Tubos de Ferro Fundido Centrifugado

Especificagdo para o seu Recebimento na Reparticio de
Aguas e Esgotos

Pelo Eng® F. I. de Araujo Silva

Encarregado de ensaios de materines

Em 20 de abril do corrente anno apresentimos 4 Directoria da
Reparticio de Aguas um estudo de especificagio de tubos de ferro
fundido centrifugado, e nessa occasiao lembrimos a conveniencia de se
pedir o parecer da seccdo de construcedo, assim como o do fabricante
nacional dagueile producto. No intuite de ouvir todos os interessados, a
Directoria da Reparticio de Aguas deliberou, em data de 26 de junho
do corrente, fazer publicar dito estudo no Diario Offivial do Estado,
com caracter de “ante-projecto”, expedindo cireculares a todos os inte-
ressados, inclusivamente os importadores, e dando o prazo de dois me-
zes para receber suggestdes. Chegadas estas, foi logo iniciado o estudo
do projecto definitivo.

Ha alguns annos vimos tentando a elaboracio de uma especifica-
¢io completa para recebimento de tubos de ferro fundido na Reparti-
¢do de Aguas. Difficuldades varias, entretanto, tém sempre retardado
nosso objectivo. Uma dessas difficuldades foi o dever precipuo que nos
assistia de, em primeiro lugar fixar condicdes technicas taes que nio
desamparassem a industria nacional. Ora essa industria luctava, de ini-
eio, com falhas de toda natureza, desde a materia prima até o corpo
technico e operariado especialisado, sabido como é que estes ultimos
elementos nio se improvisam. ,

Oceorre ainda gue a industria de tubos de ferro fundido entre nés
desenvolveu exclusivamente o fabrico do typo centrifugado, da patente
Arens — De Lavaud, quando no extrangeiro o typo mais corrente de
exportagio ainda era o de fundico vertical. (Quando fallamos em
material extrangeiro, queremos mnos referir naturalmente Adquelle
que, por condi¢cbes commerciaes proprias, tem entrado no nosso mer-
eado, como por exemplo, 0 de procedencia allemd, franceza, ingleza,
iaponeza, belga, etc.). Tratando-se, assim, de materiaes de condicdes
de fabrico muite differentes, impossivel se tormava condensar numa
unica especificacfio as condigbes techmnicag de recebimento.
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Logo que comecaram a apparecer no nosso mercado offerecimen-
tos de tubos centritugados de importacio, typo evidentemente superior
ao de fundigéio vertical, outra difficuldade se apresentou. A industria
nacional, posto que assis melhorada, nio lograva igualar-se ainda ao
padrio de qualidade apresentado pelo material similar importado. Es-
sa perfei¢do inicial com que se apresentou o centrifugado extrangeiro,
em condi¢do de superioridade sobre o nacional, 6 perfeitamente com-
prehensivel, sabido como é o alto grfo de adeantamento da technica
nas grandes usinas metallurgicas extrangeiras.

Em fins de 1935 julgdmos chegado o momento opportuno de es-
tabelecermos as nossas condi¢des technicas de recebimento, baseadas
no fypo entio universal de tubos centritugados em coquilhas metalli-
cas. Si a fundi¢do vertical representou um passo para a frente, em
relacio & fundiciio horizontal, na escala ascencional de qualidade, ou-
tro passo deveriamos dar, adoptando o typo centrifugado, cuja con-
sagraciio se firma dia a dia, posto que ainda estejamos limitados
neste terreno, a uma fabricagdo que 86 vai até o maximo de 500 mm.
de diametro.

Em principios de 1936 verificimos com satisfagfio que as earae-
teristicas mecanicas dos tubos nacionaes eram comparavejs 4s dos bons
tubos extrangeiros. Restavam entretanto ainda por melhorar alguns
detalhes importantes de fabrico, taes como: perfeicio no acabamento
da superficie inferna, regularidade na espessura das paredes e no dia-
metro interno, introducgdo de aperfeicoamentos no perfil da junta, me-
lhoria no rtevestimento protector.

Chegada ao ponto em que chegou a nossa industria, e tendo j4
obtido o essencial em materia de caracteristicas mecanieas, julgdmos
0 momento proprio para exigir della que completasse e melhorasse o
seu producto de f6rma a poder se enquadrar num padriio que nada
ficasse a dever ao extrangeiro.

Attendendo & circular da Reparticiio de Aguas, apresentaram sug-
gestbes a0 ante-projecto publicado no Diario Official do Estado os fa-
bricantes: S. A. Metallurgique d’Aubrives et Villerupt (Franea), Cie.
Générale des Conduits d’Ean (Belgica), 8. A. Haunts Fourneaux et
Fonderies de Pont-3-Mousson (Franca) e Barbari S. A. (Brasil), Os
trabalhos apresentados pelos dois ultimos fabricantes foram og que
discordaram mais do ante-projecto e por isso, neste estudo, commen-
tal-os.emos, discutindo os jtons essenciaes e explanando as razdes em
qHe Nos apoiimos para acceitar ou recusar as propostas feitas.

1 dpreciagdo ds suggesties apresentadas pelas Fonderies de Poni-
G-Mousson :

Artigo 3, — Neste artigo a fabrica franceza propde a fixacio de
. limites para os tedres de alguns elementos gue entram na composicio
_ehj_mlca do tubo, assim como fixacio de outras condicdes de fabricacdo.

—
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Reproduziremos na integra a redacgdo proposta ac artigo 3 do
ante-projecto:

“Article 3. — La teneur en Mn sera inférieure i
(.80%. La teneur en soufre ne sera pas supérieure a 0.10%.
La teneur en Si sera comprise entre 1.50 et 250%. — La
fonte pourra é&tre fondue au cubilot ou par toute autre ap-
pareil de fusion susceptible de fournir um métal de compe-
gition normale e régulibre et dans un état physique conve-
nabls pour la coulée de piéces saines et résistantes. Le lit
de fusion sera constitué par de la fonte neuve coulée en
gueuses propres de dimensions adéquates, ot par les bocages
et déchets propres de fabrication. La proportion de bocages
et de déchets ne devra toutefois pas dépasser 402 de
I'ensemble de la fonte liquide utilisée. Pour le contrdie de
la teneur en carbone, on pourra y adjoindre jusqu’a 10%;
maximum de riblons d’acier non oxydés et de dimensions
suffisamment réduites pour une fusion et une marche régu-
liare du cubilot. Seront formellement exclues les ferraillus de
récupération d’origine incertaine ef susceptibles d’introduire
des éléments anormaux ou indésirables. Tout le métal
destiné au cubilot devra étre divisé en lots de composition
homogdne et d’analyse connue. Chaque charge sora pesée
de manidre rigoureuse et comportera un poids contrdle de
chaque comstituant. — Le combustible sera de nature a
donner une opération normale et régulidre, ot introduit en
quantité suffisante pour produire un métal a la tempéra-
ture nécessaire. — Les charges de combustible seront rigou-
rougement pesées et additionnédes de la quantité de fondant
nécessaire & la bonne marche de 1'opération. — En vue de
faire disparaitre 'hérédité ficheuse de certaines fontes et
d’assurer une homogénéité parfaite du bain, 'opération
devra étre conduite de telle manidre que la fonte prélevée
au cubilot, sorte & une température supérieure a 1350°, tem-
pérature Iue au pyromeétre optique sur la surface du let
de fonte au trou de coulée du cuhilot.”

Néo julgamos ser esse o melhor-crlter:o, a adoptar em uma especi-
ficacdo de recebimento. Daremos dois exemplos para demostrar os incon-
‘venientes que dahi podem originar: 1.°) si fixarmos o tedr maximo de
gilicio em 2, 5%, como propde a Pont-d-Mousson, excluiremos dos nos-
sos fornecimsntos uma grande fabrica que deade cerca de 40 aunos for-
nece canalisa¢des de ferro fundido para todos os mercados mundiaes. A
analyse chimica do ferro de seus tubos centrifugados revela o tebr de
até 2, 90 de 3i; 2.%) si, por outro lado, adoptassemos o- eriterio da Espe-
cificacio “Standard” Japoneza, que fixa o tedr maximo permissivel
de phosphoro em 0. 4%, exeluiriamos quasi todos 0s productos da ba-
cia da Lorraine, que tem entretanto, como 6 sabido, grande accei-
tagdo, pela sua alta quallda_de.
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De um modo geral, a nosso var, o projecto suggerido pela Pont-
4-Mousson é mais applicavel a uma especificacdo de fabricagdo, o que
nio é o nosso caso, tanto mais que objectivamos, no estabelecimento das
normas, a possibilidade de adquirirmos material de diversas proceden-
. cias, mantidas certas caracteristicas dentro de limites fixados. Neces-
sariamente as condi¢cdes de fabricacio variario de acedrdo com as
condigdes locaes, sobretudo devido 4 natureza da materia prima.

A vista dessas consideragdes achimos melhor adoptar o criterio
seguido pelas especificagdes da Cidade de Paris, da American Society
for Testing Materials, da British Standards Association além de outras,
que niio entram em detalhes de composi¢io chimica e de fabricacio.

Artigo 4. — Nio vemos inconveniente em ampliar o limite de 210
unidades Brinell, para 240, como proposto. Temos observado que o
material com este ultimo indice de dureza é perfeitamente trabalhavel ao
corta-frio e perfeitamente rosqueavel. Pelos ensaios feitos verificdmos
que acima deste limite a resistencia dos anneis de prova (exigida no
artigo 22) cae abaixo do minimo permittido na nossa especificacéo..

Artigo 12. — A Pont-3-Mousson propde adoptarem-se as seguintes
tolerancias para os diametros da junta:

Sobre o diametro externo da ponta: +2/3F ¢ — ¥

Sobre o diametro interno da boisa: +%F e — 1/3F

Ora, essas tolerancias propostas para as dimensdes da junta admitti-
riam a reduccio destas a 3.7, 4.2 ¢ 5.0 mm., respectivamente para os tubos
de 75, 250 e 500 mm. de diametro interno (citamos, para exemplificar,
0s diametros extremos e o médio), o que reputamos escasso, de ac-
¢drdo com a pratica corrente dos nossos servigos. Alids ndo seria
talvez conveniente ao fabricante levar o approveitamento da coquilha
a ponto de augmentar o diamefro externo de 2/3 de F, ou sejam
(para exemplificar), 5.0, 5.7, e 6.7 mm., respectivamente para os tu-
bos de 75, 250 ¢ 500 mm. de diametro, pois entdio ahf ji haveria
excesso de consumo de ferro para espessuras iguaes.

Artigo 14. — A Usina Pont-a-Mousson propde adoptar-se a formula
1mm+5% para tolerancia na espessura da parede dos tubos. Julgamos
o criterio proposto pela Pont-d-Mousson mais racional do que o do
texto do ante.projecto, Fazendo-se, porém, o caleulg baseado na for-
mula 1mm +5%, attingem-se valores entre 11 e 18% da espessura, o que
6 exaggeradce. A melhor solugio que encontrdamos foi 1Imm +4%, que d4
valores para tolerancia entre 102 (tubos maiores} e 16% (tubos menores),
valores que aliis muito se approximam dos dados pela tabella da es-
pecifica¢io adoptada no continente europeu.

Artigo 15. — Quanto 4 tolerancia para o diametro interno, con-
densdmos numa tabella, com valores praticos, as mesmas exigencias
propostas no ante-projecto, ou seja, approximadamente o dobro da to-
lerancia na espessura das paredes.
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Artigo 18. — Acceitdmos a modificagdo proposta neste artigo, ampli-
ando de 1,25 para 1,50 mm. a tolerancia na curvatura dos tubos. De
facto, a curvatura dos tubos ndo é um defeito grave para o caso dos
centrifugados, e como ella augmenta proporcionalmente ao quadrado
do comprimento, a tolerancia de apenas 1,25 para os tubos compridos,
como modernamente se fabriea, seria muito exigente.

Artigo 21. — A Pont-2-Mousson suggere a conveniencia de ser a
prova hydraulica feita antes do revestimento protector ou de, no caso
de ser leita apds o revestimento, elevar-se a exigencia ao dobro. Prefe-
rimos adoptar a primeira alternativa, reconhecendo que a prova feita
ap6és o banho de revestimento, péde nio revelar inteiramente e mais
facilmente os porejamentos muito pequenos.

Prensa hydraulica recentemente adquirida pela Repartigio de Aguas, para ensaio de
presgio intérna de tubos até 1250 m/m de diametro interno.

Como essas provas ji siio assdis severas (principalmente para
os tubos de mais de 300mm. das classes LA e A, que sio de me-
nor espessura do que os do typo antigo de fundigio vertical), ndo
julgdmos necessario introduzir nenhuma nova exigencia para o caso
dos tubos serem experimentados nos nossos depositos, e portanto de-
pois de ji ter recebido o revestimento protector. '

Apreciacdo ds suggestGes apresentadas pelas usinas Barbard
S.A4.:

A firma Barbari S. A., actualmente unica productora de tubos na-
cionaes, enviou-nos fambem sua resposta, manifestando-se de accordo
com a redacgdo do ante-projecto. Ponderando, porém, certas difficulda-
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des com que ainda lucta, e a necessidade de algum prazo para intro-
duceio de aperfeigoamentos no material de sua fabricacio, suggere, para
o producto nacional: a) dispensa, até o fim do anno corrente, das exi-
gencias de annel de centragem na bolsa e de esmerilhamento dos tu-
bos; b) amplia¢io da tolerancia no peso para + 7% até o fim def-‘te
anno e para + 6% até o fim do anno de 1938.

Para attender 4 suggestio constante do item a, perfeitamente
eabivel, redigimos o artigo 25 da especificaciio, que cria uma excep¢io
para o material de procedencia nacional, até o fim de 1937.

Quanto 4 suggestio constante do item » nio nog foi possivel
attender. De facto, a exigencia de 5% é praticamente a unica garan-
tia que temos para a verificacio da uniformidade da espessura da
parede, pois como é sabido, aféra esse recurso, a uniformidade pdde
ger verificada directamente sémente na ponta do tubo. Por outro lado,
‘a creagio das {res classes de tubos — leve, média e pesada — cons-
tante do ante-projecto, permitte ao fabricante larga flexibilidade na
elassificacdio de seu producto quanto ao peso.

A seguir transcrevemos a FEspecificagdo para o Recebimento de
Tubos de Ferro Fundido Centrifugado na Reparticio de Aguas e
Esgotos desta Capital. Prestou-nos sva valiosa collaboraciio no estudo
desse trabalho o Eng.” Martinho Uchda, encarregado do recebimento
de materiaes da Directoria de Engenharia do Departamento das Muni-
cipalidades.

Para fixa¢fio das caracteristicas mecanicas oxigiveis, encaminhi-
mos corpos de prova ao Instituto de Pesquizas Technologicas, da Es-
cola Poiytechnica, que executou os ensaios pedidos.

Especificagdo para o recebimento de tubos de ferro
fundido centrifugado
Adoptada em 29-10-1937

@bjecto desta 1. — Esta especificagiio abrange os tubos de ferro fun-

especificagio dido fabricados pelo processo de centrifugacio e desti-
nados ao servico de abastecimento de agua da cidade
de Sio Paulo.

Natureza dos 2. — Os tubos. serdo de ponta lisa e bolsa com annel de
tuhos centragem, devendo conformarem-se, quanto 4 gualida-
de e dimensdes, com a presente especilicacio.

Material 3. — A materia prima serd constituida de ferro guza,
4 qual poderd ser addicionada socata de bda qualidace,
nio sendo tolerada addicio de metal inferior.

Dureza 4. — Os tubos centrifugados, gualquer que seja o pro-
cesso de centrifugacdo usado, deverdo ser facilmente
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Limpeza

Revestimento

Marcacdo

Peso

Ausencia de
defeitos

Classificagdo

Dimensdes e
pesos

Tolerancia na
folga entre a
ponta e a belsa

Tolerancia na
profundidade da
bolsa

trabalhaveis ao cérte, furagio e rosqueamento. Seu 'in-
dice de dureza superficial nio seri superior a 240 uni-
dades Brinell. o g

5. — 08 tubos_serfio limpos e lisos internamente o
externamente, devendo quaesquer asperezas ou rebarbas
serem removidas a esmeril ou ouiro processo adeguado.

6. — Os tubos serio revestidos [internamente e exter-
namente, apds aquecimento adequado, com uma solucio
Angus Smith ou outra equivalente, de modo a obter-se.
uma camada lisa, elastica, ndo pegajosa, que ndo escame
e nio communique gosto 4 agua.

7. — Os tubos deveriio trazer, fundida ou gravada, a
indicacdio do nome do fabrieante e do anno de fabrica-
cio,

8. — Cada tubo sers pesado na fabrica, depois de re-
vestido, e o0 seu pesce claramente marcado a pungio ou
a tinta branca, em lugar conveniente.

9. — Os tubos deverdo ser rectos, de bda fundicio,
isentos de escamas, gottas frias, bolhas ou outros de-
feitos que os tornem inadequados para o uso a que sdo
destinados. Nio seric permittidos tapulhos, enchimentos,
soldas ou oufros quaesquer reparos.

10. — Serdio admittidas tres classes de tubos, de acedr-
do com a espessura da parede e a prova de pressio
interna a que serdo submettidos:

Classe L. A — Pressio de prova 15 ks/cm32

Classe A — » » » 20 »
Classe B — » 3 » 25 >
11. — As dimensGes € 02 pesos NOrmaes Serio 08 CONS-

tantes da Tabella I, que faz parte integrante desta
especificagio. ;

. 12. — Designando-se por F a folga da junta, as tole-

rancias serfio as seguintes:
Para o diametro externo

normal da ponta....... + 1/83 Fe—"Y, F
Para o diamefro interno
normal da bolsa....... + 18 F

13. — Sera tolerada uma differenca de + 5 m/m em
relacio 4 profundidade normal.
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Tolerancia na 14, — As tolerancias nas espessuras normaes Serio as

espessura da seguintes, para menos:
parede do tubo :

Espeasuras
normaes, 75 |80e85 delf.g ¥| do ,131 55 % ll(:g
em m/m ’ e "
Tolerancia, 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6
em m/m

Estas tolerancias correspondem, praticamente, a 1 m/m
4 4% da espessura, excepto quanto 4 espessura de

7.5 m/m.

Tolerancia no  15. — As seguintes tolerancias serio admittidas para
diametro interno menos, no diametro interno:

Diametro interso |Até| de 125 | de 200 | de 350

nominal, em m/m |100| a 175 a 300 a 500

Tolerancia para 2.0‘ 25 l 3.0 3.5

menos, em m/m
Tolerancia nos 16. — A tolerancia em relacio aos comprimentos uteis
comprimentos  normaes de fabricacio 6 de + 20 m/m. Para cada
uteis diametro admitte-se o fornecimento, até 10% do total

encommendado, de tubos cortados em comprimentos
abaixo do normal; taes comprimentos nio poderio,
porém, ser menores do gue 85 % do comprimento nor-
mal encommendado. Xssa tolerancia refere-se sdmente
a tubos de comprimento normal acima de 3 meiros.

Tolerancia no 17. — O peso de um tubo ndo poderd differir, para

peso maig ou para menos, em mais do que 5 % do seu peso
normal. A juizo da R. A. E. serd admittida a pesagem
em lotes até 2.000 kgrs. de tubos de diametro até 100 m/m
inclusive.

Deformagdes 18. — Tolerancia na curvatura dos fubos. Extendendo-
se um fio entre a ponta e a origem da bolsa, a flexa
do tubo ndo poderi ser maior do que 1,5 m/m por
meiro de tubo ao longo de uma geratriz.

Quebras 19. — As guebras que se derem no transporte dos fu-
bos até os depositos de recebimento da R. A. E., cor-
rerio por conta do fornecedor. A R. A. E,, porém,
receberd os tubos que permittirem um approveitamento
até 30 % do seu comprimento normal (desde que as
fendas sejam do lado da ponta), ficando com a socata
resultante em pagamento do trabalho de cdrte.
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Ensaios de
vecebimentlo

20. — Os tubos serio submettidos aoa ensaios de pres-
sdo interna e de tracgio.

21. — Pressdo interna. Todos os tubos deverdio, antes
do revestimento, ser ensaiados 4 pressdo interna, de
accordo com a classe, como abaixo indicado:

Classe L A — Pressio de prova 15 ks/cm2

Classe A — » > » 20 »

Classe B — > > > 925 »

O tubo permaneceri sob a pressio de prova durante
um minuto no maximo, devendo nessa occasifio ser
martellado moderadamente, com martello de bocea arre-
dondada de 1 kgr. de peso e com brago de comprimento
normal. Si o tubo accusar vasamento seri reecusado.
8i 10 % de um lote nfo resistir 4 prova de pressio
interna, todo o lote serd recusado.

22, — FEnsaio de tracgdo. Este ensaio serd executado:
sobre anneis para os tubos até 300 m/m de diametro,
inclusive; sobre barras cylindricas para os tubos acima
de 300 m/m de diametro.

a) — Anneis de ensaio. O corpo de prova é constituido
de um annel de 26 m/m de largura, destacado do tubo
acabado, do lado da ponta. Este annel serd submeitido
a um esforgo de tracedo exercido por intermedio de 2
cutelos actuando sobre duas gerafrizes internas oppostas.
A resistencia B do annel seri deduzida da carga de ru-
ptura pela formula:

3 P(d—e
b e

R =

onde: R é a resistencia do annel em kgr/mm2; P é a
carga em kgr., sob cuja aceio o annel se rompeu; dé
0 diametro externo do annel, em m/m; & é a largura do
annel em m/m; ¢ 6 a espessura da parede do annel, em
m/m.

b) — Barras de ensaio. Do lado da ponta do tubo
acabado, destaca-se uma barra que, depois de traba-
lhada, terd proximamente 90 m/m de comprimento total,
com extremidades filetadas e com proximamente 6 m/m
de diamefro, num comprimento de 60 m/m.

Numero de ensaios e inierpretacdo dos resultados.

De cada lote de 200 tubos ou fracedo retirar-se-d4 um
annel ou uma barra, conforme o diametro do tubo,
para ensaio. A resistencia do annel, caleulada pela for-
mula acima, ndo poderda ser inferior 40 k/mm’, e a re-
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Local da inspec-
gio

Inspecgdo na
fabrica

Material nacional

sistencia 4 tracefio da harra nfio poderd ser inferior a
20k/mm®. No caso do corpo de prova dar resultado
inferior aos limites acima indicados, deveriio ser exc-
cutados ensaioa sobre 3 annéis ou barras, do mesmo tu--
bo, e entdo prevalecerd o resultado da média dos 3
anneis ou barras. Si as condi¢des do presente artigo
ndo forem prehenchidas, o lote serd recusado.

23. — A inspeccio serd feita, salvo especificagio em
contrario, no deposito da R. A. E., por esta designado
para recebimento.

24. — No caso de ser previsto em contracto o recebimento
na fabrica, deverd esta dispor de todo o apparelhamento
necessario &s verificacdes e ensaios constantes desta
especificacio. A R. A. E. designari opportunamente o
agente-recebedor.

O fabricante pord 4 disposi¢cio do agente-recebedor os
apparelhamentos e 08 operarios necessarios, ficando
dito fabricante responsavel pelos accidentes de que
possam vir a ser victimas os operarios. As verificagdes
e provas serdo effectuadas antes da applicacio do re-
vestimento e durante o cyclo normal das operactes de
fabricacio.

25. — As exigencias relativas ao annel de centragem na
bolsa e 4 limpeza interna dos tubos (artigos 2 e 5 res-
pectivamente), comecardo a vigorar sémente de 1.° de
janeiro de 1938 em diante, para material de proceden-
cia nacional.
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TpBELA I

Pesos e dimensoes dos tubos gentrifugados
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