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Declaramos para os devidos f i n s que o Sr. ' 

IRENAIDO B. DE OLIVLT&A cumpriu um estagio no Setor de 

l^anutencao e Oficina Kecanica desta Empresa, perfazen-

do um t o t a l de 240 (duzentos e quarenta) horas« 

Campina Grande, 03 de fevereiro de 1983 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ilmo, Sr. 

Coordenador do Curso de Engenharia Mecanica 

do CCT-UFPb. 

LOCAL 

Em anexo, estou enviando a Vossa Senhoria, o r e l a t o r i o re 

ferente ao meu ESTAGIO SUPERVISIONADO realizado na Companhia de AGUA e ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GOTO DA PARAfBA : CAGEPA, totalizando 240 [duzentos e quarenta) horas, no 

periodo de 03 de Julho a 16 de agosto tendo como supervisor o professor 

Marcino Dias de O l i v e i r a Junior orientador do programa de Estagio Supervi 

sionado do referido curso. 

Atenciosamente, 

Campina Grande, 16 de Margo de 1983, 



Apresentacao 

Este r e l a t o r i o do Estagio Supervisionado e uma tentativa de 

mostrar os principais topicos relacionados a bombas hidraulicas, usinagem 

e processo de soldagem de ferrosos e nao ferrosos. 

0 estagio f o i realizado no setor de manutencao e o f i c i n a me 

canica da CAGEPA - Campina Grande - Pb, 

A. parte e s c r i t a sobre bombas hidraulicas, usinagem e solda 

gem r e l a t e realmente o que f o i f e i t o durante o estagio 9 A parte t e o r i c a e 

um trabalho de pesquisa desenvolvida, utilizando a bib l i o g r a f i a anexa a este 

r e l a t o r i o . 



Agr adec imerit o s 

Em primeiro piano, quero agradecer a empresa GAGEPA. por ter me con 

cedido a permisao de estagiar no seu setor de manutencao e o f i c i n a meca— 

nica^ 

Em p a r t i c u l a r , quero agradecer a equipe que me orientou durante oa 

dias que estagiei; quero agradecer aos Sis, . Edimar, Edson, Batista, Da— 

miao em f i m , a todos que participaram do Lieu aproveitamento durante o es-

tagio . 
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i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HISTCJRICO 

Situada nos ccmtraf ortes da s.erra da borborema, Campina 

G-rande e a segunda cidade da Paraiba em populagao e importancia p o l l 

t i c a . ]J tambem polo de desenvolvimento do Estado, tanto pela sua t r a 

cligao de emporio comercial quanto pela sua recente e dinamica explora 

gao das a t i v i d u e s i n d u s t r i a l s . Apesar disso, nao dispunha ate agora 

de um sistema de abastecimento d!agua capaz de atender a demanda exi 

gida pelas necessidades do seu desenvolvimento. 

E verdade que a localizacao desfavoraval da cidade sem 

pre representou um entrave para o seu abastecimento d'agua. Carecendo 

de r i o s perenes, fontes naturais e chuvas constantes, Campina G-rande 

so venceu precariamente desse estigma com a construgao da Adutora de 

Vaca Brava, em 1937- Durante muit-OS- anos, os campinenses se adapta— 

ram ao sistema montado para aproveitamento da agua do Brejo de Areia. 

Nas decadas de 5 0 , a situagao j a era insustentavel, construiu-se en 

tao, a Adutora de Boqueirao com o represamento do r i o Paraiba. 

Mesmo assim, a cidade continuaria dependendo de uma es_ 

t r u t u r a de servicos d'agua ainda i n c i p i e n t e . 1? naturalmente r e i v i n d i 

can&o um sistema de abastecimento ajustado aos av-ncos de sua econo 

mia. A seguir construiu-se a segunda Adutora de Boqueirao, que o 

governo Ernani Satiro construiu com financiamento do BNH, esta trouxe 

a resposta d e f i n i t i v a a esse apelo da cidade com 42,6" Km de extensao, 

a nova adutora se compoe de um comjunto de obras que custou aproxi 

madamente 40 milhoes de cruzeiros. Desse t o t a l , o Estado e o BNH 

investiram parcelas iguais correspondente a 90^, cabendo os 10$ res_ 

tante a Prefeitura Municipal. 

A captagao da agua e f e i t a do agude de Boqueirao atraves 

de. tuneis de desjrargas com tubos de ago de 15 0 0 mm de diametro numa 

extensao de 180 m. Ai ocorre uma redugao na tubulagao para um diame 

t r o de 900 mm. Por gravidade e numa distancia de 455 m, chega a Esta 

gao Elevadora de Boqueirao equipada com 4 conjuntos moto-bombas de 

650 HP e vazao de 780 l i t r o s por segundos. Dai, num percurso de 2 159 0  

m, a agua e bombeada para a Estagao de Tratconento de G-ravata, onde e 

submetida a proeessos quimicos de aeragao, decantagao, f i l t r a g a o , clo 

ragao e fluoragao. 

Concluido o seu tratamento a agua segue por gravidade / 

ate a Estagao Elevadora de G-ravata onde atraves de 4 conjuntos moto-

bombas de 6 50 HP e s&azao de 755 l i t r o s por segundo e conduzida a 

cidade em tubos de ago de 70 0 mm de diametro numa extensao de 2 14 0 0 m . 

Portanto, o volume aderido sera de 65232 metros cubicos/ 

por dia representando quase o t r i p l o da disponibilidade oferecida a 

Campiha G-rande pelo antigo sistema. 

A responsabilidade de todo esse trabalho e entregue a 

CAG-EPA - CG-: d i v i d i d a em tres regionais - RI, setor de laboratorio e 

analise quimica localizado no Auto-Branco; R2, setor de administragao 

localizado no centro da cidade e o R3> setor de manutengao e o f i c i n a 

mecanica loclizado no bairro do Tambo. 



2 - BOMBASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Conceito - e um equipamento que transfere energia de uma determinada 

fonte para um li q u i d o em eonsequencia do que este l i q u i d o pode desloca— 

se de um ponto para outro ou r e a l i z a r um trabalho, 

BOMBAS KSB 

Aplieacao - Abastecimentos de agua para industrias e lavoura 

Irrigagao e drenagem 

Recalque de salmoura e l i x i v i a s 

Circulagao de agua quente 

Instalagao prediais 

Circulacao de oleos em transformadores 

Eombeamento de agua de resfriamento 

Bombeamento de agua de condensados 

Capacidade - Vazoes de 2 a 2 0 0 0 m /h 

A l t u r a de recalque ate 10 0 m de coluna dagua 
Temperatura normal de trabalho ate 80^0 

Temperatura em execugao especial ate I 3 0 °C 
Boca de recalque 32 a 3 0 0 mm / 
Pressao maxima em execugao, 10 atm 

Rendimento - Maximo para cada aplieacao devido ao grande numero de mo 

delos disponiveis na selecao. 

Em eonsequencia minima consumo de energia para cada a p l i 

cagao desejada. 

Construgao - Execugao normal horizontal um a tres estagios 
Execugao especial v e r t i c a l 

Corpo - Corpo aspi r a l fixadoao suporte dos mancais e apoiados / 

sobre pes proprios nos modelos maiores 

Boca de suegao a x i a l 

Boca de recalque v e r t i c a l com possifrilidade de rotagab / 

de trabalho entre 6 0 au 12 0 ° na maioria dos modelos 

G-axetag - Eacilmente acessivel 

Conduto- dagua com alimentagao interna ou externa 
Sesfriamento para temperatura de trabalho entre 80°C e 
I 3 0 °C 

Execugao normal ou com selo mecanico 

Materials - Execugao em f e r r o fundido, f e r r o modular, ago fundido , 

agos inoxidaveis e bronze comum ou isento de zinco 

Acionamento- Acoplamento direto por luva elas-tica 

Transmissao por correias planas ou conicas em casos espe_ 
c i a i s 

Sentido de rotagao horaria, v i s t o pelo lado do acionamen 

to 

Mancais - Rolamentos de esfera, para fixagao a x i a l e r a d i a l 

Elanges - Conforme normas DIE, em execugao padrao ou conforme nor-

ma ASA, a pedido. 



SERVI CO PUBL I CO F E DE RAL 

• I I I I T E R 1 0 DA E D U C A C i O E CUL f ' J RA 

D N I Y I R 8 I D A D E F E D E R A L DA P A R A i E A 

C 1 N T R 0 DE C I E N C I A S E T E C N OL O& I A 

SOMDEMACl O DO CDBSO DE EKGENHARI I  ME' l Nl ' A 

A t .  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  r  I  g I  o V e I  o ? e ,  8 8 2 

58. 100 -  Ca s p i n a Gr a n d e -  Pb .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

26 de A b r i l de 1983w 

OF„CEMe.CCT-PRAI-UFPboN9012/83. 

DA: COORDENAQAO DE ENGENHARIA MECANICA 

AO: CONTROLE ACADfiMICO SETORIAL | 

Sra. Coordenadora: 

Solicitamos de Vossa Senhoria, o trancamento da d i s c i p l i n a : M 

matricula: 8111492-2 do Curso de Engenharia Mecanica. 

Sem mais para o momento, renovamos nossos protestos de estim. 

e consideragao. 

nutengao no periodo 82.2/ aluno Raimundo Socorro Rocha Filho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MANQEL CQROEI RO BE BARRBS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Co»rd«n«a«r <j*  Curse Eng. Macdalco 



2 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - BOMBAS CENTRiFUGAS 3 

Conceito - e aquela que desenvolve a transformagao de energia 
atraves do emprego forgas centrifugas. 

2 . I . I - PARTES PRINCIPAIS 

As bombas centrifugas vistas na CAGEPA sao constituidas das / 

seguintes partes: Ver figuras anexas do catalago da KSB. 

ROTOR SOLID^RIO A UM EIXO -

Conceito - e a parte movel e normalmente chamada de "Conjunto 
Girante". 

Constituigao - e constituido de um conjunto de palhetas e g i -

ra dentro de uma carcaga em contato com o li q u i d o empulsionado pelo 

eixo. 0 eixo e conectado a fonte de energia de diversus maneiras , 

porem, o case mais comum em bombas medias e que ela e acionada por 

um motor e l e t r i c o horizontal atraves de um acoplamento f l e x i v e l e 

e apoiado em mancais fixados em um suporte r i g i d o . 

Tipo - ro t o r fechado do tip o da f i g u r a anexa 

CARCAQA -

Conceito - e a parte estacionaria que envolve o rot o r 

Constituigao - as carcacas normalmente sao constituidas pela/ 

caixa de gaxetas e duas aberturas para entrada e saida do li q u i d o , 

chanadas de conecgao de suegao e recalque. 

Tipos - os tipos de carcagas vistos sao os seguintes: 

I . CARCAQA 5120 VOLUTA - e aquela cujo p e r f i l interno corres-

ponde aproximadamente a t r a j e t o r i a que a pa r t i c u l a l i q u i d a r e a l i z a -

r i a , evitando o maximo de choques e tubulencias. As carca-^ag tipo / 

voluta tern forma espiralada con area das secoes crescerte•continua-

mente a medida que se aproxima da boca de recalque. "Ver f i g u r a : 

2. CARCAQA, COM BIPUSOR - e aquela que dispoe de palhetas f i x a s 

no seu i n t e r i o r com a fungao de direcionar o fluxo saido do rot o r 

Ver f i g u r a : 



CAIXA DE GAXETA 

Conceito -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma camara situada a entrada do eixo n a carcaga . 
Constituigao - nessa camara sao colocados aneis de desgastes / 

substi t u i v e i s de material flexivel(aneisde gaxetas) que fleam em con 

tato direto com a luva do eixo, evitando que esse contato seja f e i t o 

por partes metalicas da carsarga e tambem promovendo a vedagao da / 

passagem. Aluva da eixo e uma bucha s u b s t i t u i v e l geralmente de mate-

r i a l mais mole que protege o eixo em to da. a extensao da caixa de ga 
xeta. A luva do eixo e que recebe o a t r i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3a bem mais atenuado dos 
aneis de gaxetas. 

Os aneis de gaxeta devem ser resfriados para e l E m i n a r o calor / 

produzido pelo a t r i t o sea 0 que a sua vida u t i l seria extremamente / 

curta.Para isso sao previstas, internamente na carcaga, pequenos con 

dutos. que podem conduzir a caixa de gaxeta o proprio l i q u i d o bombea-

do, se este f o r adequado ou liqu i d o de fonte externa. 

As gaxetas f l e x i v e i s nao propocionam vedagao completamente her 

metica e o l i q u i d o , principalmente o de resfriamento goteja a t r a ve s 7 
delas para o piso. De uma maneira geral, a frequencia desse gotega— 

mento fornece uma av.aliagao do estado das gaxetas. Quando o g o t e j a — 
mento aumenta^as gaxetas podem estar frouxas ou ja g a s t a s e quando o 

gotejamento e minimo as gaxetas podem estar muito apertadas, provo— 

cando a t r i t o excessive 

2 . 1. 2 - FUNCIOHAMSNTO DAS BOMBSS 

Devido a rotagao do rotor comunicada por um motor e l e t r i c o o 

liqui d o que se encontra entre as palhetas no i n t e r i o r do rot o r e ar 

rastado do centro para a p e r i f e r i a pelc ef e i t o da forga centril'u^a . 

Produz-se assim uma depressao interna ao ro t o r , o que a c a r r e t a um 

fluxo de liqu i d o para o centro do ro t o r vindo atrves da conexao de 

sucgao. Oliquido impulsionado sai do rot o r pela sua p e r i f e r i a em a l 

ta velocidade, e e langado n a carcaga que contorna o r o t o r . Na car-

caga grande parte da energia c i n e t i c a do liquido e transformada em 

energia de pressao durante a sua t r a j e t o r i a para a boca de recalque. 

Paz-se mecessario essa transformagao de energia porque as 

velocidades do li q u i d o na saida do r o t o r , seriam prejudiciajs as tubu 

lagoes recalque e tambem porque a energia de velocidade pode ser f a -

cilmente dissipada por choques nas conexoes e pegas de tubulagoes. 



5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA transferencia de energia e realizada baseando-se no pr i n c i p i o 

de B e r n o u l l i : 

H + P + V 2 = Cte 

Y 2 g 

Ao longo da t r a j e t o r i a de uma pa r t i c u l a em um liqu i d o p e r f e i t o / 

peaado, se mantem constante a soma da energia p o t e n t i a l (H) com a 

energia manometrica (£/£) e com energia ci n e t i c a ( V 2 / 2 g ) . Aplicando— 

se essa equacao entre dois pontos I e I I internos a carcaga e equidis_ 

tantes do piano de referencia(H"i = HT^) temos: 

g i + J izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = p n + i t 

Y 2 g Y 2 g 

De onde concluimos que : se no ponto I temos a l t a energia cine-

t i c a v f / 2 g e baixa energia manometrica Pj/i" e queremos passar para o 

ponto I I onde a energia manometrica P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj j deve ser a l t a. Para manter a 

igualdade acima sera necessario que a energia c i n e t i c a no ponto I I . . . 

(v .11/ 2g.) diminua de parcela correspondente. 

A diminuigao de energia c i n e t i c a e obtida construindo-se a 

carcaga com segoes de areas crescentes no sentido da boca de recalque* 

Sendo a vazao aproximadamente constante, o aumento da segao a 

carreta uma dimimuigao de velocidade com simultaneo acrescimento de 

pressao, 

2 . 1. 3 - TIPOS DE BOMBAS CENTRIPUG-AS 

As bombas usadas na CAGEPA sao as de fluxo r a d i a l , sue gao s i m — 

pies, autoescovante, um estagio e multiplos estagios, horizontals com 

rot o r fechado e carcaga b i p a r t i d a axialmente da EISB do B r a s i l . VER f i 

gura anexa: 

COMSNT-felOS: 

BOI/BAS ISE SUCQlO SIMPLES - sao aquelas em que o liqu i d o entra / 

no rotor atraves de uma so fase, 

BOMBAS AUTO-ESCOVANTE - sao aquelas que dispoem de um deposito 

acima do roto r de forma que fluxo vindo pela tubulagao de suegao pas-

sa pelo deposito antes de d i r i g i r - s e ao r o t o r . A vantagem nesse siste_ 

ma e que, alem de eliminar-se a valvula de pe na tubulagao de sue gao/ 

nao existe possibilidade da bomba perder a escova. Quando ela para de 

funcionair o deposito da, bomba permanece cheio e, ao retornar o funcio 

namento, o rot o r succiona o li q u i d o do deposito provocando uma 

depressao com consequente aspiragao do liqu i d o pela tubulagao de sue 

gao • 

BOMBA; DE UM ESTAGIO - sao aquelas que dispoem de um unico ro 

t o r , sao as mais simples. 

BOMBAS DE MULTIPLOS ESTAGIOS - sao aquelas que u t i l i z a m dois ou 

mais rotores, estas sao usadas quando se deseja elevar o liqu i d o a 



elevadas alturas. A vazao do liqu i d o passa de um ro t o r para outro re 

cebendo em cada um adigao de energia que se transforma em auniento de 

pressao podendo por conseguinte veneer alturas maiores. 

BOMBAS EE ROTOR FECHADO - sao aquelas que us am ro t o r c o n s t i t u i 
do de dois discos aproximadamente paralelos, com palhetaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i s p o s t a s 7 
entre eles. 

BOMBAS BIPARTIDAS AXIALMENTE - sao aquelas nais quais o r o t o r / 

ou s a l pela frente e tem-se que deseonectar a tubulagao de succao ou 

sai pela parte posterior, e e necessario desacoplar-se o r o t o r . 

2.1.4 - CONCEITOS E VALORES MAIS USADOS TM BOMBAS CENTRIFUGAS 

ALTURA. BE COLUNA DE LiQUIDO - sabemos que a pressao e costumel 

ramente medida por atmosfera, kg/cm^, ou a l t u r a em coluna de liquido 

, por exemplo: m.c.a - metro de coluna de agua. £ conhecido ainda / 

que para a mesma pressao as alturas de li q u i d o variarao inversamente 

propocional com o peso especifico: 

P = yh 

onde: P = pressao 

y = peso Especifico 

h = a l t u r a de coluna de li q u i d o 

ALTURA ESTATICA BE SUCQlO - quando o n i v e l do deposito de aspi 
racao esta abaixo da bomba e a distancia v e r t i c a l desde a superfie7 
l i v r e do liqu i d o e a l i n h a de centro da bomba. Neste caso dizemos / 
que a bomba esta succionada. 

ALTURA MANOMSTRIOA DE SUCgSO -

a. "£ a soma da a l t u r a estatica de aspiragao mais as perdas de carga 

na tubulagao de suegao - quando a bomba esta succionada. 

b. l5 a carga estatica na aspiragao menos as perdas de earga - quando 
a bomba es,ta afiogada. 

ALTURA ESTATICA DE RECALQUE - e distancia v e r t i c a l da linh a de 

centro da bomba ate a superficie l i v r e do reservatorio de recalque. 

ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE - e a soma da a l t u r a de r e c s l - / 

que mais as perdas de carga. 

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT") -

a. AMT e a a l t u r a manometrica de recalque mais a a l t u r a manometrica/ 

de suegao. 

b. AET e a a l t u r a manometrica de recalque menos a a l t u r a manometrica 

de 

VAZlO - e a quantidade de liqu i d o (volume) que passa pela tubu-

lagao de recalque no decorrer do tempo, e medida em varias unidades/ 

t a i s como: 

m 3/s, m 3/h, l i t r o s / s , l i t r o s / s , galoes/min(GFM) 

As unidades que mais se consagraram entre nos sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mz/h - para bombas de pequena e medio porte 

m /s - para bombas de grande porte 

NPSH' (NET POSITIVE SUCTIOU HEAD) - a s i g l a acima j'a se consa,,/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
STOVL entre os fornecedores e usuarios de bombas centrifugas e nao 
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ha uma tradugao tecnica para ela. Bevemos entretanto, destinguir NPSH 

requerido e NPSH" disponrvel. 

NPSH requerido - e uma ca r a c t e r i s t i c a da "bomba. ~£ determinado / 

por testes de laboratorio ou calculos, e a energia requerida do l i q u i 

para chegar a p a r t i r do flange de suegao e vencendo as perdas de 

carga dentro da bomba, ao ponto onde vai ganhar energia a ser recalca 

da. Em icma bomba centrifuga o NPSH requerido e medido em m.c.a, e "e 

a energia necessaria para: 

a. Veneer as perdas de cargas desde o flange de sucgao ate as pas do 

ro t o r . 

b). para c r i a r a velocidade: do liqu i d o desejada nas pas do r o t o r . 
NPSH disponivel - e uma ca r a c t e r i s t i c a do sistema. Deffni-se / 

como a energia que um liqu i d o possui num ponto imediatamente anterior 
ao flange de sue gao da bomba, acima da sua pressao de vapor. 

0 NPSH disponivel pode ser calculado ou obtido fazendo-se l e i t u 
ras no lado da aspiragao da bomba. 0 NPSH disponivel e dado pela f o r 
ma: 

Pa — "Pn 

NPSHd =±Z •+ x 10 - h f (m.c.a) 

y 

onde: Z = a l t u r a ou carga estatica de sucgao 

Pa « pressao atmosferica l o c a l 

Pu = pressao de vapor na temperatura de bombeamenta 

y = peso especifico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hf = perda de carga na sucgao 

Para um bom funcionamento de uma bomba devemos t e r : 

NPSHd > NPSHr 

RENPIMENTO E POTSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnCIA CONSUMPA PELA BOIffiA: 

Potencia Hidraulica - e a potencia consumids. por uma bomba i d e -

a l , i s t o e: 

Q A1CT y (WATER HORSEPOWER) 
WHP - K 

onde: Q = vazao da bomba 
AMT = a l t u r a manometrica t o t a l 

K = constante que depende das unidades usadas para Q e HMT 

Alguns valores de K: 

K = 274 para Q = mVn e AMT = m< 

K = 3960 para Q = G-PM e AMT = £•£ 

K =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 75 para Q = l/seg. e AMT = nu 

Potencia Requerida Pela Bomba - e a potencia que a bomba necesf-

s i t a para entrar em funcionamento, i s t o e: 
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B H P _ Q AMT y (BREAKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EOHBBPOWER) 

K n 

onde: n = rendimento t o t a l da bomba - Hidraulico e Mecanico 

BHP - e a potencia exigida no eixo do acionamento da bomba. A 

potencia do acionador devera sempre ser maior que o BHP 

ROTAglO BAS BOMBAS CENTRiPUGAS - as curvas caracteristicas das 

bombas. como veremos logo a seguir, sao dadas para uma rotacao f i x a 

(RPM).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 acionamento das bombas centrifugas sao f e i t o s por motor ele 

t r i c o e a rotacao de um moior e dada por: 

12 0 x f 
RPM = ~~ — 

onde: f = frequencia da rede 

P = numero de polos - sempre numeros pares; 2 - 4 - 6 - ... 

& rotacao r e a l e dada pela seguinte forma: 

RPMr = RPRIsinc x ( I - E) 

onde: E = escorregamento - Emax =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5f °  

CURVAS CARi&ITERISTfcAS - apresentaremos tres curvas caracteris 

ticas de fabricantes de bombas KSB:, para melbor elucidagao. 

Podemos v e r i f i c a r o seguinte em cada curva: 

a. a curva e determinada para uma rotacao, 

b: os valores da al t u r a manometrica t o t a l , NPSH, BHP, rendimento sao 

fbrnecidos em funcao da vazao. 

c. as curvas anexadas sao curvas comerciais para um mesmo modelo de 
bomba, i s t o e, para massa l i q u i d a . Sao curvas medias levantadas / 
a p a r t i r de curvas levantadas em laboratorio - bancas de teste. 

d. a curva indica uma fa i x a de variacao de vazao e AI-IT entre um 

diametro minimo e maximo de rotores 

Nota-se ainda que: 

a. azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AWH decresce com a vazao % 

b. a BHP e o NPSH crescem com a vazao^ 

Quando se compra uma bomba, o fabricante seleciona a mesma a 

partir/ de curvas comerciais. Apos pronta, a bomba poder-se-a execu-/ 

t a r o seu teste, levamtando-se diretamente a vazao, AMT, o NPSH e a 

BHP e rendimento. 

2 . 1. 5 - INSTALAglO 

Durante a instalagao de bombas na estagao elevadora de Gravata 
verificamos os seguintes i t e n s : instalagao e perda de pressao^ ver t a 

be las tggggj^Q ^o CONJUTO - o desenho do conjunto traz as dimensoes / 

externas do conjunto bomba-motor: dimensoes da base de locagao e 

diametro de chumbadores, eventuais ligagoes de selos nidraulieos , 

conexoes de sucgao e descarga, conexoes el e t r i e a s . 

MATERIAL PORNECIDO. - no manual fornecido pelo fabricante traz 

instrugoes completas para se i n s t a l a r , operar e manter a bomba. 

Essas instrugoes forao rigorosaniente seguldas pois, sao basea-

em muitos anos de experiencia, de muitos equipamentos e instalagao / 
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semelhante. E alem do mais a observancia das instrugoes fornecidas es 

•feao diretamente ligadas a garantia do equipamento. 

RSCOMENDAgPES PRINCIPAIS 

a. Alinhamento do conjunto motor-bomba. 0 alinhamento veio montado da 
fabri c a entretanto, devido ao transporte e a propria montagem, f o i 

verificado pela equipe de tecnieos e engenheiros antes de l i g a r a 

bomba^para evitar os seguintes defeitos de acoplamento: 

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

2. Desalinhamento angular. 

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

LUBRIPICAgXO DOS I>IANCAIS - como se t r a t a de uma estagao de r e - / 

caique a lubrificagao dos mancais e f e i t a com graxa SKP, GTX e oleos 

LUBPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlAX SAE 4 ,0 . A lubrificagao e f e i t a pelos tecnieos e engenheiros / 

responsaVeis para nao f i c a r com excesso ou f a l t a de l u b r i f i c a n t e s e-

vitando-se assim, aquecimente excessive^ o que acarretaria uma redugao 

na vida u t i l dos mancais. Para a r e f e r i d a lubrificagao foram observa-

dos os manuais de instrugoes pois, os mesmos trazem recomendagoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

pecrficas do tip o de l u b r i f i c a n t e s , viscosidade, vida u t i l desejavel. 

COLOCAglO E APERTO DAS GAXETAS - as gaxetas v£m a parte pois, / 

as bombas sao normalmente embarcadas sem que estas estejam montadas . 

Os aneis de gaxeta sao colocados obliquanente e montados sem 

coincidencia das emendas para e v i t a r problemas de vazamentos. As 

sobrepostas sao ajustadas normalmente pois, nao se deve aperta-las / 

com excessn. Terificado o manual da bomba, o aperto e dado de acordo,-

com o numero de gotas que pingam por um determinado tempo(10 gotas/mi 
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nuto) a fim de que se garanta que as gotas estao oendo resfriadas e 
e l u b r i f i c a s pela a agua. 

TU3ULAC&0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ERSNO - os pontos de drenagem do equipamento sao 

ligaiffos a um l o c a l de despejo eonveniente por meio de tubulacoes ade 
quadas.. 

INSTALAglO EE TUgULAggO BE RECALQUE - f o i colocado na saida da 

bomba: 

a. primeiro uma valvula de reteng.ao pztara proteger a bomba contra a 

pressao excessiva, efe i t o de golpe de ariete quando a bomba para 

,. elimina ainda a possibilidade da mesma g i r a r em sentido contra-

r i o . 

b. segundo, uma valvula de gaveta que serve para se executar a manu-

tencao e, algumas ve'zes, para a regulagem da vazao. 

APOIOS EE TUBULAglO - os flanges das bombas nao sao dimensiona 

dos para receber esforgos mecanicos das tubulacoes. Es.tas devem ser 

devidamente apoiadas e ancoradas. Juntas de montagem sao colocadas / 

nas tubulacoes para p o s s i b i l i t a r uma montagem e c o r r i g i r desalinha-/ 

mentos• 

PUNDAĝ O, COLOCAglO IE ARGAMASSA, CIIUT>TBADORES - as fundagoes / 

podem ser constituidas de quaisquer apo*io r i g i d o e permanente a 

todos pontos das bases e capazes de absorver vibracoes de intensida 

de normal que se manifestam durante a operagao da bomba. As funda- 7 
goes de concreto sobre terrenos firmes sao as mais usadas por ser 

mais efi c i e n t e s . 

Os chumbadores sao normalmente colocados dentro de canos de 2 

a 3 vezes o seu diametro de t a l forma qiiie os mesmos nao fiquem i n u -

t i l i z a d o s lateralmente pelo concreto. 

A finalidade da argamassa e e v i t a r os movimentos l a t e r a l s da 

base. 

INSTALAgXo EE INSTRIMENTAg&O - as descartas das bombas sao / 

providas de um manometro com escala coerente com a pressao de des-/ 

carga da bomba. Na eucgao coloca-se um manivacuometro possuindo es 

cala de pressao e vacuo. Com as l e i t u r a s desses dois instrumentos 7 
temos a al t u r a manometrica t o t a l da bomba. 

Esses instrumentos sao providos de trombetas para nao s o f r e — 

rem as flutuagoes dos fluxos de agua e assim se danificarem rapida-

mente. 

PARTILA INICIAL - l i s t a de verificagao - depois que a bomba / 

f o i instalada corretamente e tomadas todas as precaugoes necessari-

as para alinha-la com seu acionador, cnegamos ao "Check L i s t " para 

o seu servigo de arranque i n i c i a l . Para t a l foram recomendado algu-

mas verificgoes de ultima hora: 

a. Os rolamentos e seu sistema de lubrificagao foram limpos antes / 

de p a r t i r a unidade, as tampas das caixas de rolamentos tiradas 

e os rolamentos foram lavados com querosene completamente. 

b. A graxa e o oleo que usamos estavam isentes de agua, impurezas / 

ou qualquer outros contaminantes. 

c. 0 l u b r i f i c a n t e f o i colocado na medida exata recomendada pelo ma 

nual. 

d. Com o acoplamento desconectado f o i veri f i c a d o novamente a r o t a - / 

gao correta do motor. Devera estar. coincidente com a flex a i n d i -

cativa existente na carcaga da bomba. 
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e. Decera ser possivel dar v o l t a ao r o t o r da bomba girando o seu eixo 

com a mao. Se o r o t o r estiver preso ou raspando nao se devera ope_ 

rar a bomba ate que se lo c a l i z e a causa do defeito e o mesmo seja 

co r r i g i d o . 

£. Todas as partes devem ser verificadas antes da partida i n i c i a l , 

LOCAQlO DO EQUIPAMENTO - as bombas sao instaladas tendo-se em 

v i s t a : 

a. Acesso para inspecao durante o funcionamento 

"b. Simplificagao do tragado de tubulagoes de sucgao e descarga 
c. Proximo a fonte de suprimento 

d. Com redugao de tes, joelhos, curvas, etc. 

INSTALAQlO DE TUBULAQlO DE SUCQlO - para a bomba te r um bom fun 

cinnamento. A montagem correta dessa tubulagao segue as seguintes ob̂  

servagoes: 

a. Poi montada de modo a oferecer maior estaquidade de modo a e v i t a r / 

a entrada e formagao de bolhas de ar. 

b. a redugao entre a bomba e a tubulagao e excentrica para se evi 

ta r a formagao de bolhas de ar. 

a . a valvula de gaveta f i c o u na posigao horizontal para evitar a 

formagao de bolhas de ai;. 

d. a a l t u r a de sucgao,, o diametro de tubulagao foram verificados em 

fungao do NPSH requerido. 

e. f o i instalado um crivo na area de passagem, tendo de 3 a 4 vezes a 
area da tubulagao de sucgao. 

ESCOVAR A BOMBA. - f o i observado os seguintes tipos de escovas : 

1 . Pressao de Sucgao superior a Atmosferica - Bomba Afogada 

Foram abertas todas as valvulas de tubulagao, permitindo que o 

l i q u i d o enchesse a tubulagao e a carcaga. Em seguida abriu-se o purga 

dor situado no ponto mais a l t o da carcaga, por onde s a i r am os gases 

r e t i d o s . Quando o l i q u i d o saiu continuamente pelo purgador sem bolhas 

, a bomba estava escovada^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. Escorva por Valvula de Pe - Instalagao de Pequeno Porte: 

Com o l i q u i d o de uma fomte externa encheu-se a tubulagao de sue 
gao e a carcaga, abriu-se o purgador para permitir a saida do ar quan 
do 0 l i q u i d o saiu continuamente pelo purgador, sem bolhas de ar a 
bomba estava escovada e pronta a ser ligada. 

2.1.6 - MANTJTENQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAaO 

Introdugao - Se uma bomba f o i bem comprada(iappecificada, inspe_ 

cionada, testada), bem instalada e se e bem operada, a manutengao da 

mesma torna-se mais f a c i l . Entretanto, sendo um equipamento r o t a t i v o / 

dinamico, sofre desgastes in e v i t a v e i s , alem disso esta su j e i t o as 

intemperies, eventuais corrosoes, falhas do sistema, etc. Assim sendo 

, e de fundamental importancia que quaisquer conjuntos de recalque , 

principalmente de abastecimento d'agua para cidades e outros servigos 

publicos, no caso A CAGEPA-, este jam sugeitos a uma manutengao realmen 

te ef±ciente, 

PONTOS QUE SlO OBSERVADOS NA MANUTSNQlO - para se r e a l i z a r uma 

boa manutengao e nec ess aria que verifiquemos os seguintes l t n s : 

MANUAL DE INSTRUglO - fornecido pelo fabricante, traz informa-/ 

goes sobre a manutengao da bomba. Essas informagoes sao bastantes es 

pecificas e propria para cada bomba e assim sao cuidadosamente segui-
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das. 

Os manuals fornecem dados sobre a lubrificagao, rolamentos, ga-

xetas, buchas, aneis de desgastes^rotor e principals pecas sujeitas a 

maiores desgastes. 

SOBRES SALENTES - os manuais de instrucao trazem, geralmente, um 

desenho em corte com l i s t a de pegas componentes o que p o s s i b i l i t a a 

aquisigao e desmontagem de pegas componentes. 

Outra medida muito import ante e a de se comprar peg as sobressa-

lentes junto com a bomba. Quando compradas dessa forma, sao vendidas/ 

por um prego menor e,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i alem do mais, as verbas disponiveis para 

obras novas sao mais faceis que para manutengao. 

Lote minimo por Bomba: 

a. Um jogo de gaxetas 

b. Um jogo de aneis de desgaste 

Um. con junto de bucha de eixo 

d. Um jogo de rolamentos 

CON JUNTO G-PRANTE - como na estagao de recalque existem bombas / 

iguais e de carcaga b i p a r t i d a horizontalmenta, e costume manter-se em 

estoque um conjunto girante completo. Esse con junto girante e compos-

to de to das as pegas internas: eixo com bucha, rolamentos, r o t o r , etc 

Desmonta-se a metade superior, da carcaga e em pouco tempo i n s t a l a — s e 

um novo conjunto girante. A bomba e aprontada rapidamente para entrar 

,novamente em funcionamento, sem prejuizo para o abastecimento. A 

manutengao do conjunto retirado e f e i t a entao calma e cuidadosamente. 

PLACA BE INDENTIP10AQXO - esse sistema e usado para bombas an 

tigas onde, provavelmente todo o processo de compra tenha sido perdi-

do, essas placas sao f e i t a s de ago inoxidaveis. Os bons fabricantes / 

mantem um arquivo baseado no numero de serie de fabricagao da bomba / 

esse numero e sempre impresso na placa de identificagao. 

ROTINA. IE MANUTENQiiO 

I - Observagao Diarias: na estagao de recalque diariament§ e f e i t a / 

uma inspegao pelo proprio operador. Este observa os seguinteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -
tens:. 

a. se a temperatura dos mancais da caixa de gaxeta esta acima do 

normal 

b. se existem ruidos estranhos. 

c. se existem vibragoes 

Quando surgem esses problemas, o operador imediatamente comuni-

ca. o f a t o ao responaavel pela manutengao que devera tomar as devidas 

pr o v i dene i as. 

I I - Observagao Mensal - Semestral - Anual: este ti p o de observagao e 

executala pelo pessoal de manutengao. Trata-se de uma manutengao/ 

preventiva que devera ser organizada em fungao da instalagao em 

s i , das recomendagoes sobre a vida u t i l dos componentes f o r n e e l - / 

dos pelo fabricamtezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3- Os pnincipais pontos verificados sao: 

M&NSAL - SEMESTRAL: 

a. gaxetas 

b. parafusos e poreas das sobrepostas 

a. alinhamento 
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d, rolamentos 

e. lubrificagao 

ANUAL: 

a. r e t i r a d a e inspegao de rolamentos 

b. t i r a r e trocar "bucha de eixo 

e. v e r i f i c a r alinhamento 

d. verificagao tubulagao de dreno 

e. verificagao e calibragao dos manometros e manovacuometros 

REGISTRO BE OBSERVANCES - Um re g i s t r o escrito das observagoes / 

das partes que se desgastam, do tip o e rapidez com que estas partes 

se desgastam, o metodo como e f e i t o o conserto e tao importante como 

a propria manutengao preventiva que reduz o custo e a frequencia da 

manutengao. Os tipos de registros sao proprios de cada bomba, i n s t a l a 

gao e pessoal disponivel. 

LUBRIFICANTES USABOS NA MANUTENQlO 

(5leos - LUERAX SAE 40 

Graxa - SKF e G-TX para Rolamentos 

ROLAI-ISNTOS - Os rolamentos mais usados sao os da serie 62 e 63 
da SKF com as seguintes especificagoes: 

Rolamento SKF 6203 

d = I T mm 

B = 40 mm 

B = 12 mm 

r = I mm 

Cn= 440 kg - capacidade estatica 

C = 750 kg - capacidade dinamica 

R = 1600 rpm 

Rolamento SICF 6~305 
d =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25" mm 

B = 62 mm 

B = I T mm 

r = 2 mm 

C0= 10 4 0 kg 

C = 1660 kg 

R = 10000 rpm 

MANuTMgSO E RSCUPERAgSO BE UMA BOMBA KSB 

Tipo - 50 - 33/2 
Ano - 1977 

N2 - 14.0147 

Q =20 m3/h 

H = 5 0 m.c.a 

R = I710 rpm 

Durante a inspegao f o i observado que a bomba vibrava e se aque-

c i a , entao f o i r e t i r a d a , trazida ao setor de recuperagao, desmontada/ 

Yerificou-se que os rolamentos, o ro t o r e as gaxetas estavao gastos , 

entao foram retirados,substituides por um novo jogo de rolamentos e 

gaxetas, e um rot o r reaproveitado pois, o anterior se encontrava em 

al t o grau de cavitagao. Trocadas todas as pegas danificadas,a bomba 
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f o i l u b r i f i c a d a , montada e testada. Yerificando que estava tudo OK 

, a bomba f o i levadq, instalada no seu lugar e posta em funcionamento 

Diagnostico: 

- rolamentos danificados por fadiga 

- gaxetas danificadas 

- r o t o r com a l t o grau de cavitagao 

Cosequencias: 

- vibragao excessiva 

- perda de vazao 

- aquecimento anormal dos mancais de rolamentos 

3 - USIEAGEM 

3.1 - INSTRUMENTOS EE MEDIDAS 

3.1.1 - MEDIDAS DIRETAS - foram vistos os seguintes instrumentos : 

- Escalas 

- Paquimetro 

- Transferidores 

ESCALA - e uma regua de ago graduada segundo um sistema de me 

dida e aujas divisoes apresentam unidades e sub unidades de quaiswfue/ 

um dos sistema empregados. As escalas observadas tinham suas unidades 

"no sistema metrico decimal tendo graduagao de milimetros e de meio 

mi lime t r as e unidades no sistema ingles divididas em polegadas e dj? 

eimoi^-sextos. Estas escalas sao usadas na tornearia para medicoes de 

cdmprimentos ou de diametros desbastados que nao exigem grande preci_ 

sao. 

PAQUfelBTR > - e um dos instrumentos mais usados na o f i c i n a meca 

nica. Qualquer que seja o sistema de medida a que serve e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e c i s a o 7 
da l e i t u r a e de acabamento que se deseja. Compreende sempre a aplica 

gao do p r i n c i p i o do nonio ao calibre de corrediga. 0 material emprega 
do na sua fabricagao e o ago de a l t a qualidade e as vezes o ago i n o x i 

davel. As pernas sao temperadas para eliminar o desgaster por a t r i t o 

e r e t i f i c a d a s para garantir a precisao do instrumento. 0" paquimetro / 

observado compreende as seguintes partes: 

I . Escala ]?ixa - graduada em milimetros e polegadas divididas em f r a 

gao binarias. Os paquimetro observado tinha calibres com l e i t u r a 7 
de 0 ,1 mm. 0 seu Vernier tambem e organizado de acordo com o p r i n 

c i p i o do nonio: Nove unidades da escala f i x a , i s t o e, nove milime-

tros sao divididos em dez partes iguais na graduagao do Vernier. A 

diferenga basica entre as duas graduagoes e de 0 ,1 mm. A l e i t u r a / 

da medida se faz pela adigao dos resultados parciais computados: 

a. Os milimetros i n t e i r o s na escala f i x a que estao a esquerda do 

trago zero do Varnier. 

b. Os decimos de milimetros indicados pela coincidencia de um dos 

tragos do varnier com um qualquer da escala f i x a . 

I I . Corrediga - a parte que desliza sobre a escala e que tern a gradua 

gao do nonio. 

I I I . Pernas - entre as quais se coloca a pega a ser medida. Uma das 

pernas faz parte da escala f i x a e a outra da corrediga. As superfi 

cies de contato das pernas sao paralelas e l i s a s . 

IV. Dispositivo de Travamento - e um parafuso que pode ser girado pa 
r a a d i r e i t a ou para a esquerda que serve para travar a corrediga. 
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V. Facas de Medic ao - dispositivo adicional que permite medir d i r e t a -

menfte os furos, 

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

TRANSFSRID0R5S - os transferidores sao ut i l i z a d o s na medigao d i 

retas de angulos. Qualquer que seja o t i p o , os transferidores apresen 

tarn sempre duas arestas formadas por reguas ou chapas, entre as quais 

o angulo e computado. Essas reguas sao colocadas em posigao concor 

rente, girando em redor de um eixo cen t r a l . A l e i t u r a do angulo f o r 

mado entre as arestas realiza-se por meio de uma graduagao c i r c u l a r . 

3 .1.2 - MEDIDAS INBIRETAS - foram vistas os seguintes instrumentos: 

- Compassos 

- Calibres de de chapas e laniinas 

- Calibres de passos e p e r f i s de rfrscas 

- Calibres, para verificagao de ferramentas de roscas 

COMPASSOS - sao instrumentos empregados na medigao i n d i r e t a pê  
lo f a t o de nao possuirem graduagao0 

TIPOS DE COMPASSOS 

I. Compasso externo - com articulagao central ou de mola usados para 
medir dimensoes externas, 

I I . Compasso Interno - com articulagao central ou mola usados para 

medir dimensoes internas,. 

CALIBRES DE CHAPAS E DfiMINAS - e M conjunto de laminas c a l i b r a 

das em diferentes larguras reunidas num jogo como se fosse um canive 

t e . Sao usadas para v e r i f i c a r a largura de um entalhe com paredes l a 

te r a i s paralelas. Quando o entalhe e largo, a chapa e preparada na 

medida desejada, no sentido da largura de maneira que forma uma f i t a 

ou uma li g u e t a . Nos casos em que o entalhe e de pouca largura, apro-/ 

veita-se a chapa no sentido da grossura, de modo que o calibre se 

transforme numa lamina. 

CALIBRES DE PASSOS E PERFIS BE R&SCAS - e um conjunto de chapas 

reunidas. em forma de canivete. Este t i p o de calibre e usado para se 

determinar, rapidamente, qual o t i p o de uma rosea desconhecida, Has 

beiras das chapas existem p e r f i s dentados correspondentes a forma e 

ao passo das roscas padronizadas. 

CALIBRES PARA VERIFICAQSO IE PERRAMENTAS BE ROSCA - como os per 

f i s do vao aberto nas roscas tern que ser igua l ao da ferramenta, esta 

deve ser i g u a l ao da ferramenta, eta deve ser devidamente preparada . 

Para i s t o existem calibres de varios tipos que verificam, ao mesmo / 

tempo a forma e as dimensoes da ferramenta de rosea. 

3.2 - FERRAMENTAS BE CORTE 

Introdugao - ferramenta e tudo o que serve para prender,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA segu^/  

r a r e levantar pegas ou atacar o material no decorrer da usinagem • 
Quando trabalha sob impulso de forga muscular e manual e quando traba 
lha atraves de mecanismo e mecanica; Por extensao, todas as maquinas/ 
que servem para executar operagoes ou manipulagoes sao coneideradas / 
maquinas-ferramentas ou maquinas-operatrizes• 

3 . 2 . 1 - TIPOS BE FERRAMENTA 
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I - JERRAIflENTAS EXTERNAS -

- Perramentas de desbastar 

- Perramentas de a l i s a r 

- Perramentas de abrir roscas externas 

- Ferramenta de sangrar 

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

Perramentas de desbastar - sao destinadas a 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 

relagao ao corpo da ferramenta, tando uma ponta de pouco menos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90° 
graus que lhe propociona a resistencia nwcessaria ao trabalho. 

A inclinagao do gume, que geralmente acusa de 40° a 55° , ob 

tem-se de duas maneiras: 

a. Nas ferramentas retas, especialmente nos " b i t s " o gume p r i n c i p a l / 

e amolado no angulo desejado, deixando apenas alguns milimetros / 

para o gume secundario a f i m de formar a ponta de 85°. Este t i p o 

serve exclusivamente para operagoes a x i c i a i s . 

b. Nas ferramentas forjadas, a cabega f i c a virada para a d i r e i t a ou 

para a esquerda sendo o gume p r i n c i p a l aplicado transversalmente/ 

a cabega. 

Ha dois tipos de ferramenta de debastar: a d i r e i t a e a esquer 
da, conforme o lado da pega em que se deve operar. 

Perramentas de Alisa: j - a feramenta de a l i s a r , em forma de cun 

ha esbelta, e conhecida tambem sob o nome de ferramenta de bico. 

Neste tipo de ferramenta, o vertice da cunha e ligeiramente arredon 

dado permitindo seu emprego em ambas as diregoes, uma vez que no 

alisamento a profunidade de corte nunca excede ao raio da ponta arre 

dondada. 

A. ferramenta de a l i s a r de bico exige um avango bastante redu 

zido, de apenas um decimo de milimetros por rotagao devido a. curta 

superficie de contato que tern com material. 

Ferramenta de Rosguear - como o vao de uma rasca e um sulco de 

determinado p e r f i l aberto em helice no corpo de um c i l i n d r o . As f e r 

ramentas para a b r i r roscas se classificam conforme o perfiH da ros 

ca em ferramentas triangulares, quadradas, trapezoidas,cuja forma e 

dimensoes cane or dam com a ro"sca a ser aberta. 

Ferramentas de Sangrar -

a. Bedame de Raio - o, bedame de r a i a , como o reto, e uma ferramenta/ 

que so ataca no sentido r a d i a l . Esta ferramenta destina-se a aber 

tura de sulcos de fundo semi-circular. 

b. Bedame de Sangrar - 0 bEdame de sangrar obedece aos mesmos p r i n c i 

pios de construgao do retangulo. G-eralmente, sua lamina e um pou 

ao mais firme e as vezes mais comprida do que a daquele t i p o , v i s 

to s e r v i r para cortar vergalhoes de diferentes diametros, sem 

grande perda de material. 

i i & FEPJIAI-,IENT:,S INTERNAS 

- Ferramenta forjada, de uma so pega 

- Ferramenta composta de uma fcarra c i l i d r i c a com um " b i t " na 
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extremidsde. 

Como estas ferramentas tern que trabalhar dentro de um furo ou 

ou uma cavidade, apresentam duas particularidades: 

a. Gume virado em relagao a haste, i s t o e, a ferramenta apresenta a 
forma de um gancho 

b. Construgao mais fraca do que as ferramentas externas. 

Broca Helicoidal - e a ferramenta interna mais empregada na o-

f i c l n a mecanica para a b r i r furos nas diversas pegas. Na fabricagao / 

de brocas finas e expostas a pequenas solicitagoes emprega-se o ago 

ao carbomo, enquanto que para servigos pesados ou de produgao em 

massa, as brocas sao f e i t a s de ago rapido, geralmente ligado com 

Tungstenio e Cobalto. 

Broca de CentrarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — e a ferramenta mais adequada para furar e 

escarear os centros das pegas. A sua construgao permite r e a l i z a r as 

duas operagoes neeessarias quase simultaneamente. 

Machos - 0 macho, com o qual se abre uma rosea interna, e um 

parafuso de ago temperado e provido de 3 rasgos a x i c i a i s , entre os 

quais se formam os dentes com a parte i n t a c t a da rosea. A parte dos 

dentes que ataca o material apresenta o p e r f i l de um pente que cor 

responde ao p e r f i l da rosea. Has canais formados pelos rasgos, acumu 

lam-se os cavacos produzidos pelo desbaste. 

A f i m de que o macho possa i n i c i a r o ataque, os dentes sao 

conicos na sua primeira parte, de modo que o topo do macho introduz-

se facilmente no furo i n i c i a l . 

Desandadores - e uma ferramenta a u x i l i a r que prende os machos. 

E constituido de uma alavanca de dois bragos com uma parte central / 

provida de um o r i f i c i o , onde se introduz a extremidade da haste do 

macho. 

Os desandadores vistos sao do tip o f i x o , i s t o e, com um ou / 

mais o r i f i c i o s quadrados e cujo tamanho nao pode ser alterado. 

Cossinetes - e uma ferramenta que se assemelha a uma pore a 

sada para a b r i r roscas externas. A rosea interna desta ferramenta a 

presenta entalhes de modo que se formam t r e s , quatro ou mais dentes, 

cujos p e r f i s correspodem ao da rosea a ser aberta. Passando esta 

ferramenta sobre o corpo c i l i n d r i c o do parafuso, os pentes p e r f i l a 

dos deixam o sulco h e l i c o i d a l do vao da rosea. A abertura de rosea 

por esse processo se r e a l i z a de duas maneiras a saber: 

a. A ferramenta ataca o c i l i d r o do parafuso pelo topo. 0 cassinete e 

f e i t o de uma so pega. 

b. A ferramenta envolve a pega fechando-a gradativamente no decorrer 

da operagao ate que a rosea alcance a sua profunidade. 0 cassine-

te e f e i t o de duas ou mais partes. 

3.3 -FUJ IDOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m CORTE 

Pluidos r e f r i g e r a n t e s - l u b r i f i c a n t e s sao ao mesmo tempo, l u b r i -

f i c n t e s e re f r i g e r a n t e , agindo, porem, mui^to mais como refrigerante 

, em v i s t a de center em grande propogao de agua. Sao usados, de pre 

ferencia, em trabalhos leves. 

0 fluido- mais u t i l i z a d o e uma mistura de aspecto l e i t o s o , con 

tendo agua(como refrigerante) e 5 a 10% de oleo soluvel(como l u b r i f i 

cante)• 
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0 uso doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fluidos de corte, na usinagem dos metais, concorre / 
para maior produgao, melhor acabamento e maior conservagao da f e r -
ramenta e da maquina. 

A seguir, f i g u r a uma tabela, que contem os fl u i d o s de corte 

recomendados de acardo com o trabalho a ser executado: 

TIPC DE TRABALHO 

MATERIAL A TRABALHAR 

F u r a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 

i-resar 
A p i a 

nar 

R e t i -

f i c a r 

R0SC AR 
F u r a r 

[ 

i-resar 
A p i a 

nar 

R e t i -

f i c a r 
c Donta 
ae* f e r r . 

c macno = 
oc t a r r a i e 

Aco ao carbono 

0 , 1 8 a 0,30%C 

P.t- 50 Jcg/mm2 r. 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

1C 
p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j i cc ao cari>ono 0.30 

a 0,60%C - A c o s - l i g a 

E^- 90 kg/mro2 

3 3 3 3 10 
3 

9 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - c :&r:one acima 

d's . . [zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 1 - A c o s - l i g a 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 3 10__ 
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 i 
~~1 

Ac oi  ^ l i O i i d a v e i ? 

i 

3 
6 

13 
3 3 u -

i 

F e r r : f u n d i d o ] 1 l  

A l u m i n i c j e suas i ^ - a f 

• 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•— 
Bronze e l a t a o 

2 8 

2 

Cobre 3 -
1 

•  

- A 5 6 C O 8 
Oleo m i n e r a l com de 

e n x o f r e em po 

2 Ague cor: 5$ de o l e o s o l u v e l 9 
Oleo m i n e r a l comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de 

e n x o f r e em po 

Agua con t oe oie<- s o l u v e l 
10 

Agua c / I ? u ae carbonaxo de s o d i o , 1% 1 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Doraz e 0.5%- de o l e c m i n e r a l 

4 Clec mirje.-al :-n. 12, de gordurfc 
a m ma. 

11 
Agua com .1% de c a r b o n a t e de s o d i o e » 

l£ de b o r a i 

5 Oueroser? 
Asm cor 1 6 A- c a r b o n a t e sod i f c 

C . u rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Li  I  -L 6 •-. H _ t r

 i ̂  

6 Gordura animal com 30°/i ds a l v a i a d e 
, .. |Aguarraz. 4( (- - r ^ i o f r e . 30°' - A2-

j v a i aae . 30'-. 

i J  
1 7 Querosene com 30% de o l e c m i n e r a l 

i 

, .. |Aguarraz. 4( (- - r ^ i o f r e . 30°' - A2-

j v a i aae . 30'-. 

i J  

3.4 - M&QUINAS OPSRATRIZES 

Sao maquinas usadas para a usinagem dos metais. A seguir vera 

mos as principals maquinas de usinagem da o f i c i n a mecanicaj 

I - T0RN0 MECllTICO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ uma maquina-f err amenta de muita u t i l i d a d e nas 

oficinas mecanicas, nao somente porque se presta a execugao de 

grande variedade de trabalho, mas tambem porque a sua ferramenta/ 

de corte e relativamente simples e, na maioria das vezes, pode / 

ser preparada na propria o f i c i n a . 0s tornos existentes na o f i c i n a 

<&a CAGEPA e do. t i p o h o r i z o n t a l, de arvore e barramento horizonta-

l s t i p o IM0R I I 650. 

PARSTSS PRINCIPAIS; 
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Vista de frente y i s t c izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAat er aj  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPERATES VISTAS NA TORIES ARIA 

- Desbaste c i l i d r i c o externo 

- A l i s anient o c i l i n d r i c o externo 

- Eaceamento a. d i r e i t a 

- Rosqueamanto c i l i n d r i c o externo e interno 

- Sangr amenta 

- Euragao 

coKFscggsszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m PEQAS NO TORNO 

Durante o estagio f o i observada a confecgao das seguintes pe 

gas: 

I - Adaptador de Tubulagoes 

Material - PVC 

Fungao - Unir tubos de Amianto com tubos de PVC 

Dim#ns o e s us i nadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p i 

I I - Eusos para Registros de 10 0 , 150 e 200 mm 

Passo dos Eusos: 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i o s / p o l - re g i s t r o de 150 mm 

5 f i o s / p o l - r e g i s t r o de 100 mm 
4 f i o s / p o l - re g i s t r o de 200 mm 

I I I - Polias Escalonadas 

Material - Eerro Fundido 

Uso - Motores Eletricos - Transmissao de Potencia 
Dimensoes Usinadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 O 
K) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 5 3 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35" 

IV - Buchas de Eixo 

Material - Bronze 

Uso - Nos eixos das "bombas para diminuir o a t r i t o 

Dimensoes Usinadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

To 

1*0 

V - Eixo para Bomba 

Material - Ago 1045 
Uso - Transmissao de potencia do motor ao r o t o r 

Dimensoes: 
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VELOCIDADE EE CORTE - l a quantidada de material que passa dian 

te da ponta da ferramenta, durante urn minuto, i s t o e, a velocidade / 

de corte e a velocidade com que ae deve atacar o material. 

Fatores determinantes de velocidade de corte -

- Material a ser atacado 

- Material que ataca 

- Condicoes de ataque 

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

Quanta mais resistente f o r a ferramenta ao calor, tanto mais_ a l 
ta pode ser a velocidade de corte. 

Quanto mais pesado o des"baste, i s t o e, quanto maior a quantida-
de de material atacado,, tanto menor a velocidade de corte. A seguir 
uma tabela de velocidade de corte: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e i a de v e l oc i da de ? d e cor i - ;  i ei r  me t r o ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mi n 

Mat er  i a' .  

r ament ab ° ">i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  -  .  •  

Mat er  i a' .  
Ac ao car:-. -, -  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

a ser  a t a c a do V w V w V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV V 

Aco doc e ,  mac i  o 12 2 0 25 3 0 200 3 0 0 

'  Act  doc e ,  me ni o i n 1.5 20 25 150 I PC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f-:\j i e na ;  .  8 .  12 15 2 0 100 130 

Ac o iundi do 10 15 15 20 90 120 

Fer r o i  una 8 i  5 

Fund,  ex t r a ri i j -ro f- 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« :: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;. 

r e r r o f und .  ma l .  12 I P 20 V: 

L. ai ac mac 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-' 
Lci ac dur o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -
Br onz e ma c i o 1P 30 

Br onz e dur o ~ ' 2 2 0 _ _ _ I 8 _ £s 

L- oas l eves 100 6 0 a 200 101!  a 700 2Q0~a 2000 

F l or a s .  Lboni t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 25 40 
• •  •  

V i c c,  -
Ma r wor e - - - -

• sFor cel ana -
—  

- f  -

ROTAgXO NO TORNO - 0 numero de rotacoes da arvore do torno nao 

pode ser adotada a vontade, arbitrariamente pelo torneiro. 0 valor / 

de uma determinada rotacao depende dos seguintes fatores: 

- Especie de material a tornear. 

- Especie do. material da ferramenta de corte 

- 0 diametro da peca 

- Tipo de operagao 

Determinagao da rotagao: 

I - Conhecendo-se a velocidade de corte eo diametro da peca, a rots, 

cao pode ser determinada pelo grafico seguinte: 

"Ver pagina seguinte 



22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  —  V 

1— 1— 
' 1/ 1 / i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— •  i  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  

1 / j 
/ I  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  1 
t  k | 1 

— / ? rV-" ~7"  — • 
. 4 , — / ? rV-" ~7"  — • 
/

 rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J *  1 1 1 

I  '  i  • 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•„:i y /  | jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j ; l  j j ,j  !  1 1 

I I I ! 1 I ! i 1 
C 2 3 *0 6 0 SC .."O 

I I - A. tabela seguinte mostra outro modo de se determinar a rotacao/ 

adequada de cada tra"balho: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TOR> 
M F — 

Co 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O T A C ' . A O P O R M 1 N U T O N O T A R N O 

( T A B E L A S ) 

F 6 L H A DE 

I N F OR M A C A O 

T E C MOL OGI C A 

I r . p . B " PAHA DESBASTE COM FERE AMENTA DE ACO AO CARBONO 

mm 

RNEAE 

Ferro fundidc 

Aco doce 

Aco Bemi-diLro 

Aco duro 

Bronze 

Latao e Aluminio 

28 32 36 40 45 50 3 0 60 65 7 . 1 

NtMERO DE ROTACuES POP MINI TO (r.p.n ) 

68 

136 

114 

68 

182 

296 

60 

119 

99 

60 

159 

259 

53 

106 

88 

53 

141 

230 

48 

95 

80 

48 

127 

207 

42 38 
1 

85j 76 

7l| 64 

42 38 

113 102 

184 166 

35 

69 

58 

35 

93 

150 

32 

64 

53 

32 

85 

138 

2<; 

5 9 

49 

29 

78 

127 

DO 

45 

27 

73 

118 

2S\ 24 

51! 48 

42 

25 

68 

110 

40 

24 

64 

103 

80 , ?C_ 

1 

21 

42 

35 

21 

57 

92 

(2) TABELA DE "r.p.m" PARA ACABAMENTO COM FERRAMENTA DE ACO AO CARBONO 

DIAMETROS (mm) — 28 32 36 40 45] 50 55 60 65 70 75 80 1 90 

MATERIAL A TORNEAE NtJMERO DE ROTACOES POB L'INUTO (r.p.n i 

Ferro fundido 

Aco doce 

Aco 8emi-duro 

Aco duro 

Bronze 

Latao e Aluminio 

136 

159 

136 

91 

296 

341 

119 106 95 

85 76 

69 04 5*  55 51 48 42 

139 124 112 99 89 81 74 6° 64 59 56 50 

119 106 95 85 76 69 64 59 55 51 48 42 

80 71 64 57 51 46 42 39 36 34 32 28 

259 2 30 207 184 166 150 138 127 118 110 103 92 

298 265 239 212 191 174 159 147 136 127 119 106 
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® TABELA DE "r.p.m* PABA DESBASTE COM FERRAMENTA DE ACO RAPIDO 

DIAMETROS (mm) o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' 1 

36 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA451 5 Q ^5 60 65 70 75 ao 90 W 

MATERIAL A TORNEAR NtJMEB ( lit BOTAtOES POL MI NUTi r. p .a 
""•iBi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<# 

Ferro fundido 159 139 124 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

99; 89 83 
•

 1 

74 
6 9 64 59 56 50 a 

Aco doce •'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "HT •!• 227 199 177 159 141 127 116 106 98 85 80 7 1 J M 

Aco semi- duro 182 159 141 127 113 102 93 85 78 73 68 64 

Ago duro 119 106 95 85 76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb> o4 59 
r  ,  r t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•J — 4? 42 ?P 

Bronze 199 177 159 141 127 116 106 96 91 65 80 71 i l l 

Latao e Aluminio 455 398 354 318 283 255 231 212 196 182 170 159 141 ( i M 

® TABELA DE " r . ? . * * P. AJtA ACABAMENTO COM FERRAMENTA DE ACO RAPIDO 

DIAMETROS (mm) — - 32 36 40 45 50 55 60 65 70 75 8Q 

MATERIAL A TORNEAL NtJMERO DE ROTACOES POR MINUTO (r.p .m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM 
Ferro fundido f>05 179 159 143 127 115 104 95 86 82 76 72 64 | » 

Aco doce 341 298 2 6 : 239 212 1 91 174 j 59 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ. •*. J. 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•*•"  •  
11? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

106 * 
Aco semi-duro 250 219 195 175 156 140 127 117 108 100 93 88 78 j £ 

Ago dure (L82 159 141 12 7 113 102 93 85 78 73 68 64 5 7 9 
Bronze • fc41 298 265 239 12 191 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj . < 4 159 147 136 T27 12 9 106 | # 

Latao e Aluminio J68 497 442 3 9€ 354 318 289 265 245 227 212 199 
1 7 7 

I I - PLINA LIMADORA - fi uma das maquinas que permite a obtencao de / 

superficies planas quando a sua ferramenta cortante ataca o 

metal de uma peca. 

A ferramenta de corte da plaina limadora e dotada de urn 

movimento r e t i l i n e o de "Vaivem" (movimento r e t i l i n e o a l t e r n a t i -

ve). Ao mesmo tempo, a peca fixada numa mesa movel apropriada , 

tern urn deslocamento l a t e r a l compenssado, dessa forma em passos 

ou passadas paralelas e sucessivas, a ferramenta corta a super 

f i c i e da peca, da qual arranca cavacos. 

Pode-se dizer que, na plaina limadora, a ferramenta tern 

o movemento de alimentacao. 

TIPO - A. plaina existente na o f i c i n a e do t i p o Z0CCS. 600 com 

as seguintes especifiaagoes: 

Modelo - 600 

N0- de fabricagao - 218 

Data - 13/08/80 

Peso Total - 1850 kg 

Tipo de Corrente - 3/MP 

Tens.ao - Operacao - Controle - 220 V 
Prequencia - 50/60 Hz, 
Potencia Instalada - 3 KW 

Curso Maximo - 600 mm 
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Ana qr oduooo dl  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p o s s e s ver t i cal s 

Hor t i vei c er  mof t nt enr c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ " 0 » » r f gui oacr czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA of zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ocucOi. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ere zr oi ot  ac cooeco' e 

Chovt  f / noet om ot  ouncoc 

at . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0  ID *  ac coDeco+e 

Ar t e a~r ys^oac Be 
rr :•• T>ttnft -•a-'Sveraa 

Mseam' smo out o ~ 
mar t co ae over - -

• i i l i f r - cr r r  yver » a I  -

mtu 

Cor r edi cc ao ee~s7oe. aTtenr ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " o u ' t s t ao Chov*  ax ot ni ocome^T. ear n* r >t o 

V0r f - i eOi  et c m a :  aeni uct r r * * * * * *  — r em*  

a* e a ae Tt usr  

OPERATES VISTAS NO APLAINAMENTO 

- Aplainamento piano 

- Perfis Especiais 

CONPECQpES EE PSQAS NA PL1INA 

I - Chaveta 

Material - Ago 1020 

Uso - Achavetamento de eixo e r o t o r 

LUmensoes: 
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"3 
to 

2" 

I I - Rasgo para chaveta num eixo de Aco 1045 

chaveta : 5/8 

VELOCIDADE. DE CORTE - A velocidade de corte da ferramenta da 

plaina e urn valor pratico, que se exprime em metros por minuto e que 

resu l t a de experiencias c e n t i f i c a s . 

Fatores que determinam a velocidade de corte: 

- Natureza do material a cor tar. 

- Qualmdade do material da ferramenta 

A seguir veremos uma tabela que determina a velocidade de cor-

te para o trabalho na plaina: 

Yer tabela na proxima pagina. 
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VELOCI DADES DI .  CORT E NA PLAI NA ( em met r os po 

MAT ERI AL A APL AI NAR 
COM F E RRAME NT A 
DE Ag o CARBONO 

COM F E RRAME NT A 
DE Ag o RAPI DQ 

Fer r o f undi do dur o 6 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' mi n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — , , 1 

8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11. mi n '  

Ferr : -  f undi do me di o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. .: . -r Ili zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i l i i l 1 

Fer r o mndi do maci o 
» 

1 ' " { 

Ago bai xo t eor  de 40 a 60 kg mi :
 1 

Ago dur o de 80 a 90 k g / mm
1 

i  d i a m m ]  2 a 3 0  i
n
 mi r  

A' § o f undi do 6 a 12 m/ mm 8 1 I G m M L 

Aoo par a f er r ament as 4 a 6 m/ mi n 6 a 10 m/ mi n |  

Br onz e dt nco 6 m/ mi n 8 m/ mi n 

r»r;. :. zt  r naci u 

* a l u m f r u i 

18 m/ mi n 2 2 m/ mi n j  

2o- a ni  /  m m — —  40—a 6^ m • ' mi T*
1
 1 

N^gO I GOLPES DA PLAINA - Na. pratica, o numero de golpes da 

plaina e dado pela seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 V 
N = 

2C 

onde: N = numeros de golpes por minuto 
V = velocidade de corte - tabelado 
C = 0 curso em milimetros da ferramenta da plaina 

TEMPO I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W^CUQlO DO CORTE NA PLAINA - 0 tempo de execugao e 

dado pela seguinte f o r , a : 

L 

T = 

a. N 

onde: T" = tempo de execugao 
a = avango por golpe 
N = N2 de golpes por minuto 

I I I - PURAPEIRAS - Sao maquinas operatrizes usadas para fura^ao, man 

drilagem e alargamento de pegas usadas na mecanica. 

TIPO - A furadeira existente na o f i c i n a e do ti p o Puradeira^ de 

mesa para usinagem de precisao com as seguintes especificagoes: 

Marc a - KONE KM 38 
Tensao - 380 V 
Modelo - KM 38 
N2 - 2044 
Ano - 03/81 
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OPERAQgSSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VISTAS NA PURADEIRR 

- Puragao 

- Mandrilagem 

- Escariagao 

- Alargamento 

VELOCIDADE PS ROTAglO - A acao cortante da "broca somente pode / 

ser eficaz quando a rotacao se faz a uma velocidade convenience. 

A velocidade de rotacao de uma "broca e o numero de voltas 

que ela da em um minuto. Nao se deve tabelar com velocidade de ro 

tacao a r b i t r a r i a , se a rotacao e muinto elevada ha producao de exces 

sivo calor devido ao aumento dos efeitos do a t r i t o . Resulta o rapido / 

desgaste ou a in u t i l i z a g a o da taoca. Se ao contrario, e "baixa a ro t a 

cao, perde-se tempo inutilmentew Alem disso, nesse caso a broca nao 

exerce a mesma acao cortante que t e r i a se operasse a uma velocidade / 

conveniente. 

Os valores das velocidades de rotagao sao dadas por tabelas 

de acordo com experiencias para diferentes diametros das brocas e para 

diferentes materials a f u r a r . Apresentam-se, a seguir, duas tabelas pa 

ra brocas de ago ao carbono e de ago rapido. 

Ver tabelas na proxima pagina 



2 8 

R O T A C A O P O R M I N U T CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PARA BROLA DE A C O A O C A R BONO 

D.1 AMETROS M A T E R I A ! S A F U R A R 

DAS 
BROCAS ' BRONZE FERRO FERE C A.CC DE 

METTC 
A C O 

F O R J ADO 

A C O DE 

BAIXO 

TEOE DE 

C A R B O N O 

A C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LCC. 

En 

pole £ 

Ez 

mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

LATAO 

FUNDIDO 

M A C 10 

FUNDIDu 

DURO 
T E O E DE 

C A R B O N O 

A C O 

F O R J ADO 

A C O DE 

BAIXO 

TEOE DE 

C A R B O N O 
R A M E N T A j 

F U N D I D O 

1/16" 1,6 9 170 4 278 1 833 1 833 1 528 2 139 1 528 1 220 

1/8' > 4 585 2 139 917 917 764 1 069 764 610 

3/16" 4.8 3 056 1 426 611 611 510 713 510 407 

i 1/4« 
i t>. 3 2 287 1 070 458 458 382 535 382 305 

7 v ? 3 830 856 367 367 306 428 3oe 245 

3/8" 9,5 I 525 713 306 306 U v *} C» » 203 

7/16" 11.3 1 307 611 262 262 218 30f: 218 174 

^ ft) n 12,7 1 143 535 «? O Q 229 
.  , .  

? r r 191 153 

5/8" 15,9 915 428 183 183 153 214 153 122 

3/4" 19,0 762 357 153 153 127 178 127 102 

7/8" 654 306 131 131 109 155 109 87 

3" 25,4 571 267 115 115 95 134 95 77 

. 1/4" 31,7 458 214 9z 92 76 107 76 61 

: i / 2 n 

38,0 381 178 76 76 64 89 64 51 

I 3/4" 44,4 327 153 65 65 54 •^g*|76 - 54 44 

2" 50,8 286 134 • 57 57 48 67 48 39 

R O T A C A O P O R M I N U T O P A R A B R O C A S D E A C Q R A P I D O (r.p.m) 

D1AMETR0S M A T E R I A I S A F U R A R 

D A S 

B R O C A S B R O N Z E 

E 

L A T A O 

F E R R O 

F U N D I D O 

M A C I O 

F E R R O 

F U N D I D O 

D U R O 

A C O DE 

M E D I O 

T E O E DE 

C A R B O N O 

A C O 

F O R J A D O 

A C O DL 

B A I X O 

rEOR D E 

C A R B O N O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ' 

ACO 

DE FEB-

RAM: ' "." \ 

A C O 

F U N D I D O 

E M 

Dleg. 

E M 

miri 

B R O N Z E 

E 

L A T A O 

F E R R O 

F U N D I D O 

M A C I O 

F E R R O 

F U N D I D O 

D U R O 

A C O DE 

M E D I O 

T E O E DE 

C A R B O N O 

A C O 

F O R J A D O 

A C O DL 

B A I X O 

rEOR D E 

C A R B O N O 

1 ' 

ACO 

DE FEB-

RAM: ' "." \ 

A C O 

F U N D I D O 

1/16" 1.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 170 4 278 6 111 3 o60 - 3 05c 2 440 

1/8" 3,2 9 170 4 584 2 139 3 056 1 830 2 745 1 528 1 220 

3/16" 4,8 6 112 3 056 1 426 2 037 1 210 1 830 1 019 807 

1/4" 6,3 4 585 2 2 92 1 070 1 528 915 1 375 764 610 

5/16" 7,9 3 660 1 833 85t> 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 38. 305 

5/8" 15.9 1 830 917 428 611 366 569 30c 245 

3/4" 19,0 1 525 764 357 509 305 458 255 203 

7/8' 22.2 1 307 655 306 436 261 392 174 

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" 44.4 654 327 153 218 131 196 105 

* i  •  
it 

50.£ 287 i ^ j 
i 1_ 1 

10] 
, . . 

13 5 1 *7 *, 9 r-
i 
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4 - SOLDAGETJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COnceito - e urn processo de uniao ou revestimento de metais a 

traves' da aplicagao do calor, assistido ou nao de pressao, 

4.1 - PROCESSOS EE SOLDAGEM 

Os processos vistos durante o estagio foram os seguintes: 

- Soldagem a arco e l e t r i c o 

- Soldagem oxiacetilenica 

SOLDAG-ZM A ARCO ELETRICO - Neste processo o arco de soldagem e 

formado ao passar uma corrente e l e t r i c a entre uma terra de metal , 

que c o n s t i t u i o eletrodo e corresponde ao polo negativo ou catodo e 

0 metal o r i g i n a l que corresponde ao polo positivo ou anodo. A chama 

do arco tern a forma de uma coluna que se d i r i g e a diregao da superfi 

cie da peca. No pe da coluna, forma-se a cratera do arco ou a bacia/ 

da solda. Para dar origem ao arco e necessario que o eletrodo seja 

abaixado ate a pega, de modo que a corrente comece a f l u i r . 

0 intervalo entre a extremidade fundida da barra ou ele 

trodo e a superficie da bacia formada sao ocupadas por urn meio incan 

descente que uma mistura de ar parcialmente ionizado e as substan 

cias gasosas que aparecem a temperaturas elevadas, devido a i n t e r a - / 

cao entre o material do eletrodo e seu revestimento quimico e ar. 

Comumente, ate 90^ do metal t o t a l de urn eletrodo consmi-/ 

v e l f l u i como gotas do eletrodo a bacia da solda, os outroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 0f °  nao 

atingem a bacia devido a esborrifamento, vaporizagao e oxidagao. As 

gotas sao transportadas do eletrodo a bacia por forgas da gravidade, 

tensao s u p e r f i c i a l , pressao dos gases evoluidos do metal e por f o r 

gas eletromagnetics que promovem o efei t o de estrangulamento. 

Para formar o arco basta uma diferenga de potencial r e l a 

tivamente baixa entre os eletrodos para corrente contmua, de 40 
50 voltes, e para corrente alternada de 50 a 60 v o l t s . Depois que o 

arco estiver estabelecido, a voltagem c a i . Assim sendo, urn arco esta 

v e l pode ser mantido entre um eletrodo metalico e a pega com uma v o l 

tagem entre 15 e 30 v o l t s . 

«D ti p o de soldagem e l e t r i c a mais usado na o f i c i n a f o i a 

soldagem manual por eletrodo revestido. Neste processo, o material / 

fundido da ponta da vareta revestida com fundentes de varias compo 

sigoes e espessuras preenche a poga de fusao, enquanto o arco mantem 

material base de fusao para assegurar uma uniao p e r f e i t a . Este ti p o 

de soldagem e realizado com corrente contmua ou alternada,polarida-

de negativa ou po s i t i v a . 

0 papel do revestimento e muinto importante neste proces 

so, alem de caracteriaar o arco, o revestimento com a sua fusao e 

vaporizagao c r i a uma atmosfera protetora que impede o contato do me 

t a l fundido com o oxigenio e nitrogenio do ar e age como fundente , 

purificando o metal fundido. As outras finalidades do revestimento / 

sao: reduzir os respingos,, adicionar os elementos de l i g a , dar a f o r 

ma ao cordao, assegurar uma penetragao adequada e p o s s i b i l i t a r o 

trabalho f o r a da posigao plana. Pinalmente a escoria oferece a prote 

gao para o codao quente de solda. 

POLARIPADE 

1 - Polaridade Positiva - eletrodo positivo e pega negativa. Conjuga 

com o eletrodo adequado uma penetragao maior e a solidificagao / 

mais rapida. 
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I I - Polaridade Negativa - eletrodo negativo e pega po s i t i v a - em 

conjunto com revestimentos destinados a este fim permite deposi 

tos mais largos e menos profundos. A corrente alternada permite 

, em muintos casos, deposigao mais rapida. 

POSTO DE SOLDAG-EM - no posto de soldagem existem os seguintes e_ 
quipamentos: 

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

- Mascara protetora 

- Estufas para Eletrodo - A estufa e aquecida com uma lampada / 

comum dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SO W. Ela e usada para evitar a umidade; o eltrodo es_ 
tando. umido provoca porosidade na parte i n i c i a l da solda. 
- Porno - urn pequeno forno executado com t i j o l o s r e f r a t a r i o s f 

com grelha na forma de churrasqueira para eventuais aquecimen— 

to de pegas a ser soldadas. 

ELETR0D0S USADOS - os eletrodos u t i l i z a d o s no posto de soldagem 

sao os da MESSER GRIESHEIN - empresa do grupo HOECHST. Os mais 

usados sao: 

- CRICON 33 
- CRICON 53 
- CRINOZ 52 
- CRINOZ 29 
- CRICU 12 

- CRICAST 31 

Especificagoes - Ver catalago anexo. 

SOLDAGEM OXIACETILENICA - Os gases vindos dos tanques de a c e t i l e -

no e de oxigenio sao primeiramente reduzidos de pressao por meio de 

um regulador, este e uma valvula de diafragma que pode ser ajustada/ 

para deixar s a i r somente gas do tanque em quantidade sufficiente para 

que seja mantida a pressao desejada no ponto de saida do gas. Manome 

tros em cada regulador mostram a pressao no tanque e nas mangueiras. 

As mangueiras conduzem os gases ao magarico ou cano de 

soldar manipulado pelo soldador. 0 magarico mistura corretamente os 

dois gases e os i n j e t a na chama. 0 magarico conciste basicamente de 

valvalas reguladoras, corpo, camara de mistura e de um bico de solda 

gem. 

SQUIPAMSNTO DE. SOLDAGEM 

- Magarico para soldagem - Um magarico t i p i c o para soldagem pos_ 

sui um punho ou cabo, provido de ligagoes para oxigenio e para o 

acetileno, acompanhados de valvulas. A ligagao para o oxigenio / 

tern a rosea d i r e i t a e a do acetileno a r6*sca esquerda. Na ponta 

oposta podem ser aparafaisadas varias langas providas de bicos ou 

extensao, numeradas com as seguintes car a c t e r i s t i c a s : 
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N P Capacidade £/h U sados p/ chapas de aco ate esp. m m 

1 5 0 2 

2 75 3 

3 100 5 

4 150 6.5 

5 225 12 

6 3 5 0 19 

7 5 0 0 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os magaricos do tip o pesado tem bicos com as seguintes ca 

raetemsticas: 

N 9 Capacidade t/ h U sadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi  chapas de aco ate esp. m m 

8 7 5 0 5 0 

9 1000 6 0 

10 1500 75 

- Magarico para Corte - Os magaricos usados em cortes principaLmen-

te de vergalhoes de agozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 2 0 e chapas de ago tern as seguintes carac 
t e r i s t i c a s : cabega em 9 0 ° ou 10 5 ° e mistura de gases na caneta ou 

no bico,. sendo este ultimo mais seguro. 

- Magarico para-Aquecimento - Estes magaricos sao mais pesados e 

providos de cabega t i p o chuveiro permitindo d i s t r i b u i r a chama so 

bre uma a»ea maior. 0 s magaricos de aquecimento tem extensao maior 

do que os de corte. 0 t i p o v i s t o e o magarico FIXA1 H3 fabricado pe 

lo 0KB (oxigenio do B r a s i l ) . Este t i p o consome: 

- 5> 2 a 7,8 m de osigenio 

- 5 , 4 a 6 , 0 M3/h de acetileno 

- G-asea - os gases para solda e aqueeimento mais usados sao: 

Oxigenio = 0 ^  

Acetileno = C2H2 1 . < 

Eornecimento: 

Oxigenio- e fomecido em c i l i n d r o s de 6 m̂  

Acetileno - e fornecido em : Cllindro de ± 7kg = 6 my 
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C est as de 9 a 4 garrafas 

Geradores (de carboreto) 

Pressao de Trabalh 

- ^ressoes do oxigenio: 

Para soldagem - 0,2 e 2,5 bares 

Para corte - 2,0 e 5,0 bares 

- Pressoes do acetileno: 

Para corte - 0,1 e 0,4 bares 
Para aquecimento - 0,05 e 1,0 bares 
Para soldagem - 0,1 e 1,0 bares 

Dimensoes das Mangueiras 

- Mangueira Vermelha - Oxigenio 

- Mangueira Preta ~ Acetileno 

Mangueira de ate 8 m de comprimento tem 1/4 dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

Mangueira mais longa tem 10 mm ( 3/8") de 0 

Para bicos acima do N2 8 as mangueiras devem te r 10 mm 0 ate 8 m 
e 12 mm de 0 ate o dobro deste comprimento, 

5 - COCLUSlO 

DurantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 estagio pude observar o quanto e importante o 

convivio direto com o mundo da tecnologia mecanica, p r i n c i p a l no 

que se refere a bombas centrifugas, usinagem e soldagem, A convi-

vencia com o operario tambem f o i outro ponto que me ensinou a 

maneira de como 0 engenheiro deve se relacionar com sua equipe de 
trabalho, poi^o ser humano deve ser respeitado acima de tudo. 

A equipe de trabalho que me orientou durante o estagio de_ 

sempenhou seu papel de maneira s a t i s f a t o r i a , pois o chefe de of1 

cina, Sr. Edimar soube determinar minhas tarefas, o torneiro me 

canico Batista me ajudou nos trabalhos de usinagem, 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 t i v e oportunidade de soldar 

vergalhoes da aco para confeccao de cavaletes. Quanto a montagem/ 

e manutengao de bombas, f u i orientado pelo Sr. Damiao que mostrou 

os tipos de bombas, seu funcionamento, seus defeitos e sua manu-/ 

tencao. 

Todo o conhecimento pratico que aprendi sobre a tecnolo-

gia das bombas, usinagem e soldagem quero junta-los a t e o r i a 

prendida no periodo de estudante na UPPB - Campus I I e aplica-los 

quando em exercicio da vida p r o f i s s i o n a l . 

Campina Grande,17/02/83 

BEZERRA DE CLIVEIRA 

7821334 - 6 
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: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 - ANEXOS 



R ELAC AO DE PECAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

102 - C o r p o espira l 4 6 1 . 2 - Gaxe ta 

162 - T a m p a de succao 5 0 2 . 2 • A n e l de vedacao 

2 1 0 E i x o 5 0 7 A n e l c e n t r i f u y a d o r 

2 3 0 R o i o r 9 0 3 / 4 1 1 B u j a o e a r rue la de vedacao 

321 R o l a m e n t os 9 2 0 . 3 - Porca do r o i o r 

3 3 0 - S u p o r t e 9 3 0 - A r r u e l a de seguranca 

3 6 0 T a m p a d o r o l a m e n i o 1 0 E / 1 1 E Vedacao e x t e r n a lechada 

400 .1 J u n t a p lana X V I - Saida d o g o t e j a m e n t o 

4 0 0 . 3 J u n t a p lana X X Canal de a l imen taca o do cadeado 

4 2 2 Re ten to res zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc A l i m e n t a c a o i n t e r n a d o canal 

4 5 2 A p e r t a gaxe ta F Vare ta do ni'vel do o leo 

4 5 8 Cadeado de I ( qu idos 

162 9 2 0 . 3 4 0 0 . 1 102 2 3 0 4 5 8 4 6 1 . 2 4 5 2 X V I 5 0 7 3 3 0 
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ROTOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fechado.balanceado. 
de entrada unica do 
liquido. Fundido em 
ferro. bronze ou aco 
inoxidavel. Equilibrio 
axial obt idoatraves de 
furos de alivio. 
No corpo. aneis de 
vedacao substituiveis. 
de ambos os lados do 
rotor. 



K S B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B O M B A S C E N T R I F U G AS "E T A" 

Execucao K, com resfriamento nas gaxetas 
1155.20 P/l 

Peca n.° Denominacao Peca n.° Denominacao 

102 C o r p o espira l 412.1 G u c r n i c a o de bo r racha 

162 Tampa de sucCao 422 Retentores 

165 Tampa da comora de resfr iamento 452 Ape r ta gaxe ta 

210 Eixo 461.2 G a x e t a 

230 Rotor 502.2 Ane l de v e d a c a o 

321 Rolamentos 507 Anel cent r i fugador 

330 Suporte 903/411 Bujao e ar rue la de seguranca 

360 Tampa do ro iamento 920.3 Porca do rotor 

400.1 Junta 930 Ar rue la de seguranca 

400.2 Junta XVI Saida do go te jamento 

400.3 Junta F Va re ta do nivel do o leo 



B O M B A S C E N T R iF U G AS "E T A" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1151zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.20 P/2 
Execucao K 

Peca n.° Denominacao Peca n.° Denominacao 

102 C o r p o espiral 461.2 G a x e t a 

162 Tampa de succao 502.2 Anel de vedacao 

210 Eixo 507 Anel cen t r i f ugador 

230 Rotor 903/411 Bujao e ar rue la de vedacao 

321 Rolamentos 920.3 Porca do rotor 

330 Suporte 930 A r rue la de seguranca 

360 Tampa do ro lamento 10E/11E V e d a c a o externa fechada 

400.1 Junta p lana XVI Saida do gote jamento 

400.3 Junta p lana XX C ana l de a l imentacao d o c a d e a d o 

422 Retentores C A l imen tacao interno do canal 

452 A p e r t a gaxe ta F Va re ta do nlvel do oleo 

458 C a d e a d o de Kquidos 

876 



B O M B A S C E N T R I F U G AS "E T A" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 estagios, execucao K 

Peca n.° Denominacao Peca n.° Denominacao 

102 C o r p o espira l 458 C a d e a d o de l iquidos 

162 Tampa de succao 461.2 G a x e t a 

171 Difusor 502.2 Ane l de v e d a c a o 

210 Eixo 507 Anel cen t r i f ugador 

230 Rotor 1." estagio 525 Bucha d is tanc iadora 

230.1 Rotor 2.° estagio 903/411 Bujao e arruela de vedacao 

321 Rolamentos 920.3 Porca dos rotores 

330 Suporte 930 A r rue la de seguranca 

36C Tampa do ro lamento 10E/11E V e d a c a o ex te rna f echada 

400.1 Guarn igao de bo r racha redonda XVI Sa ida do go te jamento 

400.3 Junta p lana XX Cana l de a l imentacao do c a d e a d o 

422 Retentor C A l imen tacao interna do canal 

452 Aper ta g a x e t a F V c r e t a do nivel do o leo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8. 76 
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3
 E M T UBUL ACOE S CURV AS .  V AL V UL AS E REGI ST ROS

 2
'

0 0 1 

T U B U L A Q A O 

T ABEL A 1 

R E G I S T R O D E G A V E T A 

T ABEL AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

V A L V U L A D E RE1ENCAO 
T ABEL A 4 

CURVA DE 9CT 
T ABEL A 2 

T U B U L A Q A O 

T ABEL A 1 

VALVULA DE PE 
T ABEL A 3 

D O B R A S I L 

I N D U S T R I A S D E B O M B A S H I D R A U L I C A S S . A .  T E L . :  2 5 7 - 7 0 9 9 (PA BX) 

I N D U S T R I A E C O M E R C I O T E L E X :  1 1 2 3 6 1 7 K S B B B R 

C A I X A P O S T A L :  3 4 8 4 

E N D E R E C O T E L E G R . :  

K A E S B E —  S A O P A U L O 

AV ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S A O P A U L O 

I P I R A N GA ,  104 -  20. "  a nda r  
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TABELAS DE PERDAS DE PRESSAO 

E M T UBUL AQOE S ,  CURV AS ,  V AL V UL AS E REGI ST ROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S P A R A A E S C O L H A D E B O M B A S H I D R A U L I C A S 

O t r abal ho ef i ci ent e e a l onga dur abi i i dadcr  de u ma bomba hi dr aul i ca dependem e m gr ande par t e de sua cot  ret a escol ha.  

Par a t ant o t or na- se i mpr esci ndi vel  u ma exat a ver i f i cacao das condi gdes de ser vi go par a as quai s a bomna deve I r abal har .  A 

f ungao essenci al  do u ma bomba hi dr aul i ca e.  poi s.  f or necer  uma vazao desej ada cont r a a resi st  enci a t ot al  nxi st ent e,  que cor r es-

ponde a assi m c ha ma da al t ur a manomet r i ca.  

O pr esent e f ol het o,  c o m suas t abel as si mpl i f i cadas e baseadas e m val or es medi os ,  per mi t i r a,  r api dament e cal cul ar  

a r esi st onci a t ot al  of er eci da por  u ma i nst al agao,  pr evendo a vazao desej ada.  

Est a r esi st enci a t ot al  ou al t ur a manomet r i ca comp5e- se dos segui nt es el ement os:  1 *  desni vel  de sucgao ou aspi r acao; ;  

2i  desni vel  no r ecal que ( ou pr essao) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3> per das pel o at r i t o nas t ubul agucs do succao e r ecal que;  A\  pet  das ocasi onadas pcl as 

cur vas,  val vul as e r egi st r os col ocados na i nst al agao.  

Event uai s pr essoes necessar i as no f i m (ia t ubul agao,  por  exempl o.  e m bi cos (to asper sor cs de i ni gacao.  pu- ssoes de cal -

dei r as.  ou out r as,  devem ser  consi r i erar i as a par t e e s oma da s aos val or es act i ar i os pel as t abel as.  

Par a o cal cul o da al t ura manomet r i ca pr ocede- sc da segui nt e f or ma:  

1 —  Medi gao no l ocal  ou na pl ant a dos desni vei s exi st ent es na succao e no r ecal que,  r epr esent ando sua s oma a al t ui a geomc-

t nca t ot al .  

2 —  Medi gao no l ocal  ou na pl ant a dos compr i ment os pr evi st os r i as l ubul agoes dc succao e de r ecal que.  

3 -  Ver i f i cacao do numer o exat o de cur vas,  val vui as e r egi st r os exi st ent es ou necessar i es.  

E m segui da det er mi nam- se os di a met r os das l ubul agoes de succao e r ecal que,  l or nando- se especi al  caut el a ouant o ao 

da succao. de acor do c om as pr escr i goes da t abel a 1 No l ecal que apl i ca- se gei al ment e a medi da de pol egadas mf enoi  a necessa 

ri a na sucgao.  Est a escol ha var i a ent r ct anl o de caso a caso.  dt  acor do c om o compr i ment o da t ubul agao e sua const  quent e 

mai or  ou me nor  per da por  at r i t o.  

Soma m- s e ent ao os segui nt es val or es.  

A)  S U C QA O 

Desni vel  de sucgao e m met r os:  

Per da por  at r i t o no compr i ment o da t ubul agao ( Tab.  1 l  

Per da de pr essao nas cur vas . ' Tab.  2)  

Per da de pr essao na val vul a de pe ( Tab.  3> 

O t ot al  dest a s oma r epr esent ar a a al t ur a vacuomet r i ca de sucgao da bomba e nao poder a ul t r apassar  pr ef er i vel ment e 5 

met r os ( est e val or  var i a de acor do c om a al t i t ude do l ocal ,  da capaci dade de sucgao da bomba no pont o de i r abal ho e da t em-

per at ur a da agua;  ma x i mo par a agua f r i a.  ao ni vel  do ma r ,  7 a 8 met r os; .  

B R E C A L QU E 

Desni vel  de r ecal que e m met r os:  

Per da por  at r i t o no compr i ment o da t ubul agao ( Tab.  1 

Per da de pr essao nas cur vas ' Tab.  2< 

Per da de pr essao na val vul a de r et engao ( Tab.  A 

Per da de pr essao no r egi st r o ( Tab.  5 

O t ot al  dest a s oma r epr esent ar a a al t ur a manomet r i ca de r ecal que r i a bomba .  

C)  A s oma das par cel as Ai  e B)  e mai s u ma event ual  pr essao l i vre necessana ( no caso de 

esgui chos.  asper sor es,  cal dei r as.  etc. , i  r epr esent ar a f mal ment e a al t ur a manomet r i ca t ot al  

pel a qual  a bomba r i ever a ser  escol hi da na t abel a de escol ha.  

E X E MP L O 

Vaz ao desej ada:  15 m3' hor a 

A)  S U C C A O 

Desni vel  de sucgao 2. 00 m 

Per da por  at r i t o e m 10 m t ubul agao de 2. 1 ' 2'  0. 33 m 

Per da de pr essao e m 1 val vul a de pe de 2. 1 12"  0. 40 m 

Per da de pr essao e m 1 cur va de 90 -  2. 1 12"  0. 06 m 

Al t ur a vacuomet r i ca de sucgao 2. 79 m 

B)  R E C A L QU E 

Desni vel  de r ecal que 12. 00 m 

Per da por  at r i t o e m 110 m t ubul agao de 2 "  13, 75 m 

Per da de pr essao e m 1 r egi st r o de 2"  0. 24 m 

Per da de pr essao e m 1 val vul a de r et engao de 2 "  0. 40 m 

Per da de pr essao e m 3 cur vas de 90"  -  2 "  0. 48 m 

Al t ur a manomet r i ca de r ecal que 26, 87 m 

C)  S O M A D O S V A L OR E S A» 2, 79 m 

B)  = 26. 87 m 

Al t ur a manomet r i ca 29, 66 m 

Ar r edondando- se o val or  supr a e acr escent ando- se u ma pequena r eser va aconsel havel  de cer ca de 5 %.  poder emos escol her  

u ma b o mb a par a o caso c om u ma vazao de 15 m3 hor a e u ma al t ur a manomet r i ca de 30 met r os.  que no caso ser i a:  

E T A 40- 26,  par a 1720 r pm,  c ons umo de 3. 5 CV,  e mot or  necessar i o de 5 CV 

ou 

E T A 32- 16,  par a 3500 r pm,  c ons umo de 3. 2 CV,  e mot or  necessar i o de 4 CV 

http://succao.de
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TABELAS DE PERDAS DE PRESSAO 

E M T UBUL ACOE S .  CURV AS .  V AL V UL AS E REGI ST ROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2.001 

O B S E R V A C A O R E F E R E N T E A T A B E L A 1 : 

Para tubos de aco sem costu fa , de 

a lumin io ou plast ico r ig ido as perdas re-

duzem-se em ca. 2 0 % ( fa tor 0,8). Estes 

tubos porem quando prov idos de jun tas 

rapidas oferecem maiores perdas, sendo^ 

prefer ivel nao apl icar fa tor de reducao 

sobre a tabela ac ima. 

Com tubos usados, somente se po-

dera de terminar o encrostamento e as 

consequentes perdasexatas, mediante tes-

te , porem para efeito de r.alculo est imat ivo 

podera considerar-se um aumento de ca. 

3To por ano de uso sobre os valores da 

Tabela 1. 

Para a succao nao podera ser apl i -

cado d iamet ro de tubo que provoque velo-

cidade excessiva da aqua e consequente 

fa lha da bomba (quebra da coluna de va-

cuo). Este l imi te de velocidade (2 m seg.) 

estaexpresso na tabela pela l inha pronun-

ciada: para a succao nao poderao ser apl i-

cados d iamotros cujas perdas este jam 

abaixo ou a esquerda desta l inha. 

Por exemplo: Para vazao de 20 m3 hora -

d iametro m in imo para a 

suc;ao: 2.1 2 " 

Para vazao de 200 m3 hora -

d iametro m in imo para a 

succao: 8 " etc. 

N O T A I M P O R T A N T E : Os d iamet rosdos 

f langes das bombas h idraul icas nao 

ind icam os diametros dos tubos de 

succao e recalque a serem usados. 

Estes devem ser escolhidos pela ta-

bela 1. usando-se. quando necessa-

rio, pecas redutoras entre a bomba 

e as tubulacoes. 

T a b e l a 1 

P E R D A S D E P R E S S A O P O R A T R I T O E M T U B U L A C O E S 
Va l or e s pa r a t u b o s nov os de f er r o f u n d i d o ou g a l v a mr a d o s 

e m me t r o s por  1 0 0 m d e t u b o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKSB 
V A Z A O D I A M E T R O N O M I N A L 

^ s e g .  - ' m m .  h o r a 

2 0 mm 25 
3
/ * p o l . j 1 

32 

1.  % 

40 

1.  % 

50 

2 

65 !  80 

2.  H j 3 

100 

4 

125 

5 

150 

6 

200 

8 

250 

10 

300 

12 

0. 28 

0. 42 

0. 56 

0. 84 

1, 11 

16. 7 

25. 0 

33. 4 

50. 0 

66. 6 

i  

1. 5 

2 

3 

4 

7. 5 
16. 0 
27. 0 
58. 0 

100, 0 

2. 70 

6. 00 

10 . 00 

21 . 50 

2 7 . 0 0 

0. 75 

1. 60 

2. 70 

6. 00 

1 0 . 0 0 

0. 22 

0. 50 

0. 80 

1. 80 

3. 00 

0. 08 

0. 17 

0. 28 

0. 60 

1. 05 

0. 0T 

0. 16 

0. 27 
0. 05 

0. 10 

1. 39 

1. 67 

2. 22 

2. 78 

3, 47 

83. 4 

1 0 0 

1 3 3 

1 6 7 

2 0 9 

5 

6 

E 

1 0 

12. 5 

5 5 . 0 0 

8 0 . 0 0 

1 5 . 5 0 

22. 0 0 

37. 0 0 

56. 0 0 

85. 0 0 

4, 70 

6. 60 

11 . 50 

1 7 . 0 0 

26. 0 0 

1. 60 

2. 20 

3. 90 

5. 70 

8. 50 

0. 42 

0. 60 

1. 00 

1. 50 

2. 30 

0. 15 

0. 20 

0. 35 

0. 50 

0. 80 

0. 05 

o. o-

0. 13 

0. 20 

0. 28 

0. 06 

0. 09 

4, 16 

4, 86 

5. 55 

6. 95 

8, 34 

2 5 0 
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3 3 4 

4 1 6 

5 0 0 

15 

17. 5 

2 0 

25 

3 0 

37. 0 0 

47. 0 0 

63. 0 0 

9 5 . 0 0 

1 2 . 5 0 

1 6 . 0 0 

2 1 . 5 0 

3 3 . 0 0 

4 5 , 0 0 

3. 30 

4. 20 

5. 70 

8. 50 

12 . 00 

1. 10 

1. 40 

2. 00 

3. 00 

4. 20 

0. 40 

0. 50 

0. 70 

1, 10 

1. 50 

0. 13 

0. 17 

0. 23 

0. 35 

0. 50 

0. 05 

0. 06 

0. 09 

0. 13 

0, 20 0, 05 

9. 72 

1 1 , 1 0 

1 2 . 5 0 

1 3 . 9 0 

1 6 . 7 0 

584 

6 6 6 

7 5 0 

8 3 4 

1 0 0 0 

35 

4 0 

45 

5 0 

60 

P ARA 

UTI LI ;  

A S UC 

^AR OS 

CAO NA 

V AL OR 

0 

ES DES1 
I  

61. 0 

78. 0 

100, 0 

' E 

1 6 . 0 0 

2 0 . 5 0 

2 6 . 0 0 

3 2 . 0 0 

4 5 . 0 0 

5. 70 

7. 00 

9. 00 

11 . 00 

16. 00 

2. 00 

2. 50 

3. 10 

3. 80 

5. 50 

0. 65 

0. 80 

1, 00 

1. 25 

1, 80 

0, 24 

0. 30 

0. 40 

0. 50 

0, 70 

0. 06 

0. 08 

0. 10 

0. 12 

0, 16 0, 05 

19. 5 
22. 2 
25. 0 
27. 8 
33. 4 

1 1 7 0 
1 3 3 5 
1 5 0 0 
1 6 7 0 
2 0 0 0 

70 

8 0 

9 0 

1 0 0 

1 2 0 

L ADO 

( VEL(  

DA LI T 

DCI DADE 

HA PRC 

EXCES 

) NUNCI A 

SI VA N 

DA 

3 T UBO 

60. 0 0 
7 6 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) 

2 1 . 0 0 
2 6 . 5 0 
34. 0 0 
4 0 . 0 0 
5 8 . 0 0 

7. 20 

9. 20 

1 2 . 0 0 

14 . 00 

2 0 . 0 0 

2. 40 

3. 10 

3. 80 

4. 70 

6. 60 

0. 90 

1. 20 

1. 40 

1. 80 

2. 50 

0. 21 

0. 27 

0. 35 

0. 42 

0. 60 

0, 07 

0. 09 

0. 12 

0, 14 

0. 20 0. 08 

38. 9 

44. 5 

50. 0 

55. 6 

69, 5 

2 3 3 5 

2 6 7 0 

3 0 0 0 

3 3 3 5 

4 1 6 5 

1 4 0 

1 6 0 

1 8 0 

2 0 0 

2 5 0 

8 0 . 0 0 2 7 . 0 0 

3 5 . 0 0 

4 3 . 0 0 

5 0 . 0 0 

8 0 . 0 0 

9. 00 

11 . 50 

14 . 00 

1 7 . 5 0 

26 . 50 

3. 30 
4. 25 
5. 30 
6. 50 

10 . 00 

0. 80 

1, 00 

1, 25 

1. 50 

2, 30 

0. 26 

0. 34 

0. 42 

0. 50 

0. 80 

0. 10 

0. 13 

0. 17 

0. 20 

0. 32 

83. 4 

97. 2 

111. 0 

125, 0 

138. 7 

5000 

5 8 3 5 

6 6 7 0 

7 5 1 5 

8 3 4 0 

3 0 0 

3 5 0 

4 0 0 

4 5 0 

5 0 0 

3 6 . 0 0 1 4 . 0 0 

1 9 , 0 0 

3, 30 

4. 50 

5. 80 

7, 00 

1, 10 

i .5o "" 
1. 90 

2. 40 

2, 90 

0. 45 

0. 60 

0. 80 

1. 00 

i  , 26 '  



T a b e l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE R D A S DE P R E S S A O E M C U R V A S D E 90"  K *  '  1 

E m Me t r os 1 

V A Z A C )  Dl  A M E T R C N O MI N A L 

I t s ^ m m 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200  :  250 300 

^• " seg.  " " mi n.  hor a pol .  1 1.  v» 1.  V6 2 2 .  % 3 4 5 6 8 |  10 |  12 

0. 28 16. 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0. 01 

0. 42 25. 0 1. 5 0. 02 0. 01 

0. 56 33. 4 2 0, 06 0. 02 

0. 84 50. 0 3 0, 12 0. 04 0. 02 

1.11 66. 6 4 0. 25 0. 08 0. 03 I 

1, 39 83. 4 5 0. 32 0. 12 0, 04 j 
1. 67 1 0 0 6 0. 40 0. 16 0. 06 0. 03 

2. 22 1 3 3 8 0, 28 0, 12 0. 04 

2, 78 167 10 0. 45 0. 20 0. 08 0. 03 i  
3. 47 2 0 9 12. 5 0. 25 0. 12 0. 04 

4. 16 .  2 5 0 15 0. 40 0. 16 0. 06 0. 02 i  

4. 86 291 17, 5 0. 60 0. 24 0. 09 0. 03 

5, 55 334 20 0, 80 0. 30 0. 10 0. 04 0. 03 

6. 95 4 1 6 25 0. 40 0. 18 0. 08 0. 04 I 
8. 34 5 0 0 30 0. 60 0, 24 0. 10 0. 05 i 

]  

9. 72 5 8 4 35 0. 80 0. 30 0. 15 0. 06 0. 02 

11. 1 6 6 6 40 0. 45 0. 18 0. 07 0. 03 

12. 5 750 45 0: 55 0. 22 0. 08 0, 04 

13. 9 8 3 4 50 0. 60 0. 26 0. 12 0. 06 0. 02 

16. 7 1000 6 0 0, 40 0. 16 0. 08 0. 03 

19. 5 
1 1 7 0 

70 0. 60 0. 22 0. 10 0. 05 

22. 2 1 3 3 5 80 0. 80 0. 26 0. 12 0. 06 0. 02 .  

25. C 1500 90 0. 32 0. 14 o. o:  0. 03 

27. 8 1670 1 0 0 0. 50 0. 18 0. 0E 0. 03 

33. 4 2 0 0 0 120 0. 80 0. 26 0. 12 0. 04 

38. 9 2 3 3 5 140 

-.  
0. 34 

1 
0. 16 

O. Oi  o.or 
44. 5 2 6 7 0 1 6 0 0. 4b 0. 2- 0. 08 0. 03 

50. 0 3 0 0 0 180 0 60 0. 2B O. O' '  0. 04 

55. 6 3 3 3 5 2 0 0 0. 80 0. 32 0. 12 0. 05 o.r:
 : 

69, 5 4 1 6 5 2 5 0 0. 60 o. n o. o:  0. 0"  

83. 4 5 0 0 0 3 0 0 0. 80 0. 22 0. 10 0. 0*  '  

97. 2 5 B3 5 3 5 0 0. 32 0. 11 0. 0"  '  

111 6 6 7 0 4 0 0 0. 40 0. 20 0. 1t  •  

1 2 5 7 5 1 5 4 5 0 0. 60 0. 25 C. I .  

138. 7 8 3 4 0 5 0 0 0. 80 
r. 30 •  

C. I :  

T a b e l a 3 
P E R D A S D E P R E S S A O E M V A L V U L A S D E P E 

E m Me t r os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKS3 
V A Z A O D I A ME T R O N O MI N A L 

I t s 

- ^" seg.  

I t s ^ 

" mi n .  hor a 

m m 

pol .  

40 

1.  % 

50 

2 

65 

2.  V6 

80 

3 

100 

4 

125 

5 )  

150 

6 

200 !  

8 ';  

250 30 

10 12 

0. 28 

0. 42 

0. 56 

0, 84 

1, 11 

16, 7 

25. 0 

33. 4 

50. 0 

66. 6 

i  

1.5 
2 
3 
4 

0. 10 

0, 15 

0. 20 

0. 10 

0. 15 0. 10 

1. 39 
1. 67 
2. 22 
2. 78 
3. 47 

83. 4 

1 0 0 

1 3 3 

1 6 7 

2 0 9 

5 

6 

8 

10 

12.5 

0. 25 

0. 35 

0. 65 

0. 15 

0. 20 

0. 25 

0. 40 

0. 65 

0. 10 

0. 15 

0. 20 

0. 25 

0. 30 

0. 10 

0. 15 

0. 20 

0, 25 

0. 10 

0. 10 

0. 15 0. 10 

4. 16 

4. 86 

5.55 
6. 95 

8. 34 

2 5 0 
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334 

4 1 6 

5 0 0 

15 

17.5 
20 

25 

30 

0. 40 

0. 50 

0. 60 

0. 30 

0. 35 

0. 40 

0. 50 

0, 60 

0, 20 

0. 25 

0, 30 

0. 35 

0. 40 

0. 15 

0. 20 

0. 25 

0, 30 

0. 30 -

0. 10 
0. 15 
0. 20 

9, 72 
11. 1 
12.5 
13. 9 
16, 7 

584 

6 6 6 

7 5 0 

8 3 4 

1000 

35 

4 0 

45 

50 

60 

0. 80 0. 45 

0. 50 

0. 60 

0. 70 

0. 35 

0. 35 

0. 40 

0. 45 

0. 50 

0. 25 
0. 25 
0. 30 
0, 30 
0. 35 

0. 10 

0. 10 

0. 15 

0. 15 

0. 20 

0, 10 

0. 10 

19 .5 
22. 2 

25. 0 

27. 8 

33. 4 

1 1 7 0 

1335 

1500 

1670 

2 0 0 0 

7 0 

8 0 

9 0 

100 

1 2 0 

0. 60 

0. 70 

0. 40 

0. 45 

0. 50 

0.55 
0. 65 

0. 25 

0. 30 

0, 35 

0. 40 

0. 45 

0. 10 
0. 15 \  
0. 15 ,  :  
0. 20 
0. 25 

38. 9 
44 ,5 
50. 0 
55. 6 
69 ,5 

2 3 3 5 
2 6 7 0 
3 0 0 0 
3 3 3 5 
4 1 6 5 

1 4 0 
1 6 0 
1 8 0 
2 0 0 
2 5 0 

0. 50 
0,55 
0. 60 
0. 65 

0. 30 :  
0. 35 \  
0. 40 
0. 45 
0. 50

 1 

83, 4 

97, 2 

111 

1 2 5 

138.7 

5000 

5 8 3 5 

6 6 7 0 

7515 
8 3 4 0 

3 0 0 

3 5 0 

4 0 0 

4 5 0 

500 

0. 60 

i  



Tabe la 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P E R D A S D E P R E S S A O E M V A L V U L A S D E R E T E N C A O 

E m Me t r os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKS1 1 
V A Z A O D I A ME T R O N O MI N A L 

I t s.  

^ s e g !  mi n .  

m 3 _ —  

hor a 

m m 

pol .  

25 

1 

32 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V*  

40 

1.  % 

50 

2 

65 

2.  % 

80 

3 

100 

4 

125 

5 

150 

6 

200 

8 

250 

10 

300 

12 

0. 28 

0. - 52 

0. 56 

0. 84 

1. 11 

16. 7 

25. 0 

33. 4 

50. 0 

66. 6 

1 
1. 5 
2 

3 
4 

0. 02 

0. 06 

0. 15 

0. 30 

0. 60 

0. 02 

0, 05 

0. 10 

0. 20 

0. 04 

0. 07 

1. 39 

1, 67 

2. 22 

2. 78 

3. 47 

83. 4 

1 0 0 

1 3 3 

167 

2 0 9 

5 

6 

8 

10 

12. 5 

0. 80 

1. 00 

0. 30 

0, 40 

0. 70 

1. 10 

0. 11 

0, 15 

0, 30 

0. 50 

0. 60 

0. 07 

0, 11 

0. 20 

0. 30 
0. 06 

0, 10 

4. 16 

4. 86 

5. 55 

6. 95 

8. 34 

2 5 0 

291 

334 

4 1 6 

5 0 0 

15 

17. 5 

2 0 

2 5 

3 0 

1, 00 

1. 50 

2. 00 

0. 40 

0. 60 

0. 70 

1. 10 

1. 50 

0. 15 

0, 22 

0, 25 

0, 45 

0, 60 

0. 06 

0, 08 

0. 11 

0. 20 

0. 25 

0. 07 

0. 08 

0. 12 

9. 72 

11. 1 

12. 5 

13. 9 

16. 7 

584 

6 6 6 

750 

834 

1 0 0 0 

35 

4 0 

4 5 

50 

60 

2. 00 0. 75 

1. 10 

1. 40 

1, 50 

0. 35 

0. 45 

0. 55 

0. 65 

1. 00 

0. 15 

0. 18 

0. 20 

0, 30 

0. 40 

0. 06 

0. 08 

0. 10 

0. 15 

0, 20 

0, 06 

0. 08 

19. 5 

22. 2 

25. 0 

27. 8 

33, 4 

1 1 7 0 

1 3 3 5 

1500 

1670 

2000 

7 0 

8 0 

9 0 

1 0 0 

1 2 0 

1. 50 

2. 00 

0. 55 

0. 65 

0. 80 

1. 20 

2. 00 

0. 25 

0. 30 

0. 35 

0. 45 

0. 65 

0. 12 

0. 15 

0. 19 

0. 21 

0. 30 

0. 06 

0. 07 

0. 08 

0. 10 

38. 9 

44 . 5 

50. 0 

55. 6 

69. 5 

2 3 3 5 

2 6 7 0 

3000 

3 3 3 5 

4 1 6 5 

1 4 0 

1 6 0 

1 8 0 

2 0 0 

2 5 0 

0. 85 

1. 10 

1. 50 

2. 00 

0. 40 

0. 60 

0. 70 

0. 80 

1. 50 

0. 15 

0. 20 

0. 22 

0. 30 

0. 40 

0. 06 

0 0c 

0. 1C 

C
1

3 

0. 18 

0. 06 

0. 08 

83. 4 

97. 2 

111 

1 2 5 

138, 7 

5000 

5 S3 5 

6 6 7 0 

7 5 1 5 

£ 3 4 0 

3 0 0 

3 5 0 

4 0 0 
4 5 0 
5 0 0 

2. 00 0. 55 

0. 80 

1. 00 

1, 50 

2, 00 

0. 25 

0. 36 

0. 50 

0. 60 

0. 70 

0. 15 

0. 18 

0. 25 

C. 30 

0. 38 

Tabe la 5 
P E R D A S D E P R E S S A O E M R E GI S T R OS D E G A V E T A 

E m Me t r os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  I 
V A Z A O D I A ME T R O N O MI N A L 

I t s ^ I t s^^-  \  xr ^^-

' " mi n.  J hor a 

m m I  25 

poi .  ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

32 i  40 

1.  V« 1 .  Vl  

50 

2 

65 I 80 

2.  % j  3 

100 

4 

125 I 150 

5 6 

200 

8 

250 

10 

300 

12 

0. 28 

0, 42 

0. 56 

0. 84 

1. 11 

16. 7 

25. 0 

33. 4 

50. 0 

66. 6 

1 

1. 5 

2 

3 

4 

0. 01 
0. 04 
0. 09 
0. 18 
0. 36 

0. 01 

0. 03 

0. 06 

0. 12 

0. 02 
0. 04 

1, 39 
1. 67 
2. 22 
2. 78 
3. 47 

83. 4 

1 0 0 

1 3 3 

167 

2 0 9 

5 

6 
8 

10 
12. 5 

0. 48 

0. 60 

0. 18 

0. 30 

0. 40 

0. 65 

0. 06 
0. 09 
0. 18 
0. 30 
0. 36 

0. 04 

0. 06 

0. 12 

0. 18 

0. 04 

0. 06 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.16 
4. 86 
5. 55 
6. 95 
8. 34 

2 5 0 
291 
3 3 4 
4 1 6 
5 0 0 

15 

17. 5 

2 0 

2 5 

30 

0. 60 

0. 90 

1. 20 

0. 24 

0, 36 

0. 40 

0. 65 

0. 90 

0, 09 

0. 13 

0. 15 

0, 27 

0. 36 

0. 04 

0. 05 

0. 07 

0. 12 

0. 15 

0. 04 

0, 05 

0. 07 

9. 72 
11. 1 
12. 5 
13, 9 
16. 7 

584 

6 6 6 

7 5 0 

8 3 4 

1000 

3 5 

4 0 

4 5 

50 

6 0 

1. 20 0 . 45 

0. 65 

0. 85 

0. 90 

0. 21 

0. 27 

0. 33 

0. 40 

0. 60 

0. 09 

0. 11 

0. 12 

0. 18 

0. 25 

0. 04 

0. 05 

0. 06 

0. 09 

0. 12 

0. 04 

0. 05 

19 . 5 

22 . 2 

25. 0 

27, 8 

33, 4 

1 1 7 0 

1 3 3 5 

1 5 0 0 

1 6 7 0 

2 0 0 0 

70 

8 0 

90 

1 0 0 

1 2 0 

0. 90 

1. 20 

0. 33 

0. 40 

0. 50 

0. 70 

1. 20 

0. 15 

0. 18 

0. 20 

0. 27 

0. 40 

0. 07 

0. 09 

0. 11 

0. 12 

0. 18 

0. 03 

0. 04 

0. 05 

0. 06 

38. 9 

44 . 5 

50. 0 

55. 6 

69, 5 

2 3 3 5 

2 6 7 0 

3 0 0 0 

3 3 3 5 

4 1 6 5 

1 4 0 
1 6 0 
1 8 0 

2 0 0 
2 5 0 

0. 50 
0. 65 
0. 90 
1. 20 

0. 25 
0. 36 
0. 40 
0. 50 
0. 90 

0. 09 
0. 12 
0. 13 
0. 18 
0. 24 

0. 04 
0. 05 
0. 06 
0. 06 

0. 11 

0. 04 

0, 05 

83. 4 

97. 2 

111 
1 2 5 

138. 7 

5 0 0 0 

5 8 3 5 

6 6 7 0 

7 5 1 5 

8 3 4 0 

3 0 0 

3 5 0 

4 0 0 

4 5 0 

5 0 0 

1. 20 0. 33 
0. 50 
0. 60 
0. 90 
1, 20 

0. 15 
0. 21 
0. 30 
0. 36 
0, 40 

0, 09 
0. 11 
0. 15 
0. 18 
0. 22 



OBSERVANCES PARA 0 MANUSEIO DESTE JOGO 

. • DE C U R V A S CARACTERI'STICAS 

Na selecao de bombas baseadas nas curvas de performance, objeto desta colecao, pedimos levarem em 

conta os seguintes pontos : 

A f im de assegurar o funcionamento normal das bombas e evitar consequencias danosas por 

estrangulamentos excessivos, deverao ser estabelecidas vazoes mi'nimas para cada modelo, a saber: 

a) 20 % da vazao, correspondente ao melhor rendimento, para o diametro estabelecido para 

o rotor , quando se tratar de Ifquidos a temperature ambiente, nas bombas de modelo ETA, 

KWK, SPK, WK e W K L . 

b) 30% da vazao, nas mesmas condicoes acima, e quando se tratar de bombas WL. 

c) 4 0 % da vazao, nas condicoes sob a), por6m para agua quente. 

d) 50°- da vazao, nas condicoes sob b), por§m para agua quente. 

29 As bombas de modelo ETA 65 26 e ETA 80-26 nao poderao ser usadas para velocidades de 

operacao de 3500 rpm (motor eletr ico de 2 polos, 60 Hz) mesmo com diametros de rotor 

reduzido. Eventuais curvas caracteri'sticas anteriormente distribufdas para esta velocidade de 

operacao, estao sem efeito. 

39 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 a velocidade periferica ser superior aos l imites 

permit idos para o ferro fundido. Outrossim, sao os corpos destes dois modelos em particular, 

adequados para pressSes finais de ate 12 kg/cm2. 

49 As bombas de modelo ETA, com 3 estagios, tem sua aplicacao limitada a irrigagao com agua 

l impa, nao servindo para demais aplicacoes e execugoes em materials outros senao em ferro 

fund ido. Modelos alternativos serao encontrados nas Iinhas WK e W K L . 

59 Quando forem selecionadas bombas de materiais especiais, tais como aco inoxidavel, bronze, 

aco 1030, etc., devem ser consideradas as seguintes reducoes, sobre as leituras das curvas corres-

pondentes : 

5% na elevacao manometrica 

3 pontos nos rendimentos 

KSB DO BRASIL - SAO PAULO 



• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cu r v a n. °  

ETA- 32- 12 191 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60 Ci c l os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o t o r D a d o s para a gua : V = 1 

R e ca lcula r 6 e m p r e os 

pontos de a p l i c a c a o 

parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a rota cBo e fe tiva 

N 
— ma x. 
n 

P re ssS o 

max. 0  ma x. 0 rnin. la rgura n.° m ode lo 

D a d o s para a gua : V = 1 

R e ca lcula r 6 e m p r e os 

pontos de a p l i c a c a o 

para a rota cBo e fe tiva 

N 
— ma x. 
n 

P re ssS o 

max. 

124 105 5 38600 

D a d o s para a gua : V = 1 

R e ca lcula r 6 e m p r e os 

pontos de a p l i c a c a o 

para a rota cBo e fe tiva Q006 10 a tm . 

rpm 

1700 

KSB DO BRASIL - SAO PAULO 



jki i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cu ' v a n. ® zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MSB E T A 32- 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
193 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60 Ci c l os 

R o t o r  Dados par a agua: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y - 1 

Recal cul ar  s e mp r e 0 8 

pont os de apl i cac&o 

par a c r ot acao ef et i va 

N 
—  max.  
n 

Pr essSo 

ma x .  
r p m 

170G\ 
0 ma x .  0 mi n.  l argura n. *  model o 

Dados par a agua:  y - 1 

Recal cul ar  s e mp r e 0 8 

pont os de apl i cac&o 

par a c r ot acao ef et i va 

N 
—  max.  
n 

Pr essSo 

ma x .  
r p m 

170G\ 159 130 5 38601 

Dados par a agua:  y - 1 

Recal cul ar  s e mp r e 0 8 

pont os de apl i cac&o 

par a c r ot acao ef et i va 0,006 10 a t m -

r p m 

170G\ 

KSB DO BRASIL - SAO PAULO 



A" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Curva n.° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KSB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAETA- 32- 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 3 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cic1o« 

R o t o r  Dados par a agua: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y -  1 

Recal cul ar  e e mp r e os 

pont os de a pi  i c a c a o 

par azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r ot acao e fe tiva 

N 
—  ma x .  
n 

Pr essao 

max.  
r p m 

0 max .  0 mi n.  l argura n. °  modei o 

Dados par a agua:  y -  1 

Recal cul ar  e e mp r e os 

pont os de a pi  i c a c a o 

par a a r ot acao e fe tiva 

N 
—  ma x .  
n 

Pr essao 

max.  
r p m 

0 max .  0 mi n.  l argura n. °  modei o 

Dados par a agua:  y -  1 

Recal cul ar  e e mp r e os 

pont os de a pi  i c a c a o 

par a a r ot acao e fe tiva 

N 
—  ma x .  
n 

Pr essao 

max.  

3 5 0 0 
124 1 0 0 5 3 8 6 0 0 

Dados par a agua:  y -  1 

Recal cul ar  e e mp r e os 

pont os de a pi  i c a c a o 

par a a r ot acao e fe tiva O/ XD 1 0 at m.  3 5 0 0 

KSB DO BRASIL - SAO PAULO 
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G R I E S H E I M 

Ligas especiais 
para manutencao e conserto 

Novo E n d e r e g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Av. Mai. Mascarenhas de Morais 3563 
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GRICOtf- GRIDUCT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® para soldar acos 
de baixa liga 

GRICON 33 
Eletrodo universal com revestimento grosso, para soldar agos com 
resistencia a tragao ate 53 kg/mm 2 , como por exemplo SAE 1020. 
Facilimo de ser soldado em todas posigoes em construgoes e 
consertos. Ideal para pontear e para soldagem em posigoes 
•forgadas na construgao de tubulagoes, carrocerias, estruturas 
metalicas e nas oficinas. Cordoes lisos, facil abertura do arco e boas 
caracteristicas de solda vertical descendente. 
Resistencia a tragao: 52-58 kg/mm 2 

Arame de solda similar: 
GRIDUCT S-1207 

GRICON 15 
Eletrodo de revestimento basico grosso, de baixo hidrogenio, 
destinado a soldas bastante exigidas. Aplicado em construgoes 
metalicas, navais, de caldeiras, de tubulagoes, de ago fundido, 
assim como nas soldas de agos ate 0,4% de teor de carbono, ou de 
altos teores de enxofre e/ou fosforo uma vez que seu revestimento 
especial elimina a possibilidade de fissuras. Testado e aprovado 
pelo: TUV (Associagao de Controle Tecnico da RFA), Estradas de 
Ferro da RFA (DB), American Bureau of Shipping, etc. 
Resistencia a tragao: 52 a 58 kg/mm 2 

GRIDUCT 1 
Eletrodo de revestimento basico para a soldagem de unioes de 
alta resistencia na construgao metalica e na caldeiraria, 
em agos ate 19 Mn 5, agos finos e resistentes a temperaturas. 
Deposito de ago silicio-manganes para temperaturas de 
trabalho ate 475°C. 

Apropriado para a soldagem de agos de alta resistencia e de 
diffcil soldabilidade, como por exemplo trilhos, devido ao 
alto teor de Mn e Si. Atentar para o pre-aquecimento. 
Homologagoes: TUV, DB. Resistencia a tragao: 61 a 71 kg/mm 2 

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 posigao 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 Amperes. 

= - ' V r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= + = + 

-~T5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l*?_ k 

= —  

GRINI para soldar agos dissimiles 

Cu 18 /BCrNi St 

Ni 9%Ni 
19/12/3 

CrNi Mo 

25/20 

CrNi 
Monel 

18/11 

CrNi N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  Cr-Ni-Austenit 

GRINI 7 
Eletrodo de revestimento bSsico especial, para soldar 
ligas de niquel, agos de niquel para baixas temperaturas e 
uniao de agos dissimiles. 

Deposito e 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 
alta solicitagao a tenacidade ate as mais altas temperaturas com 
durabilidade longa. Inumeras combinagoes de materiais-base distintos 
podem somente ser soldados com esta liga; principalmente 
quando as pegas soldadas sao submetidas a tratamento 
termico, ou usadas a temperaturas acima de 300°C. 
Homologagoes: TOV, DNV, GL, TUV-Austria. 
Resistencia a tragao: 68-77 kg/mm 2 ; Alongamento: ^ 38% 

Arame de solda similar. 

GRINI S-NCF9 

Vareta de solda similar: 
GRINI T-NCF9 

= + 
GRINI 5 
Eletrodo de revestimento especial para a soldagem 
de ligas de niquel-cobre assim como unioes de materials 
dissimiles, por exemplo ago com liga de niquel-cobre. 
Deposito composto de uma liga de niquel e cobre com 
baixo teor de carbono, para temperaturas de trabalho 
de -196 a 450°C. 
Homologagao: TUV 

Resistencia a tragao: 51-56 kg/mm 2 ; Alongamento: ^ 30% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/igSj, Arame de solda similar 

( I P GRINI S-NICU 

/ Vareta de solda simi lar 
^ GRINI T-NICU 

= + 

Corrente, polaridade (no eletrodo): 



GRINOX8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

para soldar acos de alta liga 

GRINOX2 
Eletrodo de revestimento rutilico para a soldagem de 
agos resistentes a corrosao. 

Deposito de ago cromo-niquel austenitico com baixo teor de 
carbono, para temperatura de trabalho ate 350°C. 
Usado na soldagem de agos cromo niquel (inoxidaveis). 
Soldabilidade excelente, praticamente sem respingar. 
Homologagao: TUV 

Resistencia a tragao: 61-71 kg/mm 2 : Alongamento: 35% 
AWS/ASME SFA-5,4:~E 308L-16 

^ f e Arame de solda similar: 
| W GRINOX S-2310 

Vareta de solda similar: 
GRINOX T-2310 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 E 
GRINOX 10 
Eletrodo rutilico para soldar agos resistentes a corrosao. Material 
depositado composto de ago cromo-niquel-molibdeno austenitico com 
especial baixo teor de carbono. Usado em jungoes de agos com 
cromo, niquel e molibdeno, nas jungoes de cladd, e nos 
revestimentos resistentes a corrosao. 
Homologagao: TUV 

Resistencia a tragao: 61-71 kg/mm 2 : Alongamento: ^ 35% 
AWS/ASME SFA-5,4:~E 316L-16 

Arame de solda similar: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{W> GRINOX S-2360 

/ _ Vareta de solda similar: 
X GRINOX T-2360 

f — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22 = + 
GRINOX 21 
Eletrodo de revestimento rutil ico, para a soldagem de agos 
resistentes a altas temperaturas (refratarios). Deposito de ago 
cromo-niquel completamente austenitico, resistente a 1200°C. 
O material depositado so nao e resistente ao ambiente de 
gazes de combustao que tenha enxofre. 
Resistencia a tragao: 56-66 kg/mm 2 ; Alongamento: ^ 33% 
AWS/ASME SFA-5,4:~E 310-16 

Arame de solda similar: 

GRINOX S-2420 

/ _ Vareta de solda similar: 
GRINOX T-2420 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= + 

GRINOX 52 
Eletrodo de revestimento rutilico para a soldagem de 
placagens resistentes a corrosao, assim como jungao de 
materiais dissimiles. 

O deposito compoe-se de uma liga de cromo, niquel, 
molibdenio com um teor de carbono extremamente baixo. 
Tambem 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 0 = + 

GRINOX 35 
Eletrodo de alto rendimento (160%) para soldas de jungoes 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 jungoes de agos 
com alto teor de fosforo e enxofre, agos manganes. assim como 
nos revestimentos de trilhos, dentes de escavadeiras. chapas 
amortecedoras etc. Material depositado Cr, Ni, Mn, Fe. 
Homologagao: TOV 

Resistencia a tragao: 65-75 kg/mm 2 ; Alongamento: 38% 

i 

Eletrodo similar. 
GRINOX 25 

Arame de solda similar: 
GRINOX S-2470 

Arame tubular similar: 
GRIDUR F 35 

Vareta de solda similar: 
GRINOX T-2470 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 = + 
GRINOX 29 
Eletrodo para soldar agos dissimiles e revestimentos resistentes ao 
desgaste, a corrosao, a temperaturas. Usado em agos de 
composigao desconhecida, agos de difici l soldabilidade, agos 
ferramenta, muito adequado como almofada em pegas 
desgastadas de ago manganes ou agos fundidos ligados antes de 
receberem as camadas protetoras. Material depositado Cr, Ni, Mn.Si. 
Resistencia a tragao: 86 kg/mm 2 . 
Dureza HB 220, apbs endurecimento frio HB 440. 
Homologagao: DB 

Resistencia a tragao: 76-87 kg/mm 2 ; Alongamento: ^ 20% = + 

POSicdeS de SOldagem: plana © — horizontal (§) » sobre cabega © 

vertical ^ I vertical Q\ I angulo 

ascendente descendente \ horizontal 



GRICU ® zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

para soldar cobre e ligas de cobre 

GRICU 1 
Eletrodo de cobre puro para soldas de jungao e revestimento de 
todos os tipos de cobre eletrolitico existentes no mercado. Chiapas 
ate 5mm de expessura podem ser soldadas sem pre-aquecimento. 
O diametro 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 forga, tubos. . . 
Resistencia a tragao: 22 kg/mm 2 . 

GRICU 8 
Eletrodo da mais alta qualidade a base de bronze aluminio 
altamente ligado ao manganes, para soldas sem poros de jungao de 
bronze aluminio e revestimentos sem fissuras em ago, ago fundido, 
ferro fundido e latao. Aplicado em assentos de valvulas, 
comportas, bronzinas, eixos, helices, misturadores. . . Por veloz 
soldagem, manter o banho pequeno. Nao usar corrente por demais 
elevada. Resistencia a tragao aprox.: 69 kg/mm 2 . 
Dureza aprox. HB 200. 

GRICU 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 
Eletrodo de bronze estanho, com 12% de estanho, para jungoes e 
revestimentos em bronze estanho, latao e ago. 
Aplicado em eixos, assentos, buchas, comportas, aparelhos de 
bronze. . . Pre-aquecer a 300°C, se a expessura for acima de 6mm. 
Resistencia a tragao: 25-30 kg/mm 2 ; Dureza aprox. HB 100 

£ b Arame de solda simi 
| W GRICU S-3653 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j — Vareta de solda simi 

GRICU T-3655 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 
Arame de solda simi 

GRICU S-ALBZ 26 

Vareta de solda simi 
GRICU T-ALBZ 26 

E 
Eletrodo similar para 
corrente alternada: 
GRICU II 

Arame de solda simi 
GRICU S-SNBZ6 
Vareta de solda simi 
GRICU T-SNBZ 6 

P6 de revestimento si 
GRIDUR P-ZB2 

E 

GRICAST para soldar ferro fundido 

GRICAST 1 
Eletrodo de niquel puro para soldar a frio jungoes e revestimentos 
de ferro fundido, jungoes de ferro fundido e ago. Arco pulsante e 
gotas grandes permitem uma soldagem relativamente fria. O 
deposito e as zonas de transigao sao limaveis, livre de 
poros mesmo com material base impuro ou sujo. Martelar os 
cordoes curtos imediatamente, para suprimir as tensoes. Material 
depositado: Niquel puro. dureza HB 150. 

GRICAST 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + 

Eletrodo de Ferro Niquel para soldas limaveis a frio de ferro fundido 
cinzento, nodular, assim como jungoes destes com ago. E 
limavel, com alta resistencia a fissuras. Soldar cordoes curtos 
(30-50 mm), nao martelar. Usando o arame de solda GRICAST 
S-32, a pega deve ser aquecida a 400°C. Material depositado: 
Ferro-Niquel, dureza HB 180. 

Arame de solda sim 
GRICAST S-32 

GRICAST 5 
Eletrodo de revestimento grafitico especial, para a 
soldagem a quente de ferro fundido cinzento. O material 
depositado e identico ao material base. 
Suas aplicagoes sao varias como enchimento de 
pegas fundidas defeituosas. 

Pre-aquecer a pega a 400 ate 800°C e manter esta 
temperatura durante a soldagem. O deposito e usinavel. 

= + 

Materials para outros processos de solda: arame tubular 

arame de solda "MIG" 

J— Vareta de solda "TIG" 

Vareta de solda oxi-acel 



GRIDUR® zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApara revestimentos duros protetores 

GRIDUR 46 
Eletrodo com rendimento elevado de 180% para revestimentos 
nuros em ago de construgao, ago fundido e ago manganes. 
/pl icado em roletes, superficies de apoio, esteiras, martelos de 
f)rjas, transportadores, guias de laminadores, comandos, bragos 
c'e misturadores. Sendo o material base sensivel a fissura, soldar 
almofada com GRINOX 35. Material depositado de Fe, Cr, Si. 
Cureza HRC-55-60. 

Arame tubular similar: 

GRIDUR F-46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= + 

GRIDUR 18 
Eetrodo com rendimento elevado de 140% altamente ligado ao 
como, para revestimentos resistentes a severa abrasao. Aplicado 
en dentes de escavadeiras, transportadores, escavadeiras de 
psdreiras e de portos de areia, moinhos, usinas de cimento, olarias, 
csramicas. Nao soldar mais do que 3 camadas. Se forem 
n3cessar ias alturas de revestimento maiores, encher com GRINOX 
35 ou GRIDUR 46. Material depositado de Cr, C, Fe. 
Cureza HRC 60-64. 

Eletrodo similar 
GRIDUR 50 

Arame tubular similar: 
GRIDUR F-C 24 
GRIDUR F-C 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= + 
GRIDUR 36 
E etrodo de ago rapido (HSS) especial para soldar ferramentas 
nwas ou desgastadas como estampos, fresas, talhadeiras, 
rrachos, facas de tesouras e guilhotinas, ferramentas 
mbarbadoras. Pre-aquecer a ferramenta dependendo do formato e 
d j tamanho de 400°C ate 600°C, manter quente. Apos a soldagem 
r^sfriar pegas maiores ou sensiveis a fissuras, em forno a 550°C. 
Naterial depositado de Mo, Cr, W, V, C. Dureza HRC: 

nao tratado 60-65 

, Temperado 65-68 = + 
GRIDUR 45 
Eetrodo de revestimento rutilico, para a soldagem de revestimentos 
a tamente resistentes a desgastes, corrosao e a altas 
temperaturas. O deposito composto de uma liga dura de cobalto, 
como e tungstenio apresenta alta dureza a quente, alta resistencia 
a queima, boas caracteristicas de deslizamento e e de facil polimento. 
Pira superficies de vedagao de valvulas e bombas, para cunhas 
d.) vedagao, valvulas de escape, pas de misturadores, 
ftrramentas de corte e desbaste a quente, etc. 
Djreza a +20°C: 38-43 HRC 

Djreza a +600°C: 30 HRC aprox. 

C deposito, cuja dureza nao se altera por tratamento 
tfrmico, pode ser usinado com ferramentas de metal duro. 

/ Vareta de solda similar 

- t " GRIDUR T-K 40 

/Qv Arame tubular similar 
^ GRIFURF-45 

• = + 
GRIDUR 44 
Eistrodo com alma de arame tubular para revestimentos duros 
extremamente resistentes a abrasao. Deposito contem 70% de 
carbonetos de tungstenio. Aplicado em casos de severa abrasao e 
severo atrito, por exemplo em pas de misturadores, coroas de 
perfuragao, laminas de plainadoras, betoneiras, bombas de 
Cciscalho. Manter arco curto, usar amperagem baixa, soldar 
cordoes lineares. 

Djreza material de suporte HV 600 carbonetos de tungstenio HV 2000. 

@ 

Vareta de solda similar 

GRIDUR G-44 

Arame tubular similar 

GRIFUR F-44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= —  

GRIDUR 65 
Eletrodo de altissimo rendimento (240%) para revestimentos duros, 
expostos a severo atrito sob altas temperaturas e com impactos. 
Aplicado em trituradores e transportadores, em grelhas de carvao, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m sinterizacao, . . . Nao soldar mais de tres camadas. Em 
rrvestimentos mais altos, encher a base com GRINOX 35 ou 
GRIDUR 46. Material depositado sem fissuras exige 
pre-aquecimento de 400 a 500°C. Deposito composto de Fe, Cr, 
Nb, Mo, W, C, V. Dureza HRC 67. 

@ Arame tubular similar: 
GRIDUR F-65 

= + 
GRIDUR 34 
Eletrodo 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. Pegas de material base sensivel a fissuras 
exigem pre-aquecimento de 300°C. Material depositado de Ni, CR, 
Mo, W, Fe, C. Dureza sem tratamento HB 220 

Endurecido a frio HB 400. 
= + 



GRILJUMIN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApara soldar ligas de aluminio 

GRILUMIN 14 
Eletro de aluminio silicio para consertos em aluminio laminado e 
fundido, como ALSi, ALSiMg, ALSiCu. Banho visivel e cordoes 
sem poros se consegue pela dissolugao do oxido pelo revestimento 
especial. 

Soldar com o eletrodo perpendicular ao material base. Com 
espessuras acima de 10 mm pre-aquecer de 150 a 200°C. Aplicado 
em caixas de cambio, carters de oleo. . . 
Resistencia a tragao aprox.: 15 kg/mm 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/t£^ Arame de solda similar 
f9 GRILUMIN S-3736 

/ _ Vareta de solda similar 

GRILUMIN T-3737 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= + 

GRILOT ® 
para a solda oxi-acetilenica 

GRILOT 6700 
Vareta de solda de cobre e fdsforo, com prata, para soldar cobre 
sem fluxo, especialmente jungoes de tubos de cobre nas 
instalagoes hidraulicas quentes e frias. Denominagao standart 
segundo DIN 8513: L-Ag2P. Temperatura de trabalho 710°C. Para 
soldar ligas de cobre, recomendamos como fundente o GRIFLUX 6990. 

Outras ligas para 
este campo de 
aplicagoes: 

— GRILOT 6720 

GRILOT 6722 
Vareta de solda nua com alto teor de prata 
e temperatura de trabalho baixa, para soldar 
metais nao ferrosos, agos, agos inoxidaveis, etc. 
Para artefatos de metais, bijouterias, ferramentas 
sensiveis a temperaturas, industria de refrigeragao. 
Denominagao conforme DIN 8513: L-Ag40Cd. 
Temperatura de trabalho 610°C. 

Fluxo: 
GRIFLUX 6990 

GRILOT 6711 
Vareta de solda nua com alto teor de prata, livre de cadmio. 
para a soldagem de agos de alta liga, p. ex. inoxidaveis, 
de cobre, latao, bronze, niquel. Para aparelhos, geladeiras, 
unidades frigorificas. aparelhos medicinais. jungao de materials 
dissimiles. Vasta aplicagao na industria alimenticia, 
laticinios, cervejarias. etc. Temperatura de trabalho 7305C. 

Fluxo: 
GRIFLUX 6990 

GRILOT 6741 
Vareta de solda revestida de fluxo, para a soldagem em ago. 
ferro fundido, cobre, bronze. Largamente usado na manutengao 
para pegas de carrocerias, de equipamentos agricolas. 
escapamentos, luvas de canos, tubos galvanizados. 
Nomenclatura DIN 8513: L-CuZn 40; Temperatura de trabalho 900 ;C. 
Residuos de fluxo podem ser eliminados facilmente 
apds o resfriamento. 

GRILOT 6750 
Vareta de solda revestida, contendo niquel para jungoes de alta 
resistencia em ago, ferro fundido, niquel, cobre. 

Para moveis de ago, pegas de carrocerias, artigos de serralheria. 
Para revestimentos o deposito possue boas propriedades 
de deslizamento. 

Nomenclatura: L-Cu Ni 10 Zn 42; Temperatura de trabalho 910°C. 
Eventuais residuos de fluxo, apesar de nao soluveis em agua, 
podem ser eliminados facilmente apbs o resfriamento. 
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