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deve ser dirigida & Direc¢lio Geral da Imprensa
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b 2 lares anunct gratuitamente.

As3séries . . . Ano 2408
Al%gérie . .. » 90§
A2%série ., .. » 80§
A8%série . .. » 80§

ASSINATURAS

Avulso: Nimero do duas paginas $80;
do mais de duas piginas 830 por cada duar pAginas

Semestre . « « . . . 1804 O prego dos animclos (pag to adlantad
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P ea e 434 §8 1.° e 2.° do artigo 2.° do decreto n.° 10:118,

de 24-1x-1924, t8m 40 por cento de abathnento,

AVISO

Todos os assinantes do «Diario do Govérno»
cujas assinaturas terminem no dia 81 do cor-
rente sdo prevenidos de que as devem renovar
com a devida antecedéncia, a fim de ndo sofre~
rem interrupgdo na remessa. Os pregos s&o 08
seguintes:

As 8 serles: 240% por ano ou 130$ por semestre
A 1.* série: 90 » 48 »
A 2.» série: 80O » 43 »
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Para o estrangeiro ou colonias que n@o sejam
da Africa Ocidental acrescem o0s portes do cor-
refo.
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MINISTER!O DA MARINHA

Direcg¢édo Geral da Marinha
Direcglio da Marinha Mercants

2. Repartlefio

Decreto n.° 12:867

Considerando as freqiientes explosdes de caldeiras a
bordo dos navios, de que tem resultado perdimento de
vidas;

Considerando que ao Estado incumbe, por razdes de
ordem social, a fiscalizaclo das condi¢des de seguranga

dos tripulantes, passageiros e emigrantes portugueses;

Considerando que uma das condi¢des de seguranga
mais essonciais 6 a fixacfio e fizcalizacio de uma pres-
sdio regime para as caldeiras em servigo;

Considerando a necessidade de os nossos regulamentos
e instrucdes, sobre seguranca da navegacio, estipularem
condicdes técnicas de uso uniforme nos diversos paises
marftimos : :

.

Em nome da Naclo, o Govérno da Reptblica Portu-
guesa decreta, para valer como lei, o seguinte:

Artigo 1.° E aprovado o Regulamento das Caldeiras
Maritimas anexo ao presente decreto e que baixa assi-
nado pelo Ministro da Marinha.

Art. 2.° N3o é permitido aos navios nacionais terem
qualquer caldeira sob pressio, desde que essa ndo sa-
tisfaca as condicles de seguranga estabelecidas pelo re-
gulamento déste decreto e respectivas instrugdes.

§ fGnico. Os navios estrangeiros, em portos nacionais,
tendo a bordo tripulantes, passageiros ou emigrantes
portugueses, seriio considerados, para os efeitos déste
artigo, como se fossem nacionais.

Art. 8.° A fiscalizaciio das condi¢Bes de seguranga das
caldeiras maritimas compete As capitanias e serd exe-
cutada de acordo com o presente decreto, respectivo re-
gulamento e instrucdes.

Art.° 4° A pressio maxima admissivel nas caldeiras
deve ser mencionada no rol de matricula, com a rubrica
do capitiio do porto.

Art. 5.° As vélvulas de seguranca duma caldeira ndo
podem ser carregadas além da pressio regime determi-
nada ou sancionada pela autoridade maritima, constante
de auto de vistoria e mencionada no rol de matricula.

Art. 6.° Compete ao armador e ao capitio a respon-
sabilidade pelo funcionamento das valvulas de seguranca
A pressiio regulada pela autoridade maritima, devendo o
capitio assegurar-se, sobretudo nos portos, de' que o en-
carregado da méquina tem acesso is vélvalas para veri-
ficacdo do seu bom funcionamento.

Art. 7.° A capitania pode mandar a bordo, em qual-
quer ocasido, os peritos que devem fazer as necessirias
inspec¢des para os fins expressos neste decreto, respec-
tivo regulamento e instrugdes. '

-Art. 8.° A capitania pode embargar qualquer navio
que nio tenha respeitado as disposi¢des déste diploma.

Art. 9.° O capitdo, 0 maquinista encarregado da mé-
quina e o armador dum navio que, conscientemente ou
por falta indesculpével e dum modo ilicito, procederem
contrariamente a0 que 6 imposto no artigo 2.° déste de-
creto serdo punidos com uma multa de 1.0008 a 10.0008
e com um més a dois anos de prisfo. :

§ 1.° K abrangido por &ste artigo todo aquele que
carregar as vélvulas de seguranca de uma caldeira além
da pressio permitida pela autoridade maritima.

§ 2.° Em ignais penas serfio punidos aqueles que te-.
nham ordenado e os que tenham sido coniventes nos fac-
tos previstos por &ste artigo e no pardgrafo anterior,
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Art. 10.° O capitio e 0 armador que fagam sair um
navio embargado pela capitania em base ao artigo 8.°
serdo punidos com a multa de 1.0008 a 10.0003.

Art, 11.° Todo aquele que dificultar ou entravar a
acclio da espitania, on dos peritos oficiais, na verificagiio
dag condi¢Bes de seguranca de uma caldeira, serd punido
com a multa de 8003 a 1.0003 e com oito a noventa dias
de prisdo, ou com uma 86 destas penas.

Art, 12.° As penalidades a aplicar ao capitio podem
ser reduzidas a um quarto das que sejam aplicadas ao
armador quando se prove que o capitio recebeu ordem
por escrito ou verbal do armador.

§ tnico. Igual critério serd aplicado ao maquinista en-
carregado da méquina guando se prove jue 8le recebeu
ordem por escrito ou verbal de¢ armador ou do capitio.

Art. 13.° Sao armadores os proprietérios ou afretado-
res que fizerem esquipar o navio.

Art. 14.° X considerado capitdo, para os efeitos déste
decreto, o capitio ou mestre, ou todo aquele que, de
facto, tenha o exercicio dg comando.

"Art. 15.° E considerado encarregado da méquina, para
os efeitos déste decreto, o primeiro maquinista, ou todo
aquele que, de facto, tenha a responsabilidade do ser-
vigo de miquinas a bordo.

Art. 16.° Os tripulantes que tenham provocado o em-
bargo de um navio por alegagdes que depois se reco-
nheceram inexactas serdo punidos com a multa de 108 a
504 e com prisiio de um a sete dias. Se, porém, essas
alegagdes inexactas foram expostas conscientemente, pro-
positadaments, os culpados ser2o punidos com a multa
de 504 a 5008 e com oito a trinta dias de priso.

§ tGnico. Aquoles que tenham sido coniventes no facto
previsto por éste artigo sero punidos com penalidades
iguais 4s indicadas para os autores.

Art. 17.° As infraccdes ao presente decreto e respec-
tivo regulamento serio julgagas em tribunal maritimo,
constituldo ros termos da legislacfio em vigor.

Art. 18.° T'ara a aplicagio deste decreto aos navios
estrangeiros considerados no § tnico do artigo 2.° ser-
vird de regra a lei da na¢iio a que o navio pertence, se
essa conferitr aos navios portugueses um tratamento
idéntico e se foi recanhecida como equivalente 3s dispo-
sicdes legais em vigor em Portugal.

Art. 19.° Este decreto entra em vigor no dia 1 de Ja-
neiro de 1927.

Art. 20.° Fica revogada a legislagio em contrério.

Determina-se portante a todas as autoridades a quem
o conhecimento e execuciio do presente decreto com forga
de lei pertencer o cumpram e fagam cumprir e guardar
tam inteiramente como néle se contém.

Os Ministros de todas as RepartigBes o fagam impri-
mir, publicar e correr. Dado nos Pagos do Govérno da
Reptblica, 22 de Novembro de 1926.— Anténio Uscar
de Fragoso Carmona— José Ribeiro Castanho — Manuel
Rodrigues Jinior —Jodo José Sinel de Cordes— Jaime
Afreizo— Antério Maria de Bettencourt Rodrignes —
Abtlio Augusto Valdés de Passos e Sousa— Jodo Belo —
Artur Ricardo Jorge — Felisberto Alves Pedyosa.

Regulamento das caldeiras maritimas

Artigo 1.° As caldeiras instaladas a berdo dos navios
devem satisfazer as condicdes estabelecidas no presente
regulamento e respeotivas instrugdes.

§ tnico. Considera-se como caldeira de vapor, para os
efeitos déste regulamente, qualquer gerador de vapor de
capacidade superior a 25 litros, destinado a funcionar a
uma pressdo efectiva superior a %2 quilograma por con-
timetre quadrade.

Art. 2.° Depois de montada a bordo, uma caldeira n3o
poder4 entrar em servigo sem que seja vistoriada pela
Capitania. } ) -

§ 1.° A vistoria deverd ser requerida antes da apli-
cagio de qualquer revestimento A caldeira.

§ 2.° O requerimento solicitando a vistoria deve indi-
car o construtor, local e data da construgio, tipo da
caldeira, combustfvel, sistema de tiragem, superficie de
grelha, superficie de aquecimento, vilvulas de seguran-
¢a, manémetros, indicadores de nivel e, em geral, todas
as caracterfsticas da caldeira que n#o venham mencio-
nadas nos respectivos desenhos.

§ 3.° Ao requerimento serfio apensados:

a) No caso de uma caldeira nova:

1.° Certificado passado por uma sociedade de classi-
ficagio ou por uma autoridade marftima estrangeira, se
tiver sido construida fora do Pafs;

2.° Desenhos de construgiio da caldeira, em duplicado,
indicando as dimensdes das suas diversas partes;

3.° Memoria justificativa da pressiio regime, se os c4l-
culos niio vierem indicados nos préprios desenhos ;

4.° Certificados das provas dos materiais fornecidos
por um laboratério oficial de resisténcia do materiais, na-
cional ou estrangeiro, on por uma sociedade de classifi-
caglio reconbecida pelo Govérno; '

5.° Plano da instalagfio dos tanques de 6leo, bombas,
encanamentos, filtros e aquecedores do 6leo, nos casos
de combustivel liquide.

) No caso de uma caldeira j4 usada, os elementos
meacionados na alinea anterior e que_ostejam em poder
do requerente.

Art, 3.° Sempre que uma caldeira tenha sofrido trans-
formagdes ou grandes reparagdes, tais como a substitai-
¢do de tubular, de escoramento, de fornalhas, camara
de fogo, etc., recravacio extensa de costuras, reencal-
que extenso de costuras, reparagdes feitas por meio de
soldadura eléctrica ou a oxigénio, etc., nio poders vol-
tar a entrar em servico sem que lhe seja feita vistoria

‘pela Capitania.

§ 1.° O requerimento pedindo a vistoria, deve indicar
as reparacdes ou transformagdes que foram feitas & cal-
deira e a firma que procedeu aos trabalhos.

§ 2.° Para que o armador possa obter a fixaclio de
uma pressiio de regime elevada, sem deixar de ser com-
pativel com as verdadeiras caracteristicas dos materiais,
dever4, sobretudo nos casos de grandes reparacdes ou
de transformacdes, juntar ao requerimento um desenho
da caldeira indicando as partes reparadas ou transfor-
madas e um certificado de provas dos materiais empre-
gados.

Art. 4.° A vistoria 3s caldeiras em servigo s6 deve
ser requerida quando as caldeiras eatejam limpas exte-
terior e interiormente, as portas de visita e limpeza ti-
radas fora e os muros desmanchados.

§ 1.° Ndo serd em geral necessirio que os muros se-
jam desmanchados no caso de caldeiras cilindricas tendo
menos de quatro anos inclusive, :

§ 2.° O perito pode negar-se a vistoriar uma caldeira
que esteja ainda quente, ficando por conta do propriets-
rio todas as despesas como se a vistoria tivesse sido rea-
lizada.

Art. 5.° A vistoria a uma caldeira compreende no
caso mais geral um exame interno e externo, a prova
hidréulica e a prova das vdlvulas de seguranga.

§ 1. O exame interno e externo pode obrigar & de-
terminaglio das actvais espessuras por meio de furos e,
em geral, & determinagfio das actuais dimensdes para o
perito poder fazer o cdlculo da nova pressio regime.

§ 2.° A prova hidraulica 6 obrigatéria nas caldeiras
novas, nas que tenham sofrido grandes reparagdes ou
transformagdes, nas caldeiras eujo exame interne se nio
tenha podido fazer com o necessirio detalhe por eausa
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das “suas pequcnas dimensdes, ou por outra circunstin-
cia, e ainda naquclas em que o exame interno e externo
tenha deixado ‘dividas quanto & actual resistdneia de al-
gumas partes. ) ‘

§ 3.° A wverificactio do funcionamento das vdlvulas de
seguranga far-se hd sempre que a capitania a julgar
necessdria’e & obrigatéria no caso de caldeiras novas,
nas caldeiras que tenham sofrido grandes reparacdes, nos
casos de modifica¢iio de pressiio regime, e om geral, por
ocasifio das vistorias apuais. '

Art. 6.° Os sobreaquecedores e, em geral, todos os
recipientes sujeitos & pressfio interna do vapor, os aces-
s6rios correspondentes compreendondo as vdlvulas, en-
canamentos, etc., sujeitos também A pressfio interua do

vapor, -devem, depois do prontos, ser. submatidos & -

prova hidriulica a uma pressdo superior & pressio efec-
tiva de servigo. .

§ dnico. Podem ser repetidas estas provas sempre que
os peritos as julguem indispensdveis e nos périodos in-
dicados nas instrugdes anexas ao presente regulamento.

Art. 7.° A pressiio da prova hidrdulica das caldeiras
deve ser relacionada com a pressiio regime e correspon-
der as prescrighes que constam das instruc¢des anexas
a0 presente regulamento.

§ anico. Pode sempre ser aceite uma pressiio regime
proposta pelo armador, quando essa seja inferior & que
for julgada admissivel depois do exame interno e ex-
terno e dos cédlculos de resisténcia que porventura te-
nham sido feitos.

Art. 8.° As provas hidrdulicas das caldeiras e sobre-
tudo as provas de funcionamento das vilvilas de segu-
ranca serdo feitas com mandémetro fornecido pela capi-
tania. o

§ 1.° Todas as caldeiras devem ser providas de tor-
neira com batente de 3 centimetros de didmetro e 6 mi-
limotros de espessura, disposto para receber am mano-
metro-padrio. A :

§ 2.° Os peritos podem exigir a afericiio dos manéme-
tros das caldeiras quando reconhecam que 8sses acnsam
valores inferiores aos do manémetro-padriio. - K

Art. 9.° Os encanamentos da igua de alimentaglor

entre as bombas e as caldeiras, e 0os encanamentos de
vapor seriio provados nas condi¢des que constam das
instrucdes anexas a 8ste regulamento.

Art. 10.° Os encanamentos do 6leo combustivel das
caldeiras, os aquecedores e os filtros deveriio também
ser condicionados As exicéncias dos peritos feitas de
acordo com as instrugdes anexas ao prescnte regula-
mento. o

Art. 11.° Os peritos s6 aprovardo as instalacdes de
caldeiras queimando 6leos quando essas satisfacam muito
aproximadamente &s condi¢Bes gorais que constain das
instrugdes anexas, podendo ordenar as provas dos tan-
ques e dos encanamentos quando as julguem indispensé-
veis.

Art. 12.° Os armadores sio obrigados a manter, nas
casas das caldeiras a combustivel liquido, 0s necessérios
meios de seguranca em caso de inedndio que forem indi-
cados pelos peritos.

§ dnico. Esses meics devem compreender, no minimo,
a possibilidade do extingio do fogo pelo vapor, pela
areia ou por substincia julgada equivalents, e ainda pelo
emprégo de extintores portateis.

Art. 13.° As caldeiras deverdo ser providas dos indi-
cadores de nivel, torneiras ou vélvulas de sangrar e de
escumacio, vilvulas de passagem, vAlvulas de seguran-
ca e, em geral, dos acess6rios indicados nas instrucdes
anexas a &ste regulamento para as caldeiras cilindricas
de chama invertida, caldeiras verticais de tubos percor-
ridos pelos produtos da combustlio o caldeiras de tubos
de 4gua, dos tipos que tém sido empregados a bordo.

Art. 14.° Se a capitania tem todos os elementos para
considerar satisfatério o estado duma dada caldeira de
modo a poder trabalhar até uma certa pressio, mandars
marcar a pungfio, numa placa colocada em sitio vistvel,
a pressio mdixima admissivel.

Art. 15.° As viivulas de seguranga devem ser regu-
ladas de modo a corresponderem A pressdo exigida pelos
peritos.

§ 1.* As valvulas de seguranga devem satisfazer a
uma prova de acumulagio do pressdo.

§ 2.° As vélvulas de seguranca devem ser fechadas por
meio de cadeado de funcionamento seguro e feito de me-
tal ndo oxidavel.

Art. 16.° Seja qual for o género do navegacio, cada
navio deve ter a bordo um prisioneiro-tranqueta por.
cada tipo ou dimens#o existente nas suas caldeiras e al-
guns rebites de dimensdes convenientes para qualque
reparacio. . '

Art. 17.° Conforme o género de navegacio, devem
existir a bordo de qualquer navio de propulsiio a vapor:

Longo
surso Pequena | Trifego
o cabotagem local
grande
‘Cabolngem
Escoras para tapar tubos com os
08 respectivos tampdes, por cada
100tubos. « « v v o - 0. 3 2
Salinémetro. . . . . . . .. .. 1 1 1
Manoémetro-padrdo. . . « . . . . 1 ~ -
Lawmpadas de seguranga, nos navios
ACBIVAD - « . o . 4 4 e s e s 2 1 1
Ydew, nos navios a éleo. . . . 4 2 2

Art. 18.° Cada navio deve ter a bordo sobressalentes
para caldeiras, de acorde com a seguinte tabela:

Longo
suiso Pequena | Trifego
o cabotagem local =
grande
cabotagem
Tubos simples, por cada fornalha 2 - -
Tubos simples, por c¢ada caldeira - 4 2
Tubos nas caldeiras agilitubulares 2 1 -
Escoras para tapar tubos. com 08
respectivos tawpdes . . . . . 29/, 1% 19,
Tuhos de vidro de nivel, jogos: . . 4 2 1

Molas para vélvulas de seguranga,
por cada difmetro e por ocada .
grupo de seis ou fracedo . . . . 1 1 1

Barras de grelha ¢ . . . . . . .| 259, 159/,

Ferramentas de fogo, jogos . . . 2 1

Pulverizadores de combustivel 1i-
quido, por cada dez pulverizado-
res colocados . . . . . . . .

Filtros para a instalagdo a dleo,
por cada dimensdo. . . . . . . 1 1

Aparelho para experimentar o grau
de inflamagdo do o6leo combusti-
) 1 1 1

B

Art. 19.° A fiscalizagio por parte das capitanias, so-
bre as condicdes de seguranca das caldeiras, é perma- -
nente ; todavia, desde que se nfo tenham motivos para
vistorias especiais, devem as capitanias fazer coincidir e
incluir as vistorias s caldeiras na vistoria anual que,
segundo a legislago em vigor, deve ser feita ao navio.

§ 1.° Nas capitanias, sem engenheiro maquinista, 0
engenheiro construtor naval chamado para vistoriar o
casco & obrigado a vistoriar as caldeiras.

§ 2.° As vistorias as caldciras, feitas simultineamente
com a vistoria ao casco, serfio pagas de acoOrdo com @
tabela anexa ao decreto n.° 9:704,
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§ 3.° Os emolumentos devidos aos peritos encarrega-
dos de vistorias feitas exclusivamente as caldeiras, serio
pagos em base & superficie de aquecimento das cal-
deiras.

" A tabela a aplicar serd ent3o a seguinte:

a) Vistoria a uma caldeira :

. Emolumentos
Superficie de aqueclmento para
o perito
Inferior a 10 metros quadrados . ... . . . . . . 12850
De 10 metros quadrados a 50 metros quadrados. . 30800
Além de 50 metros quadrados. . . . . . . . .. 60800

b) Vistoria &s caldeiras suplementares de bordo:

Emolumentos
para
o perito
Superficie de aquecimonto —
(Por cada eal-
deira suplemen-
tar

Inferior a 10 metros quadrados . . . . . . . .. 12850
De 10 wetros quadrados a 50 metros quadrados, . 30300
Além de 50 metros quadrados. . <~ .. . ... . 40500

Pagos do Govérno da Repiblica, 22 de Novembro de
1926.—O Ministro da Marinha, Jaime Afreixo.

[nstrucdes Jara a execasdo do regalamento das caldeiras maritimas,

CAPITULO I

Instrugdes gerals relativas as vistorfas das caldalrai, comproendendo o
oxame interno e externo, prova hidrdulica e prova de acumulagdo de
pressdo para verificagdo da eficiéncla das vdlvulas de seguranga,

Artigo 1.° A primeira vistoria ds caldeiras tem, em
geral, um carécter descritivo, deveado os peritos pro-
curar, tanto quanto lhes seja possivel, fazer os seus re-
latérios de acordo com os mapas:

Dos modelos A, E, F, G, no caso de caldeiras ho-
rizontais cilfndricas;

Dos modelos B, E, F, G, no caso de caldeiras de
tubos de dgua com tubos de grande dismetro;
Dos modelos C, E, F, G, no caso de caldeiras de
tubos de dgua com tubos de pequeno difmetro;
Dos modelos D, E, F, G, no caso de caldeiras au-

xiliares;

e mais o mapa modélo H, no caso de caldeiras a com-
bustivel liquido.

§ tanico. Os modelos déstes mapas seguem anexos a
estas instrucdes.

Art. 2.° Em geral, a vistoria a uma caldeira s6 deve
ser feita quando a caldeira esteja limpa interiormente,
as grelhas, as portas de visita e de limpeza tiradas fora
e os muros desmanchados. ,

§ 1.° Se a caldeira tem uma idaderignal ou inferior a
quatro anos, pode ser dispensado, se o perito assim o
entender, 0 exame interno das cimaras de fogo, poden-
do-se entdo evitar que os muros sejam desmanchados.

MODELO A

Caldéiras cilindricas de chama invertida

Data da dltima prova hidriulica ... pressio da prova ... pres-
sio regime ...

Ndmero ... construtor ... .

Data da construgiio ... data em que foram montadas a bordo . ..

Se n3o s¥o novas, indicar o navio donde provieram ...

Data da iltima grande reparagdo e onde foi executada ...

Comprimento do involucro ... didmetro ... espessura...

Fornalhas: némero por caldeira ... comprimento ... diime-
tro ... espessura ... .

Nimero total ... tipo ...

Tubos esteios: nimero por caldeira ... comprimento ... dif-

metro exterior ...
Tubos simples: nimero por caldeira ...
metro exterior ...
Tubos de ar: nimero por caldeira ..
tro exterior ...
Superficie de aquecimento por caldeira : tubos ...
' Cimara de combustio ...
Fornalhas ...
Total por uma caldeira ...

comprimento ... dii-
L4

. comprimento ... didme-

Superficie de aquecimento total, em todas as caldeiras princi-
pais ...

Superficie de grelha: por fornalha
as caldeiras ...

Altura da chaminé 3 grelba ...

... por caldeira ... todas

Em cada uma das caldeiras:

Nimero'de torneiras de prova ... nimero de vidros de nivel . ..
comprimento entre poreas ... difmetro ... .

Didmetro das colunas de nivel ... diametro dos tubos de liga-
¢lo 4 caldeira ... :

Vilvula, ou torneira, para o salinémetro ...

Manémetros: r.° ... graduados em ...

Alimentag3o das caldeiras: por quantos meios ...

Diametro da vilvula, ou torneira de sangrar ... didmetro da
vélvula, ... idem para a de escumacio ..

Vilvulas de passagem: n.° ... didmetros ...

Sobre aquecedor: tipo ... v4lvulas de seguranga: didmetro ...
press@o a que estdo carregadas ...

Piso de 4gua numa caldeira ...

Vilvulas de seguranga: n.° ... tipo
vula ...

Como s%io tarregadas ...
vélvulas ...

Carga por unidade de sugerficie nas molas ... didmetro das mo-
las ... didmetro ou lado da secglio das molas ... nimero de es-
piras nas molas ... transmissfio para as vilvulas serem aliviadas,
de onde pude ser feita a manobra .,.

Nimero de casas de caldeiras ...

Ventoiohas para a tiragem ...

Sistema de tiragem ...

... didmetro de cada vil-

carga por unidade de superficie nas

das chapas do involuero ...
das chapas da cAmara de fogo...
das chapas testas ...
das chapas tubulares ...
esteios ...
Tubos restantes tubos ...
Esteios ...
Rebites ...

Material, cargas rotura, alon-
gamentos. Designagio da fir-
ma que fabricou o material

Observagoes :

1— Estado do involucro ...
2 — Estado das fornalhas .
3 — Estado das chapas da cimara de fogo ...
4 — Estado das chapas testas ...
5 — Estado das chapas tubulares ...
6 — Estado dos esteios da cimara de vapor ...
7— Estado dos esteios da cimara de fogo ...
8 — Istado dos tubos esteios ...
9 — Estado dos restantes esteios.
10 — Estado dous tubos simples . ..
11 —Data em que foi retubada ...
12 — Em que consistiu a tltima grande reparagdo ...
5 13 —8e foi feita a prova hidriulica depois dessa repara-
¢do ... .
14 — Press3o da prova ...
15 — Se foi satisfatéria ...
16 — Data da tltima vistoria interna ...
17— Data em que as caldeiras foram tiradas do navio ...
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MODELO B

Caldeiras de tubos de agua
(Tubos de grande didmetro)

Tipo da caldeira ...

Construtor ...

Data da construggo ...

Data em que foram montadas a bordo,. ..
Onde foramn montadas a bordo ... :
Data da dltima grande reparagio ...
Nimero de casas de caldeiras ...
Nimero de caldeiras ...

(2)

Carga nas vélvulas de seguranga por
centimetro quadrado . . . . .
Niémero de elementos ou de secgdes
em cada caldeira . . . .. . . . .
Nimero t-tal de elementos ou de sec-
¢Oes em cada caldeira. . . . . .
Numero de tubos em cada elemento
ousecedo . . . . ... 4. ..
Numero total de tubos em todas as
caldeiras. . . . ... .. ...
Comprimento dos tubos e espessuras

Diimetro externo dos tubos . . . .
Se sdo caldeados, ou sem costura ...
Se sdo galvanizados e por que pro-

Cess0 ...
. Colectores de vapor: didmetro interno ...
Para ser Colectores de vapor: espessura dos involueros ...
preenchido Colectores de vapor: espessura nas extremidades ...
conforme Colectores de vapor: comprimento ...
o tipo Colectores de dgua: (dimensdes) ...
da caldeira [ Colectores de dgua: espessura ...

Colectores de 4gua: se sio galvanizados, indicar o
processo ...

Comprimento de cada elemento medido, exteriormente, entre
as caixas ...

Comprimento dos tubos que fazem a comunicagio entre as cai-
xas e 0s colectores de vapor (tubos de retdrno) ...

Comprimento entre os tubos (tubos inclinados) ...

Superficie de aguecimento total de todos os tubos (b) ...

Volume da cimara de combustio (c) ...

Tubos ...
Material, suas caracteristicas ) Colectores de vapor ...
¢ fabricantes . . . . . . .] Colectores de 4gua ...
Caixas ...

Numero de caixas de fumo, (ror caldeira ...
Comprimento da superficie de grelha ...

ka.rgura .
rea total da superficie de grelha ...
Nimero de portas de fornalhas por caldeira ...
Volume da cimara de vapor (ﬁgua a meio do vidro, em frio) ...
Volume de 4xua (4gua a meio do vidro, em frio) ...
Niimero de ventoinhas e didmetro ...
Nimero de chaminés ...
Diimetros das chaminés e das saias ...
. Altura das chaminés acima da soleira ...

4

(a) Conforme 0 tipo de caldeira, assim 8o fard referdncia aos tubos geradores,
economizadores, de circulagdo, eto, .

(b) Consideéra-se o comprimento como esté anteriormente desorite e o didmetro
como sendo ¢ diimetro exterior.

(c) Espago limitado pelos extremos da caldeira, grelhas ¢ tubos,

MODRLO ¢

Caldeiras de tubos de agua

(Tubos de pequeno didmetro) .

Tipoenc© ...
Construtor ...
Data da construgiio ...
Quando e onde foi feita a montagem a bordo ...
Data da dltima grande reparagéo ...
Carga nas vilvulss de seguranga, por centimetro quadrado ...
Nimero de casas de caldeiras ...
Nimero de portas de fornalhas por cada caldeira ...
Superficie de grelha:

Comprimento ...

Largura ...

Area tutal ...
Superficie dos tubos geradores ...
Volume da cimara de fogo ... (a) .
Volume da cdmara de vapor (4gua a meio vidro, em frio) ...
Volume de igua (4gua a meio vidro, em frio) ...
Distancia vertical entre o colector superior e os colectores in-

feriores (centro a centro) ...

Sistema de alimenta¢fio automitica ...
Numero e didmetro das ventoinhas ...
Nimero de chaminés ... :
Didmetros ...

Altura acima da soleira ...
Isolamento das caldeiras ...

(a) Espago limitado pela grelha, tubular e extremidades da caldeira ...

MODELO D

Caldeiras auxiliares

Counstrutor ...

Data da construgiio ...

Numero ...

Material ...

Descri¢3o e dimensges ...

Data da Gltima prova hidriulica ...
Pressdo da prova ...

Pressio regime ...

Nimero du fornalhas por cada caldeira ...
Descri¢gio das fornalhas ...

Estado dos involucros ...

Estado das fornalhas ...

Estado das chapas da c4mara de fogo ...
Estado das chupas testas ...

Estado das chapas tubulares ...

Estado dos esteios da camara vapor ...
Estado dos esteios da cimara fogo ...
Estado dos tubos-esteios ...

Estado dos esteios ...

Estado dos tubos ...

Estado da caixa de fumo ...

Data em que as caldeiras foram tiradas do navio ...
Data da dltima reparagio ...

Natureza e extunsio da reparagfio ...

Por quem foram feitas as reparagdes ...
Se foi feita a prova hidriulica, depois da reparacfo ...
Foi satisfatoria essa prova? ... -
Data da dlcima vistoria interna ...

Valvulas de seguranga

Deserig#io das vélvulas ...

Nimero de vilvulas por caldeira ...

Didmetro de cada ...

Como s3o carregadas ...

Carga por ceatimetro quadrado s6bre as vilvulas ...

Carga por centimetro quadrado sdbre as molas ...

Didmetro das molas ...

Diametro ou lado da secgfo das molas ...

Numero 1le espiras ... .

Transmissio para a manobra das védlvulas, e de onde pode ser
manobrada ...

Superficie de aquecimento ...

Sistema de tiragem ...

Observagdes ...

v . v . ’
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MODELO E

Encanamentos principais de vapor

Dismetro dos tubos principais de vapor ...

Descrigio ...
Data da tltima prova hidriulica ...

Pressdo dessa prova ...

Outros encanamentos de vapor,
. ..de didmetro superior a 75 milimetros (3")

3 <

<
LB >
Fim a que ge 1S g 4
=
destinam r:a Ag
5 -]

l Didmetro
l Espessura

Nio 4 indispensdvel ti-
rar-se o isolamento dous tu-
bos por ocasido da 1.2 vis-
toria periédica em encana-
mentos de ferro ou de aco,
a ndo ser junto das mani-
lhas para se poder verificar

- se 8»ses vedam bem.

MODELO F

Sobre-aquecedores ou depdsitos de vapor (se existem)

Estado do involuero ... ,

stado dos esteivs ...
Estado dos tubos ...
Esiado da gola (ou garganta) ...
Data da prova hidrdulica ...
Pressdo da prova ...

Vaporisadores
Quaantos ...
Material ...
Construtor ...
Data da construglio ..
Pres-io do vapor ..
Nimero e didmetro das vilvulas de seguranga ...
Descrigdo das vilvulas de seguranga ..,
Pressio a que estido carregadas ...
Data da dltima prova bidrjulica ... *
Pressio aplicada ao involucro ...
Pressio aplicada 3 serpentina ..

Filtro da agua de alimentagde .

Fabricante ... .
Data da ditima prova hidrdulica ...
Pressio da prova ...

Reaquecedor da agua de alimentagdo

Fabricante ...
Data da prova hidrdulica ...
Pressiio da prova ...

Destilador
Fabricante ...

Data da prova hidriulica ...
( Involuero ...
{ Serpentina ...

Nio é nccessiria a provahidrin=~
lica das serpentinas do destilador
qguando o navio tenha a bordo uma

rovisfio suficiente de 4gua para
eber.

Pressiio de prova

MODELO G
- Inventario, compreendendo os sobressalentes

e 8 & & e & 4 T 8 4 4 4 e® e 4 ¢ & & o

® 8 6 s 4 S g 9 9 4 o @ s s s e e Y & s s o4 s e e s e e e

“Cilindro vapor ...

- MODELO H

Instala¢des a combustivel liquido

1—Descri¢io dos encanamentos de embarque do 6leo e res-
pectiva pressio de prova .. S -

2 —Descrigio dos tanques ou bancas do 6leo e respectiva pres-
s3o de prova ...

3 — Se existe tanque especial para receber o éleo embarcado
em excesso ... :

4 —Tubos respiradores ...

6 — Descrigio dos encanamentos de vapor para aqueclmento

. do 6lvo e pressdo a que fuoram provalos ...

6 —Se existe tanque de observagdo ...

7 —Drserigio dos encanamentos de aspiragio do éleo e pres-
séio de prova ... ' L

8 —Bombas de trasfego: Nimero ... DimensSes: Bomba ...
Curso ... Capacidade . Didmetro entrada
vapor .. Descarga ... Aspiragdo ... Desecarga do dleo ...

9 — Descri¢iio dos tanques de decantaglo (Settling Tanks):
Nimero ... Capacidade ... Pressfio de prova ... .

10 — Descrigdo dos filtros entre Settling Tanks e bomba de
compressfo do oleo: Nimero ... Material ... Quantos furos por
centimetro quadrado (ou por polegada quadrada) ... Didmetro de
cada furo ... Pressio de prova ... .

11 — Aquecedores do o6leo: Niimero ...
mento total ... Pres~30 de prova ... Tipo ...

12 — HeserigBo dos encanamentos entre os Settling Tanks e ag
bombas de comprdssdo ... Material ... Difmetro ... Pressdo de

rova ... . ’
P 13-——Bombas de compress3o do dleo: Ndmero ... DimensSes:
‘Bomba . Cilindro vapor ... Curso ... Capacidade ... Didme-
{gtl'o entrada vapor ... Descarga ... Aspiragio ... Descarga do
6leo ...
' 14— Descriglo 'dos filtros entre a bomba e os pulverizadores:
Nimero , . Marerial ... Nimero e furus por centimetro quadrado
g)u por pblegada quadrada) ... didmetro de cada furo ... Tipo ...
re sdo de prova ..
15— Ntmero de pulverizadores por fornalha ... Tipo ..
por caldeira ...

16 — Descrigdo dos encanameuntos entre a bomba e os pulveriza-
dores: Material ... Didmetro ... Press3o de prova ... .

17 — Disposi¢des de seguranga em caso de inciudio ...

18 —Ne a instalagdio tem ou ndo dois grupos completos, tada um
-garantindo o funcionamento ...

19 — Sendo a pulverizagiio feita com vapor, descreva-se a insta.
lag¢do correspondente ...

20 —Iluminagldo ...

21 —Ventilagdo ...

22 — Observagbes ...

Superficie do aqueci-

. Idem

§ 2.° No caso da uma caldeira nova, a vistoria ¢
prova hidrdulica devem ser feitas antes da aplicacdio de
qualquer isolamento. Se o armador julgar mais conve-
niente para os seus inter@sses que essa vistoria seja feita
na oficina, o perito ir4d & oficina e proceders & vistoria
preliminar do mesmo modo como se a caldeira ji esti-
vesse a bordo. .

§ 8.° No caso de provas hidriulicas de caldeiras j&
usadas, pode o perito dispensar ou n&o que o armador
mande desforrar a caldeira, atendendo, por exemplo, ao
estado de conservagclio mencionado no auté da vistoria
anterior. o

§ 4° O perito pode negar-se a vistoriar uma caldeira
que esteja-ainda quente o suja, correndo entfio por ¢onta
do armador todas as despesas como se a vistoria tivesse
sido realizada.

Art. 3.° Se o exame interno nfio é possivel por causa
do pequeno didmetro das portas de visita, ou da sua mi
colocagio, deve tal factdo constar de auto; se sio esteios’
que impedem a entrada para o interior da caldeira, po-
dem &sses ser removidos para a vistoria se poder fa-
zer, mas s6 serd permitido o servigo da caldeira depois
de ulterior verificagdio de que 8sses estaios foram.nova-
mente colocados no seu lagar.

Art. 4.° No caso de uma caldeira nova, a capitania
mandard fazer um exame interne e externo, suficiente-
mente detalbado, para ter a confirmacio da pressdo re-
gime determinada por cd.culo directo feito pelo perito
requisitado & Direcgdo da Marinha Mercante, ou pelo pe-
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rito que faga parte da lotaglo da capitania. Ainda que o

. armador apresente os desenhos da caldeira e uma expo-
siclo das férmulas usadas, convird sempre fazer-se um
célculo do verificagdo.

§ 1.° Se o armador a%o apresentar os célculos que
gerviram de base & determinagdo da pressio regime, en-
tdo a Capitania por si, ou pela Direccdo da Marinha
Mereante, procurars ter contirmaglo do valor da pres-
sdo regime, por meio de cilculo feito scgundo as nor-
mas e formulas constantes destas instrugdes.

§ 2.° O perito pode, no seu relatério, seguir as indi-
cagdes que constam do mapa modélo K.

Art. 5.° Tratando-se de caldeiras usadas, o martelo
‘serd empregado para se poderem encontrar os esteios
partidos, porcas leves e rebites corrofdos, n3o sendo re-
comendivel o seu uso para se descobrirem as zonas cor-
roidas das chapas. Para esta Gltima verificagdo convird
entdo fazerem-se furos, de didmetro ndo superior a
12,5 milimetros, com o fim de se determinarem as es-
pessuras nos. pontos que se apresentem corroidos, espes-
suras que, em geral, s6 devem ser medidas depois de
tiradas as rebarbas e limpas convenientemente as cha-
pas. '

§ 1. Em regra, os faros serio abertos nos seguintes
pontos :

" Involuero:

a) Acima do nivel da 4gua: topo, aos lados, frente e
posterior; .

b) Ao nivel da 4gua: aos lados, frente e posterior da
caldeira;

¢) Abaixo do nivel da 4gua: aos lados, frente, poste-
rior e fundo.

Superficies aquecidas pela chama ou pelos pro-
dutos da combustdo:

a) Fornalhas: teto, fundo, lados (linha das grelhas);
b) Camaras de fogo: teto, fundo, posterior e lados;
¢) Camaras de fumo e calotas: um furo na parte io-
ferior e outro na parte saperior.

§ 2.° Nas caldeiras verticais h4 conveniéncia em se
verificarem as espessuras nos seguintes pontos:

Teto da cimara de combustio: dois ou mais furos

acima das grelhas;
Involucro: topo, lados;
Caixa de famo.

MODELO K

Relatério de vistoria a uma caldeira durante
a sua construgao

Construtor da caldeira ...

Numero que o construtor atribui 3 caldeira ...

Firma para quem a caldeira & construida ...

Nome e nimero oficial do navio para o qual est4 sendo construida
a caldeira ...

Partes da caldeira feitas de ago ...

Partes da caldeira feitas de ferro ...

Indicar so foram feitas provas de materiais, de acdrdo com as ins-
trugdes do regulamento sdbre caldeiras maritimas ...

Pressio regime para que é construida a caldeira ...

Pressdo hidriulica da prova ..

Foram feitas provas dos rebites do involuero, & tracgio, tendo-se
derignado o alongamento e 4rea da secglio contraida®? ...

Foram feitas provas com o8 restantes rebit s? ...

Foi feito algum exame interno A caldeira depois da prova hidriu-
lica? ...

Indique que defeitos foram encontrades per ocasiie da prova Bi-
draulica ou d.pois dvsta .

*Qudis as indica¢des que foram marcddas na caldeira? ...

- Onde ficod colocada a marca? ... ‘

§ 3.° As figuras 1, 2 e 3 dao idea da forma como po-
dem ser marcados os furos para a constata¢iio das es-
pessuras.

'1

-

I

rig. 8

§ 4.° Encontrando-se corrosdes inesperadas e impor-
tantes palgum sitio onde foi feito um furo, deve-se fa-
zer um exame cuidado aos dois lados da chapa, poden-
do-se fazer outros furos para se verificar qual a exten-
sio da zona corrofda.

§ 5.° Todos os furos devem ser tapados com pernos
roscados e cravados. _

§ 6.° O perito elaborars o relatério da vistoria, po-
dendo na sua redaccdo seguir as normas imdicadas no
modélo I, anexo a estas instrugdes.

Art. 6.° O perito pode mandar tirar alguns tubos para
poder verificar convenientemente o seu estado de con-
servaciio.

Art. 7.0 Nas caldeiras de tubos de 4gua serfo exami-
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nadas as espessuras de alguns tubos tirados fora para
ésse fim.

§ 1.° Num desenho, ou num croquis mostrando as di-
versas fiadas de tubos, poderdo ser marcados os tubos
que devem ser tirados, os quais incluirdo sempre alguns
dos que ficam do lado da cdmara de combustdo.

§ 2.° As espessuras dos tubos, em cada fiada, devem
ser mencionadas com o seu péso por metro, actual e
quando a caldeira era nova. Com 8&ste fim, deve ser ser-
rada uma fiada transversal de tubos, os quais, por sua
vez, serdo serrados no sentido do comprimento e no sen-

tido transversal para um exame completo o para a pesa-
gem.

Art. 8.° Nas caldeiras de tubos de dgua serio tam-'
bém feitos furos nos colectores de vapor e de 4gua e bem
assim nos tubos de circulagiio da dgua, quando existam,
devendo-se tomar nota das expessuras iniciais e actuais.

§ tnico. Nas caldeiras do tipo Yarrow, com colecto-
res de dgua em forma de D, deverdo os técnicos inspec-
cionar com cuidado as costuras longitudinais désses co-
lectores, procurando verificar se existem corrosdes, ou
fendas, e, em caso afirmativo, qual a sua extensao.

MODELO I

Relatério da vistorla a8 caldeiras do vapor ...

Ndmero de caldeiras .:.

Data da construgio das caldeiras ...
Data da dltima reparagdo ...

Data da vistoria anterior ...

Superficie de grelha ...
Superficie de aqaecimento

Data ...

Relatério da vistoria a caldeira n.° ...

Espessuras encontradas

Data ...

.

(Conhecidas as espossuras miximas e minimas, proencham-se estas colunas com essas e5pos-

as intermédias p ivamente.

NN

1]

ionadas

Quantos furos foram feitos nas a8 acima

) 3

Espessuras encontradas (continuagdo)

LTI

Quantos faros foram feitos nas espessuras acima mencionadas

3 o
] 28 53
k| g g 82
o | 85 |2 20 [surasoas
s | BE 883
Partes da oaldeira 2]a e} olob
onde foram foitos os furos 5% £a [E=E
2 ' B8 |2 ad
H FRERE
& - | &8 (B 2&
B A5 £3
S| A
g 3
Tépo. « . . . .
Cimara Lados . . . . .
de vapor ) Posterior. . . .
2 Frente. . . .
[
s Ao nivel Lados’. e e
= da doua Posterior. . . .
= g Frente. . . . .
= Abaixo %ﬁggi MR
gg Z"’:; Posterior. . . .
g Frente. . . . .
Chapas Camara de fogo. . .
tubulares Caixa de fumo . . .
Teto. . « . . .
Fornalhas Lados . . . . .
Fundo. . . . .
Teto. . . . ..
Camara de fozo Posterior. . . .
°8° Y Lados . . . . .
~ Fundo. . . . .

il

1

i

Estado actual das caixas de fumo, calotas e chaminés

.......... L PP

L T T e L N T R S,

® % T 4 e b s ® 0+ 2 4 e st e & o e * B ¢ e e s s ¢ =

s e o o o o e o s 8 o e s .
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Dimensdes dos estoios

Observagdes
Observagdes quanto ao estado —
das chapas furadas, corrosdes, etc. Posi¢ho dos estoios ) Esgad;u(:z:;mcos,
Dife- dovem ser substituidos, eto.

Originais | Actuais | ronens

Diagonais. . . . . .. . . !

Céimara Verticais . . . . . . . . .
de. Entre as duas frentes. . . .
vapor Dum lado para o outro da
caldeira. ., . . . . . . .

Abaixo Verticais . . . .« . o . . .

do nivel Eontre as duas frentes. . . .
da dgua { Dum lado para o dutro . . .
Teto « « v . v o v v o ..

Posterior . . . . . .. . .
Cimara Frente . . . .. .. ...

de combustio Lados

e o & o s 2 e o+ s s

Fundo . . ... .. ...

Entre as duas frentes, acima das fornalhas
Idem, idem, abaixo das fornathas , . . . .

Esquadros. - « o « ¢ v v v v v o v . .

Foram tirados ..., tubos para verificagdo do seu estado ...

Nota.— O presente relatério deve, em geral, ser acompanhado dum croquis indicando a posigdo dos furos feitos,—Relatérios sub-
sequeuntes terfio uma cépia do mesmo croquis, distinguindo-se 0s novos furos por sinais feitos com tinta de outra cdr.

Observagdes gerais

O estado das outras caldeiras ndo sujeitas 3 determinago de espessuras das suas diversas partes & como segue ...

e ¢ & ¢ s o s 8 s e e s * s ® s 8 4 v * e @

Técnico que procedeu & vistoria ... :
O capitdo do pérto'de ...

Data ... C
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Art. 9.° Se 0 exame de uma caldeira tiver indicado a
necessidade da determinaciio das suas actuais expessu-
ras por meio de furos marcados conforme o critério men-
cionado nos artigos anteriores, serd entfio feito o caleulo
da nova pressdio regime, usando-se de preferéucia as for-
mulas que serviram ao projecto da caldeira ou, no caso
de essas ndo serem conhecidas, ou de nio inspirarem
confianca, das que constam destas instrucdes.

Art. 10.° 86 depois do exame prévio de uma caldeira
j4 usada, pelo qual se tenha fixado a nova pressio re-
gime, que. serd igual & anterior se a caldeira ndo apre-
sentar corrosdes ou deformagdes sensiveis, ou inferior
a essa conforme o resultado dos caleulos, se fard entlio
a prova hidrdulica, caso seja julgada indispensavel, nas
condicdes descritas nos artigos seguintes.

Art. 11.° A prova hidriulica é obrigatéria nas caldei-
ras novas, nas que tenham sofrido grandes reparag¢des

© nas caldeiras cujo exame interno se nio tenha podido

fazer com o necessdrio detalhe por causa das suas pe-
quenas dimensdes, ou por outra qualquer circunstincia,
e ainda naquelas em que o exame interno e externo te-
nha deixado dividas quanto & actual resisténcia de al-
gumas partes. (Ver nota).

Art. 12.° A prova hidraulica ser sempre feita em base

4 pressdio regime fixada depois do exame interno e ex-

terno que primeiramente tenha sido feito & caldeira.
Art. 13.° Em todas as caldeiras cilindricas destina-

das a 'traballiaf a uma préssdp ‘até 7 kgs./emq. (10Q .

1bs./pol. quadr.) a prova hidriulica deve ser feita com
duas vezes a pressiio regime.

Nas restantes caldeiras destinadas a trabalhar a
uma pressfio maior do que 7 kgs./emq. (100 lbs./pol.
quadr.) a prova hidriulica deveri ser feita com uma
pressdio igual a 1,0 vezes a pressio regime mais 3,5
kgs./cmq. (BU 1bs./pol. quadr.).

Art. 14.° Nas caldeiras de tubos de 4gua e nos so-
breaquecedores deverd a pressio de prova ser igual a
duas vezes a pressio regime.

Art. 15.° As caldeiras j& usadas s6 poderio ser pro-
vadas a uma pressio igual a 1,5 vezes a pressio re-
gime, a ndv ser que as reparagdes nelas feitas indiquem
a necessidade ou conveuiéncia de se levar mais longe a
pressdo de prova a qual, em todos os casos, nunca de-
verd ir além de 1,75 vezes a pressiio regime.

Art. 16.° A prova hidrdulica pode ser feita com uma
‘bomba manual, eu até com uma bomba a vapor'de bordo.

A bomba manual ser4, em geral, ligada a uma manilha
do tubo de alimentacfo.

§ 1.0 ﬂavendo mais de uma caldeira devem isolar-se
todas as ligagbes entre a caldeira a provar e quaisquer
tubes contendo vapor.

Nota.— A prova hidrdulica 4 assim considerada como dltimo
recurso, no caso das caldeiras em servigo. Efectivamente essa
prova tew os seus defeitos :

Em primeiro lugar, as provas hidriulicas, quer sejam feitas com
dgua fria, quer sejam feitas com dgua quente, sio sempre realiza-
das a uwa temperatura uniforme por toda a caldeira e colocam,
por conseqiiéncia, as suas diversas partes em coudi¢Bes muito dife-
rentes das que se encoutram em servigo. Nio se pode portanto
atribuir a estas provas um valor absoluto para apreciagdo da sua
resisténeia sob vapor, mas devemo-las apenas considerar como um
melo, certamente muito precioso, de denuuciar de um modo bem
visivel certos defeitos e certas corrosdes.

Em segunido lugar, a prova hidriulica e em especial a prova
feita com grandes subrecargas produz necessiriamente uma des-
locagio do ceutro dos estorgos alternados admissiveis, sendo até
de presumir que, em certos ¢asos, quando a pressdo se reduza a
zero, fique excedido o limite inferior disses esforgos, coin mani-
festo prejuizo para o waterial. £ assim que alguns querem expli-
car as explostes de caldeiras, ocorridas pouco tempo depois das
respectivas provas hidriulicas.

§ 2.° Serfio apertadas as vélvulas de passagem e se
estas ndo suportarem a pressiio deve entdo interpor-se,
entre a sede e a valvula, um disco de borracha de es
pessura igual a 6™, pelo menos, apertando-se a vélvula
com cuidado para se ndo esmagar ou cortar a borra-
cha.

§ 3.° Se se usar manémetro-padrdo deverd &ste ser
colocado na caldeira e ndo na bomba.

§ 4.° Para a prova hidréulica tiram-se as molas das
vélvulas de seguranga e podem-se colocar, por exemplo,
calcos de tuho que ndo pormitam as vélvulas sair fora
das suas sedes.

Focha-se a vélvula de alimentagdo que nio seja usada
durante a prova; fecham-se as torneiras dos manéme-
tros que nio tenham de indicar a pressio de prova e as
dos vidros de nivel.

§ 5.° Faz-se trabalhar a bomba e quando a 4gua sair
pela torneira do ar fecha-se esta.

Art. 17.° Podem ser colocadas bitolas (deflection gau-
ges) nas forpalhas e na cidmara de combustfio para se
registarem e apreciarem as deformagdes provocadas pela
pressdo. Em geral, em cada fornalha e cimara de com-
bustio colocam-se duas bitolas, uma horizontal e outra
vertical. Outras bitolas nodem ser colocadas com o fim
de se determinarem as deformagdes.

§ 1.° Havendo esteios no teto da cimara de combus-
tdo, ligados ao involucro, ou quando se julguem prova-

'veis deformagdes do,involucrq por outra qualquer.razio

convém a colocagiio de bitolas entre o pavimento e a
chapa do involucro.

§ 2.° Também se podem colocar bitolas entre o invo-
lucro e o costado, ou entre os involucros de duas esl-
deiras sucessivas para se apreciarem as deformagdes la-
terais do involucro da caldeira a provar.

§ 3.° Os ponteiros das bitolas devem ser levados a
zero no infcio da prova.

Art, 18.° A prova de uma caldeira feita de modo a se
medirem as deformagdes, comporta em geral trés séries
de medidas essenciais : '

Medidas tomadas antes de se fazer a compressfo;

Medidas a tomar quando a pressdo estiver em
cima;

Medidas depois de se aliviar a pressdo.

§ tnico. O relatério da prova hidréulica, no caso de
uma caldeira cilindrica, pode ser elaborado segundo as
normas constantes do modélo 2, anexo a estas instra-
gdes.

Art. 19.° Ao centro da<caldeira e num plano trans-
versal, pode-se também controlar a modificagio do in-
volucro sob pressfio, umsando-se um fio metalico, ou
mesmo uma fita de ago ndo assentando s0bre quaisquer
rebites. A circunferéncia da caldeira é entdo medida trés
vezes: antes, durante e depois da prova.

Art. 20.° Quando se queiram medir as deformacBes
das chapas testas, convém a coloca¢sio de fios metélicos,
um passando transversalmente as fornalhas, outro pas-
sando acima das fornalhas, mas ainda pa camara da
dgua, e outro passando em correspondércia da ca-
mara de vapor. Estes fios sfio mantidos distantes das
chapas cérca de 2°",0 a 3 centimetros, por meio de
calgos assentando, sendo possivel, nas bainhas das cha-
pas. Medem-se os intervalos entre os fios e as chapas
nos lugares dos esteios e entre dois esteios sucessivos.
Fazem-se tais medig¢des antes, durante e depois da prova.
As diferencas entre as duas primeiras leituras ddo as de-
formagdes da chapa sob pressdo; as diferencas entre as
primeiras e terceiras leituras dfio as deformagdes per-
manentes.
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. MODELO N.o 2

Prova hidraulica das caldeiras do vapor

Total ...

Superficie de aguecimento ¢ por caldeira ...
Total ...

Superficie da grelha: por calduira ...

Data: ...

Capitania do porto de ...

Prova hidraulica das caldeiras (a)

Pérto em que foi feita a prova hi-
driulica .
Data da prova
Numero de caldeiras sujeitas &

prova .
Pressdio da prova hidrduliea . . .
Tipo das caldeiras
Construtor das caldeiras. . . . .
Data da construgdo. . . .« . . .
Se a pressio j4 tinha sido reduzida
Nesse caso, data em que foi feita a

redugio
Data da tltima prova hidrdulica
Data e natureza da Gltima repa-
ragdio . , .

L L Y

Quando foi retubada

e e e ¢ e @

Efeitos da prova
Valor das deformagSes per-
- manentes, porventura re-
veladas . . . . . . ..
Designagdo das partes da
caldeira afectadas por
essas deformagdes

Data da tltima vistoria em que
tenham s-do determinadas as es-
pessuras das difervntes partes
das caldeiras, por meio de furos
ad hoc . . . .

.......

. (a) Indicar so as caldeiras siio: as principais, as auxiliares ou as do escaler.

Prova hidraulica dos encanamentos

® o s 4 4 b e s & 4 e s s 6 s s e 4 s e 8 s o s s s s e s o0

Observagtes '

« 8 ° o & 4 & o & 8 & o ® 4 & 4« s @ &t 8 & s ¥ s e 8 s e o

Técnico que dirigia a prova hidriulica: ...

. O capitdo do porto: ...

Art. 21.° Sé se considera satisfatéria a prova em que
a pressfio se manteve, pelo menos, durante dez minutos
consecutivos.

Art. 22.° Se durante a prova se verificarem grandes
e ripidas deformacdes, dever-se hd parar com a bomba
e aliviar a pressio para se verificar do valor de quais-
quer deformagdes permanentes. Se, quando se comprime
a dgua, a pressdo ndio sobe é porque hi fugas, ou na
caldeira ou nas véilvulas; neste Gltimo caso devem-se
purgar 08 encanamentos.

Art. 23.° Na prova hidréulica de caldeiras de tubos
de 4gua, com tubos curvos, deve-se estar atento a qual-
quer mudanca de curvatura dos tubos e, se qualquer
deforma¢3o permanente for observada durante a prova,
dever4 esta ser suspensa.

Nio sendo possivel reforgarem-se as partes que acasam
menor resisténcia, dever-se h& repetir a prova com uma
pressdo inferior & que primeiramente foi tentada, em ge-

ral 1,4 kgs. (20 lbs/pol. quadr.) abaixo da pressiio a
que comecon a deformacglio. -

A pressio regime serd metade da pressio com que
tenha sido executada uma prova hidriulica dando re-
sultados satisfatorios.

Art. 24.° As caldeiras devem ser bem examinadas du-
rante a prova hidrdulica e depois dessa prova, sobretudo
nas chapas de maior espessura, cujos defeitos, por ve-
zes, s6 se revelam depois da pressio hidrdulica.

§ 1. Devem entdo ser examinados atentamente 08 es-
teios. Tratando-ve de estcios articulados convém uma
verificagio das folgas das cavilhas. :

§-2.° Os peritos devem sempre rxaminar todos os es-
teios, sobretudo os que atarracham directamente na chapa
da frente da cadeira (na cimara de &gua), visto ter-se
reconhecido a freqiiéncia com que ésses se partem junto
dessa chapa. A prova hidréulica é um meio excelente de
localizar estes defiitos que, por vezes, nfo sdo reveld-
veis no decurso de um exame interno. Deve-se entilo és-
tar atento & curvatura dessa chapa, antes e depois da
prova hidraulica, por que esta necessiriamente fard in-
flectir mais as zonas correspondentes a esteios partidos.

Art. 25.° Se o perit) possui todos os elementus para
considerar satisfatorio o estado de uma caldeira, de modo
a poder trabalhar com seguranca, o uma certa pressio,
mandard entlo marear a pangdo, numa placa colocada
em sitio visivel, a pressio méxima admissivel.

§ 1.° No caso de caldeiras de uma s6 frente, esta
marca devers ser fixada do lado direito; no caso de cal-
deiras de dupla frente, dever-se hi fazer idéntica aposi-
¢lio de marcas em ambas as frentes. Nas caldeiras cilin-
dricas podem estas marcas ficar do lade direito, préximo
de uma porta da caixa de fumo.

§ 2.° Nas caldeiras verticais a marca serd fixada no
involucro, acima da porta da fornalha, de um modo bem
visivel.

§ 8.° Se, porém, as condutas de ar da tiragem for-
¢ada impedem a colocagdo das mareas, como foi dito no
§ 1.°, poderdo entdo as marcas ser fixadas no proprio
involucro, mas de modo a ndo ficarem encobertas pelo
isolamento. _

Art. 26.° As provas hidréulicas 468 encanamentos de
4gua de alimentagdo serllo feitus nas seguintes condi-
¢les ¢

Tubos de cobre — trés vezes a pressdlo regime.
Tubos de terro ou ago— quatro vezes a pressdo re-
gime.

Art. 27.° As provas hidriulicas dos encanamentos de
vapor serdo feitas nas segumntes condigdes:

Tubos de cobre— duas vezes a pressio regime.

Tubos de ferro ou ago — duas e meia vezes a pressdo
regime.

Art. 28.° A respeito de encanamentos em uso, pode o
perito, em qualquer altura que julgue indispensivel, exi-
gir que seja feita a prova hidréilica até, pelo menos, duas
vezes a pressiio regime.

Art. 29.° Além do prescrito no artigo anterior, julga-se
de boa norma que os encanamentos sejam provados pe-
riddicamoente nos seguintes casos, desde que Jdaf ndo re-
sultem difienldades & exploracio comercial do pavio:

A) Encanamentos principais de vapor.— Incluem-se,
nesta designagdio, o colector principal de vapor e suas
ramificagdes das vérias caldeiras, o colector de vapor
para a méquina priceipal e os colectores que ligam entre
8i duas ou mais caldeiras: 4

a) Encanamentos constituidos por tubos de cobre, sol-
dados, com excepcdio dos que tenham 76 milimetros
(3") de diameotro, ou menos ainda: ama vez cada quatro
anos, tira se-lhes fora o isolamento, fazendo-se depois a
prova hidraulica.
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b) Encanamentos constituidos por tubos de cobre sem
costura, ou tubos de ferro ou ago, de diametro superior
a2 76 milimetros (3”). Serfio destorrados uma vez cada
seis anos e em seguida submetidos & prova hidriulica.

¢) Os encanamentos de diametro igual ou menor do
que 76 milimetros (3”) podom ser parcialmente desfor-
rados, apenas junto das manilhas, ficando ao arbitrio do
perito o mandar desforradar mais ou menos.

B) Encanamentos de vapor para os auxiliares, com
tubo de diametro suporior a 15 centimetros (6/):

@) Tubos de cobre, com costuras longitudinais sol-
dadas, devem ser destorrados e provados hidraulicamente
uma vez cada quatro anos.

b) Os encanamentos de cobre, feitos de tubo sem cos-
tura, e encanamentos de ferro ou ago, devem, nas condi-
¢des gerais mencionadas neste artigo, ser desforrados e
provados hidriulicamente uma vez cada seis anos.

C) Encanamentos de vapor tendo um diametro interno
igual ou maior do que 76 milimetros (3”) e niio excedendo
150 milfmetros (6”):

) Os tubos de cobre, com costaras longitudinais sol-
dadas, devem ser desforrados numa extensio nio info-
rior a b centimetros (2”) junto de cada manilha e prova-
dos hidrdulicamente, uma vez cada quatro anos.

b) Encanamentos de cobre; feitos de tubo sem costura,
e encanamentos de ferro ou ago, devem ser desforrados
numa extenslo ndo inferior a § centimetros (2) e sujei-
tos & prova hidrdulica, uma vez cada seis anos.

Art. 30 ° Sempre que os tubos nido scjam completa~
mente desforrados, deve a pressio hidrsulica ser man-
tida durante, pelo menos, vinte minutos consecutivos.

§ dnico. Se em qualquer zona de uma quartelada, fora
das manilhas, 16r observada uma rotura, deve-se tirar o
forro dessa zona, fazer-se a reparacio e submeter-se
novamente o tubo & prova hidriulica.

Art. 31.° As instrugdes anteriores devem apenas ser
aplicadas a todos os encanamentos cuja rotura possa
ocasionar desastres pessoais, ndio tendo portauto os pe-
Titos que se preocupar com cncanamentos de vapor de
pequeno diametro cuja rotura nfio pussa produzir desas-
tres, em qualquer circunstincia.

Art. 32.° Sempgg que um navio de passageiros é na-
cionalizado, devefn todos os encanamentos do vapor ser
provados e examinados, nas condi¢des destas instrucgdes.

Art. 33.° A veriticacdo do funcionamento das valvulas
de seguranga deve ser feita nos seguintes casos:

Quando o perito a julgue indispensével;
Quando a caldeira seja nova;

Depois de grandes reparacdes;

Quando haja modificacdo da pressdio regime;
Por ocasizio das vistorias anuais.

§ 1. Esta prova de acumulagio de pressdo deve ser
feita de acordo com us indicages do artigo 241.%no caso
das caldeiras cilindricas, e do artigo 299.° no caso de
caldeiras de tubos de igua.

§ 2.° As vilvulas de seguranca dos vaporizadores de-
vem também ser provadas sob o ponto de vista da acu-
mulagio de pressdo, do mesmo modo que as das caldei-
ras-cilindricas (leia-se nota).

Nota.— Os vaporizadores sio considerados nas mesmas condi-
¢Bes das caldeiras, quer nas provas dos respectivos materiais, quer
nas provas depois da construgio feita. S30 em geral providos de
duas vélvalas de seguranga, fechadas a cadeado, com manobra
exterior para podeem ser aliviadas.

As provas qne os armadores exigem dos construtores e que 08
Pperitos procurario verificar, compreendem, em geral, o seguinte :

(Veja-se capitulo XVI).
Provas dos materiais,
Prova hidrdulica.
Prova a bordo, feita com vapor & pressio da caldeira entrando

nas serpentinas, devendo a prova das valvulas de seguranc¢a
ser feita nessas condigdes.

MODELO N.o 3

Relatdrio do funcionamento das valvulas de seguranca

Nome do navio e nimero oficial ...

Construtores das caldeiras ou dos vaporizadores .. .

Nimero proveniente da fibrica e correspondente s catdeiras
ou aos vaporizadores ...

Nome do construtor das védlvulas de seguranga. ...

Quauntas caldeiras ou vaporizadores sio considerados neata
prova? ... .

Diwensdes das caldeiras ou dos vaporizadores : Comprimento . ..
Diam. tro ... .

Tratando-se de caldeiras, indicar se s3o as caldeiras principais
ou as anxiliares:

Didmetro das vilvulas ...

Nimero de vilvulas em cada caldeira, ou vaporizador ...

Area total de todas as vilvulas em cada caldeira, ou vaporiza-
dor ...

Area das aberturas da caldeira ou do vaporizador para as vil-
vulas ...

Area do tubo de descarga corregpondente a cada caixa de vil-
vulas ... ' ‘

Area do tubo principal de descarga para a atmosfers, ...

Superficie de aquecimento em caua caldeira ...

Pressio ...

Carga em cada vidlvula ...

Carga em cada mola ...

Didmertro médio das molas ...

Diametro médio ou lado da secgfo da mola ...

Distinguir se a secglio da mola é circular on quadrada ...

Numero de espiras por cada mola (extremidades exceptuadas) . ..

Passo das espiras (nfio carregadas) ... '

Compressio dvvida & carga ...

Minimo intervalo eniwre duas espiras sucessivas quando a mola
estd carregada ... '

Quando a mola est4 carregada, s3o interpostas anilhas que evi-
tem uma ulterior compressdo? ... :

Espessuras dessas anithas ...

Dispositive para se abrirem as vilvulas a distincia ...

Sistema de tiragem ..,
. Combustivel usado ...

P&so de vapor evaporado por hora ...

Press3o do ar na venwoinha ...

Pressiio do ar nos cinzeiros ...

Ntmero do mandmetro padrio usado ...

Estado das caldeiras ou dos vaporizadores ...

Pousi¢io das caldeiras ...

Hora a que se fecharam as vélvulas de passagem e de alimen-
tagdo ...

Estado dos fogos nas furnalhas quando se fecharam essas vél-
vulas .. ’

Pressio quando se fecharam essas vélvulas ...

Datado aos ... 192... Capitania do pérto de ...

Altura da 4gua, em milimetros, no vidro de nivel, no inicio da
prova ...

Hora a que as vilvulas comegaram a disparar ... . .
Quaado as vilvulas comegaram a disparar...
Trés minutos depois do inicio da prova ...
Seis minutos depois do inicio da prova ...
Nove minutos depois do inicio da prova ...
Dozs minutos depois do inicio da prova ...
Quinze minutos depois do inicio da prova ...

Relagfio da diferenga de pressdo, a final e a inicial, e a pressio .
inicial ...

Hora a que terminou a prova ...

Estado dos fogos durante a prova ...

Quantu se levantou cada valvula, da sua sede (valor méiximo) ...
(s6 se anotar4 &ste valor quando se julgue conveniente).

Pressiv quando as vdlvulas de seguranga se fecharam ...

Alwra da 4gua no vidro de nivel quando terminou a prova ...

Pressfio nas cal-
deiras ou nos
vaporizadores

Observagao

Se os sobreaquecedores de vapor tiverem vélvulas de segu-
ranga, devem estas satisfazer s mesmas condigdes das vélvulas
das caldeiras.

Assinatura do téenico ..."

§ 3.° O mapa modelo 3 poders ser usado pelo pe-
rito que relatar a prova das valvulas de seguranga.
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CAPITULO 1I

Instragdes gerais relativas &s instalagdoes de_calleiras
a combustivel liquido

Art. 34.° O ponto de inflamaciio do 6leo para caldoi-
ras ndo deve ser inferior a 66° C (150" F) e sera sempre
determinado por nm aparelho merecendo confianca.

Art. 35.° No Didrio da m4quina deve sor transerita a
c6pia de um documento, passado pela firma gue forne-
ceu o 6leo, indicando o ponto de inflamnaciio e o tipo do
aparctho em que foi feita essa determinacio.

Art. 36.° ExistirA a hordo um aparelho, do modélo
conhecido, para o primeiro maquinista poder fazer expe-
riéncias com amostras do 6leo, embarcado como combus-
tivel para as caldeiras, acérca do scu ponto de inflama-
¢lo e poder assim reconhecer se efectivamente &sse 6 ou
ndo menor do que 66° C (150° F).

§ finico. O primeiro maquinista deve gnardar e selar
um frasco contendo trés decilitros do 6leo, embarcado
como combustivel, até que possa ser arredado, por com-
pleto, o perigo de incéudio com @ésse 6leo.

Art. 37.° O 6leo para caldeiras pode ser estivado nos
duplos fundos do tipo celular, correspondentes & casa da
méquina e das caldeiras e aos pordes; pode também ser
embarcado nos piques, nos deep tanks e em bancas de
construgio apropriada.

§ 1.° Devem evitar-se, tanto quanto possivel, as ban-
cas de 6leo entre dois pavimentos, por cima das caldei-
ras, e as bancas aos lados das caldeiras. Se, porém, por
falta de espago, forem construidas bancas para 6leo, nes.
sas condicdes, essas ndo deverfio ter um comprimento
superior a 6,40 m. (21'). _

§ 2.° Os duplos fundos para 6leo combustivel devem
ter a sobrequilha central estanque & égua, excepto os
de vante e de ré por entdo serem j& muito estreitos.

§ 3.° Nos outros tanques de grande capacidade devem
ser colocadas divisérias de acordo com os peritos da
Capitauia. .

§ 4.° Sempre que se julgue indispensdvel devem os
tanques para 6leo ser construidos de modo a ser possi-
vel o aumento de volume de 6leo.

Art. 38.° Cada tanque de combustivel deve ser pro-
vido dum respirador, abrindo ao ar livre, em sitio avnde
os vapores do 6leo nlio oferecam perigo a0 serem expe-
lidos quando se proceda ao enchimento do tanque.

§ tnico. Cada respirador deve ser provido de réde
metilica que pessa ser rapidamente tirada fora para lim-
peza ou para ser substituida.

Art. 39.° Devem existir meios convenientes para a
constataciio do nivel do 6leo dentro dos tanques; 8sses
moios podem ser constituidos por tabos-sondas ou por
uma disposi¢iio conhecida e segura quanto A sua eficitn-
cia, por exemplo, o preumercator Gauge.

§ 1.° Os tubos-sondas nunca devem terminar em lo-
cais de passageiros ou da tripulagio.

§ 2.° Quando os respiradores, tubos de sonda ou os
tubos de ligaclio aos indicadores de nivel atravessem
pordes devem entdo ser convenientemente protegidos.

§ 3.” Devem existir disposi¢Bes com o fim de se evi-
tar o perigo de extravasamento do 6leo dos tanques.

Art. 40.° Se, préximo dum tanque com oéleo, houver
dgua doce para beber ou para as caldeiras deve entio
existir um espaco intermédio (coffer/am), vazio, para se
evitar a contaminagiio da dgua polo 6leo.

Art. 41.° Sempre que os pordes da carga fiquem adja-
centes a tanques com 6leo devem tomar-se as necessi-
rias disposigdes para se evitar que 8sse 6leo possa, por
falta de estanquecidade dos tanques, vir ao contacto com
a carga.

Art. 42.° Quando haja a possibilidade de 6 ¢'co verter
dos tanques, bombas, aquecedores de éleo, etc., devem

entfio ser colocados tabuleiros. telhas de chapa, ou ca-
nais scmelhantes aos dos trincanis. que encaminhem o
Oleo para cofferdams. ou pogos (entre dois duplos fun-
dos sucessivos), ou para os lados dos duplos fundos, ou
pordes propriamente ditos.

§ 1.° Sob as bombas, aquocedoros de - leo o filtros 6
sempre necessdrio disporem-se tabuleiros destinados a
recéber o Oleo que inevitivelmente cai quando se des-
monta uma tampa.

§ 2.° Igual cautela deve haver por debaixo dos pul-
verizadores onde também se devem colocar tabuleiros
para receber as gotas de 6leo que porventura caiam.

Art. 43.° Nos navios que facam viagens om zonas de
temperatura muito baixa convém que os tanques de 6leo
tenbam serpentinas percorridas pelo vapor cuja tempe-
ratura torue o O6leo monos viseoso, permitindo assim a
sua passagem ficil nos encanamentos.

Art. 44.° As torneiras da descarga da 4dgua dos tan-
ques do 6leo devem-se fechar automaticamente pelo pré-
prio péso nelas colocado; e sendo emprogadas vélvulas
para 8sse servico devem essas ser de retencio.

Art. 45.° Recomenda-se a construcdio dos tanques de
decantacdio do 6lco (settling tanks) soparados do casco.

§ 1.° Os GSettling tunks devem ser provados a uma
pressdio de 1 kg./emq. (15 lbs/1 pol. quad.) incluindo a
coluna de 4gua correspondente & sua altura. Duranto a
prova o mandmetro deve portanto ser colocado proximo
do fundo. Se porém nas coudi¢des normais de servico, a
pressiv exceder 1 kg./emq. (15 lbs./1 pol. quad.) en-
tio fur-se hd a prova nas condicdes do artigo seguinte.

§ 2.° Os Settlings tanks devem ser providos de ter-
mémetro.

§ 3.° A temperatura do 6leo nos settlings tanks pro-
vidos de torneira para a descarga da 4gus, ndo deve ir
além de D2° centigrados (125 F.).

Art. 46.° De un modo geral, qualquer tanque de 6leo
deve ser provado a uma pressio igual & maior coluna
de agna que néle possa actuar, nos casos normais de
carregamento do navio, mais 0™,30.

§ tnico. Nos navios novos, destinados a transporte
de passageiros, devem os duplos fundos poder suportar
uma coluna de dgua até o pavimento das antcparas
(bullkhead deck) definido conforme a Convenedo de 1914.

Art. 47.° As caldeiras devem ser convenicutemente
forradas ; entre as caldeiras e os totos dos duplos fun-
dos contendo oleo, ou ontre as caldeiras e as paredos
laterais, deve haver o espaco suficiente para se evitar o
aquecimento do 6leo até o ponto de inflamacio.

§ tnico. Devem ser colocadas umas chapas, por fora
das que fiquem acima das caldviras, destinadas a enca-
minhar as gotas de 6leo que saiam pelas costuras, ovi-
tandv que essas gotas caiam sObre as caldeiras.

Art. 48° As caldeiras de tubos de 4gua devem ser
instaladas de modo que fique um espaco de 0".G0 entre
o tcto do duplo fundo e a parte inferior da cimara de
combustio.

Art. 40.° N3o devem em regra ser colocados registos
nas chaminés; se, porém, &sses jdi existirem, deve entio
haver uma disposi¢io que garanta mantd-los completa-
menta abertos.

§ tnico. Nas caldeiras que s6 queimem 6leos sdo proi-
bidos os registos.

Art. 50.° As bombas para o 6leo devem ser comple-
tamente independentes dos encanamentos e hombas de ali-
menta¢dio das caldeiras, do porio e da 4gua para lastro
dos duplos fundos.

Art. 51.° Cada navio terd dois grupos, pelo menos,
garantindo a instalacio a ¢leo, sendo cada grupo com-
posto de uma bowba, filtros e aquecedor de éleo.

§ Guico. Todas as bombas de 6leo devem ter valvulas
de escape, em curto circuito, com os respectivos tubos
de aspiragiio. :
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Art. 52.° Os tubos de 6leo sob pressio devem ser de
ago sem costura e aqueles que conduzem o 6leo devem
passar em posic¢des facilmente visiveis e bem iluminadas.

§ 1.° As manilhas désses tubos devem ser torneadas
de modo a ficarem praticamente metal com metal.

§ 2.° Qualquer material usado para juntas das mani-
Ihas deve ser o mais fino possivel e impermeavel ao oléo
aquecido a 121° C. (250° F). _ .

§ 8.° Os escantilhdes das manilhas devem satisfazor
condicio de resistirem, pelo menos, a 14 kgs/emgq. (200
libras por polegada quadrada), ou & pressio a que fun-
cionam as vilvulas de escape, se esta for maior.

§ 4.° Os encanamentos, aquecedores e respectivos aces-
sérios devem ser provados hidraulicamente a 28kgs/emg.
(400 lbs/pol. quadr.), ou ao dobro da pressio efectiva
do 6lco, se esta for superior. ‘

Art. 53.° Os outros encanamentos do éleo podem ser
de ferro ou de a¢o; as manilhas serdo torneadas e qual-
quer material para as respectivas juntas deve sor o mais
fino possivel e impermedvel ao 6lco. '

§ 1.° Os escantillides das manilhas devem ser tais que
resistam A pressdo de 7 kgs/cmq (LU0-1bs/ 1 pol. quudr.)
e depois das juntas feitas devem os encanamentos situa-
dos na casa das méquinas e caldeiras ser provados 3
pressio de 2 kgs/cmq (30 lbs/ 1 pol. quadr.).

§ 2.° Todos os encunamentos devem estar colocados
a uma altura suficiente do duplo tundo para assim tor-
narem ficil a sua inspecciio e reparagio.

Art. 54.° Os oncanamentos de vapor das serpentinas de-
vem ser de ago sem costura e provados a 17,6 kgs/emq
(250 1bs/ 1 pol. quadr.) antes da sua montagem e ao do-
bro da pressiio do 6leo depuis de montados no seu lugar
o das juntas feitas. :

Art. 55.° Todos os tubos de aspiraciio do 6lco, colo-
cados acima dos duplos fundos, devem ser providos de
vilvulas ou torneiras ligadas aos tanques a que dizem
respeito, susceptiveis de serem fechadas junto désses
tanques o também do pavimento superior, ou de um
compartimento diverso daquele onde estejam situados
ésses tanques. :

§ 1.° Do mesmo modo os tubos de alimentacio do
6leo dos tanques, quando dispostos abaixo do tecto dés-
ses tanques, devem ser providos de valvulas ou tornei-
ras susceptiveis da dupla manobra, mencionada neste
artigo para as vilvulas ou torneiras dos tubos de aspi-
racio.

§ 2.° Todas as vdlvulas de uma instalagio a 6leo com-
bustivel devem ser tais que as tampas das respectivas
caixas nilo possam ser aliviadas ou soltas quando se pro-
ceda & manobra dessas valvulas.

§ 3.° Km cada compartimento de bombas do 6leo para
os pulverizadores devem as respectivas valvulas do va-
por poder ser fechadas de um local exterior a 8sse com-
partimento.

Art. 56.° N3o silo permitidos vidros de nivel redon-
dos para indicarem o nivel do 6leo nos tanques.

§ unico. Nos seftling tanks podem ser instalados indi-
cadores de nivel com vidro plano e espesso, provido de
torneiras susceptiveis de se focharem automiticamente.

Art. 57.° O vapor das serpentinas de aquecimonto do
6leo deve descarregar num tanque de observaciio, onde
seja possivel verificar-se se o vapor condensado tem ou
ndo 6leo, antes de ser mandado para a cisterna.

§ tnico. O tanque deve ter comunicagio para a cis-
terna e para o pordo, utilizando-se esta Gltima no caso
de se verificar a existéncia de 6leo no vapor conden-
sado.

Art. 58.° A iluminaglio de espacos suscoptiveis de te-
rem vapores de Oleo combustivel deve ser exclusiva-
mente feita com lampadas eléctricas de globo duplo, ndo
se devendo colocar fusiveis, nem tomadas de corrente
ou interruptores, nésses locais.

§ 1.° Ndo sio também admissiveis lampadas eléctri-
cas portiteis com corddo flexivel.

§ 2.° Slo recomendaveis as lampadas recebendo ener-
gia de um acuwulador, semelhuntes as que siio usadas
pelos mineiros,

Art. 59.° B recomendivel a disposi¢io que consiste
num colector de vapor, com ramificagdes, de bombordo
a estibordo, de tubo perfurado para emissio de vapor
por debuixo das caldeiras, fuzendo-se o contrélo do va-
por, num compartimento exterior & casa das caldeiras.
A cficiencia déste sistema depende principalmente de se
evitarcm as entradas de ar, devendo-se, com &sse fim,
fechar os ventiladores e outras aberturas que a possam
favorecer.

§ 1.° O vapor deve provir directamente das caldei-
ras, sem sofrer qualquer redugio de prossio.

§ 2.° Em cada casa de caldeiras deve haver uma
caixa com 0.280 m. ¢. de arein ou de serradura, impre--
goada de bicarbonato de sédio ou de outra substincia
Jjulgada conveniente parae extinguir o fugo. Ao lado des-
tas caixas devem existir pAs préprias para a ripida dis-
tribuicio da areia,

§ 3.° Devem também existir um on mais extintores
de incéndio, portateis, para o ataque de qualquer ponto
julgado perigoso, ou afastado.

§ 4.°K também recomendével uma instalagio capaz
de doscarregar, em cada casa de caldeiras, substincias
quimicas que, pela sua combinagio, produzam gases in-
combureutes.

Art. 60.° Nem o8 passageiros nem os tripulantes de-
vem ser alojados em Jocuis adjacentes a tanques de
Oleo, salvo se se interpde uma antepara de aco, estan-
que 208 vapores de 6leo, ficando assim um espago in-
termédio que deve ser bem ventilado e acessivel.

§ anico. Podem, porém, os passageiros, ou os ‘tripu-
lantes, ser alojndos num pavimento que constitua teto
de tanques de 6leo, desde que sejam satisfeitas as se-
guintes condigdes:

Pavimento estanque ao 6leo;

Pavimento sem portas de visita, ou outras aberturas
de comunica¢do para os tanques de 6leo; '

Pavimento coberto com uma composi¢io nXo inflaméi-
vel, de espessura nio inferior a 0 ,038 (14/2");

Os alojamentos bem ventilados.

Art. 61.° Deve existir a bordo um plano dos encana-
mentos do 6leo; devem ser afixadas instrugdus relativas
ao sistema da instalagdo, nas quais seja chamada a aten-
¢lo para o seguiute:

1.— As fugas de 6leo aquecido a wma temperatura
igual ou superior ao ponto de inflamacto sfio muito pe-
rigosas porque podem determinar umu explosfio ou in-
céndio, se uma chama vem ao contacto dos gases que
entio se desenvolvem no dleo.

2. —Deve haver todo o cuidado em se evitar a acamu-
lagdio de leo nos pordes, nos canais on telhas de chapa
e no teto dos duplos fundus; nos compartimentos das
caldeiras e das bombas devem 8sses locais ser lavados
duas vezes por dia, pelo menos, com uma mangueira. Os
pordes devem ser esgotados depols dessas lavagens:

3.—Antes de um tanque ou hanca de 6leo ser empre-
gado com outro fim deve ser tirado todo o 6leo que 14
exista, havendo também todo o cuidado em se expelirem
08 gases por meio de uma lavagem com vapor e por
meio de uma hoa ventilagio. '

Art. 62.° Deve existir uma boa ventilacio na casa das
méiquinas e das caldeiras, nos compartimentos das bom-
bas & em todos os compartimentos coutiguos aos tanques
do dleo.

Art. 63.° Nio deve haver madéira na casa das caldei-
Tas nem mesmo para 88 asseuntarem os estrados; tam-
bém se nio deve ter madeira ou outra qualquer substén-
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cia combustivel préximo dos seitling tanks ou dos outros
tanques de 6leo.

Art. 64.° A fim de se poderem examinar os trincanis
junto das anteparas que canalizam o 6leo vindo das an-
teparas circunvizinhas é conveniente que os estrados fi-
quem suficientemente afastados das anteparas.

Art. 65.° Sio proibidos encanumentos de chumbo na
casa das miquinas o das caldeiras onde existam settling
tanis ou bombas de 6lco.

Art. 66.° A disposicio dos encanamentos deve ser tal
que o servigo da 4gun salgada para os duplos fundos
seja completamente independente do do 6leo para os mos-
mos duplos fundos. Também 8sses encanamentos devem
ter ligucio comn as bombas de modo que seja possivel
transferir-se o 6leo de um dado tanque ou settling tank
para outro qualquer ou para fora do navio.

Art. 87.° Para se evitar a descarga de 6leo para fora
do navio, nos portos on em 4guas em que essa descarga
é proibida pelas leis locais, & conveniente que exista a
bordo um tanque de capacidade suficiente, provido de
sistema de alarme, susceptivel de reccber o 6leo que te-
nha sido mandado a mais para um tanque qualquer ou
para um settling tank ou o 6leo descarregado através das
valvulas de escape dos colectores principais de embar-
que de 6leo.

§ anico. Quando, porém, os respiradores é que servem
para a descarga acidental, devem entdo as cousas estar
dispostas de modo que o 6leo nio caia na casa das cal-
deiras, na cozinha ou em qualquer outro local onde se
possa inflamar.,

Art. 68.° I aconselhivel proverem-se os colectores de
embarque de 6leo de meios adequados para a descarga
acidental, que evitem sujeitarem-se o0s encanamentos a
uma pressfo excessiva ocasionada pelo descuido de se
fechar a vélvula de um tanque antes de se abrir a de ou-
tro qualquer, facto &sse que, em certos casos, tem pro-
duzido grandes extravasamentos do 6leo pelas juntas dos
encanamentos, com a couseqiidncia de fuogoes a bordo.

§ tnico. A vélvula de escape para a desvarga aciden-
tal deve descarregar no tanque referido no artigo ante-
rior.

Art. 69.° A montagem dos encanamentos do 6leo deve
ser muito cuidada para que as manilhas n3o sejam sujei-
tas a grandes esforgos em conseqiiéncia dos movimentos
préprios do navio.

Art. 70.° Devem ser evitados os tubos de sonda cur-
tos na casa das mdquinas e na casa das caldeiras, sobre-
tudo nosta Gltima.

§ tnico. Se, porém, ndo é possivel evitarem-se, na casa
das caldeiras, ésses tubos de sonda curtos, devem estes
ser providos de meios que obstem, em todos os casos, &
saida do 6leo para o espago das caldeiras.

Art. 71.° As bombus, aquecedores de 6leo, filtros,
etc., nfio devem ser montados junto do paiol da miquina
onde efectivamente podem estar guardadas substincias
inflamdveis.

Art. 72.° As vilvulas principais do 6leo, colocadas na
frente das caldeiras que regulam a passagem do 6leo
para os pulverizadores das fornalhas, dovem ser de ficil
acesso, em ocasides de perigo, e susceptiveis de se po-
derem fechar rapidamente. , ~

§ 1.° Sempre que seja necessirio, convém a instala-
¢io de vélvulas que isolem os reservatérios de ar das
bombas do 6leo, no caso de qualquer avaria nas frentes
das caldeiras.

§ 2.° As vélvulas que regulam a passagem do éleo,
j4 queate, para a instalagio ou sccedes da instalagdo,
devem ser pintadas de vermelho claro.

Art. 73.° Os fundos dos involucros das caldeiras ci-
lindricas devem ser isolados de modo a evitar-se que o
6leo depositado no teto dos tanques sgja aquecido a uma
temperatura elevada.

Art. 74.° A instalagio dos pulverizadores deve ser tal
que se ndo possa fazer passar o 6leo através déles antes
da sua exacta colocaco.

Art. 75.° & para desejar que as bombas destinadas ao
servico de incéndios nido sejam todas colocadas num
mesmo local.

Art. 76.° Deve haver muito cuidado nas instalagdes
mixtas a carviio e 6leo, sendo muito pouco aconselhével
0 uso indiscriminado désses dois combustiveis.

§ 1.° Antes de se mudar do carvio para o 6leo, de-
vem ser tirados os residuos de carvio, luvando-se e lim-
pando-se completamente a casa das caldeiras.

§ 2.° No cuso da mudanga do 6leo para o carviio, de-
ve 8o proceder a uma lavagem completa da casa das cal
deiras.

Art. 77.° Deve haver o méiximo cuidado na verifica-
¢do da secciio das valvulas de soguranga dus caldeiras
que queimem éleos.

CAPITULO III

As regras modernas sobte a constrngdo de caldeiras.—— Critérios gerals
na determinagdo da pressao regime das caldelras

O conceito fundamental, que deve presidir & inspecciio
das caldeiras construidas de novo ou das que ji estdo
em servigo a bordo, deve consistir na fixa¢do da pres-
sfio regime por meio du calculo feito sobre féormulas que
tenham a sanglio das principaiy sociedades de classifica-
¢lio e das administra¢des maritimas dos diversos pafses.

Em 1918, uma comiss#o designada por British Marine
Engineering Design and Construction Committee, com-
posta de representantes da Institution of Naval Archi-
teets, Institution of Kngineers and Sipbuilders in Secotland,
North-East Coast Iunstitution of Engineers and Shipbuil-
ders, Institute of Marine Engineers, Liverpool Engi-
neering Society, Lloyd’s Register of Shipping, British
Corporation for the Survey and registry of Shipping,
Bureau Veritas, discutiu largamente todas as regras en-
t3o em vigor a respeito do desenho e construgio das cal-
deiras maritimas, tendo chegado a determinadas conclu-
sbes e a novas regras susceptiveis de obter o con-
senso do Board of Trade e das principais seciedades de
classificacdo.

Com éste fim, o Board of Trade promoveu a chamada
Conference on the unification of rules for the construc-
tion of marine boilers and steam pipes, com representan-
tes do Board of Trade, Lloyd’s Register of Shipping,
British Corporation for the Survey and registry of Ship-
ping e do Bureau Veritas.

Os trabdlhos foram dados por findos em 1920, reco-
nhecendo-se, do relatério apresentado, que as modifica-
¢des introduzidas nas regras propostas pela British Ma-
rine Engineering design and Constrution Committee as
ndo alteram de modo sensfvel.

O que se passou com as caldeiras cilindricas repetiu-se
depois a proposito das caldeiras de tubos de 4gua, tendo
também a British Marine Engineering Design and Cons-
truction Committee proposto determinadas regras de cons-
trugiio que, mais tarde, foram submetidas & aprecia¢io
de uma conferéncia promovida pelo Board of Trade e
conhecida pela Conference on the unification of rules for
the construction of water-tube boilers, aonde estiveram
representantes de Board of Trade, Lloyd’s Register of
Shipping, British Corporation for the Survey and regis-
try of shipping, Bureau Veritas.

Desde entito o Lloyd’s, Bureau Veritas e a British Coxr-
poration modificaram as suas regras de acordo, quési ri-
goroso, com as conclusdes daquelas conferénecias, cujos
resultados foram também sancionados pelo Board of
Trade; as restantes sociedades de classificagio nio tém
regras tam uniformes com as das citadas conferéncias.
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Posta a questiio nestes termos o Ministério da Marinha
resolveu estabelecer as seguintes normas:

Caldeiras a construir, posteriormente 4 data da vigén-
cia do decreto que aprova o regulamento das caldviras,
devom satisfazer, no mfnimo, s regras modernas €xpos-
tas nas prescntes instrugdes e que correspondem 3s re-
gras estabelecidas pela Conference on the unification of
rules for the constrution of marine boilers and stcam pi-
pes @ as que também foram aprovadas pela Conference
on the unification of rules for the constrution of water-
tube boilers;

Caldeiras em servigo, construidas segundo determina-
das regras, merecendo confian¢a e que venham expostas
nos respectivos desenhos, ou em meméria anexa, terdo a
pressdio regime calculada e regulada por essas férmulas
e pelas actuais espessuras e dimensdes;

Caldeiras em servigo. construidas anteriormente a 1921,
de que se niio conhecem as térmulas que serviram para
o respectivo projecto, ou que tenham sido calculadas por
meio de féormulas n3o merecendo confianca. terfio a sua
pressdo regime calculada e regulada pelas férmulas que
nestas instrugdes sfio designadas por férmulas ou regras
antigas e pelas actuais espessuras e dimensdes;

Caldeiras em secrvico, construidas posteriormente a
1921, cujas formulas que serviram para o respectivo pro-
jecto ndo sejam conhecidas, ou n3o inspirem confianga,
terdo a sua pressiio regime calculada e regulada pelas
formulas que nestas instrugBes sio designadas por for.
mulas ou regras modernas ou da confer8ucia de 1920

CAPITULO IV

Regras da conforéncla de 1920 sébre as eondigdos a que devem satisfa_
zer s materiais de comstrucdo das caldeiras eilindricas de chama In
vertida e das caldefras verticals cujos tubos sejam atravessados pe-
los produtes da combustdos,

Art. 78.° Tistas condigdes, quando dizam respeito a
prescrigdos técnicas, devem ser impostas pelos armado-
res que adquiram caldeiras novas no Pais, ou no estran-
geiro.

1

PARTE I
Chapas, rebites e perfls de ago

Art. 79.° O ago para caldciras deve ser fabricado
pelo processo Martin-Siemens (4cido ou bésico).

Art. 80.° O material para caldeiras nio deve ter fen-
das, chochos superficiais, nem estratificagdes ; deve po-

" rém apresentar um bom acabamento, sem ter sido reto-

cado a martelo. )

Art. 81.° Em artigos subseqiientes estdo indicadas as
provas e inspecgdes a que deve ser submetido todo o
material para caldeiras, antes de sair das fibricas de
agos; todavia, se duraunte a construgiio das caldeiras se
provar que um determinado material nio satisfaz, de-
ver-se h& entdio rejeitar ésse material que se revelou in-
suficiente, ainda que faga parte duma remessa, ou lote,
correspondente a um certificado afirmando bons resulta-
dos das provas regulamentares.

§ tnico. Ulteriores provas do mesmo lote podem ser
exigidas pelos delegados técnicos da Direcglio da Marinha
Mercante.

Art. 82.° As provas de traccio e de dobramento de-
vem ser feitas sObre barretas tipos, cortadas no sentido
de comprimento ou no sentido transversal do material
laminado. ,

§ 1.° Sempre que o material tenha sido recozido, ou
sujeito a outro qualquer tratamento, antes de ser expe-
dido, deverio semelhantemente e simultdneamente ser
tratadas as respectivas barretas de ensaio.

§ 2.°°0 desempeno das barretas, quando necessério,
deve ser feito a frio.

Art. 83.° As barretas das chapas devem abranger as
duas superficies laminadas, tal como, vém do lamina-
dor.

O alongamento deve ser medido numa barreta de 200
milimetros (8”) entre os pontos de referéncia.

Art. 84.° Dum modo geral, as barretas das chapas de-
vem ser confeccionadas conforme a barreta do tipo A,
representada na figura n.° 4.
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usuais de 2007/, <387/ (87 ><1¢").
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Art. 85.° As barretas de vardes podem ser experi-
mentadas com a secclio tal como veio dos laminadores,
ou podem ser primeiramente torneadas e reduzidas a um
diimetro conveniente. .

Se o diametro das barretas é igual ou menor do que
25 milimetros deve o seu comprimento entre os pontos
de referéncia .ser igual a oito vezes o didmetro. Se, po-

rém, as barretas s3o confeccionadas de modo a ficarem
com maior didmetro nas extremidades; entfo a parte ci-
lindrica centrul deve ter wm comprimento igual, pelo
menos, a nove vezes o didmetro reduzido. v

Sio estas as condigdes indicadas na figura n.°5 e que
representa 0 modélo da barreta tipo B.

Barreta tipo B

| e —
I - .
I

]'_.Setgao mantida puma extensac ega.av!, pelomencs, a 8 vezes o diamelro

*‘_.Sg__ diamelro nas extremialadles € maior do

—

gue na parte central, entac @ yeccao deve ser man- l ‘

tida numa exfensio egual, pelo mencs, @ vezes o dhametro recluziao

Fig. 8

Art. 86.° A secglio das barretas redondas n8o deve
ser inferior a 160 milimetros quadrados (!/; duma pole-
gada quadrada).

Art. 87.° Se as barretas redondas tém um didmetro
superior a 20 milimetros e séio experimentadas com a
seccdo tal como vem dos laminadores, ou se o didmetro
reduzido na parte central é ainda superior a 25 milime-
tros; podem entio ser feitas as provas sdbre barretas de
comprimento igual a quatro vezes o didmetro, se o fa-

bricante assim o desejar. Neste caso, porém, Serd exi-
gido um alongamento maior e precisamente como vem
mencionado nos artigos 95.° e 96.° » : :
- E ent#io se as barretas sfo confeccionadas com maicr
‘diametro nas extremidades do que na zona central de-
uem as barretas ficar com um comprimento tal gue o
dismetro reduzido sé mantenha numa extensio niio infe-
rior a 4,5 vezes 8sse mesmo didmetro. L
Si#o estas as condi¢des da barreta tipo C (vide fig. 6).

Barreta tipo C

4 pe
I . .
ol .
4}- ——,— - A —— =%
Ay — 3 ,
| 5 I
4 ) |
Lol Comprimentro enlre osprantos de referencia '

| Se 3 extremidades fern maior diamelro,o corspr em que € mantido o diamelro reduzido deve

ser egual, pelo menos, & 4,5 vezes esse diamelro.

‘ "_._S.ecga'o mantida por urm compr.’® equal, pelo menvs, & 4 vezes o dhirmetro

4

Fig. 6

Art. 88.° Deve ser tirada wma barreta de cada chapa,
‘tal como vem da laminagem. Se, porém, o péso da
chapa excede 2:H00 quilogramas, devem ser tiradas duas
barretas, vma de cada extromidade da chapa.

Art. 89.° Devem, em geral, ser experimentadas duas
barretas, pelo - menos, do material proveniente de uma
sangria ou descarga do forno; s6 se provard uma bar-
reta quando o material duma sangria (ou descarga) te-
nha dado um ndmero de cantoneiras, ou de vardes, igual
ou menor do que oito. ‘

Em geral, o material duma sangria ou descarga dard
lotes de cantoneiras ou ‘de vardes que poderemos consi-
derar separados conforme as secgdes das cantoneiras ou

vardes de que sdo constitaidos. Depois cada lote de can- -

toneiras ou de vardes, 6 dividido em grupos de quinze
pecas. : _
Tirar-se hd entio uma barreta por cada grupo de
quinze (ou frac¢dio) de cantoneiras ou de vardes.
§ 1.° No caso de vardes de didmetro igual ou menor
do que 0,045, devem-se substituir os niumeros 15 ¢ 8,
_ referidos neste artigo, por 50 e 20, respectivamente.
Art. 90.° Se uma barreta se rompe fora do méio do
comprimento, considerado entre os pontos de referéncia,
a prova pode, a-pedido do fabricante. ser repetida com
outra barreta da mesma chapa, cantoneira ou vardo,
~ conforme & proveniéncia da primeira barreta experimen-
.tada. ‘
Art. 91.° A carga de rotura i tracgdio da chapa dos
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involucros e dos grampos das caldeiras deve ser deter-
minada por meio de barretas-tipos; ela pode variar de
44 a 55 kgs./mmq (28 a 85 tons./1 pol. quadr.) mas,
em cada caldeira, os valores que lhe correspondem ndo
devem diferir entre si de mais de 6,30 kg./mmq (4
tons./ 1 pol. quadr.).

A carga de rotura & tracclio das chapas que devem
ter aba revirada, ou das chapas que devem ser caldea-
das, e tenham a carga de rutura a traccdo das chapas
destinadas a camaras de fogo e a fornalhas, deve ficar
entre os limites 41 a 47 kgs./mmq (20 a 30 tons/1 pol.
gaadr.). . )

O alongamento, medido em barretas-tipos, tendo um
comprimento igual a 200 milimetros (8'") entre os pontos
de referéncia,.deve ser de 20 por cento, pelo menvs, no
caso de materiais de espessura igual ou maior do que
9,5 milimetros (3/8”) e para os quais os regulamentos
exigem uma carga de rotura A tracglo compreendida en-
tre os limites 44 a 55 kgs/mmgq. 28 a 35 tons./1 pol.

uad.). ! .
4 0 a?lougamento deve ser de 23 por cento, pelo menos,
nos materiais cuja espessura é igual ou maior do que 9,5
milimetros (3/8'’) e para os quais os regulamentos exi-
gem uma carga de rotura & tracgdio entre 41 o 47
kgs./mmgq. (26 a 30 tons./ 1 pol.. quadr.).

Art. 92.° A carga de rotura & tracglio das cantonei-
ras o ferros T deve ser de 44 a B0 kgs/mmq (28 a 32
tons./1 . pol. quadr.), com um alongamento igual, pelo
menos, a 20 por cento, medido em barretas do tipo A.

Art, 93.° O alongamento minimo, no caso de chapas,
cantoneiras e ferros T, de espessura menor do gue 9,5
milimetros, pode ser inferior de 3 por cento aos alonga-
mentos citados nos artigos anteriores para os casos ge-
rais. ,

Art. 94.° Sempre que seja possivel, devem as super-
ficies de laminagem ser conservadas nas duas faces
opostas das barretas de prova.

Art. 95.° A carga de rotura & traccfio dus vardes, des-
tinados -a esteios longitudinais, deve ficar compreendida
entrd os limites 44 a bD kgs-mmgq (28 a 35 tons./1 pol.
quadr.), com um alongamento minimo de 20 por cento
medido em barretas do tipo B, ou de 24 por cento me-
dido em barretas do tipo C. '

§ tinico. Em ' qualquer caso, os - algarismos encontra-
dos nas provas de materiais, destinados a uma mesma
caldeira, nfio devem diferir entre si de mais de 6,30
kgs/mmq (4 tons./1 pol. quadr.).

Art. 96.° A carga de rotura & tracglo dos esteios de
aco da camara de fogo deve ficar compreendida entre
os limites 41 a 47 kgs/mmq (26 a 30 tons/1 pol. quadr.),
com um alongamento de-23 por cento, pelo menos, me-
dido em barretus do tipo B, ou de 28 por cento medido
em barretas do tipo C.

Art. 97.° A carga de rotura & tracglo dos vardes para
rebites deve ficar entre os limites 41 a 47 kgs;mmq.
(26 a 30 tons/] pol. quadr.) com um alongamento mi-
nimo de 25 por cento em barretas do tipo B e de 30
por cento em’ barretas do tipo C.

§ Gnico. Os varBes podem ser provados com o difme-
tro inicial, isto é, tal como vém da laminagem. v

Art. 98.° Por cada chapa, tal como vem dos lamina-
dores, sersd feita uma prova de dobramento a frio, oun
uma prova de dobramento sobre uma barreta que tenha
sido temperada. =

Serve o seguinte eritério para a escolha de uma das
duas barretas acima referidas: .

As provas de dobramento serfio feitas sobre barre-
tas a frio, no caso das chapas do involucro, ¢con-
trafortes e de outras que ndc venham a ter as
abas reviradas ou que nfo venham a ser traba-
lhadas a quente, 6u que, quando em uso nas cal-

deiras, nflo sejam destinadas & estar expostas ao
fogo.

As grovas de dobramento serdo feitas sobre barre-
tas temperadas, no caso de chapas que venham a
ter abas reviradas, ou que devam ser trabalha-
das a quente, ou que, quando em uso na caldeira,
fiquem submetidas & acgfio do fogo.

§ “Gnico. Se o péso da chapa exceder 2:500 quilogra-
mas serdio tomadas duas barretas, pelo menos, uma de
cada extremidade.

Art. 99.° No caso das chapas do involucro, para as
quais tenha sido aceite uma carga de rotura 3 tracgfio
superior a 53,5 quilogramas/mmq (34 tons/1 pol. qeadr.),
além das provas de dobramento a frio exigidas no ar-
tigo anterior para as chapas do involucro, sera ainda
feita por cada chapa, uma prova de dobramento sobre
ume barreta temperada.

Art. 100.° Deve ser feita uma nrova de dobramento a
frio ou depois da barreta temperada, conforme se quiser,
sobre cada cantoneira tal como vem da laminagem.

Art. 101.° O néimero de provas de dobramento sobre
os perfis destinados a esteios 6 determinado da seguinte
maneira:

Considera-se uma determinada sangria (ou descarga)
do forno; formam-se os.respectivos lotes de 15 pegas
tal como vém dos laminadores, Por cada lote tira-se
uma pega de que se tomam duas barretas, uma para a
prova de dobramento & frio e outra para a prova de
dobramento depois da t8mpera. _

Art. 102.° As barretas, com uma largura mfnima de
88 milimetros, devem ser cortadas das chapas, das can:
toneiras, barras e vardes destinados a uma dada cal-
deira.

§ 1.° No caso de ferros de pequeno perfil, podem as
barretas abranger toda a secgiio.

§ 2.° Nio so exigidas provas de dobramento nos va-
rdes destinados a rebites.

Art. 103.° No caso de se terem barretas, de espes-
sura igual ou superior a 13 milimetros, destinadas s
provas de dobramento depois da témpera, podem-se
tirar as rebarbas, provenientes do corte, por meio da
lima ou da pedra de esmeril; se as barretas tém espes-
sura igual ou superior a 25 milimetros (1 polegada) po-
dem-se entdv tirar 3 plaina as arestas vivas, mas ndo se
thes pode fazer outro qualquer tratamento.

§ finico. S6 serfio recozidas as barretas que prove-
nham de um lote de material que tenha sido recozido;
nesse caso, antes de serein experimentadas, deverso as
barretas ser recozidas ao mesmo tempo e da mesma
forma que o material de onde provém.

Art. 104.° As provas de dobramento de cantoneiras,
de pequena secgdlo, podem ser feitas sdbre essas canto-
neiras, depois de abatidas as duas abas.

Art. 105.° As barretas para as provas de dobramento,
que tenham de ser temperadas, ser3o aquecidas até uma
temperatura correspondente ao rubro sombrio e depois
mergulhadas em 4gua, cuja temperatura ndlo seja supe-
rior a 27 graus centigrados (80 graus Fahr). A cor deve
ser constatada & sombra e em local abrigado.

Art. 106.° As barretas para as provas de dobramento,
a frio, ou depois de temperadas. devem ser dobradas,
sem se fracturarem, até que os dois ramos, assim forma-
dos se tovnem paralelos, com um raio de curvatura in-
terior igual a 1,0 vezes a espessura da barreta.

Art. 107.° As provas de dobramento podem ser
feitas por meio de pressiio continua (prensa), on inter-
mitente (martelo). .

- Art. 108.° Os rebites tirados dos lotes devem satisfa-
zer ag seguintes provas:

a) A espiga do rebite deve ser completamente do-
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brada e martelada a frio (ver fig. n.° 7), sem apresentar
fractara na curva exterior.

b) A cabe¢a do rebite deve ser achatada a quente,
sem apresentar fendas em todo o seu contdrno, até que
o sea diimetro se torne igual a 2,5 vezes o didmetro do

rebite (fig. n.° 8).
/////// /
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Fig. 7 Fig. 8

PARTE II -

Ferro especial para os esteios roscados
na cAmara de combustdo

Art. 109.° Para que possam ser aceites esteios de
ferro (roscados), com as mesmas dimensdes dos esteios
de ago, deve o ferro de que sdo feitos satisfazer as pro-
vas indicadas nos artigos seguintes.

Art. 110.° A ‘medida. que vdio sendo laminados os va-
rdes (ou outros perfis), destinados a esteios, deverfo ser
separados em lotes de vinte pegas cada um, fazendo-se
uma prova de tracgdo por cada lote. Se esta prova nio
satisfizer, escolher-se hdio mais dois ferros para novas
provas e, se entfio um qualquer déles der resultados in-
suficientes, rejeitar-se ha o lote.

Art. 111.° A carga de rotura & tracgio deve ser igual
ou maior do que 34 quil./mmq (21 %3 tons/1 pol.), com
um alongamentc minimo de 25 por cento medido em
barretas do tipo B, ou de 30 por cento medido em bar-
retas do tipo C.

Art. 112.° As barretas tiradas de vardes, tal como
vém da laminagem, ou ji depois de torneadas até 25
milimetros de difmetro, deverfio sofrer uma prova de
dobramento a frio até que os dois ramos sejam parale-

los, com um intervalo igual ou menor do que o difmetro
da barreta.

Caldeira n.°

Fibrica dos ferros ou dos agos ...
Local dessa fibrica ...

Art. 113.° Por cada lote ser4 feita uma prova de do-
bramento ordiniria; uma segunda barreta serd ligeira-
mente (mas uniformemente) sangrada a escopro num dos
lados, para depois ser dobrada até 180 graus por meio
de pressio continua, ou mesmo intermitente (martelo).

A fractura deve entdio ser limpa, fibrosa, sem escéria,
sem impurezas do .fundo e sem cristais muito exage-
rados.

Se uwma qualquer destas provas n3o satisfaz, dever-
-se hio ent#o tomar dois outros vardes para novas pro-
vas, mas se um qualquer déstes nio satisfizer, rejeitar-
-se hd o lote.

Art. 114.° Se as primeiras barretas provadas pelo
inspector nfio satisfazem 3s prescrigtes acima estabele-
cidas, duas outras provas do mesmo género podem ser
feitag; mas se uma qualquer destas nfo satisfizer, serfio

-entfio rejeitadas as chapas, cantoneiras ou vardes donde

provieram as barretas.

Nestes casos, ulteriores provas devem ser feitas, an-
tes de qualquer material, proveniente da mesma des-
carga (ou sangria) do forno, poder ser aceite.

Art. 115.° O fabricante far4 duas marcas em todas as
chapas, cantoneiras e vardes.

O sinal usado seré indicativo de que o material satis-
faz s provas exigidas. Além disso, um nimero ou uma
marca seré feita sobre cada chapa, cantoneira ou vardo,
para indicar a sangria ou descarga do forno que produ-
ziu a chapa cantoneira ou varfio considerado.

Art. 116.° Se o material ndo satisfizer is provas, o
inspector dever4 inutilizar as marcas provenientes do fa-
bricante, por meio de uma ulterior marca em cruz, indi-
cativa de que &sse material lhe nlo satisfaz e que por-

. tanto nlio deve ser aplicado.

Art. 117.° O fabricante deve adoptar um sistema de
marcas de lingots, billets, slabs, chapas, cantoneiras, va-
rdes, etc., que permitam ao inspector identificar e rela-
cionar todo o material trabalhado, com a sangria (ou

- descarga) do forno, de onde efectivamente proveio.

Art. 113.° O mapa modslo n.° 4 servirs de indicaciio
dos elementos que devem ser obtidos nas provas dos
materiais.

MODELO N 4

Fibrica onde vai ser feita a caldeira ...
Local dessa fibriea ...

Carga derotura

Alongamento
& tracgio

DimensBes da barreta em milimetros

|
|
|
f
E

Acelte ou nflo

Nimero da chaps, -
Area
em milimetros

Nimero da descarga
do forno ou da sangria
barra, cantoneira, ete.

Espessura
ou didmetro
Largura
em milimetros
quadrados
quadrado

4 traogho

em milimetros

Pada
pela maquina
Por milimetro

Encontrado
na barreta
Percentagem
Carga derotura

Valores médios

marocados
pelo fabricante
———

Alongamento

Sec¢do

de rotura Dobramentos

e et Pme
da caldeira
& que se destina
© material
sujeito &s provas

Observagdes

A frio
Barreta
temperada

Percentagem

Dimensdes
de contracgio

CAPITULO V

PARTE I
Regras gerais relativas A construgdo das caldeiras

Art. 119.° As costuras das chapas das caldeiras po-
dem ser cravadas, caldeadas, ou soldadas, nas condigdes
mencionadas nos artigos que seguem. :

Art. 120.° Chama-se coeficiente de resisténcia duma
costura 0 menor dos valores da relacio entre a resis-
t8ncia efectiva dessa costura e a resisténcia da chapa na
parte situada logo a seguir a essa costura e fora dela,
considerando-se todos os casos provdveis de rotura.

Art. 121.° As costuras podem ser feitas por sobrepo-
si¢do das chapas, ou a topo tendo entdo um ou dois con-
trafortes; podem ter uma ou maig filas de rebites, dis-
postos em cadeia ou em zigue-zague.

Art. 122.° Para o céilculo da resisténcia duma cos-
tura cravada, poderd ser considerado o comprimento de
cada uma das partes idénticas nas quais se pode sempre
subdividir o comprimento total da costura, o qual, em
geral, coincidir4 com o maior passo ou seja com a dis-
tancia de centro a centro dos rebites existentes numa das
filas.

Art. 123.° Supor-se h4 que o dismetro dum rebite 6
o dismetro do respectivo furo. Em caso algum, ser4 o
dismetro do rebite inferior & espessara da chapa, ou do
contraforte, nem também ser4 maior que dnas vezes
essa espessura. Designando-se por «d» 8sse diimetro,
shama-se drea da secgio transversal do rebite o valor
0,7854 d?; se porém, o rebite trabalhar com dupla sec-
¢io de corte, considerar-se hi 4rea de seccio eficaz o
valor 1,875 vezes a 4rea da secgio transversal do rebite.
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- Art. 124.° A distancia dos rebites as bainhas das cha-
-pas, ou dos contrafortes, ndo poderd ser menor do que
um dismetro de rebite, isto &, a disténcia do centro do
furo & bainha nio poder4 ser menor do que 1,5 d; e se
as bainhas tiverem de ser encalcadas, essa distancia nio
-poder4 ser maior do que 1,75 d. (Fig. 9 e 10).
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Art. 125.° Nio sio s6 consideragdes de resisténcia que
devem determinar o passo, o didmetro dos vebites e a
distancia entre as diversas fiadas; h4 também considera-
¢des> de estanquecidade e das costuras terem de ser bem
encalcadas, as quais, devendo ser rigorosamente obser-

- vadas, determinam as seguintes regras:

a) A distancia C entre duas fiadas de rebites em costu-
ras sobrepostas, ou de contrafortes, em que o passo dos
rebites (em todas as fiadas) é constante e igual a p nilo
‘podera ser menor do que:

0,33p 4 0,67d  no caso da cravagdo em ziguezague

24 no caso de a cravacio ser feita em cadeia..

(Figs. 11 a 20).

AN M MDD D D4
c L/ W W U W\ VUV U
"f N DD DD AN D
K74 S A A 7™ 2 2 %4

Fig. 11

1.5 N Va ;L
vy v
HNININININENINS
X7 RN VAR VAR VARMNY RN VAR Y AN
/ \\
Fig. i2
) -
“rsd AN M D MDA
>C} U U WU \U U \
VK A A A A
< AN 2 2N 2 S ZAS A
) N AN D AN MDD A
Y J\J\J\J\J\J\J\
N /DD DN OO
PA A AR VARNY SNV ERN? SRRV EANV RN
- i
Fig. 13 '

Lrd b OO OTOTDHE
L JA\\ NI e ANT AN
~ AN ZANZIRARS AR AN
w | NI AL LDLALAD
\ CP O+HoOTOTOP N7
O KRITATA DL DA
TR 2 50 AN A 2 A 2 ZAS 7Y
o )
’ [4
L__/—\_*______,——“_.‘
Fig. 14
N M\T
S ISP IV B _—
B —o—O—0—9—
FanN Fa Y Ve
R S—E——p—<
. R A A A Ve N
2 -0 A N N N
Fig. 1>
P / 4o \
------‘;—'—-'——I—t:-.__P.__ '
S LN N L N1 A
D-1D D1-P——F€
OO0
D— 00— ( P—( Q
Fig. 16
P e et
A )
yAY: "
AY D m Pany : -
W— o C} —
NYANA ARV Y
—D—D-—-D—b- G\ Ve
VY NN NN
: N NN S~ A
v L/ Y/ \ %4 \J O
OO
_.}_QD_{}.__(D__G_\ a™
U Y /Isd
] >
5&;___“\

Fig. 18

o=
D——P—P——C
: a A\ M rl\ Pan rl\
ALY VY1V Y !
Y MLt A
D1 OO T OO _‘gf’
. N M I ML DTN
Q 4 N/ €L/ \V \VV \1
£ FARY oS ™\ Fan
A LV T W eV 1TV
ot m N1 ™A
VT O ST O TN
1



22 DE NOVEMBRO DE 1926

P -
7
..... U DI A SR
oy Va N D\ D\ Va
v A\ UV \ \J Y
Al pany o) Pany m.
D—p ﬁj \\P \( C J" .
N WanY ay Fam¥ Yo Vs
D
Vs
b—P—Pp———F
' Yig. 19
M
P N fa FanY
f} C) \‘%"J W \y N
Pany anY Va
D+ DR T OO TC
o m_1° o Pan Y
O1T ] o1 ]
DY Fany
) (.\ C\ \J ¢/ N
La'— ¢ e ——]
' Fig. 20

b) Costura em que a cravacfio é feita em cadeia; passo
na fiada exterior igual a p; passo nas fieiras internas
igual a um meio de p. Neste caso, a distdncia C entre a
fiada exterior e a interna mais préxima nio poders ser
menor do que o menor dos dois valores:

0,33p + 0,67d
2d

a0 passo que a distiocia Cj entre duas fiadas internas,
com um nimero completo de rebites, niio poderd ser
menor do que 2d. (Figs. 21 a 23). .
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¢) Costura em que a cravacio 6 feita em zignezague;
passo na fiada exterior igual a p’; passo nas fiadas inter-
nas igual a um meio de p. Neste caso, a distncia C
entre a fiada exterior e a interna mais préxima nio po-
dér4 ser menor do que:

0,2p 4 1,154

(figs. 24 e 273)

e a distincia C) entre duas fiadas inteinas. com um né-
mero completo de rebites, ndio devers ser menor do que:

0,165p + 067d  (fig. 26)
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Art. 126.° Quando o passo dos rebites, nas fiadas pro-
ximas das bainhas dos contrafortes que devem ser encal-
cadas, exceder 8 vezes a espessura das chapas, ou dos
contrafortes, deverdo ser recortadas em ziguezague as
‘bainhas désses contrafortes. (Figs. 27 ‘a 31).
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Art. 127.° As costuras circulares, entre o involacro e
as chapas testas de nma dada caldeira, devem ter uma
resisténcia igual ou maior do que 0,42 da resisténcia da
chapa do involucro considerada intacta.

§ dnico. Se & espessura das chapas do involacro &
maior do que 16 milimetros (5/s pol.), devem as costuras,
referidas neste artigo, ser feitas com cravaciio dupla,
pelo menos.

Art. 128.° As costuras circulares, situadas a cérca de
meio comprimento da caldeira de uma s6 frente, devem
ter uma resisténcia igual ou superior 2 0,60 da resistén-
cia da chapa intacta.

§ tnico. Essas costuras devem sér feitas (no minimo):

@) com cravacio dupla se a espessura das cha-
pas do involucro é maior do que 12,™5 (Y2 pol.);

b) com cravagio triplice se essa espessura é maior
do que 35 milimetros (1 3/3 pol.).

Art. 129.° As costuras circulares infermédias, nas cal-
deiras de dupla frente, devem ter uma resisténcia igual
ou maior do que 0,62 da resisténcia da chapa intacta.

§ anico. Tais costuras seriio feitas com cravagio dupla
se a espessura das chapas do involucro é maior do que
12,”™5 (Y2 pol.) e com cravagho triplice se essa espes-
sura é maior do que 30 milimetros (1 3/3 pol.).

Art. 130.° As costuras circulares das caldeiras verti-
cais devem ter uma resisténcia igual ou maior do que
42 por cento da chapa intacta.

§ Gnico. Quando as costuras circulares no abrangem '

a circunferéncia completa e as chapas do involugro tém
mais de 3/s pol. de espessura, deve-se fazer uso da cra-
vagio dupla.

Art. 131.° Em regra as costuras soldadas ou caldea-
das s6 poderfio ser nsadas nas partes da caldeira nio
sujeitas a esforgos directos de tragcdo. Nestas condicdes,
o valor do coeficiente de resisténeia considera-se igual
a 0,70.

Art. 132.° Podem, porém, ser usadas costuras solda-
das ou caldeadas, em chapas sujeitas a esforgos directos
de tracclo, nos seguaintes casos:

Quando as costuras sejam tambem cravadas com
sobreposicio das chapas; ou a topo com um ou
- dois contrafortes; :
Quando as costuras sejam faitas a martelo, em
pequenos capacetes, ou depésites de vapor, e a es-
pessura da respeetiva chapa nio exceda 12,mv5,

Nestes easos, atribmir-se hi A soldadura, ou calds, um
coeficiente de resistdncia n#o superior a 0,50.

Art. 133.° Todas as chapas soldadas, ou caldeadas, .

ou em que as respectivas abas sejam reviradas, e as

0

chapas aquecidas localmente devem, depols, ser recozidas
de modo eficiente. '

Art. 184.° Nas costuras longitudinais o passo n%io deve
exceder o valor caleulado pela seguinte férmula:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

p=CXT+ lgpolegadas j‘=0><e+41m.3

em que em que
P- .. passo miximo dos re-

P- .. passo mixime dos re-
bites em polegadas.

bites expresso em mi-
iimetros.

e... espessura da chapa
do involucre em mi-
limetros.

T... espessura da chapa
do involucro em po-
legadas.

C...é um coeficients dado pela segninte tabela:

Ntmero de rebites Valor de C nas X&’:’u',f: acwpo
dentro nas costuraa com dois
do passo p sobrepostas contrafortes
1T 131 1,75
2 262 8,50
3 3,47 4,63
4 474 5,52
5 - 6,00

Art. 135.° As aberturas feitas no involacro duma cal-
deira, para a visita interna, deverfo apresentar a sua
menor dimens#o no sentido longitudinal. £ como a essas
aberturas corresponde um enfraquecimento da chapa,
torpa-se, portanto, necessdria uma compensagio que deve
ser feita mediante a aplicacio dum aro de reférco de
chapa ou de um perfil' conveniente.

Art. 136.° Deve também ser obtida compensagio de
todos os furos feitos nas chapas do involnero para a
aplicagfio dos acessérios da caldeira, desde que o seu
difimetro geja superior a:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas :

(2,5 ><e+2§> folegadas

em que e designa a espes-
sura da chapa em pole-
gadas. .

{2,6>< e -} 70) milimetros.

em que e designa & espes-
sura da chapa em milfme-
tros.
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PARTE 1I
Coeflciente de resisténcia duma costura longitﬁdinal

Art. 137.° O coeficiente de resisténcia de uma costura
longitudinal é o minimo dos valoves obtidos por meio da
formula que segue, se todos os rebites tiverem igual sec-
¢do a: ] ’

Q2=nd 0> (Nt Ny ><1875)
Y4 s .R‘ ><p Xe ,

a qual deve ser aplicada as diversas linhas provéveis de -

rotura. oo

Nesta férmula: .

P 6 o passo dos rebites nas fiadas exteriores, expresso
em milimetros; :

d é o disinetro dos furos dos rebites, expresso em mi-

limetros;

a é a sec¢do recta do furo dum rebite, em milimetres
quadrados; ‘

n.é o namero de rebites, n#o cortados na fiada consi-
derada, dentro de um comprimento ignal a p;

N: é o nimero de rebites exteriores & flada conside-
rada, dentro-de um comprimento igual a p, e sujeitos ao
corte simples;

Nz & o namero de rebites exteriores & fila considerada,
dentro de um comprimento igual a p, mas sujeitos ao
corte duplo;

e é a espessura da chapa em milimetros; ,

Ry é a carga de rotura & tracgdio das chapas, expressa
em, Kgs/mmgq; - ) :

C ¢ a resistdncia ao corte transverso dos rebites e que,
em geral, se considera igual a 0,85 da carga de rotura
Ra 4 tracgio dos vardes dos rebites.

§ dnico. No caso de medides inglesas: p, d, e sio
expressas em polegadas e a em polegadas quadradas.

Art. 138.° A férmula. do artigo anterior aplicada &
fig. 32 d4 os seguintes coeficientes de resisténcia:

Rotura- de chapa, em correspondéncia da primeira fila
de rebites:

Q=2=2 por ser n=1
r

Ny=0

Na=0

Rotura da chapa; na segunda fila de rebites, e dos
rebites da primeira fila:

_p—d CXa _
Qo= - +Rtxp><epor ser n—=1
Ny=1

Ne=0

Rotura da chapa, na terceira fila de rebites, e dos re-
bites da primeira e scgunda filas:

Qs ==p—2d+ C>xax?2

por ser n=2
» Byx<p>e

Ng=0

. Rotura da chapa, na quarta fila de rebites, e dos re-
bites das trés fiadas anteriores:

Q‘=p_.4d+0><a(2+2><1’875) por ser n=4
P Ryx<xpXxe

Ny=2

Ny=2

Rotura da chapa, na quinta fila de rebites, e dos rebi-
tes das quatro fladas anteriores:

Q5=p—4d C<a (246 ><1,875) por ser n—4
’ Ry < p>Xe
Ny=2
Np=6

‘Rotura de todos os rebites das cinco fiadas:

Qc__‘__CXa(2+10><1,875)
Ry < p>x<e

por ser n=0
Ny=2
Ne=10
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Art. 139.° Sempre que o involucro seja provido de
esteios, calcular-se hd o coeficiente de resisténcia, dado
pela relagdo:

Resisténcia da chapa furada

Resisténcia da chapa intacta

para se comparar com o coeficiente de resisténcia das
costuras longitudinais. Se esta .relagio for inferior ao
menor dos valores de Q dessas costuras, tomar-se hi
entdo essa relacio, em vez de Q, na férmula do ar-
‘tigo 142.° qne dd a pressio regime compativel com a
espessura das chapas do involucro.

PARTE III

Verificaciio dos involucros das ealdeiras
construidas segundo reg:'laslx;’nzt&ariores as da conferéneia
e .

Art. 140.° Quando os involucros das caldeiras sejam
de ferro, a pressio 1egime ndo deve ser superior a0 va-
lor dado pela férmula que segue.

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:
P 1280 T>Q )
D : 0,0011875 < d

(Veja-se nota) (Veja-se nota)

em que em que

P—pressio regime lbs/l P=pressio regime em
pol. quadr. kgs/em. quadr.

T —espessura em polega- ¢ ==espessura em milime-
das. tros. :

Q=minimo coeficiente de
resisténcia da costura

Q =minimo coeficiente de
resisténcia da costura

longitudinal. longitudinal.
D=dismetro interno em d ==didmetro interno em
polegadas. milfmetros.

Nota.—Seja L o comprimento da caldeira e D o seu didmetro.
Seja P a pressfio regime por unidade e superficie. Teremos, pois,
a seguinte forga devida 3 pressiio do vapor: P>< L>< D. Por ou-
tro Iado, chamando 7 a espessura das chapas do involuero, S a
carga de rotura 3 tracgdo, por unidade de superficie, e 7 um coe-
ficiente de seguranga, devers ser:

.

PXLXD=2x T><L><%

gendo L, D, T, expressas nas mesmas unidades. P, 8, s#o também
expressas nas mesmas unidades. Como, porém, as chapas sio liga-
das por uma ou mais costuras, a sua resisténcia resulta meunor.
Designando-se por @ o valor minimo Jdas relagdes da resisténcia
da chapa furada para a chapa intacta, temos:

PXLXD=2XTXLX%XQ

e portanto
22X T>X8XQ

FxD

P

No caso de se usarem medidas inglesas, faz-se § =40:000 lbs/1
pol. quadr. se o material é de ferro, ¢ F'= 6,65 como coeficiente de
segurangano ca:0 de o ferro e de a caldeira ndo terem tido fisca-
lizagio durante a construg@io. Nestas condigfes, a férmula (1) dé:

‘P____12030>< T>XQ
‘ D

Em medidas métricas, a formula (1) costuma tomar um outro
aspecto derivado do facto de entfo se usar £ expresso em Kgs./cm.

quadr.
S>X100<XQX2XT
DXF
_eXQxT
O D < F < 0,005

100>< P =

No caso do ferro :
Qx< T

8§ =28 kgs/mm. quadr. F'= 6,65 vindo entdo P =0_,00]1875><D-

) Art. 141.° Quando o involucro da caldeira seja cons-
tituido por chapas de ago, a pressdo regime nio deve ir
além do valor dado pela formula que segue.

Em medidas inglesas: Em medidas métricas :

_ tXRXQ __ TXRXQ
F > D>000714 T aX F<0,005
(Ver nota) (Ver nota)
em que . em que
P—=pressiio em lbs/1 pol. P=pressio em kgs/cm
quadr. quadr.

==cspessura da chapa,
expressa em 32 avos
de polegada.

F=um coeficiente de se-
guranga que se faz
igual a 5,60 no caso
duma caldeira que te- .
nha sido construida
sem fiscalizagiio.

R==carga derotura i trac-
¢do em tons/l pol.

T=-espessura da chapa
em milimetros.

F=um coeficiente de se-
guranga que se faz
igual a 5,60 no caso
duma caldeira que te-
nha sido construida
sem fiscalizagiio.
R==carga de rotura i trac-
¢80 em kgs/mm quadr.

quadr.
D=—diametro interno em = difmetro interno em
polegadas. milimetros.

§ 1.° O valor de R vem, em geral, nos desenhos da
caldeira. ou até nas proprias chapas da caldeira.

§ 2.° Quando se nio tenham indicagdes acérca do
valor de R, mas haja a certeza de que as chapas sdo de
aco, usar-se h4 entio R=26 tons/l pol. quadr., no
caso da forma inglesa, ou R=40 kgs/mm quadr. no
caso da formula em medidas métricas.

§ 3.° N@o havendo a certeza sbbre a qualidade do
material, usar-se hé entfio a formula que consta do artigo

‘anterior para o caso do ferro.

§ 4.° Se o perito tiver motivos especiais para usar um
coeficiente de seguranga mais baizo do que

6,65 para o ferro
5,65 para o ago

devers entio expor a questio & Direccio da Marinha
Mercante, antes de tomar uma decisdo definitiva, acérca
da press#io regime.

Nota ao artigo 141.°:
A formula (i), escrita anteriormente, pode-se também escrever
do seguinte modo :

s _1 s 1
2(T><3) 5 = 1 T><82) 515 q

P_( Vom0 7¢I e™F

Dx< -2 Dx 22

2240 : 2240><2

Designando-se por B =2Ti'6= carga de rotura i tracgio em
toas/1 pol. quadr.

e %}n‘ t= T'><32=espessura em 32 avos de polegada.
em :
tXRBXQ

= F ><D > 0,00714

Vejamos a dedugdo da formula em medidas métricas.
A férmula (1) pode-se escrever:

S S

T>< = ><100 T =<
3007 XQ_ 100<¢
DX<XF><05 D >< F < 0,006

e chamando B =i%-0 = carga de rotura i tracglo por milimetro

quadrado, vem
TXRXQ

T DX F <0005
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PARTE 1V .

] Yerificagfo dos involueros das caldeiras
constrnidas sregundo os preceitos contidos nas resolugdes
da Conference on the Unification of rules
for the comstruction of Marine Boilers and steam pipes (1920)

Art. 142.° A férmula que d4 a pressio regime, cor-
respondente aos involucros cilindricos das caldeiras, 6 a

seguinte.
Em medidas inglesas:

(a) A espessura da chapa
ndo excede 1 pole-
gada e 3/.

pt—2=XRBXQ
€X<D

(Lela-ge nota n.° 2)

() A espessura da chapa
excede 1 polegada o
%45 a costura é feita
com duplo contra-

forte.
P tX RBRX><Q
0,0285>< D
(Veja-se nota n.° 1)
em que

P=pressfio regime. em
Ibs/1 pol.

t = espessura expressa em
32 avos de polegada.

R = carga de rotura a trac-
¢80 do ago em tons/1
pel.

Q=valor minimo das di-
versas relacbes entre
as resisténcias a con-
siderar nas costuras
longitudinais e a resis-
téncia da chapa in-
tacta. :

C 6 um coeficiente que se

faz igual a:

0,0275 quando as costuras
longitudinais sio
feitas com contra-
fortes duplos.

Em medidas métricas:

(a) A espessura da chapa
nd3o excede 45 mili-
metros.

p_(T—18><8x<Q
C><D

(b) A espessura da chapa
excede 45 milimetros
e a costara é feita
com contraforte du-

plo.
p__IX8xQ
0,02< D
(Veja-se nota n.° 9)
em que

P=pressio regime em
kgs/ecm quadr.

T=espessura em milime-
tros.

R=carga de rotura em
kgs/mm quadr.

Q=mifnimo valor das di-
versas relacdes entre
as resist@ncias, a con-
siderar nas linhas pro-
véiveis de rotura, e a
resisténcia da chapa
intacta.

C é um coeficiente que se

faz igual a:

0,0192 quando as costuras
longitudinais sejam
feitas eom contra-
fortes duplos.

Nota n° 1—Em nota anterior, j4 se obteve a formula :

_ tXRXQ
D <X F>< 0,00714

Supondo-se agora que o coeficiente de seguranga 6 igeal a qua-

tro, tem-se :

p_tXRXQ
0,0285< D

Nota . 2. — Na féormula (A),

no caso de chapas de espessura

menor do que 45 milimetros, faz-se entrar o conceito de que as fi-
bras contidas na espessura 1/js pol. nfo contribuem (sobretudo

passado algum tempo de servigo)
1880 se considera 7-1/j; em vez
T35 e 32 T-2 é igual a 1-2,

torna :

P

ara a resisténcia da chapa. Por
e T. E como T-1/; & igual a
resulta que a formula (A) se

_(—2)<RXxg
cx<D

designando-se por C o valor F'>< 0,00’}14.

Nota nr 8.—A f(gmula P=

a 4,P=£><_.R___
0,02 < D

T>XRXQ
D >< F < 0,005

d4, para ¥ igual

0,0283 quando as costuras

longitudinais s#o-

sobrepostas e feitas
com cravagio tri-
plice.

0,0290 quando as costuras
longitudinais s#o
sobrepostas e fei-
tas com cravacdo
dupla.

0,0330 quando as costuras
longitudinais sfo
sobrepostas e fei-
tas com cravacgfio
simples.

D=diametro interno da

virola exterior da cal-
deira, medido em pole-
gadas.

0,0198 quando as costuras
longitudinais sejam
sobrepostas e fei-
tas com cravacio
triplice. ‘

0,0208 quando as costuras
longitudinais sejam
sobrepostas e fei-
tas com cravagio
dupla.

0,0231 quando as costuras
longitudinais sejam
sobrepostas e fei-
tas com cravag#io
simples.

D=diametro interno da

virola esterior da cal-
deira, medido em mi-
limetros.

§ tinico. O factor de seguranga nio deve ser, em qual-

quer caso, inferior a 4.

Ezxemplo.— Numa caldeira

Diametro: 16'.

construida modernamente:

Espessura do involucro: 1 polegada e meia.
Carga de rutura & tracgio das chapas do involucro:

28 tons/1 pol. quadr.

Carga correspondente ao corte transverso dos rebi-

tes: 23 tons/1 pol. quadr.

Costura longitudinal feita com contraforte duplo e cra-

vagdo triplice.

Robites: 1 polegada e meia.
Passo exterior: 10 polegadas e meia.
Passo na segunda e terceira filas de rebites: metade

do anterior.

Achar a pressfio regime.

(A) Célculo de Q:

1. Rotura da chapa na primeira fiada de rebites:

Q=2=2_W5=18_ 8571

p

10,5

2. Rotura da chapa na segunda fiada e corte dos rebi-

tes da primeira fiada:

Qz=p—2d+ C><a>< N,><1,875

P

B >}XpXe

em que Ne=1 a=(n/4)1,62 C=23 R=28 ¢e=1,5

Portanto Q=0,8872"

3. Rotura da chapa da terceira fiada e corte dos rebites

das duas primeiras fiadas.

Qb2

C><a>3>13875

Bix<XpXxe

Como No=3 resulta Q> Qs

4. Rotura de todos os rebites:

Q= 0><a><5><1,875=0’8644
Ri>Xp>Xxe

Conclui-se, portanto, que 'Q=0,8571 por ser o menor

dos valores Qi Q2

(B) Célculo da pressfio regime:

A féormula a usar é:

em que Q==0,8571
D=192 polegadas.

P=(t-—2) Ry Q

CxD

t=—48 R=28 (=0,0275
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vindo portanto :
P =209 lbs/1 pol. quadr.

Art. 143.° A espessura dos contrafortes é determi-
. nadda por consideragdes de resistdncia, feitas do seguinte
modo:

A rotura s6 da chapa dar-se h4 segundo a fiada de
rebites mais distante da bainha (a que efectivamente cor-
responde 4 zona mais enfraquecida por jai terem passado
todas- as fiadas de rebites); a ela corresponde o valor Q1
referido no artigo 138.° :

" ' Q=2—" d

A rotura de um contraforte, ou seja apenas a rotura
da chapa de que ésse é constituido, dar-se h4, conforme
aquele mesmo critério, segundo a fila de rebites mais
distante da respectiva bainha e onde o passo é ji pu
diferente de p e, em geral, menor. Entio o valor do
coeficiente de resisténcia da chapa do contraforte, relati-
vamente & resisténcia das chapas (ligadas a topo) é dado
por

Q= (p1—d) ¢ X B
’ p X eX By

Posto isto dever-se ha considerar, como mfnimo, o
valor
Q'=5/8 Q4

E se se designar z% por K o se se supde que a carga
de rotura & tracclo (&) do contraforte é ignal i carga
(R1) de rotura & traccio das chapas a ligar, vem:

. 0 el= < (p—d)
8><(p —kd)

E esta a espessura que se deve tomar para o contra-
forte exterior. Para o contraforte interior deve-se tomar:
Em medidas métricas:
¢' =¢' + 3 milimetros

Em medidas inglesas:
e'—=¢ +1/8

CAPITULO VI

Fornalhas (veja-se nota)
PARTE 1

Férmulas antigas

Art. 144.° A pressiio regime nas fornalhas lisas com
costuras longitudinais caldeadas, ou feitas por meio de
contraforte simples e dupla cravagiio, ou ainda por meio

Nota.— Nas fornalhas lisas e, em geral, nos corpos cilindricos,
comprimidos exteriormente, hd a considerar a possibilidade de pro-
ducido do seu abatimento antes que seja atingide o limité de elas-
ticidade da compressio propriamente dita. Consideragdes de ordem
teérica levaram o Prof. Unwin (Zlements of machine design) a as-
similar a zona abatida, entre os pontos de inflexdo 7, ¢ (Figs. 33,
34 e 35), a uma viga carregada de topo; com esta imagem, pode-se
chegar a estabelecer a condi¢iio de um tubo, comprimido exterior-
mente, resistir a0 mesmo tempo ao abatimento e & compressio, con-
digio essa que aparece dependente da relagdo entre a espessura
do tubo e o sen diimetro. Veja-se: Calcul des Organes des Ma-
chines (Boulvin) e Marine Boiler Management and Construction
(Stromeyer).

Prosseguindo-se na anilise teérica e, mais propriamente, na
discuss#io dessa condigdo da resisténcia simultinea do tubo 4 com-
pressido e ao abatimento, constata-se que, para valores relativa-
mente grandes da relagio entre a espessura e o didmetro, como s3o
os que se encontram nos tubos das caldeiras cilindricas, feitos com
grandes espessuras, se niio tem tanto a recear o abatimento, pre-

de contraforte duplo e simples cravacgio, é dada pelas

férmulas que seguem:

Férmulas em medidas
inglesas:

A pressiio regime é dada
pelo menor dos valores ob-
tidos com as seguintes for-
mulas.

—_— K8 )
(L+1)><D
(*)P=99°—°D—><—ﬁ C @

em que

P==pressio regime em
Ibs/1 pol. quadr.
=espessura em polega-
das.
L==comprimento, em po-
legadas, correspon-
dente a uma quarte-

Férmulas em medidas
métricas :

A press#io regime é dada
pelo menor dos valores ob-
tidos com as seguintes for-
mulas:

- K2 )
(L+304,8) ><D
P=%><696. Ce (@)

em que *

P=—pressio regime em
kgs/em quadr.

t —espessura em milime-

tros.
L= comprimento, em mili-
metros, correspon-

dente a uma quarte-

lada, ou ao intervalo lada se a fornalha é

valecendo portando a compressio, a0 passo que nas fornalhas lisas,
entre duas secgdes forgadamente circulares (extremos das forna-
lhas, ou aros intermédios de refdrgo), em que a relagdo da espessura
ao didmetro ¢ de deminuto valor, prevalece a possibilidade de aba~
timento. . )

Nas fornalhas onduladas obtém-se, por meio de nervuras, um
aumento considerivel do momento de‘inéreia e dai uma resistén-
cia grande 20 abatimento.

Apesar dos processos de construgio e das espessu-
ras usadas nas fornalhas, s6 se pade ter uma garantia
de n3o abatimento quando o trabalho da caldeira te-
nha lugar em -condigBes normais; desde que falte o
contacto directo da 4gua com a chapa da fornalba,
cessam essas condigGes normais e ndo hd fornalha que
possa resistir a0 abatimento. E costuwe, a @ste res-
peito, indicarem-se as seguintes caysas, mais vulga-
res, para a explicagio do abatimento das fornalhas:

oleo depositado na chapa da fornalha;
cascio formado na chapa da fornalba;
sais depositados sdbre a fornalha;
excesso de pressio na tiragem forgada;

além, ¢ claro, do caso limite da falta de 4gua sbbre
a fornalha, caso de resto muito raro. :

Se a chapa estd corroida e deminuida na sua es-
pessura nfo é de estranhar a sua deformagio.

As formulas obtidas por dedugBes de ordem teérica nio sfo
aplicadas na préitica corrente; todavia, as consideragdes anteriores
devem facilitar um pouco a compreensio da técnica geral das for-
mulas empiricas cujos coeficientes resultam de experiéncias feitas,
repetidas vezes, acérea desta interessante questdo.

Assim, as formulas para fornalhas lisas sio duas, uma que
atende ao abatimento, outra que atende, por assim dizer, & com-
pressdio prdpriamente dita; para as fornalhas onduladas tem-se.
apenas uma férmula para atender i compressdio e que, dparte os
valores de um coeficiente, s6 difere da que.Ihe corresponde nas for-
nalhas lis«s, pela considerago, ali4s -aceitével, de que, no caso das
nervuras sucessivas, o comprimento entre dois pontos de apoio efi-
cazes é nulo.

Também se compreende, pelo que atrds ficou dito, porque nas
férmoulas para o cdlculo dos tubos-das caldeiras (em gne os tubos
tém a pressfio exterior) aparece apenas a defesa contra a compres-
830, nio se notando qualquer elemento que indique preocupagio
com 0 abatimento.

Estlo as simexpostos.os motivoes por que as férmulas das forna-
lhas onduladas e as dos tubos das caldeiras (percorridos pelos pro-
dutos da combustio) aparecem com o aspecto das formulas dos
tubos cilindricos comprimidos internamente.

(#) Esta formula limita o esforgo de compressio do material a
4950 1bs/1 pol. quadr. O coeficiente 9900 deve ser substituido por
9000 no caso do ferro: entdo a férmula exprime que 3 compressio
ndo deve ir além de 4500 lbe/1 pol. quadr.
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¥ig. 34

entre dois aros de re-
forge sucessivos se a
fornalha ¢é assim re-
forgada.

D=dismetro em polega-

das. '

K tem os seguintes va-

" lores:

Fornalhas com costuras longitudinais feitas a tépo

Fornalhas com costuras longitudinais sobrepostas

K =99000 (90000 no
caso do ferro)quando
as costuras s#o cal-
deadas.

K=99000 (90000 no
caso do ferro) quando
as costuras tém cra-
vagiio dupla e um sé
contraforte.

K=288000 (80000 no
caso do ferro) quando
as costuras tém cra-
vagdo simples e um
86 contraforte.

K=99000 (90000 no
cago do ferro) quando
as costuras s3o feitas
com cravacio sim-
ples e contraforte
duplo.

K =_88000 (80000 no
caso do ferro) quando
as chapas sfio chan-
fradas e as costuras
feitas com cravagio
dupla.

K=282500 (75000 no
caso do ferro) quando
as costuras s#o feitas
com dupla cravagio
e as chapas ndo chan-
fradas.

K="1T7000 (70000 no
caso do ferro) quando
as chapas sfio chan-
fradas e as costuras
feitas com cravagio
dapla.

K=71500 (65000 no
caso do ferro) quando
as chapas n3o s¥o
chanfradas e as cos-

turas feitas com cra-
vagfio simples.

Fornalhas com costuras longitudinais feitas a topo

Fornalhas com costuras longitudinais sobrepostas

feita por partes, ou

correspondente ao in-’

tervalo entre dois aros
sucessivos se a for-
nalha é assim refor-
cada.

D=diametro em milime-

tros.

K tem os seguintes va-
lores:

{

K—283528 (75934 no
caso do ferro) quando
as costuras sio cal-
deadas.

K=283b28 (75934 no
caso do ferro) quando
as costuras tém cra-
vag#io dupla e um s6
contraforte.

K ="T424T (67497 no

caso do ferro) quando
as costuras tém cra-

. vacgdo simples ¢ um
86 contraforte.

K —=—283528 (75934 no
caso'do ferro) quando
as costuras sio feitas
com cravagio sim-
ples e contraforte
duplo.

K ="T4247 (67497 no
caso doferro) quando
as chapas sdo chan-
fradas e as costaras
feitas com cravaciio
dupla. ’

K ==64606 (63279 no
caso doferro) quando
as costuras sdo feitas
com cravaciio dupla
e as chapas n3o chan-
fradas.

K=64966 (59060 no
caso do ferrojquando

" as chapas s8o chan-
fradas e as costuras
feitas com cravagio
dupla. .

K=60326 (54841 no
caso do ferro) quando
as chapag n3o sdo
chanfradas e as cos-
turas feitas com cra-
vaglio simples.

- -

Fig. 4 1.
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§ 1.° As constantes, nas formulas relativas & compres=
sfo simples, formulas (2) e (2'), scrio 1/10 das que se
tenham somado nas féormulas correspondentes ao abati-
mento (compressio com flexdo), formulas (1) e (1).

§ 2.° As constantes, acima mencionadas, serdo demi-
nuidas de 10 por ceuto no caso das cimaras de fogo
verticais em caldeirinhas auxiliares ou em caldeiras an4-
logas.

§ 3.° Os valores das cunstantes, acima indicados, pres-
supdem uwa man de obra satisfatéria; se, porém, os
peritos coustatarem que o trabalhio ndo foi bem executado
deverdo entdo entrar nas formulas com valores menores.
Como exemplos de boa m#o-de obra, julgada indispen-
sivel na manufactura das fornalhas, citam-se os seguin-
tes: furos bem mandrilados, sem rebarbas, feitos depois
das chapas terem a curva definitiva e ligeiramente con-
trapoocuados pelo lado de fora da fornalha.

E claro que estas consideragdes se aplicam sobretudo
3 reparacdio de fornalhas antigas.

Exemplo 1.— O comprimento duma fornalha lisa é
igual a 1574 milimetros, as suas chapas tém 11 milime-
tros de espessura, o seu didmeotro é dgual 1016 milime-
tros, as costuras longitudinais t8m um contraforte sim-
ples e dapla cravagao. :

Pregunta-se: g qual é a pressilo regime admissivel ?

As foérmulas a empregar sio (1’) e (2/). Substituindo
valores, tém-se os seguintes resultados:

_ 83528>< 112
(1574 4 305) 1016

=15,3 kgs/em quadr.

696> 11

o= 7,5 kgs/cm. quadr,

A pressdo a considerar deve pois ser de 5 kgs/em q.

Ezxemplo 2.—O comprimento duma fornalha lisa é
igual a 5 2 pol., a¢ chapas tém 7/;6 de espessura, o di-
metro é igual a 40 pol., as costuras longitudinais tém
um contraforte simples e dupla cravacio.

Pregunta-se: ¢ qual a pressio regime admissfvel ?

99000><(7/16) * _ 76,8 1bs/1 pol. quadr.
(5,164 1)><40
M: 108 Ibs/1 pol. quadr.

A presssio a considerar deve, pois, ser de 76,8 Ibs/1 pol.
quadr.

Ezemplo 3. —A primeira das férmulas [(1) ou (1/)[
mostra que, onde sejam encontradas corrosdes, deve a
pressdio ser reduzida na proporgdo do quadrado das es-
pessuras. Assim, suponhamos que uma fornalha lisa de
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40 pol. de dismetro esti corroida de 3/ a ‘/2 pol. e ve-
jamos para quanto devemos reduzir a pressdo inicial de

150 lbs.
) 150 x

DAz (12
2==66,6 lbs/1 pol. quadr.

Para se evitar uma tam grande reducdio de pressdo,
podem-se mandar colocar aros de reforgo constituidos,
por exemplo, por meio de um ferro T, ou por meio de
duas cantoneiras. (Vejam-se fig. 36 e 38).

iy

e mm—maaed cm———— e -

Fig. 36

O intervalo entre dois 4ros de reférgo sucessivos é
dado pela féormula:

99000>< 2
[L/>< 1] <40 '

que para t=1%2 d&
I'=38,38 pés

para intervalo entre os aros de reforco.

No emtanto, para se poder usar a pressdo de 150 lbs,
6 indispensivel fazer-se a verificagio por meio da for-
mula (2): .

9900 >< [1/2]
’ 40

que 6 igual a 124 lbs.

Portanto, os anéis de refor¢o, espacados de 3,38 pés,
permitem o trabalho da caldeira a 124 lbs.

Art. 145.° As fornalhas do tipo Adamson sdo forma-
das por quarteladas, cada uma constituida por uma chapa
com costura longitudinal caldeada e com as abas revira-
das A mAquina; as quarteladas sucessivas devem ser
ligadas entre si com a interposi¢do de aros de chapa para
ser possivel o encalque em boas condigdes. Quando se
tenham fornalhas nestas condigdes deve-se fazer a ve-

rificacio da pressiio regime por meio da férmula que

segue:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:
9900><T<5__l_+_12_>= 232><_'_r_<5_z+304,8)=_'_
3D 60<T ’ D 60>< T

=1bs/1 pol. quadr. =kgs/cm quadr.

em que em que

‘D=diametro exterior da

T=—=espessura em polega-
das.

] =comprimento de cada
quartelada, em pole-

T=—espessura em milime-

tros

I =comprimento de cada
quartelada, em mili-

2293
gadas, medido por metros, medido por
fora das abas de cada fora das abas de cada
chapa. chapa.

D=—diametro exterior da
fornalha, expresso em

tornalha, expresso em
milimetros.

polegadas.
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Fig. 87

Fornalkas do tipo Adamson.— O raio do circulo, nas
concordéncias das abas para as chapas, deve ser igual
a cérea de (1 %2 pol.) [38 milimetros]; a altura das abas
a trés vezes o difmetro dos rebites mais (1 %/2 pol.) [38
milimetros]; a espessura das abas deve-se aproximar o
mais possivel da espessura das chapas. A distincia da
aresta exterior dos furos dos rebites 3 extremidade da
aba ndo deve ser menor do que o difmetro dos rebites;
e o dismetro dos rebites deve ser (%/s pol.) [9,”"5] maior
do que a espessura da chapa.

A altura, ou diferenga dos raios, do aro, que é colo-
cado entre duas quarteladas sucessivas, ndo deve ser
inferior a trés vezes o diametro dos rebites; a aresta do
aro, do lado do fogo, deve ficar 4 altura do terminus da

_ curvatura das abas e a sua espessura nio deve ser me-

nor do que metade da espessura da chapa.
d4vel que estes aros sejam torneados.

Os furos nas abas e nos aros serdo abertos no seu
lugar, sempre que isso seja possivel; mas se tal trabalho
se ndo puder realizar, dever-se hdo abrir os furos na
oficina com um didmetro menor, mandrild-los depois, no
seu lugar, até ao diametro definitivo. Os furos serdp
ligeiramente, contraponguados e as cabecas dos rebites
de dimensdes moderadas. Depois de caldeadas as chapas
e depois das terem sido reviradas, devem essas chapas
ser convenientemente recozidas num s6 calor.

Quando as abas das chapas, da parte posterior das
fornalhas, ndo sejam continuas’e a sua parte inferior se¢ja
entdo suportada por cantonéiras T cravadas para essas
chapas, deve-se substituir a constante 9900, na férmula
em medidas inglesas, por 8910, e a constante 262, na
férmula em medidas métricas, por 209.

Essa mesma férmula pode também ser usada para a
determinagio da pressiio admissivel no fundo das cama-
ras de fogo as quais estejam ligadas fornalhas com aba
continua; neste caso, b pode ser considerado igual &
distancia entre a chapa tubular e a chapa posterior da
camara de fogo, e ndo s3o necessdrias alteragdes as
constantes, salvo se a espessura n3o é mantida nas fladas

recomen-
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de esteios mais baixzos, porque ent3o bastard substituir-se
nas duas férmulas, em medidas inglesas e em medidas
métricas, 60 por 40.

Exemplo 1. —Seja uma fomalhabdo tipo Adamson :

Espessura, 13 milimetros; comprimento de cada quar-
telada, 0,66 ; diametro exterior da fornalha, 0,89.

~ Temos:

660 -} 305

13

282 - [5 g | = 1275 kgs/em quadr.

Exemplo 2.—¢ Qual a presslo regime a que deve tra-
balhar uma caldeira cuja fornalha, do tipo Adamsor, tem
a espessura reduzida a %/ pol.?

O comprimento de cada quartelada, medido por fora
das abas, é de 2' 2 pol.; o didmetro exterior da fornalha
é de 2' 11 pol.

Temos :

9900 < 0,5 [

L . 2G+12]_P
3><3d

60><05]
e portanto :
P =176 Ibs/1 pol. quadr.

Art. 146.° A férmula que d4 a pressfio regime, no caso
das fornalhas onduladas, é aseguinte.

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

_OXT p_CXxT
D D

em que em que

T'=espessura em polega-

T'—=espessura em milime-
das. '

tros.

No caso da fig. 38, relativa a uma fornalha de 40 po-
legadas de dismetro, ve-se que o aro de cantoneiras po-
deria ser assim construfdo e ligado: :

Fazerem-se primeiramente quatro meios aros de ean-
toneira de 4><3 %5><3/;. Ligarem-se, dois a dois, de
modo & se obterem dois aros parciais de forma circular;
na ligagiio de dois meios aros, poder-se-iam empregar per-
nos de 1 polegada.

Ligarem-se os dois aros parciais por meio de rebites
de 7/s providos de mangas, formadas de bocados de .tubo
do comprimento de 3 polegadas, para assim ficar asse-

D=di_ametro exterior, em
milimetros, medido na
base da ondulac#io.

C=984, salvo se a for-
nalha é do tipo Sus-
pension buld furnace,
fabricado pela firma
The Leeds Forge Com-
pany, em que entio o

entdo se pode atribuir valor de C pode ser

a C o valor 15000. elevado a 1055.

Ezemplo 1. § Qual a pressfio regime admissivel no caso
de uma fornalha do tipo Deighton ter a sua espessura
reduzida a 5/g? :

O dismetro exterior, na base de uma nervura, é de 4 pés.

P=14000>< 5
48><8

Exemplo. 2. ¢Qual a pressiio regime admissivel, no
caso de uma fornalha Fox ter a sua espessara reduzida
a 10 centimetros, sendo o seu dismetro 1™,219?

_9843<10
T 1219

Observagdo.— O abaixamento de pressio, nas forna-
lhas onduladas corroidas localmente, pode ser evitado
pela aplicagio de reforgos constituidos por aros feitos de
cantoneiras L (fig. 38), ou mesmé por um ferro de meia
cana, de igual momento de inéreia, mantido & distancia
de 76 milimetros da fornalha (em geral, 5 a 8 centfme-
tros), por meio de mangas metidas nos pernos que, nesse

caso, podem com vantagem ser cravados dos dois lados
(fig. 39).

D= diametro exterior, em
polegadas, medido na .
base da ondulagdo.

C=14000, salvo se a for-
nalha é do tipo Sus-
pension buld furnace,
fabricado pela firma
The Leeds Forge Com-
pany (fig. 46), em que

==1801bs/1 pol. quadr. (aproximadamente)

=8 kgs/cm quadr.

S e
P gl Ty
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1274

;
— <47
.
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" danalio, . alérracheclo e crovach
& Foravhe
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Fig. 38

gurado o intervalo de 3
ciais.

. O aro’ completo, assim construido, deve depois ser
ligado para a fornalha por meio de pernos de 7/, atar-
rachados & fornalha, providos de mangas formadas de
bocados de tubo, para se obter um intervalo de 3 pole-
gadas entre o aro e a fornalha. Os pernos atravessam
cada um dos aros parciais, devem depois ser cravados
pelo lado de dentro da fornalha, ser providos de anilhas
© poreas, pelo lado de fora e espagados cérca de 12 po-
legadas (em .geral 10 a 13 polegadas).

polegadas entre os 2 aros par-
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Os intervalos de 3 polegadas entre as 2 cantoneiras e
entre estas e a fornalha servem para se ter a garantia
duma livre circulagio da dgua dentro da caldeira.

Fig. 89

PARTE II

Foérmulas modernas para & constrnqﬂo das fornalhas
e para a verificaclio da respectiva pressdo regime

Art. 147.° A pressio regime admissivel em fornalhas

lisas ou em fornalhas reforgadad por juntas Adamson, :

ou de outros tipos equivalentes (fig. 37 e 40), e a pres-
sdo regjme admissivel em fundos cilindricos das cima-
ras de fogo, deve correspender a0 minimo dos dois va-

lores dados pelas seguintes formulas:

Em medidas inglesas:

. Ox<(@—1p
(L+24)><D

em que

D=dismetro exterior da
fornalha ou do fundo
da camara de combus-
tdo, expresso em pole-
gadas.

t = é a espessura da cha-
pa da fornalha ex-
pressa em 32 avos de
polegada. .

L=6 o comprimento da
fornalha ou da cidma-
ra de combustfio, ou
o comprimento entre
dois pontos de apoio
ou de reférg¢o suficien-
te, expresso em pole-
gadas e medido desde
os centros de fiadas
de rebites ou do co-
mégo da curvatara da
aba, conforme o que
for aplicavel.

C=1450 no caso de cos-
turas longitudinais cal-
deadas e a 1300 quan-
do essas costuras se-
jam cravadas.

ye
P=%‘[10(t——1)—L] @)

" "Em medidas métricas:

N ON

p_E—=082
(C+610) D

;%[320 (e—0,8) —
—C] @)

em que

D =diametro exterior da
fornalha ou do fando
da camara de com-
bust3o, expresso em
milimetros.

¢ = é a espessura da cha-
pa da fornalha, ex-
pressa em milimetros.

C=46 o comprimento da
fornalha expresso em
milfmetros, ou o com-
primento da cimara
de combust#o (fundo),
ou melhor o compri-

mento entre dois pon-

tos de apoio ou de re-
forgo suficiente (aros
de reforgo, por exem-
plo), medido desde o
centro das fladas de
rebites transversais,
ou do comégo da cur-
vatura da aba, . con-
forme 08 casos.

K=—¢6 um coeficiente igual
a 104404), no caso
de cosfuras longitudi-
nais caldeadas e a
93600 quando essas
costuras sejam crava-
das.

C1=50 no caso de costu-
ras longitudinais cal-
deadas e a 45 quando
essas costuras sejam
cravadas.

P=¢é a pressio regime
expressa em lbs/1 pol.
quadr.

H'=4 igual a 3,5 no caso
“de costuras longitudi-
nais caldeadas e igunal
a 3,16 no caso de cos-
turas cravadas.

P=6 a pressio regime
expressa em kgs/em

quadr.

R )

) aa
2 i zuzs

N

Fig. 40

Nota.—Os anéis (Bowling hoops) servem para reforgar a for-
nalha e permitem, ao mesmo tempo, a sua dilatagdo : sBo chamados
aros compensadores.

Exemplo 1.— sQual é a pressio regime admissivel
numa fornalha lisa de costura longitudinal caldeada,
tendo um comprimento de 6 pés e meio, um difmetro
igual a 8’ 3 pol. e uma éspessura de 3/s?

A férmula (1) d4:

1450 (20 — 1)2
T (184-24) 39
A formula (2) da:

=131,58 lbs/1 pol. quadr.

P— gg [10 (20 — 1) — 78] ==143,5 lbs/1 pol. quadr.

A pressdo regime deve pois ser a menor e portanto
igual a 131,568 lbs/1 pol. quadr.

Exemplo 2.—¢Qual é a pressio regime admissivel
numa fornalha lisa de costura longitudinal caldeada,
.tendo um comprimento de 1,"981, em didmetro exteriox
ignal a 990 milimetros e uma espessura de 16 millme-
tros?

A férmula (1') d4:

104400 X< (16 —0,8)
T (1981 -+ 610) >< 990
A férmula (2/) d4:

- 929% [320 (16 —0,8) — 1:981] = 10,2 kgs/em. quadr.

=9,4 kgs/em quadr.

Art. 148.° Nenhuma fornalha, lisa ou ondualada, de-
ver4 ser feita com chapa de espessura superior a 21 mi-
limetros 3/46.

Art. 149.° As fornalhas onduladas, a encomendar do
estrangeiro, podem obedecer s normas gerais prescritas
pa Brittsh Standard Specification For Corrugated Fur-
naces n.° 3:028-1926, ou noutras julgadas equivalentes-
pela Direcgio da Marinha Mercante.

Art. 150.° O ago para as fornalhas onduladas deve ser
Martin-Siemens (4cido ou bésico). A sua carga de rotura
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4 tracglio ndo deve ser menor do que 41 kgs/mm quadr.
(26 tons/1 pol.), nem superior a 47 kgs/mm quaadr. (30
tons/1 pol.) com um alougamento minimo de 23 por cento
medido numa barreta do tipo 4 (fig. 4, artigo 84.°) (com-
primento 200 milimetros ou 8 pol.).

As restantes condi¢des para estes agos estiio incluidas
nas condi¢des gerais meancionadas na parte 1 do capi-
tplo 1v.

Art, 151.° A pressio regime admissivel em fornalhas
onduladas deve ser determinada pela seguinte férmula:

Em medidas métricas:

p_C0=D g p__E(e—08)
D D

em que .

D=ao diametro exterior,
expresso em milime-
tros, medido na base
da ondulacdo, ou na
parte cilindrica (recta)
entre duas mnervuras
sucessivas.

Em medidas inglesas:

em que

D=—a0 diametro exterior,
expresso em polega-
das, medido na base
da ondulacfio, ou na
parte cilindrica (recta)
entre duas nervuras
sucessivas.

t = a espessura da chapa
da fornalha, expressa
em 32 avus de pule-
gada, medida na base
da parte ondulada, ou
cilindrica (recta)[caso
da fornalha Purves,
por exemplo], entre
duas pervuras suces-
sivas.

C'=2a 480 no caso das for-
nalhas Foxz, Morison,
Deighton, Purves e ou-
tras andlogas; e igual
a 510 no caso das for-
nalhas do tipo Leeds
forge bulb suspension.

P—=pressio -regime em
Ibs/1 pol. quadr.

e = a espessura da chapa
da fornalha, expressa
em milimetros, medi-
da na base da ondu-
lagdo, ou da parte ci-
lindrica (recta) [no ca-
so da fornalha Purves,
por exemplo], entre
duas nervuras suces-
sivas.

K =a 1080 nas fornalhas
do tipo Fox, Morison,
Deighton, Purves e
noutras dpalogas; e
igual a 1150 nas for-
nalhas do tipo Leeds
Jforge bulb suspension.

P=pressio regime em
kgs/cm quadr.

§ 1.° As figuras 0. 41 a 46 dso idea das caracteris-
ticas de algumas fornalhas onduladas mais em uso cor-

rente.

Fig. 42 — Morizon
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228,6

Flg. 44— Purves

Fig. 45 — Brown’s

Fig. 46 — Leeds forge bulb suspension

§ 2.° As tabelas I e IT permitem uma determinagio
répida da pressio regime em fungfio do didmetro interno
e da espessura minima encontrada. -
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Exemplo 1. —;Qual 6 a pressio regime admissfel
numa fornalha Deighton cujo didmetro exterior, na base
das nervuras, 6 de 4’ 2 pol., e a espessura de 14/;6 ?

Aplicando a formula (1) do artigo 151.°, temos :

P Mﬁ%‘:ﬂ =201,6 Ibs/1 pol. quadr.

Exemplo 2.— s Qual 6 a preésﬁo regime admissivel
numa fornalha do tipo Leeds forge bulb suspension fur-
nace, com dimensdes iguais s do exemplo anterior?

P =.5_1_'L§§_—_1_) =214,2 1bs/1 pol. quadr.

Exemplo 3.— s Qual é a pressfio regime admissivel
numa fornalha do tipo Morison cujo difmetro exterior,
na base das nervuras, é de 17,22, sendo a espessura da
chapa de 17 milimetros.

P __1080 (¢—08) _ 1080 (17—08)
D 1220

=14,3 kgs/em quad.

Art. 152.° No caso de fornalhas verticais cénicas, o
didmetro a considerar, em qualquer das féormulas j4 men-
cionadas para o caso das fornalhas lisas, serd o que
resultar da média dos didmetros na parte superior e, na
parte inferior, precisamente na sec¢io pnde a fm:nalha
apresente um apoio suficiente ou por meio de aba’virada,
ou por meio de um aro.

Do mesmo modo o comprimento, com que se entra
nessas férmulas deverd ser medido desde o centro da
fiada de rebites, ligando o corpo da fornalha ao teto,
até o bordo inferior da fornalha. Se, porém, o passo
dos esteios niio exceder quatorze vezes a espessura da
chapa, quando os esteios sejam cravados, ou dezasseis
vezes, quando sejam providos de porcas, entdo o com-
primento poders ser medido até uma linha de esteios
ligando a fornalha ao involucro da caldeira. Estes esteios
roscados n3o devem ter um didmetro inferior a 2,25 ve-
* zes a espessura da fornalha, medido por fora dos filetes.

§ 1.° No caso de fornalhas esféricas, convexas para a
parte superior, sem esteios de qualquer género, a pressio
regime ser4 dada:

Em medidas inglesas : Em medidas métricas:

em que

P=pressio regime em
lbs/1 pol. quadr.

t == é a espessura da cha-
pa désse aro, em 32
avos de polegada.

D=6 o diametro interno

" do involucro da cal-
deira, expresso em po-
legadas.

d =26 o difmetro exterior
da parte inferior da
fornalha, na seccio de
ligaglo ao aro ogival,

em que

P=pressio regime em
kgs/em quadr.

t = ¢ a espessura da chapa’
désse aro, expressa
em milimetros.

==6 o diametro interior
do involucro da cal-
deira, expresso em mi-
limetros.

d =46 o difmetro exterior
da parte inferior da
fornalha, na sec¢sio de
ligacdo ao aro ogival,

6xpresso em polega- expresso em milime-
das. tros.

PARTE III

ReparacgOes nas fornalbas

Art. 153.° Em geral, os peritos procurarfio evitar a
reparagdo definitiva de fendas por meio de pernos suces-
8ivos, interceptando-se uns com os .outros, ou mesmo
por meio da soldadura (a oxi-acetilene, ou eléctrica),
especialmente quando o material fundido possa ficar
sujeito & tracg@o do material circunvizinho, como sucede-
ria no caso de fendas segundo um plano transversal &
fornalha.

§ tnico. A aplicagio de remendos de chapa, sobretudo
nas fornalhas onduladas, s6 devers ser permitida em
casos excepcionais em que as fornalhas sejam de tipo
antigo e se ndio possam portanto tirar fora com facili-
dade. Esses remendos, quando aplicados, deverao ficar
do lado do fogo e sem a interposicio de qualquer subs-
tancia que possa ser julgada necessaria para o efeito de

estanquecidade.

CAPITULO VII -
Paredes planas com estelos

PARTE I
Caldeiras construidas antes de 1921

Art. 154.° A férmula que pode ser aplicada para a
determinagiio da pressio regime admissivel em paredes
planas de caldeiras, construidas séguando regras diferen-
tes das que foram propostas pela Confercnce on the uni-

- fication of rules for the construction of marine boilers

and steam pipes (March 1920), é a seguinte:

Em medidas inglesas:

P25 (t—1)
R

em que
. 6 o raio de curvatura
exterior da fornalha,
expresso em polega-
das.

t ... 6 aespessura da cha-
pa superior, expressa
em 32 avos de pole-
gada.

em que
R...éo0raio de curvatura

p__520 (e—0.)

R

exterior da fornalha,
expresso em milime-
tros.

- 6 a espessura da cha-

pa superior, expressa
em milimetros.

Em medidas métricas:

p_C(T+1y ___£><(0,629 T1)2
§—6 14,223 (0,155 ><.5 —6)
em que em que

P..

-6 a pressio regime

em lbs/1 pol. quadr.

P...6 a pressio regime
em kgs/cm quadr.

T... 6aespessuradacha- 7...6a espessura da cha-
pa, expressa em 16 pa, expressa em mi-
avos de polegada. limetros. :

S... 6 a drea a conside- S...4 a 4rea a conside-

rar, expressa em po-
legadas quadradas.

rar, eXpressa em cen-
timetros quadrados.

§ 2.° Para o aro ogival que faz a concordancia entre
a fornalha e o involucro da caldeira, e que suporta a
carga vertical que actua sObre a fornalha, a pressio
regime ser4 dada por uma das formulas que segue:

Em medidas métricas:

P 10100 (¢—08)
D (D—_a)

Em medidas inglesas:
__140(e—1p2
P= D (D—a)

C... nas duas férmulas,
tem os valores adian-
te mencionados, de-
vendo-se, porém,
observar que os ni-
meros escritos entre
paréntesis se referem
20 caso de as chapas
serem de fervo.
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Esteios roscidos na chapa e cravados

nas suas extremidades .......... C="17 (10
Tubos-esteios roscados e expandidos

(chapas tubulares n3o sujeitas a

accio da chama ou dos gazes quen- :

108) ettt ceeenss O=TT7 (70)
Esteios providos de porcas na suas

extremidades (chapas tubulares ndo

sujeitas & acgdo da chama ou dos

2a8es qUentes).....veeviunn.onan C=112,5 (90)
Esteios providos de porcas e de con-
AAPOTCAS « v v v e vennecannnensns .. C=150 (120)

Esteios providos de porcas e de con-

traporecas e de anilhas, por fora das

chapas, de didmetro igual, pelo me-

nos, a trés vezes o didmetro do es-

teio e de espessura igual, pelo me- .

nos, a 2/3 da espessura da chapa C=165 (132)
Esteios providos de porca e contra-

porca e de anilhas, por fora das

chapas e cravadas para estas, com

um didmetro igual, pelo menos, a .

2/s do passo dos esteios e uma es-

pessura igual, pelo menos, & espes-

sura da chapa...... ceereeen... 0=210 (168)
Estoios providos de porca e de con-

traporca e de contrafortes de lar-

gura igual, pelo menos, a 2/3 do

intervalo dos esteios e de espes-

sura igual & das chapas a que sdo

eravados.ceceveeieaenaaa., cer. C=240 (192)

Esteios roscados na

chapa e providos de
daspeladgual porcas........... C=100 (80)
e sujeitas i

acgdo da oha- § Esteios roscados nas
ma ou dosj chapas e com as ex-
gases quentes tremidades crava-

das...... e . C="66 (60)
Esteios s6 com porcas C=~67,5 (54)

Esteios roscados nas
chapas e com as ex-
tremidades crava-
das ............. C=389,6 (39)

Esteios provides de
porcas e de anilhas,
tendo estas um dis-
metro igual, pelo
menos, a trés vezes
o didmetro do esteio
e uma espessura
igual a 2/3 a espes-
sura da chapa....

Chapas n3o sujeitas & acglo directa da chama ou dos gases quentes

S

Chapas banha-

Chapas em con-
tacto com o
vapor e sujei-
tas A acgio
dos gases
-quentes .....

»

Chapas sujeitas 3 acgdo directa da chama ou dos gases quentes

C=T5 (60)

§ 1.° Em regra, o perito deve preferir sempre as for-
mulas que serviram de base i construglo da caldeira e
que venham mencionadas nos respectivos desenhos. Se,
porém, o perito nfo conpseguir saber quais as formulas
.empregadas, urard entfio, no caso abrangido por &ste
artigo, a férmula. acima indicada e que foi exigida, du-
léante muitos anos, pelos funciondrios do Board of Tra-

: de (#). - .

§( 2.° Serdo preferidas as constantes indicadas para o

. ferro quando.o perito tenha dividas acérca da qualidade
- do material. . :

(*) A aatiga. formula do Board. of Trade, relativa a’paredes
planas com’ esteios, referida neste artigo, tem sido criticada por
., n3o corresponder s consideragbes tedricas. Efectivamente, o nli-
mero 6 colocado no denominador nfo tem justificagdo na teoria. J4,
porém, a formula entiio usadd pelo Lloyd’s e as férmulas moder-
nas se cingem mais, na sua estrutura, 38.que sio obtidas -por via

- tebrica. - N . _‘L,_\,‘,’/.::“ o

§ 3.° Quando as extremidades dos esteios se apresen-
tem corroidas ou quando as porcas estejam queimadas,
devem as constantes ser reduzidas, conformwe as circuns-
tincias constatadas durante a vistoria; assim, por exem-
plo, no caso em que se tenha reconhecido que as cabegas
dos esteios, roscados e cravados nas chapas da camara
de combustio ou nas fornalhas (quando estas tenham
esteios), estlo queimadas, serd entfo, por vezes, neces-
sdria a redugdo do valor 66 da constante para 40.

Art. 155.° Se as chapas, n#o expostas & acgdo directa
da chama ou dos gases quentes, sio reforgadas por con-
trafortes abrangendo toda a chapa, pode-se entdo deter-
minar a pressiio regime por meio desta outra férmula:

Em medidas métricas:

P CLOMTH) O T 1]
14,228 (0,155 S—6) -

Em medidas inglesas:

P C(TH 124 C(Ti1p2
' S§—6

em que

T; é a espessura do con-
traforte expressa em 16
avos de polegada.

em ‘que . :

Ti é a espessura do con-
traforte expressa em
milimetros.

§ unico. Se os contrafortes estio apenas dispostos
entre as fiadas de esteios, supde-se que a resisténcia que
éles dao é /3 da que lhes corresponderia se abrangessem
também os esteios. )

Art. 156.° Para as zonas de chapa, entre dois grupos
de tubos, entendendo-se por grupo de tubos o que cor-
responde a uma fornalha, o valor de S é dado por

D24 d?
2

em que D é o passo horizontal dos tubos e d é o passo
vertical dos tubos.

Os passos s3o meédidos de centro a centro, ndo se fa-
zendo deducgdes para quaisquer tubos abrangidos pela
4rea em discugsip. :

Art. 157.° Nas zonas de chapas onde haja um grupo
de tubos, o valor de § é calculado como se costuma
fazer ordinariamente, podendo-se depois deduzir as 4reas
dos tubos esteios abrangidos pela superficie em questio.

Art. 158.° Quando as chapas sejam reforgadas por
cantoneiras em L, ou em T, e por &sse facto seja
requerida uma maior press3o regime, deverd o caso ser
presente & Direcgdio da Marinha Mercante para resolu-
¢do. .
Art. 159.° Se os peritos julgarem que as fornalhas e
cdmaras de combustio nilo sfio bastante eficientes como
esteios da frente de uma dada caldeira, devido, por exem-
plo, ao facto de ag quarteladas posteriores das fornalhas
serem de forma cénica, poderfio entdoe exigir a cdélocacio
de esteios em torno de cada uma das portas de visita
situadas entre as fornalhas. Em regra, o ntmero déstes
esteios, por cada porta de visita, é de trés.

Art. 160.° Quando aparega uma caldeira cujas frentes
sejam cravadas para um arp ou aba, exterior ao involu-
cro, poder-se ha tomar para S, nas férmulas acima refe-
ridas, a 4rea do quadrado inscrito no circalo passando
pelos centros dos furos dos rebites (ou parafusos com
porca) de ligagdo da chapa 3 aba ou aro do involucro
desde que esta aba ou aro tenha espessura suficiente.

Exemplo 1.— As chapas posteriores da cimara do
fogo estdo em contacto com a chama dum lado e a 4gua
do outro. As chapas sio de ago e tém 14 milimetros de
espessura.

Se o passo dos esteios for de 216 e asses forem
providos de porcas, pretende-se saber qual a pressdo re-
gime admissivel. .
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A férmula a aplicar 6 a seguinte:
0 (0,629 T1)2
714,228 (0,155 S—6)
Como neste caso temos
C=100 T=14 8§8=21,6><21,6=—466,56

resulta

P=10,19 kgs/cm quadr.

Exemplo 2. —Os esteios principais duma caldeira es-
t30 dispostos a 18 por 16 pol. A espessura da chapa é
de 1 4/;5 pol.. .

Pregunta-se: ¢ qual deve ser a pressio regime?

Os esteios estfio nas condigdes correspondentes & cons-
tante 210.

A férmula a aplicar é a seguinte:

p_C(T+1?
S—6
que para
4 C=210 T=17 S§=18>X16
&

P =241 lbs/1 pol. quadr.

Ezxemplo 3.— As chapas da cimara de fogo duma
caldeira s3o de ferro e os esteios sio do mesmo mate-
rial e tém as extremidades cravadas.

Pregunta-se: ¢ qual o passo dos esteios para uma pres-
sio de 120 lbs, sendo a espessura da chapa posterior de
8/4 pol.?

A férmula mencionada no exemplo anterior d4

60 (T 1)
p=\/ CEEL
S=pXp C=60
T'=10 P=180

por ser
E como

vem portanto .
»=28,8 pol.

Art. 161.° Além das condigbes gerais a que devem
satisfazer as chapas tubulares, como paredes planas su-
portadas por esteios, devem essas poder suportar o es-
forgo de compressdo resultante da pressdo do vapor so-
bre o teto da cémara de fogo.

Seja uma faixa do teto da cimara de combustio
ignal a W><D em que W é o comprimento
medido entre a chapa tubular e a chapa poste-
rior da cimara de combustio (ou o intervalo
entre as chapas tubulares, no caso de caldei-
ras de dupla frente) e .D o intervalo entre dois
centros de tubos.

A pressiio sGbre esta superficie 6 p>< WD,
que se divide pelas duas chapas sgbre as quais
se apoia a chapa do teto da cémara de com-
bustio. - )

Se for d o diametro dos tubos ¢ 7' a espessura
da chapa tubular, serd (D-d)T a 4rea que su-

porta
e p X WXD
E se so designar por B a carga de seguranga da
chapa tubular, vem: )
R (D—d) T="1%2 p>}XW>XD
donde portanto se tira
AR (D —d) T
W>XD
Em regra o valor de R nio deve ir além de
9,84 kgs/mm quadr. (14:000 lbs/1 pol. quadr.)
no caso do ago e de 7,73 kgs/mm quadr. (11:000

1bs/1 pol. quadr.) no caso do ferro.
A férmula é homogenia.

Pressio regime =

Assim se explica que a férmula tenha normal-
mente o seguinte aspecto :

Em medidas inglesas: Em medidas métricas :

98000 (D—d) T . __199 D—q) T
P-————————WXD (ago) {.) =" WD (ago).
P'_=———————‘—22000 (D—d) T(ferro) p_1048 D—a T .T(ferro)

WXD WXDb
em que em que
W,D,d, T W,D,d, T
sdo expressas em polega- s8o expressas em milime-
das. ’ . tros.
PARTE II

Regras para a determinacio da pressdo regime
correspondents a paredes planas
de caldeiras constrnidas depois de 1921
segundo as «Ntandard conditions
for the design and constructinn of Marine Boilerss
Conference on the nnification of rules for the construction .
of Marine Boilers and steam pipes (1920) 3

Art. 162.° A pressiio regime admissivel em chapas
planas com esteios deve ser calculada pelas férmalas qae
séguem (veja-se nota).

() Esta formula foi mantida nas regras da Conference on the
unification of rules for the construction of marine boilers. Como,
porém, a espessura ¢ medida, nessas novas regras, em 32 avos de
polegada, tem-se :

1 — . —
p — 28000>< J32>< (D d)(T><32)=870><(D d)t
W>XD W>XD
designando-se por ¢ & espessura medida em 32 avos de polegada.

Nota.— As férmulas modernas para a determinagdo da pressio
regime admissivel em paredes planas com esteios tém o aspecto
geral das que se deduzem por via tebrica.

Com efeito, a formula aproximada de v. Bach, obtida supondo-se
que a flex3o tem lugar segundo a diagonal, é a segninte:

25¢ b2
YN kL F 2
a?-4-62 et
em que
v==tenslo principal mixima.
p=pressio.

€= espessura. .
¢=1,125 quando a chapa esti apoiada.

9=0,70 quando a chapa est4 encastrada. .

Em geral, o valor de ¢ deve ser obtido experimentalmente.

Daquela férmula tira-se:
e a><b \/0,5 " (@489 p
a2y 100 ¢
Como b pouco difere de a resulta que:
a>xXb

a?4-b2
vindo portanto:

=1/, (aproximadamente)
5
.e=o,5\/.%?;t/(az+bz)p. oD

1

e=C;><V(a43+b2)p

Para se determinar C, ou o da expressio (1?, ¢ indispensével
uma experiéncia prévia para se estabelecer o limite de elastici-
dade da chapa; depois submete-se & pressiio hidriulica uma parede
Plana consolidada pelo tipo de esteios escolhido e medem=se as de=
ormagdes.

Admite-se que a flecha se torna permanente desde aquele ins-
tante em que ¢ ultrapassado o limite de elasticidade. Nessa gea-
siio conhecem-se simultineamente os valores de p & de = e pode
resolver-se, em ordem a ¢, a equagio (1)

Encontra-se uma discuss3o interessante; a propdsito déste as-
sunto, no livro do Sr. Stromeyer (Marz‘ne boiler management and
construction) onde também vém virios resultados de experidneias
feitas com o intuito de se determinar o coeficiente C da formula:

Cxe'
a2+-b2

(Experiéncias de Bach, Manchester steam users association,
Board of trade, Mr. Boyel, almirantado alemo). ’

e de um modo geral:

p:‘—*
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Em medidas inglesas:

=(e——-1)2><0
P a2 - p2

em que
P=pressiio regime em
1bs/1 pol. quadr.
= espessura da chapa em
82 avos de polegada.
a == distfncia entre as filas
" de esteios medida em
polegadas.
b == passo dos esteios, em
uma dada fila, expres-
so em polegadas.

C... 6 um coeficiente va-
ridvel com o modo de
fixacgio dos esteios:

Em medidas métricas :
(e—08)2 <X K
62

P=

em que

P==pressio regime em
kgs/cm quadr.

& == espessura da chapa em
milimetros.

== distdncia entre as filas
de esteios, medida em
milimetros.

b == passo dos esteios, ou
distancia entre dois es-
teios sucessivos de
uma dada fila, expres-
80 em milimetros.

K...6 um coeficiente va-

ridvel com o modo de
fixacio dos esteios:

Chapas nilo sujeitas & acglio da chama:

Esteios roscados nas chapas e cravados sd-

C—51 .. bre estas.

K—4100
célculo.

Espessura da chapa iguai, pelo menos, a
metade do dismetro do esteio exigido pelo

C="286.. | Esteios roscados e providos de porcas exte-

K=6200

riores,

. C=96.. % Esteios roscados com porca exterior e com

K=6900"

porca interior.

Regido das chapas em que se pode contar

C=110..
K="17900

com a resisténcia da aba virada. Casos
em que o raio interno desta aba ndo 6 in-
ferior a 2,5 vezes a espessura da chapa.

Valor de 4 medido desde o inicio da cur-

vatura.

Chapas tabulares nas zonas nio abrangidas pelo ar-

tigo 16.° a) @ b):

C=>52..{ Tubos esteios roscados e expandidos (tubos

K=38740
C=12..
K="5180

sem porcas).

Tubos esteios roscados e providos de porcas.

Chspsas sajeitas & acgio da chama:

0=50 .. bre estas.
K=3600

céleulo.
cC=15..
K=5400
C=84..

K —=6050

Esteios roscados nas chapas e cravados so-

Espessura da .cha.pa.‘ igual, pelo menos, a
metade do diametro do esteio exigido pelo

Esteios roscados tendo porcas extepiores.

Esteios roscados e providos de porea exte-
rior ¢ de porca interior.

Regiso das chapas em que se pode contar

C=9%..
K==6900

com a resisténcia dada pela aba revirada.
Casos em que o raio interno desta aba nio
6 inferior a 2,5 vezes a espessura:. Valor

de b medido desde o inicio da curvatura.

§ 1.° Para as porgBes de chapa em que o8 esteios ndo
s8o intervalados regularmente, deve substituir-se na for-
mula, ¢itada neste artigo; o valor a2 - b2 por d? sendo d o
diametro da maior circunferéncia que se pode faiet passar
pot tr8s pontos de suporte, isto 4, por centros de esteios,
ou pot ésses e por um ponto da linka-origem da curva-
tura da chapa. Neste caso, toma-se para C um valor
igdal & média dos valores apropriados aos diferentes pon-
tos de suporte: .

§ 2.° No teto o lados da camara de combustdo, a dis-
tancia entre as fiadas de esteios mais proximos da chapa

da frente da cmara de combustlo (a que liga para a
chapa posterior da caldeira) e da chapa tubular, respec-
tivamente, e o comégo da curvatura destas chapas (nas
suas abas) nlo deve ser inferior & a. .

§ 3.° K aconselhdvel que os esteios da cdmara de fogo.
sjam dispostos de modo que as juntas das chapas pos-
sam ser encalcadas sem se tirarem as porcas.

§ 4.° No respeitante aos tectos das cimaras de f8go,
na parte de ligagio com as paredes laterais, se o raio
exterior de curvatura é inferior a metade do intervalo ¢
entre dois grampos deve, entdo, a distancia entre o pri-
meiro grampo e a parede lateral ser igual, ou menor, do
que &sse intervalo entre dois grampos; se porém o raio
exterior de curvatura é maior do que metade do inter-
valo 7 entre dois grampos, entio a extensfo da parte
plana medida desde o centro do primeiro grampo ndo
deve exceder metade ddsse intervalo entre dois grampos.

§ 5.° Para as porgdes de chapa em que os esteios sio
seguros de diferentes maneiras, toma-se para C a média
dos valores apropriados aos diversos modes como sio
fixados os esteios da zona de suporte considerada.

Exemplo 1. Os esteios da chapa posterior de uma ca-
mara de combustio tém um passo igual a 190 milime-
tros; a distdncia entre as fiadas de esteios 6 de 180 mi-e

. Hmetros.

Pregunta-se qual é a pressio regime admissivel, sendo
a espessura da chapa igual a 16 milimetros o estando
os esteios atarrachados na chapa e providos de porcas
exteriores.

A férmula a aplicar é a seguinte:

P K (c~0,8)2
a5

onde, se substitgirmos 0s valores
K=5400 ¢=106 a==180 b=190

obtemos

P=18,21 kgs/em quadr.

Ezxemplo 2. ¢Qual deve ser a espessura da chapa de
uma cAmara de combustdo em que

a=="T pol. b="T,5 pol.
P =175 1bs/1 pol. quadr.

e os esteios s3o atarrachados na chapa e tém poreas
exteriores ? -

Da fé6rmula '
p_Cle—1
a2} B2
tira-se .
o1/ TLEEE
Como .
P=175 a=1 =10 C=1
Yvem -
e=—=16,67

ou sejam

(17/32) pol.

Art. 168.° A pressio regime admisstvel em chapas
atravessadas por esteios providos de porecas.interiores e
de porcas exteriores e em que estas Gltimas s&o aperta-
das contra anilhas ou contrafortes 6 dada pelas férmulas
que seguem:

@) Exteriormente, sob cada porca é coloecada uma
anilha de reforgo com a espessura e, igual, pelo menos,
a 2/3 da espessura da chapa, sem todavia a ultrapassar,
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e de digmetro igual, pelo menos, a 3,5 vezes o do es-
telo. Neste caso, a pressio regime é dada

Em medidas inglesas:
=30 o gy
P Xll0—1)+
10,15 e2,]

Em medidas métricas:

7200
P—a,+62[(t—0,8)’+
! +0,15 ¢2, ]

b) O didmetro das anilhas 6 igual, pelo menos, a %3
do intervalo entre os esteios; entio a pressio regime

serd dada
Em medidas inglesas:

arsle—1'+

+0,35 ¢, ]

Em medidas métricas:

=200
=rul—08+
+0,85e,]

¢) A consolidagiio, em vez de ser feita por anilhas,
pode ser obtida por meio de contrafortes, constituidos
por tiras de chapa abrangendo uma fiada horizontal de
esteios, de largura igual, pelo menos, a 2/3 do intervalo
entre os esteios (sem no emtanto o ultrapassar) e crava-
dos para a chapa de nm modo eficaz.

Entiio, a pressio regime é dada

Em medidas iﬁglesas :

100
= 2 le—1+

+ 0)55 82‘,]

Em medidas métricas:

7200
P =;2—l-_b_2[(e —~0,8) 4
+ 0,55 2, ]

d) A consolidagdo 6 obtida por meio de contraforte
abrangendo virias ou todas as filas de esteios de uma
dada zona havendo, portanto, como que uma chapa du-

pla.

A pressio deve entdo ser calculada pela férmula:

Em medidas inglesas:

100
az_t_q,[(e —1)* 4

140,85 ¢2,]

,,‘ P=

Em medidas métricas:

P=-22% ((c—0,87+

et

+0,85 ¢, ]

§ 1.° Os simbolos p, @, b, e tdm a significagio que
lhes foi dada no artigo anterior.
§ 2.° O sfmbolo e, designa a espessura da anilha, ou

- do contraforte.

Art. 164.° As diversas zonas das chapas tubulares

s#0 assim consideradas:

a) Em pleno feixe tubular. A pressiio regiﬁe deve
ser calculada do seguinte modo:

- Em J_nedidas inglesas:

pCle—12
»
em que

P=pressio regime em
lbs/1 pol. quadr.
C=38 quando os tabos-
-esteios sejam rosca-
dos e expandidos na
chapa. Tubos sem por-

cas.

C=40 qu'amio os tubos-

-esteios sujam rosca-
dos e expandidos nas
chapas. T'ubos-esteios
providos de porcas.

Em medidas métricas:
p_K(—082

em que
P=pressio regime em
kgs/em quadr.
K=2740 quando os tu-
hos-esteios sejam ros-
cados e expandidos na
_ chapa tubular. Tabos
sem porcas.
K=3530 quando os tu-
- bos-esteios sejam ros-
cados e expandidos
na chapa tubular. Tu-
bos esteios providos
de porcas.

p'==passo médio, expres-
50 em milimetros, dos
tubos-esteios  supor-
tando a zona da cha-
Pa em exame.

p = passo médio, expresso
em polegadas, dos ta-
bos-esteios suportan-
do a zona de chapa
em exame.

Observagdes. O passo é pois igual a um quarto da
soma dos quatro lados de um quadrilitero de vértices
ocupados por tubos-esteios.

A maneira mais praitica de o determinar é a seguinte:
marca-se um quadrilitero de vértices ocupados por tu-
bos-esteios; vé-se qual o mimero de tubos-esteios e de
tubos simples existentes nos quatro lados ‘e multiplica-se
ésse nimero por um quarto do passo dos tubos (distan-
cia entre os centros de dois tubos sucessivos quaisquer).

b) Zonas da chapa tabular da frente da caldeira, fora
dos feixes tubulares e correspondentes ao intervalo entre
duas camaras de fogo e entre as cimaras de fogo late-

rais e o involacro.

Neste caso, a pressfio regime é dada pela f6rmula que

segue:
Em medidas inglesas’:
Ip_Cle—=124055¢e,]

d

{ @t

em que

P=prossioc regime em
Ibs/1 pol. quadr.

e = espessura da chapa
tubular em 32 avos de
pol.

e,—=espessura do contra-
forte, quando exista,
em 32 avos de pole-
gada.

a= passo bhorizontal dos
tubos-esteios, expres-
so em polegadas, de
centro a centro de dois
tubos-esteios sucessi-
vos e a considerar na

passagem de uma cé- .

mara de fogo para a
seguinte.

b = passo vertical dos ta-

bos-esteios, em pole-
gadas, medido nas fia-
das de contérno (a um
e outro lado da cal-
deira) entre dois cen-
{ros sucessivos.

C'=>52 quando os tubos-
-estelos sejam rosca-
dos e expandidos nas
chapas. Tubos-esteios
desprovidosdeporcas.

C="1T2 quando os tubos-
esteios sejam rosca-
dos e expandidos nas
chapas. Cada tubo
tem a sua porca.

C==63 quando os tubos-
-esteios sejam Tosca-
dos e expandidos nas
‘chapas. Porcas apli-
cadas alternadamente
nos tubos-esteios.

Em medidas métricas : '
K[ (e h— 0’8)2+0155 ezw ]

P
a2 - 82

em que

P=npressio regime em
kgs/em qoadr.

¢ = espessura da chapa tu-
bular em milimetros.

e,=—espessura do contra-
forte, quando exista,
em milimetres.

a=—passo horizontal dos
tubos-esteios, expres-
s0 em milimetros, de
centro a centro de dois
tubos-esteios sucessi-
vos e.a'considerar na
passagem de uma: ca-
mara de fogo Jparg a
seguinte. T

b — passo vertical dos tu-

bos-esteios, em mili-
metros, considerado
nas fiadas de contor-
no (a um e outro lado
- da caldeira) entre dois
centros sucessivos.
K=3740 quando os tu-
bos-esteios sejam ros-
cados e expandidos
nas chapas e despro-
vidos de porcas. -

‘-K=5180 quando os ta-

bos-esteios sejam ros-
cados e expandidos
nas chapas. Cada tu-
bo tem a sua porca.

K=—=4540 quando os tu-
bos-esteios sejom ros-
cados e expandidos
nas chapas. Porcas
aplicadas alternada-
mente nos tubos-es-
teios,

¢) Zonas das chapas tubulares nio compreendidas em

a) e b). .

Aplicam-se as férmulas do artigo 162.°
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Art. 165.° Nio devem, em regra, .ser aplicadas por-
cas as extremidades dos tubos-esteios que fiquem do lado

da camara de fogo.

Art. 166.° A pressfio regime deve ser tal que a com-
pressiio nas chapas tabulares, provenientes do teto da
camara de fogo, n3o ultrapasse 9,84 kgs/mm quadr.

(14000 1bs/1 -pol.).

Faz-se esta verificagdo por meio da férmula que foi
deduzida numa nota ao artigo 161.° ‘

Em medidas inglesas:

P=gr5 9 ¢
W>XD

em que

P=pressio regime em

1bs/1 pol. quadr.

t = espessura da chapa
tubular, em 32 avos
de polegada.

D=distancia
entre os tubos, de cen-
tro a centro, expressa
em polegadas.

W=largura da cimara de
fogo, expressa em po-
legadas, medida inter-
namente desde a cha-
pa tubular até a cha-
.pa da camara de fogo
que liga para a chapa
posterior da caldeira,
no caso de caldeiras
duma s6 frente; se,

porém, a caldeira a

considerar é de dupla
frente; entdo W é me-
dida entre as duas cha-
pas tubulares da ca-
. mara de fogo comum.
d = didmetro interno dos.

legadas. ;

horizontal

Em medidas métricas:

pP—1969 =9 T

WXD
em que
- P=npressio em kgs/cm
" quadr.

T=espessura da chapa
tubular, eém milime-
tros. :

D=distancia  horizontal

entre os tubos, de cen-
tro a centro, expressa
~ em milimetros.
W=largura da camara de
fogo, expressa em mi-
limetros, medida inter-
namente desde a cha-
pa tubular até a cha-
pa da cémara de fogo
que liga para a chdpa
posterior da caldeira
duma sé frente; se,
porém, a caldeira a
considerar é de dapla
frente, entio W é me-
dida entre as duas cha-
pas tubulares du ca-
mara de fogo comum.

' d == diametro interno dos
.- tubos simples, em mi-
: limetros.

b) Como chapas sujeitas & tens#o produzida pela pres:
sio do vapor sobre a parte cilindrica (circular) do invo-

lucro:
Em medidas inglesas:
P (12X 8>(p—d)><100
29XDXp

em que

P=—pressio regime em
1bs/1 pol. quadr.

t = espessura em 32 avos
de polegada.

S=—carga de rotura &
tracgiio do ago, em
tons/1 pol. quadr.

p = passo vertical dos tu-
bos, expresso em po-
legadas.

d = diametro dos faros
para os tubos, expres-
so em polegadas.

D==duas vezes a distin-
cia radial, medida des-
de -0 centro da fiada
exterior de tubos ao
eixo do involucro. E
expressa em polega-
das. :

Em medidas métricas:

. (e—1,6)><X8><(p—d)><100
- 2,03>< D ><p

P

em que

P—pressio regime em
kgs/cm quadr.

e = espessura em milime-
metros.

S=-carga de rotura &
tracgdo do ago, em
kgs/mm. quadr.

p == passo vertical dos tu-
bos, expresso em mi-
limetros.

= didmetro dos furos
para os tabos, expres-
so em milimetros.

D=—=duas vezes a distén-
cia radial, medida des-
de o centro da fiada
exterior de tubos a0
eixo do involucro.
expressa em milime-
tros.

Art. 167.° Nas caldeiras verticais a pressio exerce-se
verticalmente sobre o tampo superior e o tampo inferior,
e horizontalmente sbbre o involucro constituido pelas
chapas tubulares e as chapas, diremos, do involucro
propriamente dito. Déste modo resulta a possibilidade de
uma tensido directa sObre as chapas tubulares, ou diri-
gida verticalmente e entdo devida & pressfio nos tampos,
ou dirigida horizontalmente e certamente devida & pres-
sfo horizontal nas chapas do involucro propriamente
dito.

Nestas condic¢Bes, a espessura das chapas tubulares e
0 espago entre os tubos devem ser tais que a seccio do
metal que recebe os esforgos seja suficiente para se obter
umsa resisténcia limitada do, mesmo modo daquela que é
permitida nas chapas do involucro prdpriamente dito.

Art. 168.° Nas fiadas exteriores de tubos, nas caldei--

ras verticais, devem ser alternadamente colocados tubos-
-esteios,

Art. 169.° A pressfo regime, nas chapas tubulares das
caldeiras verticais, costuma ser verificada por meio das
seguintes férmulas.

a) Como chapas planas, empregando-se ento a fér-
mula do artigo 164.°, alinea a):

Em medidas inglesas:. Em medidas métricas:

p=CL1 p_K =082
' » »

Art. 170.° Os furos e as aberturas feitas nas chapas
planas para a aplicacgio de acessérios da caldeira, ou para
visita, ou inspecgfio interna, devem ser compensados por
meio de aros de reforgo feitos de chapa ou de um perfil
conveniente. Se, porém, o reforgo das aberturas para a
visita ou inspec¢io é obtido com a aba revirada da
chapa, entdo a altura dessa aba deve ser igual ou maior
do que o valor calculado pela férmula:

h=Ve>X<d
em que :

e =espessura da chapa.

d==menor, dimens&o da abertura.

Art. 171.° Quando nas paredes planas existam costu-
ras c¢ravadas, deve ser empregada a cravagiio dupla
desde que a espessura de uma qualquer das ¢hapas seja
igual ou maior do que 12,5 milimetros (meia polegada).

CAPITULO VIII
Grampos
PARTE 1

Regras antigas para o cdloulo dos grampos dos tetos
das cAdmaras de fogo

Art. 172.° A pressio regime compativel com as con-
dicdes de resistdncia dos grampos de forma usual, cujas
extremidades assentem nos cantos da chapa tubular e da
chapa posterior da camara de f6go, é dada pela seguinte
formula: -~ . -

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

lbs/1 pol. quadr.=
___cerT
(W—P)D L
em que
W... é a largura da ca-
¢ mara de combustio
expressa em polega-
das. :
P... bopasso dos esteios, P..
expresso em polega-
das.

kgs/cm quadr.=
_ E&T
. T (W—P)DL
em que
W...é a largura da ci-
mara de combustio,
em milimetros.

1) 2

. 6 0 passo dos esteios,
em milimetros.
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. 6 o intervalo entre

08 grampos medido
de centro a centro e
expresso -em polega-
das.

é o comprimento do
grampo, em pés.

@ a espessura total
(dae duas chapas, se
08 grampos sio as-
sim construidos) de
um grampo, expres-
sa em polegadas.

D...

é o intervalo entre
08 grampos medido
de centro a centro e
expresso em wilime-

- tros.

é 0 comprimento do
grampo, em milime-
tros.

é a espessura total
(das duas chapas, se
0s grampos forem as-
sim construidos) de
UM grampo, $xXpres-
8a em milimetros.

C ... éum coeficientedado . K «+. 6 um coeficiente dado
por: por:
1820 2 1114 Y.
‘ N+1 N+1
10 0aso do n.° N de esteios  no easo do n.° N de esteios
ger f{mpar, . - 8er fmpar,
N N+41
1320 ¥is 1114 N_—f—i’

10 ¢aso de 8sse nfimero ser

par.

no caso de ésse nfimero ser

par.

Ezemplo 1.— Suponhamos uma cémara de combustio -

cujo teto é suportado por grampos formados de duas
chapas, tendo uma 16 milimetros de espessura, tendo
um s6 esteio; o passo dos grampos 6 ignal a 241 mili-
metros e & largura da c8mara de combustio 6 de 635
milimetros.

Admitindo-se ‘que a carga de seguranca nio deve ir
além de 7,00 kgs/em quadr., pregunta-se qual tem do ser
a altura dos grampos, no caso de a pressio da caldeira
ser de 11 kgs/cm quadr,

Aplica-se a formula (2). Em rigor p representa nessa
féormula aquela zona de chapa do teto da camara da
combustio, a um e outro lado, que nfo tem infludncia
directa, sob a acgdo do vapor, s0bre os grampos (veja-se
nota ao artigo 173.°, onde é feita a deducio da formaula
de flexdio para o cilculo dos grampos). No caso de um

86 esteio, supde-se que essa zona é igual a 5 bor cada

lado, isto é, supBe-se que Pm—g—r e déste modo tem-se

Pressfio regime igual a KeT ... ®3
-2—D L
Como K=1il417i7&657 P25 16—582
W=635 D=241 L—W—635

Substituindo estes valores em (3) obtém-se d = 173 mi-
limetros.

Exemplo 2.— Seja uma camara de combustho cuja lar-
Bura 6 ignal a 2’ 6 pol., em que os grampus estio inter-
valados de 9 pol. (centro a centto).

As chapas de cada grampo t8in 8 pol. de altura ¢ 1,25
pol: de espessura (total):

Pregunta-se qual & pressio regime,
tada ﬁrampo tem trés esteios.

Aplica-se a formula (1).

Como

sapondo-se qué

b2T |
(W—P)DL
0=1320 3%1““:990 d==8 pol. T'==1,25 pol.

pressio regitie =

W=30 P_—_"’;—om'z,f) D=9 pol. L=—=295 pés

vem, pela substituico de valores na férmala,
pressdo regime igual a 166,4 lbs/1 pol. quadr.

PARTE II

Regras s6bre grampos
propostas pela Conference on the unifieation of rules
for the construction of Marine Boilers

Art. 173.° A pressio regime maxima para ps gram-
pos do teto da cimara de fogo é dada pels forma que
segue:

Em medidas inglesas: . Em medidas métricas:

Ry 8 ___ Oe R
P_(L;—P)Dz,xzs C—P DL u
(Veja-se nota). ‘

Nota. — A dedug3o desta formula n3o oferece dificuldades.
(1) Seja o caso de um sé esteio (fig. 47),

Designemos gor W a largura da cAmara de combustio ; por P/2
uma qualquer das duas zonas, junto da chapa tubular ¢ da chapa
posterior da cimara de fogo, que nio contribuem priticamente
para exercer qualquer esfdrgo sdbre os grampos.

A férmula geral da flexdo:

Mo __ R
I
v

é ficilments aplicivel porque o momento méximo é sempre 2o
meio. Nestas condigBes, designando-se por p a pressio do vapor e
por Do passo dos esteios, vé-se que a forga que actua a meio do
grampo & igual a: -

P P
W= X DX
[ btaai-d Eatdal 4
e portanto o momento méximo ¢ dado por:’
(TP DXpX W
==

Por outro lado,

ls"‘

V 6

sgndo d 3 alturd do grampo o 7' a sda espessary (total),
Querendo representar-se a espessura em 32 avos de polegada,

temos : )
I__2(T>32) ¢
Yy 83Xs 193

designando-se por ¢ a espessura 7T exjsressa em 32 avos de potos
gada. Logo, portanto :

W= DpW__B8(W—-B)Diw ,
¥ T FYREEE
& séré, por termos, em geral 22 = 11880 1bs/1 pol. quadr:
_ 1iss0ate
=z (W—P)DW
ot 2 . )
p=m><247’5 o &+ & & .( )
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Nesta formula: Nesta formula:
P...pressio regime em P ... pressio regime em
. 1bs/1 pol. quadr. kgs/cm quadr.

‘d ... altara do grampo, altura do grampo,
medida ao meio do medida ao meio do
comprimento, ex- comprimento, ex-
pressa em polega- pressa em milime-

k...

das. tros.
t...6 a espessura do e ... éxprime a espessura
grampo, expressa em milimetros. Se o

em 32 avos de po-
legada. Se o gram-
6 forjado, o valor
de t corresponde &
espessura na secciio
central; se, porém,
o grampo é consti-
tuido por duas cha-
pas, entdo o valor
de t corresponde &
soma das espessu-
zas dessas duas cha-
Ppas.

designa o compri- L ... designa o. compri-
mento, em polega- mento, em milime-
das, - medido entre tros, medido entre

grampo 6 forjado, o
valor de e corres-
ponde ao valor da
espessura na secgio
central; se, porém,
o0 grampo & consti-
tuido por duas cha-
pas, entio o valor
de ¢ corresponde &
soma das espessuras
dessas duas chapas.

%

2 Consideremos agora o caso de dois esteios (fig. 48).

TR

Fig. 48

Seja Q a pressio total correspondente a0 grampo.
O momento ao meio do grampo é dado por:

QwW_QwW__aew
2 2 2 &6 6
E como Q=(W—P) D p resulta que o momento vem expresso
or ¢
P -(W—P)Dp w
6
Portanto :
R=Ya % 11880
I d ¢
|4 192
donde se tira: _
' a2t
2?,——371925m o & - . (2)

(8) Caso de trés esteios (fig. 49):

4 4 b
#1 14

kaw;—-a-s:.a.w_;._:;a:._.:
1 °

. 49
O momento a0 tieio & dado por:

igu£1 portanto 20 momento méximo no caso de dois esteies.
por isso aplicivel a formula (2) acima deduzida.

a chapa tubular e a
chapa da céwara de
fogo escorada para
a parte posterior da
caldeira, no caso de
caldeiras duma s6
frente; se a caldei-
ra é de dupla fronte,
entdo o comprimen-
to L é medido entre
as chapas tubulares.
P... 6 o intervalo entre P...
08 esteios de cada
grampo, expresso grampo, ©xpresso
em polegadas. em milimetros.
D... designa a distancia D ... designa distéincia en-
entre dois grampos tre dois grampos su-
sucessivos (centro a cesgivos (centro a
centro), expressa em centro), xpressa em
polegadas. milimetros.

a chapa tubular e a
chapa da c¢amara de
fogo escorada para
a parte posterior da
caldeira, no caso de
caldeiras de uma s6
frente. Se a caldei-
ra é de dupla frente,
entio 0 comprimen-
to L é medido entre
as chapas tubulares.
& o intervalo entre
os esteios de cada

R... 6 a resistdncia mini-
ma & tracedo das
chapas de ago dos
grampos, expressa
em kgs/mm quadr.

S ... 6 a resisténcia mini-
ma & traccio das
chapas de ago dos
grampos, expressa
em tons/1 pol. quad.

(4) Caso de .quadro esteios (fig. 50). Ent3o:
_aw_aq (§_’Z+Z';) =aXaW

"2 2 4\10 ' 10
48 4
q 4 4 9
) ' @
2
£ 14
- - - - - - - o oo
\ ]
" Fig. 50
E como:
¥ i
14 192
vem portanto: 2
4
p—412’6(W—-P) bW

(5) E assim sucessivamente.
Estes valores de €1

2475 no caso do 1 esteio
871,25 no caso de 2 esteios
871,25 no caso de 3 esteios
4125 no caso de 4 esteios

eiiestisiesibrcstocnciind

80 também dados pelas foimulas

O=-"_>¢495 no caso de n impat
a1
i a1 ; ia n ha
C= ”——+2><495 no ¢aso de # pap

() Se o8 grampss slo de fermo, entdo B==10800 e vim pard
a8 constantes valores dados por:

"
0—n+1

_n+1
————”+2><450 para ® ?ar

><450 para » fmpar
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No caso de grampos
forjados, tomar-se
hé 8 igual a 24
para o ferro, e S
igual a 28 para o
ago.

. 6 um coeficiente da-

do por

0_ n
a1

quando o nimero de

>< 495

esteios seja fmpar,

Cc="F1 495
72—]—2><
quando o0 numero
de esteios, em cada
grampo, seja par.

. designa o niimero de

-esteios,
grampo.

por cada

No caso de grampos
forjados, tomar-se
h4 R=38 para o
ferro @ R=44 para
0 ago.

. 6 um coeficiente da-

do por

n
C=1114< 1

n

quando o namero
de esteios, por cada
grampo, é {mpar,

_ nt1
C=1114 ><”+2

quando o niémero
de esteios, por cada
grampo, é par.

. 6 o nimero do es-
teios de cada gram-

po.

§ 1.° Quando se reconhega que a férmula, mencionada
neste artigo ndo pode dasr resultados de confianca, pro-
‘ceder-se hd entfio ao cdleulo directo, admitindo-se um
coeficiente de seguranca ndo inferior a 5.

§ 2.° Exemplo:— Os grampos de uma caldeira sio de
ago, tém 8 pol. de altura e 1 pol. e ¥/, de espessura to-
tal, a meio; a largara da cimara de'fogo 6 de 2 6 pol.
© 0s grampos estdio intervalados de 9 pol. de centro a
centro. Cada grampo tem 3 estcios.

]Pretende-se conhecer qual a pressio regime admissi-
vel.

Como

_ 1485

d=8 pol. D=9 pol. t=40

W==30 pol. P=%’=7,5 pol. S=28

temos, substituindo valores na férmula em medidas in-
glesas: ' L

. P=156 1bs/1 pol. quadr.

Yo .

CAPITULO IX

Estefos
PARTE I

Regras antigas para serem aplicadas aos esteios de caldelras
que nfo tenham sido construidas
Segundo as prescrigoes da Conference on the wnification
of rules for the constr;)mtion of Marine Boilers
(1920)

Art. 174.° A carga de seguranca, a considerar nos
cdlculus de verificacdo da pressdo regime dos esteios,
poderé ser de 6,38 kgs/mm quadr. (9:0001bg/1 pol. quadr.)
se os desenhos indicarem que o respectivo material sa-
tisfaz as seguintes condigBes minimas :

Carga de rotura 3 tracgHo: Alongamentos :

Esteios longi-(42 + 50 kgs/mm quadr.(20 %, barreta
tudinais ~ {(27 =32 tons/1 pol. quadr.){ 4 on B
. |24 % barreta F

"Esteios da ca-)41 = 50 kgs/mm. qua&r.s23 % barreta
mara de(26-32 tons/1 pol. quadr.)! A ou B
" combustio} . 28 Yy barreta F

Art. 175.° Se p designar. a pressio por unidade de
superficie e a><b a suaperficie correspondente a um es-
teio, serd p><a><d a forga a .considerar no céleulo.

Por outro lado, sendo d o diametro na base do filete
e K a carga de seguranca, pideremos escrever:

K%‘f=p><a><b

formula esta que é homogénea, podendo por isso ser em-

pregada do seguinte modo: .

Em medidas inglesas : Em medidas métricas:
P ... 1bs/1 pol. quadr. Doeven- kgs/em quadr. -
£=9000 Ibs/1 pol. quadr. =~ K=6,33 kgs/mm quadr.
d,ab..... em polegadas d, &, b....em milimetros

Ezemplo 1.—¢ Qual deve ser o dismetro dos esteios que
suportam uma parede plana desde que o seu passo seja
de 20 centimetros e a pressdo de 14 kgs/cm quadr.?

A férmula anterior da:

d==y / 4>X14><20® _ 33 ilimetros
3,1416 >3 6,33

Ezemplo 2.— Os esteios de uma camara de fogo sdo de
aco e estllo colocados com um passo de 8 pol.; alguns
désses esteios estdo corrofdos até 1 pol. de dismetro
Da seccio menor. sSendo a pressio da caldeira de
170 1lbs/1 pol. quadr., a quanto trabalham 8sses esteios
corrofdos? ,

10X 8= k=""Y < i
“donde se tira

K =1384T7 lbs/1 pol. quadr.

'E como K no deve exceder 9:000 1bs/1 pol. quadr., de-
veria, neste caso, o perito mandar substituir estes esteios,
ou reduzir a pressio para 110 lbs/1 pol. quadr. visto que

170 -
550 — 5000 donde =110 lbs/1 pol. quadr.

Ezemplo 3.— Os esteios, nas paredes planas de uma
caldeira, tém 38 milimetros de dismetro e estdo espagados
de 22 milimetros; a pressio 6 de 180 lbs/1 pol. quadr.

Um dos' esteios estd partido; pregunta-se ¢qual 6 o
esforgo a que actualmente trabalham os outros esteios
adjacentes?

Antes de esteio se partir, cada um dos esteios estava
sujeito a um esforgo .dado por ..

12,66>< 2202 BXBMIE

donde #=>5,44 kgs/mm quadr. ‘ o
Quando um esteio se parte, 0s quatro esteios adjacentes

- ficam suportando a zona de chapa abrangida pelo esteio

partido e por isso a 4rea que corresponde a cada um
ddles fica sendo igual a .

, , 1 5
2L -pa_% p2
P2+ 4P 4P

Seja p a pressdo regime; o valor da intensidade da
forga -a -considerar por cada um dos quatro esteios é de

A[ZP’]XP

o seu ponto de aplicacdo fica evidentemente fora do es-
teio, resultando dai um momento e um ulterior esforgo q.

costume praticamente aceitar-se que, se, em conse-
qiéncia da forga p>< P2, o esforgo por milimetro quadrado

6 K, &ste 6 agravado de 3 K logo que a forga passe a ser
g P2< p pelo facto de se ter partido um esteio. Sondo

assim, teremos, por cada um dos quatro esteios:

maior portanto do que a carga 6,33 kgs/mm quadr. con-
siderada de seguranga. o

==7,25 kgs/mm quadr.
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O facto de cada um dos quatro esteios ter trabalbado
além do limite julgado de seguranga obriga o perito a
mandar substituir cinco esteios: aquele que se partin e
os adjacentes.

Se o esteio partido n#io é substitsido, a formula

p_C(—1p
a2} 5
mostra que, havendo uma zona de chapa para a qual o
valor (a2 4 b?) se tornou 2(a? - b?), deve o perito mandar
redazir a pressio para metade até que seja feito o tra-
balho nos esteios.

Nio se podendo fazer a substitui¢io imediata de um
esteio partido, pode aceitar-se uma reparagiio temporaria,
com reduglio de pressilo, tal como é indicada na fig. 51.

Q

ANTITEIRATATIA LA AR TTRAL AT AR LA LR VRN R ALLA R RSN

ll

e N N V/

)
B
3

=
=]

Fig. 51

Art. 176.° No caso- dos esteios de ferro, seguem-se
também os critérios indicados nos- artigos anteriores, de-
vendo-se, no emtanto, supor que a carga de seguranga

' ndio excedera 4,92 kgs/mm quadr. (7000 lbs/1 pol. quadr.)
na secg¢do considerada na base do filete dos esteios ros-
cados.

§ unico. Se os esteios forem caldeados, ou trabalhados
a quente, a tensdio, considerada de seguranga, njo deverd
ultrapassar 3,51 kgs/mm quadr, (5000 lbs/1 pol. quadr.

Art. 177.° A secgio dos esteios -obliquos é calculada
do seguinte modo: determina-se a sec¢io de um esteio
capaz de suportar directamerité o esforgo que incide sobre
a superficie considerada; depois multiplica-se a drea dessa
secgio pelo comprimento do. esteio obliquo e divide-se o

produto pelo comprimento de uma linha tirada da extre-
midade do esteio obliguo, perpendicularmente & superficie’

suportada; o cociente dard a seccdo procurada. (Veja-se
nota). .
No caso de esteios formando- esquadro (gyousset), de-

verd a sua secgiio exceder de 10 por cento, pelo mienos,

a que tenha sido encontrada pela regra precedente.
Art. 178.° As chapas em forma de calote esférica
devem ser escoradas nos casos mencionados no art. 218.°

Nota.—Pode explicar-se ficilmente esta regra. . .

Seja M um ponto da superficie que suporta a esteio obliquo
MN e N o ponto de ligagio déste ultimo (veja-se fig. 52).

Tomemos para plano da figura o plano passando pelo eixo do.
esteio e normal 3 superficie no ponto, M. Entio My M, é o traco
dessa superficie sobre o plano da figurae MT' o do plano tangente
no ponto M. .

upunhamos que M N, comprimento do esteio considerado, re-

presenta, ao mesmo tempo, 0 esfrgo que o esteio deve suportar
para fazer equilibrio & ac¢3o da pressfo do vapor s0bre a super-
ficie. Ora 8sse esforgo pode ser considerado como decomposto emn
dois, win normal A superficie, segundo M T, outro tangente, se-
gundo M T"; as duas compouentes M T e M T' sdo as projecgdes
de M N nestas duas direcgoes.
M T seria o esforgo suportado por um esteio normal 4 super-
ficie.
~ As secgBes a dar aos esteios devem ser proporcionais aos esfor-
¢os para que o metal trabalhe nas mesmas condigBes nos dois ca~

PARTE II
Regras sébre esteios
propostas pela Conference on the nnification of rules
- for the construction of Marine Boilers
and steam pipes

Art. 179.° Os esteios niio devem ser caldeados.

Se forem necessérios mais fios de résca, podem, com
8sse fim, ser encalcadas as extremidades, ou podem ser
tomadas barras do diametro méximo desejado, tornean-
do-se depois a parte central. Em qualquer déstes dois
casos devem os esteios ser subseqilentemente recozidos.

Art. 180.° Nus caldeiras de dupla frente ,devem os
esteios longitudinais ser apoiados a meio do comprimento,
pouco mais ou menos.

Art. 181.° Depois de 30 de Junho de 1921 todos os
esteios roscados, de didmetro igual ou superior a.38 mi-
limetros (1 pol. !/;), devem ter 9 fios por polegada (ou
passo de 2,82™™,)

Os esteios, de didmetro igual ou superior a 50,82®
(2 pol.), atravessando as chapas e seguros por porcas
dum lado e doutro de cada’ chapa, niio devem ter mais
de 6 filetes por polegada (passo igual a 4,23"™),

E aconselh4vel que os esteios roscados sejam tornea-
dos entre as chapas as quais sfio roscados.

também recomenddvel que as faces exteriores dos

* esteios tenham um furo de 4 a 5 milimetros (3/16 pol.)

de diametro, feito segundo o eixo e prolongando-se carca
de 13 milimetros (/a pol.) além da face interna da chapa
doinvolucro ou das chapas da frente e posterior da caldeira.

Art. 182.° Quando o involucro de uma caldeira tenha .
mais de trés esteios, dispostos numa mesma linha hori_

zontal, entfo o valor =2 designaﬁdo-se por p o passo

dos esteios e por d o seu didmetro, nio devers ser infe-
rior A resisténcia requerida para as juntas longitudinais
désso involucro; mas, 'se isso ndio for possivel, resolve-se
a dificnldade pelo desencontro dos esteios que estejam
segundo a mesma linha horizontal.

Art. 183.° Os esteios providos de porcas devem ser,
tanto quanto possivel, normais & ecfmara de combustio;
mas, quando tal disposi¢io n#lo seja viavel, deverfio entfio
ser usadas anilhas em cunha com o fim de darem sufi-
ciente apoio as’porcas. '

Art. 184.° As porcas para esteios da cdmara de fogo
devem satisfazer A seguinte tabela:

Didmetro dos esteios da cAmara de fogo, Espessura das por-

por fora dos filetes :, cas:
Sitppol. « .+ 238,099 mm 3/y pol. 19,050 mm
-15/3e138/,pol. 41,274 mm e 44,449 mm  7/3 pol. 22,225 mm
173 pol.’'e 2 pol. 47,624 mm e 50,799 mm 1 pol. 25400 mm
. >2pol . >.50,799 mm 11/gpol. 28,574 mm

Art. 185:&"45 porcas dos esteios longitudinais devem
satisfazer, 3 tabela III.

. 80s; temos, pois, designando por § a gecgdo do esteio obliquo e por

&'.a secglo do esteio normal:

S_MN S_MN
) S MT . 8 NT
® poitanto S=gUN
que corresponde ao enunciado acima referido.
SO
i
|
|
- “ _
3




I SERI® - NUMERO 288

2810

86GT0T 007 | ¥I9WOT 707 | 260G 00'9% | SIFRCL 709 | SOE'665 GO'TT|9BLBE 096/6[CE6%REE Q0T | * * = " c t v v ettt e sace e ooty 9
91866 19€ | BEaV6 1L€ 269661 0S'C | ETLOPI ¥C'C |€RG'6CE GBUT 91G'E28 OORBOBLFBE QB | © - - - v vttt mrtee e e e ee e paginer (O glg) ¥y .g
i IR E RN S\ ORI M8 RN SHSIRR Ry )
STL, P97 [RP1°008 884 [GGETTLL OLLQIGRRGLT BRQ f * ° >t n =t v rrre e nmne e e C e gaghry (g9) Yy
20829 193 | 61689 0L3 [R6CTOF 007 | 09BB0L €07 |G6PFLL 189 |TILUCL O16/GI2BITGL oG [* ®+ v v @ m = v s rmev oo cev s me s os e e goglygy 4
. ; '€ | 6RR'IST 86 0BT OPLGIOIGHET BI%g | =0 v o m m s s s s s mmm e e e .w%nw.M g'e g
21106 LTT | BLRCS (BT |676%8 C0E | 01888  86'¢ |A60%CPT 09°C |GLLZGL OIRF(RRIGEI OCR'p | * = = w v v s s m vt e v e m e e et s e oty gpp Vi 6
86102 O0F | 19910 €U |8619%  O0E | 1969L S0'€ [0F8BEL €68 (FHOFIT 06FF [0IGIT ORGP [+ @ * @t v = s v st s m s vme e gLy L €
me.ﬁ mw,w m«m.% 9T | 67K «,m@ oL HE& 8L2 | 089G €7 (FSLGOL OPLF 01O ORLH [ - * = = * = """ = "= "ttt 669 M 6L8) Ye s
8V L9 | 6LTEy  OLT |66¥E9  0CF | 19879 €CF [PTIL 6F'F |8RL26  O0CB'E|J08'R6 068'e €679 { 05%) Y 3
Tm oWl S1GNE S MBI OLISE MR S oiooininniini i Cwd i
) . o ) huml ﬂv» —. o‘ﬂ-no-.-6o.u.poovv-‘onnb»&@h@ﬂ “
A A A R L B R S S RRRY. - B N 3.
61 J @ A N .o-.-...c-....c-...‘-c..&.tio.ﬂhmﬁ MNQH A..H
0U07'Ss 00T (89198 €01 |660SE OC'T | 19888  GG'T | TIO0L RAG [TS5'09  OREIG|EIGT9 OIpg [ =« @t r st nr vt v et e e gapie (06T ¥y T
m%.mm mm, ww,wm g6, |leUgE ®e L | 8I8GE T |€a0'co 993 |caoleC  061%B|AREOE 0BGE | vttt ottt ettt oygeye (e T X
‘ | TRIE 98 [evule  SEL | TIGRE  BG¥ [A6109 16T (2061 080 [610%S 0QU'S : ere1e { g ﬁw )
OSUBL gL (BIxGL BL |Y048% SUT | €9768 OL'T |609%6C GIZ |TRF'OF ORI IGRELF 09T | * * * =t vt vt e e re e g (GRT) By
SILL L9 | 9602l 69 |OOVCE 001 | RO6SC SOT [120%6F €6 [BO6TF OCOTjLIPEP Q9T | ** * vt vttt tecemee e et (g T
GELYL RS | OVE'CT 09 |88 88 | 098'3Z 06 |8SY'Ry ILT [€R0ULE OOWL[TBCE OSFT | v vt v e eecaeeee et - . gppag Mﬁm. Y.
OLLEL ¥ [ FECTL 99 |7.608 1€ [ BROYUB R |S6WOP 19U |JALTE  OLET|QUE'SE OBET [ v vt vttt trccesceaceee e gogir (gglgt ) Wy
00LBL 0G| BUBET  BC |OSUST  CL | BCEBT Ly [6608E OCT |TICBE ORCT|GINEE OMET 1« * - >« c cttcree oo oopeT (gt ) Yo
VBOIE OF | BEIBL 8% (96Gll 69 | VEORI I |QuE!GE  BET |T4668 O<LT{GLYOR QBT | vt e e teseeeses e e ggEgT (gyget ) S
899°0K - &F, | OATIT ¥¥ |B0O'OL €9 | OIG9T o' {acpze  ABT GEVG OROTI6E6UE OOTT |ttt vt ce s Moo ggier (gpgt) b
8696 88 | 09UOT 07 (¥Ac%1 9¢ |BE2FL 8C 1TIN6E AT |9P1'CE 066 P99 OTO |t vt vt v reeeeeeceeese oo yoghy (oggdt ) I
gre8 €2 | 0BEB  GE |00 0G| 0BT ¢ {363 90T [09R'ZE QU |B9EEE 0BE |t vt c vt ttecreseeeaese e oy o)
9L 6o (| VIBL Ig |9ULIT W [ IROUL  9F {OBLFE 06, |0BE0G 008 [88R0B .0BR, |t vt rtrcoevreeceewenee oo QTR (g)et ) B
0989 o | 80K 26 |26 8% | 09T'OI OV (REKUg B [96CUT  06% |IROMT OLL [t v v v v teeteeseeceeeeee.-gds (ggt) Y
WES Yo ewe g5 WKL TE | BRe'8 eel |93CaT 690 [BELFT  ORCTIORGIST 009° |ttt rc e ceeesceeeecece o gy (oprgt s
mwm.w m._”m ww_ww m_w.. 6689 <o | 8GR0 28’ |PEP'ST TO' |188ZI  €OS' |eEE'RT @G’ (v vttt otetecceteceeeeeeee e (oplg et ) s
h ‘ "I ‘od uRn ‘od TR ‘od UL ‘g i ™d ‘IR ‘lod
hanlii.d SWXPH BUUIN TWEFETR do SWINIR BURPH
! 0 .
— — mwu:uwwe“mov oxue e
emiiog
. - «wimesodsy supoIeand 00y senp oayus windaey 8pBOsos 0gu oyrnd vu 50j0399 S0P ONjOWPIA
*230p785 § so03 " o -
70 R ehiomm feoiad BA]IPIBD § S0S01ISIXO SBATOY

III VIg4vL

sreuypnyiBuo} sole3so sop seasod sep sjensn sogsueuq



22 DE DEZEMBRO DE 1026

2811

Art. 186.° As porcas devem ser de ago macio, ou de
ferro; nio devem ser caldeadas quando tenham de estar
expostas & acglio da chama.

Art. 187.° Quando sejam colocados esteios longitudi-
nais articulados entre as chapas tubulares, é recomen-
dével que as cavilhas tenham uma secgdio efectiva de 4rea
em excesso de 25 por cento sGbre a seegio do esteio.

Essas cavilhas terio uma folga total ndo superior &
1,5™® (1/16 pol.) ’

As pecas forjadas que recebem as extremidades das-
ges esteios devem ter, em cada orelha, ou ramo, um dis-
metro igual, pelo menos, ao dimetro do orificio mais
25 milimetros (1 pol.); as orelhas, ou ramos, ficardo o
menos possivel salientes da chapa da caldeira, isto 6, se-
rdo o mais cartos possivel dentro das condigbes & qaée
deve satisfazer a sua construgdo.

Art. 188.° Esteios roscados com um nimero de filetes
por polegada nZo inferior a nove, ou com filetes de passo
ndo ultrapassando 2°~,82, feitos de ago, ou de ferro for-
jado especial, e correspondente is exigéncias das provas
de materiais previstas nos regulamentos de uma socie-
dade de classificacio reconhecida pelo Govérno Portu-
guds, on de uma administracdo maritima estrangeire,
nio dever#o suportar um esfor¢o superior ao gue resul-
tar da consideragio de uma pressfo regime dada pela
férmula que segue:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas?

— 2 — z
P=82§° (d—0.267) p_.580 @—678)

a a
(Veja-se nota)

§ tinico. Em caso algum dever4 a carga s6bre um es-

_ teio ser superior a 6,33 kgs/mm quadr. (9000 Ibs/1 pol.

quadr.). .

Art. 189.° Para os esteios- longitudinais em ago, com
um nfimero de filetes por polegada nfo inferior a seis,
ou com filetes de passo nfio ultrapassando 4™,23, a pres-
sfo regime dever4 ser calculada por meio da férmula que
segue sem que, em qualquer caso, o esforgo a cousiderar
ultrapasse 7,73 kgs/mm quadr. (11000 lbs/1 pol. quadr.)
quatdo se trate de aco cujo limite minimo de resisténcia
a tracgio seja de 44 kgs/mm quadr. (28 tons/1 pol. quadr.)

em que
P=—=pressiio regime em

em que
P=press3o regime em

Em medidas inglesas:

P 3500 (@ —03102 8
a 28
{Veja-se notd n.° 1Y8
em que
P==pressiio regime em
bs/1 pol. quadr.
d == diametro do esteio, em
olegadas, medido por
ora do filete.

a == superficie, medida em '

polegadas quadradas,
saportada por um es-
teio.

g == carga de rotura de
40, A tracg#io, expres-
ga em tons/l pols
quadr.

Em medidas métricas:

P58 ([d—8642 R
a 44

em que

P=presslio regime em
kgs/mm quadr.

d =disdmetro do esteio
medido, em milfme-
tros, por fora do fi-
lete.

a =superficie, medida em
milfmetros quadrados,
suportada por um es-
teiOA ‘

R=—=carga de rotara, &
tracgio, do ago ex-
pressa em kgs/mm
quadr.

Art. 190.° Nos casos em que as exiremidades dos es-

kgs/em quadr. :
d = diémetro medido s0bre
os filetes, expresse-em
milimetros.
= Area, 8m mil{metros
quadrados, suportada
por um esteio.

Ibs/1 pol. quadr.

- d = digmetro medido sdbre
os filetes, expresso em
polegadas.

@ =Area, em polegadas
quadradas, suportada
por um esteio.

Nota.— A dedug3o desta férmula pode ser assim considerada.
Supdem-se esteios de ndo menos de 9 filetes por polegada. Nestas
condigBes, tratando-se de rbsea Whitworth, a altura do filete &
dada por 0,640327 >< passo. Como 0 passo é:

1
" n.o filetes por polegada
Logo, a altura do filete é igual a:

0,640327
9

=1
9

=0,07115

Portanto, para o dismetro na base do filete temos de dedusit
2><0,7115=0/",142 aproximadamente.

Por outro lado, convém nfo se contar com (1/16 pol.), na base
da filete, em cada extremo do didmetro, visto estar provado que,
passado algum tempo de servigo, o material nessa espessura nfo
contribui para o esforgo total. Assim, el resumo, o didmetro efac-
tivo vem: ' :

d— 0142 —2X llé'-: d— 0,142 — 0,125 =d — 0,267
Com esta margem pode entfio tomar-se a carga de segurangad
igual a 10500 1bs/1 pol. quadr. (7,38 kgéem/ quadr.) e ¢como:
8:250 {d — 0,267)2

’Z'><10:5oo.—_8:25o, tem-se pois: P = -

Em caso de cdlculo directo, iomando‘se o difmetro na base do
filete, nio deverd contar-se com mais de 9000 Ibs/1 pol. quadr.

teios longitudinais tenham maior didmetro do que o corpo
désses esteios e &ste Gltimo didmetro seja ainda menor
do que o do fundo dos filetes, e nos ¢asos em que o ni-
mero de filetes por polegada 6 inferior a seis (passo ul-
trapassando 4™",23), deve a preéssdo regime satisfazer a
seguinte férmula: '

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

P =9:500 (dy — 0,—125)3>< :_S_ P______GGS (dy —3,17)2 < E ’
[ 28 a 44
{Véja-se nota n,° 2)

em que d; 6 o dismetro, na base do fllete, ou na parte
mais delgada do esteio.

Art. 191.° Em primeira aproximaciio podem ser dteis
as tabeles IV e V. .

Noto 1,-—Esta formula pode ser assim deduzida: Tendo-se 6
filetes por 1 pol, numa rosea Whitworth, a altura do filete &

dada por 06dd:
_’_T:”.’l =2 0,1067

o portanto o diSmetro na base do filete é d—2 ><0,167=d—0,2134.
Deduzindo=8¢ dtas vezes 1/16=0/",125, como sendo a espessura do
material com que ss nlo deve entrair na resisténcia, vem:
d —0,2134 — 0,135 = d —=0,8384 =d — 0,340 aproximadamente.
Supondo-se agora que, com esta margem, 68 pode contar com
uma cargs de seguranga igual a 12100 lbs/1 poli quadr. vem:

EX 1%:100 = 9:500 (aproximadamente)

Na hipotese ds se fazer o céleulo directo, tom o didmetro na
base do filete, nio se deverd contar com mais de 11000 1bs/1 pol.
guadr. se o apo empregado tiver uma carga de totura de cérea de

8 tonsfl pol. quatr. : :

Notd 2.~ Podesse explicar a dedugio 0,125 do mesmo modo que

nas férmulas anteriores. )
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TABELA V

Superficie de chapa escorada por um esteio roscado com filetes de passo igual a 2,82 (ou 9 filetes por Ipolegada)
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8260, tendo-se depois feito a conversfio em centimetros quadrados por meio-da

W. P.

N. B.— As superficies flc;ram primeiramente calculadas em polegédas quadradas por meio da formula

W. P.

., _ z
convird mais a formula- (d-6,78) 580,

em centimetros quadrados,

feie

,45136683 centimetros quadrados.
Portanto, para um céleulo rigoroso da superfi

I2ncia 1 polegada quadrada <> 6

equiva

CAPITULO X
1 " Tubular das ¢aldeirag cllindricas
PARTE.1
Regras antigas sbre fubos simples e tubos estelos

Art. 192.° Os tubos simples, de ferro ou de ago, devem
satisfazer & seguinte formula: )

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

BXD ” BXD
——W + 0,080 —-—Géé—' -+ 2,16 mm.
B %000 (T—0,085) . p__63(e—216)
D D
em que em que

B=pressdo regime em
lbs/1 pol. quadr.
D =diametro exterior, em

B=pressio regime em
kgs/em quadr.
D=didmetro exterior em

polegadas. milimetros.
T=espessura do tubo,em e = espessura do tubo, em
polegadas. milimetros.

Art. 193.° Aos tabos-esteios de-ago, cujo certificado
indique que a carga de rotura i tracclio ficou entre
35 kgs. 047 kgs/mm quadr. (2330 tons/1 pol.'quadr.) com
uin alongamento de 20 por eento, pelo menos, obtido
numa barreta de 200 milimetros (8 pol.), pode ser atri-
buida uma carga de seguranga de 5,27 kgs/mm quadr.
(7500 1bs/1 pol. quadr.) na secgio. de menor didmetro ex-
terior, desde que a sua-espessura n#o -seja inferior a
6 milimetros (1/). - . ,

.Art. 194.° Aos tabos-esteios de ferro pode ser atri- -
bufda uma carga de seguranca de. 4,22 kgs/mm quadr.
(6000 1bs/1 pol. quadr.), desde qde a sua espessura nio
seja inferior a 6 milfmetros (Y;). . |

Exemplo. — Os tubos esteios.de uma caldeira siio de
aco, tém 3,5 pol. de dismetro exterior e 2,75 pol. de
diametro interior. Cada esteio suporta 81 pol. quadr. de
superficie; a press3o da caldeira é de 2001bs/1 pol. quadr.

Sendo o niimero de fios de roséa, por polegada, igual
a 9, pregunta-se gqual a carga a que estd sujeito o tubo
na base de um filete? ,

A altura do filete 6 igual, no caso-da rosca Whitworth, a

2% 0,011

9 . ,

Portanto, o didmetro na base do filete é-ignal a 3,5—2><
><0,071=3,358. ‘

A 4rea ftil serd »

M= 2,91.pol. quadr.

Portanto, o esforgo unitirio que lhe corresponde 6 igual a

A 5:580,7 Ibs/1 pol. quadr.

inferior as 7500 Ibs/1 pol. quadr. indicadas no 'artigo
193.°

PARTE II

Tabos para caldeiras cilindricas
segnndo as regras da Conference on' the unification
of the Tules for the construction of Marine Boilers e oatras
publizadas pusteriormeate .

Art. 195.> B recontendivel que os tubos sejam enco-
mendados sob a condigdio geral de satisfazerem & British
Standard Specification n.° 3:023 (1926), o

Art. 196.° Os tubossimples e os tubos-esteios das cal-
deiras maritimas devem, em. geral, ser de ferro, ¢om
costura. . -

A carga de rotara i tracgdo do ferro para tubos nio deve
sér inferior a 31 kgs/mm quadr. (20 tons/1 pol. quadr.)
com um alongamento minimo de 10. por cento medido
numa barreta de 200/mm (8 pol.)
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- A carga de roturs A tracgfo do ago para tubos nio
deve exceder 44 kgs/mm quadr. com um alongamento de
20 por cento medido numa barreta de 200/mm (8 pol.)

As barretas terfio uma largara mixima de 5/cm (2 pol.)
Se forem cortadas de tubos j4 feitos, deverdo ser endi-
reitadas a frio e depois recozidas, antes de sujeitas as
provas.

Art. 197.° S%o0 permitidas as seguintes tolersncias na
manufactnra dos tubgs, relativamente ds dimensdes es-
pecificadas:

Limite superior : dismetro especi-
ficado + 1 por cento.

Limite inferior: diametyo especifi-
cado —1 por cento. '

Limite superior: didmetro espsci-
. . ficado para essa extremidade 41
Diametro exterior por cento.

pas extremidades { [ imite jnferior: dismetro espeeifi-

preparadas ...... | " oqdo para essa extremidade —1

por cento.

O fabricante forneceré e manters, por cada dimensio
de tubos, um grupo de 3 hitelas (anéis), sendo duas cor-
respondentes ao limite superior, e uma correspondente
ao limite inferior.

Art, 198, Os tuboe devem per cilindricos, mas é per-
mitida uma variagio de difmetros, dentro dos seguintes
limites:

Relacio do minimo | no corpo do tabo: 0,49-+0,50.
dismetro para o{nas extremidades preparadas:
maximo ......... 0,99+1,00.

Art, 199,° A espessura dos tubos deve estar contida
dentro dos seguintes limites: ‘
" Espessure especificada mais 109/,

Espessura especificada menos 109%p.

Art. 200.° As extremidades preparadas dos tubos de-
vem estar limpas, livres de ferrugem e convepientemente
recozidas. )

Dismetro exterior no
- corpe do tuhe....

Art. 201.° O péso de. cada tubo nio deve diferir do

péso calculado de mais de 5 par cento, para mais ou para
menos.

A densidade com que se deve entrar no célcule serd
a seguinte:

=7:841 kgs/m. cub, para os tabos de ago (489,6
Ibs/cubic. foot).

+~7:688 kgs/m, cub. para os tohos de ferro (480
Ibs/cubic. foot).

Art. 202.° Os fabricantes de caldejras apresentarfio
uma garantia, por escrito, de que cada tubo foi satisfatq-
riamente provado a uma pressio de 70 kgs/cm quadr.
(1:000 Ibs/1 pol. quadr.)

Art, 203.° Todos os tubos (de ferro, ou de ago) devem
poder ser expandidos (numa chapa, ou agel) numa ex-
tensdo de B centfmetros (2 pol.), sem fragtyra ou fenda,
até que o diametro se torne igual ao valor dado pela se-
guinte tabela:

Espessura do tubo Aumento de didmetro

Tahog de forve Tubos de ago
Igual ou menor do que b

milimetros (6 S. W. G.) 2,6 por cento 7,6 por eento
Maior do que Smilimetros -

(68.W.G)veovovee L, porcento b por gento

Esta prova deve ser feita a uma temperatura nio su-
perior a 37°,8 C. (100° F.) e pode ser realizada com um
expansor vulgar.

Art. 204.° Os tubos devem satisfazer b seguinto for-
mula:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas;

—BxD ‘ : B>D
7_10m0+0,085 ' ¢ == 108 + 2,16

em que :

B=pressio regime em
tbs/1 pol. quadr.

D=diametro exterior, em -

em que

B==pressXo regime em
~ kgs/em quadr.
D==didmetro exterior, em

polegadas. milimetros.
T =espessura, em polega- ¢ == espessura, em milime-
das, S tros.

ou entio a nma das seguintes tabelas:

l .
Em medidas ingtesas Em medidas métricas

Plimetro

i sgRr Pressfo
’Zﬂ?&i’f E'P:m” %1 vressto extepior | Espesaura | regime
om L. 8. W, G,| resime em om ‘am om
polegadas § {Ver nota) Ibs/1 pol. milimetro | milimetros { kgs/em,

: quad,

2 11 156 61 3,0 11

10 | 285 3,26 15

: 9 "800 8,68 21

225 | 1 140 57 3,0 10
10 190 ' 8,25 13,3

9 260 8,55 18

8 . 816 40 22

2,50 11 195 68,6 3,0 9
10 175 3,26 12,3

9 230 3,65 16

8 300 40 21

2,76 11 110 70 3,0 8

10 160 325 11

9 aid 8,65 15

8 270 40 19

8,00 10 140 76 3,25 10
9 | 180 866 | 13,
8 260 40 175

7 800 4,5 21

8,25 10 85 | 328 9
9 180 365 12,5

8 230 40 16
1 240 45 19,3
8,50 10 120 89 395 8.8
2 | 166 865 | 115

8 o138 4,0 15

7 260 4,5 18

Art. 205.° Nao havendo especificagio em contrario,
deve uma das extremidades dos tuhos simples vir expan-
dida de 8 milfmetros (! pol.) nam comprimento de 68
milimetros (2,5 polegadas). .

Art, 806,° H4 spmpre vantagem, nas ealdeiras cons-
truides de novo, em que o comprimento dos tubos sim-
ples corresponda As fornalhas-tipos (standard furnaces).’

Art. 207,° Qs digmetros exteriores dos tubgs-estaips
(valor 4 nas figuras n.® 58 e §4) devem ir aumentando

de 6,85 milimetros (- pol.) desde 51 millmetros (2 pol.)

a 89 milfmetros (3,8 pol.), inclusiva.

O didgmetro extsrior (por fora da parte roseada) na
parte posterior dos tubos-esteios (dimensia 4 pas fign-
ras n,” 53 e 54) deve ser ignal ao didmetro exterior dos
tubos simples (artlge 304.°). O eomprimento da parte
ro:::agl; dgze ser jgusl ao que vem referido nas figgyras
n. e Hd.

Notg n.o 1,— Logal Standard wire gauge: L. 5. W. @.

Nota n.e 2, - ]
1.8 W.0. | Suvelente | Bauivalonto
[ 0,192 4871
I 0,176 4470
8 0,160 4,084
9 0,144 3,658
10 0,128 3,251
u 0,116 9,946




22 DF DEZEMBRO DE 1926

2315
. _9.Ffros Por /sa/qgoo{a fc;sca Mé/i;(bor/' t 'Zéa/ziﬂ’:;wrc;; s i}
S H?:ﬂﬁ
¢
<
] | Y
e 2 — o _ { ~, Ao ;
Fig. 58 T ) z/z - -
; : » B quandh as Zubios- astio
7 s P (°°/9,90°6- Roscs Whillworlh 1 lenhom poress e
L D, Tar
<t LR
. | & l

| 9% comprimente e
! ros¢a wiva

Fig. 54

Arxt, 208.° A espessura dos tubos-esteibs deve ir su-
cessivamente aumentande de 1™,59 (*/ss). Os tubos po-
dem _ser”de dois tipos;

'cg Com as extremidades"engrossadas (fig. 53).
este caso, a espessura no corpo dos tubos nio deve
ser

.<6“A“'“,35 (1/4 pol.) para os tubos-esteios marginais.
< 47276 (3/16 pol.) para os restantes tubos-esteios.
A espessura é medida na base dos flletes.

b) Com espessura uniforme (fig. 54).

Neste caso, a espessura no corpo dos tubos n¥o deve
ser

<7"’"’,94 (5/16 pol.) para“os tubos marginais.
< 67,35 (1/4 pol.) para os restantes tuhos-esteios,
A espessura é medida na base dos filetes.

§ dnico. Podem ser aceitos tubos-esteios de espessura
7=m 94 (5/16 pol.) por fora dos filetes, atarrachados com
rosca de 9 fios por polegada, para serem considerados

como satisfazendo ap minimo de 6™,35 (1/4 pol.) tomado

na base dos filetes, desde que n#o seja excedida a carga
5,27 kgs/mm quadr. na secqlio considorada na base do fi-
lete; do mesmo moda, podem ser aceitos tubos-esteigs de
6,30 (1/4 pal.) expessura por fora dos filetes como ge
tivessem 4™",76 (3/16 de polegada) na base dos filetes,

|
|
ol
|

. 2/

desde que nfo seja excedida a carga de 5,27 kgs/mm
quadr. na secgio considarada na base do filete.

Art. 209.° B aconselh4vel que, nas caldeiras construi-
das modernamente, o comprimento dos tubgs-esteios ¢or-
responda s fornalhas-tipos.

Quando os tubos-esteios tenham porcas num dos extre-
mos, devem entfio ter mais 12™®,7 (1/2 pol.), isto é, a parte
roscada ficar4d com um comprimento de 76 milimetros
(8 pol.) (vejam-se figuras n.” 53 e 54). ‘

Art. 210.° Uma das extremidades dos tubos-esteios
deve vir alargada de 6™,35 (1/4 pol.) numa extensiio
de 63™™.,5, salvo se honver especificagio em contririo.

Art. 211.° O engrossamento das extremidades, tal como

" est4 representado na figura 53, deve ser obtido por meio
de encalque e ndo por meio de soldadura. Depois do en-
calque, os tubos devem ser recozidos e 86 depois serdo
atarrachados.

Art. 212.° As extremidades preparadas dos tubos-es-
teios devem ser limpas e livres de ferrugem. Serfo em
regra atarrachadas com rosca de 9 fios por polegada inglesa.

Art. 213.° Os tubos-esteios devem ser atarrachados
com rbsca continua nas suas extremidades; do mesmo
modo, os filetes nas duas chapas tubulares devem per-
tencer & mesma superficie helicoidal. O passo dos filetos
nunca serd inferior a 2™5 (10 flletes por 1 pol.) e, em
regra, como j4 se disse no artigo anterior, sobretudo nas
caldeiras construidas depois de 30 de Junho de 1921,
convém que 8sse passo seja igual a 2™,82 (9 filetes por
polegaday).
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Art. 214.° Os tobos-esteios serdio expandidos com ex-
pansores adequados, n3o se devendo procurar obter a
sua estanquecidade s6 por meio do encalque.

Art. 215.° Os tubos-esteios n8o deverfio ter porea na
extremidade que fica do lado da cimara de combustio.

Art. 216.° As regras indicadas na parte 11 aplicam-se
nio s6 aos tubos das caldeiras novas como aos tubos
novos que sejam colocados nas caldeiras em. servigo.
Quanto a estas dltimas, a aplicagio das regras far-se hd
apenas até o ponto em qu¢ ndio sejam necesséirias alte-
ragdes nos furos e roéscas j4 abertas nas-chapas tubalares.

CAPITULO XI

Chapas em forma de calote esférlea
PARTE I

Regras antigas para a verificaglo dos eapacetes de vapor
¢, em geral, das chapas em forma de calote esférioa

Art. 217.° Quando estas chapas, em forma de calote
esférica, recebam a sua forma definitiva & prensa hidrdu-
lica, aum sé calor, poderdio entdo ser montadas sem
esteios desde que sejam observadas as seguintes condi-
¢des:

Concordéncias das chapas para as abas feitas com raio
nfio inferior a.76 milimetros (3 pol.);

Chapas de ago macio, recozidas depois de receberem
a forma definitiva;

Pressiio regime n3o excedendo o valor dado por uma
das seguintes formulas:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

P = 30000 X T>< 4 P=6:328><T><h
D - D2
{Veja-se nota)
em que em gue

T'=-espessura da chapa,
em polegadas.

P=npressio regime em
kgs/em quadr.

Nota.— A dedugio desta formula pode ser assim apresentada.
A resisténeia / duma esfera de raio R 4 pressdo interna P

PXR
7=

& dada por
P 2<

Sopunhamos R = D, sendo D o didmetro do cilindro ligado 3
calote (fig. 55) ; sopunhamos ainda que f= 6030 Ibs/pol. quadr.

Entdo:
6:030 — PD ou 12:060 < T
2T D
Multiplicando e dividindo &ste quebrado por 0,134 D, vem :
90:000 < 7'<0,13¢ D
D2 :

=P

P

E como

0,134 D=§(2-—1/§)=%(2_‘/§)=R_3‘/§=

2
=R—\/R2—-IB=R—\/R2—£=I:,
4 4

_90:000 Th
-

Logo
P

N
- ——— ————o— =}

| !
i 1
i 1
[} 5
' )
P~ —————— g-—-—-—---- -~

P=pressio - regime em 7=—espessura em milime-

Ibs/1 pol. quadr.

h =3 flecha medida, em

polegadas, desde a fa-
ce inferior da chapa
até o plano passando
pela intersecciio da
chapa com a superfi-
cie interna do involu-
cro cilindrico.

tros.

h=flecha medida, em mi-

limetros, desde a face
inferior da chapa até
0 plano passando pela
intersec¢do da super-
ficie interior da chapa
da calote com a su-
perficie interna do in-

voluero cilindrico.
D=dismetro interno do
involucro, expressoem involucro, expresso em
polegadas. milimetros.

O valor de % 6 dado também por

R—\/Ri__gf
4

em que [ é o raio interno da chapa da calote.

§ 1.° Estas regras niio sfio aplicdveis as calotes que
tenham de suportar outros esforgos além dos que deri-
vam da pressido do vapor; é o que sucede, por exemplo,
nalgumas caldeiras verticais em que as calotes superio-
res, estando ligadas s caixas de fumo, sofrem uma forte
tenséio conseqiiente da dilatagiio dessas caixas sujeitas 3
accdo do calor. :

§ 2.° Se existe na calote uma porta de visita, deve a
espessura 7' ser acrescida de 3 milimetros (1/8 pol.).

Art. 218.° Quando as chapas, em forma de calote es-
férica, sejam de chapa muis fina do que a espessura
exigida no caso das superficies planas, ou quando essas
ndo satisfagam 4s condicdes mencionadas no arfigo ante-
rior, devem entdo ser usados esteios. .

No emtanto, se a chapa é suficiente para a pressio
regime, quando considerada como fazendo parte de uma
esfera, atribuem-se entiio aos esteios de a¢o uma carga
de seguranga nominal igual a 12,66 kgs/mm quadr.
(18000 lbs/pol. quadr.); se, pelo contririo, as chapas
nfo sdo suficientes para a pressdo regime, devem entdo
ser escoradas como se fossem superficies planas.

PARTE II

Regras propostas pela Conference on the unification
of rules for the construction of Marine Boilers

Art. 219.° As extremidades dos capacetes de vapor,
os topos das caldeiras verticais e outras chapas de forma
idéntica, apresentando-se como uma calote esférica sem
quaisquer esteios, n#io deverilo ser sujeitas a uma pres-
sdo regime interna superior & que é dada pela formula
que .segue :

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:
P=15 S(t—1) P=21,4 R(efO,S)
B - b

{Veja-se nota)

D=didmetro interno do

Nota. — Esta férmula pode ser justificada pelo seguinte racio-
cinio. Escrevamo-la do seguinte modo :

15 F>< 32 (T — /3
2:240 B

P=

em que
P =press%o regime em Ibs/pol. quadr.
F = carga de rotura i tracgfo em lbs/pol. quadr.
T'=espessura em polegadas.
R =raio interno em polegadas.

ou ainda:

Vé-ge, portanto, abstraglo feita da infludncia de 1/32, qué a
carga de seguranga é cérca de 1/10 da carga de rotura, tal como
se verifica na férmula antiga, visto 14 ter-se tomado para carga de
seguranga f==6030 lbs/pol. quadr. (veja-se nota ao artigo 217.%).
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em que

P=pressiio regime em
lbs/pol. quadr.

8§ =-carga derotura & trac-
¢io em tons/polegadas
quadradas.

t = espessura da chapa em
32 avns de polegada.

R =raio interior da chapa,
expresso em polega-
das.

em que
P=pressio regime em
kgs/em quadr.
==carga derotura & trac-
ciaoem kgs/mm quadr.

e = espessura da chapaem
milimetros.

p = raio interior da chapa,
expresro em milime-
tros.

§ 1.° Quando a calote tem uma porta de visita. deve
a espessura da chapa ser aumentada de 3 milimetros
(4/32). :

§ 2.° As concordéancias das calotes para as abas devem
ser feitas com raios ndo inferiores a quatro vezes a es
pessura. da respectiva chapa e, em caso algum, menores
do que 64 milimetros (2,5 pol.).

§ 3.° A altura da aba, no furo feito para a porta de
visita, nlio ser4 menor do que

a=Vt><w

em que ¢ designa a espessura da chapa e w exprime o
eixo menor da abertura.
a, t, w devem ser expressas nas mesmas anidades.
Art. 220.° Quando a calote abrange uma meia esfera,
completamente, sem esteios ou outros suportes (o que
sucede nos topos de algumas caldviras verticais), e &
confeccionada com vérias ctapas, deve a pressdo regime

ser calculada por meio da férmula que segue:

Em medidas inglesas:

p_t—=28J
CR

em que .

P=pressio regime em
Ibs/ pol. quadr.

t = espcessura da chapaem

32 avos de polegada.

S =carga de rotura a trac-
cio em tons/ pol.
quadr.

J ==percentagem (s6 o nu-
merador do guebrado)
de resistéucia da cos-
tura relativamente &
chapa intacta.

R=raio interno de cur-
vatura em milimetros.

C—3,3 no caso de crava-
c#o simples;

2,9 no caso de crava-
¢8o dupla;
2,83 no caso de crava-
céio triplice.

Em medidas métricas:

p_le—18RJ
Crp

em que

P ==pressio regime em
kgs/cm quadr.

e = espessura da chapa
em milimetros.

R==carga derotura i trac-
cdoem kgs/mm quadr.

J= coeficiente (numerador
o denominador) de re-
sisténcia da costura re-
lativameute & chapa
intacta.

p =raio interno de curva-
tura em mil{imetros.

C=0,0231 no caso decra-
vacio simples;.
0,0203 no caso de cra-
vagio dupla;

0,0198 no caso decra-
vagiio triplice.

CAPITULO XII

Acessorlos das caldeiras. Instalagio das caldelras

PARTE I

Regras s6bre acessérios das caldeiras
propostas pela conferenee on the unification of rules
for the Construction of Marine Boilers

Art. 221.° Os peritos nfio mandardo, em geral, intro-

duzir modificagdes nas caldeiras existentes, a respeito .

dos seus acessérivs; se, porém, algum désses tiver de
ser substituido, dever-se b4 entdo exigir a aplicagho das
regras adiante expostas, as quais correspondem aos re-
sultados da Conference on the unification of rules for the
construction of Marine Boilers.

-§ Gnico. Essas mesmas regras devem ser observadas
nos acessorios das caldeiras construidas de novo.

Art. 222.° Todas as caldeiras devem ter dois meio$
independentes, capazes de indicar o nivel da dguaj ao
seu laudo, e de um modo bem visivel, deve ser marcado
o nivel mais alto da camara de fogo. Um désses meios
deve ser um vidro de nivel ; o outro pode ser um grupc
de torneiras de prova.

Art. 223.° Sempre-que seja préitico, devem as tornei-
ras de prova estar montadas diroctamente sdbre a cal-
deira. ‘

Unm grupo de torneiras de prova deve compreender
trés torneiras, pelo menos, salvg os casqs de caldeiras
de diametro igual ou menor do que 2™.29 (7' 6 pol.), para

‘a8 quais se julgam suficientes duas torneiras.

As caldeiras verticais de mais de 2™,13 (7/) de altura
devom ter um grupo de, pelo menos, trés torneiras de
prova. :

Art. 224.9 As caldeiras de uma s6 frente, de didmetro
médio igual ou maior do que 4™88 (10'), devem ter,
pelo menos. dois vidros dv nivel, um de cada lado;
quando, porém, o seu diametro médio seja ioferior a
4™ 88, basta que tenbam um vidro de nivel de um l'ado
e um grupo de torneiras de prova (ou uma dispusi¢lo
equivalente) do outro.

Art. 225.° As caldeiras de dupla frente devem ter um
vidro de nivel em cada frente, em lados opostos, & um
grapo de torneiras de prova (ou uma disposi¢do equiva-
lente) em cada frente.

Art. 226.° As torneiras de todos os indicadores de
nivel devem ser acessiveis de posicdes livres de perigo,
no caso de um vidro se partir, sobretudo nos casos de
pressio regime superior a 8 kgs/cm quadr.

Art. 227.° Se os indicadores de nivel no sdo monta-
dos directamcnte sobre a caldeira, mas fixados a uma
coluna, torna-se entio aconselbdvel a ligaglo directa
dessa coluna 3 caldeira. E quando isto niiv seja viével.
devem os respectivos tubos de comunicaglio entre a
coluna e a caldeira ser providus de torneiras montadas
directamente na caldeira.

As colunas de nivel devem ter um diametro interno
obedecendo aos seguintes valores: ’

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

Dismetro D‘ixitmetr

Didmetro das caldeiras dlan:;l;mu Didmetro das caldeiras dnneg{:: .
de nivel de nive;

ZT5...... Li5pol Z230m 45mn
T5<DZ10' ...... 2 pol. 230m<DZT300m 50 wa
D>10..... . 2,5pol D>300m 63mn

Os tnbos de ligagio, entre a coluna e a caldeirs
— quando existam — devem ser de cobre (ou de outr:.
material nfio susceptivel de ser corroido) e ter um dia
metro interno ndo inferior 2o que é dado pela seguinte
tabela:

Em medidas inglesas:. Em medidas métricas:

Difimetrs

Difimetro ?gml:: Difimetro dos tubos

da coluna de Hgacio da coluna de ligaciic

de oivol & caldeira - de nivel & caldeirs
1,75 pole eevenannn.. 1 pol. 45 o ceees 25
2vpol. ..... eees.. 1,25 pol. 50 ....iiiiiennn. 32

25 pol. ......... :.1,5pol. 63 ....eiiienien 88
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Os tubos superiores de comunicaglo ¢om a cimara de
vapor devemn ser dispostos de forma a se evitar deposito
de 4gua de condensagio que deminua a secgdo de passa-
gem a0 vapor. ,

Sempre que seja possivel, deve-se evitar a passagem
dos tubos de uma coluna de nivel (quando existam) atra-
vés da, caiza de fumo; mas, Be ésta condiglo se n#o
puder efectivar, deverd ser deixads uma passagem, em
toda a volta do tubo, nfininfer ior a 5 centimetros, com
o fim de se obter alguma ventilago.

Art. 228.° Todas as vélvulds de mais de 38 miltme-
tros (1,5. pol.) de difmetro devem ter hastes roscadas;
as respectivas tampas devem ser segtras por prisionei-
ros, ou por meio de parafusos cem porca.

Qualquer valvula deve ser disposta de modo que 86
se possa fechar da esquerda para a direita e ter um
indicador, bem visivel, para mostrar qué estd fechada ou
que estd aberta. :

Art. 229.° I'm regra, deve ser ficil, ém todas as tor-
neiras e vélvulas ligadas 3 caldeira, a verificaglio se
estdo fechadas ou abertas. = , .

Art. 230.° Quando os acessérios das caldeiras sdo fi-
xados por meio de prisioneiros, estes devem atarrachar
na chapa, numa extensdo igual, pelo menos, ao seu dia-
metro. Se os prisioneiros atravessarem toda a espessura
da chapa, devem ent3o receber uma porca pelo lado de
dentro. Empregando-se paratusos, em vez de prisionei-
ros, devem @sses ser metidos de modo que a cabega
fique do lado interno da caldeira, atarrachando depois
. om toda a espessura da.chapa.

Art. 231.° Cada caldeira deve ser provida de uma vil-
vula, ou torneira, para o salinémetro, instalada numa
posi¢io acessivel.

Art. 232.° Cada caldeira deve ser provida de um ma-
németro. As caldeiras d¢ dupla frente devem ter dois
manbdmetros, pelo menos, um em cada extremidade.

Em ambos os casos us manbémetros devem ficar em
posigbes de onde possam ser lidos com facilidede.

- Art. 233.° Qualquer caldeira deve ter dois meios de
alimentagflo, independentes um do outro, dispondo de
vélvula prépria. _

§ Gnico. As caldeirinhas destinadas a navios auxilia-
rés, assim como as caldeirinhas colocadas a bordo de
navios de vela, pontdes, dragas, etc., podem ter um 86
aparelho de alimenta¢iio, quando a pressio de servigo

ndo. exceda 7 kgs/ecm quadr. e a superticie de aqueci-’

mento seja inferior a 30 metros quadr.

Arts 234.° Oada caldeira deve ter uma vilvula, ou
torneira de sangrar, fixada directamente sébre o invo-
lucro. A vélvula, ou torneira, e as suas ligagdes & val-
vula do fundo n&o precisam de ter didmetro superior a
38 milfmetros (1,5 pol.) e, em geral, o seu diametro
pode ser ‘determinado & razio de 8™,3 por cada metro
de diametro da caldeira (ou um déeimo de polegada por
cada pé de diametro da caldeira), ndio sendo porém ne-
cessirio que exceda 25 milimetros (1 pol.) no caso de
caldeiras de didmetro igual ou menor do que 3%,05
(10 pol.).

Art. 235.° As vdlvilas ou torneiras de sangrar e,
quando existam, as de escumua¢do, de duas ou mais cal-
deiras, pedem ser reiinidas a um inico colector de des-
carga; nesse caso, porém, devem ser instaladas, por
cada caldeira,. vdlvalas de retenglo destinadas a preve-
nir a eventualidade de o conteiido de uma dada caldeira
se esvaziar para uma outra.

Art. 236.° A torneira, ou vdlvula, do fundo deve ser
colocada acima do nivel dos estrados da casa das cal-
deiras, numa posi¢io acessivel e disposta de modo a
rapidamente se poder verificar-se estd fechada ou aberta.
A chave da torneira s6 se deve poder tirar quando a

torneira esteja fechada e, havendo vilvula, deve o res-
pectivo manipulo ser soliddrio com 2 haste.

Art. 237.° Utha vélvula de passagem principal deve
sor instalada s0bre cada caldeira e fixads sébre o sea
involucro. _

As vélvulas de passagem de vapor para vs auxiliares
devem ser reduzidas ao minimo para so évitarem os
muitos foros nag chapas do involuero. Em todo o caso,
as cousas devem flear dispostas do fornia que, quando
sé tenbam duas ou mais caldeiras, duas, pelo menos,
das caldeiras existentes possam fornecer vapor para o
apito, servomotor do leme e para os grupos electrogéneos
a vapor. : :

Art. 238.° As caixas de vidlvulas e os acessorios dos
tabos de vapor, quando sujeitos s6 ao vapor saturado,
podem set fuitos de ferro fundido} se, porém, estiverem
sujeitoy a uma tomperatura superior a 218° C (426° F),
doverd entlio ser eihpregido, de preferéucia, 6 ago fun-
dido, ou outro.material que se possa julgar equivalente.

Art. 239.° Em regra, todas as caldeiras devem ter
duas vélvulas de seguranca, aceitando-se, porém, 0s cagos
de caldeiras com uma s6 vélvula de seguranca desde que
tenham tido a aprovagdio de uma sociedade de classifi-
caglio reconhecida pelo Govérno, ou de uma administra-
¢do maritima estrangeira, ou guando se trate de gerado-
res de vapor de capacidade infctior a 100 litros, ou com
superficie de grelha inferior a 45 decimetros quadrados.

Art. 240.° As vilvulas de scguranga devem satisfazer
s seguintes condicdes : :

Vilvula e mola suficientemente protegidas;

Cada vélvula ser construfda de forma a se poder evi-
tar a possibilidade de ser sobrucarregada quando a cal-
deira esteja sob pressdo;

. Poder a vélvula ser ficilmente aliviada;

Cada vélvala ter um manipulo (ou disposicio equiva-
lente) que permiita a um homem fazé-la girar & mio na
sua sede;

No caso de a mola se partir, nio poder a vilvala sair
da respectiva sede.

§ 1.° A disposicio paraaliviar as vilvulas deve actuar

‘simultineamente s0bre todas as védlvulas de seguranga

duma caldeira e deve poder ser manobrada dum local
acossivel o livre de perigo do vapor.

§ 2.° As vilvulas de seguranca podem estar montadag
s0bre uma mesma caixa, independente de qualquer outra,
cujo canal de ligagdlo para a caldeira tenha uma secgilo
de drea igual ou maior do que 1,5 vezes a soma das 4reas
das respectivas vilvulas de seguranga.

§ 3.° Cada caixa de valvulas de seguranga deve ter
uma purga ligada por tubo para o pordo, ou para um
tanque afastado da caldeira.

Art. 241.° Todas as vdlvulas de seguranca dévem ser
reguladas & pressiio exigida, sob vapor, sonvindo que
disparem a uma pressdo n#o superior a D por cento da
pressio regime. '

Deve ser feita uma prova de acumula¢lio dé pressdo
do seguinte modo: - o

As vélvulas de passagem e as vélvulas de alimentagdo
estario fechadas durante 1D minutos, estando os fogos
a0 maximo; nestas condigdes, a pressfio ndo deve ir
além de 10 por cento da pressio regulada.

Durante ‘esta prova, a caldeira sers apenas alimentada
da quantidade de dgua necessiria para se manter num
mivel de segurancga. :

Os peritos, nesta prova, usarfo man6metro-padrio,
munido de siffo. : . .

Art. 242.° A dren minima total das vélvulas de segu-
ranga (do tipo normal) duma dada caldeira cilindrica,
quer esta seja a carvdo, quer seja a 6leo & quer traba-
the a tiragem matural ou & tiragem forgada {com ease
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de caldeiras abertas ou nso) pode ser calculada pels se-

guinte formula®

Bm medidas inglesas:

Area total, em polegadas
quadradas, de todas as vél-
vulas de seguranga duma
dada caldeira = superficie
de aquecimento em pés

quadrados><

p+16
(Vernotan.® 1)

em que

p ==pressio rezime em
1bs/ pol. quadr.

K=12b se as caldeiras
queimam carvio.

K=1,0 se as caldeiras
queimam 6leo.

K=1,5 se as caldeiras tra-
balham a tiragem for-
¢ada, com casa de cal-
deiras fechada.

Em modidas métricas:

Areatotal,em milimetros
quadrados, de todas as val-
vulas de seguranca duma
dada caldeira = superficie
de aquecimento em metros
quadrados ><

2+
(Ver nota n.° 1)

em que

p==pressdo regime em
kgs/em quadr.

C=610 se as caldeiras
queimam carvio.

C=—733 se as caldeiras
queimam .0leo. .

C—=1733 se as caldeiras
trabalham a tiragem
forgada, com casa de
caldeiras fechada.

Nota 1.— No artigo 242.° menciona-se uma férmula para a qual
é indispensdvel o conhecimento da superficie de dquetimento de

ama dada caldeira.

Servemn as seguiotes normas, indicadas por Messrs Cookbarns
Ltd, para a determinagio da superficie de aqnecimento de uma

caldeira.

1.— A superficie d&¢ aguecimento deve, em geral, ser tonside-
rada na face das chapas, ot dos tubos, em tontacto com a Agus.
2, — A superficie de aquecimento total de uma oaldeira cilin-

drica consta de trés partes:
uperficie de aquecimento total das fornalhas;

Superficie de aquecimento da cimaia, ou tAmaras de cothbustiio;
Saperficie de aquecimento do tubular. '

o) A superficie de aquecimento das fornalhas deve ser calcu-
lada, considerando-se a metade superior das fornalhas, pela parte
exterior, até um plano, sensivelmente paralclo 48 grelhas, passando
a (=,076 (3 pol.) abaixo de eixo. Se a fornalha ¢ lisa, multiplica-se
o desenvolvimento dessy’ parte da cirsunferduocia pelo comprimento
entre as chapas tubulares; se a fornaiha é ondulada, multiplica-se
por 1,05 vezes &sse comprimento, para compensa¢io da maior su-
perficie resultante das nervutss ou ondulagdes. O desenvolvimento
da circunfer@ncia é igual a:

0,076
v

1*37:-}- 2 arc. sen. -——s ou r3w+2 are. sen.sl:.ol'

em que v & o raio exterior da fornalha (medido na base da ondu-
lagio, no caso das fornalhas on:luladas), éxpresso em metros na
féormula da esquerda e em polegadas na férmula da direita. O va~-
lor, em graus, dado pelas tabelas em correspondineia de

sen.m (Ou de sen. §)
,

*

deve ser redugido & radianos (um radiane igual a 57°, 2959795)
{um grau igual a 00174532935 radianos). .

b) A superficie de aquecimento da cimara de combustip é cal-
culada acima de um plano passando a 0076 (3 pol.) abaixo do
e*lzlx)o da fornalha, deduzindo-se, da chapa tubular, os farospara o8
tubos.

¢) A superficie de aquecimento dos tubos deve ser calculada
com o seu didimetro éxterior e 6 comprimento medide entre as cha-

- pas tubulares, considerado portanto interiormente & ealdeira.

3.—Nas caldeiras verticais, a superficie de aquecimento total
divide-se em duas partes: -
, Superficie de aquecimento das fornalhas, considerada 0=,076
(3 pol) abaixo das grelhas, devendo-se tomar a superficie das
chapas que ficar em contacto com a 4gua ¢ deduzirem-se os furos
existentes nessas ehapas para as condutas, ou tubos.

Superficie de aquegimento, exterior, dos tubos ou condutas.

4.—Nas caldeiras ds tubos de a superficie de aqueci-
mento & apenas & superficie exterior de todos os tubos, excluindo-
-se, portanto, os colectores de £gua e do vapor. .

§ 1.° Pode tambem ser usada a seguinte férmula no
célculo da 4rea das vélvulas de seguranga.

Area das vélvulas de seguranga =4£P

em que

Em medidas inglesas:

A érea 6 expressa em pol.
quadr.

E =evaporagio da caldei-
ra, expressa em libras
de vapor obtidas por
hora.

P=pressio absoluta da
caldeira expressa em
Ibs/ pol. quadr.

Em medidas métricas:
A 4rea & expressa em ten-
timetros quadrados. -
E-=evaporac¢io da caldei-
ra, expressa em qui-
logramas de vapor
obtidos por hora.
==pressdo absoluta da
caldeira expressa em
kgs/em quadr.

§ 2.° As vilvulas Cockburn designadas por high lift
valves (fig. 56) podem ter uma seccdo ignal & 2/3 da que
é dada por uma qualquer das férmulas anteriores (ver
nota n.° 2). ' .

§ 3.° As vilvalas Cockburn desighadas por improved
high lift single spring safety valves podem ter uma sec-
¢lo igual a metade da que é dada por uma qualquer das
formalas anteriores (ver fig. 57 e nota n.° 2).

§ 4.° Seja qual for o tipo de vélvula,' essa 86 serd
aprovada quando satisfaga & prova de acamulagdo de
pressflo descrita no artigo anterior. | !

§ 5.° Os tubos do descarga para a atmosfera e suas
derivacdes devem ter uma secgdo tecta n#lo inferior a
1,1 vezes a 4rea total das valvulas de seguranca a que,
respectivamente dizem respeito.

3
*
3
KIE;
J

valvy @
secunda

Nota 9.—8Be a 4rea obtida por meio da féormula fosse de 25
polegadas quadradas, bastaria contar com 2/; para a vilvula
High lift type, ou sejam 8,20 pol. de didmetro, e com metade
g‘?quela iréa (2,75 po? de didmetro) para a vilvula Improved high

¢ type- ' ’
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pressdo e apresentar, quando colocadas no seu lugar,
entre a abertura da caldeira e a sua guia, uma folga nio
superior a 1™.5 (Y6 polegada) em toda a volta.

As tranquetas serdo seguras, por prisioneiros, com
porea interior, ou com parafusos ficando entdio a cabeca
internamente: prisioneiros ou parafusos deverio ser ros-
cados nas chapas que constituem as portas.

Art. 245.°-Quando os tubos transversais das caldeiras

' W.JJ

Fig.-b‘7 )
PARTE II . ,

Acesso A parte interna-das caldefras =
Regras da Conférence on the nnification of rules
for the construction of Marine Boilers

Art. 243.° £ de grande importancia o fcil acesso a
parte interna das caldeiras para se poder constatar o seu
estado de conservagdo, para a limpeza e manutengsio das
suas diversas partes, Devem, com 8sse fim, ser dispos-
tas, em lugares convenientes, portas de visita nos invo-
lucros cilindricos, chapas-testas, capacetes e colectores
de vapor, etc., de forma a se poder chegar As partes in-
feriores das fornalhas, ds cAmaras de combustio, feixes
tubulares, ete. :

Nas pequenas;caldeiras, n3o acessiveis internamente,
© nas partes das grandes caldeiras'também nfio aeessiveis
internamente, serfio colocadas em posi¢io conveniente
portas de inspecgdo ou de limpeza de dimensdes suficien-
tes ao fim a que se destinam.

Art. 244.° Para se taparem as aberturas descritas no
artigo anterior nunca serfio empregadas portas de ferro
fundido, mas sim portas de ago de resisténcia suficiente
feitas de vérias pecas, ou estampadas e devidamente re-
«cozidas, ou de uma s6 chapa onde seja rebaixada a face
para-a junta. T ] e

Essas portas devem ter uma disposigio impedindo que
as respectivas guarnigdes sejam cuspidas por efeito da

verticais sejam de grande didmetro, deve existir uma
abertura de inspecgio, em faco da extromidade de cada
tubo. de dimensdes suficientes de forma a permitir ¢ exame
@ a l mpeza interua do tubo. As portas destas aberturas
devem sempre ser ficilmente acessiveis.

PARTE III
Portas das fornallias e das caixas de famo

Art. 246.° As portas das fornalhas e das caixas de
fumo devem ser -sdlidamente estabelecidas do modo a im-
pedir; no caso de avaria, o ret6rno da chama ou as pro-
jecgdes de dgua ou de vapor na casa das caldeiras.

PARTE IV

* Instalagiio das caldeiras

Art. 247.° A'casa das caldeiras deve ter as dimensdes
suficientes para que o servigo dos fogos e as operagdes
correntes de manutenglio das caldeiras se fagam sem pe-
rigo. Devem ter uma boa veatilagio.

Na casa das caldeiras devem haver, pelo menos, duas

vias de safda do pessoal, no caso de perigo, salvo no
caso de pequenos navios ein que se pode considerar su-
ficiente uma $6 via de acesso.
. Art. 248,° Salvo casos excgpcionais, a considerar iso-
ladamente,. os picadeiros .das caldeiras devem ter uma
altura tal' que a purte mais baixa da caldeira fique a uma
distdncia nfo inferior a 45 centimetros acima das caver-
nas, ou, da plataforma dos duplos fundos.

§ dnico. No caso de caldviras instaladas sébre duplos
fundos contendo 6leo, devem ser observadas as prescri-
¢des do artigo 47.° - :

'CAPITULO XIII

Encanamentos
PARTE I
Regras antigas sébre encanamentos

‘Art. 249.° A press#io regime compativel com encana-
mentos de ‘cobre, bem’ manufacturados e com costuras
longitudinais soldadas, é dada pela férmula que segue:

" Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

6000 <T— .113)

P p122(T—18)
D D
om que
==pressio regime em
kgs/em quadr.
T—=-espessura em milime-

em que _
P==pressio regime em
lbs/ pol. quadr.

T—espessura em polega: -

. das. - _ tros.
D=diametro interior em D=diimetro "interno em
polegadas. milimeotros.

- Art. 250.° Se os. encanamentos de vapor so feitos de -
tubo de cobre sem costara, a férmula a usar 6 a seguints:

Em medidas inglesé.s:‘ Em medidas métricas:.

6000<T-5‘—-i> . ‘
P\ p_422(T—08)
D — D

fendp as lotras as mesmas_.signjﬁca_caes que as das for-

mulas do artigo anterior.
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Art. 251.° A 9pressio interna em encanamentos de
vapor com costura, feitos de ferro, é dada pela formala

que segue:
Em medidas inglesas:
p=500T
‘ D

em que

P—=pressio regime em
Ibs/ pol. quadr.

D:=didmatro interno das
polegadas.

T=-espessura em polega-
das.

Em medidas métricas:
_ 4T

D

em que

P=pressio regime em
kgs/em qua r.

D==diametro interno em
milimetros. °

T=espessura em milime-
tros.

PARTE II

Regrasg, sébre encanamentos sujeitos A pressfio interna,
propostas pela Conference on the unification of rules
for the construction of Marine Boilers and steam pipes

Art. 252.° Os tubos de cobre obtidos por depésito
electrolitico ndo podem ser empregados nos encanamen-
tos de vapor, e nos encanamentos de alimentagiio (entre
as bombas e as caldeiras), sangria e de escumagio.

Art. 253.° Todos os tubos de cobre para o vapor, ali-
mentagfio (entre as bombas e as caldeiras), sangria e
escumagio devem ser recozidos antes de colocados no
seu lagar.

Art. 204.° Serdo empregados tubos de cobre sem sol-
dadura sempre que os encanamentos de vaper, alimenta-
¢do (entre-as bombas e as caldeiras), sangria e escumaciio
devam saportar uma pressfio superior a 5,25 kgs/™™
quadr. (7D lbs/pol. quadr.)

. Art. 255.° Nao seriio empregados tubos de cobre:’

Para o vapor sobreaquecido;

Nos encanamentos de vapor sujeitos a uma pressio
superior a 12,60 kgs/*™ quadr. (180 lbs/pol. quadr.) e
com um diAmetro interno maior do que 125" (5 pol.)

Art. 256.° Antes de colocados no seu lugar, os tubos
de cobre,.embora ji com a forma definitiva, devem ser
provados hidraulicamente a uma pressdo igual, pelo me-
nos, a duas vezes a pressio regime.

Art. 257.° Os tubos de cobre dos encanamentos entre
as bombas de alimentac¢iio e as caldeiras devem ser pro-
vados a 2,5 vezes a pressiio regime.

Art. 2568.° A pressio admissivel nos tubos de cobre

deve ser determinada por uma das seguintes formulas:

Em medidas inglesas:

p_F(=3
’ D

em que .
=pressiio regime em
1bs/ pol. quadr.

t = espessura do tubo, em
centésimos de pole-
gada. ‘

D=diametro interno, em
polegadas.

F...6 um coeficiente que
se taz igual a:

60, no caso de tu-
bos de vapor, sem cos-
tura;

45, no caso de tu-
bos de vapor solda-
dos;

48, no caso de tu-
bos de 4gua de ali-
menta¢io (entre as
bombas e as caldei-
ras) sem soldadura;

. Em medidas métricas:

P _K (e —0,8)
D

em que

P=npressio regime om
kgs/*® quadr.

e = espessura em milime-
tros.

D==diadmetro interno, em
milimetros. :

k = aos valores abaixo in-
dicados:

422, no caso de tu-
bos de vapor sem cos-
tura;

816, no caso de tu-
bos de vapor solda-

_.dos com solda forte;

337, no caso de tu-
bos de Agua de ali-
mentagdo (entre as
bombds e as caldei-
ras) sem soldadura;

253, no caso de tu-
bos de &dgua de ali-
mentacio (entre as
bombas e as caldei-
ras) soldados a solda
forte.

§ 1.° Quando os tubos de cobre tenham de ser curva-
dos, deve a sua espessura ser superior & exigida pela
férmula anterior, a fim de se ter em consideragdio o adel-
gagamento produzido pela curvatura. ..

§ 2.° Em caso algum o raio de curvatura do eixo do
tubo serd inferior a duas vezes o seu didmetro externo.

Art. 259.° Podem ser usados tubos de ferro ou de ago
em encanamentos de vapor e noutros também sujeitos a
pressdio interna.

"+ Art. 260.° As costuras devem ser feitas ou a martelo,
s6bre um mandril, ou por laminagem.

Art. 261.> Os tubos que sejam aquecidos por causa
das costuras, ou para ligacfio de manilhas, ou para se-
rem curvados, ou para qualquer outro fim, deverdo ser
subseqitentemente recozidos. ’

Art. 262.° O aco macio usado em tubos de vapor, com
costara (laminados), pode tor uma carga de rotura &
tracedo ndo excedendo ‘44 kgs/™™ quadr. (28 tons/pol.
quadr.), com um alongamento mfnimo de 25 por cento
medido numa barreta-tipo de 200 milimetros (8 pol.) de
comprimento entre os pontos de referéncia.

Art. 263.° Os tubos dos encanamentos entre as bombas
de alimentaglio e as caldeiras devem ser sem costura e
acabados a frio. ~

Art. 264.° Os tubos de vapor, de ferro ou de ago, de-
vem ser submetidos & prova hidrdulica com 3 vezes. pelo
menos, a pressiio regime, antes de serem colocados no
seu lugar.

" Art. 265.° Os tubos de ferro ou de ago, entre as bom-
bas e as caldeiras, devem ser submetidos & pressio hi-
driulica do 4 vezes a pressdo regime, pelo menos.

Art. 266.° A pressio permitida nos encanamentos de
ferro ou de aco deve ser determinada pelas seguintes
regras: :

a) Tubos de vapor, feitos de ago, sem costura e aca-
bados a frio:

36, no caso de tu-
bos de alimentacio
‘(entre as bombas e as
caldeiras) soldados a
solda forte. '

Em medidas inglesas: Em mcdidas métricas :

p_10¢—10 - p4(—29
D D

b) Tubos de vapor, feitos de ago, sem costura e aca-
bados a quente: '

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

p_120(¢—12) © p__8M4 (=3
D D

¢) Tubos de vapor, feitos de ferro ou de ago, com c¢os-
tura, munidos ou n3o de contrafortes:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

p_P0(—12 p_538(—3)
D D

“

d) Tubos para & 4gua de alimentaglio dispostos entre
as bombas e as caldeiras:

Em medidas inglesas: ’ Em medidas métricas:

p_ 1% (t—8) p_108(c—2)
D D

Nestas férmulas:

P=—pressio regime em
kgs/™ qua.dr. a qual

Nestas féormulas:

P=pressio regime em
. Ibs/pol. quadr. & qual
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serdo submetidos os

tubos de vapor e a

prossio da caldeira no
caso dos tubos entre cafo dos -tubos entre
a3 bombas ¢ as cal- as bombas e as caldei-
deiras. ras.

t = espessura em centé- e = espessura em milime-
simos de polegada. tros.

D==diametro\interno, em D =diametro interno dos
polegadas. tubos, em milimetros.

Serdo submetidos os
tubos de vapor e a
ptessiio da caldeira no

CAPITULO XIV
Caldelras do tubos de dgua

Art. 267.> A construgio das caldeiras de tubos de
Agua e as provas dos materiais usados nessa construgiio
devem satisfazer s regras gerais indicadas a proposito
das caldeiras cilfndricas ressalvadas as excepgdes esatabe-
lecidas no presente capitulo. A

Art. 268.° O desenho das caldeiras de tubos de 4gu
deve ser tal que fique assegurada uma boa circulagdo da
&gua sobre todas as superficies expostas & acgio da chama.

Art. 269.° A posice dos vidros de nivel deve ser tal
que a Agua comeve a aparecer precisamente quando j&
esteja acima dos tubos mais altos, no caso de caldeiras
em quo todos 0s tubos fiquem cheios de 4gua com os fo-
gos apagados; nas outras caldeiras, a pesigio do vidro

e nivel serd determinada por consideragbes de ordem
préitica que indiquem ser suficiente um determinado nivel
de igua.

Art. 270.° As costuras longitudinais dos colectores de
dgus, cujos diametros internos sejam superiores a 100
vezes a espessura da chapa nas costuras, ndo poderdo
ser sobrepostas; serdo, pelo contririo, feitas de modo
que, internamente, a secgdo fique circular.

Art. 271.° Os tubos das caldeiras que liguem entrd si
08 colectores, ou as caixas (%eaders), o que sejum tam-
bém o8 meios de circulagdo da 4gua, devem fiear incli-
nadgs de 15 graus, pelo menos, sébre a horizontal; nos
casos, porém, em que os tubos sejam dispostos em série,
basta que essa inclinagio seja de 5 graus. :

Art. 272.° E aconselhavel que o desenho preveja o
depésito automatico de impurezas, sem que daf possa
advir perigo para as superficies expostas directamente
3 acgiio do calor. '

Art, 278.° Sempre que o fundo dos eolectores de va-
por possa estar exposto & acglio da chama, ou dos gases
quentes, e ndo esteja protegido pelo tubular, devers en-
tdo ser aplicado um material isolante de pequena condu-
tividade para o calor. '

Em vez déste procedimento, poders ser conveniente-
mente adelgagada a chapa tubular na zona sujeita 2

~acgdo da chama, ou dos gases quentes da combustgo.

Art. 274.° Todos os tubos, sujeitos & pressdo interna,
deverio ser de ago Martin-Siemens (4cido ou bésico) e
sem costura. A carga de rotura & tracglio désse aco nio
deve exceder 44 kgs/mm quadr. (28 tons/l pol. quadr.)
com um alongamento n#io inferior a 30 por cento sébre
barretas do tipe C (ver fig. n.° 6) {tipo & das British
Standard Specifications) tirada dos lingotes. Estas carac-
teristicas deverdio ser certificadas pelos fabricantes do
ago e dos tubos. ‘

Art. 275.° Todos os tubos tendo, pelo menos, 38M™
(1,5 pol.) de ditmetro exterior devem ser acabados a
frio; 8sses tubos, assim como todos os que sejam estira-
dos a frio, devem ser convenientemente tecozidos, antes
de serem examinados.

Art. 276.° Todos os tubos devem ser isentos de defei-
tos, tanto internamente, como externamente.

Art. 277.° Os tubos devem poder ser achatados & mar
telo, a frio, até que o intervalo ¢ntre as suas superficies

interiores n3o seja maior do que o valor dado pela se-
gainte tabelat .

Eepassura Intorvalo
3,25 mm. (0.°10 L. 8. G.) 1,6 mm. (%3, pol)
3,25 <e§4,90 mn. én." 6 L. S. G.) 5:5 mm. (/3 pol.
490<e=640 mm. (n0 3 L. 8. G) 9,5 mm. (1%/;, pol.
e> 6,40 mm. 14,3 mm. (*8/3; pol.

L. 8. G.=Legal Standard Wire Gauge
e = espessura dos tubos

Art. 278.° Também todos os tubos devem poder su-
portar, a frio, um alargamento, nas suas extremidades,
por meio de expansor, ou de tufos, até os limites dados
pela tabela seguinte:

Alargaménto das extremi@ades
Espessura dos tubos Quando feito Quando foito
por por
tafos oxpansor
éz= 8,25 mm. (n° 10 L. S. G.; 12,5 9/ 9,5 9,
8,35 < e=490 mm. (n° 6 L. 8. Q. 9,5 %, (/5
. e> 490 mm. 6,5 % 5,6 /g

~

Art. 279.° Os tubos devem ser apresentados para as
provas em lotes de 100 tubos cada. Dois tubos serso
escolhidos a0 acaso, de cada um de dois lotes e um tubo
de cada um dos lotes restantes.

Gada tubo, assim escolhido, é submetido s provas de
alargamento das extremidades. :

Um tubo de cada lote, que até pode ser o que ji te-
nha sefrido o alargamento de digmetro nas extremidades,
serd depois submetido 3 prova de achatamento, feita a
frio, até aos limites especificados ne artigo 277.° em trés
secgdes, sendo duas nas extremidades e umsa no meio do
tubo, aproximadamente, devendo as partes achatadas
ficar em trés planos diferentes. '

- Depois destas’ provas, 65 tubos n#io devem apresestar
qualquer fonda. 4 : _

Art. 280.° Se um dos tnbos escolhidos ndo satisfaz &
ums qualquer destas provas, descritas nos artigos pre-
cedentey, serfo entio tomados dois outros tubos do res-
pectivo lote para serem submetidos &s duas provas de
alargamento das extremidades de difmetro e de achata-
mento em trés secgdes. _

E entio se um novo insucesso se apresentar, rejeitar-
-se hé o lote de tubos em questio. :

AArt. 281.° Oada tabo deverd ser provado, na fabrica
que o produziu;, & pressio hidrulica"de, pelo menos,
70 kgs/*™ quadr. (1:000 1bs/1 pol. quadr.)

Art. 282.° Os tubos de retdrno da 4gua devem ser
provados como os tubos de vapor.

Art. 283.° Pode ser aceite o certificado -de fabricante
dos tubos, relative &s provas mencionadas nes artigos
anteriores, desde que cada tubo temha 25" (1 pol.) a
mais do comprimento encomendado, devendo 8sse excesso
vir porcialments serrado para poder ser submetido A
prova de achatamento, mencionade no artige 277.°

Art. 284.° Quando nZo haja especificagio em contrs-
rio, devem os tubos vir rectifneos e praticamente con-
<futricos em tedo 0 Seu comprimento.

A tolerancia, para a espessura especificada, n#io deve
ultrapassar 5 por cento para menos, aa parte mais del-
goda, nem 10 por cento para mais, na parte mais es-
pessa.

Estes mesmos limites devem ser aplicados aos desvios
de concentricidade, ~ '
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Art. 285.° As tolerfncias no didmetro extgrior,, em
relagio aos ntmeroes especificados, s#o as seguintes :

Difimetro exterior Tolerinoias para mals
=35 mm. (1 3/g pol. 0,18 mm. (%000 pol.)
35 < d =38 mm, (1 1//2 ‘;013 04 . %"%ulg
! d > 38 mm. 0,8 mm. (¥ pol.
Tolerfineias pata menos
0,08 mm. (¥yn0 pol.)
0,4 mm. (/g4 pol.)
0,4 mm. (2/g4 pol.)

Art. 286.° Os tubos devem ser convenientemente ex-
pandidos nos furos das chapas tubulares. =

Depois de expandidos, a parte saliente, util, ndo sers
inferior a 6™ (4, pol.) ' ‘ :

§ Gnico. Em cada extremidade, deve ovitur-se que o
tubo saia fora do seu lugar, abocardando-se o tubo de
modo que 0 aumento do diametro seja 1/32 do diametro
exterior, mais 1,6™ (2/32 pol.), ou seja 1/32 pol. gor
cada 1 pol. de dismetro exterior, mais 2/32 pol: Por-
tanto o aumento de didmetio sers de: '

2,4 mm. (3/32 pol.) para um tubo de 25 mm. (] pol.)
3,2 mm. (4/32 pol.) para um tubo de 50 mm. (2 pol.)
4 mm. (5/82 pol.) para um tube de 76 mm. (3 pol.)

- Art. 287.° Os furos para o8 tubos, obtidos nos colecs
toYes e nas caixas (Drums, pockets or Headers) devem
sef tais que, depois de feitos, permitam tornar estangues
os tubos. Com &ste fim, o8 tubos, 56 sfo priticamente
normais 48 superficies das chapas aonde vio ser ligados,
nfio devem assentar numa espessura menor do que 9™,5
(3/s pol.); se, porém, sfo inclinados tetd entdo o° cons-
trutor que arranjar, na prépria chapa tubular, umsa su-
petficio concéntrica ao tubo, de espessara ndo inferior
a 13™™ (45 pol.) ' '
~ Art. 288.° A espessura minima dos tubos deve ser
calculade pela seguinte formula:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas®
PXd PX<d

ou ou .
P=i§1+ F Pal=iB g0
o que ’ em que
P=—ypressio reffime em e ==espessurs em milime-
Ibs/1 pol. quadr. tros.

{ = espessura em centé-
simos de polegada.

d == difmetro exterior em
polegadas.

P ==Presslio regime em
kgs/* quadr.

d «~ didmetro exterior, em
milimetros.

Para as fiadas de
tubos proximos da for-
nalha e para as que
constituem, no feixe
tubular, as paredes de
evacuagio dos gases

. quentes: F=>5b.

Para todos os ou-
tros tubos : H'=="TH.

Para as duas fiadas
de tubos, prézimos da
fornalha; ® para as
que constituem, no fei-
xe tubular, as paredes
de evacuagiio dos ga-
ses quentes: C=2890.

Para todos os ou-
tros tubos: C==530.

Art: 289.° Quando as chapas tubulares fagem parte
dos colectores cilindricos de 4gua ou de vapor, & sua
espessura, na regifie dos faros para os tubos, deve ser
calculada por meio da seguinte formula: .

Em medidas inglesas:

(W.P)><CXD

XD

Em medidas métricas:
__PXCXD

t=—xs 1t m<s 132
ou
W. P.=" :
TG LaC4 1Y, BT R O o Riie PSP

OXD

>

em que

D...é g diametro interno
do colector, em po-
legddas. :

t ... éaespessuradacha- e...
Pa em 32 avos de
polegada.

S... é a carga de rotura
a tracgdo (valor mf-
fiimo) da chapa cons-
tituindo © ecolector,
expressa emm tons/l
pol. quadr.

Je.. 6 a percentagem de J ...
resisténcia da chapa,
numa linha recta
atravessando a fura-
¢do para os tubos e
paralela ao eixo do
colector:

-?.’.__dxl()()
?

em que

D...é o diametro interno
do colector, em miil-
metros:

é a espessura da cha-
pa tubular, em milf-
metros.

R...é a carga de rotura
3 tracgiio (valor mi-
nimo) da chapa cons-
tituindo o colector,
expressa em kgs/™
quadr.

é a percentagem de
resisténcia da ¢hapa
numa linha recta
atravessando a fura-
¢do pera os tubos e
paralela a0 eixo do
colector

2—3400
p

sendo p o passo dos
tubos considerado em
linhas paralelas ao
eixo do colector, ex-
presso em polegadas;
6 d o didmetro dos
furos para os tubos,
expresso em polega-
das.

W P:=pressio regime .P...pressdo.regime em
em lbs/1 pol. quadr. - kgs/™ quadr.

.C... tem o valer 3. C == 21.

sendo p o passo dos
tubos considerado em
linhas paralelas ao
eixo do colector, ex-
presso em milime-
tros; e d o diametro
dos fures, expresso
em milimetros.

Art. 290.° As caizas, que recebem os tubos, e os dis-
positivos andlogos podem ser de ago forjado ou fundido,
ou de qualquer outro material susceptivel de ser apro-
vado para o mesmo fim.

O ago forjado ou fundido deve vir acompanhado de
cortificado justificativo de que satisfaz &s provas gerais
‘exigidas para 8sse material} o aco fundido, além de
outras condigdes, deve satisfazer a uma prova de dobra-
mento 2 90 graus, em que o raio interno de curvatura
nio exceda 25™, e a uma prova de tracgio (40 a
55 kgs/™™ quadr. ot 26 a 35 tons/1 pol. quadr.) com um
alongamento que pode apenas ser de 15 por cento (Bri-
tish Engineering Standards, Grade B or C).

§ 1.° O certificado do material, empregado na manu-
factura das caixas e dos dispositivos an4logos, posie
provir .de um laboratério de resisténcia de materiais,
nacional, ou estrangeiro.

§ 2.° Em todos os casos, o certificado de prova dos
materiais deve corresponder ds exigéncias dos regula-
mentos de uma Sociedade de classificaciio, reconhecida
pelo Govérno Portuguds, ou as regras indicadas pela
British Engineering Standards Association.

Art. 291.° Quando as superficies planas das caixas
dos tubos, ou de dispositivos an&logos, nio tém furos

.para os tubos, entdo a sua espessura ndo deve ser infe-

rior ao valor que resulta da aplicagio da formula se-
guinte:

Em moadidas métricas:

e#l\/§+2,4

P 628 _;22’4 i

Em medidas inglesas:

t=b\/ XLy 3
oun ou,

o (t—3)?
W.P.---.-———b2 X
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p...6a pressiio regime em
Ibs/1 pol.

K=1,1 nas caldeiras quei-
mando carvdo e a ti-
ragem natural.

K=—=1,25 nas caldeiras  a
carviio, com tiragem
forcada.

K=125 npas caldeiras

queimando 6lcos.

p-..-6apressio regime em

kgs/™ quadr.

C'=>536 nas caldeiras quei-
mando carvio e a tira-
gem natural.

C=0610 nas caldeiras a
carviio, mas a tiragem
forgada.

C=610nas caldeiras quei-
mando 6leos.

2324

em que em que
6 a espessura, em  e... 6 aespessura em mi-
32 avos de pole- limetros.
gada. :

b... 6 a largura, em ... é a largura, em mi-
polegadas, da su- l{metros, da super-
perficie plana, ficie plana, medida
medida interior- interiormente entre
mento entre .o0s os pontos de apoio.
pontos de apoio. ‘

C= 81 para oagofor- € = 5:830 para o ago for-
Jjado. jado.

C= " 64 paraoacofun- C = 4:600 para o ago fun-
dido. dido. e

W.P.=presslio regime P — pressio regime em
em lbs/1 pol. kgs/emg.

quadr.

Art. 292.° A espessura das caixas ou dos dispositivos
anilogos, na zona dos furos para os tubos, ndo dsve ser
inferior ao valor dado pela férmula:

Em medidas inglesas : - Em médidas métricas:

t—3vVd+ 8 ¢—0,473Yd 1+ 6,35
em que em que
t...6 a espessura, em po- ¢...& a espessura, em mi-
legadas. limetros.

d... é e didmetro dum fu-
ro, expresso em mili-
metros.

d... é o diimetro dum fu-
ro, expresso em pole-
gadas.

Art. 293.° As caixas para os tubos devem ser traba--

lhadas .de modo a darem faces absolutamente planas no
lugar aonde devem fazer junta as portas de inspecgdo.

Depois de aplainadas, podem essas faces ser rebaixa-
das de 2,"4, relativamente & espessura dada pela regra
do artigo auterior, nfo devendo, porém, em geral, essa
espessura descer abaixo de 8™, - :

Art. 294.° As espessuras das caixas de tubos, expos-
tos A irradiacio do calor, ou ao choque dos gases quen-
tes, e que contém lnicamente vapor, emquanto a caldeira
esti em pleno funcionamento, como acontece com 0s
sobreaquecedores, deve ser 12,5 por cento maior do que
a dada pela férmula do artigo 291.°

Art. 295.° As portas de inspeccdo devem ser sélidas
e susceptiveis de ser abertas e fechadas, de tempos a
tempos, sem que daf resulte perdimento da sna eficidncia
e scguranga; e quando sejam fixadas por meio de pri-
sioneiros, devem a disposi¢io e desenho das portas ser
tais que essas n%o saltem fora, mesmo no caso de rotura
désses prisioneiros.

Art. 296.° O raio de curvatura, de concordéncia de
qualquer manilha, n3o deve ser inferior & espessura do
- tubo a que est4 ligada.

Art. 297.° O namero de vilvulas de seguran¢a, o seu
tragado e construgfio, feita segundo os tipos vulgares,
devem obedecer as prescrigdes gerais estabelecidas no
capitulo XII para as caldeiras cilindricas.

Exceptua-se a sec¢io a exigir, que tem de satisfazer
3 férmula:

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

Area total, expressa em Area total, expressa em

1. quadr, = —X
pol. quadr o

mm. quadr. =

X sua-

X su-
1

§ 1.° A regra déste artizo é a que consta das Standard
Conditions for the design und construction of Water-Tube
Marine Boilers; nv emtanto, 03 peritos poderfio conside-,
rar, nas caldeiras de tubos d» dgua, como superficie de
aquecimento apenas a superficie exterior de todos os
tubos, excluindo, portanto, os colectores de 4gua e de
vapor.

§ 2.° Pode ser aceite -qualquer tipo de vélvula de se-
guranca desde que satisfaca a todos os fins que se tém
em vista e que efectivamente se obtém com as vélvalas
de seguranca vulgares.

Art. 298.° Os tubos de descarga de vapor para a

"atmosfera e suas derivagdes para as vélvulas de segu-

ranca devem ter uma secgio transversal igual, pelo me-
nos, a 1,1 vezes as sec¢des adicionadas das vilvulas,
obtidas pela formula do artigo anterior.

.Art. 299.° Devem ser realizadas provas de acaumula-
¢llo de pressio, exccutadas com as vélvulas de passagem
fechadas, os fogos ao méximo, durante tanto tempo
quanto o permita o volume da 4gua na calduvira, sem
todavia ultrapassar, em qualquer caso, sete minutos. O
excesso de pressdo ndo deve ir além de 10 por cento da
pressdo regime. .

Art. 300.° Scmpre que se fenham duas, ou mais cal-
deiras, comunicando entre si, counvém. a instalagio do
vilvulas de passagem, do tipo de valvulas de retengio.

Art. 301.° Cada caldeira deve ter dois indicadores de
nivel, completaments ind-pendentes um do outro; um
déles deve ser vidro de nivel e o outro pode ser consti-
tuido por um sistema equivalente. Se, porém, a caldeira
tiver colectores de &gua, ou do vapor, de comprimento
ultrapassando 3,"95 (13') e dispostos transversalmente
a0 navio, entdio serd colocado um vidro de nivel em
cada extremo do colector ou nas suas proximidades.

Art. 302.° Cada caldeira deve ter dois meios, pelo
menos, de alimentaglo, perfeitamente independentes, cada
um provido da sua valvula. Um, pelo menos, désses
meios deve ser constituido por um sistema de alimenta-
¢do automético, conhecido e aprovado por autoridades
competentes.

As valvulas de alimentagdo devem ter dispositivos de
transmisso de forma a poderem ser manobradas da
casa das caldeiras, ou de outra posi¢io julgada conve-
niente.

Art. 303.° Todos os colectores devem ser providos de
portas de visita de dimensdes tais que seja possivel o
acesso interior, assim como a colocagfio dos tubos.

Art. 304.° Todos os outros acessérios, nfo especial- °
mente considerados nos artigos anteriores, devem obe-
decer as regras que, a seu respeito, foram prescritas
para as caldeiras cilindricas. ’

CAPITULO XV

perficie de aquecimento, em
pés quadrados, dos tubos
e de outras partes expos-
tas ao calor de modo a pro-
duzirem evaporagio da
dgua.

. perficie de aquecimento, em

metros quadrados, dos tu-
bos e de outras partes ex-
postas ao calor de modo a
produzirem a evaporagio
da 4gua. - E

Sobreaquecedores de vapor

Art. 305.° O coeficiente de resisténcia das costuras
dos sobreaquecedores cilindricos determina-se do mesmo



22 DE DEZEMBRO DE 1938

2325

modo que o das caldeiras, tomando-se para carga de
rotura. -

30000 Ibs/pol. quadr. (21 kgs/mm quadr.)
ou : . v
22400 1bs/pol. quadr. (17,75 kgs/mm quadr.)

se a chama incide normalmente, ou quési normalmente,
" as chapas. ' S

§ tunico. Se o sobreaquecedor é sujeito 3 pressio ex-
terior, a press#o regime é determinada como no caso das
fornalhas lisas, salvo a reduzirem-se os coeficientes na
proporgdo de 30 para 47. .

Art. 306.° Os tubos dos sobreaquecedores dispostos
em serpentina, ou numa sucessio de tubos de pequeno
dismetro, sujeitos a pressdo interna devem ser de ago
sem costura; nas restantes partes dos sobreaquecedores
n#o é aconselhével o uso do aco.

Art. 3U7.° Sempre que os sobreaquecedores possam
ser interceptados das caldeiras principais, devem ser
providos de vélvulas de seguranca obedecendo &s pres-
crigdes indicadas a propésito das vélvulas de seguranga
das caldciras cilindricas.

Art. 308.° Os sobreaquecedores devem ser providos

de purgas. ,
CAPITULO XVI
Vaporlzadores, reaquecedores de dgua de alimentagdo, ete.

Art. 309.° Os vaporizadores e, em geral, todos os
aparelhos em que tenha lugar a vaporizagfio da 4gua sob
pressdo, devem ser considerados como caldeiras de va-
por, quer a vaporizagdo seja obtida pelo-calor do carvio,
vapor ou por outro qualguer meio. .

§ unico. Em todos estes aparelhos deve haver um es-
pecial cuidado com o funcionamento das vilvalas de se-
guranga.

Art. 310.° A resisténcia e qualidade dos materiais, os
processos de construgiio devem, em regra, obedecer as
normas gerais indicadas para as caldeiras.

§ 1.° Se, porém, a pressio ndo exceder 1,05 kgs/™
quadr. (15 lbs/pol. quadr.) podem os vaporizadores ser
feitos de material fundido.

§ 2.° O ferro fundido, ou bronze, usados na manufac-
tura dos vaporizadores devem ter uma carga de rotura
3 tracglio n#io inferior a 10 tons/pol. quadr. (16 kgs/™™
quadr.) e entfio a pressio regime nfio deve exceder o va-
lor dado pelas seguintes férmulas:

a) Involucros cilindricos.

Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

1\
C <T_ 5) p 0008789 < O (T —254)
P ' D
+ D
b) Tampos planos e circulares.
. Em medidas métricas:
P 007081 < Gy < 72
. D T D
¢) Tampos planos e guadrados. )
Em medidas inglesas: Em medidas métricas:

Em medidas inglesas:
p o CXT?

P=C,><T2 P=0,07031 >S<202><2’5
em que em que
P=npressio regime em [P =pressio regime em
Ibs/ pol. quadr. kgs/cmq.

T=—-espessura em polega- 7T'=espessura em milfme-

das. . tros.

D==dismetro em polega- D=didmetro em milfme-
das. tros. '
S=Ilado do quadrado, em .§=lado do quadrado, em

" polegadas. milimetros.

C = 4000 no caso do ferro fundido.

: 6000 no caso do bronze.
10400 no caso do aco.

C1=24000 no caso de ferro fundido.
30000 no caso do bronze.
52000 no caso do aco.

C,==16000 no caso do ferro fundido.
20000 no caso do bronze.
34700 no caso do aco.

§ 3.° As formulas anteriores pressupdem que a espes-
sura minima do material nfio é inferior a
- 16™ (8/s pol.) no caso do ferro fundido.

9.5 (3/s pol.) no caso do bronze.

13™ (4/3 pol.) no caso do a¢o fundido.

§ 4.° As férmulas anteriores sfo aplicéveis aos reaque-
cedores da 4dgua da alimentacdo, filtros, ete., podendo-se,
entio, aumentar as constantes, acima mencionadas, de
25 por cento. -

§ 5.° Havendo grandes aberturas nas pegas fundidas,
devem os escantilhdes ser convenientemente aumentados.

§ 6.° Se os tampos sio fundidos com o involucro, deve
entlio existir um filete interior (nervura) de reforgo.

§ 7.° Se os tampos sdo separados do involuero, entdo
D & o diametro do circulo passando pelos centros dos
furos para os prisioneiros.

Art. 311.° A resisténcia dos prisioneiros, ou dos pa-
rafusos com porca, que seguram os tampos dos vapori-
zadores, reaquecedores da 4gua de alimentagfto, filtros
e de -outros recipientes anélogos, deve ser calculada em
base do valor da pressfio total obtida pelo prodato da
pressfo unitdria pela 4rea do circulo passando pelos
centros dos furos correspondentes a &sses prisioneiros,
ou parafusos. A secgdo deve ser tal que a carga nio
exceda: '

4,9kgs/™ quadr.(7:0001bs/pol. quadr.) no caso doferro.

6,3 kgs/™™ quadr. (9:0001bs/pol. quadr.) no caso do ago,
se o didmetro for igual ou superior a 22™. Se, porém,
o dismetro for menor do que 22™, entdo a carga nio
deve exeeder:

4,2kgs/™ quadr. (6:0001bs/pol. quadr.)no caso do ferro.

5,1 kgs/™ quadr. (7:200 1bs/pol. quadr.) no caso do ago.

§ tnico. Os prisioneiros, ou parafusos, segurando tam-
pos que sejam desmontados com freqiidncia, n3o devem
ter um didmetro inferior a 22™® (7/€ pol.)

Art. 312.° Os acessérios dos vaporizadores devem, em
regra, satisfazer 48 condigdes indicadas no capitulo xu
para os acessérios das caldeiras.

§ Gnico. Pode ser aceite uma s6 vilvula de seguranga
desde que tenha secgdo suficiente. v

Art. 813.° A entrada de vapor para a serpentina de
um vaporizador deve-se fazer através de uma secgfio
muito reduzida relativamente & sec¢io do tubo da ser-
pentina porque, de contrério, deveriam as vilvulas de
seguranga ter uma secgfio exagerada para poderem cor-
responder ao volume de vapor libertado no caso de a ser-
pentina se romper. :

Havendo a redugdio de volume de vapor e sendo

a==4rea da sec¢fio contraida;
P=pressio absoluta do vapor;
p==pressio absoluta regime no vaporizador;

conclui-se que, no caso de a serpentina se romper, o va-
por aumenta de volume na razfio

P

p

e, se so der as vélvulas do seguranga uma 4rea seis ve-
zes maior do que a area teérica, deve ser

6aP .
. P '
igual & 4rea das vilvulas de seguranca.
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Se, porém, nlo existisse a secgio contralda para a re-
dugio do volume de vapor a admitir na serpentina, entfo
a secglio das valvulas de seguranga seria dada por-

6a P
em que o seria a 4rea do tubo da serpentina, resultando
assim vélvulas de seguranga de um difmetro exagerado.

Com efeito, suponhamos que n#io havia sec¢do con-
traida e que a serpentina se rompia no caso de se ter:

O digmetro do tubo da serpentina de 2 pol,.

Pressiio do vapor 160 lbs/pol. quadr.

Vélvula de seguranga descarregando a 151bs/pol. quadr.
Entio terfamos (notando que P e p sio pressdes absolu-
tas, iguais portanto aos valores dados mais 15 Ibs.) para
a 4rea da vélvula de seguranga. ,

2 T
6a',P_*6><2 ><4><175
» 15418
Portanto: . )
6 223<T <175
]
donde

&«=‘ / .‘L?‘.%giljé; 12 pol. (aprozimadamente)

" valor #ste gne é manifestamente exagerado.

§ 1.° Ag vélvulas de seguranga dos vaporizadores de-
vem pois ser calculadas em fungfo da 4drea da secglio
contraida. ' ' o

§ 2.° Uma vélvula de seguranga de um vaporizador,
para satisfazer s condigdes vmnlgares das provas de
scumulaglo de pressio, geve poder levantar-se da res-
pectiva sede de uma quantidade igua! &

1.1 1

=><=D=—D

i
(visto a sua Area ser seis vezes maior do que a drea

teérica) em que D é o difmetro da vélvula.
§ 8.9 Havendo apenas uma vidlvula de seguranga, en-

- t30 a secglo contraida nfo deve, em qualquer caso, ter

uma 4rea superior & que se deduziria, em igualdade de
pressBes, na hipétese de uma vélvula de 71™ (2 pol. e
13/16) de diametro (equivalente em Area a duas vilvu-
las de H1™ (2 pol.) de di&metro).

§ 4.° Convém que sejam marcadas na vélvula redutora
a8 seguintes indicagDes :

Namero de vilvulas de seguranga, sen didmetro e
pressio & que disparam; ‘

Prosstio da caldeira;

Dismetro na secgllo contraida. :

8§ 5.° A prova de acumulaclio de presséio pode ser
descrita no Mapa-modalo n.° 3 (leia-se artigo 33.°, capf-
tulo 1).

Art). 314.° Recomenda-ge s0s peritos que procurem
dos armadores a colocagfio de uma chapa nos vaporiza-
dores, reaquecedores de #dgua de alimentagio, filtros e
outros recipientes anélogos, indicando a press#o da prova
hidréulica aplicada ao involuero, &s serpentinas (se exis-
tem) e respectiva data em que essa prova fof realizada
(leia-se também artigo 33.°, capitulo 1 e respectiva nota).

Art. 815.° Os tubos da 4gua da alimentagfo, os filtros,
os reaquecedores do #gua de alimentacio e, em geral,
todos os recipientes situados no percurso da dgua de
alimentacio entre as bombas e as caldeiras, devem poder
suportar uma pressdo igual & pressdo. regime mais 20 por
cento; uma Ou mais vé,lvqlz_ls de escape, conveniente-
mente ajustadas ¢ de um tipo que nfio- permita, com
facilidade, a sobrecarga, devem ser montadas, aonde

seja necessdrio, para se evitar que aquela pressiio seja
excedida. ‘

§ 1.” Sempre que as bomhas principais de alimentagio
sejam independentes da mdquina, deve, em regra, a irea
da secgho das valvulas de escape ser igual a metade da
dos tuhos entre as bombas e as caldeiras, desde que
estes tultimos tenham secgfo suficiente para a 4gua de -
alimentagdo ter uma velocidade satisfatoria. :

§ 2.° Se, porém, as bembas de alimenta¢dp sio mavi-

- das pela méquina principal, entdo a secgdio das valynlas

de escape deve ser igual, pelo menos, 3 da dos tubos da
4dgua de alimentaglo entre as hombas e as caldeiras.

Pagos do Govérno da Reptblica, 22 de Novembro de
1926.— O Ministro da Marinha, Jaime Afraixo.

e md e e

" MIKISTERID DOS NEGACIOS ESTRANGEIROS

.7.* Repartigéio da Direegda Geral
da Contablilidade Publica

Decreto n.° 12:868

O Governo da Republica Portuguesa, sob proposta do
Ministro dos Nego6cios Estrangeires, decrota, para valer
como lei, o seguinta: ' ‘

Artigo 1.° B aplicivel ao dispesto no decrato®eom
forga de lel n.° 12:809, de 30 de Novembro de 1926, a
doutrina. do artigo 10.° do decreto com forga |de lei
n.° 121434, de 2 de Setembro do mesmo ano.

Art. 2,° A parte de vencimentos dos funcionérios do
Ministério dos Negoeios Estrangeiros sob a designagfio
de emelumentos eonstitui encarge do respectiva cofre
geral do mesma Ministério.

Art. 3.° Fica revogada a legislagio em contrario.

Determina-se portanto a todas as autoridades a quem
o conhecimento e execug#io do presente decreto com forga
de lei pertencer o cumpram e facam cumprir e guardar
tam inteiramente como néle se contém.

Os Ministros de todas as Repartigdes o fagam impri-
mnir, publicar e correr, Dado nos Pacos do Govérng da
Rep\’x};}))lica, em 22 de Dezembro de 1926.—ANTéNIO Os-
CAR DE FRAGQS0 CARMONA —José Ribeiro Castanho —
Manuel Rodrigues Jimior — Abilio Augusto Valdes de
Passos e Sousa—Jaime Afreixo — Anténio Maria de
Bettencourt Rodrigues — Jylio César ds Carvalho Tei-
xeira— Jodo Belo— José Alfredo Mendes de Maga-
lhdes — Felisberto Alves Pedrosa.

B TGP IS XN T 2O

MINISTERIO DAS- COLONIAS

Direcclo Geral dos Servigos Centrais

Seclo Autonoma de Justica o Cultos

Deqreto n.° 12:869

Sendo de todo ¢ ponto justo aplicar o regime estabe-
lecide para os funcionirjos civis das colénias, em maté-
ria de aposentaqie, aos magistrados e funciongrios de jus-
tiga do ultramar; o
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Ouvido o Conselho Superior Judiciirioc das Colénias :
Em nome da Nagfo, o Govérno da Repiblica Portu-
guesa decreta, para valer como lei, 0 seguinte:

Artigo 1.° E tornado extensivo aos magistrados e fun-
cion4rios de justica das col6nias o disposto no artigo 1.°
do decreto n.” 7:918, de 14 de Dezembro de 1921.

Art. 2.° E revogado o artigo 5.° do decreto n.° 8:803,
de 4 de Maio de 1923, ficando reposto em vigor o ar-
tigo 5.° do decreto n.° 6:997, de 4 de Outubro de 1920.

Art. 8.° Fica revogada a legislagio em contrério.

Determina-se portanto a todas as autoridades a quem
o conhecimento e execuc¢dio do presente decreto com forga

de lei pertencer o cumpram e fagam cumprir e guardar '

tam inteiramente como néle se contém.

Os Ministros de todas as Repartigdes o fagam impri-
mir, publicar e correr.

Para ser publicado nos «Boletins Cficiais» de to--

das as coldnias. :

Dado nos Pagos-do Govérno da Repiblica, em 20 de
Dezembro de 1926.— ANTONTIO OsCAR DE FrAGOSO CAR-
MONA — José Ribeiro Castanho— Manuel Rodrigues Ju-

nior— Abilio Augusto Valdeés de Passos e Sousa— Jaime
Afreixo .— Anténio Maria de Bettencourt Rodrigues — Ji-
lio César de Carvalho Teizeira— Jodo Belo— José Al-
Jredo Mendes de Magalhdes— Felisberto Alves Pedrosa.

RIS T DT OSSR

MINISTERIO DA INSTRUGAO PUBLICA

10.* Reparticdo da Dlreccgdo Geral
da Contabilidade Publica

Rectificag2o ao decreto n.c 12:834

Por ter saido com inexactiddes rectifica-se para
2:137.858868 a importancia de 2:137.558668 que nesta
data foi indicada como sendo a transferida do ano eco-
némico de 1925-1926 para o corrente ano econémico.

10.* Repartigio da Direcgio Geral da Contabilidade
Piblica, 21 de Dezembro de 1926.— No impedimento do
Director dos Servigos, Carlos Bandeira Codina.

TurnaNsa Nacronan pe Lissoa






