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Data de Inicio do Ciclo de Certificacao: 28-01-2022
Sujeito a operacao satisfatoria continua do sistema de gestao da organizacao,
este certificado é valido até: 12-12-2024
Validade do certificado anterior: 13-12-2021
Data da auditoria de recertificacao/certificacao: 17-12-2021
Data de Aprovacao Original: 15-12-2003
Certificado N°: BR037628 Versao: 1 Data da Revisao: 28-01-2022

Gestédo da

Bruno éomtarim Moreira
Gerente Técnico

Qualidade
t NBR ISO 9001

0OCs 0006

Escritorio local: Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha, 100, Torre C, 4° Andar Vila Cruzeiro, 04726-170 - Sdo Paulo - SP -
Brasil
Esclarecimentos adicionais a respeito do escopo deste certificado e a aplicabilidade dos requisitos do Sistema de
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1. Cabo de Ago
11 Cabos de Ago para Uso Geral

De acordo com a norma ABNT NBR IS0 2408, os cabos de ago destinados para uso geral podem ser utilizados em operagdes com equipa-
mentos de elevacdo de carga, tais como guindastes e guinchos, além do uso para a realizagdo de lagos. Ndo podem, porém, ser utilizados
em aplicagdes como:

- mineragao;

- comando de aeronaves;

« industrias de petrdleo e gas natural;
- teleféricos e funiculares;

- elevadores de passageiros;

. pesca.

1.2. Identificacdo do cabo de ago S3o Raphael.

Os cabos de ago vendidos pela S3o Raphael, com diametros acima de 6,36mm possuem um fitilho amarelo com o nome da empresa que
percorre toda a parte interna do caho.
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1.3. Como descrever um cabo de aco

A IS0 17893 cita as minimas informag8es necessarias para descrever um caho de ago (por exemplo, para especificagdo ou certificagdo).
Os itens de a) a f) podem, também, ser utilizados para propdsitos de identificagao do cabo.

Exemplo: 8  6x19S - AACI 1770 Zinc sZ

a) Diametro do Cabo;

b) Construgao do Cabo;

c) Tipo de Alma;

d) Categoria de Resisténcia dos arames a tragao, ou carga minima de ruptura;

e) Acahamento do arame;

f) Tipo de Torcao e Diregado.

14. Construgao

A construcdo de um cabo de ago é usada para descrever a quantidade de arames torcidos em uma perna e a quantidade de pernas

torcidas em um caho de ago.
Exemplo: Um cabo de aco de construgao 6x7 possui 6 pernas torcidas, constituidas por 7 arames torcidos em cada perna.

15. Passo

0 passo de um cabo de aco é definido como a distancia (h) para que uma perna dé a volta em torno do cabo.

N

Figura 2: Comprimento do passoa
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2. Tabela de Produtos

2.1. Cabo de Ago de Construgcdo 6x7 com Alma de Fibra

Cabo de Ago Zincado
Construgao 6x7 Alma de Fibra

20105167 16 1/16” 0,0091 150 500
20105242 24 3/32” 0,0202 338 500
20105302 32 1/8” 0,0370 6,02 500
20105407 4,0 5/32” 0,0563 9,40 500
20105507 4,8 3/16” 0,0810 13,54 500
20105652 6,4 14 0,1441 24,07 500
20105807 8,0 5/16” 0,2287 37,61 500
20105952 9,5 3/8” 0,3226 53,03 500

0Obs: Cabos de ago com construgdo 6x7 de 250 m sob consulta
Acabamento: Zincado (2Z)

IPI - 15% Néo Incluso + ST

Classificagdo Fiscal: 73.12.10.90

Cabo de Ago Zincado

Construgdo 6x19 Alma de Fibra

20125507 4,8 3/16” 0,0845 13,46 500
20125657 6,4 14" 0,1500 23,92 500
20125807 8,0 5/16” 0,2380 37,38 500
20125957 9,5 3/8” 0,3360 52,72 500
Q 20125127 12,7 12 0,6010 94,21 500

Obs: Cabos de ago com construgdo 6x19 de 250 m sob consulta
Acabamento: Zincado (2Z)

IPI - 15% Néo Incluso + ST

Classificagdo Fiscal: 73.12.10.90

Cabo de Ago Zincado

Construgao 6x19 Alma de Aco

20285502 4,8 3/16” 0,0929 14,52 500
20285657 6,4 14 0,1650 25,81 500
M 20285807 8,0 5/16” 0,2620 40,33 500
20285957 9,5 3/8” 0,3700 56,87 500
20285127 12,7 1/2 0,6610 101,63 500

0Obs: Cabos de ago com construgdo 6x19 de 250 m sob consulta
Acabamento: Zincado (2Z)

IPI - 15% Néo Incluso + ST

Classificagdo Fiscal: 73.12.10.90
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3. Categorias de Resisténcia a Tragdo de Arames

Os cabos de ago Sao Raphael, durante a etapa produtiva, sdo submetidos a um rigoroso conjunto de testes com o objetivo de garantir
a segurancga ao cliente e atender as normas exigidas.

Convencionalmente, os arames que compdem o cabo de ago (excluindo os arames centrais e os de enchimento) sao divididos em cate-
gorias de resisténcia, como mostrado na tabela L

0S (Plow Steel) 1570 1370 - 1770
IPS (Improved plow Steel) 1770 1570 - 1960
EIPS (Extra Improved plow Steel) 1960 1770 - 2160
EEIPS (Extra Extra Improved plow Steel) 2160 1960 - 2160

Tabela I: Categorias de Resisténcia a tragdo do arame

Os cahos de ago vendidos pela Sao Raphael possuem categoria de resisténcia a tracao do cabo de 1770 N/mm2

4. Propriedades Dimensionais
41, Medicao do Diametro

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 2408:2008, as medigdes de diametro devem ser feitas em uma parte reta do cabo de ago, sem
tracao ou no maximo submetido a uma tragdo inferior a 5% da carga de ruptura minima, em duas posi¢des com espagamento minimo de 1
metro. Em cada posigdo, devem ser efetuadas duas medigdes, com defasagem de 90 graus do diametro do circulo citcunscrito. Como pode
ser visto na Figura 3, o equipamento de medigao deve se estender sobre pelo menos duas pernas adjacentes.

Figura 3: Medicdo do didmetro do cabo utilizando o paquimetro
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4.2. Tolerancias permissiveis para o diametro

Alguma diferenga entre quaisquer duas das quatro dimensdes obtidas na tentativa de medigdo do didmetro do cabo deve estar dentro
das tolerancias mostradas na tabela 2:

2<d<t

L<d<b

6<d<8
d=8

BN B =N |
o 4 oo 1

Tabela 2: Tolerdncias entre duas das quatro medicdes do didmetro do cabo

A média das quatro medigdes devera ser o diametro final medido. As tolerancias estdao descritas na tabela 3:

2<d<h K —
L<d<b i o
6<d<8 8 3

d=8 % )

Tabela 3: Tolerdncias para o didmetro final obtido

4.3 Comprimento do Cabo de ago
Para medir o comprimento do cabo de ago, este ndo pode estar tracionado e as tolerdncias a serem seguidas sdo:
<400 m: %3 %

>400 m e <1000 m: *% %
>1000 m: %2 %




Sao Raphael M’

DESDE 1941

Inspecdo de Cabos

Cabos de agos sdo produtos que possuem tempo de vida limitado. Para garantir o maximo da seguranga, o cabo deve passar constan-
temente por inspegdes.

A mais frequente delas é a Inspegdo Visual. Esta deve ocorrer diariamente com o objetivo de detectar qualquer condigdo que aparente
prejudicar o comportamento do cabo de ago. Caso algo suspeito seja visualizado que possa prejudicar a seguranga na sua utilizagao, uma
pessoa qualificada para servigo deve ser comunicada e o caho deve ser retirado de servigo.

Outra inspegdo, tamhém indispensavel, é a Inspecdo Periddica. Esta deve ser realizada por um profissional mais qualificado em inter-
valos maiores de tempo, cuja frequéncia deve variar devido a fatores como: tipo de cabo que esta sendo utilizado, tempo de uso, agressi-
vidade ambiental, condi¢des de operagdo e resultados de inspegdes anteriores. Na Inspegdo Periddica, a pessoa qualificada deve buscar
propriedades fisicas no caho que demonstrem a necessidade da troca:

- Arames rompidos: visualizagdo de 6 ou mais arames rompidos em um passo, ou 3 arames em uma perna. Normalmente os arames sao
rompidos por abrasao do caho de ago;

« Reducdo de didmetro maior do que 5% em relacdo ao seu diametro nominal;

- Corrosdo acentuada: Pode ocorrer externamente ou internamente. Neste Ultimo caso a condigdo é mais dificil de ser detectada, mas
pode-se notar aproximagdo das pernas do cabo e variagdao no diametro.

Danos causados pela utilizagdo em altas temperaturas, ou qualquer outra deformagdo no caho:

« Dobhra;

« Amassamento;

« Alma Saltada;

+ “Gaiola de passarinho”
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5.1. Deformacdes no Cabo de Ago

Algumas fotos que demonstram a necessidade de troca do cabo:

Figura 4: Arames rompidos devido ao desgaste

Figura 4: Cabo de ago amassado

Figura 6: N6 ou Dobra

Figura 5: “Gaiola de passarinho”

6. Almas e seus tipos

A alma atravessa o cabo de aco pelo seu ntcleo, em torno da qual todas as pernas sao enroladas em forma de hélice. Garante que o
esforco aplicado no cabo seja distribuido igualmente entre todas as pernas, além de promover estabilidade a elas.

6.1. Alma de Fibra

Garante maior flexibilidade no cabo e sdo fabricadas a partir de fibra natural - sisal (AF), ou fibra artificial - polipropileno (AFA);

6.2. Alma de Aco

Alma de ago: Garante maior resisténcia a tragdo e aumenta a tolerancia ao amassamento. As almas de ago podem ser

10 constituidas por uma alma de ago comum (AA), formadas por uma perna do cabo, ou por uma alma de ago de cabo independente
Eill (AACI). Esta ultima é preferivel quando ha a necessidade de maior flexibilidade no cabo e alta tragao.

(¥
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Torcao

Os cabos de ago podem apresentar dois tipos de torgdes em relagdo as suas pernas:
A primeira situacdo (a), as pernas estdo torcidas da esquerda para a direita. Este caso é denominado "Torgdo a Direita (Z)”.
A segunda situagao (b), as pernas estdo torcidas da direita para a esquerda. Este caso é denominado "Torgdo a Esquerda (S)”.

% l Figura 7: Tipos de torgdo das pernas do cabo

a) Torcho & Direita (2] b) Torgho &4 Esquerda (5]

Ha ainda a classificagdo do cabo de ago verificando o sentido de tor¢do dos arames que compdem a perna do cabo de ago.
71. Cabo de Torgao Regular

Cabo de Torgdo Regular: A direcdo de torgdo dos fios segue a direcdo oposta a maneira que as pernas sao torcidas. Dessa forma, os
arames sao dispostos aproximadamente paralelos ao eixo axial do cabo. Na torgdo regular, o sentido pode ser tanto para esquerda (TRE
ou zS), quanto para a direita (TRD ou sZ). Vantagens proporcionadas por utilizar a Torgdo Regular:

« Menor desgaste interno - Menos distorgdes e amassamentos;
+ Maior estabilidade; + Maior resisténcia a torgao

72.  Cabo de Torgao Lang

A direcdo de torgdo dos fios segue a mesma diregdo de torgdo das pernas do cabo de ago. Dessa forma, os arames sdo posicionados
aproximadamente diagonalmente ao eixo axial do cabo de ago. Na Torgdo Lang, o sentido pode ser tanto para esquerda (TLE ou sS), quanto
para a direita (TLD ou zZ). Vantagens proporcionadas por utilizar a Torgdo Lang:

« Maior resisténcia a ahrasao;
- Maior flexao;
- Maior resisténcia a fadiga.

Figura 8: Torgdes Regular e Lang

Torgcdo Regular a Direita (TRD) Torgdo Lang a Direita (TLD)

Ton;ao Regular a €squerda (TRE) Torgdo Lang a Esquerda (TLE)

Os cabos de ago fornecidos pela Sao Raphael possuem Torgao Regular a Direita (TRD).
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Pré Formacgao

Os cabos de ago fornecidos pela S3o Raphael sdo fabricados utilizando a técnica de pré-formagdo. Na fabricagdo, os arames sdo torci-
dos helicoidalmente antes de serem dispostos ao redor da alma. Dessa forma, mesmo se o cabo for cortado, as pernas e arames tendem a
permanecer dentro do cabo em suas posigdes naturais com o minimo de tensdes internas. Nos cahbos sem pré formagao, caso o caho seja
cortado, as extremidades dos fios tendem a se endireitar e se afastar do cabo e das pernas.

As vantagens que se obtém com um cabo pré formado sao:

+ 0Os cahbos sem pré-formagao ficam sujeitos a tensao interna decorrente da tentativa dos fios se endireitarem. Somam-se a isso as ten-
sdes provenientes de polias e tambores. 0 acumulo de tensdes acaha prejudicando a vida util do cahg;

« 0 minimo acumulo de tens@es internas de um cabo de ago pré formado, garante uma maior seguranga na utilizagdo e melhor manuse-
ahilidade. Isso pode ser visto quando um arame é rompido e tende a ficar deitado e torcido na sua posigao;

+ 0 acumulo de tensdes de um caho nao pré-formado, provoca um aumento de atrito em situagées em que é fletido (utilizagcdo em polias
e tambores). Consequentemente o cabo ndo pré-formado tem um desgaste muito mais rapido do que o pré-formado.

Recomendagdo de utilizagdo em Polias e Tambores
Saber qual o diametro ideal de polias e tambores é de extrema importancia para garantir uma boa vida util do cabo de ago a ser utili-
zado. Isso ocorre, pois uma polia de diametro muito inferior a recomendada provoca esforgos de flexao além do tolerdvel no cabo. A norma

DIN 15020 faz a recomendacao de polias e tamhores a partir do diametro do caho de ago.

E importante salientar que o didmetro minimo a ser encontrado para polias e tambores é o Didmetro Primitivo, que corresponde a dis-
tancia do centro do tambor até o centro do cabo de ago (o qual ja estaria acomodado no sulco), multiplicado por dois.

6x7 72 x @ do Caho 42 x @ do Cabo
6 x 19 Seale 51 x @ do Cabo 34 x @ do Cabo

Tabela 4: Diametro recomendado de polias na utilizagdo de cabos de ago

1/4” a 5/16” 1/64” 1/32”
3/8” a 3/&” 1/37 1/16”
13/16” a 11/8” 3/64” 3/32”

Tabela 5: Tolerdncias para folgas em canais de polia
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A Figura 9 ilustra a condicdo dimensional ideal do canal da polia para receber o cabo de ago.

Canal muito justo Cotreto Canal com folga

Figura 9: Condigdo ideal do caho de agco no canal da polia

10. Fator de Seguranga
10.1. Aplicagdes x Fatores de Seguranca

Antes de utilizar o cabo de ago, é importante verificar o fator de seguranca para a aplicacdo de interesse. A partir disso, o cabo de ago
com resisténcia apropriada deve ser escolhido.

Cabos Estaticos 3ak
Caho para Tragao no Sentido Horizontal 4as
Guinchos, Guindastes, Escavadeiras 5
Pontes Rolantes 6as
Talhas Elétricas e outras 7
Guindastes Estacionarios 6as
Lagos 5a6b
Elevadores de Obra (sem pessoas) 8all

Tabela 6: Fator de Seguranga que deve ser aplicado a cada aplicagdo especifica

10.2 Exemplo: escolha do didmetro do Cabo de Ago

Supde-se uma situagao hipotética em que a aplicacao de interesse é desenvolver um lago a partir de cabo de ago para uma carga de
500kg. Logo, tem-se:

- Aplicagdo: Realizacao de Lagos;
- Fator de Seguranca (FS) para realizagdo de lagos: 5 ou 6;

- Carga de Trabalho (CT): 500kg.

A partir dos dados exibidos acima, pode-se determinar a Carga de Ruptura Minima (CRM) do cabo de ago.

CRM=FSxCT  CRM=6 =500
CRM=3000 kg

Dessa forma, pode-se optar, por exemplo, pelo cabo 6 x 19 AA de 8,0 mm que suporta até 4033kg.
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Utilizacdo adequada de Grampos no Cabo de ago
De acordo com a NBR11099, existe um posicionamento adequado em que os grampos devem ser alocados no caho de ago:
« A base deve ser posicionada na parte viva do cabo e o parafuso "U” na parte morta;
« 0 primeiro grampo deve ser fixado proximo a extremidade da parte morta do cabo de ago, mantendo-se uma distancia minima igual

a largura da hase do grampo. 0 segundo grampo deve ser fixado junto ao olhal;
« Adistancia (L) entre os grampos deve ser de aproximadamente seis vezes o diametro nominal do cabo de ago.

SN bkSSUERSY

h RS\ N

Figura 10: Posicionamento adequado dos grampas no cabo de ago

Lubrificagdo

Os cabos de ago ajudam a realizar indmeros tipos de servigos, muitas vezes agressivos, além de ficarem expostos a diferentes tipos de
ambiente, que podem acabar danificando-o0. Acabam se desgastando por serem arrastados no chdo, percorrerem polias, ficar em contato
com amhientes com muito calor, frio, po, chuva. Todas essas agressividades acabam prejudicando a vida util do cabo de ago. Com o objetivo
de minimizar os danos, um tipo de lubrificagao especifica deve ser praticado para cada situagdo que o cabo de ago se encontrar.

Os cahos de ago Sao Raphael sdo lubrificados durante a producao. Porém, essa lubrificagdo é adequada somente durante o periodo
de armazenagem e inicio das operagdes destinadas. Sob condig@es favoraveis, continua protegendo o caho durante longos intervalos de
tempo. Entretanto, aconselha-se a verificar a condicdo de lubrificagdo do cabo durante as operagdes.

121. Danos causados por lubrificagdo inadequada
Existem diversos danos que podem ocorrer no caho de ago que justificam o uso do lubrificante:
Desgaste do Cabo - Os fios e pernas do cabo de ago estdo constantemente em contato umas com as outras. Em situagdes em que o caho
sofre uma forga externa e acahba sendo fletido, a forgca de contato é intensificada e o desgaste comeca a ocorrer. Como forma de minimizar
essa situagao, uma fina camada de lubrificante deve ser inserida entre as pernas e arames do cabo, minimizando o contato entre elas. Além

disso, a agdo do lubrificante minimiza o atrito entre o cabo e polias, roldanas e tamhores.

Corrosdo - Os fios do cabo ficam constantemente expostos as condigfes ambientais agressivas (ambiente acido), assim como acabam en-
ferrujando na presenga da umidade. A lubrificagdo como forma de impedir a corrosdo deve cobrir toda a superficie de contato dos arames.
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Arames Quebradigos - Conforme os arames sofrem a corrosdo, estes comegam lentamente a ficar quebradigos, diminuindo a resisténcia do
cabo.

Protecdo da Alma do Cabo - O lubrificante auxilia a preservagao da alma (principalmente as almas de fibra), diminuindo o desgaste por
contato entre as pernas torcidas e ela mesma.

Fadiga - Os esforgos repetitivos em que os cabos estao submetidos acabam rompendo alguns arames e, por fim, o cabo. A presenca do lu-
brificante aumenta a tolerancia a fadiga e preserva a vida til, pois minimiza a area de contato entre os fios, permitindo que estes possam
se movimentar uns sohre oS outros.

12.2. Limpeza

Os lubrificantes utilizados nos cabos de ago acabam aderindo poeira e outros tipos de impurezas que prejudicam o seu funcionamento.
A fim de remover o lubrificante antigo e possiveis crostas formadas, algumas técnicas podem ser aplicadas:

« Utilizagao de uma escova de ago para escovar o cahg;
« Utilizagdo de querosene, ou dleo, como forma de amolecer as crostas formadas;
- Utilizagdo de ar comprimido

12.3. Emprego Adequado do Lubrificante

0 emprego de lubrificantes especificos vai depender basicamente de dois tipos distintos de ambientes: ambiente com impurezas e
ambiente com a presenga de agua.

Em ambiente com impurezas, opta-se por um lubrificante mais fluido, fazendo aplicagdes mais frequentes, com o objetivo de diminuir a
formacdo de crostas.

Em ambientes com a presenca da 4gua, o lubrificante deve ser resistente o suficiente para resistir & lavagem pela agua. E necessario
um lubrificante com maior viscosidade, que forme uma pelicula em torno do caho resistente.

Para regra geral, o lubrificante deve ser fluido para permitir a sua penetragdo entre os arames. Porém, viscoso o suficiente durante a
utilizagao do cabo em servigo, a fim de evitar gotejamentos. Neste sentido a boa aderéncia é importante.

12.4. Outras formas de rompimento do cabo

E importante ressaltar que ha situagdes em que a lubrificacdo foi utilizada de modo adequado e, mesmo assim, houve o rompimento do
cabo de ago:

- Emprego equivocado do Fator de Seguranga;

+ Roldanas, polias e tambores com diametro muito pequeno, ocasionando em esforcos de flexao desproporcionais;
+ Roldanas, polias e tambores com ranhuras, ocasionando rompimento do arame e, consequentemente, do caho;

« Alta velocidade de utilizagdo do cabo.
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13. Instrucdes para manuseio, armazenamento e transporte de cabos de Ago
13.1. Inspegdo no recebimento

A condicdo do cabo de ago e da embalagem deve ser inspecionada a fim de verificar possiveis inconformidades de
fabricagdo ou danos durante o transporte;

13.2. Transporte

0 meio para a movimentagao utilizado nunca deve entrar em contato fisico com o cabo de ago. Uma forma de auxiliar é utilizando fitas
ou lingas.
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13.3. Estocagem

Os cabos de ago devem ficar cobertos, pois sofrem degradacdo devido a condigdes ambientais. Devem ficar em locais secos e, de pre-
feréncia, ndo estarem em contato com o chao.

13.4. Enrolamento
0 cabo de ago deve ser enrolado com uma tensao inicial.
A direcao do enrolamento deve sempre ser a mesma, de maneira a garantir que o caho de ago ndo seja torcido.

E importante que o cabo seja bem fixado no inicio do enrolamento, a fim de que a primeira camada nio apresente falhas, o que poderia
gerar amassamentos e deformagdes nas camadas mais superiores do caho.

13.5. Desenrolamento
Quando desentrolar o caho, evitar a formagdo de lagos, o que pode provocar um nd ou uma torgao. Nesta situagdo, mesmo que oS arames
individuais ndo aparentam prejudicados, é gerada uma tensdo desigual no cabo, podendo provocar uma ruptura por sohrecarga. O cabo de

aco deve ser retirado de operacao.

Recomenda-se a utilizagdo de um cavalete ou uma mesa giratdria para realizar o desenrolamento do cabo de ago. O importante neste
caso, é que a hohina gire em torno do seu eixo e nunca que o cabo gire em torno da hobina.

CORRETO
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