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1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condigoes exigiveis paral@ determinacdo da resisténcia a tra
¢ao e do alongamento de chapas estruturais de aco-carbono.

2 APARELHAGEM
A aparelhagem necessaria € €Constituida_ dé:

a) maquina universal de ensaios (tipo INSTRON);
b) extensdmetro;
¢) micrometro. .

3 CORPOS DE PROVA

s

3.1 0s corpos defprovafsao pe¢as com a forma e as dimensdes apresentadas na Fi
gura 1 e na Tabela, sendo a espessura a do proprio material a ser ensaiado.

S a1
- L, A4 e hind

FIGURA 1 - Corpo de prova
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Corpo dé prova normal . Corpo, de"prova
! reduzido
Dimensoes Tipo placa Tipo: chapa Larg. 6 mm
Larg. 40 mm Larg. 1245 mm ’
(mm) . (mm) (mm)
L - Comprimento ini 4 O
cial (base de 200 + 0,25 500,10 25 + 0,08
) medlda) (a) (b)
P laguradaparte |y B 12,8,240,25 | 6,25+ 0,05
(c) (d) (e)
e - Espessura (£) ‘espessura do material
R - Raio de concor '
dancia, minimo 13 , '3 6
LtF Comprimento to _ »
tal | 450 200 100
(b) (g) A G
LC- Comprimento da
parte util, mi 225 . 60 32
nima .
B - Comprimento da , ' |
cabega, minimo 7 50 32
(h)
C - Largura dadea .
begca, aprox. 50 ' 20 10
(d)Lh) o o :

Notas: a) Nos corpos de prova de 40 mm de largura, as marcas puncionadas
paramedicao do alongamento apds a ruptura devem ser feitas na
face plana ou no bordo e dentro da parte util. Tanto um con
junto'de,nove ou mais marcas espagadas de 25 mm como um . ou
mais pares de marcas espagadas de 200 mm podem ser usados.

b) Quando nao houver necessidade de medir o alongamento nos cor

pos de prova de 40 mm de largura, podera ser utilizada uma ba
se de medida (L ) de (50,0 = 0, 10) mm, com todas as outras me
didas inalteradSs.
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c)

d)

e)

f)

g)

h)

Em cada um dos trés_tamanhos de corpo de prova, a largura dos estre

mos da parte Gtil nao deve variar mais que 0,10 mm, 0,05 mm e
0,025 mm, respectivamente. Podera haver um decrescnmo gradual na
largura‘ desde os extremos até o centro, mas a diferenga entre a
largura de cada extremo e a do centro nao devera ser maior = que

0,40 mm, 0,10 mm e O, 08 mm, respectivamentej

‘Nos trés tamanhos de corpo de prova poderao ‘ser usadas larguras me

nores (b e C), quando necessario. Nesses casos, )a largura da parte
utll devera ser tao grande quanto o material a emsaiar o permitir;
a nao ser quando declarado. especuf:camente,as medigbes do alongamen
to nao se aplicam a esses corpos de pfova mais estreitos. Se a lar
gura do material for menor que b, osf{lados deverdo ser paralelos em
toda a extensao do corpo de prova.

0 corpo de prova pode ser modificado fazendo-sé os lados paralelos,
sendo a largura e tolerd3ncias as mesmas especificadas na Tabela.
Quando necessario, pode-se adotariicorpos,de prova mais ‘estreitos,
e nesse caso a largura deve ser @maior permitida pelo material. Se
a largura for igual ou menor que 38, mM, o corpo de prova devera
ter os lados paralelos em toda a sua extensao.

A dimensao e € a espessurafdo corpo de_ prova de acordo com a especi
ficagdo do material. A egpessura nominal minima dos corpos de prova
de 40 mm de largura deve ser de!5 mm. A espessura nominal | maxima
dos corpos de prova de 12,5 mm e 6 mm de largura devera ser de
19 mm e 6 mm, respectivamente.

Para facilitar a obtengao, do carregamento axial dos corpos de pro
va de 6 mm de largdra durante o ensaio, o comprimento total deve
ser o maior pOSSIve1

Recomenda-se que, gquando possivel, as cabecas dos corpos de prova
seJam feitas com umicomprimento suficiente para penetrarem uma dis
tincia minima‘de dofsiitergds ou mais do comprimento dos mordentes .
Se a espessura_ dos corpos de prova de 12,5 mm de largura for maior
que 10 mm, serao necessarios mordentes maiores e consequentemente
maior comprimento das cabegcas para evitar deficiéncia de fixagao.

Nos trés tamanhoslidepcorpo de prova, os extremos devem ser simétri
cos com relagao a linha de centro da parte uUtil, com erro inferior
a 2,5/m, 0,5 mm e 0,13 mm, respectivamente Para o ago porém, um
corpo de prova degl?, 5 mm de largura, cujos extremos sejam simétri
cos{com erro lnfer|or a 1,0 mm, pode ser considerado -.:satisfatério

para os ensaios/em geral, exceto os de arbitrio.

EXECUCAO DO ENSALD

4
;1 Determinarya Area média da secao reta (So) da parte util do corpo de prova.

b2
f

Determinar o comprimento inicial (base de medida, L ), pintando as marcas de
eréncia ou gravando-as por leve puncionamento ou por ~ riscos de ponta seca.

L.3 Preparar a maquina de tracao para ensaio (ver Anexo B):
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Notas: a) Recomendam-se as seguintes velocidades de ensaio:

- velocidade do travessado, V. = 0,3 cm/min;

T

= velocidade da carta, Vc = 3,0 ecm/min.

b) De acordo com as caracteristicas do ensaio, pode-$e, trabalfarucom ve
locidades superiores as recomendadas na alinea a, desde que satisfel
tas as seguintes condigoes:

- velocidade de alongamento, V_ < 10 %/min;

- velocidade de tensionamento, Vt<10 MPa/s

.4 Fixar o corpo de prova nos mordentes da maquina de ensaigy centrando-o per

feitamente, de modo que a carga seja aplicada o maiispaxialmente ‘possfivel,

- 4,5 Colocar o extensGmetro no corpo de prova e ajustd-lo para uma ampliacao de
50:1 (cada milimetro de alongamento do corpo de prova correspondera a 50 mm no dia
grama) . ~

4.6 Tracionar o corpo de prova .com a velécidade /e tensionamento especificada.Ao
atingir o limite de escoamento, retirar o extensdmetro. Continuar a tragao ate
ocorrer a ruptura do corpo de prova, registrando o diagrama tensdo (carga) x defor

magao.
4.7 Desligar a maquina e retirar osgpedacosido corpo de prova.
4.8 Retompor cuidadosamente o corpo de prova, unindo as superficies da fratura

e restabelecendo o alinhamento original; medir/o comprimento final (Lf) entre as
marcas de referéncia, com erro inferior a 0,l/{mm,

5 RESULTADOS

5.1 Calcula-se o limite dé escoameénto, com a aproximagSO de 1 MPa, pela formula:

F
o f= =2
y S
o
onde:
o, = o, = limite de escoamento superfor, em MPa*
Fe = carga correspondente ao limite de escoamento, em N
So = area média da se¢do reta inicial da parte util do corpo de

prova, em mmZ,

* 1 MPa =1 _MN/m2 = | N/mm2
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Notas: a)

b)

c)

Tensao

Q
wn

e
eil

C,Efeit'o transitario /

0 limite superior de escoamento € o valor da-tensdo convencional no
ponto onde se inicia o escoamento. ou valor da tens3o convencional no
primeiro. méximo obtido durante o escoamento (ver Figura 2, o__). Sal
vo referéncia especial, a denominagao "'limite de escoamento'®® refe
re-se ao limite superior de escoamento.

Para materiais que nao apresentam patamar no‘diagramalitensao - alonga
mento (carga-alongamento) é conveniente a determinagdo de um limite
convencional de escoamento. Para isto marca-se sobfe o eixo das de
formacoes (ver Figura 3) o ponto correspondente a‘percentagem espe
cificada ''x" de alongamento nao elasticof(normalmente 0,2%); traca-
se por este ponto uma reta paralela aoftrecho retilineo da curva (re
giao elastica); determina-se a interseégao dessa reta com a curva
registrada. A projecio desse ponto no gixo das tensdes (cargas) de

© termina o limite convencional de escoamento, que/produz a percentagem

especificada de alongamento nao eldstico.

0 limite inferior de escoamento € o menorpvalor da tensao convencio
nal durante o escoamento, nao se computando o efeito transitorio ini
cial que se possa produzir (ver Figural2, Uéi)‘

, /
inicial /

A
‘ /

a formulag

Alongamentb 8 O " A

x = Alongamento nao elastico

Fieugy 2 especificado

FIGURA 3

5.2 Calculd-se o/limitesde resisténcia a tragao, com a aproximagdo de | MPa, ‘pe
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ANEXO0. B - PREPARAQKO‘DA'MAQUINA‘DE‘TRAQAO'PARA
" "ENSAI0
B-1 FUNDO DE ESCALA
A escala deve ser compativel com a intensidade da carga de rﬁptﬁra do material. Por

exemplo, se forem dados:

a) material: aco CA-50;
b) S = 113,09 m’

obtém-se:
o, = Fyk = 500 MPa (ver ABNT EB-3)
o, = fe = 1,10f, =1,100,
= o= : = ) . = 6" 1 9 = :
Fm ot . So 7 1,10 cesé 1,1 /x-500 x 113,09 2 199,5 N = 62,2 KN

Adofa-se, portanto, a escala de 0 a 100 kNg

B-2 CALCULOS PRELIMINARES

B.2.1 Deformacao na fase elastica

Calcula-se a deformaggo na fase eldstica pela formula:

X =
Ve
onde
x = deformagao do corpe/e prova, em mm;
x; = deforMacao \na carta, em mm;
VT = veldcidade/ do travessao da maquina, em cm/min.;
Ve = velocidade na carta, em cm/min.

B-2.2 Velocidade de alongamento

Calcula-se a velocidade de alongamento pela formula:

V=——-——-—X]00
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onde:

'V, = velocidade de alongamento, em %/min

x = deformagao do corpo de prova, em mm'

L. = comprimento util do corpo de prova, em mm.

At = tempo decorrido entre o infcio do ensaio e o ponto de escoamento, em min

B=2.3 Velocidade de tensionamento

B-2.3.1 Calcula-se o fator de elasticidade aparente dojsistema de ensaio pela for
mula:

K = =2
F
e
onde:
K = fator de elasticidade, em mm/N
= deformagdo do corpo de prova, em mm
Fe = carga de escoamento, em N
B-2.3.2 Calcula-se a relagao entre © compr imento atil'e a segao reta tnicial do

corpo de prova pela formula:

L
R=—F5
S
o
onde:
- 2
R = relagao, em mm/mm
¢ = comprimento Gtid do corpo delprova, em mm
So = 3area média da secao reta inicial do corpo de prova, em mm

B-2.3.3 Determina~se a velocidade de tensionamento por meio do nomograma valido pa
ra o aco (E = 20 000 MPa), W apresentado na Norma ABNT MB-4/77), utilizando como
argumentos os valeres/previamente determinados de K, R e Va'

B-3 VERIFICACAO DAS VELOCIDADES

Considera-se a maquina preparada para o ensaio quando satisfeitas as condigdes:

a) velocidade de alongamento, Va & 10%/min

b) velocidade de tensionamento, Vt< 10 MPa/s
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1 OBJETIVO _

Esta Norma fixa as condigdes exigiveis para a verificagdo da‘resisténcia ao dobra
mento de chapas estruturais de ago-carbono.

2 APARELHAGEM

A aparelhagem necessaria € constituida de:

a) maquina universal de ensaios (tipo INSTRON), ou prensa hidraulica;
b) dispositivo de dobramento, formado por basejcom perfil em U e cutelo ou pino.

3~ CORPOS DE PROVA

3.1 Os corpos de prova sdo pedagos retangulapes de)chapa, com espessura normalmen
te igual a do proprio material, compreendido entre 200 e 500 mm.

3.2 Quando a espessura do material for manor qué a largura do corpo de prova, de
ve-se usinar uma das faces para atender 3 respectiva condlgao expressa em 3.1.

4 EXECUGAO DO ENSAIO

4.1 Colocar o corpo de prova sobre os apoios do dispositivo de dobramento ~ cen
trando-o perfeitamente e dei%ando liviesfsuas extremidades.

L.,2 Acionar a prensa, efetuando)jo dobramento lento e progressivo do corpo de . pro
va, até o angulo determinado pela especificacao do material, de forma que a dutg
cao total da deformagaolsejapde pelo, menos 10 s.

4.3 Uma vez atendidala especificagdo, dar por concluido o ensaio.

L.4 Caso antes do/ftermino do efsaio se d€ a ruptura do corpo de prova ou fissu
ra de sua superfiéiepexterna, éonsiderar concluido o ensaio no momento em que
esse fato se tenha produzido.

-5 RESULTADOS

5.1 Considera®selsatisfatdrio o material que, apds o dobramento especificado, nao
apresente ruptura,dtrincas ou fissuras.

5.2 0 relatorio de ensaio deve ser executado conforme o modelo do Anexo da Parte
I .






