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1 Objetivo

Apresentar os resultados dos ensaios realizados em cinco amostras de dutos espiralados
corrugados flexiveis, apresentadas pela Kanaflex.

2 Identificagcao do produto testado

Foram apresentadas para ensaio cinco amostras de dutos espiralados corrugados
flexiveis, conforme a seguinte identificacao fornecida pelo cliente:

Tabela 1 — Identificacido das amostras

Amostra Descricao
1 Duto Kanalex de 2”
2 Duto Kanalex de 3”
3 Duto Kanalex de 4”
4 Duto Kanalex de 5
S Duto Kanalex de 6”

3 Informagées gerais

3.1 Data de recebimento
26/10/2007.

3.2 Data de realizagao dos ensaios

08/11/2007 e 09/11/2007 — ensaios mecanicos — proposta comercial n° 19318/2007.
29/01/2008 e 30/01/2008 — OIT — proposta comercial n°® 20156/2008.

3.3 Condigoes ambientais

Temperatura: 23 °C e Umidade relativa do ar: 55%.
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4 Referéncias e métodos de ensaios

» Solicitagdo de orgamento: e-mail enviado pelo cliente em 21/01/2008;
* Proposta comercial 20156/2008, enviada ao cliente em 22/01/2008;
* Aceite da proposta: e-mail enviado pelo cliente em 24/01/2008;

* Normas ABNT NBR-13897, ABNT NBR-13898, ABNT NBR-14300 e ABNT NBR
14692.

5 Laboratdrio de ensaio

CPgD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes
Rod. Campinas—Mogi-Mirim, km 118,5 — SP340 Caixa Postal 6070
13086-902 — Campinas — SP

Diretoria de Laboratérios e Infra-Estrutura de Redes (DLIR)

Geréncia de Tecnologia de Infra-Estrutura de Redes (GTIR)

Area de Caracterizagdo Fisico-Quimica — ACFQ

Resp. Técnico: José E. Volponi e-mail: volponi@cpgd.com.br
tel.: (19) 3705-7137 fax: (19) 3705-6120

6 Resultados dos ensaios

6.1 Ensaio de Compressao diametral

Apds ensaio de compressdao o duto deve suportar uma carga minima no ponto de
deformacgéao diametral de 5% em relagdo ao didametro externo do corpo-de-prova.

A tabela 2 mostra o requisito e os resultados (trés determinagdes para cada amostra) do
ensaio de compressao diametral.
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Tabela 2 — Resultados do ensaio de compressao diametral

6.2 Ensaio de Flexdao e Deformacgao

Amostra Descrigcao Carga minima (kg) | Resultados (kg)
1 Duto Kanalex de 2” 45 56 — 57 — 59
2 Duto Kanalex de 3” 45 77-73-74
3 Duto Kanalex de 4” 75 91-89-85
4 Duto Kanalex de 5” 75 88 — 87 — 88
5 Duto Kanalex de 6” 75 139 - 154 — 145

5/18

Apds aplicar uma carga (ver tabela 3), a flexdo do corpo-de-prova deve ser igual ou
superior a 150 mm. Com o duto ainda fletido, os valores do seu didametro externo devem
ser iguais ou superiores a 95% do didmetro externo do duto antes do ensaio.

A tabela 3 mostra os resultados do ensaio de flexao e deformacao.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de flexdo e deformagao

6.3 Tempo de oxidagao induzida (OIT)

Amostra Descrigao Carga aplicada (kg) Resultado
1 Duto Kanalex de 2” 3,0 Atende
2 Duto Kanalex de 3" 7,0 Atende
3 Duto Kanalex de 4” 11,4 Atende
4 Duto Kanalex de 5" 16,0 Atende
S Duto Kanalex de 6” 36,0 Atende

Para a determinacdo do tempo de oxidacdo induzida (OIT) foram utilizadas as
metodologias de ensaio descritas nas normas ABNT NBR 14300:1999 e ABNT NBR
14692:2001. A primeira é aplicada a dutos para transporte de agua e a segunda para sub-
dutos para telecomunicagdes. Em ambos os casos, a metodologia consiste basicamente
das seguintes etapas:
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v Pesar uma amostra de aproximadamente (15,0 £ 0,5) mg, com precisdo de 0,1 mg,
em uma balanga analitica;

v Colocar o cadinho de aluminio contendo a amostra e um cadinho vazio (referéncia)
no forno do DSC (calorimetro exploratério diferencial);

v Regular o fluxo de gas para 50 cm3/min.;

v Programar o equipamento para executar uma rampa de aquecimento de 50°C até
200°C com uma taxa de 20°C/min., em atmosfera de nitrogénio;

v Deixar a temperatura estabilizar por 5 minutos;
v Trocar o gas de arraste para oxigénio e iniciar a contagem do tempo;
v O tempo de oxidagao induzida (OIT) & definido como o tempo, em minutos, a partir

da introdugdo do oxigénio até a intersegdo da linha de base com a tangente
tracada no ponto de maxima inclinagao da exotérmica de oxidacao.

Por solicitacdo do cliente, foram realizadas duas medi¢gbes para cada amostra. Os valores
obtidos sdo mostrados na tabela 4 e as curvas DSC s&o apresentadas nas figuras 1 a 10.

Tabela 4 — Resultado dos ensaios de OIT

Amostra Descrigcao OIT a 200°C (minutos)
1 Duto Kanalex de 2” 26,31 e 27,82
2 Duto Kanalex de 3” 26,19 e 22,20
3 Duto Kanalex de 4” 24,07 e 24,60
4 Duto Kanalex de 5” 28,63 e 28,02
Duto Kanalex de 6” 29,66 e 28,63
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

Size: 160880 mg

Method: QIT 200°C - ALTO
Comment: Amostra 1 - Duto corrugado 2"

DSC Dperator; Yolponi

File: CATAData\DSC2008050Q20156_01.001

Run Date: 29-Jan-2008 09:.47
nstrument; 2910 DSC W4 4E
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Figura 1 — Curva DSC da amostra 1, 12 medicéo.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

Sizer 152680 mg

Method:

Comment: Amostra 1 - Duto corrugado 2"

2

Heat Flow (W/g)

Exo Up

QT 200°C - AUTO

File: C\TA\Data\DSC\2008\=020156_01.002
DSC Dperator; Yolponi

Run Date: 29-Jan-2008 11:38

nstrument: 2910 DSC W4 4E
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Figura 2 - Curva DSC da amostra 1, 22 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC2008050Q20156_02.001

50

Universal ¥4.0C TA Instruments

Size: 149620 mg DSC Dperator; Yolponi
Method: QIT 200°C - ALTO Run Date: 29-Jan-2008 1328
Comment: Amostra 2 - Duto corrugado 3" Instrument: 2910 DSC V4 4E
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Figura 3 - Curva DSC da amostra 2, 12 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

Size: 15.6580 mg DSC
Method: QIT 200°C - ALTO

Comment: Amostra 2 - Duto corrugado 3"

Filer CA\TA\Data\DSC\2008\=020156_02 002
Dperator; Yolponi

Run Date: 29-Jan-2008 15.18

nstrument; 2910 DSC W4 4E
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Figura 4 - Curva DSC da amostra 2, 22 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC2008050Q20156_03.001
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Size: 145500 mg DSC Dperator; Yolponi
Method: QIT 200°C - ALTO Run Date: 29-Jan-2008 1708
Comment: Amostra 3 - Duto corrugado 4" Instrument: 2910 DSC V4 4E
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Figura 5 - Curva DSC da amostra 3, 12 medicao.

Nao valido como certificado de conformidade.
Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro.

CPgD - Todos os direitos reservados.



12/18

Relatoério de Ensaio
PD.12.AT.ENS.2508A/RE-01-AA

P

Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC200805020156_03.002
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Sizer 151400 mg DSC Dperator; Yolponi
Method: QIT 200°C - ALTO Run Date: 29-Jan-2008 1858
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Figura 6 - Curva DSC da amostra 3, 22 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC2008050Q20156_04.001
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Universal ¥4.0C TA Instruments

Sizer 153220 mg DSC Operator; Yolponi
Method: QIT 200°C - ALTO Run Date: 30-Jan-2008 0821
Comment: Amostra 4 - Duto corrugado 5" Instrument: 2910 DSC V4 4E
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Figura 7 - Curva DSC da amostra 4, 12 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC200805020156_04.002

Sizer 150170 mg DSC Operator; Yolponi
Method: OIT 200°C - ALTO Fun Date: 30-Jan-2008 10:11
Comment: Amostra 4 - Duto corrugado 5" Instrument: 2910 DSC V4 4E
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Figura 8 - Curva DSC da amostra 4, 22 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC2008050Q20156_05.001

Sizer 1507320 mg DSC Operator; Yolponi
Method: OIT 200°C - ALTO Fun Date: 30-Jan-2008 11:40
Comment: Amostra 5 - Duto corrugado 6" Instrument: 2910 DSC V4 4E
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Figura 9 - Curva DSC da amostra 5, 12 medicao.
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Sample: SQ20156/08 - Kanaflex

File: CATAData\DSC200805020156_05.002
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Figura 10 - Curva DSC da amostra 5, 22 medigéo.
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7 Instrumentos de medidas utilizados nos ensaios

] . L Validade
Equipamento Fabricante Modelo Patriménio Calibragao/Verificago
Maquina Universal de
Ensaios Kratos K2000MP CPgD013031 JUN/2008
Paquimetro Tesa - CPgD032569 DEZ/2007
TA
DSC Instruments 2910 CPgD015858 MAR/2008
Balanga analitica Mettler ME 30 CPgD015849 SET/2008

8 Comentarios

Os resultados dos ensaios referem-se somente aos itens apresentadas pelo cliente.

9 Historico de versoes deste documento

Data de emissdao Versdao Descri¢gdes das alteracdes realizadas
31/01/2008 A Versao inicial.
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10 Execucao e aprovacao

Executado por:
Ensaios 6.1 e 6.2 - Edmilson Sanches Silva

Ensaio 6.3 - José Eduardo Volponi

Aprovado por:

Este documento foi assinado digitalmente por:

José Eduardo Volponi
Responsavel Técnico — Area de Caracterizagéo Fisico-Quimica

Geréncia de Tecnologia de Infra-estrutura de Redes

Para fins legais, é valida apenas a versao eletrénica assinada digitalmente.

Data da emissédo: 31/01/2008
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