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2 Referéncias normativas

ANEXOS

A Figuras

B Inspecéo As normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes
gue, ao serem citadas neste texto, constituem prescri¢cdes

Prefacio para esta Norma. As edi¢Oes indicadas estavam em vigor

no momento desta publicacdo. Como toda norma esta

A ABNT - Associacgao Brasileira de Normas Técnicas - é
o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteddo € de responsabilidade dos
Comités Brasileiros (CB) e dos Organismos de
Normalizacdo Setorial (ONS), sao elaboradas por
Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes
dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores,
consumidores e neutros (universidades, laboratérios e
outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito
dos CB e ONS, circulam para Votac¢do Nacional entre os
associados da ABNT e demais interessados.

Esta Norma inclui o anexo A, de carater normativo, € o
anexo B, de carater informativo.

1 Objetivo

1.1 Esta Norma estabelece as condigfes minimas exi-
giveis para mangueiras de incéndio de diametros nomi-
nais de 40 mm e 65 mm e comprimento de 15 m.

sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam
acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia
de se usarem as edi¢cdes mais recentes das normas
citadas a seguir. A ABNT possui a informacao das normas
em vigor em um dado momento.

NBR 5426:1985 - Planos de amostragem e procedi-
mentos na inspec¢ao por atributos - Procedimento

NBR 6565:1982 - Elastdmero vulcanizado - Deter-
minacéo do envelhecimento acelerado em estufa -
Método de ensaio

NBR 7462:1992 - Elastdmero vulcanizado - Deter-
minacdo da resisténcia a tracdo - Método de en-
saio

NBR 12779:1992 - Inspe¢do, manutenc¢do e cui-
dados em mangueiras de incéndio - Procedimento
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3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definicbes:

3.1 mangueira de incéndio: Equipamento de combate a
incéndio, constituido essencialmente por um duto flexivel
dotado de unides.

3.2 reforgo téxtil: Tecido que integra a mangueira.

3.3 urdume: Conjunto de fios sintéticos que constituem o
refor¢o téxtil disposto no sentido longitudinal da man-
gueira.

3.4 trama: Conjunto de fios sintéticos que constituem o
refor¢co téxtil disposto no sentido transversal da man-
gueira.

3.5 vinco: Dobra existente em todo o comprimento da
mangueira, no sentido longitudinal, tornando-a plana e
possibilitando o seu enrolamento.

3.6 unido: Acessorio acoplado as extremidades da man-
gueira para conexao desta.

3.7 empatacéo: Fixacdo da mangueira a unido.

3.8 mangueira tipo 1: Mangueira construida com um re-
forco téxtil e para pressao de trabalho de 980 kPa
(10 kgficm?).

3.9 mangueira tipo 2: Mangueira construida com um
reforco téxtil e para presséo de trabalho de 1 370 kPa
(14 kgflcm?).

3.10 mangueira tipo 3: Mangueira construida com dois
reforgos téxteis sobrepostos e para pressdo de trabalho
de 1470 kPa (15 kgf/cm?).

3.11 mangueira tipo 4: Mangueira construida com um
reforgo téxtil, acrescida de uma pelicula externa de plas-
tico e para pressao de trabalho de 1 370 kPa
(14 kgflcm?).

3.12 mangueira tipo 5: Mangueira construida com um
reforco téxtil, acrescida de um revestimento externo de
borracha e para pressdo de trabalho de 1 370 kPa
(14 kgflcm?).

3.13 pressao de trabalho: Pressdao maxima a qual a
mangueira pode ser submetida em condi¢Bes normais
de uso.

4 Requisitos
4.1 Aplicacéo

A escolha do tipo de mangueira é fungéo do local e con-
di¢bes da aplicagcdo. Para o melhor entendimento das in-
dicacbes a seguir, recomenda-se uma analise das defi-
nicbes dos tipos (3.8 a 3.12) das pressodes de trabalho e
ruptura (4.4), da resisténcia a abrasao (5.4) e da resistén-
cia a superficie quente (5.9).

41.1Tipo 1l

Destina-se a edificios de ocupacdo residencial, com
pressédo de trabalho de 980 kPa (10 kgf/cm?).
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4.1.2 Tipo 2

Destina-se a edificios comerciais e industriais ou Corpo
de Bombeiros, com pressdo de trabalho de 1 370 kPa
(14 kgflcm?).

4.1.3Tipo 3

Destina-se a area naval e industrial ou Corpo de Bom-
beiros, onde é desejavel uma maior resisténcia a abraséo
e pressao de trabalho de 1 470 kPa (15 kgf/cm?).

4.1.4 Tipo 4

Destina-se a éarea industrial, onde é desejavel uma
maior resisténcia a abrasdo e pressdo de trabalho de
1370 kPa (14 kgf/cm?).

4.1.5Tipo 5

Destina-se a area industrial, onde é desejavel uma alta
resisténcia a abraséo e a superficies quentes e pressao
de trabalho de 1 370 kPa (14 kgf/cm?).

4.2 Fabricacéo
4.2.1 Reforgo téxtil

Deve ser fabricado com fios sintéticos. O urdume deve
ser entrelagcado com a trama.

4.2.2 Tubo interno

Deve ser fabricado de borracha, plastico ou outro mate-
rial flexivel.

4.3 |dentificacéo

A mangueira deve ser identificada com o nome e/ou mar-
ca do fabricante, nUmero desta Norma, tipo de mangueira,
més e ano de fabricacdo. Esta marcacao deve ser inde-
Iével, em caracteres de 25 mm de altura minima, iniciando
a distancia de 0,5 m a 1,4 m de cada extremidade da
mangueira. Por exemplo:

25 mm X Logomarca NBR 11861 Tipo X M/A

onde:
Xéotpol,2,3,40ub5;
M é o més de fabricagao;
A é o ano de fabricacéo.

NOTA - No caso de marcagdes adicionais ndo exigidas, € livre
0 Seu posicionamento no corpo da mangueira.

4.4 Pressao

As pressdes para os diversos tipos de mangueira estdo
estabelecidas na tabela 1.
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No caso de necessidade especifica do consumidor, para
pressdes de trabalho superiores as estabelecidas na ta-
bela 1, as seguintes recomendacBes devem ser obser-
vadas:

a) a pressao de prova deve ser, no minimo, duas ve-
zes a pressao de trabalho especifica do consumidor;

b) a presséo de ruptura deve ser, no minimo, trés ve-
zes a pressao de trabalho especifica do consumidor;

) a presséo de prova em dobramento deve ser , no
minimo, uma vez e meia a pressao de trabalho espe-
cifica do consumidor ;

d) a presséo de trabalho especifica do consumidor
deve ser, no minimo, 10% acima da maior pressao
de utilizagdo esperada;

e) os valores da tabela 3 de graus/m e voltas/15 m
devem ser multiplicados pela razéo P /P onde:

prova’

P_, € apresséo de prova calculada em 4.4 a);

P éapressdo de prova databela 1.

prova

5 Métodos de ensaio

Os ensaios descritos a seguir apresentam diferentes ni-
veis de dificuldades e riscos operacionais. E recomen-
dada uma analise prévia de cada uma delas, para verifica-
¢do dos cuidados requeridos a seguranca de seus exe-
cutantes.

5.1 Ensaio hidrostatico
5.1.1 Geral

A mangueira ndo deve apresentar comprimento inicial
inferior a 14,7 m (- 2% do comprimento nominal), deter-
minado conforme 5.1.4.2. A mangueira submetida a pres-
sdo de prova, conforme a tabela 1, deve atender aos se-
guintes requisitos:

a) ndo deve apresentar vazamentos, rompimento de
fios ou deslizamento das uniées em relacdo ao corpo
da mangueira;

b) ndo deve apresentar um alongamento maior que
os valores descritos na tabela 2;

¢) ndo deve apresentar uma flexdo horizontal maior
que 0,6 m;

d) ndo deve apresentar tor¢ao final a esquerda (sen-
tido de abertura das unifes), sendo que a torcdo a
direita (sentido de fechamento das unides) ndo deve
ser maior que os valores da tabela 3;

NOTA - Uma tor¢do transitéria, a esquerda de 6 graus/m
(0,25 volta/15 m) é admitida durante o incremento da pres-
sao.

€) a mangueira, quando submetida a pressédo de
dobramento, conforme atabela 1, com a extremidade
dobrada, ndo deve apresentar vazamento ou
rompimento de fios.

5.1.2 Amostra

Uma mangueira com comprimento nominal de 15 m, com
unides.

5.1.3 Aparelhagem

A aparelhagem necesséria para a execugado do ensaio &
a seguinte:

a) bancada de ensaio de superficie lisa, de modo a
minimizar o atrito com a mangueira, de comprimento
minimo de 17 m e largura aproximada de 1 m, com
inclinacdo longitudinal de aproximadamente 1°,
isenta de rebarbas, cantos vivos, pontos pontiagu-
dos, obstaculos ou quaisquer outras irregularidades
gue possam danificar a mangueira e/ou interferir
Nnos ensaios;

b) equipamento de pressurizagdo hidrostatico com
razdo de incremento de pressdo de 2 060 kPa a
6 865 kPa (21 kgf/cmz2 a 70 kgf/cm?2) por minuto;

¢) mandometro com fundo de escala de no minimo
4 900 kPa (50 kgf/cm?) e resolucdo de 98 kPa
(1 kgf/lcm?);

d) mandmetro com fundo de escala de no minimo
390 kPa (4 kgf/cm?) e resolugdo de 20 kPa
(0,2 kgflcm3);

e) crondbmetro com resolucdo de 0,2 s;

f) trena com resolucéo de 0,01 m;

g) tampéo com valvula de drenagem.
5.1.4 Procedimento

5.1.4.1 Estender a mangueira sem tor¢do e em linha reta
sobre a bancada de ensaios, acoplando uma das extre-
midades a valvula de suprimento de agua localizada na
posicdo mais baixa da bancada de ensaio. Na extremi-
dade livre, acoplar um tamp&o de mesmo diametro com
vélvula de drenagem para controle da retirada do ar.
Com a vélvula de drenagem aberta, encher a mangueira
com agua até a completa remocéo do ar. Fechar a valvu-
la de drenagem e aumentar a pressdo até 98 kPa
(1 kgflcm?).

5.1.4.2 Ao atingir a presséo indicada em 5.1.4.1, alinhar a
mangueira na bancada de ensaio. Medir com uma trena
0 comprimento entre os limites externos das unifes
(comprimento inicial). Marcar um ponto de referéncia
sobre a extremidade livre da mangueira, para o ensaio
de torcao.

5.1.4.3 Aumentar a pressdo na razdo de 2 060 kPa a
6 865 kPa (21 kgf/cm? a 70 kgf/cm?) por minuto até atingir
a pressao de prova (tabela 1). Durante a elevagédo da
presséo, contar, a partir do ponto de referéncia marcado
em 5.1.4.2, o numero de voltas desta extremidade livre,
com aproximacédo de 1/8 de volta (45°) e o sentido (direito
ou esquerdo, com o observador posicionado na extre-
midade fixa). O valor da torcdo deve ser expresso em
graus/m ou numero de voltas/15 m. Inspecionar visual-
mente a mangueira conforme 5.1.1-a).
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5.1.4.4 Medir com uma trena o comprimento entre os limites
externos das unifes, acompanhando o trajeto real da
mangueira. O alongamento é dado por:

A=tbo 100
L,

onde:
Loé 0 comprimento inicial, em metros;
L, € o comprimento na presséo de prova, em metros;

A é o alongamento, em porcentagem.

NBR 11861:1998

5.1.4.5 Medir com uma trena o maior desvio, conforme
mostrado na figura A.1.

5.1.4.6 Aliviar a pressao até 98 kPa (1 kgf/cm?), dobrar a
mangueira a aproximadamente meio metro de sua extre-
midade livre, contra si prépria. Amarrar a extremidade li-
vre sobre o corpo da mangueira, o0 mais préximo possivel
da unido. Elevar a pressdo na razédo de 2 060 kPa a
6 865 kPa (21 kgf/lcm? a 70 kgf/lcm?) por minuto, até atingir
a pressédo de dobramento (tabela 1), mantendo-se nessa
presséo por no maximo 10 s.

NOTA - As determinacdes previstas em 5.1.4.2 a 5.1.4.5 de-
vem ser efetuadas simultaneamente em um periodo compreen-
dido entre 15 s a 60 s, apds atingida a pressao de prova.

Tabela 1l - Pressédo paraos tipos de mangueira

Presséo
Tipo kPa (kgf/lcm?)
Trabalho Prova Ruptura Dobramento
1 980 (10) 2060 (21) 3430 (35) 2060 (21)
2,4,5 1370 (14) 2 745 (28) 4120 (42) 2350 (24)
3 1470 (15) 2940 (30) 4900 (50) 2 350 (24)
Tabela 2 - Alongamento méaximo
Tipo Alongamento maximo
%
1,2,4,5 10
3 8
Tabela3-Torcéo
Tipo Didmetro nominal/mm Graus/m Voltas/15 m
40 192 8
1
65 96 4
40 240 10
2,4,5
65 120 5
40 96 4
3
65 48 2
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5.2 Ensaio de perdade carga
5.2.1 Geral

A mangueira deve atender os valores da tabela 4, na va-
z&o dada.

NOTA - O objetivo deste ensaio é eliminar mangueiras que
apresentem perda de carga elevada ou tubo interno com su-
perficie rugosa.

5.2.2 Amostra

Uma mangueira com comprimento nominal de 15 m, com
unides.

5.2.3 Aparelhagem

A aparelhagem necesséaria para a execugédo do ensaio é
a seguinte:

a) valvula controladora de vazéao;

b) dois segmentos retilineos de tubo mostrado na fi-
guraA.3;

¢) medidor de vazao com erro maximo de 2%;

d) manémetro com fundo de escala minimo de
980 kPa (10 kgf/cm?) e resolugdo de 20 kPa
(0,2 kgf/cm?);

e) mandmetro diferencial com fundo de escala minima
de 294 kPa (3 kgf/cm?) e resolugdo de 5 kPa
(0,05 kgficm2).

5.2.4 Procedimento

5.2.4.1 Posicionar a mangueira de forma retilinea na hori-
zontal.

5.2.4.2 Conectar a mangueira aos dispositivos para de-
terminagdo de presséo, conforme mostrado no esquema
tipico da figura A.2.

5.2.4.3 Produzir a vazdo de agua através deste conjunto,
conforme a tabela 4, utilizar a pressao hidrodinamica de
(600 + 20) kPa ((6,0 + 0,2) kgf/lcm?) na entrada do conjunto
e determinar a perda de carga P_ entre os pontos de me-
dida. Nesta pressdo, medir o comprimento real da man-
gueira.

5.2.4.4 Interromper a vazao de 4gua, desconectar a man-
gueira e acoplar os dois dispositivos, sem a mangueira.

5.2.4.5 Produzir a mesma vazao utilizada anteriormente e
determinar a perda de carga destes dispositivos P, .

5.2.4.6 Calcular a perda de carga média por metro de
mangueira, conforme segue:

. P.-P
Perdade carga média= —<—9

T

onde:

P_ € a perda de carga do conjunto (mangueira de
15 m e dispositivos de medida de presséo), em
quilopascals;

P, € a perda de carga dos dispositivos de medida de
presséo, em quilopascals;

L, € o comprimento real da mangueira, em metros.
5.3 Ensaio de ruptura
5.3.1 Geral

A amostra deve atender a pressdo minima de ruptura da
tabela 1.

5.3.2 Amostra

Um segmento de mangueira de aproximadamente 1 m
de comprimento, sem unifes.

5.3.3 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria para a execucao do ensaio é
a seguinte:

a) bancada de ensaio com aparato de prote¢cdo que
enclausure a amostra, de modo a garantir a segu-
ranca do operador;

b) mandémetro com fundo de escala de no minimo
7 350 kPa (75 kgflcm?) e resolucdo de 98 kPa
(1 kgflcm?);

c) equipamento de pressurizacao hidrostatico
com razdo de incremento de pressdo de
(5 880 £ 490) kPa por minuto ((60 = 5) kgf/cm?2 por
minuto);

NOTA - Quando for utilizada uma bomba de pistdo como
equipamento de pressurizagdo, deve-se acoplar a sua
saida um pulmédo de ar de no minimo 5 dm? (5L), para
minimizar os pulsos.

d) dispositivos para acoplamento;
e) valvula de drenagem.
5.3.4 Procedimento
5.3.4.1 Conectar a amostra ao equipamento.

5.3.4.2 Com a valvula de drenagem aberta, encher a man-
gueira com agua até completa remogéo do ar.

5.3.4.3 Fechar a valvula de drenagem, enclausurar a
amostra e iniciar a elevagdo da pressédo na razdo de
(5880 + 490) kPa por minuto ((60 + 5) kgf/cm2 por minuto),
até o rompimento da amostra.

NOTA - Desconsiderar o resultado, se ocorrer ruptura nos
25 mm proximos aos dispositivos de acoplamento, exceto se
o resultado obtido for igual ou superior ao especificado na tabe-
lal.
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Tabela 4 - Perdade carga

Diametro nominal Vazao Perda de carga maxima
mm L/min kPa/m
40 400 + 10 19,6
65 1100 £ 20 10,6

5.4 Ensaio deresisténcia a abraséo
5.4.1 Geral

A amostra deve atender a uma pressdo minima de ruptura
conforme a tabela 5, apds ser submetida ao ensaio de
resisténcia a abrasao como descrito em 5.4.4.

5.4.2 Amostra

Um segmento de mangueira de aproximadamente
1,10 m de comprimento, sem unifes.

5.4.3 Aparelhagem

A aparelhagem necesséria para a execugado do ensaio &
a seguinte:

a) maquina de ensaio de movimento alternativo hori-
zontal, constituida de um cilindro pneumatico mos-
trado nas figuras A.4 e A.5;

b) massa de 3,6 kg , incluindo o grampo de fixagéo,
com tolerancia de + 0,5% para mangueiras de dia-
metro nominal 40 mm;

c) massa de 5,4 kg, incluindo o grampo de fixacao,
com tolerancia de + 0,5% para mangueiras de dia-
metro nominal 65 mm;

d) nivel de bolha graduado com resolugdo minima
de 0,4 mm/m;

e) lixa abrasiva de tecido de peso “J” (lonita), coberto
(resina sobre cola) com 6xido de aluminio 93%, gra-
nulometria 220 - padréo CAMI.

5.4.4 Procedimento

5.4.4.1 Acondicionar a amostra e a lixa a temperatura de
(23 £ 2)°C e umidade relativa de (55 + 10)% por um pe-
riodo minimo de 16 h.

5.4.4.2 Nivelar a maquina e o cilindro fixo através do nivel
de bolha especificado em 5.4.3-d), com tolerancia de
0,8 mm/m. O angulo de 90° formado entre o cilindro fixo
e a cantoneira da maquina tem uma tolerancia de
+ 3’. Ajustar o curso do cilindro pneumatico para
(300 £ 5) mm.

5.4.4.3 Colocar a lixa sobre o cilindro fixo da maquina,
prendendo com abracadeiras, para evitar o0 movimento
da lixa durante o ensaio. As abragadeiras devem ser co-
locadas nas extremidades da lixa de modo a ficarem pro-
ximas aos vincos da mangueira, sem tocéa-los.

5.4.4.4 Verificar se a amostra tende a curvar, devido a po-
sicdo enrolada da mangueira. Caso positivo, colocar a
amostra com a face cdbncava em contato com a lixa. Caso
contrario, qualquer das faces planas pode ser colocada
em contato com a lixa. Em ambos os casos, o plano for-

mado pelos vincos originais da mangueira deve perma-
necer tangente ao cilindro fixo durante o ensaio. Prender
uma das extremidades da amostra ao grampo do pistéo.
Prender o grampo de fixa¢do na outra extremidade, for-
mando um angulo de 90° com a mangueira, a uma dis-
tancia aproximada de 100 mm abaixo do cilindro, e pen-
durar a massa calibrada de acordo com o diametro da
mangueira, no lado esquerdo da amostra, conforme de-
monstrado no detalhe das figuras A.4 e A.5. O eixo longi-
tudinal da amostra deve permanecer ortogonal aos
grampos de fixagcdo e ao eixo do cilindro fixo. Fazer um
corte de aproximadamente 10 mm em cada vinco proé-
ximo ao grampo do pistdo, para alivio do ar do interior da
amostra.

5.4.45 Acionar a maquina. A amostra é puxada para a
frente e para tras, por sobre a lixa, a uma freqiiéncia de
(20 = 2) ciclos por minuto.

NOTA - Caso ocorra um movimento pendular da massa, elimina-
lo manualmente, sem interferir no movimento vertical. No caso
de mangueiras dos tipos 4 e 5, onde o atrito entre a lixa e o re-
vestimento externo é alto, pode ocorrer no inicio do ensaio, du-
rante o avan¢o do pistdo, uma flexdo da amostra com flecha
para baixo, prejudicando o movimento vertical da massa. Nesta
situacdo, manter a maquina em funcionamento e eliminar a
flecha manualmente até cessar a tendéncia de flexdo da amostra.
Durante este periodo podem ocorrer solavancos no movimento
da massa. O nimero de ciclos decorridos, até entdo, é consi-
derado efetivo para o ensaio.

5.4.4.6 A cada 100 ciclos, parar a maquina e limpar a lixa
com um pincel, para remoc¢ao dos detritos.

5.4.4.7 Ap6s o numero aplicavel de ciclos especificado
na tabela 5, a amostra deve ser retirada da maquina.

5.4.4.8 Executar o ensaio de ruptura conforme 5.3.4.
NOTA - Utilizar uma nova lixa para cada ensaio.

5.5 Ensaio de diametro interno

5.5.1 Geral

A mangueira deve atender aos requisitos da tabela 6
com relagdo ao seu diametro interno.

NOTA - O diametro interno maximo néo € especificado, pois ele
é funcéo do diametro externo suficiente para empatagdo e da
espessura da mangueira.

5.5.2 Amostra
Uma amostra de aproximadamente 50 mm deve ser

cortada no sentido perpendicular ao eixo longitudinal da
mangueira.
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5.5.3 Aparelhagem

O aparelho necessério para a execucdo do ensaio € o
calibrador “passa”, mostrado na figura A.6.

5.5.4 Procedimento

5.5.4.1 Acondicionar a amostra a (23 + 2)°C por 2 h no
minimo.

5.5.4.2 Introduzir o calibrador na amostra, sem forcar sua
abertura.

5.6 Ensaio de aderéncia
5.6.1 Geral

A aderéncia entre o tubo interno e o reforgo téxtil ndo de-
ve apresentar uma velocidade de separac@o acima de
25 mm/min, quando aplicada uma massa de 2,8 kg para
mangueiras do tipo 1 e de 5,4 kg para mangueiras dos
tipos 2,3,4eb5.

Para mangueira do tipo 4, também deve ser verificada a
estabilidade da pelicula externa conforme 5.6.4.6, sem
apresentar desprendimento em relacdo ao reforgo téxtil.

Para mangueira do tipo 5, a aderéncia entre o reves-
timento externo e o refor¢co téxtil ndo deve apresentar
uma velocidade de separag¢do acima de 25 mm/min,
guando aplicada uma massa de 4,5 kg.

5.6.2 Amostra

5.6.2.1 Uma amostra de aproximadamente 50 mm, cortada
perpendicularmente ao eixo longitudinal da mangueira,
para ensaio de aderéncia do tubo interno.

5.6.2.2 Uma amostra de aproximadamente 300 mm, cor-
tada perpendicularmente ao eixo longitudinal da man-
gueira do tipo 4 para o ensaio de estabilidade da pelicula
externa.

5.6.2.3 Uma amostra de aproximadamente 50 mm, cortada
perpendicularmente ao eixo longitudinal da mangueira
do tipo 5 para o ensaio de aderéncia do revestimento ex-
terno.

5.6.2.4 As amostras devem estar secas e ser acondi-
cionadas a temperatura de (23 + 2)°C por um periodo
minimo de 24 h.

5.6.2.5 Cortar a amostra no sentido longitudinal e planifica-
la, obtendo-se um retangulo de largura igual a 50 mm e
comprimento igual ao perimetro da mangueira.

5.6.2.6 Com a amostra apoiada sobre uma superficie pla-
na, cortar uma tira de largura igual a 3861mm no sentido
do perimetro da mangueira, aplicando-se a lamina de
corte sobre o tubo interno sem cortar o reforgo téxtil.

5.6.2.7 Separar manualmente ou com a ajuda de um alica-
te aproximadamente 30 mm da tira com relacéo ao tecido,
no sentido do comprimento do corpo-de-prova.

NOTA - No caso em que nao for possivel a separacédo da tira
devido ao rasgamento dela em funcéo da alta aderéncia, o resul-
tado do ensaio deve ser considerado aprovado.

5.6.2.8 Para o0 ensaio de aderéncia do revestimento ex-
terno da mangueira do tipo 5, cortar a amostra conforme
5.6.2.5 com o tubo interno apoiado sobre uma superficie
plana e cortar uma tira de largura igual a 3851mm no
sentido do perimetro da mangueira, aplicando-se a
lamina de corte sobre o revestimento externo sem cortar
o reforco téxtil. Separar a tira conforme 5.6.2.7.

5.6.3 Aparelhagem

A aparelhagem necesséria para a execugado do ensaio &
a seguinte:

a) dispositivo de ensaio conforme esquema tipico
dafigura A.7;

b) lamina de corte;
¢) gabarito em aluminio de 38{;l mm de largura;
d) cronébmetro com resolucdo de 0,2 s;
e) alicate;
f) paguimetro com resolugéo de 0,05 mm;
g) béquerde 1 L.
5.6.4 Procedimento

5.6.4.1 Fixar um dos grampos a tira e o outro ao reforgo
téxtil, pendurando este Gltimo ao suporte, mostrado na fi-
guraA.7.

5.6.4.2 Marcar com caneta a regido de contato entre a tira
e o reforco téxtil.

5.6.4.3 Pendurar a massa calibrada ao grampo da tira e
solta-la sem solavancos ou balangos. Simultaneamente,
acionar o cronémetro.

5.6.4.4 Ao final de 10 min, retirar a massa calibrada e me-
dir a distancia separada com o paquimetro. Caso ocorra
a separagdo completa entre o reforgo téxtil e a tira antes
do tempo de 10 min, registrar o tempo efetivamente gasto.

5.6.4.5 O resultado do ensaio é obtido com a aplicagdo da
equacéao:

onde:

V é a velocidade de separagdo, em milimetros por
minuto;

d é a distancia separada, em milimetros;

t é o tempo igual a 10 min, ou é o tempo efetivamente
gasto para a separagdo completa, em minutos.

5.6.4.6 Para o ensaio de estabilidade da pelicula externa
da mangueira do tipo 4, colocar uma solugédo aquosa de
hidréxido de sodio a 4% no béquer, proporcionando uma
altura de liquido de aproximadamente 50 mm. Iniciar a
ebulicdo. Dobrar o corpo-de-prova em forma de “U” e
imergi-lo no béquer com as extremidades voltadas para
cima. Manter a ebulicdo por 10 min. Lavar o corpo-de-
prova em agua corrente e examinar visualmente a pelicula
externa.
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Tabela5- Abraséao

Tipo Numero de ciclos Presséo de ruptura?
kPa (kgf/cm?)
1 150 1470 (15)
2 380 2060 (21)
3 500 2 255 (23)
4 500 2060 (21)
5 700 2060 (21)
Y A pressdo de ruptura equivale a uma vez e meia (1,5 vez) a presséo de trabalho da mangueira.

Tabela 6 - Diametro interno

Dimensdes em milimetros

Diametro nominal

Diametro minimo

40

38,1

65

63,5

5.7 Ensaio do tubo interno
5.7.1 Geral

O material que compde o tubo interno das mangueiras
dostipos 1, 2, 3 e 4 deve atender aos seguintes requisitos:

a) tensdo de ruptura minima de 8 335 kPa
(85 kgflcm?);

b) alongamento de ruptura minimo de 400%;
c¢) deformacgdo permanente a tracdo maxima de 25%;

d) variagdo méaxima da tenséo de ruptura apds en-
velhecimento acelerado de - 20%;

e) variagdo maxima do alongamento de ruptura ap6s
envelhecimento acelerado de - 50%.

5.7.2 Amostra

5.7.2.1 Cortar um segmento de mangueira de aproximada-
mente 300 mm.

5.7.2.2 Separar o tubo interno do reforgo téxtil da seguinte
forma: localizar os fios da trama em uma das extremidades
da amostra; puxa-los manualmente de forma a liberar os
fios do urdume; utilizar, se necessario, o solvente isoctana
comercial ou acetona sobre o tecido, para facilitar o des-
prendimento dos fios, evitando danificar o tubo interno.
Conforme os fios do urdume forem sendo liberados (apro-
ximadamente 2 cm), corta-los com uma tesoura para que
ndo enrosquem nos fios da trama.

Cuidado para néo cortar os fios da trama nesta operacao.
Repetir a operacgdo até que todo o reforgo téxtil seja se-
parado do tubo interno.

5.7.2.3 Acondicionar a amostra por no minimo 1 h a
temperatura de (23 = 2)°C, para evaporagdo do solvente.
Lixar a superficie do tubo, a fim de remover irregula-
ridades formadas pelo reforgo téxtil. O lixamento deve
ser feito com esmeril, utilizando-se lixa ou rebolo abra-
sivo. No caso de lixa, utilizar a velocidade de (20 £ 5) m/s;
para o rebolo, o didmetro e a rotagdo devem ser tais que
proporcionem uma velocidade periférica de (20 £ 5) m/s.

5.7.2.4 A remocdo das irregularidades deve ser lenta, uti-
lizando, se necesséario, carbonato de célcio ou talco in-
dustrial na superficie do material para evitar danos e so-
breaquecimento do tubo interno.

5.7.2.5 Apos a remocao das irregularidades da superficie,
cortar nove corpos-de-prova no sentido da circunferéncia
(transversal) do tubo, utilizando o cunho modelo | con-
forme a NBR 7462. Acondicionar os corpos-de-prova a
temperatura de (23 + 2)°C por 16 h, no minimo.

5.7.2.6 Devem ser ensaiados trés corpos-de-prova para a
determinacdo da tensdo de ruptura e alongamento de
ruptura, trés corpos-de-prova para a determinacdo da
deformacéo permanente a tragéo e trés corpos-de-prova
para a determinacéo da variacdo da tenséo de ruptura e
do alongamento de ruptura apds envelhecimento ace-
lerado.

5.7.2.7 Imprimir as marcas paralelas nos corpos-de-prova,
conforme a NBR 7462, com disténcia de centro a centro
de (25 + 0,1) mm. Os vincos do tubo interno ndo devem
estar dentro destas marcas; este cuidado deve ser
observado no corte dos corpos-de-prova, em 5.7.2.5.

5.7.2.8 Medir a espessura dos corpos-de-prova a serem
submetidos ao ensaio de tracdo, escolhendo o menor
valor obtido em trés determinacdes entre as marcas
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impressas, com aproximagdo de 0,01 mm. A diferenca
entre a maior e a menor espessuras nao deve ser supe-
rior a 0,1 mm; caso ocorra uma diferenca superior a esta,
substituir o(s) corpo(s)-de-prova por outro obtido conforme
5.7.2.

NOTA - Nos casos onde for utilizado um instrumento 6ptico de
medicdo da espessura, que permita a sua leitura sem considerar
as irregularidades do tubo interno, fazer a medicdo, conforme
5.7.2.8, na amostra sem realizar o lixamento. Neste caso, des-
considerar a diferenga entre a maior e a menor espessuras.

5.7.3 Aparelhagem

A aparelhagem necesséria para a execugdo do ensaio é
a seguinte:

a) lixa abrasiva de tecido de peso “x” (DRILL), coberto
(resina sobre resina) com carbeto de silicio ou 6xido
de aluminio 93%, granulometria 100 - Padrdo CAMI,
ou rebolo abrasivo de carbeto de silicio ou 6xido de
aluminio, granulometria 60; dureza I, J ou K; porosi-
dade média 5 ou 6; liga vitrificada;

b) maquina de ensaio conforme a NBR 7462 e dispo-
sitivo de medida do alongamento que permita leitura
com aproximacao de 10%;

¢) paquimetro com resolucéo 0,05 mm;

d) medidor de espessura com resoluc¢éo 0,01 mm;

e) cunho modelo I, figura 2-a) da NBR 7462:1992,
com tolerancia de £ 2 mm na cota 33 mm e no raio de
26 mm; £ 1 mm no raio de 14 mm, e + 0,5 mm na
largura de 6 mm.

5.7.4 Procedimento

5.7.4.1 As condicBes de que tratam 5.7.1-a), b) e ¢) devem
ser verificadas mediante a aplicacdo da NBR 7462,
observando-se o descrito em 5.7.4.2 a 5.7.4.4.

5.7.4.2 Caso ocorra a ruptura do corpo-de-prova fora das
marcas, o resultado deve ser aceito se os valores de ten-
sdo e alongamento de ruptura atenderem as condicdes
especificas de 5.7.1-a) e 5.7.1-b); caso contréario, cada
um dos corpos-de-prova no qual ocorreu a ruptura fora
das marcas deve ser substituido por outro extraido confor-
me 5.7.2 e deve-se refazer o ensaio.

5.7.4.3 Para determinacéo da deformagdo permanente a
tracdo especificada em 5.7.1-c), o corpo-de-prova deve
ser alongado a 300%, mantido nesta condi¢@o por 2 min,
relaxado entdo, rapidamente, e mantido em repouso por
2 min. Medir a distancia entre os centros das marcas com
aproximacgédo de 0,1 mm.

5.7.4.4 As condicdes de que tratam 5.7.1-d) e 5.7.1-e)
devem ser verificadas mediante aplicacdo da NBR 6565,
ap0s exposicao a temperatura de (100 + 2)°C por
(70+0,5) h.

5.8 Ensaio de envelhecimento do reforgo téxtil
5.8.1 Geral

A variacdo da resisténcia a tracdo do conjunto de fios
sintéticos que compde o reforgo téxtil deve ser no maximo
igual a - 60%.

NOTA - O requisito descrito em 5.8.1 ndo é aplicavel para as
mangueiras dos tipos 4 e 5.

5.8.2 Amostra

Devem ser retirados seis corpos-de-prova da trama e
seis do urdume, todos com comprimento de aproximada-
mente 500 mm, utilizando, se necessario, solvente isocta-
na comercial ou acetona para facilitar a remocao.

5.8.3 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria para a execucao do ensaio é
a seguinte:

a) maquina de ensaio de tracdo conforme a
NBR 7462, com garra tipo caracol, conforme mostra-
do na figura A.8, ou garra similar;

b) estufa conforme a NBR 6565.
5.8.4 Procedimento

A condicéo de que trata 5.8.1 deve ser verificada mediante
a aplicacdo da NBR 6565, apos exposicdo a temperatura
de (165 + 2)°C por (168 £ 0,5) h, observando-se:

a) realizar em trés corpos-de-prova da trama e em
trés corpos-de-prova do urdume a exposicdo em
estufa na condicéo especificada;

b) ap6s a exposicao, acondicionar os corpos-de-pro-
va a temperatura de (23 + 2)°C por 16 h no minimo;

c) realizar o ensaio de tracdo nos corpos-de-prova
envelhecidos, seguidos por ndo envelhecidos (origi-
nais), com velocidade de separacgdo entre garras de
500 mm/min;

d) a média dos valores obtidos de trés corpos-de-
prova (envelhecidos e originais) deve ser conside-
rada como a forga de ruptura.

5.9 Ensaio deresisténcia a superficie quente
5.9.1 Geral

Um segmento de mangueira sob pressao deve resistir a
aplicacdo de um cubo quente por no minimo 15 s, sem
romper.

5.9.2 Amostra

Um segmento de mangueira de aproximadamente 1 m,
sem unides.

5.9.3 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria para a execucao do ensaio é
a seguinte:

a) equipamento de pressurizagao hidrostatico;
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b) mandmetro com fundo de escala de no minimo
980 kPa (10 kgf/cm2) e resolugdo de 98 kPa
(1 kgf/lcm?);

¢) dispositivos de acoplamento;
d) cubo de ago de (12,7 £ 0,1) mm de aresta;
e) pinca metélica;
f) mufla;
g) crondbmetro com resolucdo de 0,2 s.
5.9.4 Procedimento

5.9.4.1 Conectar a amostra aos dispositivos de acopla-
mento e ao equipamento de pressurizacéo hidrostatica.

5.9.4.2 Com a valvula de drenagem aberta, encher a amos-
tra com agua até a completa remocao do ar. Fechar a
valvula de drenagem e elevar a pressdo a 685 kPa
(7 kgficma).

5.9.4.3 Aquecer o cubo por 30 min em mufla a temperatura
de (240 = 5)°C para mangueiras dos tipos 1, 2, 3e 4, ou a
temperatura de (600 + 5)°C para mangueira do tipo 5.

5.9.4.4 Retirar o cubo quente da mufla e coloca-lo sobre a
amostra, 0 mais rapido possivel. Utilizar, se necessério,
um suporte de arame fino para equilibrio deste sobre a
mangueira. N&o aplicar nenhuma forca sobre o cubo.
Neste instante acionar o crondémetro e registrar o tempo
decorrido até a ruptura da amostra. Caso ndo ocorra a
ruptura da amostra em um periodo de 15 s, 0 ensaio é
considerado encerrado e o material aprovado.

5.10 Ensaio de envelhecimento acelerado da
mangueiratipo 5

5.10.1 Geral

Apos ser submetida a envelhecimento acelerado, con-
forme 5.10.4, a amostra deve atender aos seguintes
requisitos:

a) pressao de ruptura minima de 3 135 kPa
(32 kgficm?);

b) a aderéncia entre o tubo interno e o reforgo téxtil
deve apresentar uma velocidade méxima de separa-
¢do de 25 mm/min, quando é aplicada uma massa
4,0 kg.

¢) a aderéncia entre o revestimento externo e o refor-
¢o téxtil deve apresentar uma velocidade maxima
de separacgao de 25 mm/min, quando é aplicada uma
massa de 3,4 kg.

NBR 11861:1998

5.10.2 Amostra

5.10.2.1 Um segmento de mangueira de aproximada-
mente 1 m de comprimento, sem unides, para verificagdo
de 5.10.1-a).

5.10.2.2 Dois segmentos de mangueira de aproximada-
mente 50 mm de comprimento, para verificacdo de
5.10.1-b) ec).

5.10.3 Aparelhagem

A aparelhagem necesséria para a execugdo do ensaio &
a estufa conforme a NBR 6565.

5.10.4 Procedimento

5.10.4.1 Acondicionar as amostras a temperatura de
(23 £ 2)°C por no minimo 16 h.

5.10.4.2 Colocar as amostras na estufa a temperatura de
(100 + 2)°C por (70 £ 0,5) h.

5.10.4.3 Acondicionar as amostras a temperatura de
(23 £ 2)°C por no minimo 16h e no maximo 96 h.

5.10.4.4 A condicdo de que trata 5.10.1-a) deve ser
verificada conforme 5.3.4.

5.10.4.5 As condigbes de que tratam 5.10.1-b) e c) devem
ser verificadas conforme 5.6.2.5a5.6.2.8 e 5.6.4.

6 Aceitacdo e rejeicao

6.1 Quando ocorrer um resultado fora do especificado,
em qualquer um dos ensaios de tipo descritos em 5.1 e
5.2, a mangueira deve ser considerada reprovada.

6.2 Quando ocorrer um resultado fora do especificado
em qualquer um dos ensaios de tipo descritos em 5.3 a
5.10, esse ensaio deve ser repetido em mais duas amos-
tras da mangueira. Se qualquer uma das duas amostras
apresentar resultado negativo, a mangueira deve ser
considerada reprovada.

NOTA - Alguns itens informativos sobre “Inspe¢do” encontram-
se no anexo B.

/ANEXO A
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Anexo A (normativo)
Figuras
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Mangueira de 15m
M1 M2

It

I

Ver detalhe na
figura A-3

A - Abastecimento de dgua
M1 - Manémetro
M2 - Mandémetro diferencial

FiguraA.2 - Perdade carga - Esquematipico

A
E —
- / d
— =] |
Min. 10d 4‘ Min.3d

A - Camara anelar com quatro furos a distancia circunferencial de 90°
d - Didmetro nominal da mangueira + 5%

FiguraA.3 - Perdade carga - Dispositivo
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Dimensdes em milimetros
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FiguraA.4 - Maquina de abraséo - Vistaem corte
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- Vistaem perspectiva

FiguraA.5-Maquina de abraséo

Dimensdes em milimetros
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Figura A.6 - Calibrador “passa”
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Suporte

Corpo-de-prova

Grampo

Peso calibrado

FiguraA.7 - Aderéncia- Esquematipico

Figura A.8 - Garra tipo caracol

/ANEXO B
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Anexo B (informativo)
Inspecao

B.1Inspecéo

Em comum acordo entre fornecedor e comprador, todos
0s ensaios podem ser realizados no laboratério do
fornecedor com ou sem testemunho, ou ainda em
laboratérios independentes.

B.2 Ensaios detipo

Os ensaios descritos em 5.1 a 5.10 sdo considerados
ensaios de tipo, devendo ser executados em uma man-
gueira.

Os ensaios descritos em 5.1 e 5.2, por necessitarem da
mangueira completa (com unides), devem ser executa-
dos em primeiro lugar. Apés a execucao destes, retirar
as amostras para os ensaios subsequentes (5.3 a 5.10).

B.3 Ensaio de estanqueidade

O ensaio de estanqueidade consiste na verificacdo de
5.1.1-a), na pressdo de prova em um lote definido de
lances, adotando, a menos que estabelecido em contrario
entre fornecedor e comprador, a amostragem da
NBR 5426, nivel geral de inspecdo Il, simples, normal,
NQA 2,5%, conforme a tabela B.1.

NOTA - A adogéo dos valores de NQA néo significa que o for-
necedor possa deliberadamente enviar mangueiras defeituosas.

B.4 Inspecdo periddica

A inspecéo periddica em mangueira de incéndio, bem
como a manutencdo e os cuidados necessarios para
manté-la apta para o uso, devem ser realizados conforme
a NBR 12779.

Tabela B.1 - Amostragem

Tamanho do lote TaV Ac? Re®
Até 50 5 0 1
51 a 150 20 1 2

151 a 280 32 2 3
281 a 500 50 3 4
501 a 1200 80 5 6

Y Ta é o tamanho da amostra.

2 Ac é o nimero maximo de mangueiras defeituosas que ainda permite aceitar o lote.

3 Re é o numero de mangueiras defeituosas que implica rejeicéo do lote.
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