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1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condlgoes exlg:vels para a determanagao das caracteristicas re
lativas a tragao de poliéster reforgado comfibra de vidro,

2 APARELHAGEM
A aparelhagem necessaria & ;onstitufda,de:

a) maquina universal de ensaios (Eipo INSTRON) ;
b) extensdmetro;
c) micrometro.

CORPOS DE PROVA

Os corpos de pfova sao pegas cortadas de chapas de pollester reforcado com fi
bra de vidro, coma forma apreséntada na Figura e as dimensdes constantes da Tabe

3
3

3.2 No caso degmateriaislisotropicos, devem ser ensaiados 5 (cinco) corpos de pro
va. ¢

3.3 No caso de materials anisotropicos, devem ser ensaiados 10 (dez) corpos de pro
va, sendo cincoyna direcao de menor resisténcia a tragao.

3.4 Em prlncfplo, alsuperficie da chapa original de poliéster nao deve ser altera
da. Contudo, a usinagem que for necessaria no corpo de prova devera ser feita no
sentldo longitudinal, consignando-se essa circunstancia no relatorio de ensaio.

3.5 Os corpos de prova devem ser preparados com a forma estabelecida na Figura e
as dimensdes constantes da Tabela.
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3.6 Quando exigido pela especnflcagao do produto ensaiado, os corpos de prova de

vem ser condicionades, . antes do ensaio, por um perfodo mfnimo de 40 horas 3 tem

gegitura de (23 t 2)°C e umidade relativa de (50t 5)% (Procedimento A da ASTM D-
|

L EXECUCAO DO ENSAIO

4.1 Executar o ensaio 3 temperatﬁra de (23 ¥ 2)oc e umidade relativa de (50 ¥ 5)%.
4.2 Medir a largura e a espessura de cada corpo de prova em @inco secoes distin
‘tas. Tomar a média das medidas de cada dimensao.

L, 4.3 Regular a maquina de ensaio de acordo com o esforge requerido pelo corpo de
prova, adotando a escala e a célula de carga adequadas, bém comg a velocidade de
ensaio especificada (normalmente 5 mm/mln)

L.4 Prender o corpo de prova por suas extremldades nos mordéntes da maquina de
ensaio, centrando-o perfeitamente, de forma que a carga seja aplicada o mais
axialmente possivel.

L.5 Se for necessdrio determinar valores giodulares, preceder como segue.

4.,5.1 Fixar o extensometro

'

.5.2 Adotar o valor conveniente da veloc;dade de ¢ ensalo (ver 4 3) e ligar a ma
quina.

4.5.3 Regustrar as cargas e as deformagoes correspondentes a intervalos de de
formagdo regulares e apropriados.

L,5.4 Registrar a carga aplicada o corpo de prova: quando a- deformagao relativa
alcancar o valor de 0,02. (2%) e o tempo deconrido desde o comego do ensaio  até
esse ponto. Se ocorrer ruptura@ntes da,defdrmacdo relativa ‘alcancar o valor de
0,02, registrar o tempo decorride desde o comego do ensaio até a ruptura do cor
po de prova.

L.6 Determinar a resisténcia~é tragde e o alongamento como segue:

4,6.1 Adotar o valor convencente da velocidade de ensaio (ver 4.3) e ligar a
maquina.

4.6.2 Regcstrar a carga, aplicada no corpo de prova quando a deformaggo relativa
atingir o valor de 0,02%elo, tempd decorrido desde o comego do ensaio até esse pon
to. Se ocorrer ruptura antes que a. deformagao relativa atinja 0,02, registrar o
tempo decorrido desde 0 comego do ensaio até a ruptura do corpo de prova.

4.6.3 Registrar a cargalmaxima aplicada no corpo de prova durante o ensaio. Re
gistrar tambémla, cafga de escoamento ou a de ruptura.

ﬁ.6.h Registrar o“alengamento no momento da ruptura do‘Corpo de prova.

4L,6.5 Encerrar o ensaio, desligar a maquina e retirar os pedagos do corpo ‘de
prova dos mordentes.



CETESB/M1:725 % Parte |

(a) Tipos 1,11, il e V

(b) Tipo IV

"FtGURA = Corpos de prova parag ensalo de tacao

TABELA - Dimensoes do corpo delprova

EspeSsura, e (a)
Dimensa > ‘
° € < 7 7<e\<]’+ . € ‘ To]eran
(ver Figura) —~— cia
Tipoh, | Tipo Al{Tipo 111 | Tipo IV | Tipo v
b = Largura da parte _
atil @] " 6 19 6 3,18 £ 0,5
L = Comprimento da par ' -
te Gtil 57 57 57 33 9,53 + 0,5
C = Largura total, ATnT ' A . + *
- 19 19 29 19 9,53 t6
L, = Comprimento total _ sem 1imi-
B )| 165 183 26 | 15| 63,5 (ENST
L.= Comprimefto inicial 50 50 50 — 7,62 * 0,25
(base defmedida)
(F) — —_ — 25 — £ 0,13
D = Distdncia entrefigar | 115 | 135 15 64 25,4 * 5
ras - . ‘ _
R = Raio de concordancia | 76 76 76 14 12,7 +
R_= Raio externo (no Ti _ _ _ _ _
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Notas: a) A espessura e deve ser a mesma. da. chapa ou placa preparada, nfo exce
' dendo 4 mm.” As. chapas com espessura mator do que 14 mm devem ser usi-
nadas até a espessura de (1420,;4)mm. As chapas com espessura entre 14

e 50 mm devem ser usinadas 'em ambas as faces,removendo-se destas quan

tidades de material aproximadamente itguais. -

b) - Um corpo de prova do. tipo. | com a largura total ‘de 19ymmpe o comprimen
to total de 216 mm deve ser adotado sempre que possfvel 0 corpo - - de
prova do tipo Il pode ser usado quando-o material nao se romper na
parte Gtil do corpo de prova do tipo I.

c) A largura do corpo de prova na se¢do reta central deve ‘ter mais 0,00 mm
e menos 0,10 mm em relagao 3 largura b dasfoutras segdes da parte Gtil.
Qualquer redugao de b napartemedia do cofpo de prova deve ser dradual,
dispondo-se a _Mmesma simetricamente em relagao 3 secdo reta central e
de modo. que ndo haja mudangas bruscas de dimensao.

d) Uma largura total maior que a mintma_indicada pode ser conveniente pa
ra alguns materiais, a fim de evitar que'@icorpo,de prova se rompa nas
garras.

e) Um comprlmento total mator que o minimofndicado pode ser conveniente
para evitar a ruptura do. corpo degprova nas,garras ou para satisfazer
a requisitos especiais de ensaio.

f) Base de medida ou abertura inicial do extensometro.

5 RESULTADOS

5.1 Resnstenc:a 3 tragao

Calcula-se a resisténcia a. tragao,com 3 algarlsmos significativos, pela foérmula:

onde:

= limite defresisténcia @ tracao, em kPa
Fm = : carga maxima suportada pelo corpo de prova, em kN
=, area média‘da secao reta da parte util do corpo de prova antes da apli
cagad da carga,.emy m?

5.2 Alongamento percentual apos ‘ruptura

Calcula-se o alongamento percentual apos ruptura,com 2 algarismos significativos ,
pela formula:

A= (— 2 4 100)%
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.onde:

A = alongamento percentual apds. ruptura
L= comprimento Infcial (base de medida), em mm
Le= comprimento'final‘apés ruptura, em mm

5.3 Veloc:dade medla d"tensionamento

Calcula-se a velocndade média de ten5|onamento, com 3 algarismos sugnlfscatnvos pe.
la formula-

v = —
S ¢ At
onde:
Vt = velocidade média de tensfonamento, em kPa/s
F, = carga de tragao no momento: da_deformacao relativa até atingir o valor de

0, 02 ou no momento da ruptura (o quejocorrer prlme|ro), em kN

S = area média da segao reta da parteditil do corpo de prova antes da apli-
cagao da carga, em m?

At = tempo medido desde o infcto do ensaig ate ocorrer a deformagao relativa
de 0, 02 ou a ruptura, engs

5.4 Velocidade média’ de deformagao

Calcula-se a velocidade média de deformagao de uma. curva deformagédo x tempo, cons

trufda para este fim, tomando um ponto conveniente da curva e dividindo a defdf
magao representada por esse ‘ponto pélogtémpo correspondente. Exprime-se o resultado
como_uma razao adimensional por sequndo (unidades por segundo), com 3 algarismos

significativos.
5.5 Modulo de elastlcudade‘

Calcula-se o modulo de ‘elasticidade,com 3 algarismos sign?ficatfvos, pela férmula:

g
E =4~C<
€
onde:
E = modulo de elasticidade, em kPa

o = temsao gLonvencional em determinado instante da fase elastica do ensaio,
em kPa

e = alongamentolespecifico: (ALL > , correspondente a dc.
o ‘
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5.6.1 Para cada série de ensaios, calcula~se a média aritmética dos valores obtidos,
consignando-se a mesma no relatério como ''valor médio" da propriedade em questdo (mé
dia de cinco valores para uma mesma dire¢do).

5.6.2 0 desvio padrao dos valores obtidos deve ser calculado ‘com d algarismos sig
nificativos (desvio padrdo para cinco valores de uma mesma direcdo) /por meio da formu

la:
s fEx2 w2
V' n-1
onde: :
= desvio padrao

valor de uma observagio

= ndmero de observagoes

x| 3 X on
[i]

= média aritmética. das observagdes

; . ydo conforme o modelo do Anexo.

5.6.3 0 relatorio de ensaio deve se

/Anexo
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