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1. VALVULAS DE RETENCAO
1.1 OBJETIVO

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as caracteristicas dos equipamentos para
o fornecimento, incluindo-se projeto, fabricagdo e ensaio das valvulas de retencédo a
serem instaladas nas Estacfes de Bombeamento localizadas no Projeto de Integracédo do
Rio Sao Francisco, Eixo Leste, Lote C.

O Lote C abrange o trecho do sistema adutor do Eixo Leste compreendido entre o
reservatério da UHE Itaparica, na Bahia, e o reservatorio de Copiti, em Pernambuco.
Logo, esta ESPECIFICACAO TECNICA refere-se as obras integrantes desse trecho.

Esta Especificacdo Técnica devera ser complementada, onde aplicavel, com os requisitos
dispostos nas Especificacdes Técnicas Gerais (1230-EST-1001-80-10-001).

Os equipamentos a seguir discriminados deverdo ser projetados conforme as limitacdes,
localizagbes e dimensdes impostas nos desenhos de referéncia indicados no quadro
resumo apresentado abaixo.

Para as Estacdes de Bombeamento EBV-1, EBV-2, EBV-3 e EBV-4*:

~ QTD DESENHOS DE
ITEM DESCRICAO TAG : LOCAL e
VALVULA DE RETENCAO DE FECHAMENTO 1230-DEP-2610-80-43-002
1 RAPIDO, COM FLANGES, F°F°, PN 10, DN 2610-VRMA-001 | 02 EBV-1 | 1230-DEP-2610-80-43-006
1.600. 1230-DEP-2610-80-10-001
VALVULA DE RETENGAO DE FECHAMENTO 1230-DEP-2620-80-43-002
2 RAPIDO, COM FLANGES, F°F°, PN 10, DN 2620-VRMA-001 | 02 EBV-2 | 1230-DEP-2620-80-43-006
1.600. 1230-DEP-2620-80-10-001
VALVULA DE RETENGAO DE FECHAMENTO 1230-DEP-2630-80-43-002
3 RAPIDO, COM FLANGES, F°F°, PN 10, DN 2630-VRMA-001 | 02 EBV-3 | 1230-DEP-2630-80-43-006
1.600. 1230-DEP-2630-80-10-001
VALVULA DE RETENCAO DE FECHAMENTO 1230-DEP-2640-80-43-002
4 RAPIDO, COM FLANGES, F°F°, PN 10, DN 2640-VRMA-001 | 02 EBV-4 | 1230-DEP-2640-80-43-006
1.600. 1230-DEP-2640-80-10-001

*serdo adquiridos nesta etapa apenas o0s equipamentos referentes a 2 (duas) das 4
(quatro) adugoOes de cada EB.

1.2 CONTEUDO

Esta ESPECIFI,CAQAO TECNICA compbe-se de volume Unico com as seguintes
CONDICOES TECNICAS:

e CT.1-VALVULAS DE RETENCAO;

e CT.2-FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS.
1.3 QUANTO A0S EQUIPAMENTOS
Os equipamentos aqui especificados compreendem:

e Valvulas de retencdo da Estacdo de Bombeamento EBV-1, compreendendo os
seguintes equipamentos, referentes a duas das quatro aducgdes previstas:

1230-EST-2001-80-10-010-R02 1
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- 2 (duas) valvulas de retencéo de fechamento rapido, DN 1.600 mm.

Véalvulas de retencdo da Estacdo de Bombeamento EBV-2, compreendendo o0s
seguintes equipamentos, referentes a duas das quatro aduc¢des previstas:

- 2 (duas) vélvulas de retencéo de fechamento rapido, DN 1.600 mm.

Vélvulas de retencdo da Estacdo de Bombeamento EBV-3, compreendendo os
seguintes equipamentos, referentes a duas das quatro aducgdes previstas:

- 2 (duas) vélvulas de retencéo de fechamento rapido, DN 1.600 mm.

Vélvulas de retencdo da Estacdo de Bombeamento EBV-4, compreendendo o0s
seguintes equipamentos, referentes a duas das quatro aducgdes previstas:

- 2 (duas) vélvulas de retencéo de fechamento rapido, DN 1.600 mm.

Fazem ainda parte deste fornecimento:

Pré-montagem na Fabrica;
Transporte dos equipamentos a Obra;

Eletrodos e demais materiais de consumo se necessarios para a complementacao
da montagem na Obra;

Adicional de montagem na Obra: todos 0s pinos, parafusos, porcas, arruelas, anéis,
juntas etc., necessarios a montagem dos equipamentos na Obra, devendo ser
fornecidos com acréscimo de 10% (dez por cento);

Pintura completa dos equipamentos na Fabrica, conforme discriminado nesta
ESPECIFICACAO TECNICA,

Fornecimento de toda a tinta necessaria para retoques e/ou repinturas no caso de
partes danificadas durante o transporte, armazenamento e montagem;

Todos os Oleos e graxas, caso Necessario;

Em carater provisorio: todos os aparelhos, materiais e equipamentos necessarios a
realizacdo dos ensaios em Fabrica;

Embalagem de protecédo e embarque na Fabrica para transporte;

Manuais de armazenagem, manutencgdo para armazenagem, montagem, operagao e
manutencao;

Armazenagem dos equipamentos na Fabrica;
Pecas sobressalentes conforme discriminado nesta ESPECIFICACAO TECNICA;

Projeto de fabricacédo de todos os equipamentos e componentes;

1230-EST-2001-80-10-010-R02 2
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e Dispositivos especiais eventualmente necessarios ao transporte, montagem ou
manutenc¢ao dos equipamentos.

O FORNECEDOR devera entregar um conjunto completo de equipamentos com tudo o
gue for necessario ao perfeito funcionamento dos mesmos, para a finalidade prevista.

As especificacdes descritas de modo genérico para um equipamento ou sua parte
estendem-se a todos 0s equipamentos que fazem parte desse fornecimento, se cabivel.

1.4 REQUISITOS BASICOS PARA O PROJETO E FABRICACAO

O equipamento sera construido segundo as normas da melhor e mais moderna técnica,
com materiais novos de primeira qualidade. Todas as pecas apresentardo um
acabamento em relacdo a sua importancia, colocacao e destinacao.

O equipamento deverd ter montagem perfeita, considerando-se os Ultimos progressos
técnicos obtidos. Devera ser fixado pelo FORNECEDOR o desempenho esperado por
cada equipamento em condi¢cdes normais de funcionamento industrial, manobras ou em
caso de acidentes de funcionamento, condigcbes estas que declara serem de seu
conhecimento, para que se obtenha maxima seguranca de funcionamento.

Todas as tolerancias constardo dos desenhos de projeto executivo do respectivo
equipamento. Elas garantirdo perfeita operacdo, melhor qualidade, facilidade de
montagem e manutencdo e minimo desgaste dos equipamentos.

O equipamento sera projetado de tal modo que a facilidade de desmontagem seja
considerada para fins de manutencéo preventiva ou eventuais consertos.

O acesso as partes mais delicadas ou sujeitas a desgaste deverd envolver o minimo de
desmontagens.

Todas as pecas que, pelas suas dimensdes, formas, ou outra razdo, necessitem de
recursos que facilitem o seu manuseio nas operagbes de transporte, montagem e
desmontagem, serdo providas de alcas de levantamento, orificios rosqueados para anel
de levantamento, suportes etc. O FORNECEDOR devera prever 0s casos em que
dispositivos especiais devam ser utilizados para atender as condi¢cdes particulares de
transporte, montagem e manutencgéo, incluindo-se os mesmos no fornecimento dos
equipamentos correspondentes.

O emprego de componentes padronizados sera evidenciado pelo FORNECEDOR nas
listas de materiais. A variedade dentro de cada tipo de componente padronizado sera
minima, inclusive para componentes comerciais, 0 que sera justificado nos memoriais de
célculo.

Tanto no projeto como na terminologia, serdo aplicadas, de preferéncia, normas
brasileiras, podendo, entretanto, os calculos serem desenvolvidos segundos normas
especificas estrangeiras, as quais serdo devidamente referenciadas. Entretanto, as
condicBes estipuladas em qualquer secdo desta ESPECIFICACAO TECNICA ser&o
prioritarias em relacdo a norma considerada, nos casos de discordancia ou omissoes.

O equipamento, parte deste, ou suas pecas deverdo ser dimensionados para as
condi¢cdes mais desfavoraveis possiveis, seja durante o seu funcionamento, montagem ou
transporte, segundo critérios da norma adotada.

1230-EST-2001-80-10-010-R02 3
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Placas para os equipamentos ou suas partes, com gravacao do nome do FORNECEDOR,
ano de fabricacdo e dados nominais, serdo feitas de acgo inoxidavel ou bronze com
espessura e fixacdo apropriadas para longa permanéncia. Placas com indicacdes para
operacdo serdo soldadas ou parafusadas, com gravacdes em portugués e, quando
aplicavel, serdo placas indicativas do sentido de rotacdo. N&o serdo aceitas fixacbes de
placas com adesivo.

A pressdo de contato entre as pecas de cada equipamento e o concreto ndo sera superior
aquela que determine para o concreto uma tensao maxima igual a 6,5 MPa. A pressao de
contato sera calculada considerando-se as pecas implicadas como vigas apoiadas em
fundacéo eléstica.

Nos pontos particulares, onde houver necessidade de se ultrapassar esta tensdo maxima
especificada, o FORNECEDOR solicitara a autoriza¢do por escrito.

A taxa maxima permissivel de aderéncia de chumbadores no concreto sera de 0,6 MPa.
2. CT.1-VALVULAS DE RETEN(;AO
2.1 OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS fixam os requisitos minimos para o fornecimento das
valvulas de retencdo a serem instaladas nos condutos de recalque das Estagbes de
Bombeamento localizadas no Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco, Eixo Leste,
Lote C.

2.2 FICHA TECNICA

As valvulas de retencdo deverao ter basicamente as seguintes caracteristicas:

e Tipo: De Fechamento Réapido (0,01 a 0,05 Seg.) e Suave, de Deslocamento Axial,
Corpo Flangeado.

e Construcdo: Corpo de Montante e Corpo de Jusante, de Ferro Fundido Nodular DIN
1693 — GGG 40; Obturador Circular de Poliuretano.

e Classe: Pressdo maxima de servico 12 bar
¢ Furacao dos Flanges: Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

e Diametro Nominal: Conforme tabela a seguir:

ESTACAO TAG DIAMETRO (MM) QUANTIDADE
EBV-1 2610-VRMA-001 1.600 2
EBV-2 2620-VRMA-001 1.600 2
EBV-3 2630-VRMA-001 1.600 2
EBV-4 2640-VRMA-001 1.600 2

e Tirantes e Porcas: A¢o Inoxidavel

1230-EST-2001-80-10-010-R02 4
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2.3 PINTURA
O FORNECEDOR devera apresentar para aprovacdo o seu padrdo de pintura, que
devera estar adequado para operacdo da valvula em ambiente externo sujeito a
intempéries, na regido agreste do Nordeste Setentrional.
2.4 DOCUMENTACAO A SER FORNECIDA
Apbs o pedido de compra, deverao ser fornecidos os seguintes documentos:

e Desenho de Conjunto, com lista de materiais;

e Curva de desaceleracdo (dv/dt) feita em laboratdrio independente;

e Curva de perda de carga,;

e Plano de Pintura;

¢ Plano de Inspecédo e Testes na Fabrica,

e Plano de Inspecéo e Testes no Campo.
2.5 DOCUMENTOS CERTIFICADOS
Deverao ser fornecidos os seguintes documentos certificados:

e Todos os documentos de projeto;

e Manual de montagem, operacdo e manutencdo, incluindo desenhos da valvula,
catalogos etc.

2.6 INSPECOES E TESTES

O FORNECEDOR devera apresentar para aprovagdo o Plano de Inspecédo e Testes,
incluindo os testes a serem inspecionados pela FISCALIZACAO.

Para as exigéncias basicas de inspecdo e ensaios, e especifica de ensaios na Obra,
consultar a “CT. 2 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS”.

2.7 PRAZzO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos devera atender as condi¢cdes especificadas no Edital.

3. CT. 2 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS.

3.1 OBJETIVO

Estas CONDICOES TECNICAS tém como objetivo definir as condi¢bes de fabricacdo e
inspecao referentes aos condutos forcados e seus acessorios.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicéo, prevalecera a condi¢éo
especificada nas CONDICOES TECNICAS do equipamento em questao.

1230-EST-2001-80-10-010-R02 5



3.2 MATERIAIS MECANICOS
3.2.1Generalidades

Todo e qualquer material ser4 pormenorizadamente especificado e tera comprovadas as
suas propriedades mecéanicas e composi¢cdes quimicas, quando a norma aplicada assim
exigir.

3.2.2 Chapas

As chapas empregadas terdo suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas
nas Normas ASTM-A36, ASTM-A283 e/ou outras de aplicacdo especifica da ASTM ou
equivalente. Suas composi¢cfes quimicas e propriedades mecanicas serdo comprovadas
por meio de certificados de qualidade do material, emitidos pelo préprio FABRICANTE
das chapas. Todas as chapas com espessura igual ou superior a 19 mm serao
submetidas a ensaios por ultra-som, de acordo com o estabelecido nas Normas ASTM-
A435.

O afastamento inferior permissivel na espessura de chapas grossas sera, em qualquer
caso, de 0,25 mm, conforme recomenda a Norma NBR-6664 da ABNT.

3.2.3 Acgos Inoxidaveis

Os acos inoxidaveis terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM-A176, A240 ou equivalentes. Serdo de boa soldabilidade por solda
elétrica, tais como os tipos 304 e 316 da classificacdo AISI ou tipo 410 da mesma
classificagao.

3.2.4 Pecas Fundidas

Os ferros fundidos e os acgos fundidos terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme
as definidas nas Normas ASTM ou equivalente.

A variagdo da espessura, bem como de outras dimensfes de cada peca fundida, sera
admitida desde que a resisténcia da peca nao sofra reducdes superiores a 10% de seu
valor de projeto, ou entéo sera tal que as tensdes calculadas com as dimensdes reais ndo
excedam as tensGes admissiveis adotadas no projeto.

3.2.5 Pecas Forjadas

As pecas forjadas terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM ou equivalentes.

3.2.6 Tratamentos Térmicos e Termoquimicos

Os acos serdo submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessario alterar, parcialmente ou n&o, suas propriedades ou conferir-lhes
caracteristicas determinadas. As especificacfes detalhadas dos tratamentos térmicos ou
termoquimicos constardo nos desenhos das pecas ou estruturas metalicas.

1230-EST-2001-80-10-010-R02 6



3.3 SOLDA ELETRICA
3.3.1 Qualificacéo dos Soldadores

O FORNECEDOR sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardo nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma
ASME, Secao IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades
equivalentes, ou ainda pela propria FISCALIZACAO.

Se, ndo importando qual a fase do servico, o trabalho de um soldador for contestado, tal
soldador passara por um novo teste de qualificacdo, de maneira a determinar sua aptidao
a executar o tipo de trabalho para o qual estava qualificado.

Todas as despesas dos testes de qualificacdo correrdo por conta do FORNECEDOR,
inclusive o fornecimento dos corpos de prova e dos eletrodos necessarios.

Os corpos de prova serdo dos mesmos materiais que serdo utilizados para a execucéo do
equipamento ou equivalentes segundo a norma ASME. A técnica de soldagem sera a
mesma a ser utilizada na execucdo do equipamento. Os eletrodos serdo idénticos aos
especificados para a execugcao do equipamento.

3.3.2 Preparacgéo das Soldas

As pecas a serem unidas por soldagem serdo cortadas cuidadosamente nas dimensdes
previstas e, conforme o caso, calandradas no raio certo, de acordo com as dimensdes
indicadas nos desenhos.

As arestas de cada peca serdo chanfradas, seja por oxiacetileno, esmerilhamento,
eletrodo de carvao ou usinagem, de acordo com o tipo de peca e o tipo de solda, a fim de
permitir uma melhor penetracao.

As superficies cortadas apresentardo um metal sao e isento de qualquer defeito causado
pela laminac&o, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar seréao
isentas de todo traco de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

3.3.3 Soldagem

Os servicos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverédo ser executados com a melhor
técnica e de acordo com as Normas TB-2, MB-168 e MB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos serdo revestidos ou sera usada
técnica onde o ar ndo entre em contato com o metal fundido Maquinas autométicas
podem ser utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos

As soldas ndo serdo executadas sobre superficies Umidas ou durante periodos de fortes
ventos, a menos que o soldador e as pecas estejam protegidas convenientemente.

Apoés a execucdo das soldas, as mesmas serdo limpas de toda a escoéria e respingos,
devendo apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou
inclusdes de escorias, conforme norma adotada.
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3.3.4 Eletrodos

Os eletrodos serdo convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente
elétrica, material e processo de solda.

A estocagem dos eletrodos sera feita em estufa, com controle de temperatura, de acordo
com as especificagbes do FABRICANTE dos mesmos, a fim de evitar qualquer dano ou
deterioracao.

Para soldas bimetalicas, os eletrodos serdo escolhidos também através de testes feitos
com pedacos das pecas a serem unidas pela solda.

3.4 INSPECAO MECANICA
3.4.1 Generalidades

O FORNECEDOR devera fazer em sua Fabrica e as suas expensas, todos 0s ensaios e
testes requeridos para assegurar o projeto e a fabricacdo de seu fornecimento, devendo
observar que serdo vélidas todas as condicbes aqui determinadas para 0s ensaios a
serem realizados nos sub-fornecedores.

O FORNECEDOR sera responsavel pela execucao dos ensaios na Fabrica.

Todos 0s materiais, pecas e conjuntos deverdo ser ensaiados pelos métodos mais
utilizados e adequados em conformidade com as normas aprovadas e para as classes de
trabalho aprovadas em projeto.

O FORNECEDOR devera apresentar para aprovacéo o Plano de Inspecéo e Testes (PIT)
do respectivo equipamento, contendo 0s ensaios/testes previstos, bem como aqueles a
serem testemunhados pela FISCALIZACAO.

Outros ensaios e testes testemunhados poderdo ser definidos posteriormente em funcao
do detalhamento do projeto, sendo os mesmos objetos de acordo prévios entre a
FISCALIZACAO e o FORNECEDOR.

Os relatérios dos ensaios ou testes que forem aprovados pelo inspetor devem ser
assinados tanto pelo inspetor como pelo FORNECEDOR.

Um plano de Inspecdo e Controle da Qualidade sera elaborado antes do inicio da
fabricacdo e devera ser enviado a FISCALIZACAOQO para aprovacao previa.

3.4.2 Relatorio e Certificados

O FORNECEDOR deve entregar & FISCALIZACAO, no minimo, os seguintes documentos
el/ou certificados:

e Certificados de analise quimica e propriedades mecanicas conforme discriminados
no PIT,;

e Certificados dos processos de tratamentos térmicos utilizados nas matérias primas e
componentes soldados, de acordo com o prescrito nos desenhos de fabricagao;

e Relatérios de todos o0s ensaios e testes solicitados no PIT;
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e Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

O FORNECEDOR deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitacdes da
FISCALIZACAO, o seguinte:

¢ Filmes de todos os exames radiograficos realizados;

e Todos os certificados de qualificacdo de soldadores e processos, bem como os
procedimentos de soldagem;

e Todos os procedimentos de qualificacdo de operadores de ensaios nao destrutivos;
¢ Relatorios de ndo conformidade emitidos durante a fabricacgéo.
3.4.3 Soldagem

O FORNECEDOR deve ter em seu quadro de funcionarios todos os soldadores e
operadores de solda qualificados por um organismo oficial (Bureau Veritas, Lloyd’s
Register etc.), de acordo com os requisitos das normas aplicaveis.

O inspetor se reserva o direito de solicitar que os testes de qualificacdo de soldadores
sejam repetidos e por ele testemunhados.

O FORNECEDOR deve possuir em seus arquivos os documentos de qualificacdo do
processo de soldagem, que poderdo ser solicitados pelo inspetor para analise, em
gualquer ocasido que o mesmo julgar necessario. Para casos especiais de reparo de
pecas (por exemplo, fundidas e forjadas) os testes de qualificacdo do processo devem ser
acompanhados pelo inspetor.

3.4.4 Inspecédo de Fundidos e Forjados

O FORNECEDOR devera entregar ao inspetor uma tabela dos componentes fundidos
e/ou forjados principais.

O inspetor devera inspecionar estes itens imediatamente apdés serem fundidos ou
forjados, antes do inicio da usinagem, identificando na ocasido os corpos de prova para
ensaios mecanicos.

O inspetor informara ao FORNECEDOR quais itens que ird inspecionar apos receber a
referida tabela.

Para efeito de reparo por solda, os limites de conducdo da peca sem notificagdo a
FISCALIZACAO devem ser objeto de acordo prévio entre o FORNECEDOR e a
FISCALIZACAO, por ocasido do recebimento da tabela acima mencionada.

De maneira geral, o FORNECEDOR sempre apresentara & FISCALIZACAO, para analise,
um relatério descritivo contendo: mapeamento dos defeitos, processos de reparo e
ensaios para controle.

3.4.5 Classe de Solda/ Ensaios Nao Destrutivos

Controles néao destrutivos exigidos para as respectivas classes de solda:
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e Classel
- 100% US
- 100% PM ou LP
- 100% Visual / Dimensional
e Classe 2
- 30% US
- 30% PM ou LP
- 100% Visual / Dimensional
e Classe 3
- 30% PM ou LP
- 100% Visual / Dimensional
e Classe 4
- 100% Visual / Dimensional
e Estanques
- 100% LP ou teste de estanqueidade.
Todos os controles acima descritos serao realizados apés o ultimo tratamento térmico.

Em caso de defeito, sera aumentada a porcentagem do controle conforme ASME secao
VI UW52.

O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.

As classes de solda serdo definidas no projeto e nos desenhos de cada componente.
3.4.6 Notas Gerais

O ensaio de Particulas Magneéticas podera ser substituido pelo ensaio de Liquido
Penetrante, ou vice-versa, mediante prévio acordo entre FISCALIZACAO e

FORNECEDOR.

O ensaio radiografico podera ser substituido pelo ensaio de Ultra-som ou vice-versa,
mediante prévio acordo entre FISCALIZACAO e FORNECEDOR.

No controle visual final estad incluido o controle de acabamento e pintura (aspecto,

aderéncia conforme ABTN MB 1333 gr.4, espessura da camada) quando aplicavel, além
da verificacéo da lista de embarque.
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Os componentes que ndo constam do Plano de Inspecao e Testes (PIT), apresentado nas
CONDICOES TECNICAS do respectivo equipamento, deverdo ser apresentados a
inspecao por ocasiao da liberacdo para embarque.

Em caso de divergéncia entre o que determina o PIT e o desenho de projeto do conduto
ou equipamento, prevalece o definido no desenho aprovado pela FISCALIZACAO.

O PIT devera prever os ensaios a serem realizados, em forma de ficha de qualidade, para
cada componente principal. Para o caso de pecas fundidas/forjadas devera constar
croquis da peca com as indicacbes das areas a serem analisadas por ensaios ndo
destrutivos, com as respectivas normas que regem a execucao dos ensaios e critérios de
aceitacdo. Estas fichas dever&o ser submetidas a aprovacéo da FISCALIZACAO.

3.4.7 Espessura de ProtecOes Superficiais

Cromacao e outros processos similares: verificacdo da camada, através de medidor
magnético (elcébmetro) ou outro aparelho indicado. As pecas que ndo apresentarem a
espessura recomendada no projeto serao rejeitadas;

Pintura: a demédo de pintura basica sera verificada antes da aplicacdo da deméo de
acabamento. Sera utilizado medidor magnético (elcometro). A espessura final da pintura
serd conforme indicado nas CONDICOES TECNICAS do respectivo equipamento, e se
nao for atingida, sera rejeitada. A verificacdo da pintura basica e de acabamento somente
serd feita apOs decorrido o tempo necessario a cura da tinta, especificado pelo
FABRICANTE, devendo ser controlado na presenca da FISCALIZACAO, além da
espessura total da aderéncia da pelicula seca, conforme as normas aplicaveis.

3.4.8 Verificagdo Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricagéo
a) Elementos Mecéanicos

Os seguintes elementos mecéanicos serdo submetidos a inspecdo dimensional de
acabamento, apés usinagem final, apGs tratamento térmico e antes de qualquer
montagem, em 100% dos lotes:

e Discos, eixos, mancais, parafusos de alta resisténcia, acos especiais e acgos
inoxidaveis;

¢ Cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor, se aplicavel.

Os demais elementos mecéanicos, apds usinagem final e antes de qualquer montagem,
serdo inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da FISCALIZACAO.

b) Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos, ap0s eventuais correcdes e aprovacao
das soldas e apds o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serdo
submetidas a verificacdo dimensional completa e verificacdo de acabamento de
usinagem. Devera ser prevista pelo FORNECEDOR, a pré-montagem no minimo para 0s
equipamentos a seguir, para verificacdo de ajustes, alinhamento, nivelamento etc.

e Valvulas de retencéo;
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e Valvulas borboletas;
e Acoplamentos rigidos.
c) Pecas Sobressalentes

Todas as pecas sobressalentes serdo submetidas a verificacdo dimensional completa e a
ensaios de funcionamento, quando necessarios.

O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL-STD-105D.

Quando uma peca for rejeitada ou refugada na inspecdo por amostragem, penalizar-se-a
todo o lote. Neste caso, o FORNECEDOR fara a separacdo necessaria das pegas
defeituosas, apresentando-as novamente para inspe¢éo da FISCALIZACAO.

3.4.9 Componentes Basicos

Sempre que previstos, 0s equipamentos relacionados serdo submetidos, no minimo, aos
ensaios descritos a seguir:

e Valvulas Borboletas

- No caso das valvulas borboletas serem acionadas hidraulicamente, os ensaios de
vazamento serdo feitos para as posi¢cdes extremas e intermediaria do émbolo do
servomotor;

- Serd verificado o funcionamento dos dispositivos de reducdo de velocidade dos
trechos finais do curso do émbolo, quando aplicavel.

e Bombas

- Levantamento das curvas caracteristicas através dos ensaios correspondentes, para
cada tipo de bomba. A FISCALIZACAO presenciara este ensaio, e aceitard o0s
certificados de ensaios internos para as demais bombas do mesmo tipo.

e Servomotores

- Os servomotores deverdo ser submetidos a ensaios de funcionamento nas
dependéncias do FORNECEDOR, verificando-se a movimentagdo da haste em
ambos os sentidos;

- Cada servomotor completo sera submetido a um ensaio de pressao hidrostatica, de
acordo com o Cédigo ASME de Vasos de Pressao, durante pelo menos 30 trinta
minutos, a uma pressao interna de ensaio exercida pelo 6leo igual a maior das duas
seguintes pressodes: 150% (cento e cinqlenta por cento) da pressdo nominal do
servomotor, ou pressao que o Oleo aplicaria ao servomotor sob o conjungado
maximo do motor elétrico da bomba de 6leo, supondo-se inoperante a valvula de
alivio do circuito;

- Todos os componentes do servomotor sujeitos a pressao de 6leo, tais como: cilindro,
pistdo, haste, tampas, vedaces, tubulagbes, valvulas e parafusos serdo submetidos
a ensaio a pressao indicada acima, ndo sendo admitidos vazamentos externos ou
exudacao;
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- Sob pressao de ensaio, 0 vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor

de V=3 x (D2-d2), onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= diametro interno do
cilindro (mm), d= diametro da haste (mm). Nao se admitirdo vazamentos de Oleo
para o exterior do servomotor.

Centrais Oleodinamicas

As centrais oledinamicas completas deverdo ser submetidas a ensaios de
funcionamento nas dependéncias do FORNECEDOR.

Tubulacdes e demais componentes do circuito hidraulico

Atenderdo a condicdo de pressdo de ensaio hidrostatico indicada acima, ndo sendo
admitidos vazamentos externos ou exudacao.

Mandmetros

Serd feita a comparagdo com mandmetro padrdo, ponto por ponto da escala, para
pressdes crescentes e decrescentes, alternadamente.

Redutores

Verificagdo da relacdo de transmissdo real dos redutores, bem como de ruidos,
vibracdes e aquecimento.

Motores elétricos

Medicao da voltagem, amperagem e rotacdo do motor, quando alimentado o sistema
com a pressdo maxima de trabalho.

Diversos

Ensaios da valvula de seguranca e pressostato;

- Verificagdo da capacidade do reservatorio;

- Verificacdo do tempo necessario para se atingir a pressao nominal,

Levantamento da curva caracteristica das molas.

- Antes de se levantar a curva caracteristica, as molas de grande responsabilidade

serdo deixadas sob tensdo maxima admissivel, durante 48 horas.

ENsalos NA OBRA

3.5.1 Generalidades

Todos os Ensaios e Inspecbes na Obra serdo executados conforme o roteiro a ser
estabelecido pelo FORNECEDOR.

Apb6s os Ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatorios, 0s quais
apresentardo todos os valores obtidos nos correspondentes ensaios.
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Os ensaios descritos para um equipamento (ou conduto) ou sua parte estendem-se aos
equipamentos (ou condutos) ou partes do mesmo tipo.

Os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio utilizadas durante os ensaios serao
estabelecidos pelo FORNECEDOR.

A indicacdo dos Ensaios definidos nesta ESPECIFICACAO é orientativa, podendo a
FISCALIZACAO solicitar uma extens&o ou outros tipos de Ensaios, além dos indicados,
caso julgar necessario para verificacdo da qualidade ou desempenho do equipamento,
desde que tais ensaios ndo afetem as suas caracteristicas principais.

Apos a efetivacéo de todos 0s ensaios e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades
eventualmente levantadas durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspecoes
para constatar que todas as corre¢cbfes foram executadas e eliminadas todas as
deficiéncias ou irregularidades observadas.

3.5.2 Ensaios Iniciais na Obra

Todos os equipamentos, apos definitivamente montados na Obra, serdo submetidos a
ensaios de funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando
especificado ou exigido por norma técnica aplicavel.

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta
ESPECIFICACAO TECNICA e providas pelo FORNECEDOR nos memoriais de célculo,
desenhos, manuais de operacdo e catalogos do equipamento ou de seus componentes.
Sera verificado se todos os componentes do equipamento trabalham sob condicdes
normais de operacao, definidas nagueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Apbs concluida as montagens dos trechos aéreos e enterrados dos condutos, dos bercos
de apoio e de todas as valvulas, acoplamentos e demais acessoérios, e antes da
concretagem de parte do trecho aéreo e de cobrir as juntas dos trechos enterrados,
deverdo ser realizadas as seguintes verificagoes:

¢ Dimensionais;
e De tolerancias;
¢ Das juntas soldadas na Obra.

A pressdo de prova hidrostatica de toda a linha sera 150% da pressdo de trabalho de
Projeto.

Para a estabilidade da tubulacdo, durante a prova poderéo ser feitos blocos de concreto
ou aterros provisoérios. Nesse caso, a prova serd feita dez dias apds a execucdo dos
blocos. O FORNECEDOR apresentara com antecedéncia o projeto da prova hidrostética,
indicando o procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovacao por
parte da FISCALIZACAO.

Apés os ensaios e desde que ndo se constate nenhum defeito nos equipamentos, bem
como nao exista nenhum problema contratual pendente, serd elaborado um relatério
contendo todos os valores obtidos durante os ensaios e inspecao, que correspondera ao
“Termo de Aceitagéo Provisorio”.
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3.5.3 Ensaios Finais na Obra

Decorridos 24 (vinte e quatro) meses da entrega do equipamento ou 18 (dezoito) meses
da entrada em funcionamento, a FISCALIZACAO poderé realizar os ensaios definidos
nesta ESPECIFICACAO ou outros que julgar necessarios, podendo, inclusive, quando o
tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para verificagdes necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condi¢cdes de funcionamento especificadas, sera elaborado
para cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que correspondera ao
“Termo de Aceitagéo Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, deformacfes, rompimento por fadiga,
alteracbes nas caracteristicas de operacdo, divergéncias inaceitdveis em relacdo aos
ensaios anteriores, ou em relacdo a esta ESPECIFICACAO, o FORNECEDOR fara as
verificagbes de projeto para determinar as causas das irregularidades, bem como as
devidas modificacdes e/ou correcfes no equipamento, suportando todos o0s custos
decorrentes.
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