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Ilme, Sr.

Coordenador do Curso de Engenharia Mecfnica
do CCT-LFPb,
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Em anexo, estou enviando a Vossa Senhoria, o relatdrio re
ferente ao meu ESTAGIO SUPERVISIONADO realizado na Companhia de AGUA e ES
GOTO DA PARATBA : CAGEPA, totalizando 240 (duzentos e quarenta) horas, no
perfodo de 03 de Julho a 156 de agBsto tendo como supervisor o professor
Marcino Dias de Oliveira Junior orientador do programa de Estégio Supervi
sionado do referido curso,

Atenciosamente,

TREN BEZERRA DE OLIVEIRA

Campina Grande, 16 de Margo de 1983.



Apresentacao

Este relatdrio do Estagio Supervisionado & uma tentativa de
mostrar os principais tdpicos relacionados & bombas hidrallicas, usinagem
e processo de soldagem de ferrosos e nao ferrosos,

0 estégio foi realizado no setor de manutencao e oficina me
canica da CABEPA - Campina Grande - Pb,

A parte escrita sobre bombas hidrallicas, usinagem e solda
gem relata realmente o que foi feito durante o estégid, A parte tedrica e
um trabalho de pesguisa desenvolvida, utilizando a bibliografia anexa a este
relatorio,
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I - HISTORICO 1

Situada nos contraLortes da serra da borborema, Camplna
Grande ¢é a segunda cidade da Paraiba em populacio e importi3ncisa poll
tica, K tambem polo de desenvolvimento do IEstado, tanto P81u sua  tra
dlgao de emporlo comercial guanto pela sua rbcente e dindmica exploru
cao das ativid:des industriais. Apesar disso, n2o dispunha até agora
de um sistema de abastecimento d'dgua capaz de atender & demanda exi
gida pelas necessidades do seu desenvolvimento.

¥ verdade que a localizzgZo desfavorivel da cidade sem
pre representou um entrave para o seu abastecimento d'agua. Carecendo
de rios perenes, fontes naturais e chuvas constantes, Campina Grande
s venceu precariamente desse est{gma com a construcio da Adutora de
Vaca Brava, em 1937, Durante mwitos. anos, os campinenses se adapta--
ram ao sistema montado para aproveltamento da agua do Brejo de Ardia.
Nas décadas de 50, a 51tuagao ga era 1nSUSuentavel, constralque en
tao, a Adutora de BogueirZo com o represamento do Tio Paraiba.

liesmo assim, a cidade continuaria dependendc de uma €s
trutura de servigos dﬁégua ainda incipiente. ¥ naturalmente r01v1nd1
cando um sistema de abastecimento ajustado aos avingos de sua econo

‘mia., A seguir constru1urse a segunda Adutora de BogueiriZo, que 0

governa Ernani Sdtiro construiu com fininciamento do BNH, esta trouzxe
a resposta definitiva a esse apelo da cidade com 42,6 Km de extens3o,
a nova adutora se compoe de um comjunto de obras gque custou aproxi
mafamente 40 milhGes de cruzeiros. Desse total, o Estado e o BNH
jinvestiram parcelas iguais correspondente a 90%, cabendo os I0% res
tante & Prefeitura Munmicipal.

4 captaco da dgua € feita do agude de Bogueirio através
de tuneis de desgergas com tubos de ago de I500 mm de diémetro numa
extensBo de I80 m. af ocorre uma redugio na tubulacfo para um  diZme
tro de 900 mm, Por gravidade e numa distincia de 455 m, chega 2 Esta
g20 Elevadora de Bogueirao equipada com 4 conjuntos moto-bombas de
650 HP e vazao de 780 litros por segundos. Dai, num percurso de 21590
m, a dgua € bombeada Pwra a Tstacgo de Tratamento de Gravatd, onde ¢
submetida & processos quimicos de aeragfo, decantagio, filtragao, clo
raggo e fluoraczo.

Concluido o seu trmtamento a agua segue por gravidade /
até a Estaglo mlevadora de Gravatd onde através de 4 conjuntos moto-
bombas de 650 HP e wazao de 755 litros por segundo ¢ conduzida a
cidade em tubos de ago de 700 mm de difmetro numa extenszo de 2I1400m,

Portanto, o volume aderido serd de 65232 metros clbicos,
por dia representando guase o tr{plo da disponibilidade oferecida a
Campina Grande pelo antige sistema.

A responscbilidade de todo esse trabalho é entregue a
CAGEPA - CG: dividida em trés regionais — RI, setor de laboratorio e
andlise quimica localizado no Anto-Branco; RZ setor de administragéo
1ocallzado no centro da cidade e o R}, setor de manutencdo e oficina
mec8nica loclizado no bairro do Fambo.




2 - BOMBAS 2

Conceito - é um equipamento gue transfere energiz de uwma determinada
fonte para um 1igquido em consequéncia do que este‘liquido pode desloca--
ge de um ponta para outro ou realizér um trabalho,

BOMBAS KSE

AplicagSo - Abastecimentos de 4gua para industrias e lavoura
Irrigag@o e drenagem
Recalque de salmoura e lixivias
CirculacBo de 4gua gquente
Instalagao prediais
Circulacf@o de Oleos em transformadores
Bombeamento de Agua de resfriamento
Bombeamento de &gua de condensados

Capacidade - Vazbes de 2 a 2000 m3/h,
Altura de recalgue até I00 m de coluna digua
Temperatura normal de trgbalho até 80°C
Temperatura em execugo especial até I30°C
Boca de recalgue 32 a 300 mm 4
Press3o méxima em execugifo, I0 atm

Rendimento — Miximo para cada aplicagZo devido ao grande numero de mo
delos disponiveis na selec¢io,
Em consequéncia minime consumo de encrgia para cada apli
cagin desejada.

1

Construgio - Execugio normal horizontal um a trés estagios

Execucfo especial vertical

Corpo - Corpo agpiral fixadoao suporte dos mancais e apoiados /
r . .
sobre pes proprios nos modelos maiores
Boca de sucgaoc axial

Boca de recalgue vergical com possibilidade de rotagio /
de trabalho entre 80 cu I20° na maioria dos modelos

Gaxeths - FPacilmente acessivel
. Conduto d&gua com alimentagfo interna ou externa

FEesfriamento para temperatura de trabalho entre 80°C e
I300C

TxecugZo normal ou com selo mecinico

Materiais ~ Execucso em ferro fundido, ferro modular, ago fundido

)
agos inoxiddveis e Bronze comum ou isento de zinco

Agionamento~ Agoplamento direto por luva eldstica
Transmissao por correias planas ou conicas em casos espe

elais
Sentido de rotagBo horéria, visto pelo lado do acionamen
o

Mancais - Rolamentos de esfera, para fixagfo axial e radial

FPlanges - Conforme normas DIN, em execugfo padrio ou conforme nor-

ma ASA, a pedido.
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DA: COORDENAGAO DE ENGENHARIA MECANICA

AO: CONTROLE ACADEMICO SETORIAL

Sra. Coordenadora:

Solicitamos de Vossa Senhoria, o trancamento da disciplina: M

nutengEo no periodo 82.2ﬁ§g‘aluno Raimundo Socorro Rocha Filho

matricula: 8111492-2 do Curso de Engenharia Mecanica.

Sem mais para o momento, renovamos nossos protestos de estim

- -~
e consideracao.

Atenciosamente
L)S(jTM:%%§5XﬁﬁD

MANQEL CORDEIRO BE BARRES

Ceprdenader de Curse Eng. Mecdalca



2.1 - BOMBAS CENTRIFUGAS 3

Concelto - € aguela gue desenvolve a transformagao de energia
através do emprego #@e forgas centrlfugas.

2.,I1.I - PARTES PRINCIPAIS

As bombas centrifugas vistas na CAGEPA s8o constitufdas das /
seguintes partes: Ver figuras anexas do catdlago da KSB,

ROTOR SOLIDARIO A UM EIXO -

Conceito — € a parte mdvel e mormalmente chamada de "Conjunto
Glrante“

ConstituigZo - é constituido de um conaunto de palhetas e gi-
ra dentro de uma carcaga em contato com o llquldo empulsionado pelo
elxo. O eixo é conectado & fonte de energla de dlversus maneiras
porem, 0] caso mais comum em bombas medlas é que ela ¢ acionada por
um motor elétrico horizontal através de um acoplamento flexivel e
¢ apoiado em mancais fixados em um suporte rigido.

Tipo = rotor fechado do tipo da figura anexa

CARCACA. -

Conceito - é a parte estaciondria que envolve o rotor

Constituig@o - as carcagas normalmente s@o constltuldas pela/
caixa de gaxetas e duas aberturas para entrada e saida do llquldo ’
chanadas de conecggo de sucgao e recalque.

Tipos - os tipos de carcagas vistos sZo os seguintes:

I. CARCACA T¥PO VOLUTA - € aquela cujo perfil interno corres=
ponde aproximadamente a trajetoria que a partfcula 1lfquida realiza-
ria, evitando o mdximo de choques e tubuléncias. As careazeas tipo /
voluta tém forma espiralada com &rea das segoes crescentescontinua-
mente a2 medida que se aproxima da boea de recalque, Ver figura:

2. CARCACA. COM DIFUSOR - é aquela que dispoe de palhetas fixas
no seu interior com a funcao de direcionar o fluxo saido do rotor .
Ver figura:
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CAIXA DE GAXETA

Conceito - é uma cémara situada & entrada do eixo na carcaga .

Constituig8o - nessa camara s3o colocados anéis de desgastes /
substituiveis de material flexivel(anéisde gaxetas) que ficam em con
tateo direto com & luve do eixo, evitando que esse contato sega feito
por partes metdlicas da caraarga e também Dromovendo a vedag3o da /
passafem. Aluva ds eixo é uma buchza substitufvel geralmente de mate-
rial mais mole que protege 0 eixo em toda a extensao da caixa de ga
xeta. A luva do eixo é que recebe o atrito ga bem mais atenuado dos
anéis de gaxetas.

Os anéis de gaxeta devem ser resfriados para eliéminar o calor /
produzido pelo atrito sem o que & sua vida Util seria extrememente /
curta.Para isso sfo previstas, internamente na\carcaga, pedquenos con
dutos que podem conduzir 5 calxa de gaxeta o proprlo 11qu1do bombea—
do, se este for adequado ou llquldo de fonte externa,

As gaxetas flexiveis nfo propocionam vedagéo completamente her
mética e o 1lfquido, principalmente o de resfriamento goteja através7
delas para o piso. De uma maneira geral, a frequéncia desse gotega——
mento fornece uma avaliagZo do estado das gaxetas. Quando o goteja--—
mento aumenja as gaxetas podem estar frouxas ou Ja gastas e quando o
gate jamento ¢ mfnimo as gaxetas podem estar muito apertadas, provo--
cando atrito excessivao.

2.1.2 — FUNCIONAMENTO DAS BOMB&S

Devido a rotagao do rotor comunicada por um motor eletrlco o
llquldo que se encontra entre as palhetas no interior do rotor é ar
rastado do centro para a periferia pelo efeito da forga centrituga .
Produz-se assim uma depress2o interna 2o rotor, o que acarreta um
fluxo de 1lfquido para o centro do rotor vindo atrvés da conexfo de
sucgao. 01fquido impulsionado sai do rotor pela sua periferia em al
ta velocidade, e é lan¢ado na carcac¢a que contorna o rotor. Na car-
caga grande parte da energia cinética do 1igquido é transformada em
energia de presso durante a sua traaetorla para a boca de recalque.

Faz-se mecessarlo essa transformagao de energia porgue as
velocidades do 11qu1do na saida do rotor, seriam prejudiciails as tubu
lagOes recalque e também porque a energla de velocidade pode ser fa—
cilmente dissipada por chogues nas conexoes e pec¢as de tubulagoes.
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A transferéncia de energia ¢ realizada baseando-se no princ{pio
de Bernoulli:

H+P + V2 = Cte
Y 2g

Ko longo da trajetdria de uma particula em um 1fgquido perfeito/
peaado, se mantem constante a soma da energia potengial (H) com a
energia manometrlca (E/Y) e com energia cinética (V /2g). Aplicando—-—
S¢ egssa equagao entre dois pontos I e II internos a carcaga e equidig
tantes do plano de referéncia(Hr = HII) temos ¢

D
224;Ei = Pr; +_vii
Y 28 ¥ 2g

De onde concluimos gue @ se no ponto 1 temos alta energia ciné-
tica V§/2g e baixa energia manometrlca P /Y e gueremos Passar para o
ponto II onde a energla manometrlca P11 deve ser alta Para manter a.
g%aldade acima serd necessdrio que a energia cinética no ponto II...
(V°11/28) diminua de parcela correspondente.
A dlmlnulgao de energla cinética & obtida construindo-se a
carcaga com segoes de dreas crescentes no sentido da boca de recalque,
Sendo a vazfoc aproximadamente constante, o aumento da seg8o a
carreta uma diminui¢fo de velocidade com simulifineo acrescimento de
pressao.

4
2.1.3 - TIPOS IE BOMBAS CENTRIFUGAS

As bombas usadas nz CAGEPA sfo as de fluxo radial, sucgfo sim——
ples, autoescovante, um estégio e multiplos estégios, horizontais com
rotor fechado e carcaga bipertida axialmente da KSB do Brasil. VER fi
gura anexas

COMENTARIOS

BOMBAS DE SUCCEO SIMPLES - s2o aguelas em gue o 11qu1do entra /
na rotor atraves de uma so fase,

BOMBAS AUTO-ESCOVANTE - s2o0 aquelas gue dispdem de um depdsito
acima do rotor de forma que fluxo vindo rela tubulagﬁo de sucgéo pag-
sa pelo depdsito antes de dirigir-se 2o rotor. A vantagem nesse siste
ma & que, 2lém de eliminar-se a vdlvula de pé na tubulagio de sucgdo/
ndo existe possibilidade da bomba perder a escova, Quando ela para de
funcionar o depésito da bomba permanece cheio e, ao retornar o funcio
namento, o rotor succiona a 11qu1do do depéslto provocando uma
depressao com consequente aspiragfo do 11qu1do pela tubulagao de suc
CR0.

f
BOMEAS IE UM ESTAGIO - sfo aquelas que dispoem de um tnico ro
tor, sao as mais simples.

BOMBAS DE MULTIPLOS ESTAGIOS - 820 aquelas que utlllzam dois ou
mais rotores, estas s8o0 usadas guando se deseja elevar o 11qu1do a
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elevadas alturas. A vazdo do 11qu1do passa de um rotor para outro re
cebendo em cada um adi¢So de energia que se transforma em aumento de
pressao podendo por conseguinte vencer alturas maiores,

BOMBAS DE ROTOR FECHADO ~ sf@o aguelas que usam rotor constitud

do de dois discos aproximadsmente paralelos, com palhetas dispostas
entre eles.

BOMBAS BIPARTIDAS AXIAIMENTE - sao aquelas nais quais o rotor/
ou sai pela frente e tem—-se que deseonectar a tubulagZo de sucgao ou
sai pela parte posterior, e & necessério desacoplar-se o rotor.

2.1.4 = CONCEITOS E VALORES MAIS USADOS TH BOMBAS CENTRTF "IFAS
ATTURA DE COLUNA DE ILIQUIDO - sabemos que a pressaoné costumei

remente medida - por atmosfera, kg/em~, ou altura em coluna de llquldo
s, POor exemplo: m.c.2 = metro de coluna de agua. ¥ conhecido ainda /
gque para a mesma pressao as alturas de 1fquido variarSo inversamente

propocional com 0 PpPeso especffico:

P = yh

onde: P = pressao
¥y = peso Espec{fico
h = altura de coluna de 1ligquido

ATTURA ESTATICA DE 8UC X0 ~ quando o nivel do dep081to de aspi
ragao esta abaixo da bomba ¢ a distlncia vertical desde a gur ersie/
livre do llquldo e a linha de centro da bomba. Neste caso dizemos [/
que a bomba. estd succionada.

ATTURA. MANOMETRICA DE UCQK -
a. & a soma da altura estatlca de aspiragao mais as perdas de carga
na tubulac8o de succio - quando a bomba estd succionada,

% & . -~

B E a carga estatica na aspiragao menos as perdas de carga - quando
4

a bomba esta afogada.

ALTURA ESTATICA DE RECATQUE - ¢ distfncia vertical da linha de
centro da bomba ave a superflcle livre do reservatorio de recaldue.

ALTURA MANOMETRICA DE RECAIQUE - é a soma da altura de recal-/
due mais as perdas de carga.

ALTURA. MANOMEFRICA TOTAL (AMT) - }
a. ANT & a altura manométrica de recalque mais a altura manométrica/
de succfo.

A I %
B. AUT & a altura manometrica de recalque menos a altura manometrica
de

vAZEO - é a quantidade de llquldo(vollme) que passa pela tubu-
lagao de recalque no decorrer do tempo, & medida em varias unidades/
tais como:

m3/s, m3/h, litros/s, litros/s, galdes/min(GFM)

As unidades que mais se consagraram entre nds sfo:
3/h - para bombas de pequene e médio porte

m~/s - para bombas de grande porte

NPSH (NET POSITIVE SUCTION HEAD) - a sigla acimg ja se consaw/
grou entre os fornecedores ¢ usudrios de bombas centrifugas e nao
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hd vma tradugZo téecnica para ela. Devemos entretanto, destinguir NPSH
requerido e NPSH. disponivel.

NPSH requerido - ¢ uma caracterlstlca da bomba. ¥ determinado /
por testes de 1abor@t6rio o célculos, ¢ a energia requerida do llqul
para cheger a partir do flange de sucgZo e vencéndo as perdas de
carga dentro da bomba, ao ponto onde vai ganhar energia & ser recalca
de. Em uma bomba centrlfuga o NPSH requerido ¢é medido €M MeCa.8y € Z
a energia necessiria pars
&, Vencer as perdas de cargas desde o flange de sucgio até as pas do
rotor.

b. para. criar a ve1001dade do 1fguido desegada nas pas do rotor.

NPSH dlsponlvel -~ & uma caracteristica do sistema., Deffni-se /
como & energia gque um 1{quido possui num ponto imediatamente anterior
ao flange de succfo da bomba, acima da sua pressio de vapor.

0 NPSH dlsponlvel pode ser calculado ou obtldo fazendo-se leitu
ras no lado da aspiragdo ds bomba, O NPSH dlsponlvel ¢ dado pela for
mas

NPSHA =+Z 4 0 " "% x 10 - hr (m.c.a)

y

onde: Z = altura ou carga estatica de sucgBo
Pa = pressio atmosférica local
Pu = pressio de vapor na temperatura de bombeamento
y = peso especifico
he = perda de cargs na sucgio

Para um Bom funcionamento de vma bomba devemos ter:

NPSHA > NPSHE
RENDIMINTO E POTENCIA CONSUMIDA PELA BOMBA:

Poténcia Hidradlica - € a poténcia consumids por uma bomba ide--
al, isto é:
QAamy
K

onde: Q = vazlo da bomba
AMT = altura manométrica total
K = constante que depende das unidades usadas para Q e HIT

WHE =

(WATER HORSEPOWER)

Alguns valores de K:

K = 274 para @ = m3/h e AMT = m
'K = 3960 para Q = GFM e AMT = £f
K=179 para Q = 1/seg e AVT = m

X Potdneia Requerida Pela Bomba - é a poténeia que a bomba necese
rJ

sita para entrar em funcionamenta, isto e:




Q ANT y  (BREAK HORSEPOWER)

AL Kn

onde: n = rendimento totel da bomba - Hidratlico e Mecfnico

BHP - é a poténcia exigida no eixo do acionamento da bombz. A
& . i s 3
potencia do acionador devera sempre ser maior que o BHFE

ROTACRO DAS BOMBAS CENTRIFUGAS - as curvas caracteristicas das
bombas como veremos logo a seguir, séo dadas para uma rotagao fixa
(RFM). O acionamento das bombas centrifugas sfo feitos por motor elé
trico e a rotaglo de um motor é dada. por:

E20 . x P
P

onde: £ = frequéncia da rede
P = nimero de polos — sempre numeros pares; 2 = 4 = 6 - ...

RPM =

8 rotaclo real & dada pela seguinte forma:

RPMr = RPFMsinc x (I - E)

onde: E = escorregamento — Emdx = 5%

CURVAS CARACTIRISTICAS - apresentaremos trés curvas caracterfg
ticas de fabricantes de bombas KSB, para melhor elucidagZo.
Podemos verificar o seguinte em cada curva:

a. a curva & determinada para uma rotagfo.

B: os valores da altura manométrica total, NPSH, BHP, rendimento s2o
fornecidos em fungﬁo da vaz2o.

c. 28 curvas anexadas sZo curvas comerciais para um mesmo modelo de
bomba, isto e, para massa 11qu1da. S80 curvas médias levantadas 4
a. partir de curvas levantadas em laboratorio - bancas de teste.

d. a curva indica uma faixa de wariacio de wazdo e ANT entre um
difmetro minimo e mdximo de rotores

Nota-se ainde que:

a. a AMT decresce com a vaz#o,
b. & BHP e o NPSH crescem com @ vazfo,

Quando se compra uma bomba, o fabricante seleciona a mesma a
parvit de curvas comerciais. Apds pronta, a bomba poder-se-i execu~/
tar o seu teste, levamtando-se diretamente a vazdo, AMT, o NPSH ¢ a
BHP e rendimento.

2,I.5 - INSTALAGXOD

Durante a 1nsta1agao de bombas ne estagao elevadora de Gravata
verificamos os seguintes {+tens: instalagao e perda de pressao ver ta

>
Pel95 mpepNHO DO CONJUTO - o desenho do conjunto traz as dimensSes /
externas do conjunto bomba-motor: dimensdes da base de locaco e

diZmetro de chumbadores, eventuais ligagoes de selos hidradlicos
- Cad Id =
conexoes de succfo e descarga, conexoes elétricas.

MATERIAT FORNECIDQ - no manual fornecido pelo fabricante traz
instrugoes completas para se instalar, operar e manter a bomba,

Essas instrucbes forfo rigorosamente seguidas pois, sf@o basea—
em muitos anos de experiéneia, de muitos equipamentos e instalagfo /

g
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semelhante. E 2lém do mals a observancia das instrucoes fornecidas es
t80 diretamente ligadaes & garantia do equipamento.

RECOMENDAGDES PRINCIPAIS
a, Alinhamento do conjunto motor-bomba. O alinhamento veio montado da
fébrica entretanto, devido ao transporte e a prdpria montagem, foi
verificado pela equipe de técniesos e engenheiros antes de ligar a
bomba, para evitar os seguintes defeitos de acoplamento:

I. Espago entre as duas meias luvas, maior que o permitido.

e ﬂj%__

=

2. Desalinhamento angular.

N
i;&éi: ;

3. Desalinhamento entre o eixo da bomba e o do motor.

_E E-ﬂ__

LUBRIFICAGXO DOS MANCATS - como se trata de uma estagdo de pe~/
calque a lubrificacao dos mancals ¢ feita com graxa SKI', GTX e 6leos
LUBRAX SAE 40. A lubrificag8o é feita pelos téenicos e engenheiros [/
responsavels para nao ficar com excesso ou falta de lubrificantes e-
v1tando—se assim, aquecimento excessivg, o que acarretaria uma redugao
na vida Otil dos mancais. Para a freferida lubrificagfo foram observa-
dos os manuais de 1nstrugons pois, os mesmos trazem recomendagoes es
pecificas do tipo de lubrificantes, viscosidade, vida util deseaavel

COLOCACKO E APERTO DAS GAXETAS - as gaxetas vom a parte pois, /
as bombas sao normalmente embarcadas sem gque estas estejam montadas .

Os anéis de gaxeta s8o colocados obliquanente e montados sem
coincidéncia das emendag para ev1tar.prob1emas de vazamentos. As
sobrepostas s30 ajustadas normalmente pois, nao se deve aperta—las 4
com excessn Verificado o manual da bomba, o aperto ¢ dado de acordo-
com o nimero de gotas que pingam por um determinado tempo (I0 gptas/ma
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nuto) a fim de que se garanta jue as gotas est8o sendo resfriadas

e
e lubrificas pela a Agua,

TUBULACEO DE IRENO - os pontos de drenagem do equipamento s8o

ligafios a um local de despejo conveniente por meio de tubulagoes ade
quadas.

INSTATACAO DE TUBULACXO DE RECALQUE - foi colocado na safda da
bomba:

e pr1m31ro uma valvuls de retengao pmara proteger a bomba contra a
pressdo excessiva, efeito de golpe de ariete quando a bomba pira
sy, €limina ainda a possibilidade da mesma girar em sentido comtrd-
Tio.

b. segundo, uma valvula de gaveta que serve para se executar a manu-
tengBo e, algumas v3zes, para a regulagem da vazio.

APOIOS DE TUBULACAO - os flanges das bombes nio sdo dimensiona
dos para Teceber esforgos mecSnicos das tubulactes. Estau devem ser
devidamente ap01adas e ancoradas., Juntas de montagem sZo colocadas /
nas tubulagdes para possibilitar uma montagem e corrigir desalinha-/
mentos.

FUNDACXO, COLOCACXO DE ARGAMASSA, CHUMBADORES - as fundagoes /
podem ser constituidas de quaisquer apdlo rlgldo e permanente a
todos pontos das bases e capazes de absorver vibragoes de intensida
de normal que se manifestam durante a operaglo da bomba. As funda—7
goes de concreto sobre terrenos firmes s3o as mais usadas por ser
mais eficientes.

Os chumbadores s2o normalmente colocados dentro de canos de 2
a3 vézes o seu difimetro de tal forma gqie os mesmos n3o figquem inu-~
tilizados lateralmente pelo concreto.

A finalidade da argamassa ¢ evitar os movimentos laterais da
base.

INSTATLACXO DE INSTRUMENTACAO - as descargas das bombas szo /-
providas de um menometro com escala coerente com a pressao de des-/
carga da bomba. Na eucgio coloca-se um manivacudometro possuindo es
cala de pressfo e vécue. Com as leituras desses dois instrumentos
temos a altura manométrica total da bomba.

Esses instrumentos sB3o providos de trombetas para nfo sofre—-—
rem as flutuagoes dos fluxos de dgua e assim se danificarem rapida-
mente.,

PARTIDA INICIAL - lista de verificagBo — depois que a bomba /
foi instalada corretamente e tomadas todas as precaugdes necessari-
as para alinhd-la com seu acionador, chegamos ao "Check List" para
o seu servigo de arranque inicial, Para tal foram recomendado algu-
mas verificgOes de Ultima hora:

a. Os rolamentos e seu sistema de lubrificag8o foram limpos antes /
de partir a unidade, as tampas das caixas de rolamentos tiradas
e os rolamentos foram lavados com querosene completamente.

b A graxa e o dleo que usamos estavam isentes de égua, impurezas /
ou gualquer outros contaminantes.

ce O lubrificante foi colocado na medida exata recomendada pelo ma
nual.

d, Com o acoplamento desconect%do foi verificade novamente a rota-/
¢do correta do motor. Devera estar coincidentle com a flexa indi-
cativa existente na carcecaga da bomba.
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e. Decerd ser possivel dar volta ao rotor da bomba girando o seu eixo
com a mio. Se o rotor estiver preso ou raspando nfo se devers ope
rar a bomba até que se localize a causa do defeito ¢ o mesmo seja
~corrigido.

f. Todas as partes devem ser verificadass antes da partida inicial.

LOCACEO DO EQUIPAMENTO — as bombas sfo instaladas tendo-se  emr.

vistas

a, Acesso para inspegao durante o funcionamento

. Slmpllflcagao do tragado de tubulag¢des de succao e descarga
c. Prdéximo & fonte de suprimento

d. Com redugéo de tés, joelhos, curvas, ecte.

INSTAT.AGEO DE TUBULAGAO DE SUCCXO — para a bomba ter um Bom fun
cinnamento. A montagem correta dessa tubulagio segue as seguintes :ﬁg
servagoess
a, Fol montada de modo a oferecer maior estaguidade de modo a evitar/

a entrada e formazc3o de bolhas de ar.

b. a redugdo entre a bomba e a tubulacioc & excentrica para se evi
tar a formagio de bolhas de ar.
@. a valvula de gaveta ficou na posicBo horizontal para evitar a

formagao de bolhas de at.

d., a altura de sucgfo, o difimetro de tubulacio foram verificados em
fungBo do NPSH requerido.

e. foi instalado um crivo na drea de passagem, tendo de 3 a 4 vezes a
drea da tubulagfo de sucgfo.

ESCOVAR A BOMBA. - foi observado 08 seguintes tipos de escovas :
I. Press@o de Sucgao superior 3 Atmosférica - Bomba Afogada

Foram abertas todas as vdlvulas de tubulagdo, permitindo gque o
1iquido enchesse a tubulagéo e a carcaga, Em seguida abriu-se o purga
dor situado no pontn mais alte da carcaga, por onde sairam os gases
retidos. Quande o 11qn1dc saiu continuamente pelo purgador sem bholhas
sy & bomba estava escovada,

2. Escorva por Vilvula de Pé - InstalacSo de Pequeno Portes

Com o 1fquido de uma fomte externa encheu-se a tubulagio de suc
cio e a carcaga, abriu-se o purgador para permitir a saida do ar quan
do o 1fguido saiu continuamente pelo purgador, sem bolhas de ar. a
bombg estava escovada e pronta a ser ligada,

2.1.6 - MANUTENCAO

Introdugao - Se uma bomba foi bem.comprada(lagpec1flcada, 1nspe
c¢ionada, testada), bem instalada e se é bem operada, a manutencdo da
mesma torna~-se mais fécil. Entretanto, sendo m equlpamento rotativa/
dindnico, sofre desgastes 1nev1tave1s, além disso estd sujeito as.
intemperies, ewventuais corrosdes, falhas do sistema, etc. assim sendo
R ¢ de fundamental importincia que quaisguer conjuntos de recalque ,
principalmente de abastecimento d'agua para cidades e outros servigos
publicos, no caso A CAGEPA, estejam sujeitos a uma manuteng8o realmen
te efzciente,

PONTOS QUW SAO OBSERVADOS TA MANUTENGAO - para se reallzar unma
boa manutengao & necessario gue verlflquemos 08 seguintes {tns:

MANUAL DD INSTRUGAO - formecido pelo fabricante, traz informa-/
¢oes sobre a manutengdo da bomba. Essas informagOes s3o bastantes es
pecfficas e prdpria para cada bomba e assim s3o cuidadosamente segui-
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das.
Cs manuais fornecem dados scbre a lubrificacio, rolamentos, ga—

xetas, buchas, anéis de desgastes,rotor e principals pegas sujeitas a
maiores desgastes.

SOBRESSALENTES — os manuais de instrugfo trazem, geralmentc, um
desenho em corte com lista de pegas componentes o que possibilita a
aquisigao e desmontagem de pecas componentes.

Qutra medida muito importante é a de se comprar pegas sobressa-
lentes Jjunto com a bomba. Quanda compradas dessa forma, sZo vendidas/
POT um Pre¢o Menor &, ¢~ além do mais, as verbas disponiveis parea
abras. novas sao mais féceis que para manutengfo.

Lote minimo por Bomba:

a. Um jogo de gaxetas

b. Um jogo de andis de desgaste
¢. Um conjunte de bucha de eixo
d. Un joge de rolamentos

CONJURTO GIRANTE - como na estacio de recaldue existem bombas /
iguais e de carcaga hipartida horizontalmenta, ¢ costume manter-se em
estogque um conjunte girante completo. Esse conjunto girante,é compos~
to de todas as pegas internas: eixo com bucha, rolamentos, rotor, etc
Desmonta-se a metade superior da carcaga e em pouco tempo instala--ge
um nove conjunto girante. 4 homba ¢ aprontada rapidamente para entrar
snovamente em funcicnamento, sem prejuizo.para o abastecimento. A
manutencio do conjunto retirado & feita entBo calma e cuidadosamente,

PLACA DE INDENTIFICACAO - esse sistema € usado para bhombas an
tigas onde, provavelmente todo o processo de compra tenha sido perdl—
do, essas placas sBo feitas de ago inoxiddveis. Os boms fabricantes /
mantém um arquive baseado no nimero de série de fabricacfa da bomba /
esse ntmero & sempre impresso na placa de identificagaa.

ROTINA. DE MANUTENGZO

I -~ Observagao Didrias: na estacio de recalque diariamente & feita /
uma inspecio pelo préprio operador. Este observa os seguintes -
tens:

a. se a temperatura dos mancais da caixa de gaxet2 estA acima do

normal

B. se existem ruidos estranhos

¢, se existem vibragOes

Quando surgem esses problemas, o operador imediatamente comuni-

rd Ld Id - -

ea. o fato ao responsavel pela manutencan gue devera tomar as devidas
providéncias.

I1 - Observacgio Mensal - Semestral - Anual: este tipo de observagao é
execntaia pelo pessoal de manutengf@o. Trata-se de ume manutencfo/
preventiva que deverd ser organizada em fungZo da instalagfo  em
si, das recomendagdes sobre a vida Util dos componentes forneci-/
dos pelo fabricamtes Os peincipais pontos verificados s20¢

WENSAT, - SEMESTRAL:

a. gaxetas
Y., parafusos e porcas das sobrepostas
¢c. alinhamento
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d, rolamentos
e. lubrificaczo

ANUATL:

a, retirada e inspe¢do de rolamentos

B. tirar e trocar bucha de eixo

c. verificar alinhamento

d. verificag@o tubulagZo de dreno

e. verificagfo e calibragio dos mandmetros e manovacudmetros

REGISTRO DE OBSERVAGUES - Um registro escrito das observacoes /
das partes que se desgastam, do tipo e rapidez com que estas partes
se desgastam, o metddo como & feito o conserto é t8o 1mportante como
a proprla manutengao preventiva que reduz o custo e a frequencia da
manutengao. Os tipos de registros sZo proprlos de cada bomba, instala
cao e pessoal disponivel.

LUBRIFICANTES USADOS NA MANUTENGZO

Gleos - LUBRAX SAE 40
Graxa - SEF e GTX para Rolamentos

ROLAMENTOS - Os rolamentos mais usados sZo0 os da série 62 e 63
da SKF com as seguintes especificagdes:

Rolamenﬁo SKF 6203
= IT’mm

* I mm

Co= 440 kg - _capacidade estética
C = 750 kg - capacidade dinamica
R = 1600 rpn

MANUTENCXO E RECUPEZRACRO DE UMA BOMBA KSB

Tipo — 50 - 33/2
o = I977
T40I47T
20 m3/h
50 m.c.a
I7I0 rpm

Durante a inspec3o foi observado que a bomba vibrava e se ague-
cia, entZo foi retirada, trazida ac setor de recuperacfo, desmontadal
Verificou-se que os rolamentos, o rotor e as gaxetas estavéo gastos ,
ent3o foram retirados,substituides por um nove jogo de rolamentos e
gaxetas, e um rotor reaproveitado pois, o anterior se encontrava em
alto grau de cavitag@o. Trocadas todas as pegas danificadas,a bomba

W o
1
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foi luvbrificada, montada e testada, Verificando gue estava tudo 10)74
‘ s & bomba foi levada, instalada no seu luger e posta em funcionzmento
! Diagnostico:

- rolamentos danificados por fadiga
- gaxetas danificadas
- rotor com alto grau de cavitagio

Cosequéncias:

~ vibragioc excessiva

- perda de vazio

- aguecimento anormal dos mancais de rolamentos

3 - USINAGEM
3.1 — INSTRUMENTOS DE LIEDIDAS

3.1.I ~ MEDIDAS DIRETAS - foram vistos os seguintes instrumentos :

- Escalas
- Paqu{metro
- Transferidores

ESCALA - é una regua de ago graduada segundo um sistema de me

- dida e aujas divisCes apresentam unidades e sub unidades de(mkdsgue/

um dos sistema empregados., As escalas observadas tinham suas unidades

. ’ . . Lo - -

‘no sistema metrico decimal tendo graduagao de milfmetros e de meio

+q . A « R -~ . . . ,

milimefros e unidades no sistema ingles divididas em polegadas e  de

cimo=sextos. Estas escalas szo usadas na tornearia para medicdes de

P . M ~ - -

comprimentos ou de dismetros desbastados que nzo exigem grande preci
S&80,

PAQUIVETRO - é um dos instrumentos mais usados na offcina mech

nica, Qualquer gue seja o gsistema de medida a que serve e a pre01saoz

| da leitura e de acabamento gue se deseja. Compreende sempre a aplica

¢8o do pr1nc1p10 do nonlo ao calibre de corrediga, O materlal emprega

do na sua fabrlcagao & o ago de alta qualidade e as vézes o ago inoxi

ddvel. As pernas sZo temperadas para eliminar o deggaster por atrito

e retificadas para garantir a precisfo do instrumento. O‘paqulmetro /
observado compreende as seguintes partes:

I. Escala Elxa - graduada em milimetros e polegadas divididas em fra
gao bindrias. Os paqulmetro ooservado tinha calibres com leitura
de 0,I mm, O seu Vernier tanbém & organizado de acordo com © prln
01p10 do nonio: Nove unidades da escala fixa, isto e, nove milfme-
tros sBo divididos em dez partes iguais na graduacgio do Vernmier, A
diferenca bdsica entre as duas graduacles & de 0,1 mm. A leitura /
da medida se faz pela adicfo dos resultados parciais computados:

a. Os milimetros inteiros na escala fixa gque estfo & esquerda  do
trago zero do Varnier.

b. Os décimos de milimetros indicados pela coincidéneia de um dos
tragos do varnier com um gualguer da escala fixa.

II. Corredlga - a parte que desllza sobre a escala e que tem a gradua
¢Zo do nonio.

IITI. Pernas - entre as quais se coloca a pega a ser medida, Uma das
pernas faz parte da escala flza e a outra da corredica. As superfl
cies de contato das pernas sZo paralelas e lisas,

1v. DlSpOSltivo de Travamenuo - & um parafuso que pode ser girado pa
ra a direita ou para & esquerda que serve para travar a corrediga.
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V. Facas de Medi¢Bo -~ dispositivo adicional que permite medir direta-
mente os furos.,

VI: Vareta para Medir Profunidade - dispositivo usado para se medir /
profunidade de furos.

TRANSFERIDORES - os transferidores sio utilizados na medicZo di
retas de angulos. Qualgquer gque seja o tlpo, o8 transferidores apresen
tam SEmpre duas arestas formadas por reguas ou chapas, entre as quais
0 angulo 8 computado. Taesas rewuas 580 colocadas em posiggo concor
rente, girando em redor de um eixo central. A leitura do Angulo fo§
mado entre ag arestas realiza-se por meio de uma graduagfo circular .,

3.1.,2 - MEDIDAS IRDIRETAS ~ foram vistos os seguintes instrumentos:

~ Compassos

-~ Calibres de de chapas e liminas

- Calibres de passos e perfis de rdscas

- Calibres para verificagBo de ferramentas de rdscas

COMPASSOS = sfo instrumentos empregados na medicZo indireta Pe
lo fato de nao possuirem graduagso,

TIPOS DE COMPASSOS

I. Compasso externo — com articulagZo central ou de mola usados para
medir dimensoes externas.

II. Compasso Interno -~ com articulagZo central ou mola usados para
medir dimensces internas.

CALIBRES DE CHAPAS E LAMINAS - € um conjunto de 1fminas calibra
das em diferentes larguras reunidas num jogo como se fogse um canive
te. S0 usadas para verificar a largura de um entalhe com paredes 1a
terais paralelas. Quando o entalhe & largo, a chapa g preparada na
medida desejada, no sentido da largura de maneira que forma uma fita
ou uma ligueta, Nos casos em que o entalhe ¢ de pouca largursa, apro-/
velta—-se a chapa no sentido da grossura, de modo que o calibre se
transforme numa 12mina,

CALIBREIS D5 PASSOS = PERFIS DE R3SCAS - € um con3unto de chapas
reunidas em forma de canlvete. Este tipo de callbre é usado para se
determinar, rapidamente, qual o tipo de uma rosca desconhecida, Nas
beiras das chapas existem perfis dentados correspondentes & forma e
ao passa das roscas padronizadas.

CALIBRBS PARA V“?IFICAGKO DI FERRAMENTAS DE ROSCA — como os per
fis do vBo aberto nas rbscas tem g gue ser igual ao da ferramenta, esta
deve ser igwal ao da ferramenta, eta deve ser devidamente preparada .
Para isto existem calibres de virios tipos que verificam, ao mesmo /
tempo & forma e as dimensdes da ferramenta de rosca.

3.2 - FERRANTNTAS DE CORIE

Introducio - fRrramenta € tudo o que serve para prender, seguw/
rar e levantar pegas ou atacar o material no decorrer da usinagem .
Quanda trabalha sob impulso de forga muscular & manual e quando traba
lha através de mecanismo & mecanica; Por extensao, todes as méquinas7
que servem para executar operagoes ou manipulagdes sZo consideradas /
méquinas—ferramentas ou méquinas-operatrizes.

3.2,I ~ TIPOS DE FIRRAMENTAS




I6
I - PCERRAMENTAS EXTIRNAS -

Ferramentas de desbastar

- Ferramentas de alisar

Ferramentas de abrir rdscas externas
- Ferramenta de sangrar

Esatas ferramentas destinam-se ao torneamento das superflcles/
externas das pegas, seja circunférencia ou nas faces.

Ferramentas de desbastar - sfio destinadas & servigo mais pesa
do como seja, o desbaste da primeira camada de material da pega em
bruto. Caracterizam~se pelo gume relativamente curto e obliquo em
relagdo ao corpo da. ferramenta, tando una ponta de pouco menos de 907
graus que lhe prop001ona a resisténcia necessdria ao trabalho.

A inclinagBo do gume, que geralmente acusa de 40° a 559, ob
tem-ge de duas maneiras:
= Nas ferramentas retas, especialmente nos "bits" o gume pr1nc1pal/

¢ amolado no Angulo desejado, deixando apenas alguns milimetros /
para o gume secundério a fim de formar a ponta de 859, Este tipo
serve exglusivamente para operagSes axicials.

B. Nas ferramentas forjadas, 2 cabega fica virada para & direita ou

para 3 esquerda sendo o gume principal aplicado transversalmente/
a,cabega.

H4 dois tipos de ferramenta de debastar: & direita e & esquer
da, conforme o lado da pega em que se deve operar.

Perramertas de aAliser - a feramenta de alisar, em forma de cun

hs esbelta, ¢ conhecida tambem sob o nome de ferramenta de bico.
Neste tipo de ferramenta, o vértice da cunha g ligeiramente arredon
dado permitindo seu emprego em ambas as diregoes, uma vez que no

alisamento a profunidade de corie nunca excede ao raio da ponta arre
dondada.

A ferramenta de alisar de bico exige um avango hastante redu
zido, de apenas um décimo de milimetros por rotagBo devido &  curta
superficie de contato que tem com material.

Ferramenta de Rosquear - como o vBo de uma rfsca é um suleco de
determinado perfll aberto em hélice no corpo de um cilindro. As fer
ramentas para abrir roscas se classificam conforme o perfid da rfs
ca em ferramentas triangulares, quadradas, trapezéidas,cuja forma e
dimensdes concordam com a rdsca & ser aberta.

Terramentas de Sangrar =

a. Bedame de Raio - o bedame de raie, como o reta, ¢ uma ferramenta/
’ . . . -
que so ataca no sentido radial. Esta ferramenta destina-se a aber
tura de sulcos de fundo semi-circular.

b. Bedame de Sangrar -~ O bedame de sangrar obedece 20s mesmos princ{
pios de construcio do retfingulo. Geralmente, suz 1l8mina é um pou
co mais firme e &s v@zes mais comprida do que a daguele tipo, vis
to servir para cortar vergalhoes de diferentes di@metros, sem
grende perda de material. |

1T = FERRAMENT..S INTERNAS

- Ferramenta forjada, de uma s pega
— Ferramenta composta de uma Parra cilfdrica com um "bit" na
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extremidsde.

Como estas ferramentas tém que trabalhar dentro de um furo ou
ou uma cavidade, apresentam duas particularidades:

w ~ h] -
a. Gume virado em relagdo a haste, isto é, a ferramenta apresenta a
forma de um gancho

be. Construgao mais fraca do que as ferramentas externas.

Broca Helicoidal - é a ferramenta interna mais empregada na o=
ficina mecanica para abrir furos nas diversas pegas. Na fabricacdo /
de brocas finas e expostas a pequenas sollcltagoes emprega-se 0 2¢o0
ao carbomo, enquanto due para serv1gos pesados ou de produgZo em
massa, as brocas sfo feitas de ago rapldo, geralmente ligado com
Tungsteénio e Cobalto.

Broca de Centrar — ¢ a ferramenta mais adequada para furar e
escarear os centros das pegas. A sua construgao permite realizar as
i~ x I 2 r ~
duas operagoes necessarias quase simultaneamente.

- Machos - O macho, com o gual se @bre uma r3sca interna, é um
parafuso de ago temperado e provido de 3 rasgos axiciais, entre 08
quais se formam os dentes com a parte intacta da rOsca. A parte dos
dentes que ataca o material apresenta o perfil de um pente que cor
responde ao perfil da rosca. Nos canais formados pelos rasgos, acumu
lam-se os cavacos produzidos pelo desbaste.

A fim de que o macho possa iniciar o ataque, os dentes sa0
conicos na sua primeira parte, de modo que o tdpo do macho introduz-—
se facilmente no furo inicial.

Desandadores — ¢ uma ferramenta auxiliar que prende os machos.
¥ constitufdo de uma alavanca de dois bragos com uma parte central /
provide de um orificio, onde se introduz a extremidade da haste do
macho,

Os desandadores vistos sZo do tipo fixo, isto é, com wm ou /
mais orificios quadrados e cujo tamanho nfo pode ser alterado,

Cossinetes - é uma ferramenta gque se assemelha a uma porca u
sada para abrir rOscaes externas. A r8sca interna desta ferramenta a
presenta entalhes de modo gque se formam trés, guatro ou mais dentes,
cujos perfis correspodem ao da rdsca a ser aberta. Passando esta
ferramenta sobre o corpo cilindrico do parafuso, os pentes perfila
dos deixam o sulco helicoidal do v@o da rOsca. A abertura de rosca

por esse processo se realiza de duas maneiras a saber:

a. A ferramenta ataca o cilfdro do parafuso pelo topo. O cassinete é
feito de uma sO pega.

b. A ferramenta envolve a pega fechando~a gradativamente no decorrer
da operagao até que a rdsca alcance a sua profunidade. O cassine-
te & feito de duas ou mais partes.

3.3 -FUIDOS DE CORTE

Fluidos refrigerantes-lubrificantes sZ@o ao mesmo tempo, lubri-
ficntes e refrigerante, agindo, porém, muihto mais como refrigerante
, em vista de conterem grande propogZo de dgua. S@o usados, de pre
ferencla, em trabalhos leves.

0 fluido mais utilizado € uma mistura de aspecto leitosa, con
tendo agual(como refrigerante) e 5 a 10% de dleo soluvel(como lubrifi
cante).
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O uso dos fluidos de corte, na usinagem dos metals, concorre /
maior produgao, melhor acabamento e maior conservagao da fer-

ramenta e da miaquina.

A seguir, figura uma tabela, que contém os fluidos de corte

recomendados de acordo com o trabalho a ser executado:

{

TIPO DE TRABALHO 1
- T T - |
MATERIAL & TRABALEAR| . i EApLa*- Mg | ROSCAR i
ShRRaL SUFor | Eoennr f nar | ficar i ‘ponta | c’macnos
_ i | = |de ferr. lou tarraza!
! Aco ac carbono . | , ; i ;
H L.lB a U.30%g - i 4 o Vi Z i
; PBo= 50 kg/mms L o { | i i ~ 3 &
| ACC a0 carpbono O, 30 . i ' :
' & 0,60%C - Agos-liga 3 | 3 3 3 10 8 ‘ 8
i Ri= 90 kg/mm i 9 [
] b I 1 !
| Aec er carbome acima i : I '
e o, boal =Acos<liga 3 : 3 ' 4 3 Y0 { 8 i
i H.o= %0 xoomme i i o 7 = ' |
1 " i l SS— [ o o !w._.-.,.—.......-,,-.-k. .‘.
i ACt Giideveis 3 (ot 3 3 Y
R 13 T - |
‘r}'er:‘_ fandide ] ! 1 ] 3 . g o
i Alumingo € suas ligasi 7 ! 1 1 i =
~ j : i T ::
Bronze e latao e 2 Z {5 o2 g |
| 2 3 | el e
Cobre ko s P ® i 2 i3 4 7
- e 8 Oleg mineral com 1% de
A i, enxofre em po |
2| Agus com 5% de olec soluvel g |Oleg mineral com 5 de 1
enxofre em po .
e e S L e ) Agua c/1% de carbonato de sodio, 1% t
i ok i ) B el &5 de borax e 0.5% de cleo mineral
b 0lec miveral -om 129 de gordure 5 AEUd com 1% de carbonatc de sodic e i
| animal +4 119 de boraxz :
PRy = et o P L L IR S Sy B AT = |
5| Ouerosene t-r lAmue com 1° Ae rushomzte de sbile ¢
""" PO T T T e e e g g
6 | Gordura snimal com 30% de¢ alveiazde|1: |SSU87TBE- T E e Ss
¥ — iy jvaiade. 30% H
H
i 7| Querosene com 30% de olec m.nerzl ! i , ’
L i 1ol _Jh
3.4 — MAQUINAS OPERATRIZES
S80 miquinas usadao para a usinagem dos metais. A seguir vere
mos as principais maqulnas de usinagem da oficina mec&nical
I — TORNO MECANICO - ¥ uma mAquina-ferramenta de muita utilidade nas

oficinas mecanicas, nfo somente porque se presta & execugao de
grande varledade de trabalho, mas tembém porque & sua ferramenta/
de corte & relaulv@mente simples e, na maioria das vezes, pode ¥
ser prenarmda na propr19 oficina. Os tornos existentes na oficina
da CAGEPA é do tipo horizontal, de drvore e barramento horizonta-

is tipo IMOR IT 650.
PARETES FRINCIPAIS:




A= Alturc oos pontos ) 2] D# Distancios entrepontos

-

;

movei
Cremoiheirc

| —Fuso
voro

L —— Bocio ou

Vista de frente

OPERACDES VISTAS NA TORNEARIA

Desbaste cilfdrico externo

Alisamento eilfndrico externo

Faceamento & direita

Rosqueamanto cilindrico externo e interno
Sangramento

TFuragao

CONFECCOES DE PECAS NO TORNO

gas:

fa=)

Furo oo arvore

Viste lateral

oy o o -
Durante o estagio fol observada a confecgao das seguintes

I - Adaptador de Tubulagdes

Material - PVC
Fungl@o - Unir tubog de Amianto com tubos de PVC
Dimensoes usinadas:

IT - FTusos para Registros de I00, I50 e 200 mm

Passo dos Fusos:

-

\O

pe



ITT -

IV -

4 fios/pol - registro de I50 mm
5 fios/pol - registro de I00 mm
4 fios/pol - registro de 200 mm

Polias Escalonadas

Material - Ferro Fundido
T r . 5 . ~ ~ 5
Uso = Motores Eletricos - Transmissfo de Poténecisa

Dimensoes Usinadas:

Y R~ T -

ol © o

JER

9“& -

- .JL\.Jl o i i f
=5 | 35 35
- - -—

Buchas de Eixo

Material - Bronze
Uso - Nos eixos das bombas para diminuir o atrito

Dimensoes Usinadas:

T [ e
i e _‘___:*}‘3
5y 7 A

Eixo pera Bomba

Material - Ago 1045 )
Uso - Transmissao de potencia do motor ao rotor

Dimensoes :

ST
1267 il
)
l—viqs-—il
235 i i i L A8
:{ o W fﬂ ! B L [ T el R
3 (il | S| |} @ C 2 I o 5] .
e, |IEL] = [l = 8 il Sy 4] Er
' ' il‘: ‘ = l 1 |
lag 1320 w220 _ |

_’@435 l_dao’_:k;g]- 660 -2 -l

20
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VELOCIDADE DE CORTE - é a guantidade de material que passa dian
te da ponta da ferramenta durante um minuto, isto e, a velocidade /
de corte € a velocidade com gque gae deve atacar o material,

Fatores determinantes de velocidade de corte -

- Material a ser atacado
- Material que ataca
- Condigges de ataque

Quanto mais resistente o material a ser atacado, tanto menor de
ve ser a velocidade de corte.

Quanto mais resistente for a ferramenta ao calor, tanto mais al
ta. pode ser a velocidade de corte.

Quanto mais pesado o desbaste, isto é, quanto maior a guantida-
de de material atacado, tanto menor a velocid:zde de corte. A seguir
uma. tabela de velocidade de cortes

Tabeiz de velocidades de coris (en metros min.
Férramintas enpregada pD €
M.‘:E'P"ii- A::Z -Be) '_,.-..',_"‘l —" T2y 3

a ser atacado Vv 7 | 7 TV s e
Aco doce, macio 12 20 25 30 200 200

A=: daoce, medie (4] 15 20 75 150 I8¢

A$u lenaz _iB 12 15 28 100 t3e

heo fundido o 15 5 20 30 120
Ferruv iunaicu & i5 I8 24 : 3
Fund, exira dura & £ & S l 12

Ferro fund, mal. 12 e 2 R | e

boe assrraman g : A ' ‘
Latze ineEis T o !
A i !

Letac eure ad |
Hranze macio i 30 y 4 1
Bronze dure, | 12 20 s el £ s
Ligas leves wo | 100 | B0 a 200 |Tov e 700 | 70 o= zen | ozante 2000
Fivras. Ebonite - - 25 4L ot i (258 i
Yicre - - - - y

We =mora " = = = 3 2 ! - l
sFortelanad i ! = - 1%

ROTAQKO NO TORNO -~ 0 numero de rotagdes da drvore do torno nZo
pode ser adotada & vontaae, arbitrariamente pelo torneiro. O valor /
de uma determinada rotag@o depende dos seguintes fatores:

- Espécie de material a tornear

- Espécie do material da ferramenta de corte

-~ 0 difmetro da peca

- Tipo de operagao

DeterminagBo da rotagfo:
I- Conhecendo—se a velocidade de corte eo difmetro da pega, a Tota
¢2o pode ser determinada pelo graflco seguinte:

Ver pagina seguinte
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IT - A tabele seguinte mostra outro modo de se determinar a rotagio/
adequada de cada trabalho:

e ;
I ROTACAQO POR MINUTO NO TORN(C FOLHA DE } =
TOB* D 6 ol ‘ ] INFORMACAO 3
M o] b {(TABELAS) TECNOLOGICA
w I
il 'r.p.m" PARA DESBASTE COM FERRAMENTA DE ACC AO CARBOXNO
| —F
(mm) — 1l 28 {32 ] 36| 40| 45150 {55 | 60] 651701 75! 80 oc
[ marmrcran—s 1uRNEAR NOMERO DE ROTACOES POR MIMITO {r.p.m )
i | = ey T
Ferro fundido 68| 60 53| 48| 42 38 35 a2 g gal o5 28l 23
Ago doce 136 | 119/106| 95| 83 76| 69| 64| 55 | 55 51! 48 42 |l
Aco semi-duro 114 | 99| 88| 80| 71 64| 58| 53| 49| 45/ 42| 40| 35
Ago duro 68 60| 53| 48 4 38| 35| 32| 29| 27| 25| 24} 21
Bronze 182 | 159141127 | 113 102| 93| 85| 78| 73| 68| 64| 57
Letao e Aluminio 296 | 259} 230|207 | 184 166/150{138 /127 | 118|110|103| 92
(@ TABELA DE "r.p.m" PARA ACABAMENTO COM FERRAMENTA DE ACO A0 CARBONO :
DIAMETROS  (mm) — ! 28| 32| 36! 40! -43 sol 55| 60l 651 70175 | 80l 90
MATERIAL A TORNEAR ! NOMERO DE ROTAGUES POGR NINUTG (r.p.m |
Ferro fundido 136 | 119{206| 95| 85 76| 69| 64| 59 | 55 51| 48! 42
Ago doce 159 | 130124 (111 99 89| @1) 7¢| 6o | 64| 59| 56| 50
Aco semi-duro 136 [ 119{106| 95| 83 76, 69| 64, 55 | 55| 51| 48! 42 |
Aco duro 91| 80| 71| 64| 571 51| 46| 42| 39| 36/ 34| 32| 28
Bronze 296 | 259/ 230207 | 184 166/150(138 127 | 118/110|103| 92
Latao e Aluminio 341 | 298| 265|239 | 212 191{174|159 1474‘136 127(119 |106




(%]
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' —
(® TABELA DE "r.p.m" PARA DESBASTE coy FERRAMENTA DE AGO RAPIDO
T T H

DIAMETROS (mm) —— } 28 | aol ael ac , | ﬂt_gél_eo 65 | 70l 751 8c! 90
MATERTAL A TORNEAR i NUMEE( bE nU;A¥u5~ on MINCTY r.p.k
Ferro fundido 159 |139)1241121 0 99 8| &1 74 69 | 6 591 a6
Aco doce - - e |227.| 109|177 |159 | 142] 127116106 98 | 91| 85| 80
Ago semi- duro 182 | 159|141 {127 | 113{ 102| 93| 85| 78 | 73| 68| 64
Ago duro D36 |119/106| 95| 85 76| 65 o4 56 ! szl 52! 40
Bronze £27 | 199|177 (159 | 141] 127|116|106| 98 | 91| &3] 80
Latdo e Aiuminic 455 | 398354 (318 | 283| 255|231 |212 {196 | 182[170{159 [141
(® TABELA DE "r.p.m" PARA ACABAMENTO COM FERRAMENTA DE ACO RAPIDO

o -
D1AMETROS (mm) — 26 | 32] 36| 40| 45/ 50| 55| 60| 65| 70| 75( 80] 90
MATERIAL A TORNEAR § NOMERO DE ROTAGOES POR MINUTO (r.p.m )
Ferro fundido A ;;79{159]143 127[115 104' gaf gs | 82| 76
Ago doce G41 1298|265 J2a0 | 2150 161 2 4,,L;5_,, | Lk 12T
Ago semi-duro Fso 2100195 175 | 156 140 127|117 {108 |100| 93
Ago durc 182 159|141 {127 113 100! 93[ gs| 78 | 73l 68
Eronze - 541 | 298|265 |239 | 212 191 2741159 {147 |136)127
Latdo e Aluminio p68 |497 (442 (398 354]318 289|265 [245 |227]212

II - PLINA LIMADORA — ¥ uma das méquinas que permite a obtengao de /
superffcies planas quando a sua ferramenta cortente ataca o]
metal de uma pecga.

A ferramenta de corte da plaina limadora é dotada de um
movimento retilineo de "Vaivém" (movimento retilineo alternati-
vo). Ao mesmo tempo, 2 pega fixada numa mesa ndvel apropriada 4
tem um deslocemento lateral compenssado, dessa forma em passos
ou passadas paralelas e sucessivas, a ferramenta corta a super
f{cie da pega, da qual arranca Cavacos.

Pode-se dizer que, na plaina limadora, a ferramenta tem
o movimento de alimentacfo.

TIPO - A plaina existente na oficina &€ do tipo ZOCCA 600 com
as segulntes especificagoes:

Modelo - 600

Ne de fabricacdo - 2I8

Data - I3/08/80

Peso Total - I850 kg

Tipo de Corrente = 3/MP

TensZ0 — Operagio - Controle — 220 V
TFrequéncia - 50/60 Hz

Poténcia Instalada - 3 KW

Curso Miximo - 600 mm
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PARTES PRINCIPAIS:
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OPERACOES VISTAS NO APLATNAMENTO

— Aplainamento plano
— Perfis Especiais

CONFECCOES DE PECAS NA PLETNA

I = Chaveta

Material - Ago I020
Usa - Achavetamento de eixo e rotor
Dimensoes :
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II -~ Rasgo para chaveta num eixo de Ago

1045
chaveta : 5/89
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VELOCIDADE DE CORTE - A velocidade de corte da ferramenta

a

" 7 I I A R e d

plaina e um valor pratico, que se exprime em metros por minuto e que
.~ < #one

resulta de experiencias centificas.

Fatores que determinam & velocidade de corte:
- Natureza do material a cortar

- Qualndade do material da ferramenta

A seguir veremos uma tabela que determina a velocidade de cor-
te para o trabalho na plainas

Ver tabela na proxima pigina.
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E VELOJIDADES DI CORTE NA PLAINA (em mewos por munuio
[ -
]
i M ATER] ) COM FERRAMENTA COM FERRAMENT 2
{ M. Al A APLAINAR : =N
i = DE ACO CARBONO DE ACO RAPIDO
H
Ferro iundido duro 6 m ‘min £ 1. min
Ferrc fundido médio 1L 25,800 3 ¥ i
Ferro tundido macio N g 05 55 A -,
| Aco baixo teor de 40 2 60 kg mr - & .2 185 mm 2% a M
Ace duro de 80 a 90 kg, mm~ ¢ 4 4TL TN (S o 16 m o
i Acu lundiao | £z iZm’min B o l6m nun,
A¢o para ferramentas 4 a 6 m/min | 6 2 10m/min
! _
Bronze duro 6 m/mmn ' & m /min '
bronze wac 18m/min | 22m/min i
: Latae € aluminio i 25-a.535 m/min B} B Ty
: i

NUMERO DE GOLPES DA
plaina e dado pela seguinte formas:

I000 V
N =
2C

onde: N
v
G =
TEMPO DE EXECUGAO DO CORTE NA PLAINA - O tempo de execugao

dado pela seguinte for,a: '

numeros de golpes por minuto
velocidade de corte - tabelado
0 curso em milimetros da ferramenta da plaina

tempo de execugfo
avango por golpe
N2 de golpes por minuto

 id
a
N =
III - FURADEIRAS - Sfo méquinas operatrizes usadas para furagio,
drilagem e alargamento de pegas usadas na mecanica.

1l

onde:

PLATNA =~ Na.prética, o numero de golpes

5 e et g - . . = -
TIPO - A furadeira existente na oficina e do tipo Furadeira
mesa para usinagem de precis2o com as seguintes especificagoes:

Marca - KONE KM 38
TensZo = 380 V
Modelo - KM 38

N2 - 2044

Ano - 03/8I

da

DO~

man

de



PARTES PRINCIPAIS:

Cowung

Cremalheiro de . s
deslocomento

vertfica!

Polio em

f!tgrous Mot

OPERAQUES VISTAS NA FURADEIRR

- Furagao
Mandrilagem
- Escariag@o
- Alargamento

VELOCIDADE DE ROTACZO - A aglio cortente da broca somente pode /
ser eficaz quando a rotaggg se faz a uma velocidade conveniente.

A velocidade de rotagfo de uma broca é o numero de voltas
que ela dé em um minuto. N30 se deve tabelar com velocidade de Tro
tagBo arbitriria, se a rotagSo é muinto elevada hé produglo de  exces
sivo calor devido ao aumento dos efeitos do atrito. Resulta o rdpido /
desgaste ou a inutilizacfo da Broca. Se ao contfério, ¢ baixa a rota
c8o, perde-se tempo inutilmentes Além disso, nesse caso a broca nZo
exerce a mesma, agao cortante que teria se operasse a uma velocidade /
conveniente,

Os valores das velocidades de rotagSo s3o dadas por tabelas
de acordo com experiéncias para diferentes difmetros das brocas e para
diferentes materiais a furar. Apresentam-se, & seguir, duas tabelas pa
ra brocas de ago 20 carbono e de ago ripido.

Ver tabelas na prdxima pdgina.



ROTACAC POR MINUTO PALA BROLA DE ACO A0 CARBONC (r.p.

By
D1 AMETROS MATERIAIS » FURAR s )
Ao ERONZE | FERRO f FERRC Ti?ﬂﬁ,?E ACO Acg:vvgzl ACO e
[ Ex | £z | F | FUNDIDC | FUNDIDO ) yRop’ o | popyano |TEGR DE|CC vrx | FUNDIDO)
polegd mm | LATA0 | MacIO DURC | GARBONO CABBONU;RAMEh
|
1/16" 4,6} ¢ 170 | 4278 | 1833 | 1833 | 1 528 2 1301 1 528 1 220
1/8° ot 585 2 139 917 917 764 1 069 764 610
5/16" 4.8| 3 056 1 426 611 611 510 713 510 407
b1/ | 6.5 2 287 1 070 458 458 382 535 | 382 305
[ 5/2e" 1,9 1 830 856 367 367 30¢ 42¢ 30¢ | 245
I 3/8" .51 1 525 713 306 | 30¢ 5 357 GE 203
7/16% 11,1 | 1 307 611 262 262 218 | 30¢ | 218 174
1727 | 12 1 143 535 229 | 226 o4 : 2% | 191 153
5/8" | 15,9 915 428 183 183 1532 214 | 153 122
374" | 19,0 762 357 153 153 127 178 i 127 102
T/Ee | 29,4 654 306 131 131 109 155 , 109 87
i -4 25,41 57 267 115 115 95 134 95 77
: 174" 31,7 458 214 9z 92 76 107 76 61
1 1/27% 38,0 381 178 76 | - 76 64 | .89 64 51
L 3/4%] 44,4 327 153 65 65 54 | Louas76 54 44
2" 50,8 286 134 57 57 48 67 48 39
. ROTACAO POR MINUTO PARA BROCAS DE ACO RAPIDO (r.p.m)
DIAMETROS MATERIAIS 4 FURAR
aRocas | mmonzE FERRO | FERRO Aﬁgnlgﬁ AGO ¢ vl ACC | ago
i 5 FUNDIDO | FUNDIDO ITEGR DE | pogyapo [FEOR DE | PE FER-1 o o
sleg.| mm | LATAO MACIO | DURO | CARBONG | CARBONO | RAM: ™74
17169 1.6 - 9 170 4 278 6 111 3 660 - 3 056 | 2 440
1/8* | 3.2 | 9 170 4 584 | 2 139 | 3 056 1 830 27745 1 528 | 1 220
3/16" 4.8 | 6 112 3 056 | 1 426 2 037 1210 | 1830 | 1 019 807
1/4*| 6.3 | 4 585 2 292 1070 | 1 528 915 1 375 764 610
5/16" 7.9 { 3 660 1 833 856 1 222 732 1 138 611 490
3/8" | 9,5 | 3 056 1 528 713 1 019 610 915 510 407
7/16" 11,1 | 2 614 1 310 611 873 522 784 437 348
1/2* [12.7-] 2 287 1 146 535 764 458 688 36. 305
5/8" | 15,9 | 1 830 917 428 611 366 569 306 | 245
3/4" | 19,0 | 1 525 764 § 357 509 305 458 255 | 203
:/8" | 22,2 | 1 307 655 | 306 43¢ 261 | 392 2¥e ¢ 1%
1" 25,4 | 1 143 573 267 382 229 349 191 153
1/4% 31,7 915 458 214 306 183 275 153 122
1/2" 38,0 762 382 178 255 | 153 212 127 102
3/4" 44.4 654 327 153 i 218 i 131 196 108 i 7
2 150,81 571 | 287 132 , 393 4 115 | 17040 gz ! il
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4 ~ SOLDAGEM
- . ’ .~
QOnceltO - € um processo de uniz2o ou revestimento de metais
traves’ da aplicagao do calor, assistido ou nZo de pressio,

4.I - PROCESSOS DE SOLDAGEM
Os processos “vistos durante o estégio foram os seguintes:

o

- Soldagem a arco elétrico

- Soldagem oxiacetilénica

SOLDAGEM A ARCO ELETRICO - Neste processo o arco de soldagem é
formado ao passar uma corrente elétrica entre uma Warra de metal ’
que constitui o eletrodo e corresponde ao polo negativo ou catodo e
o metal original que corresponde ao polo p051t1vo ou anodo. A chama
do arco tem a forma de uma coluna que se dirige ) direc2o da superfl
cie da peca. No pé da coluna, forma—se a cratera do arco ou a bacia/
da solda. Para dar origem 20 arco € nedessdrio que o eletrodo seja
abaixado até a pega, de modo que a correntc comece a fluir.

O intervalo entre a extremidade fundida da Barra ou ele
trodo e a superf{cie da bacia formada sZo ocupadas por um meio incan
descente que uma mistura de ar parcialmente ionizado e as subotan
c1as gasosas que aparecem a temperaturas elevadas, dev1do & intera-/
¢c8o entre o material do eletrodo e seu revestimento quimico e ar.

Comumente, até 90% do metal total de um eletrodo consml—/
vel flui como gotas do eletrodo & bacia da solda, os outros I0% nZo
atingem a bacia devido 2 esborrifamento, vaporizagf@o e oxidagBo. As
gotas sfo transportadas do eletrodo & bacia por forgas da gravidade,
tensfo superficial, pressZ@o dos gases evoluidos do metal e por foxr
gcas eletromagnética gque promovem o efeito de estrangulamento.

Para. formar o arco basta uma diferenga de potencial rela
tivamente baixa entre os eletrodos para corrente cont{nua, de 40 a
50 voltes, e para corrente alternada de 50 a 60 volts. Depois que o
arco estiver estabelecido, & wvoltagem cai. Assim sendo, um arca esta
vel pode ser mantido entre um eletrodo metdlico e a pega com uma vol
tagem entre I5 e 30 volts.

D tipo de soldagem elétrica mais usado na oficina foi a
soldagem manual por eletrodo revestido. Neste processo, 0 material /
fundldo da ponta da vareta revestida com fundentes de varias compo
sigoes e espessuras preenche a poga de fus2o, enquanto o arco mantém
material base de fusSo para assegurar uma uniZo perfeita. Este tipo
de soldagem ¢ realizado com corrente continua ou alternada,polarida-
de negativa ou positiva.

0 papel do revestimento é muinto importante neste _proces
S0, além de caracterimar o arco, o revestimento com a sua fusio e
vaporizacfo cria uma atmosfera protetora que impede o contato do me
tal fundido com o oxigénio e nitrogénio do ar e age como fundente |,
purificando o metal fundido. As outras finalidades do revestimento /
s80: reduzir os respingos, adicionar os elementos de liga, dar a for
ma. ao cordao, assegurar uvma pedetragao adeguada e possibilitar 0
trabalho fora da posigao plana. Finalmente a escoria oferece a prote
¢30 para o codZo duente de solda.

POLARIDADE

I - Polaridade Positiva - eletrodo positivo e pega negativa. Conjuga
com o eletrodo adeguado uma penetragfo maior e a solidificagio /
mais rapida,
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IT - Polaridade Negativa - eletrodo negativo e peca positiva - em
conjunto com revestimentos destinados a este fim permite depodsi
tos mais largos e menos profundos. A corrente alternada permitg
s em muintos casos, deposicZo mais répida.

POSTO DE SOLDAGEM - no posto de soldagem existem os seguintes e
qulpamentos.

- Haqulna para Soldagem por corrente alternada - Transformador
com regulagem de amperagem através dos bornes de ligagSo. Para
reduzir a amperagem, passam-se as tomadas para cima e para au
mentar, para baixo. a

- Miscara protetora

- Estufas para Eletrodo — A estufa ¢ aquecida com uma l2mpzda /
comum de 60 W. Ela € usada para evitar a umidade; o eltrodo es
tando Umido provoca porosidade na parte inicial da solda.

- Forno - um pedquenoc forno executado com tijolos refratariocs
com grelha na forma de churrasquéira para eventuais aquecimen-—-—
to de pegas a ser soldadas.

ELETRODOS USADOS - os eletrodos utilizados no posto de soldagem
gao os da MESSER GRIESHEIN - empresa do grupo HOECHST. Os mais
usados s8o:

- CRICON 33
- CRICON 53
~ CRINCX 52
-~ CRINOX 29
- CRICU I2
CRICAST 3I

Especificagdes - Ver catdlago anexo.

SOLDAGEM OXIACETILENICA -~ Os gases vindos dos tangues de acetile-
no e de ox1gen10 sﬁo prlmelramente reduzidos de pressdo por meio de
un regulador, este & uma Valvula de diafragma que pode ser ajustads/
para deixar sair somente gas do tanque em quantidade suflclente para
que seja mantida a pressao desejada no ponto de saida do gas. Manome
tros em cada regulador mostram a pressi@o no tanque e nas mangueiras.

As mangueiras conduzem os gases ao magarico ou cano de
soldar manipulado pelo soldador. O magarico mistura corretamente os
dois gases e os injeta na chama. O magarico conciste basicamente de
vélvulas reguladoras, corpo, c8mara de mistura e de um bico de solda
gem.,

EQUIPAMENTO DE SOLDAGEM

- Magarico para soldagem - Um magarlco t{pico para soldagem pos
sui um punho ou cabo, pr0v1do de ligagoes para oxigénio e para o
acetlleno, acompanhados de vilvulas. A llgagao para o oxigeénio /
tem a rbsca direita e a do acetileno a r8sca esquerda., Na  ponta
oposta podem ser aparafusadas vérias langas providas de bicos ou
extensBo0, numeradas com as seguintes caracteristicas:
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NO ! Capacidade ¢/h Usados p/ chapas de a¢o até esp. mm
1 50 2
2 75 3
3 100 5
4 150 6.5
5 225 12
6 350 19
7 500 30

Os magaricos do tipo pesado tém bicos com as seguintes ca
s . =
racteristicass

=t ‘

NO | Capacidade ¢/h Usados p/ chapas de ago até esp. mm

8 750 50
9 1000 60
10 1500 75 g

- Magarico para Corte = Os magaricos usados em cortes principalmen-—
te de vergalhoes de ago 1020 e chapas de ago tém as seguintes carac
teristicas: cabeca em 90° ou I05° e mistura de gases na caneta ou,
no bico, sendo este Ultimo mais seguro,

- Magarico para- Aquecimento - Estes magaricos s2o mais pesados e
.providos de cabega tipo chuveiro permitindo distribuir a chama so
bre uma a¥ea maior. Os magaricos de aquecimento tem extensfoc maior
do que os de corte. O tipo visto € o magarico FIXAL H3 fabricado pe
1o ODB (oxigeénio do Brasil). Este tipo consome:

- 5,2 a. T8 m3/h de ozigénio
5,4 a 6,0 M3/h de acetileno

- Qases - 0s gases para solda e agueeimento mais usados s20¢
Omgano=02
Acetileno = C,Hp A

TFornecimenta:

Oxigénio - é forne01do em 0111ndros de 6 m3
Acetileno — € fornecido em : Cilindro de - = 7kg = 6 m3
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Cestas de 9 a 4 garrafas
Geradores (de carboreto)

Pressfo de Trabalho
- Pressoes do oxigénio:
., Para soldagem - 0,2
Para corte - 2,0

— PressOes do acetileno:
Para corte - 0,I e 0,4 bares
Para aguecimento - 0,05 e I,0 bares
Para soldagem - 0,I e I,0 bares

Dimensoes das Mangueiras
- Mangueira Vermelha - Oxigénio
- Mangueira Preta = Acetileno

"
Mangueira de até 8 m de comprimento tem I/4 de @
Mangueira mais longa tem I0 mm ( 3/8") de #
Para bicos acima do N2 8 as mangueiras devem ter IO mm & até 8 m
e I2 mm de @ até o dobro deste comprimento.

5 = COCLUSRO

Durante o estégio pude observar o quanto é importante 0
convivio dlreto com o mundo da tecnologia mecfnica, principal no
que se refere & bombas centrlfugas, usinagem e soldagem. A convi-
véncia com o operarlo também foi outro ponto que me ensinou a
maneira de como o engenheiro deve se relacionsr com sua equipe de
trabalho, poiso ser humano deve ser respeitado acima de tudo.

A equipe de trabalho que me orlentou durante o establo de
sempenhou seu papel de maneira satlsfatorla, pois o chefe de Ofi
cina, Sr. Edimer soube determinar minhas tarefas, o forneiroc me
c8nico Batista me ajudou nos trabalhos de usinazem, o operador da
plaina, Edson me transmetiu todo o seu conhecimento pratico do
trabalho na plaina. No setor de soldagem, o Sr. Manuel me ensinou
toda a tecnologia da solda, inclusive tive oportunidade de soldar
vergalhoes de ago para confecg¢Zo de cavaletes. Quanto a montagem/
e manuteng8o de bombas, fui orientado pelo Sr. DamiZo que mostrou
os tipos de bombas, seu funcionemento, seus defeitos e sua manu-/
tengso.

Todo o conhecimento pratlco que aprendl sobre a tecrolo-
gia das bombas, uslnagem e soldagem quero Junta—los & teoria a
prendida no perlodo de estudante na UFFB - Campus ITI e apllca—los
quando em exercicio da vida profigsional.

Campina Grande,I17/02/83 g;

{ENA HZ"RRA DE OLIVEIRA
782I334 - 6
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102
162
210
230
321
330
360
400.1

422
452
458

400.3 -

Corpo espiral

Tampa de succdo
Eixo

Rotor

Rolamentos

Suporte

Tampa do rolamento
Junta plana

Junta plana
Retentores

Aperta gaxeta
Cadeado de |fquidos

461.2
502.2

507

903/411 -
920.3

930

10E/11E-

XVI
XX
C

F

Gaxela

Anel de vedacao

Anel centrifugador

Bujdo e arruelz de vedacio

Porca do rotor

Arruela de seguranca

Vedscdo externa fechada

Saida do gotejamento

Cana! de alimentacdo do cadeado

- Alimentacdointerna do canal

Vareta do nivel do 6leo

930 502.2

903

411
i

162 920.3 400.1

903

F 210 321

360

102 230 458 461.2 452 XVI 507

| | |




ROTOR

Fechado.balanceado,
de entrada unica do
liguido. Fundido em
ferro. bronze ou ago
inoxidavel. Equilibrio
axial obtidoatravés de
furos de alivio.

No corpo, anéis de
vedagéao substituiveis.
de ambos os lados do
rotor.

"
i
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Execucao K, com resfriamento nas gaxetas

1155.20 PN

360

422 400.3 321

Peca n.° Denomina¢@o Peca n.° Denominagdo
102 Corpo espiral 4121 Guarnicdo de borracha
162 Tempa de suctéo 422 Reientores -
165 Tempa da cémare de resfriamento 452 Aperta gaxeto _
210 Eixo 461.2 Goxeta
230 Rotor 502.2 Anel de v;—ci_og&o
32] Rolamentos 507 Anel centrifugador - ]
330 Suporte 903/411 Bujdo e arruelo de seguranca ‘ ]
360 Tompe do rolamento 920.3 Porco do rotor —
400.1 Junta 930 Arruela de seguranco
400.2 Junta XVI Scida do gotejamento T
400.3 Junte F Vareto do nivel do éleo
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Execucao K

903 i!
411 f
XX . 502.2 | 920.3
e 930 /903
1 aval
4 - X el
I YA /i
. I L
[ ] N
| 4
: w7
A3 , ,1
e cEEEs el
= i
- . —~
2y 4
\ N
! :‘\q
= N
1 / \l
‘. ~
! Sy 4 AT =T
3 OO SN 3 { a il e
NS e
; i ! | \ 1
360 330 F 422 XVI | 461.2 102 400.1
422 321 210 400.3 507 452 458 230 162
Peca n.° Denominagdo Peca no Denominacdo
102 Corpo espiral 461.2 Gaxeto
162 Tampa de sucgéo 502.2 Anel de vedogdo
210 Eixo : 507 Anel centrifugador
230 Rotor 903/41 Bujgo e arruelo de vedagdo
321 Rolamentos 920.3 Porca do rotor
330 Suporte 930 Arruela de seguranga
360 Tampe do rolamento 10E/11E Vedacdo externa fechada
400.1 Junta plana XVI Soide do gotejamento
400.3 Junta planc XX Conaol de alimentacdo do cadeado
422 Retentores C Alimentacdo interno do canal
452 Aperta gaxeta F Varete do nivel do éleo
458 Cadeado de liguidos

8.76
.
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: g 1153.20 P/2
2 estagios, execugGo K :
N
903 ~—— -
41— Q)
452 XX 7 19301 e 502.2
IR 22 162 4N
T0E/TTEY s b 903

400.3 l 210 330 422

Vi 458 ) 171 | 230 | 9203

422 321 E 360 507 461.2 102 400.1 930
Peca n.° Denominacdo Peca n® Denominacdo

102 Corpo espiral 458 Codeado de liquidos

162 Tampo de succdo B - 461.2 Gexeto

171 Difusor 502.2 Anel de vedagdo

210 Eixo o 507 Anel centrifugador

230 Rotor 1.° estdgio 525 Buche distenciodora

230.1 Rotor 2.c estagio 903/411 | Bujdo e orruele de vedagdo

32 Rolamentos - - 9203 Porco dos_gfores

330 Suporte 930 Arruelo de seguranca

360 Tempa do rolamento 10E/11E Vedacdo externa fechada

400.1 Guarnigao de borrocha redonda XVI Saida do gofeiom;—nk}

400.3 Junta plana o XX Canal de climentocdo do cadeado
422 Retentor 0 Alimenta¢do interno do canol

452 Aperta gaxete . F Vereta do nivel do dleo
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E{gB TABELAS DE PERDAS DE PRESSAO 5
EM TUBULAGOES, CURVAS, VALVULAS E REGISTROS A85

DADOS PARA A ESCOLHA DE BOMBAS HIDRAULICAS

O trabalho eficiente e a longa durabiiidade de uma bomba hidraulica dependem em grande parle de sua correlaescolha.
Para tanto torna-se imprescindivel uma exata verificagio das condigbes de servigo para as quais a bomba deve trabathar, A
fungdo essencial de uma bomba hidraulica e, pois, fornecer uma vazao desejada contra a resisiénoa tolal existente, gue corres-
ponde a assim chamada altura manomeéirica.

O presente folheto, com suas tabelas simplificadas e baseadas em valdres médios, permitira. rapidamente calcular
a resisiéncia total oferecida por uma instalagio, prevendo a vazio desejada. -

Esta resistincia total ou altura manométrica compde-se dos seguinies elementos: 1 desnivel de sucgao 0w aspiragdo;
2) desnivel no recalque (ou pressdo’; 3 perdas pelo atrito nas tubulaghes de sucgiio e recalyue; 4) perdas casionadas pelas
curvas, valvulas e registros colocados na instalagio.

Eventuars pressoes necessarias no fim da tubulagdo, por exemplo. em bicos de aspersores de 1oigagan, peoessoes de cal-
deiras, ou oulras, devem ser considerardas a parte e somadas aos valores achados pelas tabelas

Para o calculo da altura manometrica procede-se da seguinie forma:
1 — Medigao no local ou na planta dos desnivers existentes na sucgao e no recalque. representando sua soma a alfura geome-

frica total.
2 — Medigao no local ou na planta dos comprimenios previstos das tubulaghes de succao e de recalgue.
3 —- Verificagao do nimero exato de curvas, valvulas e registros existenies ou necessirios.

Em seguida delerminam-se os diametros das tubulagdes de sucgao e recalgue, tomando-se especial cautela guanto ac
da sucgdo, de acordo com as prescrigoes da tabela 1. No recalaue aplica-se geralmente a medida de polegadas inferior a necessa
ria na sucgao. Esta escolha varia entretanio de caso a caso. de acdrdo com o comprimento da tubulagao e sua consequente
maior ou menor perda por atrito.

Semam-se eniao os seguintes valores.
AY SUCCAO
Desnivel de sucgao em metros:
Perda por atrito no comprimento da tubulagao {Tab. 1)
Perda de pressao nas curvas (Tab. 21
Perda de pressao na valvula de pé (Tab. 3/

O 1total desta sama representara a altura vacuomeétrica de sucgao da bomba e nao podera ultrapassar preferivelmente 5
metros (este valor varia de acordo com a altitude do local, da capacidade de sucgao da bomba no ponto de trabalho e da tem-
peratura da agua; maximo para agua fria. ao nivel do mar, 7 a 8 metros ).

By RECALQUE
Desnivel de recalque em metros:

Perda por atrito no comprimento da tubulagao {Tab. 1

Perda de pressiao nas curvas (Tab. 2;
Perda de pressao na valvula de retengao (Tab. 4
Perda de pressao no registro (Tab. 5

O total desta soma representara a altura manométrica de recalque da bomba.
C) A soma das parcelas A) e B) e mais uma eveniual pressio livie necessaria (no caso de
esguichos, aspersores, caldeiras, etc.,) representara finalmente a altura manomeétrica total
pela qual a bomba devera ser escolhida na tabela de escolha.

EXEMPLO
Vazao desejada: 15 m3/hora
A)  SUCCAO
Desnivel de sucgao 2.00 m
Perda por atrito em 10 m tubulagao de 2.1/2' 0.33m
Perda de pressao em 1 valvula de pé de 2.1/2" 0,40 m
Perda de pressao em 1 curva de 90" - 2.1/2" 0,06 m
Altura vacuométrica de sucgao 2,79 m
B) RECALQUE
Desnivel de recalque 12,00 m
Perda por atrito em 110 m tubulagio de 2"’ 13,75 m
Perda de pressdao em 1 registro de 2" 0,24 m
Perda de pressdao em 1 valvula de relengao de 2" 0.40 m
Perda de pressao em 3 curvas de 90° - 2" 0,48 m
Altura manométrica de recalque 26,87 m
C)  SOMA DOS VALORES A = 2,79 m
. B) = 26.87 m
Altura manomeétrica 29,66 m

Arredondando-se o valor supra e acrescentando-se uma pequena reserva aconselhavel de cérca de 57, poderemos escolher
uma bomba para o caso com uma vazao de 15 m3/hora e uma altura manomeétrica de 30 metros, que no caso seria:

ETA 40-26, para 1720 rpm, consumo de 3,5 CV, e motor necessario de 5 CV

ou
ETA 32-16, para 3500 rpm, consumo de 3,2 CV, e motor necessario de 4 CV

-
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TABELAS DE PERDAS DE PRESSAQ
EM TUBULA(}OES. CURVAS, VALVULAS E REGISTROS
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OBSERVACAO REFERENTE A TABELA 1:

Para tubos de aco sem costura, de

estd expresso na tabela pela linha pronun-

B aluminio ou plastico rigido as perdas re- ciada: para a succao nao poderao ser apli-
duzem-se em ca. 20% (fator 0,8). Estes cados diametros cujas perdas estejam
- tubos porém quando providos de juntas abaixo ou & csouerda desta linha.
! rapidas oferecem maiores perdas, sendo. ) —_
- preferivel nao aplicar fator de redugio Por exemplo: Para vazao de 20 m3 hora -
sObre a tabela acima. d:am‘_f‘.t'ror MREIG e &
1 Com tubos usados, somente se po sucero: 21 2
,f derd determinar o encrostamento e as Pra_ra vazagde colh md/hota
consequenies perdas exatas, mediante tes- ”'am.m,m ,_.mm'mo i 4
- te, porém para efeito de cdlculo estimativo succdo: 8" etc.
| poderd considerar-se um aumento de ca. - NOTA IMPORTANTE: Os diametros dos
o 7o por ano de uso sObre os valores da flanges das bombas hidrdulicas nao
Tabela 1. indicam os diametros dos tubos de
E Para a sucdo ndo podera ser apli- succao e recalque a serem usados.
j cado diametro de tubo que provoque velo- Esies devem ser escolhidos pela ta-

cidade excessiva da dqua e conseglente
falha da bomba (quebra da coluna de vé-
cuo). Este limite de velocidade (2 m 'seg.)

bela 1. usando-se. guando necessa-
rio, pegas redutoras entre @ bomba
e as tubulacoes.

=1
H
i
.
PERDAS DE PRESSAO POR ATRITO EM TUBULACOES
™y Tabela 1 Valores para tubos novos de ferro fundido ou galvanizados
H em metros por 100 m de tubo
’ VAZAO DIAMETRO NOMINAL
Its. HS/ y 20mm 25 T 32 40 50 | 65 80 100 125 ‘ 150 200 250 300
3 gl rovaldpoi.d 1 [nW 1%l 2 lew| 3 4 5 6 8 10 | 12
'; \ .
- 028| 167 | 1 75 | 270 | 075 | 022 | 0.08 ' | |
042| 250 | 1.5 16.0 | 6.00 | 1.60 0.50 0.17 |
0.56 | 33.4 2 27,0 | 10.00 | 2,70 0.80 0.28 o0.07 i
= 0,84 50.0 3 58,0 |_21.50 ] 6,00 1,80 0.60 0.16 0.05 |
i 1,11 66,6 4 100,0 [ 27.00 | 10,00 | 2.00 1,08 0.27 0.10 :
= ! T
1,38 | 83.4 5 55.00 | 15.50 4,70 1,60 0.42 0.15 0.05
1.67| 100 6 80.00 | 22,00 6.60 2,20 0.60 0,20 0.0°
- 2,221 133 8 37.00 [ 11,50 | 3.90 1.00 0.35 0.13
278{ 167 10 56.00 | 17.00 | 5.70 1.50 0.50 0.20 0.06
J 3,47 | 208 12,5 8500 | 26.00 | 8,50 2.30 0.80 0.28 0.09
4,16 250 15 37,00 | 12,50 3.30 1,10 .40 0,13 0.05
4,86 291 17,5 47,00 | 16.00 4,20 1,40 0,50 0.17 0,06
5,55 | 334 20 63,00 | 21,50 5.70 2,00 0.70 0,23 0,09
6.95| 416 25 95,00 | 33.00 .50 3,00 1,10 0,35 0,13
8,34 | 500 30 45,00 | 12,00 | 4.20 1,50 0,50 0,20 0,05
9,72 | 584 35 61.0 | 16.00 5,70 2,00 0.65 24 0.08
11,10 666 40 PARA A SUCGAO NAO 78,0 | 20,50 | Y00 ] 250 | 080 | 030 | 0.08
12,50| 750 a5 [ l l 1000 | 26,00 | 8,00 3,10 1,00 0.40 0,10
13,90| 834 50 - & 32.00 | 11.00 3,80 1,25 0,50 0.12
16,70 1000 60 UTILIZAR OS VALORES DESTE 45,00 | 16,00 | 5,50 1,80 ,70 0,16 0,05
|
% | 0 ﬁ[) 2 0,90 0.21 0,07
19,5 1170 70 LADO DA LINHA PRONUNCIADA 60,00 | 21,00 7.20 .40 ) a i
22,2 | 1335 80 76,00 | 26,50 | .20 3,10 1,20 0.27 0,03
25,0 | 1500 90 | | l | 34,00 | 12.00 3.33 :.;g g.:g g.]'i
27,8 | 1670 100 40,00 | 14,00 | 4. : ; .
33,4 | 2000 120 (VELOCIDADE EXCESSIVA NO TUBO) 58,00 | 20,00 | 6.60 2.50 0,60 0.20 0,08
38,9 | 2335 140 80.00 | 27.00 | 9.00 3.30 0.80 0.26 0,10
445 | 2670 160 3500 | 11,50 | 4.25 1,00 0.34 0,13
50.0 | 3000 180 43,00 | 14,00 | 5.30 1,25 0.42 0,17
55,6 | 3335 200 50.00 | 17,50 | 6,50 1,50 0.50 0,20
69,5 | 4165 250 80,00 | 26,50 | 10,00 2,30 0,80 0,32
300 36,00 | 14,00 3,30 1,10 0,45
] gg:; 593 | 3% 19,00 | 4.50 | 1,50 o‘gg
111.0 | 6670 400 ?.80 ; .23 ‘1]'00
125,0 | 7515 450 ,00 2,40 1.09
138,7 8340 500 v '
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Tabela 2 i PRESSAO EM CURVAS DE 30 i{“f‘f‘ :g
Em Metros =8 8
- T 5 ——
VAZAO DIAMETRO NOMINAL
i | e
Its/ Its/ly mm 25 32 40 50 65 80 100 125 150 ; 200 250 300
seg.|~min.|” hora| pol. 1 W L% 2 2. % 3 4 5 6 I & | 16 1 1z
)L = . <
0.28 | 16,7 1 0.01 ! |
042 250 1.5 0.02 0,01 ‘ |
0,56 | 33.4 2 0,08 0.02 i
0.B4 | 50,0 3 0,12 0,04 0,02 ;
1.11] 66,6 4 0.25 0.08 0,03 j 1 !
V. . e BRSO S . IR L 4 4 ] v omameh
1,39 83,4 5 0.32 0.12 0.04 | |
1,67] 100 3 0,40 0.16 0.06 0.03 ‘ ‘
2,22 133 8 0.28 0,12 0.04 i |
2,78 167 10 0.45 0.20 0.08 0,03 1‘ ‘ !
3,47 209 12,5 0.25 0.12 0.04 | 1 1
T T 717 1 i i (R G
4,16 250 15 0,40 0,16 0.06 0,02 1 ‘ : j
486 291 17,5 0.60 0,24 0.09 0.02 ‘ | !
5,55 334 20 0,80 0,30 0,10 0.04 0.03 | i :
6.95 416 25 0.40 0,18 0,08 0.04 |
8.33, 500 30 060 | 024 | 010 | 005 ' !
] T =
9,72 584 35 0.80 0.30 0.15 0.06 0.02 ‘ i
1.1 | 666 40 0.45 0,18 0.07 0,03 ! \
12,5 | 750 45 €155 0.22 0.08 0.04 | ]
13,9 | B34 50 0.60 0,26 0.12 0.06 002 | ‘ i
16,7 . 1000 60 0,40 0.16 0.08 0.03 |
| | P o
19,5 | 1170T 70 060 | 022 | 0.0 0.05
22,2 | 1335 80 0.80 0.26 0,12 0,08 ' :
25.0 | 1500 80 0,32 | 0.4 0.07 ;
276 | 1670 100 0.50 0.18 0.08 ‘
33,4 | 2000 120 | 0.0 0.26 0.12
s 1 T T b Tem T e om0
3,9 | 2335 140 t { 0.32 | G.16 C.0¢ 0.7
44,5 ' 267D 160 | | | 0.44 024 0.08 0.6%
50.0 3000 180 | | | o60 0,28 0.0u .03
55,6 3335 200 ! | i | ¢80 0.32 0.12 .05 06
69,5 4165 250 i 1 i | 0.60 | 0.1¢ 0.0 06
e i 1 I T R I [ T T W
83,4 | 5000 300 0.80 0,22 0.1 0.0¢
o7l | 5835 | 350 | | I S
m J 6670 | 400 i 0.40 6.20 0:1t
125 | 7515 450 i ! 0.60 0.2y 0,1
138,7 | B340 | 500 l l ’ 080 | 030 - O
| ‘ | i
PERDAS DE PRESSAO EM VALVULAS DE PE
Tabela 3
Em Metros
VAZAO DIAMETRO NOMINAL
] - -~
its_|1ts_-|m:_~| mm a0 | 50 | 65 | 8 | 100 | 125 | 150 < 200 | 250 - 30
seg.|~min.|"hora| pol. 1. % ¥ 2. % 3 | 4 | 5 i 6 | 8 ! 10 12
0.28 16,7 1 | !
0.42 25,0 1.5 | i | |
0.56 33.4 2 .10 i | . ‘
0,84 50,0 3 0,15 0,10 | i i
111 6.6 3 020 | 015 | 010 i ! '
! | | |
1,39 83.4 5 25 0.15 0.10 | |
1.67 | 100 6 0,35 0,20 0.15 0.10 i
222 | 133 8 0.65 0.25 0.20 0.15 .10
278 | 167 10 0,40 0,25 0.20 0.10
3,47 | 203 12,5 0.65 0,30 0,25 | 0.1 0.10
a1 250 15 0,40 0.30 0.20 0,15
486 | 291 17,5 0,50 0.35 0.25 0.20
5,55 | 334 20 0.60 0,40 0.30 0.25 0,10
6,95 | 416 25 0,50 0,35 0,30 0,15
8,34 | 500 30 0.60 .40 0,30 -| 0,20
9,72 | 584 35 0.80 0,45 0.35 0.25 0,10
1.1 666 40 0.50 0.35 0.25 0.10
12,5 750 45 0,60 0.40 0.30 0.15
13,9 834 50 .70 0,45 0,30 0,15 0,10
16,7 | 1000 60 0,50 0.35 0,20 0.10
19,5 | 1170 7 0,60 0,40 0,25 0.0
222 | 1335 sg ! 0.70 | 0.45 0.30 0.5 ¢
250 | 1500 a0 ! | 0.50 0,35 0.45 | °
27.8 1670 100 0.55 0,40 0.20
33,4 | 2000 120 0.65 0.45 0.25
i 050 | 0.30
38,9 | 2335 140 | : ;
445 | 2670 160 | 0.55 ogg '
50.0 | 3000 180 ! 0,60 0.4‘1 :
55,6 | 3335 | 200 | S A
69,5 | 4165 250 | i o
834 | 5000 | 300 i 0.60
97,2 | 5835 350 |
11 6670 | 400 |
125 7515 450
138,7 | 8340 500 ‘
_-—’

e T

e . athua)
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PERDAS DE PRESSA A A BTNy
Tabela 4 0 EM VALVULAS DE RETENCAO ; ),;(ﬁ _
Em Metros Vi Pand?
VAZAO DIAMETRO NOMINAL
s, _|Its._—im | mm | 25 32 40 50 65 80 | 100 | 125 | 150 | 200 |250 | 300
seg.|"min.| hora] pol. 1 1.% |1 % 2 2. ¥ 3 4 5 (] 8 10 12
0.28 16,7 1 0,02
0.42 25,0 1.5 0,06 0,02
0,56 33,4 ? 0.15 0,05
0.B4 50,0 3 0.30 0.10 0.04
11| 666 4 0.60 0,20 0.07
1,39 83,4 5 0.80 0.30 0.11
1,67 | 100 6 1,00 0,40 0.1% 0,07
2,22 | 133 8 0.70 0,30 0,11
2,78 | 167 10 1.10 0.50 0,20 06
3,47 | 209 12,5 g 0,60 0,30 0,10
4,16 | 250 15 1,00 0.40 | 0.15 0.06
4,86 | 291 17,5 1.50 0,60 0,22 0,08
5,55 | 334 20 2,00 0,70 0,25 0.1 0,07
6,95 | 416 25 1,10 0,45 0,20 0.08
8,34 | 500 30 1,50 0,60 0.25 0,12
9,72 | 584 35 2,00 0.75 0,35 0.15 0,06
11,1 666 40 1,10 0,45 0.18 0.08
12,6 750 a5 1.40 0,55 0.20 0,10
13,9 834 50 1,50 0,65 0,30 0,15 0,06
16,7 | 1000 60 1,00 0,40 0.20 0,08
19,5 | 1170 70 1,50 0.55 0.25 0.12
222 | 1335 20 2.00 0.65 0.20 0.15 0.08
25.0 | 1500 90 0.80 0.25 0.19 0.07
27,6 | 1670 100 1,20 0.45 0.2 0.08
3.4 | 2000 120 2.00 0.65 0.30 0.10
|
S S I M _ i ; RSN | S SO M
389 ! 2335 | 140 | | 0.85 0.40 | 0.5 0.08
48,5 | 2670 | 160 ! 1.10 0.60 0.26 0.0E
50,0 3000 | 1E0 1.50 0,70 0.22 0.10
55.6 | 3235 200 2,00 6.80 0,30 0.12 0.06
69,5 | 4165 250 | 1,50 0.40 0.18 G.08
SRS = 4 s o S AETe—, o - -- e e
|
£3.4 | 5000 300 i | 2.00 0.55 0,25 0.15
97,2 | 5835 | 350 i f 0.80 0.36 0.18
111 | 6670 400 | 1,00 0.50 0,25
125 7515 | 450 1,50 0.60 €,20
138,7 | E340 | 500 | 2,00 0,70 0.38
| | I
Fabiety B PERDAS DE PRESSAO EM REGISTROS DE GAVETA KgB
€ Em Metros
VAZAO DIAMETRO NOMINAL
T T S 1 B
Its. |Its/ m3 mm | 25 32 | 40 | 50 65 | 80 | 100 125 | 150 | 200 |250 | 300
49.' min.| hora| pol. | 1 1% |1.% | 2 2% t 3 | 4 | 8 6 | 8 |10 |12
028 167 1 | 0.01 ' ‘ |
oaz| 250| 15 | 004 | 0.0 i | | 1
0,56 33,4 2 { 009 | 003 { l k i
0.84| 50,0 3 | 018 | 0086 0,02 | | ! |
1.1 66.6 4 0.36 0.12 | 004 | | i ! i
] 1 1 1
—=——§ | 1 | t
1,39 83.4 5 0.48 0.18 0.06
1.67 | 100 6 0.60 0.30 0.09 0.04
2.22| 133 8 0.40 0.18 0.06
2,78 | 167 10 0.65 0.30 0.12 0.04
3,47 | 209 12,5 0.36 0.18 0,06
416 | 250 15 0.60 0.24 0.08 0,04
4,86 | 291 17.5 0.90 0.36 0.13 0.05
5,55 | 334 20 1.20 0.40 015 0.07 0.04
6,95 | 416 25 0.65 0.27 0,12 0.05
8,34 | 500 30 0.90 0.36 0.15 0.07
9,72 | 584 35 1.20 0.45 0.21 0,09 0.04
1.1 666 40 0.65 0.27 0,11 0.05
12,5 750 45 0.85 0,23 0.12 0.06
13,9 834 50 0.90 0.40 0.18 0.09 0,04
16,7 | 1000 60 0.60 0.25 0.12 0.05
19, 1170 70 0.90 0.33 0.15 0.07
222 | 1335 80 1.20 0.40 0.18 0.09 0.03
25,0 | 1500 90 0.50 0.20 0,11 0.04
27.8 | 1670 100 0,70 0.27 0.12 0.05
33,4 | 2000 120 1,20 0.40 0.18 0,06
38,9 | 2335 140 i 0.50 0.25 0,08 0.04
44,5 | 2670 160 ! 0.65 0.36 .12 0.05
50,0 | 2000 180 0.90 0.40 0.13 0.06
55,6 | 3335 200 1.20 0,50 0.18 0.08 -04
69,5 4165 250 0.90 0.24 0.1 0,05
83.4 | 5000 300 1.20 0.33 0.15 0,08
97,2 5835 350 0,50 0.21 0.11
111 6670 400 0.60 0.30 0.15
125 7515 450 0.90 0.86 0.18
138,7 8340 500 1,20 0,40 0,22
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Na selecdo de bombas baseadas nas curvas de performance, objeto desta colecdo, pedimos levarem em
conta 0s seguintes pontos :

10

40

50

A fim de assegurar o funcionamento normal das bombas e evitar consequéncias danosas por
estrangulamentos excessivos, deverdo ser estabelecidas vazdes minimas para cada modelo, a saber:

a) 20 % da vazdo, correspondente ao melhor rendimento, para o didmetro estabelecido para
o rotor, quando se tratar de Iiquidos a temperatura ambiente, nas bombas de modelo ETA,
KWK, SPK, WK e WKL,

b) 30% da vazdo, nas mesmas condi¢des acima, e quando se tratar de bombas WL.
c) 40°: davazdo, nas condiches sob a), porém para dgua quente.

d) 50°% davazao, nas condigbes sob b), porém para dgua quente.

As bombas de modelo ETA 65-26 e ETA 80-26 ndo poderdo ser usadas para velocidades de
operagdo de 3500 rpm (motor elétrico de 2 polos, 60 Hz) mesmo com diametros de rotor
reduzido. Eventuais curvas caracteristicas anteriormente distribuidas para esta velocidade de
operacdo, estac sem efeito.

As bombas de modelo ETA, 40-26 e 50-26, quando forem selecionadas para operar a 3500 rpm,
devem ser dotadas de rotores de bronze, devido & velocidade periférica ser superior aos limites
permitidos para o ferro fundido. Outrossim, sdo os corpos destes dois modelos em particular,
adequados para presses finais de até 12 kg/cm2.

As bombas de modelo ETA, com 3 estagios, tém sua aplicagdo limitada a irrigagdo com agua
limpa, ndo servindo para demais aplicacdes e execugdes em materiais outros sendo em ferro
fundido. Modelos alternativos serdo encontrados nas linhas WK e WKL.

Quando forem selecionadas bombas de materiais especiais, tais como ago inoxidavel, bronze,
aco 1030, etc., devem ser consideradas as seguintes reducdes, sobre as leituras das curvas corres-
pondentes :

5% na elevagdo manomeétrica

3 pontos nos rendimentos

KSB DO BRASIL - SAO PAULO
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Curva n.°
181
60 Ciclos

o 3T

(9]

Q25
020

N
H.R
Q15
010
QoS

Rotor Dados para agua: ¥ = 1 N Press@o

) max ) min largura n.° modélo Recalcular sempre os n max. max. _.._2..“_1_,

¢ . - \ ontos de aplicagéo

124 105 5 38600 zara Bl rolagépo cafectiva QODE 10 atm, 1700
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- Curva:.:
1S3 ETA 32-16 193
60 Ciclos

i

|

1

1

L

) i

|

I

ha

e —
| =
i T
Rotor Dados para agua: v = 1 Presséo
& max. | & min. largura n.* modélo Recalcular sempre os | T Mm% max. ok
pontos de aplicacgio 1700
159 | 130 5 38601 para & rotagao efetva | 0,006 | 10 atm. -
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Rotor Dados para agua: ¥ = 1 N Presso
= ) rpm
& max. Z min. largura n.° modéio Recalcular BEMPELE 08 | Th - max.
pontos de aplicacéo 3500
124 100 5 38600 para a rotagdo efetiva D,CDG 10 atm.
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Ligas especiais
para manutencado e conserto




GRICON®- GRIDUCT" &t

GRICON 33 O Arame de solda similar:

Eletrodo universal com revestimento grosso, para soldar agos com GRIDUCT $-1207
resisténcia a tragéo até 53 kg/mm?, como por exemplo SAE 1020.

Facilimo de ser soldado em todas posigbes em construgdes e

consertos. Ideal para pontear e para soldagem em posicoes

forgadas na construgao de tubulacdes, carrocerias, estruturas

metélicas e nas oficinas. Corddes lisos, facil abertura do arco e boas l

caracteristicas de solda vertical descendente.
Resisténcia a tragao: 52-58 kg/mm?

GRICON 15

Eletrodo de revestimento basico grosso, de baixo hidrogénio,
destinado a soldas bastante exigidas. Aplicado em construgdes
metalicas, navais, de caldeiras, de tubulagtes, de ago fundido,
assim como nas soldas de acos até 0,4% de teor de carbono, ou de
altos teores de enxofre e/ou fésforo uma vez que seu revestimento
especial elimina a possibilidade de fissuras. Testado e aprovado
pelo: TUV (Associacdo de Controle Técnico da RFA), Estradas de
Ferro da RFA [DB), American Bureau of Shipping, etc.

Resisténcia a tragdo: 52 a 58 kg/mm?

GRIDUCT 1

Eletrodo de revestimento basico para a soldagem de unides de
alta resisténcia na construcdo metélica e na caldeiraria,

em acos até 19 Mn 5, acos finos e resistentes a temperaturas.
Deposito de aco silicio-manganés para temperaturas de
trabalho até 475°C.

Apropriado para a soldagem de agos de alta resisténcia e de
dificil soldabilidade, como por exemplo trilhos, devido ao

alto teor de Mn e Si. Atentar para o pré-aquecimento.
Homologagdes: TUV, DB. Resisténcia & tragdo: 61 a 71 kg/mm?

GRICON 53

Eletrodo especial para cortar e chanfrar todos os tipos de metais,
para formar bordas de solda, para retirar pegas auxiliares soldadas,
para plainar, furar, cortar sucata, eliminar rebarbas de fundigoes etc.
Na abertura de canaletas observar a posigéo do eletrodo no

esquema ao lado. Para cortar e furar, usar o eletrodo na posigao
vertical, e executar movimentos como para serrar. Eletrodo pode
ser empregado a partir de 140 Ampéres.

®
GRINI para soldar acos dissimiles

GRINI 7 , Arame de solda similar:

Eletrodo de revestimento bésico especial, para soldar GRINI S-NCF9

Cu 18/BCrNi St Iig?_s dde mquela‘acgs _?e niquel para balxas temperaturas e Vareta de solda similar:
unido de agos dissimiles. ; GRINI T-NCF9

Depésito é uma liga de niquel-cromo-ferro para temperaturas de
trabalho de —269 a +1000°C.

O campo de aplicagao abrange das temperaturas mais baixas com

()

Ni 9%Ni c'?rf{fo alta solicitagéo a tenacidade até as mais altas temperaturas com
durabilidade longa. Inimeras combinacdes de materiais-base distintos
_— podem somente ser soldados com esta liga; principalmente
quando as pegas soldadas sdo submetidas a tratamento
25/20 Monel 18/11 térmico, ou usadas a temperaturas acima de 300°C.
CrNi CrNiN Homologagdes: TOV, DNV, GL, TUV-Austria. ' =+

Resisténcia a tragao: 68-77 kg/mm?; Alongamento: > 38%

GRIN' 5 Arame de selda similar:
Eletrodo de revestimento especial para a soldagem @ GRINI S-NICU

de ligas de niquel-cobre assim como unides de materiais Vareta de solda similar:
Cu \ / Cr-Ni-Austenit ; dissimiles, por exemplo ago com liga de niquel-cobre. GRINI T-NICU

| Depésito composto de uma liga de niquel e cobre com

baixo teor de carbono, para temperaturas de trabalho

de —196 a 450°C.

Homologagéo: TOV

Resisténcia a tragd@o: 51-56 kg/mm’; Alongamento: = 30%

4

=

Corrente, polaridade (no eletrodo): il il iy ECorrente alternada




®
GRINOX para soldar acos de alta liga

GRINOX 2

Eletrodo de revestimento rutilico para a soldagem de

agos resistentes 3 corrosao.

Depésito de ago cromo-niquel austenitico com baixo teor de
carbono, para temperatura de trabalho até 350°C.

Usado na soldagem de agos cromo niquel (inoxidaveis).
Seldabilidade excelente. praticamente sem respingar.
Homologagio: TUV

Resisténcia & tragdo: 61-71 kg/mm?: Alongamenta: > 35%
AWS/ASME SFA-54:~E 3061-16

GRINOX §-2310

’ Arame de soida similar:

_‘l— Vareta de solda similar:
- GRINOX T-2310

F B3k

GRINOX 10

Eletrodo rutilico para soldar agos resistentes & corrosdo. Material
depositade composto de ago cromo-niquel-molibdens austenitico com
especial baixo teor de carbono. Usade em jungBes de agos com
cromo. niquel e molibdeno, nas juncdes de cladd, e nos
revestimentos resistentes a corroséo.

Homologagao: TUV

Resisténcia & tragde: 61-71 kg/mm’: Alangamento: 2 35%
AWS/ASME SFA-5.4:~E 316L-16

Vareta de solda similar:
GRINOX T-2360

Arame de solda similar:
’ GRINCX 5-2360

E EE

GRINOX 21

Eletrodo de revestimento rutilico, para a soldagem de agos
resistentes a altas temperaturas (refratérios). Depésito de ago
cromo-nigue! completamente austenitico, resistente a 1200°C.
O material depositado s0 ndo é resistente ao ambiente de
gazes de combustdo que tenha enxofre.

Resisténcia a tragdo: 56-66 kg/mm?; Alongamento: = 33%
AWS/ASME SFA-5.4:~E 310-16

Arame de solda simitar:
Q GRINOX S-2420
/... Vareta de solda similar:
GRIMNOX T-2420

F R

GRINOX 52

Eletrodo de revestimento rutilico para a soldagem de
placagens resistentes A corroso, assim como jungio de
materiais dissimiles.

O depodsito compde-se de uma liga de cromo. piguel,
molibdénio com um teor de carbono extremamente baixo.
Também se aplica este eletrodo largamente na manutengao
para soldar agos desconhecidos ou para camadas de almofada.
AWS/ASME SFA-5.4: ~ E 309 Mo-16

B +

GRINOX 35

Eletrodo de alto rendimento (150%) para soldas de juncdes e
revestimento em todos tipos de agos. Especialmente adequado
para camadas elasticas e almofadas nos revestimentos duros.
Material depositado endurece a frio. Aplica-se nas jungies de agos
com alto teor de fostoro ¢ enxofre, agos mangandés, assim como
nas revestimentos de trilhos, dentes de escavadeiras, chapas
amartecedoras elc. Material depositado Cr, Ni, Mn, Fe.
Homologagao: TOV

Resisténcia a tragdo: 65-75 kg/mm?; Alongamento: == 38%

Eletrodo similar.
GRINOX 25

Arame de solda similar:
GRINOX S-2470

Arame tubular similar:
GRIDUR § 35

Vareta de solda similar:
GRINOX 1.2470

TO®

= [=FT~

GRINOX 29

Eletrodo para soldar acos dissimiles e revestimentos resistentes ao
desgaste, & corrosdo. a temperaturas. Usado em agos de
composicao desconhecida. agos de dificil soldabilidade, acos
ferramenta, muito adequado como almofada em pegas

desgastadas de ago manganés ou agos fundidos ligados antes de

receberem as camadas protetoras. Material depositado Cr, Ni, Mn,Si.

Resisténcia & tracdo: 86 kg/mme.

Dureza HB 220, apods endurecimento frio HB 440.
Homologagao: DB

Resisténcia & tragao: 76-87 kg/mm?®; Alongamento: = 20%

Posi¢tes de soldagem:

plana @ == horizontal @ ——f  sobre cabega@ —

vertical @ l vertical @l angulo @/

ascendente

descendente hoerizontal

&
N

@

W



®
GRICU para soldar cobre e ligas de cobre

GRICU 1

Eletrodo de cobre puro para soldas de juncéo e revestimento de
todos os tipos de cobre eletrolitico existentes no mercado. Chapas
até 5mm de expessura podem ser soldadas sem pré-aguecimento.

O didmetro do eletrodo deve ser aprox. 1mm maior do que a
expessura da chapa. Chapas mais grossas devem ser aquecidas a
no minimo 400°C. Aplicavel em valvulas, trilhos de forca, tubos.
Resisténcia a tragdo: 22 kg/mm?.

Arame de solda simi
GRICU S-3653

Vareta de solda simi
GRICU T-3655

= E

GRICU 8

Eletrodo da mais alta qualidade & base de bronze aluminio
altamente ligado ao manganés, para soldas sem poros de juncdo de
bronze aluminio e revestimentos sem fissuras em aco, ago fundido,
ferro fundido e latdo. Aplicado em assentos de valvulas,
comportas, bronzinas, eixos, hélices, misturadores. . . Por veloz
soldagem, manter o banho pequeno. Ndo usar corrente por demais
elevada. Resisténcia & tracdo aprox.: 69 kg/mm?.

Dureza aprox. HB 200.

Arame de solda simi
GRICU S-ALBZ 26

Vareta de solda simi
GRICU T-ALBZ 26

7 B

GRICU 12 |

Eletrodo de bronze estanho, com 12% de estanho, para juncoes e
revestimentos em bronze estanho, latdo e aco

Aplicado em eixos, assentos, buchas, comportas, aparelhos de
bronze. . . Pré-aquecer a 300°C, se a expessura for acima de 6mm
Resisténcia a tracdo: 25-30 kg/mm?; Dureza aprox. HB 100

Eletrodo similar para
corrente alternada
GRICU I

Arame de solda simi
GRICU S-SNBZ 6
Vareta de solda simi
GRICU T-SNBZ 6

P de revestimento si

GRIDUR P-ZB2

)

TR

GRICAST 1

Eletrodo de niquel puro para soldar a frio jungées e revestimentos
de ferro fundido, jungées de ferro fundido e aco. Arco pulsante e
gotas grandes permitem uma soldagem relativamente fria. O
depésito e as zonas de transicdo sao liméaveis, livre de

poros mesmo com material base impuro ou sujo. Martelar os
corddes curtos imediatamente, para suprimir as tensoes. Material
depositado: Niquel puro. dureza HB 150

(T
i

e

< GRICAST 31

| j'& Eletrodo de Ferro Niquel para soldas limaveis a frio de ferro fundido
cinzento, nodular, assim como jungbes destes com aco. E

limédvel, com alta resisténcia a fissuras. Soldar corddes curtos

(30-50 mm), ndo martelar. Usando o arame de solda GRICAST

S-32, a peca deve ser aquecida 4 400°C. Material depositado:

Ferro-Niquel, dureza HB 180

@

Arame de solda sim
GRICAST S-32

[Z:=__

GRICAST 5

Eletrodo de revestimento grafitico especial, para a
soldagem a quente de ferro fundido cinzento. O material
depositado é idéntico ao material base.

Suas aplicagdes sao varias como enchimento de

pecas fundidas defeituosas.

Pré-aquecer a pec¢a a 400 até 800°C e manter esta
temperatura durante a soldagem. O deposito & usindvel

I
i+

|
|

Materiais para outros processos de solda: @ arame tubular

O arame de solda “MIG"

j— Vareta de solda "TIG"

~~ Vareta de solda oxi-acel



» &
GRIDUI? para revestimentos duros protetores

(;RIDUR 46 @ Arame tubular similar:

Eietrodo com rendimento elevado de 180% para revestimentos GRIDUR F-46
duros em ago de construgdo, aco fundido e aco manganés.

/Aplicado em roletes, superficies de apoio, esteiras, martelos de

farjas, transportadores, guias de laminadores, comandos, bracos

de misturadores. Sendo o material base sensivel a fissura, soldar

almofada com GRINOX 35. Material depositado de Fe, Cr, Si.

Cureza HRC-55-60.

L. [=%

(-;RIDUR 18 .Eletrodo similar

E etrodo com rendimento elevado de 140% altamente ligado ao GRIDUR 50

c'omo, para revestimentos resistentes a severa abrasac. Aplicado Arame tubular similar:
en dentes de escavadeiras, transportadores, escavadeiras de @ GRIDUR F-C 24
padreiras e de portos de areia, moinhos, usinas de cimento, olarias, GRIDUR F-C 30

car@micas. Nao soldar mais do que 3 camadas, Se forem
nzcessérias alturas de revestimento maiores, encher com GRINOX
35 ou GRIDUR 46. Material depositado de Cr, C, Fe. —_—

Lureza HRC 60-64. t—| — +

GRIDUR 36

E etrodo de aco rapido (HSS) especial para soldar ferramentas
navas ou desgastadas como estampos, fresas, talhadeiras,
machos, facas de tesouras e guilhotinas, ferramentas
ribarbadoras. Pré-aquecer a ferramenta dependendo do formato e
d> tamanho de 400°C até 600°C, manter quente. Apos a soldagem
resfriar pecas maiores ou sensiveis a fissuras, em forno a 550°C.
M aterial depositado de Mo, Cr, W, V, C. Dureza HRC:

nao tratado 60-65
i Temperado 65-68 E -_— +

i;RIDUR 45 Vareta de solda similar

E'etrodo de revestimento rutilico, para a soldagem de revestimentos GRIDUR T-K 40
atamente resistentes a desgastes, corrosdo e a altas Arame tubular similar
temperaturas. O depdsito composto de uma liga dura de cobalto, GRIFUR F-45

c omo e tungsténio apresenta alta dureza a quente, alta resisténcia

aqueima, boas caracteristicas de deslizamento e é de fécil polimento.

Para superficies de vedacao de vdalvulas e bombas, para cunhas

d: vedacéo, vélvulas de escape, pas de misturadores,

ferramentas de corte e desbaste a quente, etc.

Durezaa +20°C: 38-43 HRC

Dureza a +600°C: 30 HRC aprox.

C depdsito, cuja dureza ndo se altera por tratamento ——
termico, pode ser usinado com ferramentas de metal duro. — — +

GRIDUR 44 Vareta de solda similar

Eistrodo com alma de arame tubular para revestimentos duros GRIDUR G-44
extremamente resistentes a abrasdo. Depodsito contém 70% de @ Arame tubular similar
carbonetos de tungsténio. Aplicado em casos de severa abrasdo e GRIFUR F-44

severo atrito, por exemplo em péas de misturadores, coroas de

perfuracdo, laminas de plainadoras, betoneiras, bombas de

cascalho. Manter arco curto, usar amperagem baixa, soldar

cordoes lineares, |
Dureza material de suporte HV 600 carbonetos de tungsténio HV 2000. i

GRIDUR 65 © Arame tubular similar:

Eletrodo de altissimo rendimento (240%) para revestimentos duros, GRIDUR F-65
expostos a severo atrito sob altas temperaturas e com impactos.

Aplicado em trituradores e transportadores, em grelhas de carvéo,

na sinterizacgéo, . . . Nao soldar mais de trés camadas. Em

revestimentos mais altos, encher a base com GRINOX 35 ou

GRIDUR 46. Material depositado sem fissuras exige

pré-aquecimento de 400 a 500°C. Deposito composto de Fe, Cr,
Nb, Mo, W, C, V. Dureza HRC 67. iz =+

GRIDUR 34

Elstrodo de alto rendimento (170%) para soldar ferramentas novas
ou danificadas que trabalham a quente como bergos de forjas,
facas, pungoes. . . Em revestimentos altos, encher base com por
exemplo GRINOX 29. Pecas de material base sensivel a fissuras

exigem pré-aquecimento de 300°C. Material depositado de Ni, CR,
Mo, W, Fe, C. Dureza sem tratamento HB 220

Endurecido a frio HB 400.




®
GRILUMIN para soldar ligas de aluminio

GRILUMIN 14 Arame de solda similar

o g GRILUMIN S-3736
Eletro de aluminio silicio para consertos em aluminio laminado e

fundido, como ALSi, ALSiMg, ALSiCu. Banho visivel e corddes Vareta de solda similar
sem poros se consegue pela dissolugao do oxido pelo revestimento GRILUMIN T-3737
especial.

Soldar com o eletrodo perpendicular ao material base. Com
espessuras acima de 10 mm pré-aquecer de 150 a 200°C. Aplicado
em caixas de cambio, carters de dleo. . .

Resisténcia a tragao aprox.: 15 kg/mm?.

v =+

®

para a solda oxi-acetilénica

Qutras ligas para
GR".OT 6700 este campo de
Vareta de solda de cobre e fésforo, com prata, para soldar cobre W aplicagdes:
sem fluxo, especialmente juncbes de tubos de cobre nas == GRILOT 6720
instalacdes hidraulicas quentes e frias. Denominacéo standart
segundo DIN 8513: L-Ag2P. Temperatura de trabalho 710°C. Para
soldar ligas de cobre, recomendamos como fundente o GRIFLUX 6990,

<=
GR"—OT 6722 Fluxo:

Vareta de solda nua com alto teor de prata GRIFLLI. 6990
e temperatura de trabalho baixa, para soldar
metais ndo ferrosos, acos, acos inoxidéveis, etc.
Para artefatos de metais, bijouterias, ferramentas
sensiveis a temperaturas, industria de refrigeragéo.
Denominagdo conforme DIN 8513: L-Ag40Cd.

Temperatura de trabalho 610°C. @:
GRILOT 6711 Fluxo:

Vareta de solda nua com alto teor de prata, livre de cadmio, GRIFLUX 6990
para a soldagem de agos de alta liga, p. ex. inoxidaveis,

de cobre, latdo, bronze. niquel. Para aparelhos, geladeiras,
unidades frigorificas, aparelhos medicinais. jungdo de materiais
dissimiles. Vasta aplicacdo na industria alimenticia,

laticinios, cervejarias, etc. Temperatura de trabalho 730°C.

GRILOT 6741

Vareta de solda revestida de fluxo, para a soldagem em aco.

ferro fundido, cobre, bronze. Largamente usado na manutencio
para pecas de carrocerias, de equipamentos agricolas,
escapamentos, luvas de canos, tubos galvanizados.

Nomenclatura DIN 8513: L-CuZr 40; Temperatura de trabalho 800°C.
Residuos de fluxo podem ser eliminados facilmente

ap6s o resfriamento.

GRILOT 6750

Vareta de solda revestida, contendo niquel para jungdes de alta
resisténcia em aco. ferro fundido, niquel, cobre.

Para moveis de aco, pecas de carrocerias, artigos de serralheria.
Para revestimentos o depdsito possue boas propriedades

de deslizamento. CE:
Nomenclatura: L-Cu Ni 10 Zn 42; Temperatura de trabalho 910°C.

Eventuais residuos de fluxo, apesar de ndo soliveis em agua, q
podem ser eliminados facilmente apés o resfriamento.

Técnica de Solda
e Corte Rua Inocéncio Tobias, 251
Parque Industrial Thomas Edison
Tel.: (011) B26-3311

Telex (011) 31551 MGBA BR
Uma empresa do grupo HOECHST



