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0 relatoric € um documento que permite ao  lei
tor, uma visao global, em termos de tempo, espago e situa

goes ou experiéncias vividas.

- 3 2 -
O indice apresentado anteriormente serve como ro
teiro para elaboracgdao do relatério e tem como finalidade, ori

enta-lo quanto a segiéncia dos tSpicos ou etapas abordadas.

No presente relatdério, Maria Aparecida Xavier Car
doso, faz uma descrigao das atividades desenvolvidas duran

te o seu Estdgio Supervisionado, na ICOMACEDO S/A -  Indls
e Comércio (Matriz), ei-las:

- Controle de Qualidade
- Caldeiraria
- = Usinagem
- Fabricagao de Tubos de Aco em Série
- Revestimento .
- Expedigao e Departamento Técnico.

0 estagio foi realizado no periodo de 27.01.82 &
02.03.82, com a carga horaria de 8 (oito) horas didrias, per
fazendo um total de 240 (Duzentas e Quarenta) horas de esté

gio.

OBJETIVO DO ESTAGIO:

A Universidade Federal da Paraiba dispde de re

cursos humanos e materiais qualificados, proporcionando ao

_corpo discente uma maior aprendizagem dos contextos tedrl

cos e ampliando~os na pratica através do Estagio Supervisio
nado "Curricular" que permite uma visao das principais ati
vidades empresariais desenvolvidas com a evolugao da tecno

logia. Este relatorio tem como objetivo, ampliar a integra

e
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gao Empresa/Escola e, proporcionar melhor formagao técnica
aos estudantes, com adaptagoes sistematicas de programas,
curriculos e métodos de formagao profissional as necessida
des do meio empresarial, com base nos subsidios colhidos du

rante a realizacd@o do estagio.

3. DADOS SOBRE A INDUSTRIA: (Vide Anexo 1)

NOME: ICOMACEDO - Industria e Comércio

ENDERECO: RUA CONDE PEREIRA, 615
IMBIRIBEIRA - RECIFE - Pe.

N® DE FUNCIONARIOS: 147 FUNCIONARIOS ATUALMENTE.
FORNECEDORES DE MATERIA PRIMA: O principal forne

cedor de Matéria Prima basica (chapas de ago) € a Usiminas.
Pedido de compra de Matéria Prima: A ordem de
compra da Matéria Prima € emitida para o fornecedor, cspezi

ficando o tipo de aco, de acordo com Norma AWWA C-283 e
A - 36.

PRODUTOS FABRICADOS PELA ICOMACEDQ:

- Tubos de Aco para Adutoras, Redes D'agua e es

gotos.
- Conexoes e Pecas Especiais.
- Filtros de Dupla Filtragem para Agua.
- Tubos e Conexoes de Junta Presslou Dress.
- Reservatdrios Metalicos para Agua.

- Reservatorios Metdlicos para Produtos Minerais

e Vegetais.

As especificagbes compreendem a Fabricagao de Tu
bos de Aco com costura longitudinal e Circunferencial por
solda de topo, destinados a adugao da agua e de pegas espe
ciais destinadas a cufvas, fechamentos, mudangas de alinha
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mento ou de nivel, para atender as condigdes especilais.

Para fins destas especificagoes os Tubos Fabrica
dos de chapas; as propriédades do material serao determina
das antes da fabricagao. Como também as propriedades fisi
cas dos materiais poderao ser determinadas de testes feitos

em amostras tiradas dos tubos, depois de fabricados.

2 producao da Icomacedo & do tipo Producgao Inter
mitente sob Encomenda.

Na produgdo sob encomenda a indistria produz ar
tigos especiais, especificados pelo consumidor (no caso um
cliente) e somente inicia a producao, depois de receber um

pedido de compra.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE TADRTCACKC DE TUBOS DE ACO  .5.

RECEPGAO TE MATERTA PRIMA (MP)

MP, MPl
MPl: Chapa de Espessura=8m
E\LMO XARIFADO
i MP2 = Chapa de Espessura<8mm
MPl MP2

MP 5

ou
MP

SETOR IE OXICORIE

Normalmente para
corte de chapas
com espessura £
8mm.

SETOR DE CORTE
GUILHOTTNA

Operagao de

[ SETOR TE PRENSAGEM - PRENGA |

Pre-Curvatura

19 Confecgao do anel

CALANDRA

SETOR IE CAIANDRAGEM

Ordem dus Operagoes | 5o Confecgdo de Chan

fro.

39 Confecgdo do Pon

- teamento. (Solda)
ragao de SETOR IE LIXAMENTOQ -
merl.lhamento LIXATFIRA
do ponteamento PNEUMATICA
A 12 Soldagem automitica por arco sub
SETOR TE SOLDAGEM | [merse longitudinal.
AUTOMATTICA 2= Soldagem automatica por arco sub

Ensaio Hisdrostatica

merso cincunferencial.

Ensaio Ultra-Som
Ensaio Ralo~-X.

Confecgao de Chanfro na extremida

SETOR TE ENSATOS TE SOLDA l

de do tubo.

_ |
I SETOR IE CHANFRO
Operacoes de
Yirpesa por || SETOR IE JATEAMENTO |

jato de areia

Tubo submerso

SETOR IE REVESTIMENTO

Tubo externo

SETOR ENSAIO TE REVESTIMENTO | l Ensaio Holiday

SETOR DE REGISTRO

0 TUBO ________l Carimbo

Produto Acabado

SETOR DE EXPEDICAO

Tubo de Acgo.

e g




6. OPERACUES REALIZADAS NAS SECOES DE EFABRICACAO DE TUBOS DE

.06.

As bordas das chapas a serem unidas por solda au
tomatica deverdo ser cortadas mecanicamente no formato re
querido pelo processo de solda usado, i.€, deverdo ser uni
formes ao longo de todo o comprimento da chapa e em linha
reta. Este corte podera ser feito pelo sistema OXICORTE ou
OXIGAS (chama a gds) ou com o uso de uma GUILHOTINA, depen
derd da espessura (t) da chapa.

- Pré~-curvatura — PRENSA
Conformacao Cilindrica — CALANDRA.

Antes das bordas longitudinais tomarem a forma
cilindrica, todas as chapas deverdo ser pré-curvadas por um
processo continuo de calandragem ou numa prensa, possuindo
matrizes usinadas de acordo com o raio do tube. A pressao
exercida na operagdc de pré-curvatura serda a suficieunte pa
ra assegurar uma curvatura exata e uniforme nas bordas. As

chapas ficardo com a forma exata de um cilindro.

- Limpeza das superficies a serem soldadas.
(Vide Anexo 2)

Todas as bordas das chapas a serem soldadas e as
superficies adjacentes as mesmas deverdo ser limpas de Oleo,

graxa e ferrugem.
- Ajustagem.

As chapas a serem soldadas deverdo ser devidamen
te ajustadas e mantidas em posigdao durante a soldagem. 0
ponteamento com solda podera ser empregado para manter as
bordas em alinhamento, desde que a espessura do ponteamento
pefmita que o ponte de solda se torne completamente fundido
e venha a tomar parte na resisténcia da solda do cordao fi
nal. O método adotado deverda produzir um tubo que terha uma

segao circular em toda a sua extensao.

- Soldagem de topo por fusdo para cordoes de sol
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da retos e circunferenciais.

As chapas serao mantidas na posigao correta. As
bordas justa-postas deverao ser preparadas convenientemente.
Cada camada depositada de metal soldado pelo processo de
solda de fusao sera inteiramente limpa, antes da camada a
dicional de solda a ser aplicada a superficie. 0 cordio
de solda acabado sera central em relagdo a costura e a jun
ta terminada devera ser livre de depressdes, arestas, ra
nhuras , rebarbas, irregularidades, ete..» AS partes inter
nas das superficies dos tubos deverdo estar livres de e
barbas e outras irregularidades resultantes de solda com

excessao do cordao normal necessario.

Todas as soldas deverao ter fusao completa com
o metal base e estarem livres de rachaduras, oOxidos, escé
rias e bolsas de gas. Se a maquina de solda automdtica nao
executar uma solda que penetre inteiramente na parte inter
na do tubo e projete-se além do contorno da superficie, de
vera cer dado um passe interno na raiz da solda, no imteri
or do tubo. O desbastamento da solda na raiz sera executa

do quando o inspetor Jjulgar necessario.
- Soldagem Automatica - Arco-Submerso.

Todas as costuras longitudinais e circunferenci
ais de segOes retas de tubo, sdo soldadas com miquina auto
matica. Os corpos de prova de solda sac submetidos a en
saios de Dobramento e Tragao. A aprovagao destes ensaios
devera ser requerida, antes da soldagem do.tubo. Quando o
tubo recebe sua solda final & submetido a ensaios Hidrosta
tico, Ralo-X e Ultra~Som.

- Jateamento de Areia.

As operacoes de jateamento deverao remover toda
ferrugem, carepa e outras impurezas da superficie, expondo
completamente o metal base apresentando uma aparencia acin

zentada mate.

Para o jateamento devera ser empregada uma areia
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agucada e seca, tendo um minimo de 50% de retencio na pe
neira de 20 malhas por polegada, com uma pressao de ar de
nao menos que 90 psi no local de jato. Exige-se uma pro

fundidade de desgaste pelo jateamento de 3 milésimos.

- Revestimento de Tubos de Acgo.
Tinta Primaria - PRIMER e/ou ZARCAO.

Tinta Secundiria ou Revestimento propriamen
te dito - ASFALTO ou TINTA DE ALUMINIO.

Todos os tubos serao revestidos internamente
e externamente. De acordo com a sua localizacao, aparen
tes ou enterrados, sera especificada a tinta adequada. Ve

remos com maior detalhe no 139 item.
- Ensaio do Revestimento.

O Ensaio Holiday (ndo destrutivo), tem a fun
cao de detectar as irregularidades do revestimento .como

também a aderéncia. Mais detalhes no 149 item.

Finalmente o tubo tera, em uma de suas extre
midades, o seu registro, codigo e denominajao. Dai o pro
duto acahado estara apto a expedigiao, de onde sera feito

o embarque.
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7. CALTULOS : TUBQOS DT ACO e FLRRO FUNDIDQ:

7.1 - Dimensionamento

7.2 = Pressdo minima de Ensaio Hidrostatico.

7.1 = Dimensiocnamento:

a. Umn tubo de parede fina, de ago, para agua, sob

a pressdc de 120 1b/in?. O didmetro interno &
de 16 in; ¢ limite de escoamento do material €
38000 1b/in? e o coeficiente de seguranga ado

tado € 3. Determinar a espessura do tubo.

DADOS: p = 120 1b/in?

di = 16 in

e = 38000 1b/in?

A = 3

t. = 2
Equagdo Geral: P = ¢ ., t

7
Mas © = Oe G = 38.000
A 3

5= 12.666,7 1b/inZ.

Substituindo a tensdo admissivel (@) na equacdo

geral, temos:

P= dod,t = t=P, r — t =120 x 8
P g 12.666,7

o
i

0,076 in.

b. Um tubo de ferro fundido , para agua, de 8 in

° de didmetro interno, deve ser submetido d& pres

I b
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sao interna de 14 kg/cm”, Qual deve ser a es
pessura minima para que ndoc seja ultrapassada'
a tensdo admissivel, de 245 kg/cmz?

DADOS: P

n

L kg/cm2

245 kg/cm?

1

G

di = 8 in = 4 x 2,54cm = 10,16 cm

P= Gg.t - t = Pr
r o

t = 14 x (4 x 2,54)
245
t = 142,24 —» t = 0,58 cm

245

’

7.2 - Pressao minima de Ensaio Hidrostatico.

A pressdo minima € dada pela eguagdo: P = 25 <t ,

: d
que & a pressdo de trabalho, mas o ensaio hidrostatico €rea

lizado ccin uma pressdo (P') que é duas vezes maior que a

pressdo de trabalho (P).

Logo: P' = 2P, entdo

4 §t ou P' =2 Ot
d r

Pl

Um tubo de ago, para agua, tem espessura 7/16 in.
0 diametro interno € de 47 inj; o limite de escoamento do
material & 14.400 1b/in® e o coeficiente de seguranga adota
do & 4. Determinar a pressdo de trabalho e a pressdo utili
zada no ensaio hidrostatico.

DADOS: OUe 2

ai

1t

14,400 1b/in
47 in
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t = 7/16 in = 0,44 in

A= 4

1l
=)

Ptrab

Pl

H|
~J

Equacdo da Pressao de Trabalho ou Pressdo de Projeto.

P =273 t, mas o= Y
A
Trab d
Logo 6= 14,400 -+ 8= 3600 1b/in’
m
Portanto: P = 2 © .t
Treb d

P =2 x 3600 x 0,44 —> ‘P = 3168 —+ P = 67,4 1b/in”
Trab 47 Trab

Como P' 2 P, temos:

Pl’

1]

2 x 67,4 w~-b P' = 134,8 1b/in>.

A pressdo do Ensaio Hidrostdtico é: P' = 134,8 1b/in2.




8. CALDEIRABIA - CONEYGES DE AGO:

Fabricacao de pegas'especiais de acordo com a
Norma AWWA C - 208. |

- As pecgas especials fabricadas a partir de tu
bos, sao:

Curvas, tes, ramificagoes e outras pegas neces
sarias para mudanca de direcao ou de inclinacao, as quais

consistem de pegas retas do tubo.

- As pegas especiais fabricadas a partir de cha

pas sao:
Tes, curvas, flanges, redugoes, junta dresse y.
- Confecgao de um T (T€) a partir de tubos.

Primeiramente pega-se o tubo de comprimento mai
or e solda-se no interior do mesmo, no seu centro, uma bar
ra de aco (transversal ao eixo do tubo, em seguida ponteia-
se outra barra, com oxi-acetileno, um pouco maior que o com
‘primento do tubo, também no seu interior, mas unida & supar
ficie superior (paralelo ac eixo do tubo), onde sera solda
do o outro tubo que dard o formato desejado (T), fazendo um
angulo ce 909 entre si. Este processo de utilizagao das

duas barras é para evitar danos e ovalizacgao.

Depois de colocado o tubo sobre o anterior, faz-
se o ponteamento, em seguida solda-se com eletrodo apropria
do para soldagem interna (penetragao), ou seja, fusao do Me
tal Base com o Material de Adigao, o acabamento desta solda
tera um eletrodo especifico, esta solda de acabamento € tam
bém chamada solda externa. Passa-se uma lixadeira  pneuma
tica para tirar o excesso da solda, escdéria, rebarbas, etc.
A pega estd pronta para submeter-se aos ensaios de solda, 11
quido penetrante ou ultra-som, onde serao detectada todas
as descontinuidades, se realmente houver. Estas podem ser:

trincas, falta de penetracdao, poros, escorias, falta de fu



« 13

sao, etc. Se nao for detectado nenhum defeito, a pega es

td liberada para o jato de areia, feito o jateamento, a pe
¢a ficara num tempo maximo de 15 minutes aguardando o reves
timento. Internamente, a tinta primiria (PRIMER) e depois
o esmalte (ASFALTO). Externamente, a tinta primaria (ZARCAO )

e depois da secagem sera aplicada o alumilaque.
- Ensaio de Revestimento.

0 ensaio Holiday (ndo destrutivo) detectard as fa
lhas no revestimento, como também sua aderéncia. Teremos

mais detalhes no 149 Item.

Acabamento final, cisalhamento e protegdo das ex
tremidades. Estas possuem 15 cm sem revestimento porque
irdo se unir a outras extremidades de pecas, através de sol
das, evitando assim desperdicio do material de revestimento
nestas segbes, consequentemente diminuindo os custos de con

trole.

1.0.0.09.9.6.0.0.9.6069.9.9099.000.9900899000900900099996909000809000006¢
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USINAGEH:

Cdlculos de engrenagens,

- Engrenagem Reta (dentes retos)

R - Raio na raliz do dente.

H - Altura total do dente

L - Altura da cabeca do dente
1 - Altura da raiz do dente
P - Passo (circunferencial)

e = Espessura do dente.

<1,
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C ~ Intervalo entre dentes.

H = 2,167 x Modulo

L = Modulo

l=1,167 x Moédulo

R = 0,3 x Modulo (Maximo)

P = 1 x Médulo = P = ¢c + e
'E = 0,5 x P

C=0,5xP

Diametro Externo.
De = Dp + 2M

De Mx (N + 2)

Didmetro Interno.

Di = Dp - (2 x e)
Distancia entre Eixos ou Centros.

A distancia entre os eixos de duas rodas e igual

a metade da soma dos "diametros primitivos".

A — distancia entre eixos.

A:D2+dE -—PA'=N+‘n_ _xM_
2 2

Calculos de Engrenagem Reta

I ~ Dados: De = 70 mm
N = 18
Calcular: a. M = ? g.) B = 2 g.) B &7
b.Dp = ? ey L =2 ) e =%
‘e. h = 2 £.)Di = 2 i.) € = ?

s e
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Solugao: a. De = M x (N + 2) = M = De
N +2

M=70mm —» M= 3,5 mm
18 +2

De
De

M x (N + 2)

M N + =
Dp + 2M ® { 2) Dp + 2M

‘Mx N+ 24 =Dp + 24 —p Dp = M x N

b.) Dp = 3,5 x 18 - Dp = 63 mm

c.) h = 2,16 x M = h = 2,167 x 3,5

S
£

h

h = 7,5é§g mm
d.) R=0,3 xM =R =10,3 x 3,5 =R = 1,05 mm
6.5 Be 1,387 ¥ —mfe 1,287 % 3,5 + L5 01 am

£f.) Di= Dp = (2 x'e) —» Di = 63 ~ (2 x 4,1)

Di = 63 - 8,2 —=Di = 54,8 mm.

g.) P = ¢ xM —»P = 3,1416 x 3,5 —P = 11 mnm.
) g = 10,0 x P —pe = 0,5 ®x 1)l —»e = 5,5 mn.
1.7 € = 0,5 %x PewwC = 035 % 11 =€ = 5;56 1.
P=C+e =—» P=5§,64+ 5,5
P = 11 mm.

Ensaios de soldas de producao. A eficiencia da

soldagem devera ser verificada durante a produgao.

Os corpos de prova das soldas serac tomados per
pendicularmente a solda e da boca do tubo, ou das chapas
de ensaio feitas de material conforme os requisitos das es

pecificagoes de chapa utilizadas na fabricagao do tubo. As

ST 1 £ R T oA
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chapas de ensaio serao soldadas com o mesmo procecimento
e com o mesmo operador e equipamento, e em sequencia com
a soldagem das juntas longitudinais do tubo. As chapas

de ensaio terdo a solda aproximadamente no meio do corpo
de prova. Os corpos de prova serao desempenados e ensa

iados a temperatura ambiente.

10.1 - Ensaio de Tracao.

. Corpo de prova de secgao transversal reduzida

para tracgao.

Dois corpos de prova de secgao reduzida . para
tragao; feitos de acordo com a figura (1) deverao acusar
um limite de resisténcia a tracdo igural ou superior a

100% do minimo especificado para o material utilizado.

Fig. (1) Corpo de prova de secgao reduzida pa
ra tragao.

\

borda da |solda ! |

0 corpo de prova sera tracionado até haver uma
ruptura, so6 que isto nao pode ocorrer na area que esta
soldada, como também nao pode apresentar defeitos nao
admissiveis, como: falta de penetragao, porosidade, trin

cas, inclusces, etc.
10.2 - Ensaio de Dobramento.

Dois corpos de prova de dobramento serao prepa

e e 8 e e v e ———
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rados de como mostra a figura (2) e deverdao suportar um
dobramento de 1809 em um gabarito (matriz), de acordo com

a figura (3)

Fig. (3) Corpo de prova para dobramento.

“rsolda

Figura (3) Gabarito ou Matriz para o ensaio de

dobramento.

h_[]——J # corpo de prova

__eroletaE
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Um cofpo de prova de dobramento serda considerado
satisfatdrio se ndo ocorrer nenhuma trinca ou outro defei
to aberto de mais de 1/8", medido em qualguer diregdo no
metal solda ou entre a solda e o metal base, apds o dobra

mento.

11.1 - Ensaio Hidrostatico
11.2 - Ensaio Ultra-Som

Easaio Railo-X.

)

=

w
1

X il A ENSATO HIDROSTATICO :

Cada tubo serd ensaiado com uma pressdo igual ou

superior a determinada pela seguinte firmula.

P=2230t
D
Onde:
P = Precsdo minima de ensaio hidrostdtico em 1b/
c .

S = Tensao na parede do tubo durante o ensaio Bi

drostatico;

0,75 % (1b/pol®)

at
]

qQl
1

1,25 Yprojeto (lb/pol2)
T = Espessura de parede, em polj

D = Diametro externo, em pol;

Qualquer vazamento nas costuras soldadas serad re
parado de acordo com os seguintes Itens:

a. 0 defeito sera completamente removido e a ca

vidade, completamente limpaj

b. A solda de reparo sera executada por soldagem




mente.

Prensa hidraulica pa

a2l

automdtica ou manual por soldador qualificada,

Os tubos reparados serdo reensaiados hidrostatica

ra teste hidrostati-

co de tubos.

dade ate 3 metros de

diametro

Capaci-

Se no reensaio, os tubos apresentarem vazamentos nas
costuras, serao rejeitados.
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11.2 - ENSATO POR ULTRA-SOM:

Os ensaios por Ultra-Som deverdo ser realizados
em todos os cruzamentos (costuras circunferenciais) e extre
midades (costuras longitudinais) de todos os tubos. O com
primento minimo de solda a ser inspecionada serd de 40 cm
de cada lade do cruzamento e de 40 cm para cada extremidade.
Com o ensaio por Ultra-Som pode-se detectar as Seguintes des
continuidades: trincas, falta de penetragao ou de fusdo, es
corias, pcros, mordeduras, etc,

Quando estes defeitos ultrapassam as tolerancias
permitidas pela Norma AWWA, serdo removidas com elztrodo gra
fite e recupcrados com solda automatica ou manual. Depois

de recuperadas as pegas, sera feito um reensaio.

Se no reensaio as pecas apresentarem qualquer

descontinuidade serao consideradas.rejeitadas.
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Todas as soldas sao inspeccionadas com
aparelho de ultrassons,a fim de detectar
possiveis falhas a serem reparadas
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11.3 -~ ENSATO RATO-X:

Este ensaio @ aplicdvel para detectar imperfei

goes na solda, ou seja, descontinuidades criticas, tais co
. MO:

Trincas

- Falta de penetracdo ou de fusdo
- Inclusao de escoria alongada

- Poros.

- Trincas - longitudinais ou transversais de

qualquer dimensdo sem tolerancia.
- Falta de penetragdo ou de fusdo sem tolerdncia.

- Inclus@o de escdria alongada - o comprimento
total das descontinuidades em qualquer faixa
de 6" (aproximadamente 150 mm) de comprimento

rao deve ultrapassar 12,7 mm.

Exemplos de padrdes de distribuicdo mixima  de

descontinuidades do tipo "Inclusdo de Escoria Alongada".
~ (Vide Anexo 3)
- Pords:
De acordo com a Norma ASME.

As imagens escuras de forma geralmente circular
ou oval devem ser interpretadacs como porosidade, para efel
to desta Norma (ASME).

- Area total de porosidade permissivel.

A drea total de porosidade, conforme determina
da a partir do filme radio-grafico, nao deve ultrapassar de
0,06T (espessura) polegadas quadradas para qualquer exten
sao de 6" de solda, sendo T a espessura da solda em polega

da. Se a solda for menor que 6" de comprimento, a area

it ) T A ST v 2
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total de porosidade permitida sera reduzida proporcionalmen

te. (1 polegada quadrada = 645 mm?) .

POROSIDADE MAXIMA ACEITAVEL:

As cartas de porosidade que veremos a seguir
(Anexo 4), ilustram varios tipos de indicacdes de porosida

de: uniformes, variadas, dispersas aleatoriamente.

Elas representam, para cada espessura de solda,
a povosidarle maxima aceitavel. Representam radiografias
de 6" em escala natural e nao dem ser aplicadas nem redu
zidas. As distribuigoes de porosidade apresentadas nao sao
necessariamente os arranjos que podem aparecer nas radiogra
fias, mas s3o tipicas do nimero e tamanho das indicagoes per

mitidas.

Quando as indicagces de porosidades difererem'
significavamente das cartas de porosidade, o numero e tama

nho dos poros podem ser medidos e a area total de poros cal

culada.

Indicagoes de Porosidade Maxima Permissivel em
radiografias, para 150 mm de comprimento de solda.

Vide Anexo 4 (Tabela e Carta de Porosidade).



ENSATO RATO-X

Atraves dos raios X tem-se
a quantificggaoc dos even
tuais defeitos de solda. Sua
utilizagao permite verificar
o padrao de quaiidade do pro
duto em elaboracgio.
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12.1 - Tubos de Ago

12.2 - Pegas Especiais.

Todos os tubos, depois do jateamento de areia,
ficarao num tempo maximo de 15 minutos para receberem a
tinta primaria e, depois desta, ficarao 4 horas no minimo
e com o maximo de 72 horas para serem revestidos. Es*a é a
tolerancia. Se houver alguma falha, os tubos serao jatea

dos novamente.

12.1 - TUBOS DE ACO:

Para o lado interno de todos os tubos: Aparen
tes ou Enterrados.

Una demao de tinta primaria (PRIMER) seguida
por um revestimento, a qﬁente, de asfalto, aplicados, pri
meiramente o PRIMER com pistola e depois o Asfalto por
meios mecanicos (CALDEIRAS).

Para o lado externo dos'tubos a serem Assentg
dos Enterrados: :

Una demdao de tinta primaria(PRIMER) seguida por
um revestimento, a quente, de Asfalto, ao qual deve ser
aplicada uma camada de 1la de vidro. O revestimento deve
ra, entdo, ser acabado com uma dem3ao de cal resistente a
agua. e

Para o lado externo dos tubos a serem Assenta

dos Aparentes, expostos as intempéries:

Duas demdos de tinta primaria de Zarcdao  Sinté

tico, e em seguida uma demao de tinta de aluminio, aplica

das, a frio, por meio de pistola.

TLUSTRACAO :

0 esmalte a ser usado nos revestimentos integ

G
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no e externo devera ser aquecido em caldeiras, equipadas
com termometros de leitura precisa e facil.

- Espessura do Revestimento Interno

3/32"

- Espessura do Revestimento Externo 3732m

12.2 - PECAS ESPECIAIS:

Os resultados da limpeza, da execucgao dos reves
timentos interno e externo das pegas especiais deverao ser

equivalentes aos resultados de trabalhos similares execuia
dos nos tubos retos. Se a forma impede a rotagao da pecga,

os revestimentos interno e externo deverao ser aplicados
por pintura manual.

Ensaio Holiday.

0 Aparelho Holiday Detector NHD - 50A fol proje
tado para inspecao elétrica e detecgao de falhas em pintu

ras e revestimentos isolantes anti-corrosivos, aplicados

em equipamentos industriais.

INDICACAO DE DEFEITQS NO REVESTIMENTO:

Quando houver alguma falha no revestimento ou
pintura o detector do aparelho acionara um circuito de

alarme, o qual emitira sinal acustico.

TIPOS DE DEFEITOS KO REVESTIHENTO:

- Falta de Aderencia

- Bolhas e Rebarbas.

v
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Norma C 200 - 75.
Norma AWWA para Tubos de Ago para Agua.

A Norma C-200 refere-se as combinacdes de todos
os tipos e classes de tubos de ago 6 pol (152,4% mm) ou
mais, utilizados em servigos de adgua, independentemente de
seu manancial. Com garantia de qualidade adequada, cs3 tu
bos produzidos em fabrica ou em usina de ago servem igual
mente para servigos de agua. Os tubos produzidos em fabri
ca com materiais e procedimentos de controle de qualidad;

estipulados nesta norma serao tubos de alta qualidade.

Uma importante alteragao desta norma com relagao
as normas anteriores € a inclusdo de critérios de  projeto
para determinagao de espessura de parede para satisfazer as
condig¢des de pressdo interna. A finalidade disto € propor
cionar a maxima eficiéncia das instalacdes de cada fabri
cante e a melhor aplicacao do aco de que ele dispoe (dentro
dos limites fixadcs nesta norma) para satisfazer os requisi

tos do comprador.

- INFORMACOES RESTRITAS e RELATIVAS a UTILIZACAO DESTA NORMA:

Esta norma refere-se a fabricagdao e ensaios de
tubos de ago cilindricos. O projeto integral de - adutoras
de ago esta descrito no manual de Tubos de' Agco AWWA M-11 ,
Projeto e Instalagao de Tubos de Ago. Protecgzo anti- corro
siva pode ser obtida pelo emprego de tinta primaria, PRIMER

ou Coal-Tar como se acha especificado na Norma AWWA C-203.

Os revestimentos especials, que podem ser especl
ficados pelo comprador sao tratados nas Normas AWWA C-205 e

Flanges e conexoces sao tratados nas Normas AWWA
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C-207 e C-208, respectivamente. A determinacdo da espessu
ra de parede do tubo de ago & afetada por: (1) ~ pressdo
interna, inclusive pressGes estaticas e transitorias, (2)-
pressaoc externa, inclusive cargas de vala e aterro, (3)-
cargas fisicas especiais, tais como cargas de vigas contl
nuas com apoios de sela ou cintas, condigdes de viacuo para
tubos expostos a atmosfera, tipo de junta utilizada, varia
goes da temperatura de trabalho e (4)- consideracoes prati
cas de movimentagao, embarque, revestimento externo e in

teino ou operagoes semelhantes,

As técnicas de projeto descritas no . manual
de tubos de ago AWWA M-11 sao utilizadas para se determi
nar a espessura de parede minima. O comprador pode estabe
lecer e especificar a espessura de parede satisfatoria pa
ra todas as condigoes inclusive pressao interna. A  esco
lha das tensdes de projeto e limites de deflexdo deve ser
feita considerando-se as propriedades dos materiais utitl
zados para revestimento externo e interno. O comprador po
de também estabelecer e especificar a espessura de parede
minima que satisfara a todas as condigdes de pressdo exter
na, carga de vala, cargas fisicas especia:is e requisitos
praticos, permitindo explicitamcnte ao fabricante selecio
nar materiais e processos de fabricagdo, dentro das limita
goes desta norma, para produzir tubo com espessura capaz
de satisfazer também a pressdo interna especificada. Neste
ultimo caso, o compradcer deve especificar a pressdo inter
na e o fabricante deve escolher e fornecer tubos com es
pessura de parede capaz de cumprir os requisitos de pres
sdo interna de projeto, a qual prevalecera se for maior
do que a espessura minima especificada pelc comprador, A
espessura da parede do tubo capaz de satisfazer aos requi
sitos de pressido interna de projeto € determinada pela fag

mula:

t
1

d
o

[a]
Ql

i i 1 e e e e S S e



15:

« 29,

Onde: P - Pressao de projeto ou pressdo de tra
balho (1b/in2)

d - Diametro externo (polegada)

Tensdao admissivel na parede do tubo.
(1b/in?).

al
1

t - Espessura da parede do tubo (polegada)

APLICACAO DA NORMA:

Esta norma se aplica a tubos de ago soldado de
topo, costuras longitudinais e circunferenciais, produzi
dos em fabrica; ou a tubos de ago de costura helicoidal ou

retilinea produzidos em usinaj; com didmetro nominal de 6

pol (152,4 mm) ou mais e a pegas especiais, destinados a
transmissdo e distribuig@o de &gua ou outros sistemas de
agua.

EXPEDICAQ:

Os tubos depois de prontos receberdo, em uma
de suas extremidades, a sua identificagdo através de um

carimbo ou de uma plaqueta.

IDENTLFICACAO DO PROJETO ACABADO

N© MATERIA PRIMA FABRICANTE

245 ACO-NORMA AWWA ICOMACEDO S.A

Os tubos agora estardao aptos para o embarque.
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16. SUGESTAQ:

Visando melhor aproveitamentc nos "Estdgios" por
parte dos alunos, seria importante a inclusfo da parte de pro
jetos que permite um melhor rendimento profissional do Estagia
rio. Tenho certeza de que com este complemento o estagiario

tera uma visao geral ¢a Engenharia Mecanica.
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Foi de grande proveito este estagio por mim reali
zado, pois obtive conhecimentos gerais dentro das limitacces
possiveis que a Indistria dispGe, envolvendo-me di:etamen

te no seu processo de fabricagao de Tubos de Ago.

Agradego a todos que cooperaram comigo, dando-me
uma visao geral de todos os processos de fabricagdo e permi
tindo-me observar as atribuigdes de cada funcionario no de

partament>, principalmente, dos engenheiros.

Meu agradecimento especial ao Engenheiro EDUARDO
BURLE FERREIRA, que teve o interesse de orientar-me durante

todo o decorrer do estagio.
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18, - CONCLUSAD:

0 estdgio que realizei nesta industria me foi
de grande valia pela quantidade e gualidade de conhecimen

tos que obtive durante o andamento do mesmo.

Aprendi a resolver problemas antes por mim
desconhecidos e o mais importante foi a oportunidade que ti
ve em poder colocar em pratica todos os conhecimentos adqui

ridos na Universidade.

Campina Grande, “ﬂ de novembro de 1982.

MARTA APARECIDA XAVIER CARDOSO
- Estagiaria -
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Declaramos para fins de prova, junto ao DEPAR-
TAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA, que a Srita. Meria Aparecida Xa-
vier Cardoso, prestou sstdgio supervisionado a esta Empresa no
periodo de 27.01.82 a 02,03.82, com a carga horaria de 8 (Oito )
hores difrias, completando assim um total de 240 (Duzentos e Gug
rentz ) horas de estagio.

Recif=,PE,, 17 de Rawvgo deul.982.

IUMACEDOQ 45/ AAIND. E CouM.

———

EDUARDO BURLE GOMES FERREIRA . { \

CREA 1312 <D 28 REGIAGC ‘s Ve

MATRIZ: Conda Persira Carneiro, 615 - Fones 326-4499 - 328-2443 - C.G.C. 10.788.511/0001 - RECIFE
FILIA L Godofrado Maciel, 825 - Fones 225-9900 - 225-06836 - C.G.C. 10.788.511/002 - FORTALEZA
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- ANEXO - 1

Reservatdrios de ago fabricados e
instalados em industria de fosfato
bi-calcico no Estado de Pernambuco
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ANEX0O - 2
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¥ it

+38.

para uma boa solda. A

.

e

-

— A

et

o it e B



<0,

DIMENSOES MAXIMAS

DIMERSCOES MINIMAS

QUANITDADE MAXIMA
6" DE.SCLDA

12,7 mm

152,4 mm 1
6,4 mm 76,2 mm 2
3,2 mm 50,8 mm 3

Exemplos de Padrdes de Distribuigdo Maxima.

SRR

152 ,4 mm

-

L

Exemplo (1) - 1 Descontinuidade de 12,7 mm

COMPRIMENTO = 6" DE SOLDA
G
- 76,2 mm 76,2 mm
Exemplo (2) - 2 descontinuidades de 6,4 mm
COMPRIMENTO = 6" DE SOLDA
| B &=, i)
4150,8 mm " 50,8 mm gyiO,S nm -

Exemplo (3) - 3 descontinuidades de 3,2 mm.

ot
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o ANEXD - 4

INDICACUES DE POROSIDADE MAXIMA PERMISSIVEL EM RADIOGRAFIAS,
PARA 150 mm DE COMPRIMENTO DE SOLDA.

TABELA
ESPESSURA | AREA TOTAL POROS GRANIES | POROS MEDIOS | POROS PEQUENOS
DA POROSITATE ) TAMANHO TAMANHC TAMANHO
SOLDA (rm) | PERMISSIVEL (mm®) (mm)  |Q Gm) Q. (7m) Q
645 10 - - 0,6 |31} 0,35 |100
13 19 | 2.5 4 0,8 40| 0,5 101
19 29 842 It 0,85(50| 0,6 99
25 39 5.3 5 2,80 1501 047 101
38 58 2,2 7 1,2 |50] 0,85 99

CARTAS DE POROSIDADE

Quantidade tipica e tamanhos permitidos em
qualquer faixa de 6" (150 mm) de solda de espessura 1"(25mm)

Erea total permissivel = 0,06 pol2 = 39 mm?,

TAMANHOS VARIADOS DOS POROS

8,2 e 2 2 7 . L 1
L0 e 7,78 "8 7 <0 Bmigen i pEE
Ba? Y% "o Y 38

150 mm
e N
TAMANHO GRANDE
309 oo ) @ 5
3 P b5 - |




TAMANHO MEDIO.
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TAMANHO PEQUENO
Bl w Tt = S Ve 7 w3 1Al

Quantidade tipica e tamanhos permitidos
qualquer faixa de 6" de solda de espessura 3/4" (16 mm)

Area permissivel = 0,045 pol2 = 29 mm
¥ ‘a & F 8¢ 1
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TAMANHO PEQUENO
D,G ..: ‘," - "

Quantidade tipica-e tamanhos permitidos em
qualquer faixa de 6" de solda de espessura 1/2" (13 mm).

Erea total permissivel = 0,03 pol2 = 19 mm?.

TAMANHO VARIADO DOS POROS
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150 mm
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