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,O habito € um cabo.

Todo dia, NnOs
torcemos arames
e eventualmente
NOS NA0 POdEMOS
nunca mais voltar
atras.”
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Prefacio

verope AG é uma Joint Venture entre Pierre Verreet,
idealizador e fundador da verope e a sul-coreana
Kiswire Ltd. O conceito da verope € o de prover
cabos de aco especiais para aplicaghes em
equipamentos e guindastes para 0 mercado mun-
dial. Apds 5 anos de sucesso, verope atingiu um
novo patamar.

Estamos orgulhosos em apresentar novos produtos
recentemente desenvolvidos, 0s quais foram apro-
vados pelos principais fabricantes de guindastes e
equipamentos ao redor do mundo. A verope esta
cada vez mais capacitada para fornecer alta qua-
lidade e alto nivel de servico, 0 que é confirmado
pela certificagdo LRQA.

Estamos satisfeitos e orgulhosos em termos aten-
dido as necessidades de nossos clientes em todo
o mundo e em continuar em nossa incansavel mis-
s&0 de propiciar alto padréo de servigo combinados
com produtos de qualidade que vocé pode confiar.

Suas necessidades sdo nosso foco.

Pierre Verreet
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Por que cabos
de aco especiais?

Carga de Ruptura

Os cabos de ago especiais verope sdo projetados para alcancar altas cargas de ruptura e a melhor relag@o peso resis-
téncia. Através de arames de alta ductibilidade sob um rigido controle dimensional, sdo produzidas as pernas que sao
fechadas formando um cabo construido com um otimizado espagamento entre seus elementos individuais. Os produtos
verope alcangam um elevado fator de preenchimento através do uso de pernas compactadas e de matrizes rotativas no
processo de fabricacdo do cabo. Elementos paralelos & tor¢do na composicdo do cabo aumentam a area metalica.
Projetistas de guindastes e equipamentos utilizam os beneficios técnicos fornecidos pelos fabricantes de cabos de aco
especiais para reduzirem as dimensdes dos tambores e polias com o objetivo de manter as relagoes D/d recomendadas.
A reducéo de peso e custo de material no projeto de elementos de maquinas e guindastes é substancial.
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Seguranca

Os cabos de ago especiais sdo produtos supremos,
cuidadosamente projetados e testados para alcancar
um elevado nivel de seguranca. O elevado niimero
de arames paralelos na torcdo nas pernas, assim
como as pernas compactadas torcidas em paralelo
com a combinag&o com o plastico permitem o uso se-
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guro do cabo de aco especial. Cabos com alta carga
de ruptura oferecem elevada vida util sob um baixo
nivel de estresse. Cabos de ago com construgoes
bem balanceadas previnem o sobrecarregamento
da alma. Os critérios de descarte devem ser sempre
aplicados em conformidade com normas tecnicas.

Rotacao

Cabos resistentes a rotagao sao fabricados com a
alma de aco torcida na direcdo oposta das pernas
externas.

Quando sob tensdo, as pernas da alma de ago
independente tém a tendéncia de girar em uma
direcdo, enquanto as pernas externas tendem &
girar na direcdo oposta.

Cabos resistentes a rotacdo sdo utilizados como
cabos de elevacdo de cargas ndo guiadas. A apli-
cacdo de elevagdo pode ser em uma unica via ou
multiplas vias.

Cabos ndo resistentes & rotagdo sdo utilizados
como cabos de elevacdo para cargas guiadas
com ambas extremidades do cabo fixas.

Fadiga a flexao

O conceito de projeto dos cabos de ago espe-
ciais verope oferecem muitas vantagens em uma
grande variedade de aplicacdes. As condicdes de
trabalho para cabos de ago nos modernos equi-
pamentos e guindastes sdo muito exigentes com
a freqiente troca do tipo de carga, operagéo em
altas velocidades e em constante troca de configu-
ragoes do sistema de transmissdo do cabo.

0 angulo de desvio entre o cabo, polia e tambor in-
fluencia consideravelmente na vida Util do cabo de
aco. Aumentando o nimero de pernas e 0 nimero
de arames, teremos maior drea de contato entre
0 cabo, polias e tambores, 0s quais reduzem a
pressdo entre as partes do sistema. Cabos de aco
compactados possuem maior area metdlica de
contato e reduzem a pressdo pontual em sua es-
trutura. Construcoes flexiveis de cabos melhoram
0 enrolamento e o desempenho em tambores.

A combinagdo entre plastico e ago na composicao
do cabo melhora também a estabilidade durante
0 USO e a instalacdo e prolonga a vida Util através

As principais vantagens sao:

» Boa estabilidade rotacional em um amplo
espectro de cargas.

» Comportamento superior em tambores de multi-
plas camadas para cabos resistentes 4 rotacdo
bem balanceados, fabricados com pernas ex-
ternas compactadas na torgao Lang e com sdlida
alma de aco.

da reducdo do risco de quebra dos arames inter-
nos. Em fungéo da elevada vida (til, os cabos de
aco especiais verope podem ser utilizados com
excelente relagdo custo-beneficio quando com-
parados a cabos de ago de construgdes comuns.
Constantes melhorias qualitativas garantem uma
calculavel vida util do cabo.

(Cabos ndo resistentes 4 rotacao, sob carga constante:
Numero de ciclos de flexdo

500000+

400000+

300000+

200000+

100000+

0

EN12385-4

veropro 8 veropower 8
636 WS-AACI 3 3
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Construido ¢ projetado
com desenho assistido por
computador (inglés CAD)
=» Pagina 8

Torcao Lang e
Torcao Regular
=» Pagina 8

Revestimento plastico
=» Pagina 9
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Caracteristicas dos
cabos especials

@ Construido e projetado com desenho assistido

por computador (inglés CAD)

As principais vantagens sao:

« Estado da arte em projeto de cabos de ago
« Constante desenvolvimento do software

« Desenvolvimento de prototipos

« Condicionamento da producao

- Compactacdo e forjamento (modelagem) rotacional
« Graus de preenchimento

« Otimizag&o dos espacos vazios

» Minimizagéo do torque

« Vistas das sec0es cruzadas em 2D

* Vistas realistas em 3D

verotop E, projetado com auxilio de computador.

@ Torcao Lang e Torcao Regular

Arames individuais sdo torcidos e formam pernas
e um numero de pernas formam o cabo. Todos
elementos sdo dispostos em forma helicoidal. Dois
tipos de torgdo sdo considerados. A ,Regular® ou
,Ordindria“, onde as pernas sdo fechadas na direcao
oposta a torcdo dos arames nas pernas (veja foto).
Na torcdo ,Lang“, os arames que compde as
pernas e as proprias pernas sao fechadas na
mesma direcdo (veja foto). A correta escolha
do tipo de torcdo é importante em relagdo ao
comportamento/resisténcia do cabo &s influéncias
externas durante 4 operagao.

Atorgao regular é usada em uma grande variedade
de aplicacles e pode ser classificada como a mais
comum e a mais utilizada.
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A torcdo Lang é especialmente recomendada para
aplicagdo de enrolamento multicamada, devido
& sua melhor resisténcia aos danos que ocorrem
entre 0s pontos de contato entre cada enrolamento
no tambor.

Torgdo Lang Torgéo Regular

® Revestimento plastico

Um dos pontos analisados pela industria de cabos de ago e 0s usuarios finais € o de como minimizar os danos internos
causados pela constante friccdo e abrasdo entre as pernas externas e a alma de ago do cabo. O perigo € que 0s danos
internos sdo impossiveis de serem detectados & partir de uma inspecao externa. Um grande desenvolvimento nesta area
foi feito através da combinagdo ago/plastico nos projetos dos cabos, onde a alma de ago independente é coberta com uma
camada plastica antes do fechamento das pernas externas sobre a alma. Esta camada evita 0s contatos ago com ago e
limita 0s danos causados por este fendmeno. Uma grande parte da linha de produtos verope utiliza a combinagéo plastico/
aco e, tanto a resina como o método aplicado, comprovaram o seu sucesso ao longo dos anos.

As principais vantagens sao:

* Prevencdo de quebras dos arames internos
* Vedacdo da lubrificagdo do cabo
« Inibe a infiltracdo de agua, poeira e etc.
* Reduz o estresse interno
* Melhora a estabilidade estrutural do cabo
- Absorve energias dinamicas
* Reduz o nivel de ruido

A compactagéo das pernas individuais ou do cabo
de ago completo apresenta dois principais objetivos:
aumentar a carga de ruptura e dar as pernas e ao
cabo uma superficie mais arredondada. Na verope,
a compactacdo é feita através da passagem do
cabo por um conjunto de roletes compactadores.
Este método ja foi comprovado ser o melhor.
O processo de forjamento rotacional (martelar)
do produto acabado d& ao cabo uma superficie
extremamente arredondada.

As principais vantagens sao:

» Superficie arredondada

« Contato linear entre os arames individuais

» Melhor e maior contato entre a superficie cabo & polias

» Elevada area metalica e elevada carga de ruptura

« Boa estabilidade estrutural para enrolamento multicamadas
« Melhor resisténcia contra abrasao

« Reducdo dos amassamentos do cabo veropower 8
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® Tambores ¢ Polias

Ponto de contato com o flanco do sulco da polia

Dimensdes das polias

As dimensoes dos sulcos/canais das polias em re-
lagdo ao didmetro do cabo devem corresponder a:
r=0,53xd

h=1,5xd paraoangulo de flange > 45 °

A dimensdo minima das polias para os produtos
verope é de 20 vezes o diametro do cabo e quan-
to maior a relagdo D/d, maior sera a vida Util do
cabo devido & reducéo da fadiga por flexo.

Largura de contato com a parte inferior do sulco

Enrolamento de uma camada
A direcéo de torcao dos produtos verope deve ser escolhida sempre oposta ao sentido de enrolamento do tambor.

Enrolamento de camadas multiplas

0 aumento do comprimento do cabo requer boas
solugOes para o controle do enrolamento no tam-
bor. Recomendacéo:

* Primeira e segunda camada enroladas sobre ten-
580 (entre 1% & 2% da carga minima de ruptura)

« Construcao do cabo na tor¢do Lang

- Pernas externas compactadas e/ou construgéo

martelada
- Cabos com elevada estabilidade construtiva para »
B Tambor ranhurado para enrolamento multiplo com
atender a elevada pressao lateral zonas paralelas / deslocadas

Angulos de desvio para polias /tambores

0 angulo de desvio (enrolamento) pode ser reduzido
através de diferentes projetos de tambores. O angulo
de desvio para cabos resistentes & rotagdo néo deve
exceder 2°, Para cabos ndo resistentes & rotagéo, o
angulo ndo devera exceder 4°,

Diametro do tambor dq<do angulo do canal 0.4 > oo
Largura do tambor /1 > 1o angulo de desvio B1>pB2
foto da esquerda:

animagao verope em 3D de enrolamento em tambor multicamada

pagina 10

O Estabilidade a pressao lateral

Uma o6tima estabilidade a pressdo lateral é
de extrema importancia para se alcancar o
comportamento apropriado no enrolamento.

Os principais fabricantes de guindastes impdem
critérios rigorosos neste aspecto, resultando
em um padrao de exigéncia. Por exemplo, a
deformacéo lateral para um cabo de elevacdo
resistente a rotacdo deve estar entre 1,8% (sob
7,5 kN) e 16% (sob carga de 120 kN)

nivel de ovalizagao
14% +
12% +
10% +
8% -
6% +
4% +
2% T
0%

0g=[(Dy/Dx)-1]x100%

\ \
0 20 40

Forca de pressdo lateral F (kN)

@ Lubrificacao

Um preciso processo de lubrificacdo durante a
fabricagéo contribui para a resisténcia 4 corrosdo
e minimiza o atrito dos cabos nas polias. Na
verope, nos investigamos constantemente novos
meios e caminhos para melhorar nossos métodos
de lubrificagdo, garantindo que o revestimento
necessario seja aplicado a todos arames e pernas
em todo o comprimento do cabo. Em muitas
aplicacOes, uma relubrificacéo regular contribuira
para 0 aumento da vida Util do cabo de ago. Para
garantir a compatibilidade dos produtos, a verope
oferece um lubrificante em spray sob a marca
verolube“. A composicdo deste lubrificante é
100% compativel com o lubrificante Ceplattyn
utilizado durante o processo de fabricagdo dos
cabos com camada plastica.

80 100 120

« Lubrificante com base solvente de baixa
viscosidade e com agente que preserva todas
as variedades de cabos de ago.

« Faixa de temperatura: - 35/ + 65 °C

« Propriedades repelentes de agua

- Protege contra a corrosao

« Boas propriedades de penetracdo

« Protege contra a abrasdo

« A prova de interpéries

« Prolonga a vida (til do cabo

« Forma pelicula lubrificante adesiva ndo gotejante

‘verolubé

spray
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Qual cabo para
qual aplicacao

Guindaste

Cabo de elevacao

Cabo do trole

Cabo de lanca

: Cabo de Cabo de
Guindaste glevagio Cabo do trole elevacio da lanca Contra peso
verostar 8 (p. 24125) | verostar 8 (p.24125) | verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p.26127) | veropro 8 (p.26127) | veropro 8 (p. 26127)
veropower 8 (p.30131) | veropower 8 (p.30131) | veropower 8 (p.30131)
Portainer

Guindaste
Telescopico

verotop (p. 18119)

=1

/

RTG

verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p. 26127)
veropower 8 (p.30131)

e

e

e

Guindaste
sob esteira

verotop (p. 18119)

/

veropro 8 (p. 26127)
veropower 6 (p. 28129)
veropower 8 (p. 30131)

Transportadores hori-
zontais de containeres

verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p. 26127)
veropower 8 (p.30131)

g

/

/

Grua

verotop (p. 18119)
verotop E (p.20121)

veropro 8 (p. 14115)
verostar 8 (p. 18119)

e

Guindaste movel
portuario

verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p. 26127)
veropower 8 (p.30131)

verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p.26127)
veropower 8 (p.30131)
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Guindaste

Cabo de elevacao

Cabo de lanca

Cabo de empuxo

Guindaste de convés

verotop (p. 18119)
verotop P (p. 16117)
vero4 (p. 22123)

verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p. 26127)
veropower 8 (p.30131)

/

Guindaste offshore

verotop (p. 18119)

verostar 8 (p. 24125)
veropro 8 (p.26127)
veropower 8 (p.30131)

e

Bate Estacas

verotop (p. 18119)
verotop P (p. 16117)

s

veropro 8 (p. 26127)

Ponte Rolante

verotop (p. 18119)*
verotop E (p.20121)*
veropro 8 (p. 26127)
verostar 8 (p. 24125)

veropower 8 (p. 30131)
verosteel 8 (p. 31/33)**

e

e

* Se um cabo resistente a rotacao for necessario
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** utilizado em aciarias (altas temperaturas)

Linha de produtos

Cabos de aco especiais resistentes a rotacao

verotop P | Torgdo Lang - pagina 16117
¢ um cabo resistente 4 rotacdo com camada plastica entre a AACI e as pernas externas compactadas.
0 método de construgdo combinado com o plastico aumenta a estabilidade estrutural.

verotop | Torgdo Lang - pagina 18119
¢ um cabo resistente 4 rotagéo totalmente compactado e indicado para aplicacoes de grandes alturas
de icamento. Possui elevada carga de ruptura e elevada resisténcia ao amassamento em tambores.

verotop E | Torgdo Lang - pagina 20121
¢ um cabo resistente & rotagdo com pernas externas compactadas. Este cabo é muito flexivel, possui
uma boa estabilidade estrutural e elevada carga de ruptura.

G vero 4 | Torcdo Regular - pagina 22123
@ % ¢ um cabo de 4 pernas compactadas resistente a rotagdo. A longa tor¢do das pernas aumenta a
8535 resisténcia contra impactos mecanicos. E extremamente flexivel e possui elevada carga de ruptura.

Cabos de aco especiais nao resistentes a rotacao

verostar 8 | Torcdo Lang/Torcdo Regular - pagina 24125
¢ um cabo de 8 pernas néo resistente 4 rotagdo com camada plastica entre a AACI e as pernas exter-
nas produzidas com arames redondos convencionais. Possui boa estabilidade estrutural.

veropro 8 | Torcdo Lang/Torgéo Regular - pagina 26127
é um cabo de 8 pernas ndo resistente & rotagdo com camada plastica entre a AACI e as pernas
externas compactadas. Possui elevada carga de ruptura e boa estabilidade estrutural.

veropower 6 | Torcdo Regular - pagina 28129
¢ um cabo de 6 pernas ndo resistente 4 rotacdo. Ele é flexivel com combinagéo pléastica e pernas
torcidas em duplo paralelo, as quais sdo compactadas e marteladas.

veropower 8 | Torgéo Regular - pagina 30131
¢ um cabo de 8 pernas néo resistente 4 rotacéo. E flexivel, possui camada pléstica entre a AACI e as
pernas externas torcidas em duplo paralelo, as quais sdo compactadas e marteladas.

verosteel 8 | Torcdo Lang/Torcdo Regular - pagina 32133
é um cabo de aco de 8 pernas compactadas. Sua construgéo € muito flexivel, possui elevada resis-
téncia 4 abrasdo e boa vida util.
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Torcao Lang

deveria ser utilizado com distorcedor

Numero de arames, Critérios de Descarte e Informacoes Técnicas

Didmetro | Nimero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Mddulo de |Alongamen-
emmm | totalde |mes pernas| Torgéo Regular Torcéo Lang | enchimen-| de giro de peso |Elasticidade | to sob 3%
0 arames | externas 6xd 30xd 6xd 30xd | tomédio médio médio | (kgf/mm?) | da C.R.M.E
16~48 259 126 7 e 6 11 0,73 0,81 0,91 12900 0,146
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Diametro Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
Nominal aprox. Resist. 1960 Resist. 2160 Resist. 1960 Resist. 2160
mm pol kg/m kN (M) kN (M) kN t(m) kN (M)
16 5/8 1,330 288,5 29,42 316,4 32,26 234,0 23,86 248,7 25,36
17 1,502 325,7 33,21 357,2 36,42 264,2 26,94 280,8 28,63
18 1,684 365,1 37,23 400,5 40,84 296,2 30,20 314,8 32,10
19 3/4 1,876 406,8 41,48 446,2 45,50 330,0 33,65 350,7 35,76
20 2,079 450,7 45,96 494,4 50,41 365,6 37,28 388,6 39,63
21 2,292 496,9 50,67 545,1 55,58 4031 41,10 428,5 43,69
22 2,515 545,4 55,61 598,3 61,01 442 4 4511 470,2 47,95
22,4 7/8 2,608 565,4 57,65 620,2 63,24 458,6 46,77 487,5 49,71
23 2,749 596,1 60,78 653,9 66,68 483,5 49,31 513,9 52,41
24 2,994 649,1 66,19 712,0 72,60 526,5 53,69 559,6 57,06
25 3,248 704,3 71,82 772,5 78,77 578 58,25 607,2 61,92
25,4 1 3,353 727,0 74,13 797,5 81,32 589,7 60,13 626,8 63,91
26 35113 761,7 77,67 835,6 85,20 617,9 63,01 656,8 66,97
27 3,789 821,5 83,77 901,1 91,88 666,3 67,95 708,3 72,22
28 4,075 883,4 90,08 969,1 98,82 716,6 73,07 761,7 77,67
28,6 1-1/8 4,251 921,7 93,98 1011 103,1 747,7 76,24 794,7 81,03
29 4,371 947,7 96,64 1040 106,0 768,7 78,38 8171 83,31
30 4,677 1014 103,4 1112 113,4 822,7 83,88 874,4 89,16
31 4,995 1083 110,4 1188 1211 879,9 89,72 933,7 95,20
32 1-1/4 5,322 1154 17,7 1266 129,1 936,0 95,44 994,9 101,4
33 5,660 1227 111254 1346 137,2 995,4 101,5 1058 107,9
34 6,008 1303 132,9 1429 145,7 1057 107,7 1123 114,5
35 1-3/8 6,367 1380 140,7 1514 1544 1120 114,2 1190 121,4
36 6,736 1460 148,9 1602 163,4 1185 120,8 1259 128,4
38 1-1/2 7,505 1627 165,9 1780 181,5 1320 134,6 1403 143,1
40 8,316 1803 183,8 1972 201,1 1462 149,1 1554 158,5
41 8,737 1889 192,6 2072 211,3 1537 156,7 1633 166,5
42 9,168 1982 202,1 2174 221,7 1612 164,4 1714 174,8
43 9,610 2078 2119 2279 2324 1690 172,3 1796 183,2
44 10,06 2176 221,8 2386 243,3 1770 180,4 1881 191,8
45 1-3/4 10,52 2276 232,0 2496 254,5 1851 188,7 1967 200,6
46 11,00 2378 2425 2608 266,0 1935 197,3 2056 209,6
48 11,97 2589 264,0 2840 289,6 2113 2618 2238 228,2
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verotop

Diametro Peso Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
~ Nominal aprox. Resist. 1960 Resist. 2160 Resist. 1960 Resist. 2160

To r¢cao Lang mm pol kg/m KN t(M) KN tM) KN M) KN M)

8 0,327 72,71 7,41 79,76 8,13 58,51 5,97 62,75 6,40

deveria ser utilizado com distorcedor 9 0,413 92,02 9,38 100,9 10,29 74,05 7,55 79,42 8,10

10 0,510 113,6 11,58 124,6 12,71 91,42 9,32 98,05 10,00

11 0,617 137,5 14,02 150,8 15,38 110,6 11,28 118,6 12,10

12 0,735 163,6 16,68 179,5 18,30 181N 13,42 1412 14,40

12,7 1/2 0,823 183,2 18,68 201,0 20,50 147,5 15,04 158,1 16,13

13 0,862 192,0 19,58 210,6 21,48 154,5 115%8 165,7 16,90

14 1,000 222,7 22,71 2443 24,91 179,2 18,27 192,2 19,60

15 1,148 255,6 26,06 280,4 28,59 205,7 20,98 220,6 22,49

16 5/8 1,306 290,8 29,66 319,0 32,53 234,0 23,87 251,0 25,59

17 1,475 328,3 33,48 360,1 36,72 264,2 26,94 283,4 28,89

18 1,653 368, 1 37,53 403,8 41,17 296,2 30,20 317,7 32,39

19 3/4 1,842 4101 41,82 449,9 45,87 330,0 33,65 354,0 36,09

20 2,041 4544 46,34 498,5 50,83 365,7 37,29 392,2 39,99

21 2,250 501,0 51,09 549,6 56,04 403,2 41,11 432,4 44,09

22 2,470 549,9 56,07 603,2 61,50 4425 4512 4746 48,39

22,4 7/8 2,561 570,0 58,12 625,3 63,76 458,7 46,78 492,0 50,16

23 2,700 601,0 61,28 659,2 67,22 483,6 49,32 518,7 52,89

24 2,939 654,4 66,72 717,8 73,19 526,6 53,70 564,8 57,59

25 3,189 710,0 72,40 778,9 79,42 571,4 58,26 612,8 62,49

25,4 1 3,292 7329 74,74 804,0 81,98 589,8 60,14 632,6 64,50

26 3,450 768,0 78,31 842,4 85,90 618,0 63,02 662,8 67,58

27 3,720 828,2 84,45 908,5 92,64 666,5 67,96 7148 72,88

28 4,001 890,7 90,82 977,0 99,62 716,8 73,09 768,7 78,38

. 28,6 1-1/8 4,174 929,3 94,75 1019 103,9 747,8 76,25 802,0 81,78

29 4,292 955,4 97,42 1048 106,9 768,9 78,40 824,6 84,08

30 4,593 1022 104,3 1122 114,4 822,8 83,90 882,4 89,98

31 4,904 1092 11,3 1198 122,1 878,6 89,59 942,2 96,08

32 1-1/4 5,226 1163 118,6 1276 130,1 936,2 95,46 1004 102,4

88 5,557 1237 126,2 1357 138,4 995,6 101,5 1068 108,9

34 5,899 1318 1339 1441 146,9 1057 107,8 1133 115,6

88 1-3/8 6,251 1392 141,9 1527 155,7 1120 114,2 1201 122,5

36 6,614 1472 150,1 1615 164,7 1185 120,8 1271 129,6

38 1-1/2 7,369 1640 167,3 1799 183,5 1320 134,6 1416 1444

o %6 40 8,165 1818 185,3 1994 203,3 1463 149,2 1569 160,0

41 8,578 1910 194,7 2095 213,6 1537 156,7 1648 168,1

p - ~ - . 42 9,002 2004 204,3 2198 2242 1613 164,4 1730 176,4

Numero de arames, Critérios de Descarte e Informacdes Técnicas e T T T e T Er T e T e T o e T

" ; ; i 44 9,879 2199 224,3 2413 246,0 1770 180,5 1898 193,6

Diametro | Namero |Nr.deara-| Nr. dfz arames rompidos para fiescarte Fatgr de Fatgr Fator Mod_ul_o de |Alongamen-| 45 1-3/4 10,33 2301 2346 2504 2573 1851 188.8 1085 2025
em mm total de |mes pernas| Torcao Regular Torcéo Lang | enchimen- | de giro de peso |Elasticidade | to sob 3%

0 | arames | externas | 6xd | 30xd | 6xd | 30xd | tomédio | médio | medio | (kgf/mm?) da C.RM.E 4 N 2404 i 1935 |

_ 48 11,76 2617 266,9 2871 292,8 2106 214,8 2259 230,3

8~52 045 112 | - y 5 10 074 0,81 088 | 11610 | 0150 S| 80 2 12,76 2840 289,6 3115 3177 2286 233,1 2451 249,9

§ 52 13,80 3072 313,2 3370 343,6 2472 252,1 2651 270,3
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Torcao Lang

deveria ser utilizado com distorcedor

Diametro Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva

Nominal Resist. 1960 Resist. 2160 Resist. 1960 Resist. 2160
pol kN (M) kN (M) kN (M) kN (M)
68,55 6,99 io1e8 7,70 55,00 5,61 60,24 6,14
0,394 86,76 8,85 95,61 9,75 69,61 7,10 76,24 7,77
10 0,486 107,1 10,92 118,0 12,04 85,94 8,76 94,12 9,60
11 0,589 129,6 13,22 142,8 14,56 104,0 10,60 113,9 11,61
12 0,700 154,2 115,78 170,0 17,33 123,8 12,62 8589 13,82
13 0,822 181,0 18,46 199,5 20,34 1452 14,81 1591 16,22
14 0,953 209,9 21,41 231,4 23,59 168,4 17,18 184,5 18,81
15 1,094 241,0 24,57 265,6 27,08 1934 19,72 211,8 21,59
16 5/8 1,245 274,2 27,96 302,2 30,81 220,0 22,43 241,0 24,57
18 1,576 347,0 35,39 382,4 39,00 278,5 28,39 305,0 31,10
19 3/4 1,756 386,7 39,43 426,1 43,45 310,3 31,64 339,8 34,65
20 1,945 428,4 43,69 472,2 48,15 343,8 35,05 376,5 38,39
22 2,354 518,4 52,86 571,3 58,26 416,0 42,41 455,5 46,45
23 2,573 566,6 57,78 624,4 63,67 454,6 46,36 497,9 50,77
24 2,801 617,0 62,91 679,9 69,33 495,0 50,48 542,1 55,28
25 3,040 669,4 68,26 737,7 75,23 537,1 54,77 588,3 59,98
26 3,288 7241 73,83 797,9 81,37 581,0 59,24 636,3 64,88
27 3,546 780,8 79,62 860,5 87,74 626,5 63,89 686, 1 69,96
28 3,813 839,7 85,63 925,4 94,36 673,8 68,71 737,9 75,24
p ey s = ~ - . 29 4,090 900,8 91,85 992,7 101,2 722,8 73,70 791,6 80,71
Numero de arames, Critérios de Descarte e Informacoes Técnicas 3 B o0 o e =T
Didmetro | Numero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Mddulo de [Alongamen-| 5 (R 950 1097 1iis 1209 123.3 ge0.] s3.7 e Je.28
emmm | totalde |mes pernas| Torgéo Regular Torcéo Lang | enchimen- | de giro de peso |Elasticidade | to sob 3% e b i 12283 1258 sl LTS it 10088 10 LB
0 arames | externas | 6xd | 30xd | 6xd | 30xd | tomédio | médio | médio | (kgf/mm?) |daC.R.M.E 8 =2 S0 less) || TR L BNAAE U (LA RS ez I N
_ 36 6,242 1318 140,2 1515 154,5 1103 112,5 1208 123,2
8-~40 251 112 - - 5 10 0,70 0,80 0,89 11800 0,150 g 38 1-1/2 6,955 15632 156,2 1688 172,1 1229 125,3 1346 137,2
§ 40 7,706 1697 173,0 1870 190,7 1362 138,8 1491 152,1
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Torcao Regular

N&ao deveria ser utilizado com distorcedor
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. Diametro Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
Nominal aprox. Resist. 1960 Resist. 1960

mm pol kg/m kN (M) kN (M)

8 0,269 62,2 6,34 54,1 3,52

9 0,340 78,7 8,02 68,5 6,99

10 0,420 97,1 9,90 84,6 8,63

1 0,509 117,5 11,98 102,4 10,44

12 0,605 139,9 14,26 121,8 12,42

13 0,710 164,2 16,74 143,0 14,58

14 0,824 190,4 19,41 165,8 16,91

15 0,946 218,6 22,29 190,3 19,41

16 5/8 1,076 2487 25,36 216,6 22,08

18 1,362 314,7 32,09 2741 27,95

19 3/4 1,517 350,7 35,76 305,4 31,14

20 1,681 388,5 39,62 338,4 34,50

22 2,034 4701 47,94 409,4 41,75

24 2,421 559,5 57,05 487,2 49,68

25 2,627 607,1 61,90 528,7 53,91

26 2,841 656,6 66,96 571,8 58,31

27 3,064 708,1 72,20 616,7 62,88

28 3,295 761,5 77,65 663,2 67,63

p iy s = ~ . . 29 3,534 816,9 83,30 711,4 72,54

Numero de arames, Critérios de Descarte e Informacoes Técnicas 0 Ve T e = —

Diametro | Numero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Madulo de [Alongamen-| A B 933 dogl L EE]

emmm | totalde |mes pernas| Torgéo Regular Torcéo Lang | enchimen- | de giro de peso |Elasticidade | to sob 3% 2 Lt 2l e O B2 e

0 arames | externas | 6xd | 30xd | 6xd | 30xd | tomédio | médio | médio | (kgf/mm?) |daC.R.ME 33 4,577 1058 107.9 921,2 93,93

_ 34 4,858 1123 114,5 977,9 99,71

8~36 144 144 13 26 7 | 063 087 085 | 13560 | 0,190 > 35 1-3/8 5148 1190 1213 1036 105,7

§ 36 5,447 1259 128,4 1096 111,8
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verostar

Diametro Peso Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
Nominal aprox. Resist. 1770 Resist. 1960 Resist. 1770 Resist. 1960

mm pol kg/m kN (M) kN (M) kN (M) kN (M)
8 0,279 53,82 5,49 61,48 6,27 47,69 4,86 52,81 5,38
9 0,353 68,11 6,95 77,81 7,93 60,36 6,15 66,84 6,82

~ 10 0,435 84,09 8,57 96,06 9,80 74,51 7,60 82,51 8,41
TorQaO Regular 11 0527 | 1017 | 10,38 | 1162 11,85 90,16 919 | 9984 | 1018
~ 12 0,627 1211 12,35 138,3 14,10 107,3 10,94 118,8 12,12
TOrQaO Lang 127 | 12 | o702 | 1356 | 1383 | 1549 | 1679 | 1202 | 1225 | 1331 | 1357
13 0,735 1421 14,49 162,3 16,55 125,9 12,84 139,4 14,22
N&o deveria ser utilizado com distorcedor 14 0,853 164,8 16,81 188,3 19,20 146,0 14,89 161,7 16,49
15 0,979 189,2 19,29 216,1 22,04 167,7 17,10 185,6 18,93
16 5/8 1,114 215,3 21,95 2459 25,07 190,8 19,45 211,2 21,54

17 1,258 243,0 24,78 277,6 28,31 2ili6518 21,96 238,5 24,31
18 1,410 272,5 27,78 311,2 31,73 241,4 24,62 267,3 27,26
19 3/4 1,571 303,6 30,95 346,8 35,36 269,0 27,43 297,9 30,37
20 1,741 336,4 34,30 384,2 39,18 298,0 30,39 330,1 33,66
21 1,919 370,8 37,81 423,6 4319 328,6 3315l 363,9 37,10
22 2,106 407,0 41,50 464,9 47,40 360,6 36,77 399,4 40,72
22,4 7/8 2,184 4219 43,02 482,0 49,15 373,9 38,12 414,0 42,22

23 2,302 4448 45,36 508, 1 51,81 394,2 40,19 436,5 44,51
24 2,507 484,4 49,39 55818 56,42 429,2 43,76 475,3 48,46
25 2,720 525,6 53,59 600,4 61,22 465,7 47,49 515,7 52,58
25,4 1 2,808 542,5 55,32 619,7 63,19 480,7 49,02 58288 54,28
26 2,942 568,5 57,96 649,3 66,21 504,7 51,46 558,8 56,98
27 3,172 613,0 62,51 700,3 71,41 543,2 55,39 601,5 61,33
28 3,412 659,3 67,22 753,1 76,79 584,2 59,57 646,9 65,96
28,6 1-1/8 3,560 687,8 70,14 785,7 80,12 609,5 62,15 674,9 68,82
29 3,660 707,2 72,11 807,8 82,37 626,7 63,90 693,9 70,76
30 3,917 756,8 77,17 864,5 88,15 670,6 68,38 742,6 75,72
31 4,182 808,1 82,40 923,1 94,13 716,1 73,02 793,0 80,86
32 1-1/4 4,456 861,1 87,80 983,6 100,30 763,0 77,80 844,9 86,15
& 4,739 915,7 93,38 1046 106,7 811,4 82,74 898,6 91,63
34 5,031 972,1 99,12 1110 113,2 861,4 87,83 953,9 97,27

88 1-3/8 Sl 1030 105,0 1177 120,0 912,8 93,07 1011 103,1

36 5,640 1090 11,1 1245 127,0 965,7 98,47 1069 109,0

L 38 1-1/2 6,284 1214 123,8 1387 1414 1076 109,7 1191 121,5

40 6,963 1345 137,2 1537 156,7 1192 121,6 1320 134,6

- I = Z H 413 7,423 1434 146,3 1638 167,0 1271 129,6 1407 143,5
NuUmero de arames, Critérios de Descarte e Informacoes Técnicas o r— TR T s IRER Y
Didmetro | Nimero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Mddulo de |Alongamen- 4 S e U ect e 2 1471 1997 1629
emmm | totalde |mespernas| Torgéo Regular Torgdo Lang | enchimen-| degiro | depeso |Elasticidade| to sob 3% e il 175 e IS iEe 150 L Ly ol
0 arames | externas | gyxd 30xd 6xd 30xd | tomédio | médio médio | (kgf/mm2) | da C.R.M.E 46 1-3/4 9,209 1779 181,4 2033 207,3 1577 160,8 1746 178,0
47,5 9,819 1897 193,5 2167 221,0 1681 171,4 1862 189,8

8~42 327 208 18 85 9 18 0,61 0,89 0,92 12250 0,290 48 10,03 1937 197,6 2213 225,7 1717 1751 1901 193,8
50 2 10,88 2102 214,4 2401 2448 1863 189,9 2063 210,3

52 11,77 2274 231,9 2597 264,8 2015 205,4 2231 227,5

S e 21 42 L 2 S il s s el 54 218 | 12,69 2452 | 2500 2801 285,6 2175 | 2218 2400 | 2456
_ 56 13,65 2637 268,9 2920 297,8 2345 239,1 2597 264,8

49 ~60 407 288 24 48 12 24 0,61 0,89 0,92 12250 0,290 g 58 14,64 2829 288,4 3132 319,4 2509 255,8 2778 283,3
§ 60 15,67 3027 308,7 3352 341,8 2682 273,5 2970 302,9
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Diametro Peso Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
Nominal aprox. Resist. 1770 Resist. 1960 Resist. 2160 Resist. 1770 Resist. 1960 Resist. 2160
mm pol kg/m kN (M) kN t(M) kN (M) kN (M) kN (M) kN (M)

Veropro 8

8 0,203 | 5955 | 6,07 | 6581 | 6,71 | 7219 | 7,36 | 51,75 | 528 | 56,98 | 581 | 5999 | 6,12

9 0371 | 7537 | 7,69 | 8329 | 849 | 91,73 | 935 | 66,00 | 673 | 73,00 | 7,44 | 7593 | 7,74

~ 10 0,459 | 9305 | 949 | 1028 | 1048 | 1128 | 11,50 | 80,86 | 8,25 | 89,04 | 9,08 | 9374 | 9,56
TorQaO Regular 11 0,555 | 112,6 | 11,48 | 1244 | 12,68 | 1365 | 13,92 | 97,8 | 9,98 | 1077 | 1009 | 1134 | 1157
- 12 0,660 | 134,0 | 13,66 | 148,1 | 1510 | 1624 | 16,56 | 1164 | 11,87 | 1282 | 13,07 | 1350 | 13,76

To r¢ao Lang 12,7 | 1/2 | 0,740 | 150,1 [ 1530 | 1659 | 16,92 | 1819 | 18,55 | 1304 | 1330 | 1436 | 1464 | 151,2 | 1542
B 0,775 | 157,3 | 16,04 | 1738 | 17,72 | 1906 | 19,44 | 136,7 | 13,93 | 151,3 | 1543 | 158,4 | 16,15

N&o deveria ser utilizado com distorcedor 14 0,899 | 182,4 | 18,60 | 2015 | 20,55 | 2211 | 22,55 | 158,5 | 16,16 |174,8 | 17,82 | 183,7 | 18,73
15 1,032 | 2094 | 21,35 | 2314 | 2360 | 2538 | 2588 | 1831 | 1867 | 2027 | 20,67 | 2109 | 21,51

16 | 568 | 1,174 | 2382 | 2429 | 2632 | 26,84 | 2888 | 2945 | 207,2 | 21,13 | 2294 | 2339 | 2400 | 2447

17 1,325 | 2689 | 27,42 | 207,2 | 30,30 | 3260 | 3324 | 2337 | 23,83 | 257,3 | 26,24 | 2709 | 27,62

18 1,486 | 3015 | 30,74 | 3332 | 3398 | 3655 | 37,27 | 262,0 | 26,71 | 2885 | 2942 | 3037 | 30,97

19 | 34 | 1,65 | 3359 | 3425 | 371,2 | 37,85 | 407,2 | 4152 | 292,1 | 29,78 | 3235 | 32,99 | 3384 | 34,50

20 1,834 | 3722 | 37,95 | 411,3 | 41,94 | 4512 | 4601 | 3234 | 32,08 | 3562 | 36,32 | 3749 | 38,23

21 2,022 | 4104 | 41,84 | 4535 | 46,24 | 497,4 | 50,72 | 356,6 | 36,36 | 392,7 | 40,04 | 4134 | 42,15

22 2219 | 4504 | 4592 | 497,7 | 50,75 | 5459 | 5566 | 3917 | 30,04 | 4337 | 44,22 | 4537 | 46,26

22,4 7/8 2,301 | 466,9 | 47,61 | 516,0 | 52,62 | 566,0 | 57,71 | 405,7 | 41,37 | 446,8 | 45,56 | 470,3 | 47,96
23 2,426 | 492,2 | 50,19 | 544,0 | 55,47 | 596,7 | 60,84 | 427,8 | 43,62 | 471,0 | 48,03 | 4959 | 50,56
24 2,641 | 536,0 | 54,65 | 592,3 | 60,40 | 649,7 | 66,25 | 4658 | 47,49 | 5143 | 52,44 | 539,9 | 55,05
25 2,866 | 581,6 | 59,30 | 642,7 | 65,53 | 7050 | 71,89 | 5054 | 51,53 |558,2 | 56,92 | 5859 | 59,74
25,4 1 2,958 | 600,3 | 61,21 | 663,4 | 67,65 | 727,7 | 7420 | 521,7 | 53,20 | 574,4 | 58,57 | 604,7 | 61,66

26 3,100 | 629,0 | 64,14 | 6951 | 70,88 | 7625 | 77,75 | 548,9 | 5597 |607,8 | 61,98 | 633,7 | 64,61

27 3,343 | 678,3 | 69,17 | 749,6 | 76,44 |822,3 | 83,85 | 589,5 | 60,11 |649,1 | 66,19 | 6833 | 69,68

28 3,095 | 7295 | 7439 | 806,2 | 82,21 |884,3 | 90,17 | 6340 | 6464 | 6981 | 71,18 | 7349 | 7494

286 | 1-1/8 | 3,751 | 7611 | 77,61 | 8411 | 8577 |922,6 | 94,08 | 652,3 | 66,51 |7182 | 7324 | 766,7 | 78,18

29 3,856 | 782,6 | 79,80 | 864,8 | 88,18 | 9486 | 96,73 | 678,8 | 69,22 | 7385 | 7530 | 788,3 | 80,38

30 4127 | 8375 | 8539 | 9255 | 9437 | 1015 | 1035 | 7271 | 7414 | 790,3 | 80,58 | 8436 | 86,02

31 4,407 | 894,2 | 91,18 | 988,2 | 100,8 | 1084 | 110,56 | 776,8 | 79,21 | 8438 | 86,05 | 900,8 | 91,85

32 1-1/4 | 4,695 | 952,8 | 97,16 | 1053 | 107,4 | 1155 | 117,8 | 828,0 | 84,43 |911,0 | 92,89 | 9599 | 97,87

3B 4994 | 1013 | 103,3 | 1120 | 1142 | 1228 | 1252 | 8752 | 89,24 | 956,2 | 97,51 1021 | 104,1

34 5,301 1076 | 109,7 | 1189 | 121,2 | 1304 | 133,0 | 936,4 | 9548 | 1025 | 104,5 1084 | 1105

89 1-3/8 | 5617 | 1140 | 116,2 | 1260 | 128,5 | 1382 | 140,9 | 976,9 | 99,61 1076 | 109,7 1148 | 117,1

36 5943 | 1206 | 123,0 | 1333 | 1359 | 1462 | 1491 | 1033 | 1054 | 1138 | 116,0 | 1215 | 1239

38 1-1/2 | 6,621 1344 | 137,0 | 1485 | 151,4 | 1629 | 166,1 1163 | 118,6 | 1268 | 129,3 1354 | 138,0

40 7,337 | 1489 |151,8 | 1645 | 167,7 | 1805 | 184,1 1286 | 131,1 1405 | 1433 1500 | 1529

- L = Z . 41,3 | 1-5/8 | 7,812 | 1585 | 161,6 | 1754 | 1789 | 1924 | 196,2 1359 | 138,5 | 1496 | 1525 1597 | 162,8

Numero de arames’ Crlterlos de Descarte € |nf0rmagoes Tecnlcas 42 8,089 | 1641 | 167,4 | 1814 | 1850 | 1990 | 2029 1422 | 1450 | 1549 | 157,9 1654 | 168,6

Didmetro | Nimero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Mddulo de |Alongamen- 4 8877 | 1798 11834 | 1991 | 2030 | 2184 12227 | 1554 | 1585 | 1696 | 1729 | 1815 | 1851

emmm | totalde |mespernas| Torgéo Regular Torgdo Lang | enchimen-| degiro | depeso |Elasticidade| to sob 3% 4 EOSNEE 1651 | 1918 | 200N 1608 | 164,0 |

0 arames | externas | gxd | 30xd oxd 30xd | tomédio | médio médio | (kgf/mm?) |da C.R.M.E 46 9,703 | 1965 | 2004 | 2176 | 2219 | 2374 |242,1 | 1713 | 1747 | 1860 | 189,6 | 1980 | 201,9

47, 5 1-7/8 | 10,35 | 2096 | 213,7 | 2320 | 236,6 | 2531 | 258,1 1792 | 182,7 | 1977 | 201,6 2111 | 2153

8~42 327 208 18 8 9 18 0,67 0,87 0,88 12900 0,276 48 10,56 | 2140 | 218,2 | 2369 | 2416 | 2585 | 263,6 1859 | 189,5 | 2019 | 205,9 2156 | 219,8

50 2 11,46 | 2287 | 233,3 | 2571 | 262,2 | 2763 | 281,7 1989 | 202,8 | 2198 | 2241 2343 | 239,0

52 12,40 | 2474 | 252,3 2781 | 283,6 | 2988 | 304,7 2151 | 219,4 | 2369 | 2416 2535 | 258,5

43~48 | 367 248 21 42 10 21 067 | 08 | 08 ) 12900 | 0276 54 | 218 | 1337 | 2668 | 272,1 | 2999 | 3058 | 3223 | 3286 | 2335 | 2381 | 2586 | 2637 | 2733 | 278,7
—| 56 1414 | 2869 | 2926 | 3160 | 322,2 2495 | 2544 | 2747 | 280,2
49 ~ 60 407 288 24 48 12 24 0,67 0,87 0,88 12900 0,276 g 58 15,17 | 3078 | 3139 | 3389 | 345,6 2677 | 272,9 | 2956 | 301,4
S| 60 16,23 | 3294 | 3359 | 3627 | 3698 2864 | 292,1 | 3168 | 323,0
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Torcao Regular

N&ao deveria ser utilizado com distorcedor

Diametro Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
Nominal . Resist. 1960 Resist. 1960
mm pol kN (M) kN
20 46,39
21 51,15
22 56,14
58,20
23 2,612 601,7 61,36 496,1 50,59
24 2,844 655,2 66,81 540,2 55,08
25 3,086 710,9 72,49 586,2 59,77
25,4 1 3,186 733,8 74,83 605,1 61,70
26 3,338 768,9 78,40 634,0 64,65
27 3,600 829,2 84,55 683,7 69,72
28 3,871 891,8 90,93 73618 74,98
28,6 1-1/8 4,039 930,4 94,87 767,1 78,22
29 4,153 956,6 97,54 788,7 80,43
30 4,444 1024 104,4 8441 86,07
3l 4,745 1093 1115 901,3 91,90
32 1-1/4 5,056 1165 118,8 960,4 97,93
- e ~ 4 . 38 5,378 1239 126,3 1021 104,1
NUmero de arames, Critérios de Descarte e Informacdes Técnicas " 5700 P o (0 06
Didmetro | Nimero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Mddulo de |Alongamen- & L ¢ Bl 1320 1421 L 17,2
emmm | totalde |mes pernas| Torcéao Regular Torcdo Lang | enchimen-| de giro de peso |Elasticidade | to sob 3% 36 6,400 1474 150,3 1215 1239
0 arames | externas | gxd | 30xd | 6xd | 30xd | tomédio | médio médio | (kgf/mm?) | da C.R.M.E 38 1172 7,131 1642 167,5 1354 138,1
40 7,902 1820 185,6 1501 153,0
20~33 229 156 11 26 - 7 0,74 0,83 0,85 14560 0,176 41 8,414 1938 197,6 1598 162,9
42 8,712 2006 204,6 1654 168,7
44 9,561 2202 2245 1816 185,1
34~38 259 186 16 32 - - 0,74 0,83 0,85 14560 0,176 45 13/4 10,00 2303 234.9 1899 1937
_ 46 10,45 2407 2454 1985 202,4
39~50 | 289 216 18 % | | | om | 08 | 085 | 14560 | 0176 5% 11,38 2621 267,2 2161 220,3
S 50 2 12,35 2844 290,0 2345 239,1
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Torcao Regular

N&ao deveria ser utilizado com distorcedor

NUmero de arames, Critérios de Descarte e Informacdes Técnicas

Didmetro | Numero |Nr.deara-| Nr.dearames rompidos para descarte Fator de Fator Fator Mddulo de |Alongamen-
emmm | totalde |mes pernas| Torcéao Regular Torcdo Lang | enchimen-| de giro de peso |Elasticidade | to sob 3%
0 arames | externas | gxd 30xd 6xd 30xd | tomédio | médio médio | (kgf/mm?) | da C.R.M.E
12~40 299 208 18 35 e 7 0,75 0,87 0,85 13380 0,072
41~46 339 248 21 42 - e 0,75 0,87 0,85 13380 0,072
47 ~54 379 288 24 48 - - 0,75 0,87 0,85 13380 0,072
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Diametro

Carga de Ruptura Tedrica

Carga de Ruptura Minima Efetiva

Nominal aprox. Resist. 1960 Resist. 1960
mm pol kg/m kN (M) kN (M)
12 0,719 166,0 16,93 1441 14,70
12,7 1/2 0,806 186,0 18,96 161,4 16,46
18 0,844 194,9 19,87 169,1 17,25
14 0,979 226,0 23,04 196,2 20,00
5 1,124 259,4 26,45 225,2 22,96
16 5/8 1,279 295,2 30,10 256,2 26,12
17 1,443 333,2 33,98 291,8 29,75
18 1,618 373,6 38,09 324,3 33,06
19 3/4 1,803 416,2 42,44 364,4 37,16
20 1,998 461,2 47,03 400,3 40,82
21 2,203 508,5 51,85 441,4 45,00
22 2,417 558,0 56,90 485,2 49,47
22,4 7/8 2,506 578,5 58,99 502,2 51,20
23 2,642 609,9 62,19 529,4 53,98
24 2,877 664,1 67,72 576,5 58,78
25 3,121 720,6 73,48 625,5 63,78
25,4 3,222 7439 75,85 645,7 65,84
26 3,376 779,4 79,48 676,5 68,99
27 3,641 840,5 85,71 729,6 74,39
28 3,916 903,9 92,17 784,6 80,01
28,6 1-1/8 4,085 943,1 96,17 818,6 83,47
29 4,200 969,7 98,88 841,7 85,82
30 4,495 1038 105,8 902,2 92,00
31 4,800 1108 113,0 961,8 98,07
32 1-1/4 5114 1181 120,4 1025 104,5
88 5,439 1256 128,0 1090 111,1
34 BT 1333 135,9 1157 118,0
85 1-3/8 6,118 1412 144,0 1226 125,0
36 6,473 1494 152,4 1297 132,3
38 1-1/2 7,212 1665 169,8 1446 147,5
40 7,991 1845 188,1 1601 163,3
41,3 1-5/8 8,509 1964 200,3 1705 173,9
42 8,810 2034 207,4 1765 180,0
44 9,669 2232 227,6 1938 197,6
45 1-3/4 10,11 2335 238,1 2027 206,7
46 10,57 2440 248,8 2118 215,9
47,5 1-7/8 11,27 2601 265,3 2258 230,2
48 11,51 2657 270,9 2306 235,1
50 2 12,49 2882 2939 2502 255,1
52 13,50 3118 317,9 2706 275,9
54 2-1/8 14,56 3362 342,8 2918 297,6
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Torcao Regular
Torcao Lang

Nao deveria ser utilizado com distorcedor

Diametro Carga de Ruptura Tedrica Carga de Ruptura Minima Efetiva
Nominal aprox. Resist. 1960 Resist. 2160 Resist. 1960 Resist. 2160
mm pol kg/m kN (M) kN (M) kN (M) kN (M)
16 5/8 1,224 282,8 28,83 310,2 31,63 231,9 23,64 254,4 25,94
17 1,382 319,2 32,55 350,2 35,71 261,8 26,69 287,2 29,28
18 1,549 357,9 36,49 392,6 40,04 293,5 29,92 322,0 32,83
19 3/4 1,726 398,8 40,66 437,5 44,61 327,0 33,34 358,7 36,58
20 1,913 4418 45,05 484,7 49,43 362,3 36,94 397,5 40,53
21 2,109 4871 49,67 534,4 54,49 399,4 40,73 438,2 44,69
22 2,314 534,6 54,51 586,5 59,81 438,4 44,70 481,0 49,04
23 2,529 584,3 59,58 641,1 65,37 479,2 48,86 525,7 53,60
24 2,754 636,3 64,88 698,0 71,18 521,7 53,20 572,4 58,36
25 2,988 690,4 70,40 757,4 77,23 566, 1 IS 621,1 63,33
26 3,232 746,7 76,14 819,2 83,53 612,3 62,44 671,8 68,50
27 3,486 805,3 82,11 883,4 90,08 660,3 67,33 724,4 73,87
28 3,749 866,0 88,31 950,1 96,88 710,1 72,41 7791 79,44
29 4,021 929,0 94,73 1019 103,9 761,8 77,67 835,7 85,22
30 4,303 9941 101,4 1091 111,2 815,2 83,12 894,3 91,19
31 4,595 1062 108,2 1165 118,8 870,5 88,76 955,0 97,38
32 1-1/4 4,896 1131 11,3 1241 126,5 927,5 94,58 1018 103,8
88 5,207 1203 122,7 1320 134,6 986,4 100,6 1082 110,3
34 5521 1277 130,2 1401 142,8 1047 106,8 1149 171
35 1-3/8 5,857 1353 138,0 1485 151,4 1110 113,1 1217 1241
36 6,197 1432 146,0 1571 160,1 1174 119,7 1288 131,3
37 6,546 1512 154,2 1659 169,2 1240 126,4 1360 138,7
Numero de arames, Critérios de Descarte e Informacées Técnicas L Ei— 1% [ CCT— 1508 |,
39 7,273 1680 171,3 1843 187,9 1378 140,5 1511 1541
Didmetro | Nimero |Nr.deara-| Nr.de arames rompidos para descarte | Fator de Fator Fator | Mddulo de |Alongamen- 4 7,650 1760 186G Lo 197,7 1443 1405 Lt 162,1
emmm | totalde |mespernas| Torgéo Regular Torgdo Lang | enchimen-| degiro | depeso |Elasticidade| to sob 3% il gl I i g Ay A e bt i Ui
0 arames | externas | gxd | 30xd | 6xd 30xd | tomédio | médio médio | (kgf/mm?) |da C.R.M.E 42 8,434 1949 198,7 2138 218,0 1598 162,9 1753 178,7
43 8,841 2042 208,3 2241 228,5 1675 170,8 1837 187,4
8~42 425 208 18 86 9 18 0,71 0,82 0,89 11500 0,330 44 9,257 2139 218,1 2346 239,2 1754 178,8 1924 196,2
45 1-3/4 9,682 2237 228,1 2454 250,2 1834 187,0 2012 205,2
43 48 465 218 o1 45 10 o1 071 082 0.89 11500 0330 46 10,12 2337 238,3 2564 261,5 1917 1954 2103 214,4
' ' ' ' 47 10,56 2440 248,8 2677 273,0 2001 204,0 2195 223,8
_ 48 11,02 2545 25915 2792 2847 2087 212,8 2290 238%5
49~60 505 288 24 48 12 24 0,71 0,82 0,89 11500 0,330 g 49 11,48 2652 270,4 2910 296,7 2175 2218 2386 243,3
§ 50 2 11,95 2762 281,6 3030 308,9 2264 230,9 2484 2538
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Qualidade

dos arames — um importante capitulo

0 objetivo da verope € o de produzir cabos de aco de elevada qualidade. Iniciar através do uso de matéria-prima de 6tima
qualidade é indispensavel. A grande experiéncia e competéncia disponibilizados por nosso parceiro Kiswire, um fabricante
de arames de lideranca mundial, nos concede uma vantagem nesta area. Como um fabricante integrado, partimos do
fio-maquina e controlamos todo 0 processo, & partir da trefilacdo do arame até o fechamento dos cabos de aco.

Processo de Trefilacao dos arames

Fio maquina decapagem e primeira trefilagdo patenteamento segunda trefilacdo
tratamento superficial e galvanizagao

—» Inspecdo —» —» Inspecdo —» —» Inspecdo —» —» Inspecéo —» —» Inspecdo

Monitoramento ¢ controle da qualidade

durante todo o processo

Fio maquina

Aquisicao de fio maquina de alta qualidade e pureza de fabricantes de aco lideres de mercado:

« Atendendo s normas industriais internacionais

- Utilizando fio maquina designado e de mesmo grau, item por item para consisténcia da qualidade

Decapagem e tratamento superficial
Processo em linha automatizado com sistema de controle otimizado para qualidade do arame

Trefilacao
« Utilizagéo de arames de elevada resisténcia e ductibilidade em equipamentos de trefilagdo modernos e atualizados

« Homogeneidade da qualidade pelo uso otimizado das trefilas. (Projeto e fabricacdo da Kiswire)

Patenteamento e Galvanizacao
Processo em linha automatizado com controle da microestrutura (elevada resisténcia e ductibilidade)
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microestrutura de arames de alto teor de carbono microestrutura de arames de alto teor de
(fine pearlite, FE-SEM x 100,000) carbono (apos trefilagao do arame, OM x 500)

Equipamentos de teste e analise

analise de microestrutura
* FE-SEM (Microscopio de varredura e emissdo de elétrons)
- OM (Microscopio Otico)

ensaios mecéanicos
* ensaio de resisténcia & tracdo
* ensaio de torgéo

analise de composicao quimica
 EPMA (Sonda Micro analisadora de elétrons)
« EDS (Espectdmetro dispersivo de energia)

Comparacao da qualidade do arame (Resisténcia 1960)

Os produtos verope utilizam arames de elevada resisténcia e ductibilidade. Critérios superiores sdo definidos:
« Resisténcia a Tragdo (apds a trefilagdo): valores 20% superiores que 0s solicitados em normas internacionais
« Torcéo (apos a trefilacdo): valores 50% superiores que 0s solicitados em normas internacionais

Decapagem e tratamento superficial Tratamento térmico e galvanizagdo trefilac@o dos arames
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Resultados de testes

Propriedades nao
rotativas

Fator de torque sob 20% da C.R.M.E.
(cabos ndo resistentes & rotacao)

Fator de torque

0,021~

0,01+

Convencional
357 verotop

0,02

Angulo de Rotagéo sob 20% da C.R.M.E.
(cabos resistentes & rotacéo)
Angulos em graus/100d

verotop

Fator de torque dos cabos especiais verope

C.RM.E.| verotop | verotop P | veropro 8 |veropower 8
5%
10%
15%
20%
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Fadiga a flexao

sob 10% da C.R.M.E.
(cabos ndo resistentes & rotacao)

Numero de ciclos de flexdo (cabo testado de 16 mm)

500000+

400000

300000
200000

100000

0
veropro 8 veropower 8

sob 10% da C.R.M.E.
(cabos resistentes 4 rotagdo)

Numero de ciclos de flexdo (cabo testado de 16 mm)

150000,
1000004
50000+
0
140000

Flexibilidade

¢ inversamente proporcional & forca de flexdo
Forca de flexdo (16mm)

Forca de flexao em kgf

verotop

verotop E concorrente

Eficiéncia
Eficiéncia sob baixa carga ~2% da C.R.M.E.,
D/d = 20 (cabos ndo resistentes 4 rotacado)

Eficiéncia

1,00 +
0,98 +
0,96 +
0,94+
T — veropro 8
0,92+ ~ veropower 8
1 — concorrente
0,90

I I I I I I I I I I
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cabo testado de 16 mm Carga (kN)

Estabilidade estrutural

(cabos ndo resistentes a rotagao)

Ovalizagdo em %

20% |-
16% |
129 |
8% 8 — veropro 8
4%l e L
T - concorrente 2
I

I I I I
0 20 40 60 80 100 120
Cabo testado de 16 mm forca lateral F (kN)

Forca de flexdo (23mm)

Forca de flexdo em kgf

80 +
60 L
w01
20|

0%

Eficiéncia sob baixa carga ~2% da C.R.M.E.,
D/d = 20 (cabos resistentes & rotagao)

Eficiéncia

1,00+

0,98+

0,96 +

0,94+

— verotop
- verotop $
— verotop E

0,92+
) - concorrente

0,90

T T T T T T T I I I
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(Cabo testado de 16 mm Carga (kN)

(cabos resistentes & rotago)

Ovalizagéo em %

20% L
16% |
12% L
T
8% 3 — verotop
T - verotop 8
4%+ ~ verotop E
T — concorrente
T T T I I
0 20 40 60 80 100 120
Cabo testado de 16 mm forca lateral F (kN)
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Companhia

Servico e Organizacao

Baseados na longa experiéncia no campo da producéo e aplicacdo, 0s cabos verope sao projetados em nosso escritd-
rio central em Zug, Suica. A partir daqui, a comercializacao e a operacao de vendas é organizada. A verope deseja estar
a servigo dos usuarios finais em diferentes segmentos de mercado que possuem necessidades de cabos de aco de alta
performance. Estamos felizes de poder recorrer a uma rede profissional de distribuidores de cabos de ago € lojas es-
pecializadas de equipamentos de icamento a nivel mundial para atingir esta meta. Por outro lado, nosso departamento
de vendas esta em contato constante com as principais companhias fabricantes de guindastes, utilizando os produtos
VErope para suas novas construcdes e projetos. Para servir o nosso mercado europeu e demais mercados, temos um
grande estoque em nosso depdsito em Aldenhoven (Alemanha).

Producao

Como parte da companhia Joint Venture, a Kiswire
realiza a produgéo dos cabos de ago. Desde Abril
de 2007, os cabos verope passaram & ser produ-
zidos em uma nova fabrica.

O estado da arte, cuidadosamente e especialmente
projetada, equipamentos de producao, juntamente
com a renovada tecnologia e técnicas de producao
disponiveis com este fabricante, lider mundial na
fabricagdo de arames e cabos de aco garantem o Produgéo em Busan, Coréia
nivel de qualidade e desenvolvimento progressivo

dos produtos verope.

Féabrica em Busan, Coréia Producgéo em Busan, Coréia
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Preparada para o futuro

Servico € um fator chave de sucesso em nosso mercado. Extender e melhorar nosso nivel de servico ¢ um dos
principais objetivos da verope. Nossa equipe comercial e técnica é constantemente reforcada e nossa rede de dis-
tribuicdo estendida. Neste aspecto, nossos estoques serdo significativamente elevados em um futuro proximo, com a
construcdo de um edificio nomeado como Novo Centro de Servigos em Zweibrucken, Alemanha, definido para estar
operacional em 2010. Para servir nossos clientes OEM, nés ndo somente teremos estoques, mas também estaremos
equipados para servi-los com todos 0s tipos de terminais de cabo.

Localizagdo: Zweibrucken (Rheinland-Pfalz), Alemanha

Area total: 30.000m?2 (+20.000m2 opcionais)

Area construida no primeiro estagio: 4.000m?

Equipamentos: Estoque, equipamentos de corte e enrolamento, prensas, maquinas de teste, ...

Centro de Servigos em Zweibrucken, Alemanha

A verope AG
é certificada pela ISO 9001:2008
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