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Apresentacao

0Os cabos de ago apresentados neste catdlogo sédo fabricados com matéria-prima
fornecida pela Belgo Bekaert Arames, uma joint venture entre ArcelorMittal — referéncia
mundial na inddstria de aco e Bekaert — referéncia mundial em fabricacéo de arames.

0 cabo Cimaf® foi o primeiro cabo de aco fabricado no Brasil e se consolidou como o de
maior volume na América Latina. A linha de cabos de aco Cimaf® é a mais completa do
continente.

Seus produtos se consagraram como simbolo de qualidade e confianga, sendo o suporte
técnico total um diferencial da marca.

Sua fabricagdo conta com a mais moderna tecnologia, seguindo os mais elevados
padroes de qualidade.

O que ja era bom ficou ainda melhor.

0Os cabos de aco Cimaf® integram a linha de produtos da Belgo Bekaert Arames,
contando com toda sua tecnologia conquistada ao longo de anos de pesquisa. A Belgo
Bekaert Arames oferece uma linha de produtos cada vez mais completa e com excelente
nivel de qualidade, garantindo a concretizagéo dos projetos de crescimento e evolugéo
tecnoldgica.

Utilizar cabos de ago Cimaf® é garantia de seguranga com protecao do maior
patriménio: a VIDA.

Garantia da qualidade

A Cimaf mantém um dindmico Sistema de Garantia da Qualidade, em continuo
aprimoramento, visando a melhoria constante dos produtos, através do elemento
fundamental que é o homem.

Este sistema encontra-se detalhado no Manual da Qualidade e define os planos de
inspecéo que acompanham toda a produgao, desde a matéria-prima até o produto. Este
processo € certificado pela ISO 9001:2008, pelo American Petroleum Institute (API) e pelo
Instituto Nacional de Metrologia, inclui a aferigéo e calibragem de todos os instrumentos
de medicao e testes, incluindo auditorias internas do sistema, conforme normas e
padrdes nacionais e internacionais.
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n Arames

1.1 Qualidade e material

0Os arames de ago usados na fabricagéo de um cabo Cimaf, sdo submetidos a provas
rigorosas correspondentes as mais exigentes especificacoes utilizadas na fabricagéo de
cabos de aco. Os materiais aprovados por estes ensaios garantem a seguranca e a boa
qualidade do produto acabado.

Convencionalmente os cabos de aco podem ser fabricados em algumas categorias de
resisténcia a tracdo, a saber:

Sigla Correspondéncia em N/mm?2

PS 1370 - 1770
IPS 1570 - 1960
EIPS 1770 - 2160
EEIPS 1960 - 2160
CIMAX 1960 - 2360

Categoria de Resisténcias dos Arames

CIMAX EEIPS EIPS IPS PS

Grafico mostrando as variagdes das resisténcias dos arames em fungéo dos seus
respectivos diametros.



As siglas PS, IPS, EIPS e EEIPS referem-se aos primeiros estagios do desenvolvimento
do cabo de ago e permanecem até hoje. A curva de resisténcia “Plow Steel” forma a
base para o célculo de todas as resisténcias dos arames.

Como se pode observar no grafico, a resisténcia a tracdo dos arames para cada
categoria, nao é constante, variando inversamente ao seu didmetro.

As categorias também s@o caracterizadas pela qualidade de elasticidade, resisténcia a
tragdo e a abrasdo, cuja importancia dependerd da aplicagao do cabo de aco.

Entretanto, a moderna tendéncia na fabricagao de cabos de ago é a de obter um produto
que retina no mais alto grau possivel todas essas caracteristicas.

0Os cabos de aco fabricados na categoria CIMAX sao fabricados com alma de aco
(AACI), sendo recomendados para aplicagdes especiais, onde é necesséria uma grande
resisténcia a tracao, existindo limitagoes de massa e didmetro. E um cabo de méaxima
duracdo, resisténcia e responsabilidade.

Principais vantagens do Cabo de Ago CIMAX:

1 - Carga de ruptura 10% maior que a da categoria EEIPS, possibilitando 0 aumento da
capacidade de carga, sem aumentar o didmetro do cabo de aco.

2 - Insuperavel resisténcia a abrasdo, amassamentos e choque.

Vale lembrar que a resisténcia a tracdo nao € o Gnico fator a ser levado em conta na
especificagdo do cabo. Sendo assim, a Cimaf produz cabos de ago especialmente
desenvolvidos para aplicagoes especificas como: elevador de passageiro, ponte rolante,
plataforma de petréleo, guincho, elevador de obra, entre outros.

CIMAX

EEIPS

EIPS

0 200 400 600 800
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Nota: Os cabos de aco polidos e galvanizados nas bitolas entre 6,4mm e 52mm, tem
aidentificacdo da Faixa Amarela® (perna lubrificada com graxa amarela) exceto para
usos especificos, como por exemplo: cabos para elevadores de passageiro, cabos alta
performance e outros.

Outro produto de fabricacao corrente € o cabo de aco para elevadores. A qualidade do aco
deste produto é especial reunindo as caracteristicas necessarias para resistir aos esforgos
que ocorrem nas instalagoes de elevadores.

Cabos galvanizados (Zincados)

0Os cabos de ago sujeitos a ambientes agressivos ou em contato com dgua, necessitam
de uma protecao adicional contra a corrosao.

A Cimaf fabrica os cabos de ago galvanizados com arames que possuem uma camada
uniforme de zinco, podendo ser aplicada por processo de zincagem a fogo ou eletrolitica.

A galvanizagao desses arames pode ser feita na bitola final ou em uma bitola intermediaria
e, posteriormente, é novamente trefilado, proporcionando uma camada de zinco uniforme.
Os arames galvanizados de bitola intermedidria sdo chamados galvanizados retrefilados.

0Os cabos de aco Cimaf produzidos com arames galvanizados, possuem a mesma
resisténcia a tragao que os cabos de aco polidos da mesma faixa de resisténcia.

11



Principais cabos de ago e cordoalhas

0Os cabos de aco e cordoalhas Cimaf sdo especialmente projetados para os segmentos
de: Construcao Civil, Fundac6es, Equipamentos, Sucroalcooleiro, Mineragdo, Siderurgia,
Elevadores, Indastria Automobilistica, Petréleo, Pesca e Eletrificagao.

Nota: Tipos de cabos que ndo constam destas tabelas fabricamos sob consulta
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H Cabos de aco

21

Construcdes e tipos de tor¢ao

Construgdo é um termo empregado para indicar o nimero de pernas, o niimero de
arames de cada perna e a sua composi¢ao, COmo Veremos a sequir:

Fitilho com
identificacio
do Fabricante

Arame
da Perna

Perna

Cabo de Aco

2.1.1 Ndmero de pernas e nimero de arames em
cada perna

(por exemplo: o cabo 6 X 19 possui 6 pernas com 19
arames cada).

As pernas dos cabos de ago podem ser fabricadas

em uma, duas ou mais operagoes, conforme sua
composic@o. Nos primdrdios da fabricagéo de cabos
de aco as composigoes usuais dos arames nas pernas
eram em multiplas operagdes, com arames do mesmo
diametro, tais como: 1 + 6/12

(2 operag6es) ou 1 + 6/12/18 (3 operagées).

Assim eram torcidos primeiramente 6 arames em
volta de um arame central. Posteriormente, em nova
passagem, o nucleo (1 + 6) arames era coberto com
12 arames.

Esta nova camada

implica em um
passo diferente do
passo do nicleo, o
que ocasiona um
cruzamento com

arames internos, € 0

mesmo se repete ao se dar nova cobertura dos 12 arames com mais 18, para o caso da
fabricacéo de pernas de 37 arames.

Passo da perna: Distancia, medida paralelamente ao eixo do cabo, necessaria para que
uma perna faga uma volta completa em torno no eixo do cabo.

Devido a caracteristica de posicionamento dos arames,
as pernas fabricadas em maltiplas operagoes apresentam
desvantagens pois, como 0s arames nas camadas nao
estdo na mesma direcéo, ocorrera:

s
e

/1 operagao

< Contato pontual entre os arames, promovendo maior
desgaste abrasivo;

» Menor flexibilidade expondo o cabo de ago a maior

'
y: -’::, 4 ) fadiga por flexdo;
e 2 operagoes ) .
P o g « Sobrecarga de alguns arames, pois o esforgo aplicado
D nao ¢ dividido uniformemente entre 0s mesmos.
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Com o aperfeicoamento das técnicas de fabricagéo, foram desenvolvidas méaquinas
e construgdes de cabos que nos possibilitam a confecgéo das pernas em uma anica
operacao, sendo todas as camadas no mesmo passo.

Assim surgiram as composicdes “Seale”, “Filler” e “Warrington”, formadas de arames
de diferentes diametros. Estas composigoes apresentam grandes vantagens sobre as
pernas fabricadas em maitiplas operagdes pois, eliminam as desvantagens das mesmas
conforme citado acima

Ensaios de fadiga tém demonstrado que os cabos de ago com pernas fabricadas em uma
(nica operagao tém durabilidade superior a dos cabos de aco fabricados em multiplas
operagoes.

14
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Na composicéo simples, todos os arames possuem 0
mesmo diametro.

Na composicéo Seale existem pelo menos duas camadas
adjacentes com 0 mesmo nimero de arames. Todos 0s
arames da camada externa nesta composi¢ao possuem
didmetro maior para aumentar a resisténcia ao desgaste
provocado pelo atrito.

A composicao Filler possui arames muito finos entre
duas camadas. Esta condigao aumenta a drea de contato,
a flexibilidade, a resisténcia ao amassamento e reduz o
desgaste entre 0s arames.

Warrington é a composicao onde existe pelo menos

uma camada constituida de arames de dois didmetros
diferentes e alternados. Os cabos de ago fabricados com
essa composicdo possuem boa resisténcia ao desgaste e
boa resisténcia a fadiga.

Por outro lado, ainda existem outros tipos de composigoes
que sdo formadas pela aglutinagao de duas das acima
citadas, como por exemplo, a composigéo Warrington-
Seale, que possui as principais caracteristicas de cada
composicdo, proporcionando ao cabo alta resisténcia a
abrasdo conjugado com alta resisténcia a fadiga de flexao.

15



21.2 Tipo de alma

A alma de um cabo de aco é um nacleo em torno do qual as pernas sao torcidas e
ficam dispostas em forma de hélice. Sua fungo principal é fazer com que as pernas
sejam posicionadas de tal forma que o esforgo aplicado no cabo de aco seja distribuido
uniformemente entre elas. A alma pode ser constituida de fibra natural ou artificial,
podendo ainda ser formada por uma perna ou por um cabo de ago independente.

Almas de fibra: As almas de fibra em geral d@o maior flexibilidade ao cabo de ago. Os
cabos de aco Cimaf podem ter almas de fibras naturais (AF) ou de fibras artificiais (AFA).
As almas de fibras naturais sdo normalmente de sisal, e as almas de fibras artificiais sao
geralmente de polipropileno.

Cabo com Alma de Fibra Cabo com Alma de Ago Cabo com Alma de Ago
AF (fibra natural) formada por Cabo formada por uma
ou Independente perna
AFA (fibra artificial) AACI AA

Almas de aco: As almas de aco garantem maior resisténcia ao amassamento e aumentam
a resisténcia a tracao. A alma de aco pode ser formada por uma perna de cabo (AA) ou
por um cabo de aco independente (AACI), sendo esta altima modalidade preferida quando
se exige do cabo maior flexibilidade, combinada com alta resisténcia a tracdo. Cabos de

aco com didmetro igual ou acima de 6,4mm, quando fornecidos com alma de ago, sao do
tipo AACL.

Um cabo de 6 pernas com alma de ago apresenta aproximadamente um aumento de 7,5%
em sua capacidade de carga na categoria IPS e aproximadamente um aumento de 12,5% em
capacidade de carga na categoria EIPS em relagdo a um cabo com alma de fibra do mesmo
didmetro e construgdo. Sua massa também tem um aumento de aproximadamente 10%.

16



213 Sentido e Tipo de Torgao

No cabo de torgao Lang, os arames das pernas séo torcidos no mesmo sentido que o das

Quando as pernas sao torcidas da esquerda
para a direita , diz-se que o cabo de aco é

“torgdo a direita” (2).

Quando as pernas sao torcidas da direita para
a esquerda, diz-se que o cabo de aco € “tor¢do
a esquerda” (S).

0 uso do cabo torgao a esquerda é incomum
na maioria das aplicagoes. Antes de especificar
um cabo a esquerda, deve-se considerar todas

as caracteristicas da aplicacao.

No cabo de tor¢ao regular, os arames das
pernas sao torcidos em sentido oposto a

torgdo das proprias pernas. Como resultado, 0s
arames do topo das pernas sao posicionados

aproximadamente paralelos ao eixo longitudinal do cabo de ago. Estes cabos sao estaveis,
possuem boa resisténcia ao desgaste interno e torgéo e sao faceis de manusear. Também
possuem consideravel resisténcia a amassamentos e deformagoes devido ao curto
comprimento dos arames expostos.

proprias pernas. Os arames externos sao posicionados diagonalmente ao eixo longitudinal
do cabo de ago e com um comprimento maior de exposigao que na tor¢ao regular. Devido
ao fato dos arames externos possuirem maior area exposta, a tor¢do Lang proporciona
a0 cabo de ago maior resisténcia a abrasdo. Sdo também mais flexiveis e possuem maior
resisténcia a fadiga. Estdo mais sujeitos ao desgaste interno, distor¢des e deformagoes

e possuem baixa resisténcia aos amassamentos. Além do mais, os cabos de ago tor¢ao
Lang devem ter sempre as suas extremidades permanentemente fixadas para prevenir a
sua distor¢ao e, em vista disso, nao sdo recomendados para movimentar cargas com

apenas uma linha de cabo.

Nota: A ndo ser em casos especiais (como por exemplo, cabo trator de linhas aéreas)
néo se deve usar cabos de tor¢do Lang com alma de fibra por apresentarem pouca
estabilidade e pequena resisténcia aos amassamentos.

Regular
a direita

Regular
a esquerda

Lang
a direita

Lang
a esquerda
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2.2 Passo

Define-se como passo de um cabo de aco a distancia, medida paralelamente ao eixo do
cabo, necessaria para que uma perna faga uma volta completa em torno do eixo do cabo.

2.3 Lubrificagao

A lubrificag@o dos cabos € muito importante para sua protecao contra a corrosao e
também para diminuir o desgaste por atrito pelo movimento relativo de suas pernas, dos
arames e do cabo de ago contra as partes dos equipamentos como por exemplo polias e
tambores.

0Os cabos de ago Cimaf séo lubrificados durante o processo de fabricagao com um
lubrificante composto especialmente para cada tipo de aplicagéo.

Esta lubrificag@o € adequada somente para um periodo de armazenagem e inicio das
operagoes do cabo de aco.

Para uma boa conservagao do cabo, recomenda-se relubrifica-lo periodicamente.

Caso nao seja realizado um plano de lubrificagao adequado, o cabo de ago estara

sujeito a:

« Qcorréncia de oxidagdo com porosidade causando perda de area metdlica e,
consequentemente, perda de capacidade de carga;

* 0Os arames comegam a ficar quebradigos devido ao excesso de corrosao;

« Como os arames do cabo de aco movimentam-se relativamente uns contra os outros,
durante o uso, ficam sujeitos a um desgaste por atrito. A falta de lubrificagéo intensifica
0 desgaste, causando a perda de capacidade do cabo de ago provocada pela perda de
area metalica;

« A porosidade também provoca desgaste interno dos arames, resultando em perda de
capacidade de carga.

A lubrificag@o de um cabo de aco é tao importante quanto a lubrificagéo de uma méquina.

Nunca utilize 6leo queimado para lubrificar um cabo de aco, pois contém pequenas
particulas metdlicas que irao se atritar com o cabo, além de ser um produto &cido e
conter poucas das caracteristicas que um bom lubrificante deve possuir.

18



Um lubrificante adequado para cabo de ago deve possuir as seguintes caracteristicas:

e o o o o o

Ser quimicamente neutro;
Possuir boa aderéncia;

Possuir uma viscosidade capaz de penetrar entre as pernas e outros arames;
Ser estavel sob condigdes operacionais;
Proteger contra a corrosao;
Ser compativel com o lubrificante original.

Antes da relubrificagdo o cabo deve ser limpo com escova de ago para remover 0
lubrificante velho e crostas contendo particulas abrasivas. Nunca use solventes, pois
removem a lubrificagao interna, além de deteriorar a alma de fibra.

Logo ap0s a limpeza, o cabo deve ser relubrificado.

Devido ao pequeno espaco entre os arames das pernas e das pernas no cabo de
aco, durante a relubrificacéo, o lubrificante aplicado tera dificuldade em penetrar
completamente no cabo de ago.

Como regra geral, a maneira mais eficiente e econdmica de relubrificagéo € através de
um método que aplique o lubrificante continuamente durante a operagao do cabo como:
imersao, gotejamento e pulverizagdo.

Recomenda-se que o ponto de aplicacao do lubrificante seja preferenciaimente onde o
cabo de ago passe por polias ou tambores, pois nesse momento ocorre uma abertura
entre as pernas na parte superior do cabo de aco, favorecendo a penetragao do

lubrificante.

Na tabela abaixo, sugerimos alguns lubrificantes, para relubrificagdo em campo.

Passageiros

Aplicacao Especificacao Propriedades Fornecedor
Ponte Rolante ROCOL RD-105 | sabio de Calcio com ITW
Guincho GCA-2 bissulfeto de molibdénio Lubrax
Guindaste COSMOLUBE Sabdo de Bentone com Houghton
Elevador de Obra |HT 00 M3 bissulfeto de molibdénio
Balancim CHASSIS 1234 | Sabao de Célcio ESSO
Grua CHASSI Ca-2 Sabao de Calcio Texaco
Lago CHASSI 2 Sabao de Célcio Ipiranga
Teleférico 2C Sabdo de Célcio Manguinhos
Pesca BIOFLUKE Biodegradavel Fluke Tecnologia
Elevador d )

oacor ¢ QUIMATIC 20 | Oleo mineral parafinico | TAPMATIC

notas:

« 0 desempenho dos lubrificantes da tabela, foram analisados em campo. Outras
especificagdes similares podem ser usadas.

« Estes lubrificantes nao sao comercializados pela Cimaf.

Para maiores informagoes, favor consultar nossa assisténcia técnica.

19




24  Pré-formacao

0s cabos de aco Cimaf podem ser fornecidos tanto pré-formados como nao pré-
formados, porém na maioria da aplicagoes o pré-formado é mais recomendado do que o
ndo pré-formado. A diferenca entre um cabo pré-formado e um nao pré-formado consiste
em que na fabricagao do primeiro é aplicado um processo adicional, que faz com que as
pernas e os arames fiqguem torcidos na forma helicoidal, permanecendo colocados dentro
do cabo na sua posigao natural, com um minimo de tensdes internas.

As principais vantagens do cabo pré-formado podem ser enumeradas da seguinte
maneira:

1. No cabo néo pré-formado os arames e as pernas tém a tendéncia de endireitar-se,

e a forga necessaria para manté-los em posigéo provoca tensoes internas as quais se
adicionam as tensoes provocadas em servigo quando o cabo € curvado em uma polia ou
em um tambor.

As tensoes internas provocam pressoes entre 0s arames na regiao de contato entre
camadas e entre pernas que se movimentam reciprocamente no momento em que 0 cabo
¢ curvado, causando acentuado atrito interno. No cabo pré-formado as tensdes internas
sdao minimas, e por seguinte, o atrito e consequentemente o desgaste do cabo é minimo

0Os cabos de ago pré-formados, por terem tensdes internas minimas, possuem também
maior resisténcia a fadiga do que os cabos néo pré-formados.

2. 0 manuseio é muito facilitado pela auséncia de tensées internas.

3. 0 equilibrio do cabo ¢ garantido, tendo cada perna tensao igual a outra, dividindo-se a
carga em partes iguais entre as pernas.

4. 0 manuseio é mais seguro, sendo o cabo isento de tensoes, nao tendo a tendéncia
de escapar da mao. Em segundo lugar, se um arame quebra pelo desgaste, ele ficard
deitado na sua posigdo normal, ndo se dobrando para fora, o que tornaria perigoso o seu

manuseio.
' ‘
i
]

Cabo pré-formado Cabo néo pré-formado ou semi pré-formado
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25 Resisténcia dos cabos de ago

A carga de ruptura tedrica do cabo de aco é obtida através da resisténcia dos arames
multiplicada pelo total da érea da secao de todos os arames.

A carga de ruptura minima do cabo de ago é obtida através da carga de ruptura tedrica
do mesmo, multiplicada pelo fator de encablamento. Este fator varia conforme as diversas
classes de cabos de aco.

A carga de ruptura medida ¢ determinada em laboratorio, através do ensaio de tragao do
cabo de aco.

Fator de encablamento Classe do cabo
0,96 Cordoalha de 3 e 7 arames
0,94 Cordoalha de 19 e 37 arames
0,86 6x7
0,825 6x19, 8x19 e DELTA FILLER - MinePac
0,80 PowerPac, PowerPac Extra, 6x36
0,76 ErgoFlex e ErgoFlex Plus
0,72 18x7 e 34x7

As cargas indicadas nas tabelas do manual técnico Cimaf representam
sempre as cargas de ruptura minima do cabo.
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2.6 Como fazer um pedido
Nas consultas ou pedidos de cabos de aco, deve ser indicado:

Diadmetro;

Construcdo (numero de pernas, arames e composicao: Seale, Filler ou outra);
Tipo de Alma (fibra ou ago);

Torcéo (regular ou Lang / direita ou esquerda)

Pré-formagéo (pré-formado, ndo pré-formado ou semi pré-formado);
Lubrificagéo (com ou sem lubrificagéo);

Categoria de resisténcia dos arames a tragao (PS, IPS, EIPS, EEIPS) ou a
Carga de Ruptura Minima (CRM);

8. Acabamento (polido ou galvanizado);

9. Indicagéo da aplicacao;

10. Comprimento

NoahwN

Nota: Quando o acabamento nao ¢ indicado, entende-se “polido”.
Exemplo de pedido:

Cabo de ago 19mm, 6x41Warrington-Seale+AACI, Tor¢ao Regular a direita, pré-formado,
lubrificado, resisténcia IPS e comprimento 500m. Uso em ponte rolante.

Além das normas ABNT, nossos produtos atendem as mais rigorosas normas
internacionais, tais como:

« API - American Petroleum Institute

« IRAM — Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales
 FS — Federal Specification

* ASTM — American Society for Testing and Materials

« BSI - British Standard Institution

* CESA - Canadian Engineering Standard Association

« DIN — Deutsc hes Institut fir Normung

« ISO - International Organization for Standardization

« EN - European Standard

* entre outras
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H Propriedades do cabo de aco

31 Cargas de trabalho e fatores de seguranca

_ CRM
CT

Carga de trabalho é a massa maxima que o cabo de aco esté autorizado a sustentar.

0 fator de seguranca (FS) é a relagdo entre a carga de ruptura minima (CRM) do cabo e a
carga de trabalho (CT), ou seja:

Um fator de seguranca adequado garantird:
- Seguranga na operagao de movimentagao de carga;
- Desempenho ¢ durabilidade do cabo de aco e, consequentemente, economia.

A tabela abaixo recomenda os fatores de seguranca (FS) minimos para diversas
aplicagoes:

FS

Aplicacoes Fatores de Seguranca

Cabos e cordoalhas estéticas Ja4
Cabo para tracdo no sentido horizontal 4a5
Guinchos, guindastes, escavadeiras 5

Pontes rolantes 6a8
Talhas elétricas 7

Guindaste estacionério 6a8
Lagos 5a6
Elevadores de obra 8a10
Elevadores de passageiros 12

Os valores da tabela sao referenciais, sendo que cada aplicacao possui
valores normalizados.

23



3.2 Deformacéo longitudinal dos cabos de ago
Cabos Pré-esticados

Existem dois tipos de deformagao longitudinal nos cabos de aco, ou seja:
a estrutural e a elastica.

Deformagao estrutural

A deformacao estrutural € permanente e comega logo que € aplicada uma carga ao
cabo de aco. E motivada pelo ajustamento dos arames nas pernas do cabo e pelo
acomodamento das pernas em relagdo a alma do mesmo.

A deformacao estrutural ocorre nos primeiros dias ou semanas de servico do cabo de
aco, dependendo da carga aplicada. Nos cabos de aco convencionais, o seu valor varia
aproximadamente de 0,50% a 0,75% do comprimento do cabo de ago sob carga.

A deformacao estrutural pode ser quase totalmente removida através do pré-esticamento
do cabo de ago. A operacdo de pré-esticamento € feita por um processo especial e com
uma carga que deve ser maior do que a carga de trabalho do cabo, e inferior a carga
correspondente ao limite elastico do mesmo.

Em certas instalagdes, como por exemplo em “Skip de Alto-Forno”, o alongamento do
cabo de aco nao pode ultrapassar determinado limite, 0 mesmo deve ser “pré-esticado”.
Costuma-se também pré-esticar cabos a serem usados em pontes pénseis ou servigos
semelhantes.

A Cimaf estd capacitada a pré-esticar cabos de ago de diametros até 58mm.
Deformagao elastica

A deformacao elastica é diretamente proporcional a carga aplicada e ao comprimento do
cabo de aco, e inversamente proporcional ao seu médulo de elasticidade e area metalica.

A = deformagao elastica
P = carga aplicada
A PXL )
L = _— L = comprimento do cabo
EXA, E = mddulo de elasticidade
A = area metdlica

A area metalica de um cabo de ago varia em funcao da construgdo do cabo de aco. Ela é
constituida pela somatéria das areas das se¢oes transversais dos arames individuais que
0 compoem, exceto dos arames de preenchimento (filler).

0 célculo da area metalica de um cabo de ago ou cordoalha pode ser feito através da
formula abaixo. Embora esse calculo ndo seja exato, seu resultado ¢ bastante aproximado.

Onde,
A=Fxd?

A = area metalica em mm?;
F = fator de multiplicagao dado na tabela a seguir;
d = didmetro nominal do cabo de aco ou cordoalha em milimetro.
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Construcao do cabo de ago ou cordoalha Fator “F”

8X19 Seale, 8x25 Filler 0,359
DELTA FILLER / MinePac 0,374
6x7 0,395
6x19 M 0,396
6x31/ 6x36 / 6x41 Warrington Seale, 6x41Filler 0,410
6x19 Seale 0,416
6x25 Filler 0,418
18x7 Resistente a Rotacao 0,426
Cordoalha 7 Fios 0,589
Cordoalha 37 Fios 0,595
Cordoalha 19 Fios 0,600
Observagoes:

« Para cabos de 6 pernas com AACI adicionar 15% a area metalica; com AA adicionar
20% e para cabos de 8 pernas com AACI adicionar 20% a sua area metalica.

« De uma maneira geral pode-se estimar em 0,25% a 0,50% a deformagcdo elastica de
um cabo de ago, quando 0 mesmo for submetido a uma tenséo correspondente a 1/5
de sua carga de ruptura, dependendo de sua construgdo.

Nota:

« A deformagao elastica é proporcional a carga aplicada desde que a mesma nao
ultrapasse o valor do limite elastico do cabo. Esse limite para cabos de ago usuais é de
aproximadamente 55% a 60% da carga de ruptura minima do mesmo.

Mddulos de elasticidade de cabos de ago: 0 mddulo de elasticidade de um cabo de
aco aumenta durante a vida do mesmo em servigo, dependendo de sua construgéo
e condicOes sob as quais é operado, como intensidade das cargas aplicadas, cargas
constantes ou variveis, flexdes e vibragoes as quais 0 mesmo é submetido.

0 madulo de elasticidade é menor nos cabos novos ou sem uso, sendo que para cabos
usados ou novos pré-esticados, 0 modulo de elasticidade aumenta aproximadamente 20%.

Damos em seguida os mddulos de elasticidade aproximados de construgdes usuais de
cabos de agos novos:

Classe E (Kgf/mm?)
6x7 9.000 a 10.000
Cabos de ago 6x19 8500 a  9.500
alma de fibra 6x36 7500 a 8500
8x19 6500 a  7.500
Cabos de aco 6x7 10.500 a 11.500
alma de ago 6x19 10.000 a 11.000
6x36 9500 a 10.500
7 fios 14500 a 15500
Cordoalhas 19 fios 13.000 a 14.000
37 fios 12.000 a 13.000
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3.3 Diametro de um cabo de ago
0 diametro nominal do cabo é aquele pelo qual é designado.

0 didmetro real do cabo, deve ser obtido medindo-se em uma parte reta de ago, em 2
posicoes com espagamento minimo de 1 m. Em cada posicao, devem ser efetuadas duas
medicoes, com defasagem de 90°, do didmetro do circulo circunscrito. A média dessas 4
medicoes deve ser o didmetro real.

Certo Errado

0 di@metro real serd a média de quatro valores medidos.

Nota:
Deve-se evitar a medida proximo as extremidades do cabo de aco (minimo 10 vezes o
diametro do cabo).

A tolerancia do diametro dos cabos de ago deve atender as recomendagdo da norma
ABNT NBR IS0 2408, conforme abaixo:

Diametro nominal do Tolerancia como percentual do diametro nominal
¢abo do ago Cabos de aco com pernas Cabos de aco
d exclusivamente de arames com pernas que
mm ou que incorporam almas de incorporam almas
polimero sélido de fibra
2<d<4 +8 -
0
4<d<6 +7 +9
0 0
6<d<8 +6 +8
0 0
=8 +5 +7
0 0
Nota:

Aplicagoes especificas, podem ter tolerancias de didmetros especiais, definida pelo cliente
ou pela Cimaf. Neste caso consulte nossa assisténcia técnica.
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n Recomendacoes de uso

41 Escolha da constru¢ao em funcéo da aplicagao

A flexibilidade de um cabo de ago € inversamente proporcional ao didmetro dos arames
externos do mesmo, enquanto que a resisténcia a abrasao é diretamente proporcional a
este didmetro. Em conseqiiéncia, escolher-se-& uma composicdo com arames finos quando
prevalecer o esforco a fadiga de dobramento, e uma composicao de arames externos mais
grossos quando as condicdes de trabalho exigirem grande resisténcia a abrasao.

Regra geral vale o quadro abaixo.

Méxima 6 x 41 Warrington-Seale Minima resisténcia
flexibilidade 6 x 36 Warrington.Sea|e a abrasao
6 x 25 Filler
6 x 21 Filler
Minima 6x19 Seale Méxima resisténcia
flexibilidade 6x7 2 abrasdo

Pelo quadro acima, o cabo de aco construgao 6x41 WS € o mais flexivel, gragas ao menor
diametro dos seus arames externos, porém é o0 menos resistente a abrasao, enquanto que
0 contrério ocorre com o cabo de aco construgdo 6x7

4.2 Diametros de polias e tambores

Existe uma relagdo entre o didmetro do cabo de aco e o didmetro da polia ou tambor que
deve ser observada, a fim de garantir um bom desempenho do cabo de aco.

A tabela a seguir indica a proporgao recomendada e a minima entre o didmetro da polia ou
do tambor e o didmetro do cabo de ago, para as diversas construgoes.

Construgao do cabo Diametro da polia ou do tambor
Recomendado Minimo

6x7 72 42 x @ do cabo
6x19 S 51 34 x @ do cabo
19x7 51 34 x @ do cabo
6x21 F 45 30 x @ do cabo
6x25 F 39 26 x @ do cabo
8x19 S 39 26 x @ do cabo
6x36 WS 34 23 x @ do cabo
6x41 WS 31 20 x @ do cabo
PowerPac, PowerPac Extra, Delta Filler / MinePac 31 20 x @ do cabo
6x37 M 37 24 x @ do cabo
Ergoflex, Ergoflex Plus 31 18 x @ do cabo
6x71 WS 21 14 x @ do cabo

Nota: Para alguns equipamentos, existe uma norma regulamentadora do minstério do trabalho e emprego
que determina o diémetro da polia ou do tambor.
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Diametros indicados para polias e tambores por tipo de equipamento

D/d minimo
Tipo de equipamento Norma Aplicagao
Tambor Polia
Elevacdo 18 18
Guindaste ASME Elevacdo da langa 15 15
B30.5 5 g
Moitdo 16
Grua gggﬂg Elevacéo 18 18
) ANS! Elevacdo 24 24
Escavadeira M11.1
: Arraste 22 22
Perfuradora rotativa API SPEC 98 Perfuragao 20 30
Guindaste offshore API SPEC 98 Flevacéo B B
ASME 5
Elevador de Passageiro M7 Tragdo o “
Compensacéao - 32

D = Diémetro da polia ou tambor
d = Didmetro do cabo de ago

A tabela a seguir indica a recomendacao das tolerancias que devem ser adicionadas aos
valores dos didmetros nominais dos cabos de aco, para se obter as medidas corretas dos
diametros dos canais das polias e tambores.

Diametro nominal do cabo Folga minima em Folga méaxima em
em polegadas polegadas polegadas

1/4" - 5/16" 1/64” 1/32"

38" - 34" 1/32" 116"
13/16" - 1.1/8” 3/64” 3/32"
1.3/16" - 1.1/2" 116" 1/8”
1.9/16" -2.1/4” 3/32” 3/16”
2.5/16” e acima 1/8" 1/4

DO CANAL DA POLIA NOVA OU USINADA
CABO DE ACO

0 DO CANAL GASTO

DESGASTE DO CANAL DA POLIA
OBRIGA UMA USINAGEM
0U SUBSTITUIGAD

@ DA POLIA
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4.3  Angulo de desvio

De acordo com recomendagées de normas, o angulo de desvio de cabos de ago no
trecho entre a polia e 0 tambor, ndo deve exceder;

* a= 1°30’ para cabos de aco convencionais (Classes: 6x7, 6x19, 6x36, 8x19, 8x36),
com enrolamento em tambor sem canais;

* (3= 2°para cabos de ago Nao-Rotativos, com enrolamento em tambor com canais;

* (= 4° para cabos de ago convencionais (Classes: 6x7, 6x19, 6x36, 8x19, 8x36), com
enrolamento em tambor com canais.

Estas recomendagoes visam evitar o dano do cabo de ago, pois se o0 dngulo de desvio
estiver maior que 0s maximos indicados, teremos dois inconvenientes:

0 cabo de ago mantera
acentuado atrito com o flange da
polia aumentando o desgaste de
ambos;

¢ Durante o enrolamento, 0 cabo
de aco manterd acentuado
atrito com a volta adjacente ja
enrolada no tambor aumentando
seu desgaste e promovendo
danos que influenciardo na vida
(til do mesmo, assim como em
sua seguranca.

Embora apresentada recomendagao
quanto ao angulo de desvio de
cabos de aco no trecho da polia
com o tambor liso (sem canais),
as normas recomendam que

todos os equipamentos de guindar
devam ser equipados com tambor
com canais. Esta recomendagao
deve-se ao fato do inconveniente
do cabo de ago, quando enrolado,
deixar vazios entre as voltas de
enrolamento no tambor, fazendo
com que a camada superior entre
nesses vazios proporcionando um
enrolamento desordenado e, como
consequiéncia, influenciando na vida
(til e seguranga do mesmo.
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H Manuseio

5.1

Como manusear

0 cabo de aco deve ser manuseado com cuidado a fim de evitar estrangulamento (n6),
provocando uma tor¢ao prejudicial, como demonstrado no exemplo abaixo:

Nunca se deve permitir que o cabo de aco tome a forma de um lago, como demonstrado
na figura 1. Porém, se o lago for desfeito (aberto) imediatamente um no podera ser

evitado.

Conforme mostrado na figura 2, com o laco
fechado, o dano esta feito e a capacidade de carga
do cabo de ago comprometida, estando 0 mesmo
fora das condicoes de uso.

A figura 3 mostra o resultado do no, pois,
mesmo que os arames individuais ndo tenham
sido prejudicados, o cabo de aco perde sua
forma adequada. Com os arames € as pernas

fora da posigéo, 0 cabo de ago esta sujeito a

tensao desigual, expondo 0 mesmo a ruptura por
sobrecarga além de causar desgaste excessivo as
pernas deslocadas.

Cuidado: mesmo que um no esteja aparentemente
endireitado, o cabo de aco nunca poderd render
desempenho maximo, conforme a capacidade
garantida. O uso de um cabo de aco com este

defeito é perigoso, podendo causar acidentes.

Para se evitar o né durante o desenrolamento do
cabo de aco, a bobina deverd ser colocada em
um eixo horizontal sobre dois cavaletes, na qual
amesma gire em torno de seu eixo, conforme

mostrado na figura 4.

N

(—=0)

L7

i —.
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Pode-se também desenrola-lo por meio de uma mesa giratéria, como mostrado na figura
5. 0 importante é que no desenrolamento, a bobina sempre gire em torno de seu eixo e
nunca o cabo de ago gire em torno do eixo da bobina conforme mostra a figura 6.

Correto - Figura. 5

Errado - Figura 6
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5.2 Enrolamento em tambor liso ou hobina
E importante que o cabo de aco, para ser bem enrolado, seja fixado corretamente durante
sua instalacao.

Se isto ndo ocorrer, a primeira camada de enrolamento podera apresentar falhas,
provocando, consequentemente, ao serem enroladas as camadas superiores,
amassamentos e deformagdes no cabo de aco, que diminuirdo sensivelmente sua

vida atil.

As figuras abaixo apresentam uma regra pratica, para a fixacao correta dos cabos de aco
em tambores lisos ou bobinas.

Cabo com sentido de tor¢ao a direita

Enrolamento superior Enrolamento inferior
da esquerda para a da direita para a
direita esquerda

Cabo com sentido de tor¢ao a esquerda

Enrolamento superior ~]  Enrolamento inferior
da direita para a da esquerda para a
esquerda direita
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n Emenda em cabos de aco

A confecgao de uma emenda requer trabalho cuidadoso e habilidoso. E importante o
perfeito assentamento e o posicionamento das pernas no trecho da emenda.

Recomenda-se que o comprimento de uma emenda seja entre 1.000 a 1.500 vezes o
didmetro do cabo de ago.

A base essencial do processo de emendar é demonstrada pelo seguinte exemplo:

0 exemplo refere-se a emenda de dois cabos de ago com diametro de 20mm, com 6
pernas, almas de fibra e pré-formados. Neste exemplo foi adotado um comprimento de
emenda de 20mm x 1.200, ou seja, 24m.

12 fase: Ambos os cabos de ago serdo bem amarrados a cerca de 12m de disténcia de
suas extremidades (2x12m = 24m de comprimento necessario para a emenda).)

+ 3
SIS

D IR
L ¥

22 fase: As pernas dos dois cabos de aco serao separadas nas extremidades até o ponto
de amarracao. As pernas de um dos cabos de aco serdo denominadas sucessivamente
de “A-F” e as do outro “a-f”. As pernas “B,D,F” e as “a,c,d,” serdo encurtadas e a alma
de fibra serd cortada a altura da amarragéo.

(c]

(1) o) 3 3
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32 fase: As extremidades dos cabos de aco serao empurradas uma contra a outra para

ficar a perna “A” a0 lado da perna “a”, perna “B” ao lado da perna “b”, e assim por diante.

42 fase: As amarrag0es serdo soltas. A perna “a” serd torcida para fora do conjunto num
comprimento de 10 metros, e a perna “A” serd torcida para dentro do respectivo espago
vazio. Da mesma forma se procede com as pernas “B” e “b”.

57 fase: As pernas “c” e “D” serdo torcidas para fora das extremidades dos respectivos
cabos de aco, num comprimento de 6 metros, € as pernas “e” € “F” num comprimento de
2 metros, contados a partir do ponto de jungao dos cabos de aco, e as respectivas pernas
serdo torcidas para dentro dos espagos anteriormente esvaziados.

(0] (d] (1] (2] (c] o

0 © (-] (E] (C] (]

62 fase: A figura acima mostra a parte correspondente a emenda pronta.

E preciso ter cuidado com as emendas. Uma emenda mal feita representa um grande
perigo.

N

Para maiores informagoes, favor consultar nosso Departamento Técnico.
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Inspecao e critérios de substituicao

Ainspecao em cabos de ago é de vital importancia para uma vida util
adequada e segura.

A primeira inspecdo a ser feita em um cabo de aco é a Inspecao de Recebimento, a
qual deve assegurar que o material esteja conforme solicitado e possua certificado de
qualidade emitido pelo fabricante.

Além da Inspecao de Recebimento, outras duas inspecées devem ser realizadas, a
Inspecao Visual e a Inspegao Periddica.

Ainspegao Visual deve ser realizada diariamente nos cabos de ago usados em
equipamentos de movimentagao de carga e antes de cada uso para lagos. Esta inspegao
tem como objetivo uma andlise visual para detectar danos no cabo de ago que possam
causar riscos durante o uso. Qualquer suspeita quanto as condic6es de seguranca do
material, deverd ser informada e o cabo de ago inspecionado por uma pessoa qualificada.

A freqiiéncia da Inspecao Periddica deve ser definida por fatores como: tipo do
equipamento, condigGes ambientais, condigoes de operagao, resultados de inspecoes
anteriores e tempo de servigo do cabo de ago. Para os lagos de cabos de ago esta
inspecao deve ser feita em intervalos nao excedendo a seis meses, devendo ser mais
frequente quando 0 mesmo aproxima-se do final da vida til. E importante que o0s
resultados das inspecoes sejam registrados.

Sempre que ocorrer um incidente que possa ter causado danos ao cabo ou quando o
mesmo tiver ficado fora de servigo por longo tempo, deve ser inspecionado antes do
inicio do trabalho.

Na inspecdo de um cabo de ago, vérios fatores que possam afetar seu desempenho
devem ser considerados. Os fatores a serem verificados durante a inspegéo sao:

71 Nimero de arames rompidos

A ruptura de arames normalmente ocorre por abrasao ou por fadiga de flexdo. Pode
ocorrer tanto nos arames externos quanto internos, caso o cabo de ago possua aima de
aco. As rupturas externas podem ocorrer no topo das pernas ou na regiao de contato
entre as pernas (vale) sendo esta, junto com as rupturas de arames da alma, as mais
criticas.

A localizagao da ruptura e nimero de arames rompidos em um passo, devem ser
registrados. Deve-se observar se as rupturas estao distribuidas uniformemente ou se
estao concentradas em uma ou duas pernas apenas. Neste caso hd perigo das pernas se
romperem.

1.2 Desgaste externo

A abrasdo dos arames externos é causada pelo atrito do cabo, sob pressdo, com 0s
canais das polias e do tambor e pode ser acelerada por deficiéncias de lubrificagéo.

Mesmo que 0 arame nao se rompa, 0 seu desgaste promoverd a perda de capacidade de
carga do cabo de ago através da reducao de drea metélica, tornando o seu uso perigoso.

Uma forma de avaliar o desgaste de um cabo de aco é através da medicao do seu
diametro.
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7.3 Corrosao

A corrosao diminui a capacidade de carga através da reducdo da area metalica do cabo
de aco, além de acelerar a fadiga.

Pode ser detectada visualmente, quando se apresenta na parte externa do cabo de ago.
A deteccdo da corrosao interna é mais dificil, porém, alguns indicios podem indicar sua
existéncia:

» Variagao no diametro do cabo: nos pontos de dobra do cabo de aco, como polias,
geralmente ocorre a reduco do didmetro. Em cabos de ago ou cordoalhas para uso
estatico € comum o aumento de didmetro devido ao aumento da oxidagéo.

« Aproximacao entre pernas: frequentemente combinada com arames rompidos nos
vales.

14 Desequilibrio dos cabos de ago

Em cabos de ago convencionais, normalmente com 6 ou 8 pernas com alma de fibra,
pode haver uma avaria tipica que vem a ser uma ondulacao do cabo de aco provocada
pelo afundamento de 1 ou 2 pernas do mesmo, e que pode ser causada por alguns
motivos:

a) Fixacao deficiente, que permite um deslizamento de algumas pernas, ficando as
restantes supertensionadas.

b) Alma de fibra de didmetro reduzido.

c) Alma de fibra que se deteriorou, ndo dando apoio as pernas do cabo.

Nos cabos de varias camadas de pernas, como nos cabos resistentes a rotagao e cabos
com alma de aco, hé o perigo da formagéo de “gaiolas de passarinho” e “aima saltada”,
defeitos estes que podem ser provocados pelos seguintes motivos:

d) Manuseio e/ou instalacdo deficiente do cabo, dando lugar a torgdes ou distorgoes do
mesmo.

No caso “a” ha perigo das pernas super tencionadas se romperem, ja nos casos “b” e

“c”, ndo existe um perigo iminente, porém havera um desgaste desuniforme no cabo de

aco e, portanto, um baixo rendimento.

0 caso “d” é mais comum para cabos Ndo-Rotativos e com Alma de Aco, onde existe
perigo de formagao de “gaiolas de passarinho” e “alma saltada”. Estes defeitos sao
graves e requer a imediata substituicao do cabo de aco.

7.5  Deformacoes

As deformagoes nos cabos de ago ocorrem principalmente devido a0 mau uso ou
irregularidades no equipamento ou ainda por métodos inadequados de manuseio e
fixagao.
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Quando estas deformagoes forem acentuadas poderdo alterar a geometria original do
cabo de ago provocando desequilibrio de esforgos entre as pernas e consequentemente a
ruptura do mesmo.

As deformag6es mais comuns sdo:
a) Ondulagao

Ocorre quando o eixo longitudinal do cabo de aco assume a forma de uma hélice. Nas
situagoes onde esta anomalia for acentuada, pode transmitir uma vibragao no cabo de ago
que, durante o trabalho causara um desgaste prematuro, assim como arames partidos.

b) Amassamento

0 amassamento no cabo de ago normalmente é ocasionado pelo enrolamento
desordenado no tambor. Nas situagoes onde o enrolamento desordenado ndo pode ser
evitado, deve-se optar pelo uso de cabo de ago com alma de ago.

¢) Gaiola de passarinho

Esta deformacao é tipica em cabo de ago com alma de ago nas situagoes onde ocorre um
alivio repentino de tensao. Esta irregularidade é critica e impede a continuidade do uso do
cabo de aco.

d) Alma saltada

E uma caracteristica causada também pelo alivio repentino de tensdo do cabo de ago,
provocando um desequilibrio de tensao entre as pernas, impedindo a continuidade do uso
do mesmo.
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¢) Dobra ou no (perna de cachoro)

E caracterizada por uma descontinuidade no sentido longitudinal do cabo de ago que em
casos extremos diminui a capacidade de carga do mesmo. Normalmente causada por
manuseio ou instalagao inadequada.

1.6 Critério de substituicao

Mesmo que o cabo de ago trabalhe em 6timas condigOes, chega um momento em
que, apos atingir o fim da sua vida dtil, necessita ser substituido em virtude de sua
degeneragdo natural.

Em qualquer instalagao, o problema consiste em se determinar qual o rendimento maximo
que se pode obter de um cabo de ago antes de substitui-lo, mantendo-o trabalhando em
completa seguranca, uma vez que, na maior parte das instalagoes, o rompimento de um
cabo de aco pde em risco vidas humanas.

Néo existe uma regra precisa para se determinar 0 momento exato da substituicdo de
um cabo de aco. A decisao de um cabo de ago permanecer em servigo, dependera da
avaliagao de uma pessoa qualificada que devera comparar as condigcoes do mesmo,
realizando uma inspecao baseada em critérios de descarte contemplados em normas.
Recomendamos as normas:

« NBRISO 4309, ASME B30.2 e ASME B30.5 para equipamentos.
« NBR 13543 para lagos.
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n Caracteristicas dos produtos

8.1 Cordoalhas

Construgao Caracteristicas Tabela
Pag.
Utilizadas em estais, tirantes, cabos 57
mensageiros e usos similares.
19 arames
(1+6/12)
37 arames
(1+6/12/18)
Utilizada na industria automobilistica e 58
finalidades similares.
7 arames
1+6
Utilizada na industria automobilistica para 58
freios, embreagens e outros fins mecanicos.
19 arames
1+6/12
> Utilizada na industria automobilistica e 57
z finalidades similares.
37 arames
(1+6/12/18)
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8.2  Cabos de aco - Classes 6x7 e 8x7

Construgao Caracteristicas Tabela
Pag.
Utilizado na inddstria automobilistica, para
1+6 58

levantamento de vidro.
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8.3  Cabos de ago - Classe 6x7

Construcao

Caracteristicas

Tabela
Pag.

6x7 +AACI
1+6

Cabos de aco de 6 pernas com5a 9
arames em cada perna.

Possuem excelente resisténcia a abrasao,
a pressao e baixa flexibilidade, sendo a
sua aplicacdo limitada. Normalmente é
fabricado com alma de fibra, podendo ser
fabricado com alma de aco.

Utilizado em operagoes onde estd sujeito a

atritos durante a operacao e também para
fins estéticos, como estais.

59
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8.4  Cabos de aco - Classe 6x19

6x19+AACI
Seale
1+9+9

6x25+AACI
Filler
1+6+6+12

Cuidado especial deve ser tomado com
cabos de ago na construgao 6x19 M, pois
somente sao recomendados a aplicagoes
estaticas.

Construcao Caracteristicas Tabela
Pég.
6x19+AF
Seale

1+9+9
Cabos de aco de 6 pernas com 15 a 26
arames em cada perna.
Possuem boa resisténcia a flexao e boa
resisténcia a abrasao.
Esta classe € uma das mais utilizadas,
oferecendo as construgées mais adequadas 60
para a maior parte das aplicagoes nas bitolas
mais comuns. 631
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8.5  Cabos de aco - Classe 6x36

Construgao Caracteristicas Tabela
Pag.
6x36+AF
Warrington-Seale
1+7+(7+7)+14
Cabos de ago de 6 pernas com 29 a 57 arames
em cada perna.
A grande quantidade de arames dos cabos desta
classe tornam o cabo altamente flexivel.
0Os cabos desta classe, nas bitolas mais comuns,
se adaptam bem em aplicagGes onde necessitam 62
trabalhar dinamicamente sobre tambor e polias. a
Em bitolas maiores, esta classe possui excelente 63

6 x 41+AF
Warrington-Seale
1+8+(8+8)+16

6 x 41 AACI
Warrington-Seale
1+8+(8+8)16

resisténcia a abrasdo e ao amassamento
suficientes para operagoes mais criticas.
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8.6  Cabos de aco - Classe 6x61

Construgao Caracteristicas Tabela
Pag.
Cabos de aco de 6 pernas com 61 a 85 arames.
Estes cabos sdo geralmente fabricados em bitolas
acima de 90 mm, onde a grande quantidade de 64

6x71+AACI
Warrington-Seale
1+6+8+(8+8)+16+24

arames, garante uma boa flexibilidade.
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8.7  Cabos de aco - Classe 8X19

Construcao

Caracteristicas

Tabela
Pag.

8x19+AF
Seale
1+9+49

Cabos de aco de 8 pernas com 15 a 26 arames
em cada perna.

Nesta classe os cabos sao fabricados geralmente
com AF.

Devido ao tamanho relativamente grande da alma,
necessario para a fabricagao desta classe, este
cabo de aco é mais suscetivel ao achatamento
quando submetido a uma alta pressao na polia e
tambor, desta forma, seu uso é recomendado em
operagOes com cargas moderadas.

A maior parte dos elevadores de passageiros,

utilizam cabos de ago com didmetros dentre
9,5 mm e 16,0 mm, nesta classe.
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8.8  Cabos de aco - Classes 18x7 e 35x7
(Resistentes a Rotagao)

Construcao

Caracteristicas

Tabela
Pag.

19x7
1+6

Os cabos de aco resistentes a rotagao, geralmente séo fabricados
com 12 pernas externas de 7 arames cada com torgéo regular a
direita, torcidas em torno de um nicleo composto por 6 pernas de
7 arames cada com torgdo Lang a esquerda que por sua vez sao
torcidas em torno de uma alma que pode ser de fibra ou aco.

0 termo “Resistente a Rotagao”, deve-se a menor tendéncia de
giro deste cabo de aco a qual estd fundamentada na inversao de
torcao entre as camadas de pernas externa e interna, anulando o
momento torcor sob tensdo.

0Os cabos desta classe torcem um pouco no inicio da aplicagao da
carga, até que fique em equilibrio.

0Os cabos de aco resistentes a rotacao devem ser utilizados com
muito cuidado e com fatores de seguranca mais altos que as outras
classes.

Cuidados especiais recomendados na utilizacao de cabos
Resistente a Rotagao:

1) Deve-se sequir as instrugdes gerais de manuseio dos cabos de
aco, evitando-se que, tanto ao ser desenrolado da bobina como
na sua instalacdo na méquina, sofra distorgdes ou nés que
possam inutiliza-lo.

2) Este cabo de aco é muito sensivel as variacdes bruscas de
cargas e exige um manejo muito suave. Em geral junto ao
gancho deve haver um peso para manté-lo sob tenséo. Na
maioria das vezes, as variagoes bruscas promovem “gaiolas de
passarinho”, inutilizando o cabo de aco.

3) Deve-se evitar que o cabo resistente a rotacao sofra rotagao
durante o servico.

4) Na fixag@o (ancoragem), ¢ indispensével que todas as pernas
do cabo resistente a rotagao fiquem bem presas, inclusive as
internas. Para tanto, deve-se evitar a fixagao por meio de “clips”
ou outros acessorios que atuem " a pressao, recomendando-se
0 uso de soquetes conicos.

5) Este cabo deve ser enrolado em tambor com canal e com
dimensdes suficientes para evitar a superposicao de diversas
camadas.

6) O cabo resistente a rotacao é geralmente recomendado para
equipamentos que trabalham com apenas uma linha de cabo
de aco, ou ainda quando os equipamentos trabalham com
duas linhas de cabo muito préximos sendo a altura de elevacao
muito alta.

Nota: Em virtude dos cuidados especiais que sao requeridos na
instalagdo, manuseio e operacao dos cabos resistente a rotagdo
(18x7, 19x7 e 34x7), é recomendado limitar seu emprego apenas
aos casos indispensaveis.
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8.9  Cabos de aco Alta Performance - ErgoFlex

Construcao

Caracteristicas

Tabela
Pag.

Fabricados com 34 pernas compactadas o cabo
de aco ErgoFlex é composto por 7 arames em
cada perna e alma de aco.

0 ErgoFlex foi especialmente desenvolvido para
equipamentos que trabalham em aplicagoes onde
a altura de elevacao é critica, como, por exemplo:

* Gruas fixas telescopdveis, ascencionais e com
langa extensivel.

Guindaste de torre utilizados em navios e
plataformas de petréleo

Equipamentos com apenas uma linha de cabo
para elevagao de cargas

Sistemas com mais de uma camada de
enrolamento no tambor

Além de sua excelente propriedade antigiratoria,
podemos destacar:

Elevada Carga de Ruptura Minima

Alta flexibilidade devido as caracteristicas de
construcao

Alta resisténcia a fadiga devido & compactagdo
das pernas

Acabamento galvanizado reduzindo o nivel de
oxidacao e aumentando a resisténcia a fadiga
por flexao

Nota: Devem ser tomados como referéncia todos
0s cuidados indicados na pagina anterior.
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8.10 Cabos de aco Alta Performance - ErgoFlexPlus

Construcao

Caracteristicas

Tabela
Pag.

34x(7x17)
(1+6)/ (1+8+8)

Fabricados com 33 pernas e alma compactadas,
o cabo de aco ErgoFlexPlus é composto por 7
arames em cada perna externa e alma de ago e 17
arames em cada perna interna.

0 ErgoFlexPlus foi especialmente desenvolvido
para equipamentos que trabalham em aplicagoes
onde 2 altura de elevacao é critica, como, por
exemplo:

« Gruas fixas telescopaveis, ascencionais e com
langa extensivel.

« Guindaste de torre utilizados em navios e
plataformas de petréleo

* Equipamentos com apenas uma linha de cabo
para elevagao de cargas

 Sistemas com mais de uma camada de
enrolamento no tambor

Além de sua excelente propriedade antigiratoria,
podemos destacar:

« Elevada Carga de Ruptura Minima

« Alta flexibilidade devido as caracteristicas de
construgao

« Alta resisténcia a fadiga devido a compactagao
das pernas

« Aumento da estabilidade estrutural em fungao
da alma plastificada

* Acabamento galvanizado reduzindo o nivel de
oxidacao e aumentando a resisténcia a fadiga
por flexao

Nota: Devem ser tomados como referéncia todos
0S cuidados indicados na pagina anterior.
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8.11  Cabos de aco - Classes 6x7 e 6x19 Galvanizados

Construcao Caracteristicas Tabela
Pag.

Fabricados com alta camada de zinco e alma de

6x7+AFA fibra artificial (AFA), promovendo alta resisténcia | 59
1+6 a corrosdo, alta flexibilidade e maior durabilidade e
garantindo o excelente desempenho na industria 67

pesqueira.

6x19+AFA
Seale
1+9+9
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8.12  Cabos de aco - Delta Filler
Construgao Caracteristicas Tabela
Pag.
Especialmente desenvolvidos para a industria
8x31AACI mineradora e aplicagoes dinamicas, o cabo
Warrington-Seale “Delta Filler” foi submetido & operagdes de alta
1+6+(6+6)+12 responsabilidade, proporcionando periodos
mais longos de troca. Esta maior durabilidade é
proveniente da sua construcao diferenciada, que
apresenta pernas compactadas e um exclusivo
reforco pléstico.
0 reforgo plastico faz com que o cabo Delta Filler
tenha as seguintes vantagens:
1) Elimina o desgaste provocado pelo contato
e entre as pernas do cabo de aco e entre as
8x36+AACI pernas ¢ alma de ago.
Warrington-Seale 2) Protege a alma contra danos internos.
lertlredols 3) Veda a aima de a¢o, nao permitindo o 70

O

6x314AACI

Warrington-Seale

1+6+(6+6)+12
@

090
6x36-+AACI
Warrington-Seale
1+7+(7+7)+14

escorrimento do lubrificante, reduzindo assim
sua corrosdo, desgaste interno e o contato
entre as partes internas com particulas
abrasivas.

4) Garante vida util mais longa e menos paradas
para trocas.
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8.13

Cabos de aco - PowerPac e PowerPac Extra

Construcao

Caracteristicas

Tabela
Pag.

8x31+AACI
Warrington-Seale
1+6+(6+6)+12

0Os cabos PowePac foram especialmente
desenvolvidos para aplicagoes dinamicas,
principalmente para equipamentos como:
Guindastes Portudrios, Carregadores e
Descarregadores de Navios e Pontes Rolantes.

Além de sua alta performance, o cabo

PowerPac se destaca devido a:

1) Maior performance promovida pelas pernas
compactadas e alma revestida.

2) Alta Carga de Ruptura Minima.

3) Facilidade de adaptagéo ao equipamento,
podendo ser fabricado com pernas de 21 a
41 arames.

4) Maior estabilidade estrutural e protegéo a
corrosdo interna, devido a alma revestida.

5) Uso em sistemas com mais de uma camada de
enrolamento no tambor.

4l

8.14

Cabos de aco - MinePac

Construgao

Caracteristicas

Tabela
Pég.

8x36+AACI
Warrington-Seale
1+7(7+7)+14

0Os cabos MinePac foram especialmente
desenvolvidos para aplicagdes dinamicas,
principalmente para equipamentos no seguimento
de mineragdo como: escavadeiras (Shovel e
Dragline).

Além de sua alta performance, o cabo MinePac se

destaca devido a:

1) Maior performance promovida pelas pernas
compactadas.

2) Alta Carga de Ruptura Minima.

3) Facilidade de adaptagéo ao equipamento,
podendo ser fabricado com pernas de 26 a
36 arames.

4) Maior estabilidade estrutural e protegao
a corrosao interna e externa, devido ao
revestimento completo do cabo.
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n Tabelas

1.1 Cordoalhas de 19 e 37 arames - Eletrificacao

19 fios 37 Fios
1+6/12 1+6/12/18
& Carga de Ruptura
Diametro Construgao I SR Mirima (t[f))
(kg/m)
mm pol. EHS
12,7 1/2" 1x19 0,77 13,00
14,3 9/16" 1x19 0,98 17,00
15,9 5/8" 1x19 1,22 21,00
19,0 3/4" 1x37 1,76 29,00
20,2 13/16" 1x37 1,98 32,80
22,2 7/8" 1x37 2,40 40,00
25,4 1" 1x37 3,12 50,00
28,6 1.1/8" 1x37 3,96 66,00

Fabricados e testados de acordo com as exigéncias das normas
ABNT NBR 5909 e ASTM A475
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1.2 Cordoalha 7 e 19 arames — Indistria Automobilistica

7 fios 19 fios

1+6 1+6/12
" B Carga de Ruptura
D'?;n;tm dgoggtgéﬁ?a Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)

IPS
15 1x7 0,011 0,22
1,2 1x19 0,007 0,14
1,5 1x19 0,011 0,22
2,0 1x19 0,020 0,39
2,5 1x19 0,520 0,62
2,8 1x19 0,580 0,78
3,0 1x19 0,046 0,89
3,2 1x19 0,052 1,01
35 1x19 0,062 1,20

1.3  Cabo de ago classe 6x7 - alma de aco
Indistria Automobilistica

6x19 + AA
1+6/12

Didmetro CONStrucao Massa Aprox, Carga de Ruptura Minima (if)
. (kg/m) 180 215 235 250
Cordoalha kgf/mm2  kgf/mm?  kgf/mm?  kgf/mm?
15 6x7 0,011 = > 0,28 °
15 8x7 0,011 = > = 0,27
1,6 6x7 0,011 = > 0,28 °
18 6x7 0,011 = > 0,32 °
2,0 6x7 0,020 = > 0,37 °
2,4 6x7 0,021 0,36 > = °
2,95 6x19 0,033 0,57 > = >

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em funcdo da tolerdncia do passo da cordoalha
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1.4  Cabo de aco classe 6x7 - alma de fibra

6x7
1+6
. Carga de Ruptura
Diametro Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)

mm pol. IPS

1,6 1/16” 0,008 0,16
2,4 3/32” 0,018 0,35
3,2 1/8” 0,031 0,61

4,0 5/32” 0,046 0,96
48 3/16” 0,065 1,38
6,4 1/4” 0,145 2,50
8,0 5/16” 0,235 3,80
9,5 3/8” 0,376 5,50
13,0 1/2” 0,586 9,70
14,5 9/16” 0,725 12,30
16,0 5/8” 0,914 15,30

1.5  Cabo de aco classe 6x7 / 8x7 / 6x19 M
s Carga de Ruptura
iametro Massa Aprox. (kg/m) Minima ()

mm pol. IPS

2,4 3/32" 0,024 0,37
3,2 1/8" 0,034 0,66
40 5/32" 0,065 1,04
48 3/16" 0,085 1,49

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.6 Cabo de aco classe 6x19 - alma de fibra

mm
32
4,8
6,4
8,0
9,5
11,5
13,0
14,5
16,0
19,0
22,0
26,0
29,0
32,0
35,0
38,0
45,0
52,0

Didmetro

6x19 Seale
1+9+9

pol.
1/8"
3/16"
1/4"
5/16"
3/8"
7/16"
12"
9/16"
5/8"
3/4"
7/8"
1II
1.1/8"
1.1/4"
1.3/8"
1.1/2"
1.3/4"
2”

6x25 Filler
1+6+6+12
Carga de Ruptura
Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)
IPS EIPS
0,036 0,61 -
0,082 1,37 -
0,142 2,50 -
0,230 3,90 4,30
0,343 - 6,10
0,479 - 8,30
0,608 - 10,80
0,775 - 13,60
0,933 - 16,80
1,298 - 24,00
1,805 29,50 32,60
2,442 38,50 42,60
3,055 - 53,90
3,733 60,10 66,50
4,529 - 80,50
5,328 86,50 95,80
8,368 - 130,40
9,740 - 170,30

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.

60



1.7 Cabo de aco classe 6x19 - alma de aco

6x19 Seale 6x25 Filler
1+9+9 1+6+6+12
. Carga de Ruptura
Diametro Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)
mm pol. IPS EIPS
3,2 1/8" 0,040 0,65 0,73
4.8 3/16" 0,096 1,46 1,64
8,0 5/16" 0,268 - 4,80
9,5 3/8" 0,352 - 6,36
11,5 7/16" 0,519 - 9,30
13,0 1/2" 0,685 - 12,10
14,5 9/16" 0,868 - 15,20
16,0 5/8" 1,058 - 18,70
19,0 3/4" 1,496 - 26,80
22,0 7/8" 2,036 - 36,10
26,0 1 2,746 - 47,00
29,0 1.1/8" 3,447 - 59,00
32,0 1.1/4" 4,192 - 72,60
38,0 1.1/2" 6,009 - 103,30
42,0 1.5/8" 7,120 - 122,00
45,0 1.3/4" 8,368 - 141,00
52,0 2" 10,921 - 183,70

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.8 Cabo de aco classe 6x36 - Alma de fibra

6x36 Warrington-Seale 6x41 Warrington-Seale 6x47 Warrington-Seale
1+7+(7+7)+14 1+8+(8+8)+16 1+6/8+(8+8)+16
Didmetro Carga de Ruptura Minima (tf)

mm Il Massa Aprox. (kg/m) PS EIPS

6,4 1/4" 0,150 2,50 -

8,0 5/16" 0,228 3,90 -

9,5 3/8" 0,353 5,55 -
1,5 7/16" 0,479 7,88 -
13,0 1/2" 0,580 10,10 -
14,5 9/16” 0,786 12,50 -
16,0 5/8" 0,919 15,20 -
19,0 3/4" 1,359 21,70 -
22,0 7/8" 1,842 29,50 32,60
26,0 1 2,376 38,50 -
29,0 1.1/8" 3,064 50,10 -
32,0 1.1/4" 3,770 60,10 -
35,0 1.3/8" 4,687 73,00 -
38,0 1.1/2 5,530 86,50 -
45,0 1.3/4" 7,628 117,70 -
52,0 2" 9,978 153,80 170,30

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungdo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.9 Cabo de aco classe 6x36 - Alma de ago

6x36 Warrington-Seale 6x41 Warrington-Seale 6x47 Warrington-Seale
1+7+(7+7)+14 1+8+(8+8)+16 1+6/8+(8+8)+16
Diametro Massa Aprox. Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. (kg/m) IPS EIPS EEIPS
6,4 1/4" 0,173 2,70 - -
8,0 5/16" 0,266 4,15 - -
9,5 3/8" 0,399 5,96 - -
11,5 7/16" 0,538 8,10 - -
13,0 1/2" 0,695 10,50 - -
14,5 9/16" 0,879 13,20 - -
16,0 5/8" 1,044 16,20 18,70 -
19,0 3/4" 1,520 23,40 26,80 -
22,0 7/8" 2,073 31,80 36,10 -
26,0 1" 2,610 41,50 47,00 -
29,0 1.1/8" 3,456 52,50 59,00 -
32,0 1.1/4" 4,230 64,80 72,60 -
35,0 1.3/8" 5,086 78,40 87,20 -
38,0 1.1/2" 5,918 93,30 103,30 -
42,0 1.5/8" 7,368 - 122,00 -
45,0 1.3/4" 8,387 - 141,00 -
52,0 2" 11,159 - 183,70 -
57,2 2.1/4" 13,821 - 232,50 -
63,5 2.1/2" 16,980 - 274,00 301,00
69,9 2.3/4" 19,166 - 333,10 360,00
76,2 & 24,549 - 389,00 437,20
85,7 3.3/8" 29,744 - 487,00 528,00
95,3 3.3/4" 37,606 - 585,00 639,00
102,0 4" 44,000 - 665,00 -
104,0 - 45,077 - - 750,10
108,0 4.1/4" 46,919 - 725,10 -

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungdo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.10  Cabo de aco classe 6x61 - Alma de ago

6x71
Warrington-Seale
1+6+8+(8+8)+16+24
Diametro Massa Aprox. kg/m Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. EIPS
114,0 4.1/2" 55,700 806,0
121,0 4.3/4” 62,000 890,0
127,0 5” 68,700 978,0

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.11  Cabo de aco classe 8x19 - Alma de fibra
Especial para Elevadores de Passageiros - Tragao

8x19

Seale

1+9+9

i Carga de Ruptura
Diametro Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)

mm pol. TS
6,4 1/4” 0,146 1,83
8,0 5/16” 0,223 2,86
9,5 3/8” 0,315 410
11,0 - 0,445 5,42
13,0 1/2" 0,560 7,50
16,0 5/8” 0,880 11,50

Fabricados e testados de acordo com as exigéncias da norma ISQ 4344

1.12  Cabo de aco classe 8x19 - Alma de fibra
Especial para Elevadores de Passageiros - Limitador

8x19 6x19

Seale Seale

1+9+9 1+9+9

Diémetro Massa Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol ApIOX. 2 2 2 2
© emkg/m 1370N/mm? 1570N/mm* 1770N/mm? 1960N/mm

6,4 1/4” 0,140 1,70 1,95 2,19 2,43
6,4 1/4” 0,143 1,95 2,23 2,52 2,80
8,0 5/16” 0,223 2,61 3,00 3,39 3,73

* 6x19S+AF
O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungdo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.13  Cabo de aco classe 18x7

19x7
1+6
Didmetro " A K/ Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. assa Aprox. (ko/m) IPS EIPS
6,4 1/4" 0,170 2,40 -
8,0 5/16" 0,260 3,75 -
9,5 3/8" 0,358 5,40 -
11,5 7/16" 0,523 7,40 -
13,0 172" 0,699 9,60 -
14,5 9/16” 0,821 12,10 -
16,0 5/8" 1,054 15,00 -
19,0 3/4" 1,492 21,50 -
22,0 7/8" 2,050 29,30 -
26,0 1" 2,639 38,20 42,30
29,0 1.1/8" 3,295 - 53,60
32,0 1.1/4" 4,121 59,70 66,10
* 6x19S+AF

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padrdo interno da BBA, podendo
variar em fungdo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.14

mm
9,5
13,0
14,5
16,0
19,0

Cabo de aco classe 6x19 - Alma de Fibra - Pesca

Didmetro

pol.
3/8"
1/2"
9/16"
5/8"
3/4"

Massa Aprox. (kg/m)

0,340
0,590
0,770
0,940
1,298

Carga de Ruptura Minima (tf)
IPS
4,63
8,50
10,80
15,52
21,60

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padrdo interno da BBA podendo

variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.15 ProPac

Diémetro Massa Aprox. Carga de Ruptura Minima (tf)

mm pol. em kg/m 1960N/mm?
12 - 0,69 12,00

- 1/2" 0,80 14,10

- 9/16” 0,93 16,30

15 - 1,07 18,70

- 5/8” 1,22 21,30
18 - 1,54 27,00

. 34 1,74 30,60

20 - 1,93 33,90

- 7/8 2,34 41,00
24 - 2,78 48,80

- 1” 3,02 52,90
28 - 3,68 35,30

- 1.1/8” 3,94 70,10
30 - 4,22 75,00

- 1.1/4” 4,80 85,30
34 - 5,42 96,30

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.16 PowerPac

Diémetro Massa Aprox. Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. em kg/m 1960N/mm2
12,00 - 0,673 12,00
- 1/2” 0,786 14,00
- 9/16” 0,925 16,40
15,00 - 1,060 18,90
- 5/8” 1,190 21,20
18,00 - 1,513 26,90
- 3/4” 1,693 30,10
20,00 - 1,865 33,20
- 7/8” 2,267 40,30
24,00 - 2,728 48,50
- 1" 3,026 53,80
28,00 - 3,698 65,70
- 1.1/8” 3,940 69,60
30,00 - 4,240 75,40
- 1.1/4” 4,810 85,10
34,00 - 5,400 95,40
- 1.3/8” 5,722 101,70
36,00 - 6,082 108,20
- 1.1/2" 6,845 121,10
40,00 - 7,475 132,50

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.17 PowerPac Extra

Didmetro Massa Aprox. kg/m Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. 1770N/mm?

40,00 - 7,495 119,47
42,00 - 8,178 130,45
44,00 - 9,043 144,20

- 13/4 9,234 148,40
46,00 - 9,626 154,73
48,00 - 10,676 171,51
50,00 - 11,525 185,18

- 2 11,976 192,46
52,00 - 12,440 199,95
54,00 - 13,540 217,45

- 21/4 14,497 232,86
58,00 - 15,534 249,61
60,00 - 16,408 264,93
62,00 - 17,577 283,83

- 21/2 18,699 301,92
66,00 - 19,865 320,72

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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118  ErgoFlex

35x7
Didmetro Massa Aprox. Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. ém kg/m 1960N/mm? 2160N/mm?
8 - 0,34 6,05 6,45
9 - 0,42 7,55 8,05
10 - 0,52 9,40 9,95
11 - 0,64 11,45 12,15
12 - 0,75 13,40 14,20
13 1/2 0,87 15,70 16,50
14 - 1,01 18,25 19,20
15 - 1,17 20,95 22,20
16 5/8” 1,35 24,10 25,60
17 - 1,53 27,35 29,00
18 - 1,69 30,40 32,10
19 3/4” 1,89 33,85 35,90
20 - 2,11 37,65 39,90
21 - 2,34 41,80 47,75
22 7/8” 2,57 46,00 48,10
23 - 2,82 50,40 52,70
24 - 3,04 54,35 56,90
25 - 3,28 58,60 61,30
26 1” 3,40 60,85 63,65
28 - 4,15 74,35 81,90
29 1.1/8” 4,30 77,00 84,85
30 - 4,74 84,80 93,40
32 - 5,40 96,50 106,40

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.19  ErgoFlex Plus

Didmetro Massa Aprox. Carga de Ruptura Minima (tf)

mm pol. 6m kg/m 1960N/mm?
25 - 3,22 59,70

- 1" 3,33 61,80
27 - 3,61 66,90
28 - 3,92 72,70

- 1.1/8” 4,04 74,90
29 - 418 77,60
30 - 4,48 83,10

- 1.1/4 513 95,20
34 - 5,75 106,70

- 1.3/8” 6,08 112,90
36 - 6,38 118,40

- 1.1/2 7,19 133,40
40 - 7,90 146,50
42 - 8,74 162,10
44 - 9,55 177,20

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.20 Delta Filler

8x36 8x31 6x31 6x36
Warrington Seale ~ Warrington Seale Warrington Seale  Warrington Seale
1+7+(7+7)+14  1+6+(6+6)+12 14+6+(6+6)+12 1+7+(7+7)+14

Diémetro Massa Aprox. kg/m Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. 1770N/mm?
29,00 - 3,506 61,00
32,00 - 4211 73,00
35,00 - 5,154 89,00
38,00 - 6,090 105,00
42,00 - 7,384 128,00
45,00 - 8,397 145,00
48,00 - 9,749 169,00
52,00 - 11,121 193,00
54,00 - 12,470 209,00
58,00 - 13,929 239,00
60,00 - 15,121 258,00
64,00 - 17,680 293,00
67,00 - 18,800 319,00
70,00 - 19,900 343,00
77,00 - 24,480 400,00

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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1.21  MinePac

Diédmetro Massa Aprox. Carga de Ruptura Minima (tf)
mm pol. em kg/m 1770N/mm?

40,00 - 7,495 119,47
42,00 - 8,178 130,45
44,00 - 9,043 144,20

- 1.3/4” 9,234 148,40
46,00 - 9,626 154,73
48,00 - 10,676 171,51
50,00 - 11,525 185,18

- 2 11,976 192,46
52,00 - 12,440 199,95
54,00 - 13,540 217,45

- 2.1/4 14,497 232,86
58,00 - 15,534 249,61
60,00 - 16,408 264,93
62,00 - 17,577 283,83

- 21/2 18,699 301,92
66,00 - 19,865 320,72

O valor da massa indicado na tabela refere-se ao padréo interno da BBA, podendo
variar em fungéo da tolerdncia do passo do cabo de ago.
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Recomendacoes de cabos de aco
em diversas aplicacoes

10.1  Escavadeira

A) Cabo de elevagao da cacamba
« 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgao lang, polido, pré-formado, EIPS.

B) Cabo de elevacao da langa
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.

C) Cabo de arraste da cacamba
* 6x25 Filler, alma de aco (AACI), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.
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10.2 Escavadeira

A) Cabo de elevagao da cacamba
* MinePac, tor¢ao lang, polido, 1770 N/mm?.

B) Cabo de elevagao da langa
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.

C) Cabo de abertura da cagamba
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), tor¢do regular, polido, pré-formado, EIPS.

D) Cabo de comando do brago mével
* MinePac, torgdo lang, polido, 1770 N/mm?.
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10.3 Escavadeira

A) Cabo de elevagao da cagamba
* PowerPac, torgao regular, polido, 1960 N/mm?.
B) Cabo de elevacao da langa
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS

* ProPac, torgdo regular, polido, 1960 N/mm2.

C) Cabo de arraste
« PowerPac, torgao regular, polido, 1960 N/mm?
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10.4 Guindaste sobre esteira

B

A) Cabo de elevagao
« 6x25 Filler, alma de fibra (AF), torgéo regular, polido, pré-formado, EIPS.

B) Cabo de elevacao da langa
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.

C) Cabo para segurar a langa
« 6x25 Filler, alma de aco (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.
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10.5 Guindaste estacionario

A) Cabo de elevacao de cagamba

» Mais de um ramo de cabo para elevagao da carga: 6x25 Filler, alma de fibra (AF),
torgao regular, polido, pré-formado, EIPS.
Se 0 cabo estiver sujeito a amassamentos no tambor, usar as mesmas
especificagdes acima com alma de ago (AACI).

« Apenas um cabo para elevagao da carga: ErgoFlex ou ErgoFlexPlus.

B) Cabo de elevagao da langa
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.

C) Cabo de rotagao do guindaste

« 6x41 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torgéo regular, polido,
pré-formado, IPS.

D) Tirantes

« 6x7, alma de ago (AA), tor¢ao regular, polido/galvanizado,
pré-formado, IPS ou EIPS.
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10.6 Ponte rolante

A) Cabo de elevagao

« 6x41 Warrington-Seale, aima de fibra (AF), torgao regular, polido,
pré-formado, IPS.

* PowerPac, torgdo regular, polido, 1960 N/mm?.

* ProPac, torgéo regular, polido, 1960 N/mm?

B) Cabo para levantar cargas quentes

« 6x41Warrington-Seale, alma de fibra (AF), torcao regular, polido,
pré-formado, IPS.
« PowerPac, torgao regular, polido, 1960 N/mm?.

Observagoes:

» Nas instalagoes que possuam dois ou mais cabos independentes poderao ser
utilizados torgao direita e esquerda simultaneamente.

»  Para trabalhos em atmosfera corrosiva, também é recomendado cabo de ago com
alma de aco (AACI).

«  Fabricamos outras construgoes sob consulta.
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10.7 Draga de succao

A) Cabo da estaca

« 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgao lang, polido, pré-formado, EIPS.

* 6x41 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torgéo lang, polido,
pré-formado, IPS.

* 6x41 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torgéo lang, polido,
pré-formado, IPS

B) Cabo da diregao
« 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgdo regular, polido, pré-formado, EIPS.

C) Cabo de elevagao
« 6x25 Filler, alma de ago (AACI), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.

D) Cabos tirantes
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.
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10.8 Transporte de toras de madeira

Q‘ B

Il 5

A) Cabo do guincho
* 6x25 Filler, alma de aco (AACI), torcéo regular, polido, pré-formado, EIPS.

B) Lagos
* 6x25 Filler, alma de aco (AACI), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.10.9
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10.9 Bate-estacas

A) Cabo do martelo
« 6x25 Filler, alma de aco (AACI), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.

B) Cabo do tubo de guia
* 6x25 Filler, alma de fibra (AF), torcéo regular, polido, pré-formado, EIPS.

C) Cabo do moitao

* 6x25 Filler, alma de fibra (AF) torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.
* 6x41 Warrington-Seale, alma de fibra (AF), tor¢ao regular, polido,
pré-formado, IPS.10.10

83



10.10 Mineracao - Plano inclinado

o oA 11

A) Cabo de tragao

* 6x7, alma de fibra (AF), torgéo regular, polido, pré-formado, EIPS.

* 6x19 Seale, alma de fibra (AF), torgéo regular, polido, pré-formado, EIPS.
« 6x25 Filler, alma de fibra (AF), torcéo regular, polido, pré-formado, EIPS.
* ProPac, tor¢ao regular, polido, 1960 N/mm?
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10.11 Mineracao - Poco inclinado

1

A) Cabo de elevacao

« 6x19 Seale, alma de fibra (AF), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.
* 6x25 Filler, alma de fibra (AF), torcéo regular, polido, pré-formado, EIPS.
* ProPac, torgéo regular, polido, 1960 N/mm?*

10.12 Poco vertical

HH [ i

A) Cabo de elevagao

« 6x25 Filler, aima de fibra (AF), torcéo regular, polido, pré-formado, EIPS.
Observagao:
Em instalagdes nas quais as cabinas nao sdo guiadas, sao recomendados 0s cabos:
Ergoflex ou ErgoflexPlus
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10.13 Teleférico

A) Cabo trilho
« Cabo fechado

B) Cabo trator

* 6x25 Filler, alma de fibra natural, torgéo regular, polido, pré-formado, EIPS.
» 6X19 Seale, alma de fibra artificial (AFA), torgdo lang, polido, pré-formado, IPS.

Observagao:

*  Emvirtude do desgaste do cabo nos pontes de engate das cagambas, recomenda-se
sempre a escolha do cabo trator com arames externos 0s mais grossos possiveis,
de acordo com os didmetros das polias da instalagéo.

»  Para didmetros abaixo de 1 polegada, pode-se utilizar a construgao 6x25F+AF, TRD
e resisténcia dos arames EIPS.
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10.14 Alto-forno

A) Cabo de elevacao
* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.

B) Cabos do cone

* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgdo regular, polido, pré-formado, EIPS.
Observagao:
«  Geralmente estes cabos sdo pré-esticados antes de colocados em uso.

« Nas instalagoes que possuam dois ou mais cabos independentes poderao ser
utilizados torgao direita e esquerda simultaneamente.
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10.15 Elevador de passageiro

)/O A) Cabo de tragdo
« 8X19 Seale, alma de fibra (AF), torcao

regular, polido, pré-formado, lubrificagéo
controlada e resisténcia dos arames
especiais para elevador.

/

B) Cabos de compensagao

* 8X19 Seale, alma de fibra (AF), torgao
regular, polido, pré-formado, resisténcia
dos arames especial para elevadores.

C) Cabo limitador de velocidade

« 6x19 Seale, alma de fibra (AF), torgao
regular, polido, pré-formado, resisténcia
dos arames especial para elevadores.

] « 8X19 Seale, alma de fibra (AF), torcao

regular, galvanizado, pré-formado,

resisténcia dos arames especial para
elevadores.
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10.16 Guincho de obra - Elevador de obra

SOy

A) Cabo do guincho

e 6x25 Filler, alma de ago (AACI), tor¢ao regular, polido, pré-formado, EIPS.
e 6x41 Warrington-Seale, alma de aco (AACI), torgéo regular, polido,
pré-formado, IPS.

Observacao:

Se 0 tambor do guincho possuir canais o cabo de aco podera ser utilizados com
alma de fibra (AF).
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10.17 Perfuracao por percussao

o

A) Cabo de perfuragéao

« 6x19 Seale, alma de fibra (AF), torcao regular a Esquerda, polido, pré-formado,
resisténcia dos arames dual tensile.

B) Cabo auxiliar
« 6x25 Filler, alma de fibra (AF), torcéo regular, polido, pré-formado, EIPS.
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10.18 Perfuracao rotativa
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A) Cabos de perfuragao
* 6x19 Seale, alma de aco (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.

Observacao:
Alma de fibra (AF) somente é recomendada em pogos de pouca profundidade.

B) Cabos auxiliares
« 6x7, alma de fibra (AF), torgéo regular, polido, pré-formado, IPS ou EIPS.
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10.19 Cabos para offshore

A) Cabo de ancoragem

* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgdo regular, pré-formado, galvanizado,
EIPS/EEIPS.

* 6x36 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torcéo regular, pré-formado,
galvanizado, EIPS/EEIPS.

« 6x41 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torgéo regular, pré-formado,
galvanizado, EIPS/EEIPS.

* 6x47 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torcéo regular, pré-formado,
galvanizado, EIPS/EEIPS.

B) Cabo indicador

* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgdo regular, pré-formado, galvanizado,
EIPS/EEIPS.

* 6x36 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torcéo regular, pré-formado,
galvanizado, EIPS/EEIPS.

« 6x41 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torcao regular, pré-formado,
galvanizado, EIPS/EEIPS.

* 6x47 Warrington-Seale, alma de ago (AACI), torcéo regular, pré-formado,
galvanizado, EIP/EEIPS.

Observagao:
Para demais construcées, bitolas e Carga de Ruptura Minima, consultar nosso
departamento técnico.
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10.20 Cabo para marinha

A) Amante ou amantilho
* 6x19 Seale, alma de fibra (AF), torcéo regular, pré-formado, galvanizado, PS.
« 6x25 Filler, alma de fibra (AF), torgéo regular, polido, pré-formado, IPS.

B) Cabo de carga

* 6x19 Seale, alma de fibra (AF), torcéo regular, pré-formado, galvanizado, PS.

« 6x41 Warrington-Seale, alma de fibra (AF), torgéo regular, galvanizado,
pré-formado, IPS.

* 6x25 Filler, alma de fibra (AF), tor¢do regular, polido, pré-formado, IPS.

C) Guardins

* 6x7, alma de fibra (AF), torgéo regular, galvanizado, pré-formado, PS.

« 6x19 Seale, alma de fibra (AF), tor¢ao regular, galvanizado, pré-formado, PS.
D) e E) Estais brandais

* 6x7, alma de fibra (AF), torgéo regular, galvanizado, pré-formado, IPS.

« 6x19 Seale, alma de fibra (AF), torcao regular, galvanizado, pré-formado, IPS.

« 6x41 Warrington-Seale, alma de fibra (AF), torgéo regular, galvanizado,
pré-formado, IPS.
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10.21 Cabos para pesca
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A) Cabo real

« 6x7, alma de fibra (AF), torgéo regular, galvanizado, pré-formado, IPS.

« 6x19 Seale, alma de fibra (AFA), tor¢ao regular, galvanizado, pré-formado, IPS
B) Cabo tesoura

« 6x19 Seale, alma de fibra (AFA), torcdo regular, galvanizado pré-formado, IPS
A) Cabo para reboque de rede

« 6x19 Seale, alma de fibra (AFA), tor¢ao regular, galvanizado pré-formado, IPS
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10.22 Ponte pénsil

A) Cabo principal

« 1x19, galvanizado, pré-esticado, EIPS.

« 1x37, galvanizado, pré-esticado, EIPS.

* 6x7, alma de aco (AA), pré-formado, galvanizado, tor¢ao regular,
pré-esticado, EIPS.

« 6x19 Seale, alma de aco (AACI), pré-formado, galvanizado, torgéo regular
pré-esticado, EIPS.

« 6x25 Filler, alma de ago (AACI), pré-formado, polido, torgéo regular
pré-esticado, EIPS.

B) Cabos de suspensao

« 1x19, galvanizado, pré-esticado, EIPS.

« 1x37, galvanizado, pré-esticado, EIPS.

* 6x7, alma de aco (AA), pré-esticado, torgéo regular, EIPS.

* 6x19 Seale, alma de aco (AACI), pré-formado, galvanizado, tor¢ao regular
pré-esticado, EIPS.

* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), pré-formado, polido, torgéo regular
pré-esticado, EIPS.
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10.23 Protecéo de rodovias

« 1x7, galvanizado, PS/MPS/IPS/EIPS.

« 1x19, galvanizado, PS/MPS/IPS/EIPS.

« 1x37, galvanizado, PS/MPS/IPS/EIPS.

« 6x19 Seale, alma de aco (AACI), pré-formado, galvanizado, torgéo regular
pré-esticado, PS/MPS/IPS/EIPS.
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10.24 Eletricidade

A) Cabo terra
« Cordoalha 7 fios, galvanizada, HS ou EHS.

B) Cabos mensageiros e tirantes

« Cordoalha 19 fios, galvanizada, HS ou EHS.
« Cordoalha 37 fios, galvanizada, HS ou EHS.

C) Cabos de aluminio

« Cordoalha 7 fios, galvanizada, HS ou EHS.
« Cordoalha 19 fios, galvanizada, HS ou EHS.
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10.25 Guindaste de porto
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A) Cabo de elevagao
* PowerPac, torgéo regular, galvanizado, 1960 N/mm?
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10.26 Tirfor
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A) Cabo de elevagao

* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torgdo regular, polido, pré-formado, EIPS.
* 4x26 Warrington-Seale, torgdo regular, galvanizado, semi pré-formado, EIPS.

10.27 Espinhel

A) Cordoalha
« cordoalha 19 fios, galvanizadas, IPS.
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10.28 Grua

A)Cabo de elevagao

» 19x7 Resistente a Rotagao, torgéo regular, polido ou galvanizado, IPS.
« Ergoflex, torcao lang, galvanizado, 1960 N/mm?
* ErgoflexPlus, tor¢do lang, galvanizado, 1960 N/mm?

A) Tirante
« 1x19 fios, galvanizada, IPS.
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10.29 Balancim

A) Cabo de elevacao

* 6x25 Filler, alma de ago (AACI), torcao regular, polido, pré-formado, EIPS.
« 6x19 Seale, alma de aco (AACI), tor¢ao regular, polido ou galvanizado,
pré-formado, EIPS.
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10.30 Tensoestrutura

A) Tirante de ancoragem

« 1x19, galvanizado, pré-esticado, EIPS

« 1x37, galvanizado, pré-esticado, EIPS.

* 6x7, alma de ago (AA), pré-formado, galvanizado, torgéo regular,
pré-esticado, EIPS.

« 6x19 Seale, alma de aco (AACI), pré-formado, galvanizado, torgéo regular pré-
esticado, EIPS.
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10.31 Guincho Hillo

L

A)Cabo de elevagéo

* 6x25 Filler, alma de fibra (AF) ou alma de aco (AACI), pré-formado, polido, torgao
regular pré-esticado, EIPS.

* 6x41 Warrington-Seale, alma de fibra (AF) ou alma de ago (AACI), torgéo regular,
polido, pré-formado, IPS.

B) Lagos

* 6x25 Filler, alma de fibra (AF), pré-formado, polido, tor¢éo regular
pré-esticado, EIP

« Este manual técnico contém recomendagdes sobre o tipo de cabo de aco a ser
utilizado na maioria das aplicacdes industriais, no entanto, recomendamos que o
cabo de aco a ser substituido, tenha caracteristicas similares ao cabo original do
equipamento ou que a nossa Assisténcia Técnica seja consultada para adequar o
melhor produto.
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Os cabos Cimaf estao em constante desenvolvimento em
seus processos de producao, manutengao e distribuigao.

Com a verticalizacao dos estoques os cabos Cimaf
alcangaram um nivel de agilidade e organizagao que a
tornam a marca pioneira no desenvolvimento de métodos
de logistica avangada nem seu segmento.
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PARA TODA A VIDA.

~ [ EEETED
Belgo Bekaert Arames ArcelorMittal better together

A Belgo Bekaert Arames Ltda. & uma parceria da ArcelorMittal e da Bekaert.




