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ABBTRAGT

Due to the lack of an analysis of the dispersion of measured
values of redundant deformation factor (¢) and redundant work

factor (%), this work presents such an analysis.

The techniques of stress-strain curves superposition was used for
the evaluation of ¢ and the technique of drawing stress was used

for the evaluation of ¢.

The material used 'in this work was electrolytic copper, and the
verification of the equations proposed by Caddell e Atkins (¢ = C,
+ G0 @ .® = ¢+ <+« =) and Johnson and Rowe (¢ = 0,88 + 0,195 M)

was performed; where

A = (o/rd{1 +(1 ~ pri)sr@ja and
C, = 2,25 05010 0%
Cp = 0,867 050705 076
0, and m come from Hollomon"s equation (0 = 0, ev) for the tenzile

stregss-strain curve of the annealed material.

Experimental dispersion wvas always below 5% in both techniques
used here. The equation proposed by Johnson and Rowe was verified
for the interval 1,0 < A £ 10,0; Caddell and Atkins’ equat.ions

did not lead to results that could be experimentally verified.
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RESUROQ

Em razfo da n¥o existéncia de uma andlise da dispers¥o dos valores
do  fator de deformagio redundante () e do fator de trabalho

redundante (¢), o presente estudo visa desenvolvé-la.

Essa and&lise foi feita utilizando as técnicas da superposigdo de

curvas ¢ ¥ ¢ e da tensfo de trefilacio.

0 cobre Eletrolitico foi o material utilizado, visando a
verificacio das equagBes propostas por Caddell e Atkins (¢ = C, +
C.,b & ® = ¢t+m) o Johnzon e Rowe (¢ = 0,88 + 0,1854 3;

onde b = (a/rd(1 + (1 - r)is@)m o

C:l. = 2'25 O‘;O,lO m0,28

Q
if

I

0,367 g‘;0!054 m0,76

em que o, e m s¥o os termos da equacgio de Hellomon (0 = 0ke™) para

o material recozido.

A dispersZo esteve sempre abaixo de 5% em ambas as técnicas
empregadas. A equag¢do proposta por Johnson e Rowe foi verificada
em um intervalo de 1,0 < A < 10,0 enquanto que as equagles

pfopostas por €Caddell e Atkins n¥o foram verificadas.




IV = RESULTADOS EXPERINERTALS

I -

o

Ww w N

IRTROCUCED

- REVISEQ BIRLIDGRAFICA

I -
11
2.1 -
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2 -
2.3 -
5.3.1
5.3.2
2.3,
2.4.1
2.5 -
111 -~
3.1 -
3.2 -
3.3 -
3.3.1
3.3.2
3.4 -
3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.5 -

pe]

SUNKRI1TO

Andligce Ao ProCesSS0 . v it i it it it et e
- Deformag¥o Homogénea ........ ... .. ...
- Hétodo dos Blocos ...... ... il
-~ Método do Limite Superior ........ .. ...
Deformacfo na Trefilag8o ... o ittt i i i it e i i
Técnicas de Hedidas de ¢ ..t it e i e e o

~ Técnica da Superposicgio de Curvas Tens@o-Deformagio

~ Técnica de Perfig de Dureza ............

- RelagBes ¢ 3 A & & X A i e

Objetivos do Pregente Trabalho ..... .

TECNICAS EXPERIMENTAIS ... ..ot
Equipamentos Utilizados ....... e
Haterial ................ e
Corpos de Prova .................o-. [

~ Determinag3o das Dimens@es ¢ Usinagem .............

.................................

Técnica da Tenslio de Trefilag@o ... .. i

...........

...........

-~ Tratamento Térmico e Acabamento Superficial .......

Procedimento Experimental ................
-~ Curva do Cobre Recozido ................
— Trefilagdo v i e e e e e
- Engaios de Tragfo apds Trefilag@o ......

Critérios de Superposigdo ................

Tratamento Térmico . ... .. ...
Trefilaclo ... e e
Engato de TracBo .. ... ...
- Curvas do Cobre Recozido ...............
~ Curvas do Cobre Trefilado ..............

Superposi¢lo das Curvas Tens%o-Deformagdo

...........

Pdgina

01

Q07
09

11
13
14
18

22
22




v - ANELISE DE QKSULTAQQS ....................
5.1 - I
5.2 Ensaios de S TP
5.2.1 — Curvas do Cobre Recozido ~eoero 0T
5.0.2 — Curvas do Cobre Trefilado ...

PN S
i

- Rel

e R I S

o >
|

- Superposigﬁa de Curvas Teng%o~Deforma¢%o

RelacBes ¢ ¥ A e

e

acho ¢ ¥ A e

Relactes ¢ S

vi = CORCLUSUES RS EETEEE

vil - SUCGRSTUES PARA TRABALHOS FUTURGS .. -0

viil = REFERENCIAS BIBL?Q@REFiC&E ............

APERDICE

APRHDICE
APENDICE
APENDICE
APEHRICE
APZRDICE

.................................

..................................

.................................

----------------------------------

----------------------------------

..................................

-------------

.............

.............

.............

-------------

.............

.............

.............

-------------

.............

-------------

-------------

.............

-------------

.............




( I ~IRTRODUCHO

( 0 proceszo de trefilagHo congiste ew forgar a passagem de uma
{ barra através de uma fieira mediante a aplica¢¥o de uma forga de

' trac¥o & saida desta, conforme ilustrado na figura 1.1.
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Figura 1.1 - Representa¢¥o esquemdlica do processo de trefilagfo.

Como resultado, obtém-se ul produto de segHo transversal menor e
comprimento maior, com boa qualidade guperficial e excelente

controle dimengional [21.

No processo ¢ importante a previsfio da tengo de trefilagfo
e (tens¥o que deve ger aplicada & barra para esta escoar através da
. fieira), assim como a obten¢io de produtos finais com propriedades
mecénicas controladas [31.

Durante o processo o material deforma-se & medida que atravessa a
) fieira, sendo a maior parte do escoamento pléstico causado por
{ esforcos de compressfo resultantes do contato do metal com @&

fieira [13.




Essa deformagdo & maior na superffcie, onde é¢ maior o
cigalhamento, decrescendo 3 medida que ge aproxima do centro da
barra. Pode~se, portanto, caracterizar esta deformaciio cono
haterogénea. Comumente toma-se o valor médio dessa deformacdo na

ot * .
se¢do transversal da Dbarra ¢, que é malor que a correspondente

deformagdo externa e (e = In Ai/Af) e ¢ relacionada a esta pela
equag#o

*

€ = ¢e

onde ¢ & chamado fator de deforma¢do redundante (fator que
considera os efeitos das variacBesgs de deformag¢fo através da segdo
trefiladad £71. Daf, pode-se tentar avaliar as propriedades
mecinicas  do material deformado heterogeneamente, visto que as
mesgmag seriam muito mals uma func¥o de e* , que da deformacgdo

externsa sofrida pelo material [7].

No presente estudo, foi feita uma avaliag®o da tLécnica de
superposi¢fio das curvas tens¥o-deformagfo para a avaliagio de ¢,
originalmente = proposta por Hill e Tupper [15]. Essa tdécnica
consiste em determinar ¢ através da superposig¢ico da curva tens¥Ho-
deforma¢%o do material trefilado & curva tensio-deformag¢Hdo do

material no estado recozido, conforme ilustrado na figura 1.2.




CURVA TENSAO-DEFORMACKO
/PARA A BARRA TREFILADA
oy
//;ff CURVA TENSAO DEFORMA-
CHAO PARA A BARRA RE ~
{ COZIDA
-,
o §
P24 ot |
Wi
z §
[ “"’&”"ﬁ
- i
- %
R B« L2
€
8
—d
b
§
1
- i
. € =y )
b~ E&& g
DEFORMACAOD ~meiize
Figura 1.2 - Procedimento para a determinagfo do fator de

deformacfo redundante ¢ .

0 principal objetivo deste trabalho, é a avaliaco da dispersdo
dosg valores de . ¢ causada pela digpers®o encontrada no

levantamento das curvas tensfo-defornmacfo.

A deformag®o redundante leva a un  trabalho redundante em
trefilagBo que, neste estudo, & avaliado através da tdécnica da
tensto de trefilag¥o, baseada em uma sugestio proposta por Green
61, que consiste em introduzir um fator de trabalho redundante
(¢ ), come um fator multiplicativo nas fdrmulas utilizadas para o

cédlculo da tensgfo de trefilacio.

)
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O, = tens¥c de trefilagio tedrica, ndo co giderando oz efeitos
do trabalho redundante.

¢ = fator de trabalho redundante.

Fez-ge . uma avaliagfo da dispersio nog valores de ¢ causadag pela
dispers¥o encontrada no levantamento das tensSes de trefilaglo

experimentais.

Conparam-se as equa¢Bes propostas na literatura com os resultados

obtidos experimentalmente.

Para ests pesquisa, escolheu-se como material de trabalho o cobre
eletrolitico. Essa escolha fundamentou-se en dois aspectos
distintos: o primeiro diz respeito 2 mininizag¥o dos efeitos do
fendmeno de envelhecimento apds trefilagXo & temperatura ambiente,
e © segundo concerne o intuito de se testar a wvalidade das
equagBes propostas por Caddell e Atkins para o cobre, aspecto

ainda n%o abordado na literatura.




11 - REVISHO BIBLIOGRAFICAE

2.1 ~ Andlige do Processo

Faz-se, a seguir, uma breve andlise do problema de previsdo da
tengfio de trefilago (0,.) para a realizagdo do pfmcesso de
trefilacio de barras de se¢%o circular, empregando os métodos:

a) deformacdo homogénea

b) método dos blocos

c) método do limite superior

Define~se tensido de trefilac¢¥o (¢, come a forga F necesgsaria para

executar a trefilac¥o (Fig. 1.1) dividida pela drea da se¢Ho

transversal do metal apds a trefilaglo (Af).

A andlise, a seguir feita, & basicamente en fung®o de cinco

varigveis: a reduclo de drea (definida como r = 1 - Af/A1), o©
semi~&ngulo de fieira (o), as condic¥es de atrito na interface
fieira-metal (dadas por um coeficiente de abrito wl, as

propriedades meclnicas do metal e a deformag¢fo redundante.
2.1.1 - Deformag¢do Homogénea

Esta teoria n%o sé despreza os efeitos do atrito como também a

deformagio redundante.

Apresenta a tens¥o de trefilacgfo como uma fung3o da redug¥%o de

4rea, dada pela equagdo (2.1) [1,2,4]1.

G, = 2Y In (Di/Df) , (2.1)
em que: .
Y = tens%o de escoamento média (ver apéndice 1)
Di = di8metro inicial da barra
Df = diSmetro final da barra




Este método supBe que a barra, ao ser trefilada, se comporta como

ge fosse tracionada wuniaxial e homogeneamente. Os resultados
obtidos subestimam a tensio de trefilacdo obtidsa

experimentalmente, devido a n¥Ho congiderago das varidveis citadas

inicialmente.
2.1.2 - Hétodo dos Blocos

Este método baseia-se em considera¢Bes de eguilfbrio realizadas
sobre um elemento que estd sendo deformado, e considera tambem a
existéncia de atrito na interface fieira-metal. Apresenta a tens%o
de trefilag¢3o como uma fung¢¥o: da redugfo de drea (r}, do semi-
dngulo de fieira () e do coeficiente de atrito na interface

fieira-metal (u), dada pela equagfo (2.2) [1,2,4,6].

O, = Y [(1+B)/B (1-(DF/Di¥B 33 (2.2
onde: .
b - b coto s
u = coeficiente de atriteo na interface Fiéirammetal
o = gemi-8nguleo de fieira
Ai = drea da sec¥o transversal antes da trefilag¢Zo
Af = drea da sec¢do transversal apds a trefilaglo.

Este método considera, além das tens@es longitudinais, a pressZo
média aplicada pela matriz, e a tens¥o.de atrito. Mesmo assim, 0s
dados tedricos e os experimentais podem diferir de até 20% (4,617,
talvez devido 2 n¥%o consideraclo da deformag3o redundante
(1,2,4,5,63.

2.1.3 - HMétodo do Limite Superior

Os efeitos da deformagfo redundante s%o considerados por este
métode, maz infelizmente, isto leva & equagles bastante complexas,

como por exemplo a equagdo 2.3 [1,2].

op = {2f (0) In(Ri/RE) + (2/V3) {(m/senzu) ~ cotga} + 2ufcotga {1-1n(Ri/Rf)}

In (Ri/Rf) + (L/Rf)}} . 2.3
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onde:

f£00) => uma fun¢io complexa dea

L ~> comprimento udtil da fieira

Ri ~> raio. da barra antes da trefilacg%o

Rf ~> raio da barra apdés a trefila¢%o.
2.2 ~ Deformag®o na Trefilagdo

¥ sanplamente aceito que, para uma mesma deformacgfio externa ¢ (e =
In Ai/Af), a deformac¥o média )  causada por trefilag¥o em uma
barra de se¢dHo circular difere da deformag¢8o (¢ ) causada por
trag¥o pura. Esta diferenga se deve ao fato de que, ao trefilar
uma barra, um elemento desta move-se na direg¢fo da fieira, e
paralelamente a0 eixo de trefilaglo. Quando este elemento entra na
regifio da fieira, adiciona & sua velocidade inicial uma componente
perpendiculsr ao eiwo (radial). Ao abandonar a fileira, gegue
novamente seu movimento paralelo ao eixo. Como se obsgerva na
figura 2.1, o material sofre um processo interno de deformag8es
cigalhantes, além daquele necegsdrio para gua deforma¢do
homogénea, que n%o contribui em nada para a mudang¢a de dimensBes

externas da barra trefilada.

w L)

. \ Y ‘\\ R ‘)
—_— A I 7 -3 - - .”“*“éé

=T )

Figura 2.1 - Esgquematizacio da deformagho redundante.
g q o G




Lsta deformac¥o extra deénomina-se "deformag¢fio redundante”; o
trabalho externe necessdario a esgta delormacfo redundante @&

denominado "trabalho redundante”.

Tal processo conduz em média a um encruamento maior em trefilagdo

do que em tragH3o pura. Como esta deformacg¥o n%o ¢ homogénea, pois

elementaos da barra pertencentes a diferentes camadas sofrem
diferentes deformacdes internas, tem—-se como resultado um
gradiente de encruamento ao longo do raio. Pode~ge dizer também

que e¥ & normalmente maior que a deformag¥o externa €.

A deforma¢fo redundante depende da redugdo de drea, do semi-&ngulo
da fieira, do atrito na interface fieira-metal, IS das
caracterfeticas de encruamento do material. De um modo geral,
considera-se que o atrito afeta somente a camada superficial do
material [4,6,16], e que o encruamento do material n%o tem uma

gignificativa i1nfluéncia no trabalho redundante [4,6].

£ interessante notar que o trabalho e deformagdo redundantes
crescem ao aumentar o semi-@ngulo da fieira [4,6,7,11) e decrescemn

ao aumentar a reducifo de drea [(4,7,1173.

Devido & n%Ho existéncia de uma tecria rigorosa para avaliar o
trabalho e deformacio redundantes em trefilagdo de barras de secdo
circular; alguns autores consideram que o maisg razodavel para levar
em congideracio estas varidveis, é calcular fatores semi-empiricos
e introduzi—-los nas férmulas tedricas existentes; tais fatores gdo
denominadogs fator de deformacfo redundante ¢ e fator de trabalho
redundante ¢ . Define-se o fator de deformag¢do redundante, como
sendo (1,4,7,8,9,10,121:

$ = ¢ /e (2.4)
fator este, obrigatoriamente maior que a unidade.

Define-s2 o fator de trabalho redundante, como sendo [&]:




(2.5

o't -> tensHo de trefilagdo experimental
0. —> tenz¥o de trefilag¥o tedrica, n¥o considerandoe o trabalho

reduntante, dada por fdérmulas tais como a equagdo 2.2.
2.3 - Técnicas de Hedidas de ¢ & ¢

Para a obtenc¢¥o experimental dos valores de ¢ , enmprega-se

técnicas diferentes, sendo as mais importantes [431:

A) técnica da superposi¢fo de curvas -0 X €
B) tédcnica da tens¥o de trefilag®o

CY) técnica dos perfis de dureza.
2.3.1 - Técnica da Superposicio de Curvas

Esta técnica foi‘ inicialmente propoéta‘ por Hill e Tupper [141.
Eéses auvtores inicialmente calcularam, para;luma deforma¢Zo plana
em trefilac%o sem atrito, os valores da tens%o de trefilaq%o
( 0.y para diferentes valores do semi-fngule de fieira (&) e
redugdo de 4drea (r), usande a teoria de «campo de linhas de
escorregamento. BSob estas condicSes a tens¥o de trefilagfo é uma
medida da densidade de energia necessdria para trefilar o metal.
Eles [14] ent%o estabeleceram que esta energia & dada pela drea
sob a curva tens¥o-deformacXo do metal em seu estado recozido, ate
uma deformacgdo £$, que deve ser a deformacgdo meédia equivalente
adquirida pelo metal durante a trefilac¢do. Considera-se também que
a deformagfio média equivalente (c*) & independente do material, e
que ¢ afetada somente pelo semi-8ngulo de fieira (a) e pela
redquco de drea (r); se essas consideragles fossem usadas em casos
reais, deveria ser necessario aceitar que o atrito n%o tem
influénecia na distribuicfo de deformagio e portanto em e , e
também que n¥o existe nenhuma perda de energia no processo, por
exemplo pela geragdio de calor ou atrite, e que o encruamento é
isotrépico, e independente da trajetdria de deformagdo. Nenhuma

justificativa ¢ oferecida para este procedimento a n3o ser sua




"simplicidade e propriédade gerais” [10,141. Sob estas
circunsténcias, eles [14] estabeleceram que a tens#o de escoamento
longitudinal do metal trefilado deverd ser igual ao valor da
tens¥o na curva tensBo-deformacfo do metal no estado recozido,
correspondente a uma deformag¥o em tra¢lio ¢, e para deformagBes
matores deverd haver uma coincidéncia das curvas tengfo-deformagio
para o material em seu estado recozido e em seu estado encruado

(Lrefilado).

Alternativamente, se a curva tensfo-deformacgfio do metal trefilado
for superposta & curva tens3o-deforma¢3o do metal recozido, estas
deverdo coincidir, e a abcissa obtida pela superposig¢fo deverd

ser g*.

A figura 2.2 [7] ilustra esta técnica, e neste caso os autores
obtiveram ¢* através da superposi¢Bo do limite de escoamento
longitudinal do metal trefilado & curva tensfo-deformagfio do metal

recozido, e entlo avaliaram ¢ .

@ (psixio?)
281
26|
24—
<
= 22)-
1) -
o 20 .
<18 .
=) AGCO INOXIDAVEL 303
Yiag 8 RECOZI100
o 12 “%@a& Iy TREFILADO COM UMA DEFORMACAQ
vé 10&-~-ﬁ g° .50 EXTERNA (&) DE 0,09
& o et
ol g 0 TREFILAGO COM UMA DEFORMACAQ
4 v y EXTERKA (] DE 0422
2

O

S T T VO T T |

0 2 4 6 8 10 €
DEFORMACAC VERDADEIRA
Figura 2.2 - Determinagfio de e* pala técnica de superposi¢fo das

curvas tensgdo-deformacio.
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2.3.2 - Técnica da Tens%o de Trefilacgto

A presente tdécnica experimental ¢ baseada em uma sugestdo proposta
por Green [6], que consiste en introduzir o fator de trabalho
redundante (¢) como um fator multiplicativo na fdrmula (2.2),

resultando na equacgfo (2.6 [6]1.
"/Y =00 /Y = © [(14B)/B (1-(Df/Di)ie)) (2.6)

onde:
o” -> tens¥o de trefilacgfio tedrica incluindo o alrito e o
trabalho redundante.

0’ -> tensio de trefilacHo tedrica incluindo o atrito.

Este conceito foi experimentalmente verificado por Lancaster e

Rowe e utilizado por Johnson e Rowe [63.

Esta equa¢8o permite que uma série de curvas tedricas sejam
calculadas para 6°/Y versus o sgemi-fngulo de fieira (o), para

qualquer reduc¢¥o de drea (r) e vdrios coeficientes de atrito (W)
pré~fixados. Estas curvasg, para uma reducfo de drea de 36% e
vérios coeficientes de atrito, empregando trés lubrificantes para
o cobre de alta condutividade livre de oxigénio est¥o

representadas na figura (2.3> [6].
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Figura 2.3 - Resultados tedricos superpostos aos resultados

experimentais de 0°/Y x o para o cobre de alta

condutividade livre de oxigénio.

Paralelamente, utilizam-se as forgas aplicadas no processo de
trefilac%o, forgas estas convertidas - em tens8es de trefilacglo
( 9> e normalizadas, dividindo-as pela tens3o de escoamento médio
(Y) do material no pacse, definida no apéndice I. Superpondo estas
tensBes experimentais de trefilac¢Ho as curvas tedricas da figura
(2.3), calcula-se o fator de trabalhao redundante através da

seguinte técnica:

Extrapolande as curvas da figura (2.3) para baixos valores do

semi-8ngulo de fieira (o) e valores do parfmetro A (definido como

sendo A= Ca/r) 1 + (1 - p)asela) prdéximos da unidade, faz-se
coincidirem as curvas tedricas com as experimentais. Admite-se
neste caso que n3Ho existe trabalho redundante ¢ = unidade),

obtendo-se a curva experimental que melhor coincide com uma curva




tedrica, podendo atribuir ‘o seu coeficiente de atrito (W) cowmo

eendo o coeficiente de atrito da guperficle fieira-metal.

De posse desse coeficiente de atrito (u) e supondo-o constante
para ag mesmas condicBes superficiaie, obtém-se o fator de

trabalho redundante através da equag@o (2.5H), ou seja:

(0] = O"t/'o'(: (2.5)
onde,
B't -» tensio de trefilagido experimental
Oy = Y [(1+B)/B {1~(Df/Di)=ew}] ~>» tensfo de trefilagHo tedrica

incluindo o atrito
2.8.3 - Técnica de Perfigs de Dureza

Essa técnica, proposta por Backofen [12], consiste no levantamento
ptévio de uma curva dureza-deformacfo através de ensaios de tragho
no material recozido, e medidas de microdur&ia em se¢des do corpo
de prova sujeitas & diferentes deformacgBes. Admite-se a existéncia

de uma equac¢Bo analftica da curva de dureza versua deformagio da

forma.
D= K gt V (2.7
onde,
D -> dureza
K, 1 ->» congtantes préprias do material
Com o auxilio de nmétodos matemdticos, calculam~se as constantes

(K, 1) e, conseqlentemente, fica determinada uma equacio que

relaciona a dureza com a deformagio.

Trefilam-se ent%o corpos de prova do material, levantando-se enm
geguida perfis de dureza em uma seglo transversal . Estes perfis
s%o transformados em perfis de deformacgHo através da equag@o (2.7

X *
e, calcula-se a deformag¢¥do média ¢ do material encruado.
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Como o valor da deforma¢do homogénea € (e = In Ai/Af) &
facilmente calculado, obtdm-se o fator de deformag¢¥o redundante
(¢ astravés da equacgdHo (2.4), ou seja:

¢ = e Je (2.4)

2.4 - RelagBes ¢ x &0 e ¢ x O

Og parimetros de influéncia na determinacgdo do trabalho

redundante, como dito ~ anteriormente, s¥o a redugdo de drea, o

semi-fngulo de fieira, o altrite na interface fieira-metal e o
comportamento do material quanto ao encruamento. Somente a redugdo
de drea () e o semi-8ngulo de fieira Ca ) influem
significativamente no trabalho redundante [4,6,161; assim sendo, &
prética comum englobd-los em um uUnico parametro, denominado
parfmetro A , definido por Wistreich [13] como sendo a razdo entre
o comprimento do arco de circunferéncia (h) centrado no apice
virtual de uma fieira e o comprimento de contato metal-fieira

(figura 2.4).
A= h/L = (a/r) [1 + (l-r)as@]=a (2.8

A demonstrac3o desta identidade e de outros parametros simples

utilizados na literatura ests no Apé&ndice II.
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Figurs 2.4 - Parimetrosz geomebricos utilizados na definiglo do

parfmetro A

Encontram-se na literatura [10] diversas equa¢Bes que relacionam o
fator de trabalho redundante ou o fator de deformac¢fo redundante
com o parfmelro A. A seguir faz-se um breve histdrico destas

equagles.

Johnson e Rowe (61 utilizaram a técnica da tens¥o de trefilagfo e

chegaram & equagiio 2.9 em seus trabalhos.
¢ = 0,88 + 0,78 A, (1,0 < ¢ < 1,9 (2.9

onde:

Ay & um dos par8metres definidos no Apéndice I1.

¥ interessante notar que esta equagfo & independente do material,

apresentando pequenas variacgles com encruamento anterior e

variac8es do coeficiente de atrito (ud.

Cetlin [101 apresentou um histdrico da utilizac¥%o do método de
guperposi¢do contido na literatura exisgtente, uttlizado en

trmimeras dépocas, a seguir mencilonado.

15




- A) Caddell e Atking [7,1017

Esges autores utilizaram a superposi¢fo a nfvel da tensio de
escoamento e chegaram & equaglo (2.10) para um uUnico passe de

trefilacgdo.

q) e ": C;x, + C;;,-: a (2,107
. onde C, = 2,25 09, i w28
(2.113
) C‘,;;‘g = 0,367 o @ Lol N m0176
0, (MPa) e m sfHo os termos dé equagio de Héllomon (com € dado ndo
- percentualmente)
—~
o= 0., " (2.122
k da curva tens¥o-deformac%o do material recozido. Baseado nestes
W resultados, Cetlin apresentou as equa¢Bes conforme tabela 2.1.
! Tabela 2.1 - Equac8es que relacionam ¢ mm‘comA
l 1 !
D) ! MATERIAL ! EQUACKO I
e e e e e et e b e e e e !
i I |
I Aluminio 1100 | buwm = 0,89 + 0,092 4 |
! | I
| Ago Inoxidével 303 I $wn = 0,87 + 0,15 b |
| ! I
| Alumfnio 2024 I bpm = 0,72 + 0,067 b |
! ! !
I Ferro Armco ' dem = 0,86 + 0,105 4 |
I J ‘ |
I Cobre I dem = 0,96 + 0,138 4 |
I ! i
!} Aco Inoxiddvel 304 ' ¢dem = 0,31 + 0,16 A |
e e e e !
,f‘«~~~~i B) Linicus e Sachs [LS] (conforme relatado em 7,10)
. Esses autorez utilizaram a técnica de superposigdo de curvas e

propuseram para passes gimples do lat¥o recozido a equagdo

16



¢, ., =1+ bsg ~ 5 g (2.13)

o qual, para um semi-f&ngulo tipice de 8¢, leva a:

q)l,.ss; 0,86 + 00,1254 (2.14>

-

A equagBo (2.14) ¢ similar &s equagles da tabela 2.1.
¢ Wistreich (W) (conforme relatado em 10)

Este aubor utilizou a técnica de superposicio de curvas e propos

as seguintes equa¢fes para um Unico passe de trefilacdo

il

b, 0,99 + 0,14 A (2.15)

para o cobre e,

¢, = 0,93 + 0,1784 (2.16)

i1

para o aco inoxidével 304.

As equagles (2.15) ‘e (2.16) predizem valores de ¢ ligeiramente

maiores que suas correspondentes na tabela 2.1.
D) Thomsen e colaboradores [7] (conforme relatado em 10)
: *
Eeses autores n¥o apresentam diretamente os valores de ¢ ou de ¢ .,

mas estes foram avaliados através dos gréficos por Cetlin [10]

que, utilizando a técnica da superposig¢fo de curvas, obteve para o

cobre en um Unico passe de trefilagﬁo‘f = 0,24 para £ = Q,22
e
¢, = 1,09

E) Cetlin e MHarcos [13]

Esses autores usaram a técnica de superposi¢do de curvas e

propuseram para pagges sinples do ago SAE-1018 a equaglo




bpo = 0,83 + 0,114 A (2.17)
F) Cetlin e Silva [12]

Esges autores utilizaram a técnica de superposigfo de curvas e
propuseram para passes simples do ago baixo carbono (ABNT 1008) a

equagdo

b = 0,766 + 0,088 A (2.18)

2.5 - Objetivos do presente Trabalho

Para & obtenc¥o do fator de deformagfo redundante (¢) através da
técnica da superposig¢o de curvas tensHo-deformagHBo & necessdrio o
levantamento das curvas tensBo-deformaglio do metal em seus estados

recozido e encruado.

Um dos problemas encontrados no levéntamento de tails curvas é a
dispers%o nog valores de (0,e) encontrados experimentalmente [131,
conforme pode ser observade através da curva tens%o—def&rmagﬁc
média obtida para o ago SAE 1008 por Cetlin e Marcos conjuntamente
com os pares de pontos (g, ¢) obtidos experimentalmente, figura
(2.5).
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Figura 2.5 -~ Curva tens%o-deformag¢¥o para o ago SAE 1018, em seu

estado recozido, com sua regpectiva dispersfo.

Quando da realizagfo da superposi¢gdo de tais curvas, encontra-se
uma faixa de valores para a deformag3o equivalente e” que, por gua
vez leva a uma faixa de valores para o fator de deformagZ@o
redundante (¢). Esta dispers%o pode ser melhor visualizada através
da figura (2.6).
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80 €%

. " *
Figura 2.6 - Exemplo da variag@io nos valores de ¢ e b .

Una avaliag¥Bo desta dispersfo nos valores do fator de deformagZo

redundante (¢) n%o & encontrada na literatura. A uUnica avaliag¢¥o

encontrada se deve 2 referéncia [41, onde a digpersdo foi
consideravelmente grande estando os valores de ¢, no exemplo

apresentado, entre 1;4 e 2,0 (figura 2.7)
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Figura 2.7 - Variac¢8es em ¢ devido a dispers¥o tipica na curva

tensfo-deformacio do material recozido.

Devidf a n¥o se encontrar na literatura uma avaliagH3o da dispers@o
em ¢ e conseqlentemente em , esta s=se tornou o principal
objetivo deste trabalho. £  também objetivo do trabalho, o
levantamento experimental, para o cobre, de uma série de valores
do fator de deformag¢%o redundante (para vidrios valores do
parimetro A ) e posterior compérag%o com aqueles obtidos
utilizando a equag¢®o (2.10) proposta por Caddell e Atkins e também
a verificagfo-da equagdo ¢ = ¢m+* proposta por esltes mesmos
pesquisadores. Outro objetivo é o levantamento experimental de uma
série de valores do fator de trabalho redundante, para o cobre,
(para virios valores do par8metro £4) e posterior comparac¢do com
aqueles obtidos através da equag¥o (2.9) utilizada por Johnson e

Rowe.
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ITT ~ TECNICAS EXPERIHENTAIS

3.1 - Equipamentos Utilizados

A geguir fornece-se uma lista dos equipamentos utilizados no

trabalho.

1> Héquins de ensaios HNTS com medig¢¥%o de carga através de uma
cédlula de carga com capacidade de dez toneladas, equipada com
Qarras de atrito e com carga aplicédvel verticalmente e registrada
em quatro escalas, as quais. tem fundo de escala de 1, 2, 5 e 10

toneladas.
2) Banco de trefilag%o BESTLE-GT equipado (Figura 3.1)

AplicagZo da carga de trefilagHo horizontal com um percurso méximo

de Bbom & uma cargs mnéxima de 6 toneladas.

It

Figura 3.1 - Banco de trefilacgdo Bestlé-GT equipado.



3y Torno IHOR P.400~11, torno South Bend Lathe Works HModel A,
P Furadeira N. Progress ne 1 Drill e Serras mec8nicag manuais.
o Utilizadas na preparaco dag amostras para ensaios de dureza e

g~ para

andlise gquimica,

bem come preparagfio e acabamento dos corpos

de prova e polimenilo das fieiras.
4) Forno Elétrico tipo MUFLA, (Figura 3.2)

Utilizado na realizag¥o do tratamento térmico dos corpos de prova.

J
,,,,,,, Figuras 3.2 - Forno Elétrico tipo MUFLA
5) Maquina ZWICK E. BEl ULH Mod. 2302
- Utilizads na reslizac%o dos enssios de dureza nos corpos de prova.
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6) Haquinas politrizes STRUERS KNUTH ROTOR, microscdpio CARL ZEISS
JERA Tipo 8$100//G, Laboratdrio fotogréfico completo e outros

equipamentos necessdrios para a realizag¢8o de metalografia.

Estes equipamentos foram utilizados para a preparagio
metalogréfica das amostras.

7) Ponte Digital VISHAY V/E 20

Fornece leituras em 10-¢ mm/mm, sendo necessdria sua calibragio

para cada carga aplicada (Figura 3.1).
8) Extensbmetro HTS (Figura 3.3)

Utilizado para medi¢Bes de deformages nos corpos de prova.

Figura 3.3 - Extensémetro MTS - utilizado durante a realizag¥o do

trabalho.

D Oscildégrafo Registrador Hewlett-Packard X-T Hodelo 680H,
(Figura 3.1).




Utilizado para registro dos gréficos da carga de trefilacg¥o, sendo
soliddario com a ponte digital que fornece a mesma carga em seu
mostrador.

10) Méquina de Jateamento BLASTIBRAS Modelo BB 3070

Utilizada para o acabamento superficial dos corpos de prova de

trefilag%o.
11) Hicroscépio Eletrdnico de Varredura JEOL Hodelo JEM 35-C

Utilizado para fotografar a superficie dos corpos de prova de

trefilacfo, antes e apds a trefilag@o.

12) Raios-X PHILLIPS HModelo PW 1400 e Laboratdrio de Andlise

Quimica

Utilizados na realizag¥o da andlise quimica do malterial.
13) Microcomputador Proldgica SP16

Utilizade no processamento dos dados obtidos durante o transcorrer

do trabalho.
14) Fieiras, (Figura 3.5)
Foram utilizadas seis fieiras com suas partes internas cbnicas e

com dimensBes e forma de acordo com a tabela 3.1 e a figura 3.4

respectivamente.
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I Tabela 3.1 - Dimengfes das Fieiras

I Fieira : @ : D, (mm? i D, (mm)d i L Cmm)
R e W e
: I : e i 10,72 i 50,0 : 65,606

N I Se ] 16,72 | 50,3 I 57,5

: 111 : 10e _: 10,78 : 50,4 : 38,5

: v : 15e : 1Q,79 : 20,2 : 28,6

: 1Y : 200 : 10,83 : 50,4 : 24,8

: VI : 25 i 10,72 : 50,2 : 21,7

| I I I

Figura 3.4 ~ Perfil das fieiras utilizadas na real izag%o do

trabalho.




As superficies das fieiras foram polidasz com &xido de cromo
aplicado  gobre pinos cbnicos de madeira, com o mesmo &ngulo da
fieira, até se Lornarem espelhadas.

15) Termopar Cromel-Alumel e termdmetro digital (Fig. 3.5).

Utilizado para medi¢Bes de temperaturas durante o recozimento dos

corpes de prova.

16) Paqguinmetro Mitutoyo que fornece léituras até 0,1 mm (Fig.3.5).
Micrémetro Mitutoyo que fornece leituras até 0,01 mm (Fig. 3.5).
Micrémetro de ponta " Hitutoyo que fornece leiturass ate 0,01 mm,
utilizado na realizac¥fo das medidas do raio de estricg¢fo durante

os tesgstes de Lracg%o.

17) Lubrificante: empregou-se a pasta de Nolykote G (fig. 3.5).

18) Abrasivos: séries completas de ~lixas carhorundum, O&xido de

cromo, alumina e pastas de diamante (de 7,0 um até 1,0uM).

Foram utilizados durante a metalografia, na preparac¢io dos corpos
de prova para nedi¢fies de dureza, e no polimento dag fieiras.

®
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Figura 3.5 —~ Corpos de prova @ Acessdrios
3.2 -~ Haterial

Foram recebidos do mercado cihqﬁenta e cinco metros de cobre
eletrolftico em dezenove barras com conprimento varidvel (1,60m
até 3,60m) e meia polegada de dif8metro. Retirou-se em cada barra
uma amostra de lcm de comprimento, para realizar o recozimento, e

obter o material em suag condicBes homogéneas (sem encruamento).

0 recozimento foi feito em um forno do tipo MNUFLA & |uma
temperatura de 560¢C durante 75 minutos [17,18] em lote 1nico.
ApSs decorrido este tempo, o forno foi desligado ¢ as amostras
resfriaram no mesmo com a porta fechada. Em seguida todas as
amostras foram lixadas, com o objetivo de retirar a camada de
oxido, para realiza¢%o de ensaios de dureza. Us ensajos foram
realizados na escala Vickers, utilizando wuma carga de 3 kg,
fazendo-se quatro medidas ao longo do difmetro de cada amostra.
Entretanto, como os resultados estiveram rigorosamente dentro de
uma faixa constante para cada amostra, apresenla-se na tabela 3.2

apenas a média das medidas.
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Tabela 3.2 - Dureza das Amostras apds recozimento
Barra Dureza (Vickers)
A 42,0
38,0

o R B 5 B o B O
W W W W Ww
N &6 O
a O O

Conforme os dados da Tabela 3.2 e a referéncia 17, constatou-se
que todas as amostras estavam recozidas. Entretanto, necessitava-
se de apenas quinze metros de barras de cobre para o
desenvolvimento do trabalho. Ent3o, foram selecionadas as barras
c, D, E, Fe G para o prosseguimento do mesmo, por serem as que

apresentaram um menor nfvel de dureza.

Para conastatar a pureza e o recozimento do material, realizaram-se

andlises quimica e metalografica.

Andlise Quimica: Realizou-se, com amostras retiradas das Dbarras
selecionadas, um teste de difragfo de raios-X, onde constatou-se
que se tratava de um material de alta pureza, mas, mesmo asgim foi

feita andlise quimica atravdés da tvéenica de volumetria do cobre.




Andlise Hetalografica: Realizada com © objetivo de avaliar o grau
de recozimento do material. Foram reliradas amostras dog corpos de
prova, antes e apds o recozimento. Estas amosbras foran embut idas
a quente, utilizando pé de baquelite sinterizado & altas pressCes

e temperaturas, devido aos bons resultados deste procedimento.

Apés o embutimento, foram utilizadas para o polimento grosseiro
lixas de 320, 400, 600 e 1.000 mesh, & para o polimento fino,

solucfio de -alumina e pasta de diamante de 1 um. Em seguida as

amostras foram atacadas com © reagente: H,0 - 200 ml; H,s50, - 1,6
ml; K,Cr.0, - 4g; HaCl - 0,75g, durante aproximadamente 208,

sendo, em seguida, lavadas e secadas ao &lcool e ar quente para

interrupc¢fic do ataque.

Completada a etapa anterior, as amostras foram levadas @ao

microscépio dtico, onde foram observadas e fotografadas.
3.8 - Corpos de Prova
3.3.1 - Determinac¥o das DimensBes e Usinagem

Na realizagio do trabalho foram necessérias duas espécies de
corpos de prova, umalpara a obtengde da curva tens¥o-deformagdo do
material recozido (Espécie A) e a outra para obten¢¥o da curva
tensdo-deformagido do material trefilado (Espécie BJ.

Espécie A: Corpos de prova destinados'éo ensaio de traglo para o
levantamento da “curva m¥e” (curva tens3o-deformagdo do material

recozida). Pode-se observar sua forma e dimensdes na figura 3.6.
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Figura 3.6 ~ Forma .e DimensSes dos corpos de prova de tragdo para

o levantamento da curva “m¥e”.

Espdcie B: Corpos de prova destinados so ensaio de
serem trefilados. Para atendermos aos objetivos

trabalho, foram criadas nove sub-espécies diferentes

prova, sendo que estas foram criadas em fungdo da

gemi-8ngulo de fieira (o) e do parimetro A, os quals

valores variados conforme a tabela 3.3.

trag#fio apds
do presente
de corpos de
variac8o do

tiveram seus

Tabela 3.3 - VariagSes: do semi-~&ngulo da natriz (o) e

do parimetro A =Ka/ﬁ' [14+{l-r)sr2]a

Semi~-&ngulo : Redu¢Ho de Area Parametro
o ro% A
3e v 18,44 1,0
Je 15,76 2,0
5e 7,89 4,3

10= 6,69 10,0
15« 10,73 9,2
209 13,58 9,6
20 5,60 22,6
25 18,71 8,4
25« 7,68 17,1

Pode—-se observar sua forma e suas dinensfes, na

utilizando a tabe}av3.4.

figura 3.7 e

w2




tragdo apds serem

trefilados.

E : f 7
[ # 12,43 B 6 =12.43 ¢ '*9.50 A /%
§ { 4
.l 30.0 210 Ly 210 L2 Lax 650 l
1.0 1,0 10 o i |
MEDIDAS EM mm
Figura 3.7 - Forma e dimensBes dos corpos de prova para ensaio de

} .
| Tabela 3.4 — Variac¥o das dimens8es em fungdo do
l .

I Corpo-de

!
| Prova | A
| b
| f
i A 0301 ] 1,0
] ]
I A OBOZ2 } 2,0
! ]
I A 0504 | 4,3
] I .
I A 1008 } 10,0
| !
I A 1508 ] 9,2
| !
I A 2008 ! 3,6
| ‘ !
I A 2016 | 22,6
| !
] A 2508 I 8,4
] |
I A 2516 I 17,1
|

parémetro A

: L, (mm? I L., {mm?
S
| 47,0 i 27,64
: 49,0 “: 16 75
: 53,0 : 16,75
: 54,0 : 8,31
: 51,0 : 5,47
: 49;0 : 4,03
: 53,0 : 4,03
: 47,0 : 3,14
| 53,0 1 5,14
! I

4,28

4,28

Os corpos de prova foram usinados em concordidncia com as formas e

dimenales
controle dimensional

de doig centéagimos

mencionadas,

sendo que

foi

realiza

do

um cuidadoso

onde observou-se uma variagiho miéxima da ordem

de

milimetro,

satisfatdério para o presente trabalho.
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3.3.2 - Tratamento Térmico e Acabamento Superficial

Apds o controle dimensgional, foi realizado o recozimento em lotes
de doze corpoz de prova colocsdoz, ordenadamente, ung sobre os
outrog na regi%io central do forno, gendo que, o tlermopar foi
colocado conjuntamente com os corpos de prova, na regifio central

destes, objetivando conseguir maior fidelidade na leitura da

W d

temperatura. A temperatura de recozimento foi fixada em 550

durante aproximadamente 75 minutos [17,18].

Apds decorrido este tempo, o forno foi desligado e os corpos de
prova resfriaram-se dentro deste, com a porta fechada, até a
temperatura ambiente, quando enifio, foram retirados e subnetidos a

umas aérie de trés ensaios de dureza Vickers, na regifo da ponta

dos  mesmos, que era devidamente lixada. Este procedimento foi
realizado para comprovar o grau de recozimento, bem comeo, o grau

de homogeneidade do mesmo.

Posteriormente, todos os corpos de prova vforam submet idos a
Jjateamento de areia, com a finalidade de retirar a camada de Sxida
obtendo uma superficie porosa, que ¢ melhor recomendada para a
aderéncia do lubrificante durante a trefifagﬁo.

3.4 - Procedimento -Experimental

3.4.1 ~ Curva do Cobre Recozido

o

Un dos objetivos do presente trabalho é uma andlise da dispersdo
nos valores do fator de deformag¢gio redundante, que por sua vez ¢
FI N 1]

senafvel & digpersfio da curva n%e”; por isgso, esta etapa foi

realizada com o mdximo cuidado possfvel.

Para a réa]izag%o dos testes de tracgdo foi utilizado o
equipamento MTS;: Para controle dos mesmos foi utilizado uma
velocidade de deslocamento do cabecote de 0,4 mm/s durante o
transcorrer de todo o teste, e o extensdmetro foi cuidadosamente
fixado no ter¢o médio dog corpos de prova. Através do registrador

gréfico do prdéprio equipamento, obteve-se o grdfico carga X

£
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deformacio relativa até o momento de infcio da estricgldo. Apds o
infcio desta o cabegote foi paralizade, o extensdmetro retirado, e
o difmetro da mesma, foi medido, mas, como a mdquina de trago n%o
fornece os valores da carga no alivio, para conseguir a tens@o de
tracfo correspondente ao difmetro medido, esta foi carregada apds
limpar a memdris, lendo-se no mostrador o valer da carga
correspondente ao difSmetro medido (que € o valor mdximo alcancgado
no recarregamento). Tal procedimento foi repetido sucesegivamente,
procurando manter constante o intervalo de tempo, até a evolug¥o
da esgtricg¥o n%o mais o permitir, ou seja, o corpo de prova ge
mostrava prestes a romper. Apés o rompimento do corpo de prova,

egte era retirado e medidos o comprimento e © dif&metro finaisg.

Como necessitava-se de pares de pontos cargas X deformag@o
relativa. e nZ%o da curva carga x deformacfo relativa, estes foram
obtidos diretamente do grafico (em torno de aproximadamente
sessenla péres de pontos em cada gréfico), e o diametro uniforne,

indiretamente, através das fdérmulas:

A, = Bu/(e, + 1D g D, = (4 Au/m)+o®
onde, B, -> &rea uniforme no momento de infcio da egtricgio
A, ->» 4rea inicial
€,, —-> deforma¢do relativa uniforme no momento de infcio da

estricgdo

D -> digmetro uniforme no monmento-de infcio da estriccgfo

Este procedimento foi utilizado porque observava-se que mesmo fora
dos limites da regif%o da estric¢do e apds o infcio desta, o corpo
de prova continuava a se deformar, como também n¥o se conseguia
encontrar uma regifo de dié@metro constante, mesmo nas regides mais

afastadas da estricgfio.

De posse desses dados, fol utilizado um programa computacional
que forneceu como resultado pares de pontos tens¥o x deformagdo

pldstica logarftmica, com a corre¢io de Bridgman, bem como oS
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seguintes dados:
X% Limite de escoamento
X Linite de resisténcia
% Coeficiente de estricgHo
% Alonganmento percentual em 5D
% Deformag@o logarftmica uniforﬁe
Deformac8o convencional uniforme

X Deformacio convencional nZo-uniforme

Como havia sele corpos de prova no lote e se pretendia plotar uma
nuvem de pontos devido a todos, ent¥o procedeu-se da s=eguinte

maneira:

De posse dos pares de pontos tens¥o x deformag¢fio pléstica
logarftmica para todos os corpos de prova, introduziram-se estes

dados em um programa computacional que sgeqlenciava estes pares de

‘pontos em ordem crescente de deformagHo.

Ordenados os pontos, estes foram gravados em arquivo seqlencial.
Foi utilizado o Lotus 1-2-3 para graficar toda a nuvem de pontos

unindeo-os por segmentos de reta.
3.4.2 - Trefilag8o

A trefilac¥o foi realizada em nove lotes de seis corpos de prova,
conforme especificado na tLabela 3.4, sendo que a redugdo de drea
maxima foi de 18,71% enquanto a minima foi de 5,60%, conforme

especificado na tabela 3.3.

As fieirag utilizadas foram especificadas na tabela 3.1, sendo que
uma ateng¥o especial foi dedicada ao polimento das mesmas
objetivando conseguir uma superffcie especular. Parea fanto, foi
utilizado um Unico abrasivo, o Sxido de cromo, bem como duas

formas de polimento, a seguir comentadas.

Em uma, o polimento foi realizado fixando na furadeira N.
PROGRESS, um pino de madeira de forma cOnica que, girando e

tmpregnado de dxido de cromo foi introduzide dentro da fieira




fixa, polindo o seu interior, enquanto na outra forma fixava-se ag

B

fieiras na placa do tornoc S.Bend Mod. A, ao girar a placa, se
aplicavam & fieira osg pinos previamente impregnados de dxido de
cromo.

Estas fieiras polidas foram ent®o colocadas em uma mdquina de
trefilar BESTLE, onde se realizou a trefilag¥o. Na totalidade dos
casos, n#o foi observada nenhuma elevacgfo consideravel de
temperatura com as velocidades de trefilagdo utilizadas, conforme

tabela 3.5.

- Tabela 3.5 -~ Velocidades de trefilag%io utilizadas

Corpos de Prova Velocidade (mm/&)
A 0301 ‘ . 32,9
A 0503 19,1
A 0504 19,5
A 1008 9,5
A 1508 : 6,3
A 2008 4,7
A 2016 4,6
A 2508 3,7
A 2516 3,6

0 ideal) seria que as valocidades de trefilag¥o fossem fixadas para
uma meesma taxa de deformacHo, quer seja em tragio ou trefilagdo,
mas isto n@%o foi possfvel, pois, trabalhou-se com a mdxima
velocidade do cabegote da méquina de _trac%o (se aumentasse a
velocidade do cabecote da mdquina de trag¥o, o teste tornar-se-ia
t%o rdpido que ficaria diffcil de se obter um nimero razodvel de
pares de pontos durante a estricg¥o) e a mfinima velocidade de
trefilegdo (estas ultrapassarian a velocidade minima do
equipamento péra semi~angulos de fieiras maiores ou iguais a cinco
graus, podendo causar um superaquecimento do equipamento, chegando
été mesmo a <causar problemas nos mesmos), mesmo assim, a taxa de
deformac3o em trefilagfo foi noventa vezes maior que a taxa de

deforma¢®o durante os testes de trag@o.

A  carga aplicada ao corpo de prova durante a trefilag¥o foi

transmitida a uma célula de carga constitufda por quatro ”"strain-
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Gages” e colocada entre 08 extremos da barra e o banco de traglo,
sendo que o sinal desta c¢élula de carga foi processado na ponte
digital VISHAY e registrado no oscildgrafo registrador H.P. -7,

ambog previamente calibrados.

Foi conseguido wun acabamento superficial "poroso” através do
Jateamento de areia sobre a superfficie dos corpos de prova. Apds
o Jjateamento, somente se pegava nas pontas dos corpos de prova
para se passar a camada lubrificante de pasta MOLYKOTE - G (que
foi o lubrificante escolhido devido  ao seu bom desempenho no
processo) [4] utilizando um pedago de pano, vigando n¥Ho passar
nenhuma camada gordurosa para os corpos de prova. 0 objetivo da
associac¥o superficie "porosa” e pasta HNolykote G foi o de se
éonseguir minimizar, o miximno possivel, a forca de atrito e sgeus

efeitos, . senpre indesejévels em trefilac¥o.
3.4.3 -~ Ensaios de Trac¢¥o apds Treflilag¢o

ApSs a trefilag¥o os corpos de prova foram cortados nas regiles

logo apds as garras, conforme figura 3.8, sendo que as regides

-

B wJ. Lm d =
. L t .
Figura 3.8 - Corpos de prova para o ensaio de trag%o, sendo que as

regi8es hachuradas est¥o mais encruadas e portanto,

reservadas para as garras da mdquina de tragdo.

hachuradas se acham mais encruadas, para serem fixadas nag garras
de atrito da m&quina de trag3o sem correr-se o risco, em alguns
casosg, da estricg¥o ocorrer nestas regifes. 0 restante do

procedimento foi totalmente semelhante ao procedimento de obtencHo

124 r”

da curva "mde or tracio aalvo o numero de pares de pontos que
14

se conseguia obter atd a estricg¥o, que foram inferiores aos




obt idos por  trag®o pura, devido a0 encruamento  durante a

trefilagHo.

Unn Fato curioso & gue, em alguns corpos de prova, logo apos
alcangaren a carga méxima, apresentavan duas regides com
estric¢fio, sendo que uma delag logd dominava e com a continuidade
do ensaio a outra regif%io desaparecia.

3.5 - Critérios de Superposigdo

Teoricamente o método da superposic¥o de curvas tens¥o-deformagio,
proposto  por Hill e Tupper [14], admite que a tens¥o de escoamento

s

do material trefilado seja igual & ordenada da curva tens¥o-
*

deformacio do material recozido para a deformagdo equivalente €

Os autores postulam ainda, que as duas curvas coinciden a partir

da deformagdo equivalente e” [10,147.

Em trabalhos anteriores realizados por Cetlin . colaboradores,
estes constataram experimentalmente que as coisas n¥Ho ocorriam bem
assim, e que quando se transladava a tens¥o de escoamento da curva
do material trefilado sobre a curQa do material recozido, egtas
n%o coincidiam a partir deste ponto, ¢ ‘ainda mais, que as curvas
tens¥o-deformacfo, btanto do material trefilado quanto do material
recozido, | apresentavam uma ‘congiderdvel dispersdo, o que
correspondia a uma larga faixa de valores permigsfvelis para a
deformag¥o equivalente e” [101 que por sua vez levava a uma
correspondente faixa de valores permissiveis para o fator de

deforma¢fo redundante ¢ .

Devido aos fatos enunciados, fixaram—-se alguns critérios para a
superposi¢¥o da curva tens¥o-deformaclo do material trefilado
sobre a curva tensfo-deformacio do material recozido, a seguir

especificados.

Primeiro Critério:

Este critério foi proposto por Hill e Tupper [141, ou seja,

superpor a tensdo de escoamento da curva do material trefilado &
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curva do material recozido e egperar-se que o restante das curvas
coinctdam (Figura 3.9) e em sgeguida obter ¢ atravds da equagio
2.4.

o =€ /e (2.4)

CURVA TENSAO-DEFORMACEO
PARA A BARRA TREFILADA
Mr“ &
/4 CYRVA TENSAO DEFORMA-
CRO PARA A BARRA RE-
i COZIDA
g §
o !
<t b1
0 §
e
wﬁ @ . &Y “
: g
s
§
§
§
i € “{
g g™ oo
DEFORMACAQ ——i=
Figura 3.9 - Procedimento para determinac¢c®o da deformagho

redundante.

Segundo Critério:

Este critério admite qgque a tene¥o de escoamento do material
trefilado (0, . .x) =eja igual & ordenada da curva tens¥o-

: %
deformacBo do material recozido para a deformag¢¥o equivalente e

Este & um critério "claro” e possivel de ser realizado, ainda que
com uma dispersfo, que é um problema inerente a todo procedimento

experimental.
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Foram fixados oubros critérios objetivando diminuir-ge aoc mdximo a

dispers¥o.

Terceiro Critério:

Admite-se que a tens%o corregpondente a 1,04 de deformacgdo
pldstica efetiva do material trefilado seja igual a ordenada da
curva tensSo-deformacfo do material recozido psra a deformagdo

. *
equivalente € .

Este critério tem como objetivo a obtencfo de uma menor dispers¥o
no levantamento da deforma¢fo equivalente gf , pois constata-se
que a'dispersﬁo na curva tens¥o-deforma¢fo do material trefilado
em 0,2% .de deforma¢Ho, em muitos casos, ¢ maior que a dispers®o emn
1,0% de deformag®o, talvez devido aos pontos correspondentes a
0,2% de deformag#o serem os primeiros péntos obtidos, bem como,
nesta regifo as curvas carga-deformagHo relativa apresentarem, en

muitos casos, uma alta inclinag®o.

Quarto Critério:

Admite~-se que a tens¥o correspondente a 1,04 de deformago
plédstica efetiva do material trefilado seja igual a ordenada da
curva tensfo-deformacio do .material recozido para a deformagdo
auxiliar e,, e que a deformagdo efétiva ¢ geja igual a deformac¢do

auxiltiar €, menos 0,8% de deformagdo e* = €y — 0,008,

Este critério &, nada nmais nada menos, que a agssociaclo dos dois
critérios anteriores, e tem come objetivo asgociar a menor
dispers¥o correspondente a 1,0% de deformacgdo com a deformagio
efetiva ¢ correspondente a tens¥o de escoamento do material
trefilado, o que estd mais préximo do critério proposto por Hill e

Tupper.



Quinto Critério:

Coneiete em transladar a curva tensHo-deformagfio do material
trefilado sobre a curva tensBo-deformagBo do material recozido na
"forma mais coincidente possivel” e ent%o calcular o fator de
deformac3o redundante, tomando a deformagio equivalente e como
sendo o valor da asbscissa correspondente a tensg¥o de escoamento do

material trefilado apés a traslaglo.

Seuwto Critério:

Calculsnde diferentesg géries de o e O uttlizande fdormulas

_retiradas da bibliografia como aquelas propostas por Caddell e

Atking e Johnson & Rowe.

Sétimo Critério:

Geria um critério semi-empirico, que consiste  em calcular os
o =

valores do fator de trabalho redundante ¢ alravés da equagHo 2.9,

ou geja:

d t;/O'g;

onde:

0’ -> ¢ a tens¥o de trefilagfo experimental

e —» & a tensgdo de tfefilacﬁo tedrica incluindo o atrito.

Devido n%o se conhecer o coeficiente de atrito fieira-metal (u),
admite-se que para pequenos valores do parémetro A (préximos da
unidade) nHo existe trabslho redundsnte (¢ = unidade), obtendo~-ge
ent%o o coeficiente de atrito (W). De posse desse coeficiente de
atrito (u) e supondo-o constante para as mesmas condicles

guperficiaie, obtém-sze o fator de_ trabalho redundante.




IV ~ RESULTADOS EXPERINENTAIS

NHeste capftulo s#o apreé@ntados os resultados do tratamento
térmico e da trefilacgio dos corpos de prova; as curvas tensfo-
deformag¥o para o cobre recozido e trefilado; os valores do fator
de defornacido redundante ($)Y obtidos através dos diversos
critérios de superposi¢iio e os valores do fator de trabalho

redundante ¢ .

A andlise qufmica do cobre eletrolftico usado no presente estudo é

apresentada na tabela abaixo.

Andlise quimica de elementos residuais no cobre eletrolfcico
- porcentagem em pesgo
P Ca Mg Zn Sn Pb
00,0148 00,0030 <0,01 00,0069 <0,05 <0,01

Este resultado foi considerado satisfatdrio para a realizagfo do

trabalho.
4.1 ~ Tratamento Térmico

Foi realizado um tratamento de recozimento de recristalizacdo com
a temperatura entre 545 e 560¢C por um perfodo de aproximadamente
75 minutos, conforme pode-se verificar através da figura 4.1 para
oeg lotes AOB0O2 e A2008, para og demais lotes as curvas se

encontram no Apéndice II1.
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Figura 4.1 - Temperaltura x tempo de recozimento para os lotes de
corpos de prova A0B0Z e A2008.

Apés o tratamento de recozimento, todos os corpos de prova foranm

submet idos

5 kgf durante aproximadamente 18 segundos, sendo que:

a trés testes de dureza Vickers, aplicando-se carga de

ot
- para 0s corpos de prova destinados A ensaios de trag¥o, as
impress@es foram feitas na regifio das garras;

- para 08 corpos de prova destinados a trefilacdo, as
impressdes foram feita em sua pontas, regifo L, (Cigura 3.

as regides dltelrs dos corpos

Este procedimento visou n¥o danificar

de prova.
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Os resultados s%o apresentados no Apé&ndice IV, sendo que a dureza
variou de 36 kgf/mm® a 41 kgf/mm® comprovando o recozimento de
todos os corpos de prova [17,181.

Outrs verificac¥o do recozimento, foi feita através de andlises
metalograficas em amostras de cada uma das barras utilizadas no
trabalho, constatando-se a ocorréncia de recristalizac®o durante o
recozimento e uma homogeneizagio do tamanho de gr¥o, conforme pode

se verificar nas figuras 4.2 a 4.8.

Figura 4.2 -~ Cobre Eletrolftico conforme recebido do mercado,
corte transversal. Ataque (H,0-200ml, H,50,-16ml,

K.,Cr, 07-4qg, NaCl-0,75g, durante 20 segundos) x 100.

-
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Figura 4.3 - Cobre Eletrolrftico resfriado lentamente no forno apds
recozimento & BB0=C, Corte transversal, barra C,
ataque - (H,0-200m1, H,S0,-16ml, K.Cr.0,-4g, NaCl-075g

- durante 20 segundos) x 100.
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Figura

4.4 - Cobre Eletrolftico Pesfriado'lentamente no forno

recozimento a H50«C. Corte transzveraal, barra C,

ataque (H,0-200m!, H,S50,-1éml, K,Cr,0.-4qg,
0,75g, durante 20 segundos) x 200.

NaCl-

apds



P

£

Figura

4.5 - Cobre Eletrolftico resfriado lentamente no forno apds
recozimento & 550eC, Corte transversal, barra D.
Ataque (H,0-200ml, H,S0,-16ml, K.Cr,0,.-4g, NaCl-
0,75g, durante 20 segundeos) x 100.



Figura 4.6 -

Cobre Eletrolitico resfriado lentamente no forno apds

recozimento & 550=C, corte transversal, barra E.

Ataque (H,0-200ml, H,50,-16ml, K,Cr,0,-4g, NaCl-
0,75g, durante 20 segundos) x 100.
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Figura 4.7 - Cobre Eletrolitico regfriado lentamente no forno
recozimento & 550eC, Corte transversal, barra F,
Ataque (H_,0-200ml, H.,SO,~16ml, K,Cr,0,-4g, NaCl-
0,75g, durante 20 segundos) x 100.

apds



Figura 4.8 - Cobre Eletrolftico resfriado lentamente no forno apds
recozimento & 550«C., Corte transversal, barra G.
Ataque (H,0-200ml, H,S50,-1éml, K, Cr.,0,-4g, NaCl-
0,75g, durante 20 segundbs) x 100.

4.2 - Trefilagho

Jateou-se com areia a superficie dos corpos de prova, para
retirada das camadas de  dwide forwmsds durante o recomimento e
obtenc¥o de uma superficie ”"porosa” (Figuras 4.9, 4.10 e 4.11), de

melhor aderéncia para o lubrificante.

Este procedimento levou & formagZ%o de um filme uniforme de
lubrificante na superficie dos corpos de prova pérceptivel apds a
trefilaglo. Obgervando-gse estas superffcies, verificou-se a
persisténcia de alguns poros resultantes da retencgdo de

lubrificante mesmo apde a trefilag¥o (figuras 4.12 e 4.13).
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Figura 4.9 - Superffcie "porosa”, obtida apds jateamento de areia

nos corpos de prova MEV x 100.

rr”

Figura 4.10 - Superfi{cie "porosa

nos corpos de prova.

L

obtida apds Jjateamento de areia

MEV x 500.

‘
«
a
2
|



‘ Figura 4.11 - Detalhes de algune "poros"”. MEV = 3000.

Figura 4.12 - Superfifcie obtida apds trefilagfo. Verifica-se a
perman&ncia de alguns ”poros”, onde o lubrificante

. ficou retido. HEV 2 100.




st

Figura 4.13 - Detalhes de alguns "poros” superficials apds a
trefilagfio. MEV x 500.

Foram obtidos gréficos da carga de trefilag¥3o versus o comprimento

trefilado do corpo de prova. -

Os gréficos, para o lote A2008, s¥o apresentados na figura 4.14 e

para os demais corpos de prova no Apéndice V.
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Figura 4.14 - Carga de trefilag8o x comprimento trefilado, para o
lote A2008.
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Na tabela 4.1, apresentam—se as cargas médias de trefilagfo da
: regifo dtil dos corpos de prova (retirada dos gréficos do Apéndice
V) e as velocidades de trefilagdo utilizadas.
PAULO R, CETLIN

Tabela 4.1 ~ Cargas e velocidades de trefilagdo

| I i
I Lote | Ne C.P. | Vi, u,.mm/8) | Cargac,.,r. (kgf? |
| Y e |
! ! { . ] |
| A0301 | o1 1 32,9 | X I
{ l 2 | " | 550 |
l I 03 | " : 550 |
| I 04 ! ” ! 555 !
| I 05 | i | 550 !
! ! 06 ! " I 560 !
| —— e e e e !
| ] ! | !
I AOBOZ | 01 | 19,1 ! 440 1
‘‘‘‘‘‘‘‘ i ! 02 | ” ! 448 |
! | 03 I i | 444 !
| i 04 ! " I 446 !
! ] 05 ! ” ! 445 !
! ! Ot | " ! 454 1
| | | I [
I ! ! ! !
I AO0504 | 01 ! 19,5 ! 255 !
i | 02 ! ” | 268 |
] ! 03 ! " I 255 !
! ! 04 | ” ! 267 1
| ! 05 ! ” ! 271 |
- ] 06 ] " ! 270 !
Ve | b e I
! ! } | ]
] A1008 | 01 | 9,5 I 225 |
"""" | ! oz { ” ! 213 ]
VVVVVVV i | 03 | ” | 213 !
! ! 04 ! ” ] 212 |
| | 05 ! ” | 205 !
1 | 06 | " | 210 !
| I e Ve !
! ! 1 ! !
I A1508 | 01 | 6,3 I 396, |
I | 02 | " ! 393 ]
| | 03 ! " ! 390 1
| | 04 ] " | 395 |
»»»»»» ! ! 05 | ” { 405 !
| ! 06 ! ” | 393 ]
! | | [




[ ] ] { f
I A2008 | 01 I 4,7 | 523 !
| | 02 | " I 522 !
! | 03 ! " ! 535 I
] I 04 ! ” ! 540 |
I ] 05 I " I 540 J
! | 06 1 ” | 541 I
b e | e e e I
| I ! I |
I A2016 | 01 ! 4,6 ! 230 |
! ! 02 I ” ! 230 !
! | 03 1 " ! 235 !
1 [ 04 ! ” _I 230 I
} } 05 ! ” ! * 1
| | 06 ! ” ! X I
| e U l
| 1 | | |
] A2508 | 01 1 3,7 ! 820 I
1 ] 0z, I " I 815 !
| | 03 | " ! 813 |
] 1 04 | " I 8621 I
! ] 05 [ " | 830 I
| ! 06 ] ” I 818 1
| | b e e e !
| | | | : !
| A2516 | 01 ] 3,6 I 421 |
! ! 02 ! ” ! 422 I
o | 03 | " i 425 |
| ] 04 | v I X |
] | 05 } " | 435 |
! | 06 | " | 430 I
] ! I

% NZo obtiveram-se gréficos para estes corpos de
prova.

4.3 - Ensaio de Trag%o
4.3.1 - Curva do Cobre Recozido

Foram realizados ensaios de trag3o em sete corpos de prova
recozidos, através dos quais foram conseguidos seiscentos pares de
pontos (0, € ) até aproximadamente 120% de deformac¢do pléastica
verdadeira. Pela tabela 4.2 pode-se observar os pares de pontos
(o ,e) para um destes corpos de prova e na figura 4.15 a nuven de
seiscentos pontos ligados entre si por segmentos de reta, obtida
utilizando-se o tracador gré&fico Lotus 1 2 3. Uma grande densidade
de pontos se encontra até aproximadamente 30% de deformagdo

pléstica verdadeira, decrescendo a partir daf devido a maior

dificuldade na obten¢do de dados durante a estricglo.




% ANALISE D0S RESULTRDOS BE ENSRID DE TRACAC #
COKPO DE FROVR =NO2R0000
HATERIAL =COBRE
BASE DE HEDIDA = 25 mm
BIAMETRO INICIAL (HM) = 9.99
COMFRIMENTO INICIAL (HM) = 40
DIRHETRO UNITORME (HH) = 8,51
DIAMETRO FINAL (HH) = A5
COMPRINENTO INICIRL SD (HH) = 49,9
COMPRIMINTO FINAL SD (#H) = 79,18
' CARGA ' VAR, PL, ' ARER INST, * TEN, VER, ' DEFOR,
(KGF) 7 (M)  © (HH2) 7 (KGF/HM2) 7 (%) !
! 00 000 78,38 ' .28 0,000 !
! 300 008 18,23 7 3.8 7 0,201 !
! 420 0,14 7 77,94 7 5.39 7 0,560 !
! a0 03 77.48 ' 6,84 1,164 !
! 612 1 040 7 7.0 .95 1761 !
! 692 D60 76,55 ' 9.04 2,368 !
! %7 078 76,09 0 10,00 1 2,966 !
! ges 0,91 75.68 7 1091 ¢ 3.59482 !
! 8B 1,06 7 75,09 0 11,740 4150 !
! 40 ¢ ta ! 74,75 ¢ 12,58 ' ATAS !
! 994 131 ¢ 74,31 1 13,38 ¢ 5,33 !
U U/ - T W< 73,88 ¢ 1414 0 5910 !
L 115 SR OV B 13,45 1 1485 1 6,496 !
SR § ¢ TR WA & 73.03 ¢ 154 7 7,014 !
foano 2. 72,58 7 16,82 7 7,699 !
SRS ) & R 72,20 * 1680 7 8.2 ‘
foEs o 2,30 74,19 7 17,40 0 BN ’
MRS V1 L S I 71,38 /178 7 9,35 !
D ¥} VIR 2 ) 7098 ' 1848 7 9,920 !
U ©:1 < B0 £ S 70.58 7 19,03 ° 10,480 !
R <1 SR8 7 70,19 7 19.%3 7 11,03 !
U U 11/ R I T A 49.80 7 20,06 7 119N !
R U +:4 S I« 69.42 ' 2041 7 121M !
£ 1443 0 338 69.04 ¢ 20,90 ' 12,693 !
1468 1 3.4 68.66 /21,38 13,239 !
U € 11 S I A 68,29 ¢ 218’ 13,782 !
DR 11 B - A 67,92 ¢ 22.l6 7 14,323 !
S &% EE 1Y) S 67.56 7 22,540 ' 14,841 !
to1540 7 418 ! 67,20 ¢ 22,92 ¢ 15.3% !
U 7.1 R - 65,84 7 2334 ¢ 15,997 !
oo o A 66,49 23,64 7 16,457 !
fO18%0 1 463 66,14 1 2404 7 16,984 !
foo1e00 0 478 63,79 7 24,32 11,509 !
fO1813 T AR T 65,45 7 24,64 7 18030 !
D .+ 2 10 { 65,11 1 2491 © 18,530 !
U V- - S T4 B 64,78 7 25,26 ' 19,066 !
S UY R | 64,44 7 23,53 19.%80 !
SRS 1.7 - -1 64,12 ' 25,80 ¢ 20,091 !
U U7 S T 63,79 26,05 7 20,600 !
M V- [ 2 T T 63,47 © 26,31 1 21107 !
1680 0 6,03 7 63.13 /26,60 ' 21,610 !
1488 1 619 62,83 ' 26,86 ' 2,112 !
S V35 N - 10 L B 62,52 1 21,05 ' 22,6l !
A V1 B T { 62,21 21,33 0 23,107 !
D VLS Y. 61,90 * 2149 7 23,602 !
D V' A N | S 61,60 7 27174 7 24,093 !
o2 sy ! 61,30 1 21,93 7 24583 !
! 1718/ 7142 ! At on ! 28 1A 7 DR OO0 ’
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! Peou [ ois ol PRI N Lol
! 122 ! 7.44 ! &0.41 7 28,50 * 26,038 !
! 1729 7.59 ! 60.13 ' 28,76 7 26,517 !
! 17130 ¢ 1.72 ! 39.84 1 28,91 ' 26.995 '
! 1732 7.9 ! 59.5% ¢ 29,08 7 27.471 !
! 1738 8,06 ! 5%.27 29,32 21.9Mm !
! 1739 ¢ 8,22 ! .97 29.48 7 28414 !
' 1740 ! 8.3 ! w872 29,63 ' 2B.88% !
! T4y 8,53 ! 98.44 7 29.79 7 29.352 !
! 1742 ! 8,48 ! .7 29.94 7 29.B17 !
! 1743 8.84 ! 57,91 30,10 30,279 !
! 1744 7 ?.00 ! 97,64 7 30,26 7 30,740 !
! 1745/ 9,15 ! 57,38 7/ 30.41 7 31,198 !
! 1741 ?.31 ! TA0 S S 30,5y 7 31,459 !
! 1749 9.47 ! 56,86 30,76 7 32,109 !
* CARGA * D, INST ’ ARER INST, * TEN. AV, ’/ DEFOR, !
O(KGF) 1 (H) o (HM2) * (KGF/HH2) / (1) !
! 1745 ¢ 8,22 ’ 33.07 ¢ 32.88  * 39.003 !
‘ 1739 ¢/ 8.1y ! 52.48 1 33,01 7 39734 !
! 1735 B.16 ! 52,30 7 33.18 7 40,468 !
! 173t ! B.09 ! 51,40 33,68 7 42191 !
! 1729 ¢ 8,02 ! 50,52 34,23 ¢ 43,929 !
! 1723 7 1.95 ' A9.64 7 M7 45,483 !
! 17113 1.86 ! 48,52 ' 35,30 7 47,9460 !
! 1705 ! 1.71 ’ A7.42 30,96 1 50,8263 !
! 1691 7.58 ’ 45,13 1 37.47 7 55214 !
! 1671 1.3%9 ’ A2.89 ' 38,96 ¢ 60,291 !
! 164% 7.20 ! 40,72 1 40,40 7 65,501 !
! 1617/ 1.14 ! 40,04 7 40,39 7 67,174 !
! 1597 ¢ 6,99 ! 38,31 41,62 ' 71,421 !
! 1573 ¢ 6,87 ! .07 ! 42,44 7 74,884 d
! 1545 ¢ 6,78 ! 36,10 2,79 ' 71.521 ’
! 1525 7 6,72 ' 39.47 7 43,00 ’ 79.2%%9 !
’ 1513 ¢ 7.56 ! 44,8% 33,11 7 55,743 !
! T 6,30 ! na7 AT.38 7 92,207 !
! 1427 ¢ 6,17 ! 29.90 7,73 7 94317 !
! 139 6,04 ! 28,65 7 48,55 ' 100,434 !
! 3%/ .93 ! 21,62 1 4921 7 104,312 d
! 1331 3.74 ! 25,88 ' .44 7 110,825 '
! 1217 5,37 ! 22,82 59,97 7 123,408 d
! 181 5,00 ! 19,63 7 60,15 7 138,429 !
’ 1013 ¢ 4,59 ' 16,55 7 61,22 7 155,541 '
CORRECRD DE BRIDGHAN
 DEFOR, ' E - Eu ' T/TR  TEN, RV, ' TEN, VER, '
S 3] ’ ! * (KGF/HM2) ' (KGF/HMZ)
! 39.003 7 0.07 ! 0.988 7 32,88 7 32,48 ’
! 39,734 0,08 ! 0.987 33,01 7 3257 ’
! 40,448 ' 0,00 ' 0,985 33.18 1 32,49 ’
' 421917 0.10 ! 0,982 7 33.68  * 33.08 !
! 43,929 ' 0.12 ! 0,97y 34.23 1 33.52 !
! 45,683 ¢ 0.14 ' 0976 ! #4711 7 33.89 !
! 47,960 7 0.16 ' 0.972 33,30 7 34.33 !
! 50,863 ¢ 0,18 ' 0,968 35,96 7 34.82 !
‘ 55.214 1 0.23 ! 0,960 37.47 1 3897 ’
‘ 60,291 7 0.2 ’ 0,931 38,96 ¢ 37,06 !
! 65,501 ¢ 0.33 ! 0,943 7/ 40,40 ’ 38.08 !
‘ 67,174 7 0.3% ’ 0,940 40,39 ' 3.9 !
! 71,421 7 0.3% ! 0,923 - A1 62 7 3B.82 !
! 74 ARa ) AQ 4 N 997 ! AD A4 ! 19 74 !

a8




S 074 S | % O I S 2.9 7 B !
79299 07 09200 ¢ 43,00 ¢ 39.55 !
T4 0 09 0 3L R !
92,207 060 7 0,899 ¢ 4738 ! 42,60 !
96317 064 Y 0893 1 ATLT3 7 42,40 !
fO100,636 1 069 ' 0,886 ' 48,55 43,01 !
1043120 072 0 0,880 ¢ 49,21 7 43,31 !
10,8257 079 Y 0,870 ‘Y 51,44 ¢ MTS !
© 123,408 0 091 ' 0891 1 S5,97 ¢ 4742 !
©13B,429 1 106 7 0,829 7 40,15 /49,84 !
OIS 123 1 0,804 1 41,22 1 49,22 !

8 200 0 0 ot o o o = Bt P e e e - et A 2 o £ e o ————

LINITE DT ESCORMENTU = 3,827373

LINITE I'E RESISTENCIA = 22,31358

COEFICIENTE DE ESTRICCAQ = 79,70944
ALONGAHCHTO PERCENTURL SD = 5867735
DEFORKACAO LOGARITHICA UNIFORME = 32,04852
DEFORHACRD CONVERCIOHAL UNIFORME = 37.B0714
DEFORMACRO CONVENCIONAL NRO UNTFORME = 20,87021

 Tabela 4.3 - Pares de pontos (o ,e) para um corpo de prova de tragao.
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Tensao (kgf/mm2)

Curva Mae
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Figura 4.15 - Curva tens3o-deformag¥8o, levantada através da

"nuven” de selscentos pontos (0, €}, para o cobre

recozido.

0 objetivo de'plotar um nuimero elevado de pontos (0,¢) foi o de se

conseguir uma melhor avaliagZo da dispers¥o.

Utilizanao o pacote estatfstico MINITAB obteve-se a seguinte

equagfo do tipo Hollomon que melhor se ajustou a nuvem de pontos:
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o = 7,03 €e,419 (kgf/mm®) e € percentual (4.1)
4.3.2 - Curvas do Cobre Trefilado

Foram realizados ensaios de tracfo em todos os lotes de corpos de
prova, sendo que o numero de corpos de prova em cada lote variava
de quatro a seis (alguns foram danificados); houve uma variagdo
entre duzentos e quatrocentos pares de pontos (o,e) levantados,
devido ao grau de encruamento dos corpos de prova e ao numero

degtes em cada lote.

Obtiveram-se pares de pontos (0 ,€) até aproximadamente 120% de
deformag¥o pléastica verdadeira; podé-se observar na tabela 4.3
egtes pares psra  um destes corpos de prova e nas figuras 4.16 a
4.24 as nuvens de pontos, ligados entre si por segmentos de reta

através do tragador gréfico Lotus 1 2 3.

- Verifica-se maior densidade de pontos para os primeiros estédglos

de deforma¢¥o, sendo que esta densidade decresce & medida que a
estricglo evolui como no caso anterior. Para os outros corpos de

prova as tabelas se encontram no Apéndice V.
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ANALISE DOS RESULTADOS DE ENSAID DE TRRACAD %

CORPD DE FROVN =ROAR2008
HATERIAL =CODRE

EASE DE HERITA = 5mm
DIRKETRO INICIPL (HM) = 10,83

COMPRINENTD INICIAL (MM) = 57

DIRHETRO UMITORAE (HH) = 1079

DINHETRO FINAL (HM) = 3,55

COMPRIMENTO INICIAL SI (HM) = 54,15
COMFRIKENTO TINOL SO ¢HM) = 71,53

" CARGA VAR, PL, * RRER INST, ’ TEN, VER, ’ DEFOR,
(KGF) * (MM} 7 (MME)  © (KGF/ZHM2Y * (1) !
10y 000 92,12 1 16,38 7 0000 !
too23% 7 0,05 ¢ 71,93 7 B6.OT 7 0,200 !
to2434 0 008 91.92 26,48 7 0219 !
bW 001 91,87 ' 24,72 ' 0,287 !
2465 0,08 91,83 26,84 ' 0,314 !
tOBATY T 009 71,18 1 26,97 ' 0,365 !
S ) S (6 1 N L7471 27,04 1 0,414 !
too2484 1 0,12 91,67 21,09 7 0,464 !
SN2 |+ T O 91,65 © 2111 ' 0513 !
o286 ¢ 014 7 91,60 27,13 7 0,543 !
2486 7 0,15 1.5 ' 21,16 ¢ 0,612 !
SRSV A 76 ¥ 9130 7 21,18 1 0,462 ¢
fooe4er 018 9141 ¢ 2119 0 0,712 !
o288 4 019 l.42 7 2n.et v 0,74 !
2488 ¢ 020 1.3 223 081 !
" CRRGR * T, INST ' ARER INST, * TEN, AV, * DEFOR, '/
" (KGF) ' (M) f (HH2) 7 (KGF/HMZ) © (%) !
f 2480 " 10,16 BlLO7 7 30,59 ' 12,712 !
2463 ' 993 ! 7.4 7 31,83 ¢ 17,352 !
2460 " 98T 76,51 1 3215 7 18,564 !
oM o 983 75,89 7 32,35 7 19.376 !
o2M8 ' 9T 7497 7 32,65 1 20,601 !
SR~ L A [ B 73,90 7 33,06 7 22,039 !
' 2A3% ¢ 958 72,08 1 33,78 ' 24,528 !
2420 1 948 7098 © 0 34,29 ¢ 26,627 !
SR U S 0 T 68,66 ¢ 35,10 ° 29,389 !
S T O T 67,20 7 35,64 7 31,53 !
2. o 9,42 63,32 ' 36,43 ' 34,310 !
B3 Y B9y 63,48 ' 3710 7 37,241 !
taRs BB 60.82 38,39 ' 41,514 !
2300 ¢ B.6S 98T 3904 7 44,952 ‘
a3%s ' B4 042 1 A089 0 50,818 !
roooaamo 22 w307 7 41,83 7 515 !
SR+ ¥ SR 1 .64 1 4295 1 59,827 !
71 A 8 B 48,40 7 44,01 7 44,361 !
SRV T -7 B 5.8 1 45,26 ¢ 69784 !
©oo2010 0 1,38 42,718 7 A6.9% 7 T6,709 !
SR < R O U 39,93 © ABA6 ' 83402 !
o180 1 4,80 36,32 ¢ 50,94 7 93,079 !
too1e 85 33,70 7 32,23 7 100,571 !
b1 630 AT 8IS 7 108,394 !
B T4 A X (T 28,75 1 A8 7 116,452 !
45 0 B 23,00 7 57,63 7 130,133 !
D VR T | S 21,01 7 61,92 147,503 !




CORKECAD LE BRIDGHAN

" DEFOR, ' E-E ' T/IR " TEN, RV, 7 TEN, VIR, ¢

% B ! ! (KGF/MM2) * (KGF/uNM2)
toteer 02 0 091y Y 3059 29,95 !
o3 0T o0 0 383 v 30,91 !
OB 08 0 099 35 3LIs !
1938 019 1 0,968 0 3235 ¢ 31,30 !
©oo20.601 7 0,20 0 0.9 ' 365 ¢ 31,53 !
boo220% 0l 0,963 ¢ 33,06 7 31.84 !
fooeA%Ee 0.4 v 0.9%9 ¢ 33,78 ¢ 3.3 !
foo26627 7 026 ' 0955 ¢ 3429 3275 !
tooen3ey 02 0981 1 3500 1 33.W !
TOOdLs® Y 031 09T 1 3564 ¢ 33,TS !
T3 0.3 7 0,942 1 3643 ' A3 !
fooea 03T 0,938 ¢ 37,10 ¢ 34,78 !
COOALSHM Y 0 0930 ¢ 38,39 ¢ 3572 !
TOARR Y 04 0925 0 39,14 1 34,20 !
508187 0,50 ¢ 0915 ¢ 4069 7 3774 !
TOSAS0 T 0% 0908 ¢ 41,83 7 38,00 !
ToooERT T 089 1 0,901 1 42,95 7 38,49 !
T 84361 0,64 Y 0,894 ¢ 4401 7 39.m !
TO69.784 T 0,49 0,885 1 4526 7 40,06 !
TOT6 09 076 1 0874 7 46,99 1 41,08 !
"o B3.s02 7 0,83 0 0.8 ¢ AB.A6 7 41,84 !
93019 092 0 0849 50,94 ¢ 43,07 !
100,571 7 1,000 ¢ 0,838 ¢ G223 ¢ 43,78 !
© 108,354 7 1008 0,827 ' 53,57 ¢ 4429 !
TONeARZ Y L6 1 0815 7 5461 1 4451 !
bO130,133 1 129 1 0,19% ' 51,63 ¢ 45,85 !
B LT S U T AR I 76 U W - I 1 I 4 !

LINITE DE ESCORMENTO = 26,01326
LINITE DE RESISTENCIR = 27 00546
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 89,29517
ALONGAMENTO PERCENTURL 5D = 32,0902

DEFORKACAD LOGARITHICA UNIFORNE = 7400431

DEFORHACAD CONVENCIONAL UNIFORME = ,742805S
IEFORKACAD CONVENCIONAL HNO UNIFORKE = 31.35322

Tabela 4.3 - Pares
A2008.

de pontos (u,e¢) para o corpo de prova n9® 04 do lote
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Figura 4.16 - Curva tensBo-deformag¢dio levantada com os dados

obtidos noes encsaios de tragfo, Lote A0301. Cobre

Eletrolf{tico.
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Figura 4.17 - Curva tens%o-deformagHo levantada com os dados

obt.idog nos ensaioe de traglo, Lote A0B02. Cobre

Eletrolftico.
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Tensace (kgf/mm2)
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~Figura 4.18 - Curva tens¥o-deformag#o levantada com os dados

obtidos nos ensaios de trag¢#o, Lote A0504. Cobre
Eletrolftico. '
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‘ Figura 4.19 - Curva tens¥o-deformag¥o levantada com os dados

obti1doe noe ensatog de tragho, Lote A1008. Cobre
Eletroliftico.
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.Figura 4.20 - Curva tens¥o-deformag®o levantada com os dados

obtidos nos ensatosg de traglo.

Eletrolftico.

Lote A1508.

Cobre
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- Figura 4.21 - Curva tens¥o-deformagBo levantada com os dados
- obtidog nos ensaios de tragho. Lo{,e A2008. Cobre
- Eletrolftico. '
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Figura 4.22 - Curva tens¥o-deformag¥o levantada com os dados

obt.idos nos ensaios de trag¥o. Lote AZ016. Cobre

eletrolftico.
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Figura 4.23 - Curva tens%o-deformag¥o levantada com os dados

ebtidos nos ensalos de tracio. Lote A2508. Cobre
Eletrolftico.
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Figura 4.24 - Curva tens¥o-deformac¥o levantada com os dados
obtidos nos ensaios de trag¥o. Lote A2516. Cobre
Eletrolftico. '
Da mesma forma, procurou-se plotar o méximo possivel de pontos

(0,e), com o objetivo de se avaliar melhor a dispers3o.
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4.4 Superposig¢¥o das Curvas Tens¥o-Deformagdo

S¥%0 apresentados, neste item, os resultados das superposicdes das
curvas tens¥o-deformag¥o pléstica verdadeira do cobre trefilado
sobre as do cobre recozido, utilizando-se og diversos critérios de
superposicdo propostos neste trabalho.

Em alguns critérios, quando da realiza¢do da superposig¢Ho,
encontra-se uma faixa de valores permissfveis devido a dispers®o
nas curvas. Utilizaram—se ent%o, valores da deformag¢do equivalente
minimos G*m), meédios 1€) e méximos G#N), conseqlentemente valores
do fator de deformag¥o redundante minimos (¢ m) médios (¢) e

maximos (M), pois este & calculado através da fdrmula
o =c"/e (2.4)

- Primeiro Critério (143

Este critério afirma que superpondo a tensHo de escoamento da
curva do material -trefilado a curva do material recozide, o

restante da curva "coincidira”,
Quando foi tentada 'a superposic¢¥o da tensfo de escoanmento das
curvas do cobre trefilado com a do cobre recozide, a coincidéncia

n¥do ocorreu, implicando no abandono do critério.

- Seqgundo Critério

: *
Este critdério admite que a deformagfo equivalentec seja aquela

para a qual a tens¥o correspondente seja 1gual A tens¥o de

escoamento 0 . ., ., do material trefilado.

‘resultados assim obhtidos s30 apresentados na tabela 4.3.
o
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Tabela 4.3 - Resultados da superposi¢¥o utilizando o segundo critério

! I

Lote :»E*m %) " (%) 1€*H (%) :e ¢3) : ¢ m : ¢ : o N : A
! [ ! | I I | |
I [ ! I I | | |
A0301 1 20,5 120,8 | 21,1 120,38 1 1,006 | 1,021 11,035 | 1,03
A0502 : 18,0 : 18,2 : 18,5 : 17,15 : 1,050 : 1,064 : 1,079 : 2,04
A0504 : 10,1 : 10,4 : 10,8 : 8,22 : 1,229 : 1,265 : 1,314 : 4,15
A1008 : 10,1 : 10,4 : 10,7 : 6,93 : 1,457 : 1,501 : 1,544 : 10,01
A1508 : 17,5 : 17,7 : 17,8 : 11,35 : 1,544 : 1,553 : 1,577 : 9,23
A2008 : 20,3 : 20,7 : 21,0 : 14,60 : 1,390 : 1,418 : 1,438 : 3,57
A2016 : 11,2 : 11,3 : 11,5 : 6,18 : 1,812 : 1,828 : 1,864 : 22,59
22508 : 26,6 : 27,4 : 28,2 : 20,72 : 1,284 : 1,322 : 1,361 : 8,43
A2516 : 16,7 : 17,0 : 17,3 : 10,18 : 1,640 : 1,670 : 1,699 : 17,14
! | ! | I I | |
onde,
e n -> deformac¥o equivalente mfnima
* -> deformagHo equivalente média
E* H -> deformaco equivalente mixima
€ =-»> deformag¥o externa
¢ a -> fator de deformac3o redundante mfnimo
¢ -> fator de deformag¥o redundante médio
¢H -> fator de deformag¥o redundante méximo
A -> parametro definido no Apéndice I

74




Terceiro Critério

Este critério admite que a deformagdo equivalente e*

seja agora

aquela onde a tens¥o correspondente tenha o mesmo valor da tensZo

a 1,0% de deformagBo plédstica verdadeira do material trefilado.

resultados s%o apresentados na tabela 4.

Tabela 4.4 - Resultados da superposi¢¥o utilizando o terceiro critério

4.

Fx

| Py |, | | ! | |

| Lote Em(%) le D EH® 1e X1 ¢m | ¢ | O | &

I | | | | ! 1 r |

| | 1 ! ! ! | ! !

| 30301 | 21,5 122,14 1 22,6 120,38 | 1,055 | 1,084 | 1,109 | 1,03
! | | 1 ! | ! I |

| 30502 1 19,3 1 19,5 118,7 1} 17,15 1 1,125 | 1,137 | 1,149 | 2,04
: | 1 » l n I c I

| 30504 1 10,9 1 11,2 | 11,6 | 8,22 1 1,326 | 1,363 | 1,412 | 4,25
! | 1 ; l 1 ! | 1

| 41008 1 10,9 1 11,2 | 11,5 | 6,93 | 1,573 | 1,616 | 1,659 | 10,01
1 : l 1 1 l ! | 1

| A1508 | 18,2 1 18,6 | 18,9 111,35 | 1,604 | 1,633 | 1,665 | 9,23
i 1 s | l | l ! )
22008 1 x 122,39 | % 114601 % 11,581 % | 9,5
| : | ! 1 | 0 | !

| 32016 1 12,0 1 12,1 112,3 | 6,18 | 1,942 | 1,958 | 1,390 | 22,59
! | | l ! 1 l l y

| 32508 | X 130,0 | X 120,721 % 11,4481 x | 8,43
I | | | | ! ! | 1

| A2516 1 17,4 117,7 117,9 110,18 1 1,703 | 1,739 | 1,758 | 17,14
| ! ! l : a 1 1 :

X nestes casos ndo houve dispersHo mensurdval.

Quarto Critério

Este critério admite que a tens@o

deformacdo pldstica efetiva do material

ordenada da curva correspondente & deformagfo auxiliar e

correspondente

a

trefilado seja

1,0%

igual

(S

Og

de

a
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A deformag?3o efetiva

€

*

neste caso

auxiliar e , menos 0,8% de deformac®o.

*
€ =

€~ — 0,008

é igual

Os resultados s%o apresentados na tabela 4.5.

a deformacgio

Tabela 4.5 - Resultados da superposigHo utilizando o quarto critério

I | | | I I ! |

| Lote E™m (%) E° (%) EXH (%) 1 e (%) | ¢m I ¢ 1 ON I A I

| 1 | ! I I I I ! i

I I ! I ! | ! I ! ]

i A0301 1 20,7 } 21,31 21,8 120,381 1,016 1 1,045 1 1,070 1 1,03 |

! I | I I I I I I !

| AO502 + 18,5 | 18,7} 18,9 1 17,151 1,079 1 1,090 | 1,102 1 2,04 |

! ! I | I I I ! | !

| AD504 + 10,1 1 10,4 ) 10,8 | 8,22 11,229 1 1,265 1 1,314 | 4,25 |

! ! | | I ] [ ! I |

| A1008 1 10,1 f 10,41 10,7 ) 6,931 1,457 1 1,501 1 1,544 | 10,01 |

I i ! I ! I I I ! !

| A1508 t+ 17,4 1} 17,81 18,1 | 11,351 1,533 1 1,568 | 1,595 1 8,23 |

I | | I I | I ! | I

| A2008 | x 1 22,11 ¥ 114,601 % 11,5141 x | 9,57 |

I ! | ! I ! I I I !

| A2016 1 11,2 4 11,31 11,5 1 6,181 1,812 ) 1,828 | 1,861 | 22,59 | j

! I I ! I ] ! l ! I

| A2508 | X 1 29,2 | x 120,721 % 11,4091 % | 8,43 |

! ! I ! ! ! ! J ! |

| A2516 | 16,6 ! 16,91 17,1 110,18 4 1,631 | 1,660 | 1,680 | 17,14 |

I ! ! ! | ! | | ! i

X nestes casos ndo houve dispersdo mensurdvel

Quinto critério
Este critério admite que ao se transladar curva tensdo-
deformac3o do material trefilado sobre a curva tensZo-deformacgo

do material

sendo

recozido,

material trefilado (o, 0,2%)

apds a translacdo.

obtém-se a

deformacfo equivalente e

como

o valor da abscissa correspondente 2 tensZo de escoamento do
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Este critério apresenta dificuldades na realizag8o da
superposi¢do, pois as curvas n3o s#Ho coincidentes. Utilizaram-se,
ent%o, somente os valores médios encontrados para a deformag8o
equivalente € e conzeqlentemente para o fator de deformagdo

redundante (¢), conforme os resultados apresentados na tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Resultados da superposi¢¥o utilizando o quinto
critério

| | | s |
I Lote | ¢¥(%) | ¢ (% | ¢ Y |
e e e e b |
| | | | ] |
| AO301 | 17,91 | 20,38 | 0,88 | 1,03 |
| | | | | |
| AOSO2 | 14,37 | 17,15 | 0,84 1 2,04 |
| ! | | l |
| AOS04 | 6,04 | 8,22 | 0,74 | 4,25 |
| n | | | [
| A1008 | 8,19 | 6,93 | 1,18 | 10,01 |
1 s ) | | |
| A1508 | 11,86 | 11,35 | 1,04 | 9,23 |
! | | r v |
| A2008 | 14,19 | 14,60 t 0,97 1 9,57 |
n ! 1 | ! |
| A2016 | 6,51 | 6,18 | 1,05 | 22,59 |
| | r n o l
| A2508 | 23,25 | 20,72 | 1,12 | 8,43 |
! I : | ! [
| A2516 | 11,86 | 10,18 | 1,17 1 17,14 |
| | | | I

Sexto Critério

Empregando a equac¥o de Hollomon abaixo, a que melhor se ajustou &
curva tensfo~deformacdo do cobre recozido - curva m3e, 0 =

462,0 € ~». 429 (MNPa) e ¢ n¥o percentual, calcula-ge:

C, = 2,25 0, =®.* pe. 828 > C, = 0,95
Co = 0,367 o,7@ @54 po.6 -3 C, = 0,135
e obtém-sge
$ea = 0,95 + 00,1354 (4.2).
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De posse dos valores de & usados no presente trabalho, a equaclo

forneceu os valores de ¢ listados na tabela 4.7.

Outra maneira de se obter o valor de?® & através da equagdo (2.9)

proposta por Johnson e Rowe
%, = 0,88 + 0,195 ' (2.9

com resultados também listados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Valores de ¢, = 0,95 + 0,135 e ¢ . = 0,88 4
0,195
I S —
! Lote q)(ili = AR A
[N NP DU P
A0301 1,09 1,08 1,03
A0502 1,23 1,28 2,04

AOBO4

I

!

!

I

!

!

{

!

| .
i AL1508
!

|

!

|

|

!

f

!

2,20 2,68 9,23
A2008 2,24 2,74 9,57
A2016 4,00 5,29 22,59
A2508 2,09 2,53 8,43
A2516 3,26 4,23 17,14

|
]
!
|
|
!
!
|
!
|
A1008 | 2,30
I
|
!
!
{
|
!
!
!
I
!

Sétimo Critério [61]

Este critério admite que o coeficiente de atrito ficira-metal (W
& o mesmo para todos os casos, € que para A da ordem de uma
unidade tem-se ¢ da ordem de um, obtendo-se dal o coeficiente de
atritoe (ud. As equagdes 2.2 e 2.5 fornecem assim  os valores

de ¢ apresentados nag tabelas 4.8 ¢ 4.9.
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Tabela 4.8 - Valores de ¢ para os lotes A0301, A0502, A0504,

A1008 e Al1508.

COEFICIENTE  DE  TRALALHO  REDUNDRNTE { F1)

e

AVALIACAD

COBRE

HATERIAL

EQUACOES

( 2EHIXCOTANCALFA))

( 1+ HI & COTACALFR) )
Ttref = YH § ==mmmmrmmmeommmmemmemeee K (4 = (DF/DD)

HI ¥ COTRNERLEA)

0.88 + (.19 % DELTA

FICI/R)

1

!

1
1

TEHSRO TREF,
v (EXFERIHENTAL) } CJOHSON H(EYPER,)

i TENSNO TREF,!

Y
(HEDID)
{ HFa )

FORCA &

o
(pm)

CORPO

(TEORICR)
{ HPa )

Hi

v EXF,

RELTR

{gm) &

1
1

]
¥

IE
PROVA

I /ROKE)

{ HPa )

1
1

1,07
1,07
1,01

1.07

i 39,78 :

395,87

163,92

.30 10,0418 1

e
'

1937

1,00

v 11,88 110,72 8

03-01

1.07
1,07

9.178

60,32

n
&

03-0:

i 56,38 i

163,92

00,0427 4

U
u

i 5444,

1.00
1,00
1.00

0
I

v 11,86 0 10,7

03-03

9.78
60,87

[
s

1
t

35,87
36.88

P 5395,50 10,0418 ¢ 143,92

11,88 ¢ 10,72
v 11,88 1 10,72 8

03-04
03-05

1,07

1,07

1
1

!
4

163,92

i 5493.40 10,0439 !

i 23,38

143,02

 5130,43 10,0425 1

9.60
.60
7.60
9.60
9.60

v 11,66 110,83 1

20~01

23.38

i
¥

143,02
143,02

15120,82 10,0425 1

P 11,66 1 10,83 8
v 11,86 1 10,83 ¢

20-02

23,38 : 56,97

23,38
23,38

1 5248,35 10,0485 |

20-03

2,70 1 2,46
3,46
2.46

2,70
2,70

7,91

37,51

1
3

143,02

i 5297,40 10,0425 1

P 11,66 1 10,83 1
v 11,66 4 10,83

20-04
20-05

1
]

' 5297.40 10,0425 1 143,02

i 23,38 ' 37,61

143,02

7.60 1 5307.21 10,0425 1

111,66 1 10,83 4

20-06

V11,17 1 10,83 1 22,60 1 2256.30 1 0.0425 |

V1117 110,83 1 22,60

20-02

3,84
.57

1
1

.17
5.17

1
t

25,03
24,49

¢ 2305,35 10,0425 4

20-03
20-04

t
1

6,87

99.82

! 2256,30 10,0425 |

Y

<

V1117 110,83 8

o3

87,13

2.42
2,41

2,48
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i 36,83 i 89.23 !
36,83
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88,91

1
t

164,48

8,40 1 8024,58 10,0425 1

111,89 10,720

25-05

3,31
3.38
3.40
3,48
3.44
3,44

+
1
¥
1

4,13
4,13
4.13
4.13
4,13
4.13

!
1
i
¥

.87

43,76
46,19

4

47.28
46,74
46,74

I KT i

122,67

]
s

1
1

!
¥

+
]




-5 de ¢ vara os lotes A0301, A2008, A2016,

Tabela 4.9 - Valor

A2508 e A2516.

00 COEFICIENTE DL TRABALHO  REDUNDBANTE { 1)

RVALIACKD

COERE

"

" TERIAL
= URCDES

e

( 2ZAHI4COTANCALFAR))

¢ 1+ HI & COTRNCALFA) )

& (1 - (DF/DI)

¥

Cooref

MI % COTRN(RLFA)

FICI/R) = 0.88 0,19 % DELTA

FI

1 1

TENSAD TREF,
i (EYPERIMENTAL) | (JONSON {EXFER.)

 TENSRD TREF

Y
{HEDIO)

(TEORICR)

Hi

vOEXP,

(am) | IELTA

{om) !

i /ROME)

1 (HPa)
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1,07
1,07
1,07
1.07

I
1
1
4
it
H
!}
'

1,07
1,07
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1.07

3
]
1
)
)
1]
]
1

99.78
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V ~ ANALISE DE RESULTADOS
5.1 - Trefilago
A tirefilag3o dos corpos de prova transcorreu sem problemas, sendo

observado que o processamento ocorria de um modo suave e continuo,

nfo se detectando nenhuma trepidagio.

A temperatura dos corpos de prova se mostrou estédvel no
tranecorrer ds trefila¢¥o. Nenhum dos corpos de prova apresentou

empenamento durante e apds o procedimento.

Acredita-se que este sucesso durante O processo se deve

"~ fundamentalmente a excelente lubrificag®o fornecida pela

superficie "porosa” (figuras 4.9, 4.10 e 4.11) obtfda através do

Jateamento com areia.

Oz '"porog” sgerviam de "aitios” para o lubrificante, que durante o
processo de deforma¢¥o era parcialmente ‘expulso destes formando um
filme entre a fleira e o corpe de prova  [20]. Este filnme
lubrificante foi facilmente observado, pois, apds o corpo de prova

ger trefilado este apresentava uma camada fina de pasta Molykote

G, que ao ser retirada mostrava uma superffcie uniforme, porén
ainda "porosa”, conforme figuras 4.12 e 4.13.
Devido a4 excelente lubrificag®o congeguida, observa-se nos

gréficos carga de trefilag8o (F) versus comprimento trefilado (L),
figura 4.14 e Apéndice V, uma notivel homogeneidade da carga de
tref§1a¢%o, bem como sua excelente reéprodutibilidade para diversos
corpoeg de prova de um mesmo lote. A tabela 5.1 apresenta a carga
média da regi%o dtil dos corpos de prova para os diversos lotes e

seu correspondente desvio relativo.
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Tabela 5.1 - Dispersdo da carga de trefilag%o na regiﬁo dtil

| ! } | Desvio f
| I (carga média) | Q uw — Qusn | Relativo |
I Lote | (kg I (kgf 1 (%) [
[ b e Y e b e [
I | ! ! !
1 AQ301 I 555 ] 10 I 1,8 I
| ( [ I I
I AO0BOZ | 447 I 14 l 3,1 !
! ! ! ! !
i AOB504 | 263 I 16 ! 6,1 I
! | | | I
{ A1008 | 215 I 20 } % 9,3 !
I | ! ! {
I A1508 1 398 { 15 { 3,8 I
I I I ! }
[ A2008 | 532 I 21 ! 4,0 l
| ] ! | |
I A2016 | 233 I 05 ! 2,1 I
! ! ! ! !
I A2508 | 822 I 17 ! 2,1 |
| ] ! ] ]
I A2516 | 428 I 14 I 3,3 [

| ! ! |

%X 0 corpo de prova 01 deste lote foi mal lubrificado
e apresentou um considerivel empenaménto. Desprezando
este corpo de prova o desvio relativo é de 3,3% para o

correspondeﬁte lote.
¥ notdvel verificar que o desvio relativo foi inferior a 4%,
exceto para o lote A0502 que foi de '6,1%, © que comprova a
excelente reprodutibilidade do processo.
5.2 - Ensaios de Trag¢@%o
5.2.1 - Curva de Cobre Recozido
Um dos princfpais problemas encontrados para se calcular o fator

de deformacio redundante (¢) utilizando o método de superposig¢do

de curvas é a dispers@o conumente encontrada no levantamento dos

gréficos. Na literatura (7,111,161 as curvas apresentadas s%o de
tamanho muito pequeno e com nuimero reduzido de pontos
experimentais fato que praticamente impede a visualizag@Bo de
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dispersdo. A exce¢®o do trabalho de Cetlin e Marcos [131, que
apresenta e comenta o problema, a presenga de dispers¥o é sempre

ignorada (figura 2.5).

No presente estudo, conforme se pode observar na figura 4.15, n%o
se encontrou dispers%o significativa até aproximadamente 50% de
deformag¢¥o, quando ent%o se inicia. A partir daf seu valor é da
ordem de 0,5 kgf mm~#%, correspondende a aproximadamente 2% do

valor da tens¥o; este comportamento predomina até em torno de 80%

de deformacio, quahdo entdo a digpersdo aumenta para

aproximadamente 2,0 kgf mm~# (4,0% do valor da tens%o) na regiZo

3]

de estricclo onde as medigles sfo diflicultadas.

Qusnteo a0 trabalhoe de Cetlin e Marcos [131 que usaram um  ago
SAE1018, a dispersio encontrada & da ordem de 50O MPa,
correspondendo a aproximadamente 9% do valor da tens%o, para uma
deformagso em torno de 50%. A dispgrsﬁo inicial, embora ocorra,

n%o foi medida (figura 2.5).

No presente trabalho, congeguiu-se praticamente eliminar o
problema da dispers¥o na curva do cobre recozido, pois a maioria
dog critérios utilizados para encontrar ¢ usam somente o infcio da

curva tensZo-defornpagdo.
5.2.2 - Curvas do Cobre Trefilado

Na literatura, nada se encontra relacionado & dispers¥o de dados
no levantamento da curva tensBo-deformag¢o do material trefilado.
¥ notdvel este fato, porque esta dispers%o conduz obviamente a uma

digperefo no valor do fator de deformag¥o redundante ¢ .

Neate estudo, como pode ser observado nas figuras 4.16 a 4.24, foi
encontrada uma pequena dispers3o ao longo de toda a curva. Sendo
feita uma avaliag¥o de seu valor, pode se observar, na tabela 5.2,
que ela é de no nmiximo 3,1% (em um lote irregular onde um dos
corpos de prova foi mal lubrificado) e de no minimo 0,9%. Estes
resultados s%o congiderados muito bons, principalmente com relag¥o

ao elevado numero de pontos experimentais (variando de 200 a 400
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para cada curva), e também & Dbaixa

estricclo, resultado do encruamento

dispersdo

e melhor

realizacio das nedicBes do difmetro de estricc3o.

na regido

desempenho

Tabela 5.2 - Dispersfo nas curvas teng¥o-deformac¥o do cobre trefilado.

I
I Dispers¥o para e< 40%

!

Dispersfo parae de 40% a 80% | Dispersfo para € > 80%

l !
! |
. Lote | — - [ S l
{ Absoluta | Percentual | Absoluta (kgf/mm2 | Percentualt  Abs. | Percentual
________ {_(kaf/nn2 | 3 ! ! % _{kaf/nm2) | % !
| ! | I | ! 1
a30L 1 0,6 ! 1,9 | 0,7 2, l 0,7 | 2,1 I
| ! | v i [ ! J
a0s02 1 0,3 | 1,3 [ 0,4 ! Lo | 0,7 1 1,5 I
1 ! ! ! ! ! !
504+ 0,6 | 2,3 ! 0,9 [ 1,0 | 2,5 }
! { ! I ] I !
A008 1 %X 0,8 1 % 2,9 S S Pk 2,7 L % 1,3 1k 3,1 i
! ! f | ! ] !
A1508 1 0,3 I 1,0 I 0,4 I O 0,6 | 1,4 i
! ! ! i ! ‘ ! !
A2008 ¢ 0,3 ! 0,9 | 0,4 S | I 0,6 | 1,4 !
f | ! ! ! ! b
A2016 1 0,2 | 0,9 ! 0,6 S 1,0 1 2,3 [
f ! f J N ! i
A2508 1 0,3 I 0,9 ! 0,5 ! L2 0,6 I 1,3 !
! ! ! { ! | I
256 1 0,3 | Lo 0,5 R 1,0 2,3 l
f : ! | ! | ! !

% Un corpo de prova deste lote foi mal lubrificado e apresentou considerdvel empenamento.

5.3 - Superposig¢do de Curvas Tens@o-Defor

Primeiro Critério

Este critério foi proposto por Hill e

n¥o o utilizaram [15].

uando  fot  tentads & sua utilizagho,

inadequado, pois quando se superple a

mag#o

Tupper- B

mas

de

na

easles autores

o critério s=e mostrou

Lensdo

de

escoamento

da
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curva do material trefilado sobre a curva do material recozido o
restante das curvas nHo "coincidiu”.

Pode-ge afirmar também que as curvas obtidas neste trabalho nunca
se sguperporZo, devido ao fato de possuiren inclinagfes (taxa de
encruamento) distintas. Isto talvez possa ser explicado em parte
pelo uso de taxas de deformacio distintas para a realizagHo da

trefilac8o e dog testes de trag¥o.

Segundo, Terceiro e Quarto Critériog

Todog estes critérios nio apresentaram sérios problemas quanto as

suag execugdes.

0 segundo critério, enm alguns casos, mostra uma certa dificuldade
em se determinar os valores midximo e minimo da tens%o de
escoamento (0, 0,2%), peis esta curva inicia-ge neste ponto e as

vezes com uma inclinago grande (figuras 4.22, 4.23 ¢© 4.24) .

0 terceiro e o quarto critérios apresentaram uma  certa
dificuldade, quando se trabalhou com maiores reduces de drea e
gemi~-&ngulo de fieira (figuras 4.21 e 4.23), pois nestes casos, 2
estricg¥o inicia-se antes de alcancar 1,0% de deformag¥o plastica,
e como & diffcil detectd-la nos estédgios Inicilails nota-ge uma
auséncia de pontos experimentais nesta regi%o. Para se determinar
a dispers¥o seria necessdrio fazer uma interpolag¥o, o que n%o era
de interesse no presente estudo e esta ter sido considerada m{nima

através de avaliag¥o qualitativa.

Na tabela 5.3 é apresentado um quadro geral da dispersdo
encontrada, sendo que o valor méximo da diepersZo foi de 6,7% e na
maioria dos casos foi inferior a 4,0% chegando em alguns deles a

se aproximar de 2%.



Tabela 5.3 - Andlise da disperslo en ¢
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diépersﬁo n#o mensurdvel sem fazer interpolagho

X

r -> reducdo de drea

¢ -> fator de deformag¥o redundante médio

mininc)

D> ¢H - ¢m {onde H = néximo e n

% =D/¢ » 100

resultados

satisfatdrios,

considerados

foram

obtidos

Os

problema

um

=

ndo
etapa experimental for cuidadosamente executada e

dispersio

a

para concluir que

suficiente

a

se

importante

um destes critérios ‘de superposig¢fo for utilizado.
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Quinto Critério

Este critério ndo se mostrou ‘adequado, devido & complexidade na
realizag¥o ds superposigHo, pois as curvas possuem inclinagBes
(taxa de encruamento) diferentes, e og resultados encontrados ndo
poesuem significado fisico jéd que a deformaglBo total em trefilaglo

é menor que a deformagfo externa.

Quando se tenta superpor a curva tensZo-deformagdo pléstica do

cobre trefilado, sobre a curva do cobre recozido, a curva do cobre

trefilado inicialmente se acha acima da outra e posteriormente a

gituaglio ge inverte, conforme se pode verificar na figura 5.1.
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Figura 5.1 - Detalhes da superposi¢8o de curvas pelo critério

visual para o cobre eletroliftico.

"Em vista deste fato adotou-se o seguinte procedimento.

Fez-ge uma avaliag¥io vigual das dreas 1 e 11 (figura 5.1) e quando
a drea I & aproximadamente igual a 4rea II, tomou-se o valor da
deformagso corresgpondente a o 0,2% do cobre trefilado como sendo

a deforma¢3o equivalente ¢*

Os resultados obtidos s%Ho totalmente carentes de significado

f{sico, pois existem diversos valores do fator de deformag¢¥o
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redundante ¢ menores que a unidade, significando que a deformagHo
obtida por trefilagfio ¢ menor que a obtida por trag8o pura, o que

¢ incoerente.
Devido as incertezas nos valores do fator de deformag¢gdo redundante
obtidos, resolveu-se ndc avaliar a dispersio por este critério,

mas sem duivida esta dispers¥%o deve ser significativa.

Sdtimo Critério

Os valores do fator de trabalho redundante ¢ obtidos por este
critério estBo relacionados com o coeficiente de atrito (u) entre

a fieira e o metal através da equag§o~(2.5).

Neste estudo, calculou-se o coeficiente de atrito (W) por um
processo indireto, que supBe para A igual a unidade a nio

existénecia de trabalho redundante. 0O valor obtido foi uw = 0,0425,

que & aproximadasmente a metade dos valores encontrados por Johneson

e. Rowe em seus trabalhos [61, significando que as condig8es de
lubrificagiio aqui utilizadas se mostraram consideravelmente mais

eficientes que as desses autores.

Quanto & dispers3o en ¢ , pode-se observar na tabela 5.4,
novamente n%o & s&ignificativa, pois esteve sempre abaixo de 6%,

exceto para o lote A1008 j& comentado.
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Tabela 5.4 - Dispers%o nos valores do fator de trabalho redundante

I | I ! |
! ¢ (2] ! ¢ I ¢ (] I D= q)f"l akd m I % | A '
S | . e [ I I
| I ! ! ! ! I
! x 1 1,07 | x| X Ix 1 1,0 |
! ! ! | | I !
1,33 1 1,31 1 1,29 1 0,04 I 3,11 2,01
l I ! | ! I !
2,13 1 2,07 1 2,00 | 0,18 1 6,2 1 4,3 |
| I [ ! I ! !
I 2,62 1 2,48 | 2,38 | 0,24 1 9,7 1 10,0 |
| ! ! ! ! ! !
I 2,60 | 2,54 1 2,50 | 0,10 + 4,0 1 9,2 |
[ ! ! | | | I
I 2,46 1 2,483 1 2,38 | 0,08 1| 3,31 9,6 I
! i | ! I I [
t 3,64 1 3,59 | 3,57 | 0,07 1 1,9 1| 22,6 1
| I - I ! I !
1 2,45 1 2,42 | 2,41 | 0,64 1 1,7 1 8,41
I ! ! I I ! I
| 3,48 | 3,41 1 3,37 | 0,11 1 3,2 | 17,1 1
R [ R O | — R I
X utilizou-se esta condig¢%o para o cdlculo do coeficiente de

atrito (M),

fator de trabalho redundénte medio

d =
¢y = fator de trabalho redundante méximo
¢, = fator de trabalﬁo redundante minimo

D/¢ » 100

%

¥ desnecessério resegaltar que a dispersiio em ¢ €& da ordem da
dispersBo na carga, visto que os valores de ¢ derivam dos valores

de carga.

Este critérié se mostrou vidvel.

5.4 - RelagBes ¢ x A

A equaglo do tipo Hollomon encontrada o = 462,0 €@.4+% (HPa)
com ¢ n3o percentual é muito semelhante a o= 452,8 ¢ ¢. a8

(HPa)% e ¢ n3Ho percentual (X houve transformag¥o para MPa) usada

por Caddel e Atkins [7] em seus trabalhos, o que comprova que
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trabalhamos com material muito semelhante ao wusado por estes

sutores.

Devido as semelhangas das equagBes acima mencionadas, as equagles
do Lipo proposto por Caddell e Atkins [7], ou seja, ¢ = C, +

C., & Lambém zerdo muito zemelhantes:
boa @xp = 0,95 + 0,135 A(5.,1) (obtida neste trabalho)

e = 0,96 + 0,138 A (5.2) (obtida por Caddell e Atkins)

A equag¥o que Wistreich [18]1 encontrou em seus trabalhos, ¢ tambén

sgemelhante &s equagles anteriores:

¢, = 0,99 + 0,14 A (5.3,

No presente trabalho, utilizando uma nuvem de seiscentos pontos
experimentais da curva de traglo. encontramos equagles que
relacionam ¢ % A semelhantes as encontradas na literatura

consultada [7,10,18j.

Qusndo & feita a comparag%o dos valores de ¢ obtidos, através ds
técnica de superposigfo de curvas com os preditos pela equag®o 5.1
(ou pelas equaglies 5.2 ou 5.3), obsgerva-se que estes sfo menores
que os preditos pelas equagles (tabelas 4.3, 4.4, 4.5 e 4.7).
Alternativamente através da andlise dos gréficos das figuras 5.2 a
5.5 que plotan ¢ % A utilizando diversos critérios, os valores

também se mostram menores que os preditos pela equag¥o 3.1.

As equagBes 5.2 e 5.3 n¥3o foram plotadas, por serem muito
gemelhantes, o que poderia trazer alguma confusfio sem acrescentar

nada.




Relacao Fi x Delta -Sequndo criteric de superpos,

2.2
4 Curva Caddell-fAtkins (exp.)
2]
4
/
/
i.8] // /ff ﬁ
, Iote A1508 /ﬁ/
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Figura 5.2 - Relag3o ¢ x 4 , utilizando dados obtidos através do

segundo critério de superposig8o e a equagdo 9., exp

= 0,95 + 0,135 A




Relacas Fi x Delta -Terceiro criterie de superpos.

2.2 ;#
/ 4 Curva Caddell-ftkins (exp.)
.-"“f
2] / rd
/ o8
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/ A _f,«"/
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[ DESVIO INFERIOR
.8
1
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Figura 5.3 - Relag3o¢ x A

terceiro

r

critério

utilizando dados obtidos através do

de superposgi¢doc e a equacgHo

b om @xp = 0,95 + 0,135 A,
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Relacao Fi x Delta - Quarto criterio de superpos,

2.2
A Curva Caddell-Atkins (exp.)
2
/ s
J_.-‘_F-ﬁ’.
!
1.8 8
J_f,.f"

1.6-‘ ","’F/
¢ Q"
1.4] fi}*’ﬁ
/ A /,«*’ {) PONTOS EXPERIMENTAIS
/R
1.2 L A DESUIO SUPERIOR
8 [ DESUIO INFERIOR
1] g '
08
g 3 10 15 20 2
A

Figura 5.4 - RelagZ3o ¢ x 4 , utilizando dados obtidos através do

quarto critério de superposicgio e

¢mm exp = 0,95 + Q,1354A ,

equagdo



Relacas Fi x Delta - Quinto criterio de superpos,
2.2

/A Curva Caddell-Atkins (exp.)

/
2 /

/

/
1.8,

1.6,

1.4 /
1.2 / 1
/ ¢ 0 _,_F-f’”“"f;

’4%'0 { PONTOS EXPERIMENTAIS

Figura 5.5 - Relac3o ¢ x 4, utilizando dados obtidos através do
quinto critério de superposiglo e a equaglo ¢., exp =

0,95 + 0,135 A,

Foram plotados tanto os valores de ¢ como os de¢ , e ¢,

¢ =0, ¢, = 2 e ¢ = T, equacBes

onde Az =meguinbtes

experimentais que relacionam ¢x4 foram obtidas, utilizando os

0
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diversos critérios:

¢ = 1,06 + 0,037 A (5.4) -> segundo critério
b = 1,15 + 0,039 A (5.5) -> terceiro critério
¢ = 1,10 + 0,035 b (5.6) ~> quarto critério

¢ = 0,866 + 0,0142 A (5.7) -> quinto critério

% gomente vilidas no intervalo de 1,0 < 4 < 24,0.

Como se pode observar através dos grédficos a dispersdo encontrada
n¥o foi muito acentuada. Nota-se que para og lotes AO301 e A0O302,
(baixos wvalores de A 3}, e A2016 e A2516 (altos valores de A)Y, os
valores de ¢ senmpre estiveraﬁ abaixo da curQa experimental. Para o
lote ALB08 os wvalores de ¢ estiveram bem acima da curva
experimental. Por exemplo, utilizando o segundo critério obtém-se

o valor médio de ¢ conforme as relagles abaixo:

e* = 17,704 -> cogseguido através da ﬁuperposigﬁo

€ =2 In (Di/DfY . D, = 11,42 mm congequidos através de
D, = 10,79 mm medigbes com micr@metré

e = 11,35% , ent 3o

¢ = €¥/¢ = 17,70%)11,35% = 1,559

utilizando a equag¥o obtida experimentalmente, daria:

6 = 1,06 + 0,03684
A = 9,23
¢ = 1,400

Com o desvio relativo de 11,36% em relag%o ao valor previsto pela

equagdo.

Congiderando que possamos ter errado nas medi¢Oes de Di e Df, por

exemplo quatro centésimos de milimetro em Di para menos, ou seja,

i

a medic¢fo correta seria DI 11,46 mm e em Df quatro centésimos de
milfmetros para mais, ou seja, a medigdo correta seria Df = 10,75

mm, vejamos os novos valores:




™
i

™
i

17,70% -> continua o mesmo valor

]
il
i

2 In (Di/Df) ¢ > e = 12,79% entdo ¢ e /e = 1,384

fax}

Utilizando a equag®o obtida experimentalmente, dari
¢ = 1,06 + 0,03681

o novo valor de A seria igual a 8,19 e o novo valor de ¢ seria
igual a 1,361. Com um desvio relativo de 1,66% em relagido ao valor
previsto pela equag@o. Ent%o og valores de ¢, estariam muito

préximos da curva experimental.

Considera-se que erros dessa ordem n%o foram cometidos, pois as
medicBes foram feitas com muito cuidado, mas se tivesse sido
previsto que ¢ era tEo gsengivel ng variacg8es dog difmetros, asg

medictes teriam sido feitas com maior rigor.

Congidera-se agora que essa deve ser uma dag majores fonteg de

erro na determinag%o experimental de ¢.

Figura 5.6 - Diagrama esquemdtico para a formagio de "piling up”

em trefilac¢io de barras.
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Por outro lado, se ocorreu a formagfo de "piling up”, conforme
esquematizado na figura 5.6 (7], os valores de¢ poderiam ajustar-
ge aos valores preditos pela equaglo 5.1 (ou pelas equagfes 5.2 ou
5.3), para que isto fosse possivel o wvalor de Db (figura 5.6)

teria que ser:

-
it

0,95 + 0,1354A

>
H

((1 + Df/Dd /(L - DE/DbYYa

como ¢ = 1,559

i

Db 12, 32mm

Figura 5.7 - Representac¥o esquemdtica para a formagdo de "sinking

in” em trefilag¢do de barras.

Caddell e Aktins respondendo & Johnson ¢ Rowe [7] afirmaram que
em materiais recozidos n%o ocorre ”piling up”; esses pesquisadores

Juetificaram a afirmagfo, fazendo uma wnalogia com lLestles de
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dureza, onde usualmente observa-se um "sinking in” por baixo do
indentador em testes com metais recozidos e a ocorréncia de
"piling up” em testes com metais previamente encruados [71.
Entretanto, como pesquisou-ge neste trabalho com cobre recozido,
poderia ocorrer o efeito inverso, ou seja, a formagfo de "sinking
in”, conforme esquematizado na figura 5.7.

Suponhamos que tenha ocorrido "sinking in” e que ocorreu una
diminuic¢%o de um décimo de milimetro no didmetro inicial, ent@o o

novo valor de A seria: -

A= {{1 + Df/Dby/(L - Df'/Db)..'}OL Df = 10,79 mn
Db = 11,32 mm
A = 10'92 o = 15w

Ou seja, a ocorréncia de ”"sinking in” deslocaria os pontos obtidos
experimentalmente para a direita (figuras 5.2 a 5.5), o que os

tornariam ainda mais afastados da curva obtida pela equagdo 5.1.

Considera-se improvével que tenha ocorrido "piling up” da grandeza
necessgdria para que os pontos experimentais se ajustassem a
equagdo 5.1, quanto a ocorréncia de "sinking in” nada podenos
afirmar. Portanto, caso n%o tenha ocorrido um considerdvel "piling
up”, pode-se afirmar que a equagdo proposta por Caddell e Atkins
prediz valores bem maiores que os obtidos experimentalmente para o

fator de deformac3o redundante ¢ sendo, portanto, ineficaz.
5.5 - Relag3o ¢ x A

A literatura [6] pressupde uma relac¢%o entre o fator de trabalho
redundante ¢ e o parfmetro A, como sendo uma relag¥o empirica do
tipo

¢ = 0,88 + 0,195 A (2

N
0
ot

com validade no intervalo 1,0 < ¢ < 1,9

0
[&s]




No presente estudo, calcularam-se os valores de ¢ experimentais,

obtidos através do sétimo critério, e plotou-se em um

~gréafico ) versus A Jjuntamente com a equagdo proposta por

Johnson e Rowe, figura §.8.

RELACAO FI(t) x DBELTA

& ,
[ YALORES EXPERIMENTAIS WIWIHOS _,é
z/’..
~
5 (3 VALORES EXPERIMENTIAS HEDIOS fjff
- jf/
A UALORES EXPERIKENTAIS HAXINOS ;,f’
. . ’,’ /"J .
&) B CURUA JORNSGN-ROME e
e A
~ ~
3 P 4
v -~
| o]
ko3 .‘.«f’/
/‘fi
il
/{:'}, gﬁg
/,.r"
2] é a
-
e
i &
@
[ I
4 % i@ 1% 28 21
DELT#H
Figura 5.8 - Relag%o & x A, utilizando dados obtidoé através do

sétimo critério e a equaglo ¢, = 0,88 + 0,195 A

Pode-se observar na figura 5.8 que os resultados experimentais

aqui obtidos, em sua majoria, n¥o se encontram no intervalo de

validade da equag®o (2.9) dificultando, portanto, qualquer andlise

comparativa entre as duas gituagles.
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Apesar disto, o comportamento predito por Johnson e Rowe parece
ser verificado em seu intervalo de validade e até por volta de b =
10; a partir deste ponto os resultados experimentais se situam ben

abaixo da previsio.

A comprovac#o ou invalidagfo da teoria n%#Ho pode, entretanto, ser

feita com base nos resultados aqui encontrados
5.6 - RelacBes ¢ x¢

Até oz estudos de Caddell e Atkins [16] o fator de trabalho
redundante ¢ e o fator de deformaglo redundante ¢ eram tidos como
iguaisg, os autores ent%o mostraram que estes fatores eram

diferentes e propuseram relaciond-los atravdés da equag¥o

(I)‘::{{,‘ = ¢m+:1. (5.8)
A proposig¥o feita pressupde que ¢ & obtido através de critérios
semelhantes ao sétimo critério aqui utilizado e¢ seria obtido por

critérios do tipo do segundo critério.

De posse dos valores de¢ e ¢ obtidos através dos segundo e sétimo
critérios respectivamente, e usando o valor do coeficiente de
encruamento do material m obtido neste trabalho, calcularam-se os
valores de ®., apresentadoz na tabela 5.5 e plotados no grdfico da
figura '5.9. Verifica-se ent%o que os valores obtidos através da
equacio 5.8 sHo sempre menores due os valores levantados através

do sétimo critério.

Para o cobre Eletrolftico a relagfio proposta por. Caddell e Atkins

n%o se verifica, pois, prediz valores menores.
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Tabela 5.5 —- Andlise da relacgfo ¢ versus ¢
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P - Pen
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¢ = obtido através do segundo critério
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S RELACAO @ x ¢
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Figura 5.9 - Relag¢3c de ¢ versus ¢

103




VI - CONCLUSGES

1> A dispers%o nos valores do fator dé deformag¢¥o reduntante (¢7,

ado pels variaglc dos valores dos pares de pontos (0,¢e) das
curvas tens%o~defofmag%o, ndo €& um problema considerdvel se a
et.apa experimental for cuidadosamente executada e um critério

objetivo de superposig¢do for utilizado.

2) O0Os fatores de trabalho redundante e deformag¥o redundante,
crescem com o aumento do semi-8ngulo de fieira e decrescem com ©

aumento da reducdo de 4area.

3) O Jjateamento de areia nas superffcies dos corpos de prova, se

mostrou eficiente na realiza¢g¥o do processo de trefilag8o.

4) Para o cobre Eletrolftico, pode-se afirmar, que a equagfo ¢ =
c, + C,A proposta por Caddell e Atkins prediz valores de¢

superiores aos obtidos experimentalmente.

5) Para o cobre Eletfolftico, a equagdo proposta por Johnson e
Rowe = 0,88+ 0,195 4, (1,0 < A < 5.23 ) parece tenr sua
validade comprovada no intervalo 1 < 4 < 10. A partir daf, os

resultados experimentais se situam abaixo da previsdo.

6) Ainda para o cobre Eletrolftico, a relag%o ¢ = ¢**™ proposta
porr Caddell e Atkins; n%o é verificada jad que os valores preditos

s80 menores que os obtidos experimentalmente.



'VII ~ SUGESTSES PARA TRABALHOS FUTUROS

1> Uma vez que a dispers%o nos valores de ¢ se mostrou sob
controle, devé-se proceder a uma andlise do comportamento

de ¢ frente a uma maior variag¢g3o de A

2) Recomenda-se a utilizacg%o ao projetor de perfis, na realizacg8o

de medi¢Bes das dimens8es dos corpos de prova e fieiras.

D Desenvolvimento de uma metodologia para a avaliag¥o e

verificac¢io de ocorréncia de "sinking in” ou "piling up”.

4) Comparag%o dos valores do fator de deformag¢Zo redundante,
obtidos pela utilizag%o da técnica de perfis de dureza e aqueles

apresentados neste estudo.
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APENDICE 1

Devido aos metais, no encruamentos, n¥o apresentarem uma tens3o de
escoamento constante (figura 1.2), & conveniente trabalhar com um

limite de escoamento médio (YY) para simplificagdo de cdlculos.

Figura 1.1 - Representa¢¥o do valor médio do limite de escoamento

(Y), para materiais recozidos.

Para materiais recozidos, &a]cula~se o limite de escoamento médio
da seguinte forma: sendo ¢ a deforma¢¥o verdadeira correspondente
as variacBes das dimens@Bes da barra trefilada, Y serd o limite de
escoamento correspondente. Entdo o limite de escoamento mnédio é
dado pela altura do reténgulo de base ¢, cuja érea é equivalente

A drea sob a curva tens3o-deforma¢g¥o até o valor €.

- € - 1
aY=f Yd ¢ — Y = Y d e (r.n
0 o |

que & o valor médio empregado no presente estudo.




~~~~~~~

APENDICE 11

Diversos parémetros geométricos relatados na literatura
relacionam $ ou & com a percentagem de redugfo de dera (r) e o
semi~fngulo de fieira (a). Ainda que relacionados, esses n¥Ho s¥o

equivalentes, o que levou a este sumdrio.

Wistreich [141 define A como sendo a raz¥o entre o comprimento do

arco de circunferéncia (h) e o comprimento de contato metal-fieira

(L), figura I1.1.

—Dij- \w'-Df--é§——A
Figura 11.1 - Par&metros geométricos pfésentes em trefilag¥o.
Aw = h/L (11.1
em que h = (L/2 + X . 2 (o enm radianos) . (I1.2>
L = (pi-Df)/(2sena) » (11.3)
¥ = Df/2sen o (11.4>

ent¥o

Aw = { ((Di-Df) /2sena)+(Df/sena) } o/{ (Di-Df) /2sena}




= {(Di+Df) /(Di-Df)} . « (11.5) divindo por Di, obtemos

s, = {(14D£/D1) /(1-DE/Di)} o (11.6)

como

r=1- (Df/Di)2 — DEML = (1 - x) /2

temos

1/2

Aw =-HL%Hrm]/2le—Orr) JIk11.7) racionalizando, temos

Analogamente ao algebrismo anterior, obtemos

ACAf(sena/r)(lHl—-r)l/z)2 (11.13

b, = (a/o) (1 (1) (11.8)
Caddell e Atkins [7] usaram um par8Smetro definido como sendo a
raz¥o entre o difmetro médio (D) e o comprimento de contato
" fieira-metal [1], figura 11.1).
D = (Df + Di)/2 (11.10)
ent3o
= {(Di i-DF) /; _ (DisDf) ividi
ACA { (Di+Df) /2}/{ (Di-Df) /2sena }= (Di-DE) Se]fl o (I11.141), dividindo
por Di, temos
ACAf((l+Df/Di)/(l*Df/Di)) sen o (I1.12)

Ay © Ay s%0 equivalentes para pequenos valores o ( em que

sen o =aqa ), mesmo para a = 25¢ a diferencga & pequena.



‘ AR={ (7 (Di+DE) 2/16) / (7 (Di+DFf) (Di-Df) /4sena }=

Conforme relatado em [7) Rowe wutilizou um parimetro definido
conforme a raz%o entre a 4rea da secfo transversal média e a drea

de contato fieira-metal.

bp = A/B (11.14>
como
. 2
At=ﬂ/4 ((Di + Df)/2) (11.15)
A, = m/4sen o (Di+Df) (Di~Df) ‘ (11.16)
enlt 8o

4 (Di~-Df)

Através de algebrismo semelhante, temos
b= (sena/ar) (1 (1-n) /%) 2 | (11.18)
Este parfmetro é quatro vezes menor que os parimetros anteriores.

No entanto, Johnson e Rowe usaram em seus trabalhos [6] um outro
par@metro, definido como a razio da érea do setor da superficie

esférica média para a 4drea de contato fieira-metal.

AJ=Ae/11\c : , (11.19)

visto que

Ae = {x (Di+Df) 2(l—cosa)} /8sen2a (11.20Mm

ent3o



2 2 |
_ (n/8sen’a) (DIADE) " (1-COSa) _ (1 cogy) (Di4DE)) /2sena (Di-DE) (11.21)
J  (n/4senc) (Di+DFf) (Di-DF)

analogamente oblemos:

AJ= (l—COSa)/(erena) [1 - (1 - r)ysra 3 (11.222

Verifica-se que Ay e A, 8H%o aproximadamente equivalentes para

baixos valores de ao.

Para semi-&ngulos de fieira menores ou iguais a 25%¢, podenos

af irmar que:
bu = bga = 4 8 = 44,

Na presente pesquiza utilizou-se b .

i1




APENDICE 111

Neste apéndice apresentam-se 0s gréficos temperatura versus tempo

de recozimento para todos os lotes de corpos de prova.
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APENDICE 1V

E mostrado a tabela contendo - og resultados dos testes de dureza

Vickers realizados sobre todos os corpos de prova recozidos.

D, = medida da dureza da primeira impress%o.
D, = medida da dureza da segunda impresaio.
D, = medida da dureza da terceira impressio.

- Nestes resultados est%o inclufdos o fator de correg¢fo para barras

N cilfndricas. -
Tabela IV.1 - Resultados dos testes de Dureza.
| ! } |
LOTE I N= C.P. | D, (Kgf/mm#%) | D.. ] D
| | |
"""" | ! [ |
Teste de | 0] ! 38,9 38,9 |+ 38,9
! 1 } 39,6 | 39,3 t+ 38,2
Trag3o ! 2 ! 38,7 i 40,0 + 39,7
»»»» ! 3 | 39,6 ! 38,9 | 39,6
1 4 | 39,4 | 39,0 1+ 38,3
| 5 ] 39,5 | 39,6 | 39,4
} 6 ! 39,2 } 38,6 + 39,2
1 7 ! 38,3 f 38,89 | 37,6
I 8 | 39,7 I 39,3 | 38,7
| 9 ! 40,0 i 40,2 | 38,0
| A ! 37,7 | 39,7 . 39,3
| B ! 38,1 I 38,3 | 38,6
! C } 39,1 I 39,5 | 38,8
i D ] 38,2 b 39,1 V39,7
] E ! 38,0 i 38,6 | 38,0
! F | 38,6 38,6 1 37,5
! G ! 39,4 1 38,1 ! 39,9
! H ! 39,3 1 38,7 I 40,5
] I ! 39,8 I 39,1 ' 38,9
} ! | !
AQ301 ! - 01 ! 35,7 /I 36,9 + 37,1
' | 02 ] 38,8 I 37,8 1 37,1
| 03 | 35,9 | 37,0 | 38,6
] 04 ! 36,3 !} 38,7 | 37,4
] 05 ! 38,1 } 39,1 I 39,4
| 06 ! 37,8 I 39,1 I 38,5
] ! ] ]
AO502 I 01 i 39,3 I 39,1 I 38,1
| 02 ] 39,1 v 39,7 39,7
b 03 ! 38,9 V37,7 1 38,9
! 04 ! 38,3 ! 38,8 t+ 38,7
~~~~~~ P o5 ! 38,8 P29, I 47,9
] Q6 | 39.8 1 39,9 1 37,6
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01
02
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04
05
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02
03
04
05
06

01
02
03
04
05
06

o1
02
03
04
05
06

01
02
03
04

05

06

01
02
03
04
05
06

01
02
03
04
05
06

36,6

38,6

36,1
37,4

36,1

36,5

40,1
39,2
37,2
39,3
41,2
38,4

42,0
40,6
40,2
37,8
39,3
38,8

39,0
38,6

. 38,6

38,8
36,8
37,0

36,9
39,7
a8, 4
38,6

38,7 .

38,5

41,0
39,6
38,0
38,6
38,2
39,5

37,9
38,8
38,9
40,4
40,3
38,7

38,4
36,0
38,1
37,0
39,3

. 35,6

39,1

38,9
37,3
39,8
39,2
38,5

42,9
40,6
40,5
38,7
29,7
39,0

39,6
39,1
40,2
38,9
39,1
36,6

38,2

37,4

38,1

37,2
38,6
37,8

41,3
28,3
37,3
38,7
39,7
39,1

as, 8
39,3
39,3
39,2
40,1
39,5

36,2
37,1
36,7
38,2
38,3
36,8

40,1
38,8
38, 4
40,1
39,1
39,8

41,6
38,5
39,7
39,9
39,98
39,56

37,9
39,3
39,2
37 4
36,8
35,7

37,0

35,9
36,5
37,2
37,5
38,5

39,7
39,1
39,2
38, 4
38,5
38,5

38,3
41,0
38,3
39,6
40,2
37,7
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- APENDICE V

Apresentam-se os graficos carga de trefilacao (F) versus comprimento

trefilado (L) para todos os corpos de prova.

| | .
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Figura V.l - Carga de trefilagao para o lote A0301.
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o~ APENDICE VI

Neste apéndice sao listadas as tabelas que apresentam Os pares de

pontos (o,e) resultantes dos ensaios de tragao.
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AMRLISE DOS RESULTALOS DE ENSRID UL TRACAD %

CORPD DE PROVA =NO4R0000
HATERIAL =CORRE

EASE DE MEDIDR = 25

DIRMETRO IMICIAL (HH) = 10
COMPRIMENTO INICIRL (M) = 60,3
DIAMETRO UNIFORME €M) = 8,48
DIRKETRO FINRL (HM) = 3.1

4113 28 0.

25 055

COMPRIMENTO INICIAL 5D (i) = 30
COMPRIMENTO FINAL SO (HM) = 78,07

' CARGA * VAR, PL, ' AREA INST, ’ TEN, VER, *  DEFOR, '

fO(KGFY 0 (HH) 0 (M) 0 (KGFAMM2) 1 () !
! 0 000 78,54 7 .21 ' 0,000 !
! 5 ¢ 005 ! 78.38 402 ¢ 0,200 !
' 440 014 ! 78,11 7 563 7 0.5 !
! M 02 .64 7 702 7 1,154 !
! 623 7 044 [E 4% Vi 810 1,739 !
! 699 060 6,70 0 941 7 2340 !
! m 075 76,25 ¢ 10,10 7 2,938 !
! g0 0.9 ' 7580 7 10,9% ¢ 35993 !
oo 1,06 75,35 7 11,82 7 A4 !
! 2 - 003 S 7491 7 12,82 7 ATIN !
! 998 ¢ 131 ! 74,47 7 1340 0 5321 !
D {11 S - A 74.04 0 W4T 7 5904 !
foo1093 0 1,48 73,61 ¢ 1485 7 6483 !
oo 0 1.8 73,18 ¢ 155E 1 7,083 !
D S ¥4 AL U8 £ B 72,76 7 16,20 1 1,63 !
MRS 3 V- B 70 U B 72,35 ¢ 16,81 7 8209 !
U U T 0> B 1.9 1 17,45 ¢ 877 !
foo1es6 0 24 71,53 4 17,98 7 9.3M4 !
fo1320 ¢ 2,60 71,43 ¢ 1856 1 9,906 !
f134% 0 206 70,73 7 19,07 7 10,467 !
LD -1 A% ) S 7034 7 19,58 7 11,024 !
S 11 S U 17 69.95 20,06 7 11,579 !
fo 1430 4 3.2 - 6957 1 20056 7 12,130 !
S U3 S 1. B 69,19 ¢ 20,97 ' 12,679 !
U T 1 £ R 18- 68,81 ¢ 21,41 7 13,285 !
T4 0 3.4 68,44 ' 21,84 ' 13,748 !
D 2 & SR 18 ~ S 68,07 7 82,23 7 14,309 !
foo153 ¢ 400 61,70 7 22,63 7 14.B46 !
U b LY 16 U T 67,34 /23,02 ' 15,381 !
D 1 AT, TN ) S 66,99 ¢ 2342 7 15,913 !
U - S V. Y A 66,63 ' 23,74 ' 16,443 7
U ' L . 66,28 © 2411 7 16,949 !
f 1810 418 ! 85,93 1 2442 7 17,494 !
fOLA2L A T 85,59 1 2471 ¢ 18,016 !
f 183 7 5,09 65,23 1 23,06 1 18,535 !
L V- Y A T+ B 64,92 1 I3 T 19.00 !
£ 1658 0 540 7 64,58 1 23,67 19,965 !
S 1.1 7. H - 0T B 6425 23,93 7 20,076 !
U 17 & - T b S 63,93 ' 26,20 ' 20,%8% !
1482 7 .87 63.60 ' 26,44 7 21,092 !
foo16%0 0 603 63,29 7 26,70 7 2109 !
U ¥/ R 70 U R 62,97 @t 1 22097 !
D ¥ 1 < T T © R 62,66 ' 21,21 1 R2.5%6 !
D ¥ U I O A 62,34 1 27,43 1 23,094 !
D ¥ S L -+ B 62,04 27,71 7 23,586 !
D ¥ - LY 8 ) S 61,73 ' 21,86 1 24,079 !
D V4 B 10 1 61,43 © 28,13 ' 24,368 !
S V< LY O - S ! ! !
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Ratnde dabal “Raie sl et il

el b todiiad

ep Gy A oy oms Qe MAGH O SN T A TegS

P T O L T T T T T I

73 U8/

D ¥~ S %1 B 60,84 /28,52 7 23,540 !
S Y A X R 6054 ' 28,12 ' 46,022 !
U YL G 8- A 60,25 ¢ 28,89 ' 26,503 !
S V- B O £ 99,97 ¢ 29,10 ¢ 26,980 !
footT4e 1,90 7 5968 0 2930 1 27,456 !
foorse 0 806 59.40 ¢ 2946 7 27,930 !
U V) UL 14 59,12 © 2%.62 ' 28,401 !
st 83 8,84 ¢ 29,79 ' 28,870 !
S ¥ Y A < o8.57 4 30,00 7 29.3% !
S Ui A - 58,30 ¢ 30,07 ¢ 29,802 !
U V4 AR - B 58,03 ¢ 30,32 7 30,265 !
S ¥4 A L .76 1 3046 7 30,78 !
S V{1 LA S 9,5 ¢ 30,60 ‘ 31,184 !
U V1 R | B 57,24 ' 30,75 ' 31.640 !
A U/ AR Y S 56,98 ¢ 30,89 ‘ 32.09% !
D ¥ (| B N+ S 6,72 ' .03 ¢ 3BT !
U V{1 R N 56,47 ' 31,18 ' 32,998 !
* CARGA ’ D, INST * ARER INST, ' TEN, AV, ’ DEFOR, '
fO{KGF) 1 (D) foO(HM2) ¢ (KGF/HHMR) © 0 () !
S ¥ 4 LA 76 & 51,90 ¢ -33.B0 © A1,405
S ¥ L 6 | 51.53 ¢ 3393 ' 42,144
S V1.7 A N/ 51,15 7 3410 1 42,886
R VT S K I 50,77 7 3A.32 1 43631
S ¥ 1 S 1) S 50,37 7 3450 7 M3
U ¥ &7 S 8 ) A 49.89 1 3ATT 0 45,380
S £ X A 48,89 3543 ¢ 47,398
D V7 B 4 SR 48,03 © 35,90 7 49180
S 5 T NN 8- B 44,65 ¢/ 3840 7 56473
fo1698 0 1AM 43,47 ¢ 3907 7 59143
£ 1686 ' 1.3t ! 41,97 /40,18 ' 62,668
totee2 ¢ 723 ! 41,06 40,49 ' 64849
S U-Z T T I () B 37.48 ¢ 41,70 ' 68,780
rogk2 693 a2 0 ARTF O T3
fo1514 7 680 3,32 1 B33/ 1Mk
SR & LAY .1 A .94 ¢ A3 7 80,993
S b4 A X A 32,88 ' 46,24 1 87,082
S U7 {: AR 92 B 30,88 ¢ 47,88 1 93.342
f14 1 608 29.03 4741 ' 99,516
£oo138s ' 593 27,62 ' G020 ' 104512
fo1340 7 580 26,42 ' 50,737 7 108,945
S V57 A It 2454 ¢ 92,66 ' 116,321
£oo1230 ¢ 52y 21,98 ' 55,98 /127,333
CORRECRO DE BRIDGHAN
* DEFOR, ' E-E ' T/TR * TEN, AV, ° TEN, VER,"’
A ¥ 2 B ! * (KGF/HM2) * (KGF/MM2) '
fU41, 405 008 4 0985 ¢ 33,80 ' 33.30 !
foAR 1A 009 1 0984 Y 93 3338 '
* 42,886 0,40 ¢ 0,983 ¢ M0 7 3351 !
fooA3en 04 0981 ¢ 3432 7 33,68 !
'ORA3TY Y 001 1 0980 ¢ 3450 ¢ 3381 !
©A5.380 7 0402 7 0978 1 AT ' 3401 !
¢ AT98 014 1 0915 ¢ B4 AN !
491807 - 006 7 0972 7 3B 34,89 !
rO564737 0,23 ¢ 095 ¢ - 3B.A0 1 36,83 !
*59.143¢ 0,26 ¢ 098 7 3907 7 3.3 !
© 42,668 0,30 ¢ 0949 1 40,18 7 3813 !
tTH4B69 032 Y 0945 1 4049 0 38T !
© 48,780 7 0.3 ¢ 0,93 1 4ALT0 1 .M !
! 0 4D ! oy ¢! AP 7R 0 0 an !
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L T I I L

g Iw g W

AR 0.M

80,993 ' 0,48
87.082 °  0,M4
93,362 0.40
99.516 © 0,67
104512+ 0,72
108,945 ° 0,76
116,321 0.83
127,353 © 0.4

P O L O T I S 4

wgatwa

0.92%
0.919
0.909
0.899
0.887
0.881
0.874
0.843
0.846

R T L T )

R IRV Y

40.10
M,65
42,03
43,03
43,92
44,24
44,3
15.45
7.8

R T O O

LIKITE DE ESCORMENTO = 4.010708
LISITE DE RESISTENCIR = 22,41413
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 73.99
ALONGRMENTO PERCENTUAL SI = 56,14

DEFOREACAO LOGARITHICA UNIFORME = 32,97494

DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORNE = 39,06192
DEFORMACAD COMVENCIONRL NAD UNIFORME = 17.07808
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ANRLISE DOS RESULTAROS DE ENSRI0 DE TRACRO %

CORPO DE PROVR =N0&R0O0O

HATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDR = 25

DIRMETRO INICIAL (MM} = 9,97

COMPRIMENTO INICIAL (M¥) = 60
DIAKETRO UNIFORHE (HM) = 8,46

DIAKETRO FINAL (M) = 4.8

COMPRIMENTO INICIAL 3D (HM) = 49,85
COMPRIMENTO FINAL SD (HM) = 77,74

ATAr

X VY

~— aam

* CARGR ' VAR, PL, ' ARER INST, * TEN, VIR, ’ DEFOR,
POKGR) 1 (WM) 7 (HMR) 7 (KGF/MH2) (%) !
! 0o 000 18,01 1 1.28 7 0,000
! 05 7 005 7.9 391 0 0199
! 420 014 7 77,65 ' 5.41 7 0,540
! 2t ' 029 7 719 ! 6,83 ' 1,138
! 12 7 M4 7 76,72 1 .98 1 1,131
! 8%  05% 16,21 7 9.05 7 2.33%
! (5 I Y { B 73,81 9.56 ' 2,93
! g20 * 0% 75,37 10,88 ' 3,523
' ggo 1,00 74,92 ¢ 11,15 7 A3
! 988 120 ' 74,48 7 12,59 ' A0
foo1002 0 136 7405 ¢ 13,83 ¢ 5.283
D {21+ B P53 S 73.62 1413 ' 5.8k
foo1081 1 166 7 73,20 ¢ 1ATT 7 6446
D § 1 S 72,18 © 15,49 ' 7,022
U O V4 LA U8 / 72,3 7 s 1 159
S 41 L8 & B 7.9 1679 ' B,166
' 1242 2,28 7 M54 1 17,36 ' BTHA
o1t 2. .14 ¢ 17,92 0 9.299
foo3e 2% 70,714 1852 ' 9.840
U ¥ AL T 70,34 7 19,04 ¢ 10,420
foo138 7 290 69.95 ' 19,36 7 10,978
oo 30 69,57 20,00 ’ 11,33
©o1420 ¢ 321 69.19 2052 ' 12,081
S T L I | 68.81 ' 20,93 ' 12,630
roo144 0 352 68.43 * 21,39 ' 13,4715
£ 1483 3.8 68,06 1 21,79 1 13,718
fo1503 ¢+ 3.8 ! 67,70 1 22,20 ' 14,238
U b+ A s 67.33 ¢ 22,60 7 14795
£ 1540 1 A4 66,97 ¢+ 2.9 ' 15,30
PSS A 66,62 ' 23.3% ' 15,842
R 11+ N 6,20 23,72 ' 18391
U 1 - W) B 65.92 ' 2404 ' 15,918
fo1800 0 476 65,57 ' 24,40 ' 17.442
M 1) § SRR K 2 §5.23 ' 2470 ' 17,943
roog81 ¢ 508 7 64,90 ' 24,98 ' 18.483
R U.X X B < 64,56 ' 25,29 ' 18,999
fo1M43 0 53 64,23 ' 25,88 7 19.513
S 5T R 83.%0 ' 25,88 1 20,024
tofe82 1 570 $3,58 ¢ 26,14 1 20,533
D 0.7 { A I B 83,26 ' 26,40 ¢ 21,039
S 1. Y N) S 62.94 ' 26,66 ' 21,543
A U< = T 75 ¥ AN 62,62 ' 26,91 ¢ 22,044
foe3 0 632 2,31 ¢ 7.1 22,543
f1695 ' b4/ 62,00 ' 21,34 ' 23,041
tome o 68 ! 61,70 1 21,59 7 23,98
oo 619 61,40 ' 27,80 ' 24,024
rome 8N 61,10 1 28,02 * 24,514
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) v 1,10 : oy A I3 S A M L K :
toree 126 ! 60,50 28,46 © 25.488 !
S 1 B ) 60,21 28,63 ' 2.9 !
U ¥ ' S - S 59.92 © 28,82 ¢ 26,401 !
M Y 1 Y % & B 59.64 ' 28,99 7 26,9% !
o 1.8 59.36 ¢ 27.18 7 27,405 !
R Vi~ TR : K L 39.07. 7 2937 ' 21819 ¢
D V1 L 78 A 58,80 29,5 / 28,330 !
S YL A - B I °8.52 29,73’ 28,820 !
S Y £ ) S : 1) B 98,25 © 29,89 1 29.287 '
fooe Bk ! 57.98 ¢ 30,04 7 29,73 !
£tz ' 882 7.7t 30,18 0 30215 !
*o1143 ¢ 8% 57.45 ' 30,33 ° 30,676 !
D YL IR % & R .48 1 048 7 31,13 !
M YL T R s S %92 ' 30,63 1 W !
U Y2 T LA Y B 56,66 ' 30,78 ' 32,046 !
oS %60 56,41 ¢ 30,93 ° 32,499 !
A YL S IR Y (. B 6,45 7 31,08 7 32,949 !
* CARGR /D, INST ' ARER INST, * TEN, AV, ODEFOR, '
O {K6F) ¢ (HM) foO(HM2) " (KGR/MM2) 1 (X)) !
fo17143 ¢ 82t 52.94 © 32,92 38.B4é !
rto1739 ' 818 2.5 ¢ W09 7 39508 !
U ¥ T A 0 & 51,91 ¢ 33,46 7 40,804 !
A ¥ TR 15 § S 51,66 ¢ 33,59 © ALEw !
U ¥ ) SR : 3 S 51,15 ° 33,84 42285 !
S ¥ 17 S - K1) B 50,39 1 27 1 A3.778 !
tomy 1 51 7 W2 7 45538 !
om0 e ! 48,65 ¢ 35,07 ° 47,305 !
£ 0 1,80 47,718 1 N0 7 49,091 !
U 1.1:! G 0§ S 4,69 ' 313 ' 51412 !
roo16t 1 141 43,83 © 2804 7 S0 !
M (.1 ) S % B 41,62 ' 3942 1 62890 !
L 1.3 ¥ SRR I8 R 40,15 7 40,27 7 66,494 !
R b A ) S /.59 ¢ ALLT C 70.M49 !
D 7 | AL R ) S 36,42 1 42,93 7 76238 !
M ) § SRR . 34,42 7 43,90 7 8L.EWY !
M 1 < A W & B 2,47 7 4536 0 grTAt 7
foo1423 7 625 30,68 4638 7 93.400 !
S & T4 AR N < 28,73 1 47,97 ' 99.%04 !
*o1307 ¢ 5,78 . 2624 1 4981 Y 109,035 !
1233 ¢ 55 4 23,93 ¢ 51,52 118241 '
oy 5.2 7 21,90 52,84 /127,13t
CORRECRO DE EBRIDGHAN

* PEFOR, ' E~-Ru ‘' T/TR ’ TEM. RV, 7 TEN, VIR,

M ¥ 3 B ! * (KGF/MM2) * (KGF/HM2) '
't 3|84 006 4 0989 3w ' R !
¢ 3®Smw 007 ¢ 0988 ¢ 3309 R0 !
' ADB04 ¢ 0,08 ¢ 0,986 3346 ¢ 3299 !
t o AL297 008 7 098 ¢ B 1 R09 '
toA228% 7 0,09 ¢ 0,983 ¢ 33,84 33,28 !
o me el 0981 1 32T 7 3382 !
foA5533 0 013 ¢ 0918 ¢ U2 (P !
LY ¥ 2= SR 20 U TN | 62 & T < 0 ¥ S © 4 !
¢ A9091 0186 0 0,972 7 BA0 1 U !
*oOS1412 019 ¢ 0948 ¢ 313 0 AW !
oS 025 0 0,957 0 3804 3640 !
' 62,8907 030 ¢ 0948 3942 © I3/ S
o494 034 Y 0942 © 4027 1 AN !
'OT0.44 7 0,38 0 0936 ¢ A1y 7 3892 !
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TR A T

’
L
4
?
!
’
?

81.897 ' 0.47
g7.721 ' 055
§3.400 © 0.4l
99.904 0.7
109,035 7 0,76
118,241 0.85
127,131 7 0.4

’

L T

0.917
0.908

- 0,878

0,583
0.874
0.860
0.844

..'.v.;,rd B V30 7 St

~ - -~ ~ -~ -~ ~

RE8

43.90
45.3
46,38
47,91
49.81
51.52
32,84

-~ - -~ ~ - -~ ~ 9‘

40,25
LB Y
41,61
42.61
43,54
44,30
44,73

gy gy

.~ w e N W w o~

LIKITE RE ESCORMENTO = 3,906789
LIKITE DE RESISTENCIA = 42,35194
COEFICIENTE DE ESTRICCAO = 75.82114

RLONGAHENTO PERCENTURL 5D = §5,94783%
BEFORKACAD LOGRRITHICA UNIFORME = 32,84629

DETORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 38.8831%
DEFORMACRO CONVENCIONAL NRO UNIFORME = 17,0647
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ANALISE DOS KESULTRDOS DE ENSAIO DE TRRCAD ¥

CORPO LE PROVA =NHO7R0000

NRTERIAL =COERE

ERSE DE NEDIDA = 25

DIRHETRO INICIAL (MM} = 9,99

COMPRIMENTO INICIAL (HM) = 59.9
DIRKMETRO UNIFORKE (HM) = 8,48

DIANETRO FINAL (HM) = 4
COMPRIKENTO INICIRL 5D (M) = 49.9
COMPRIKENTO FINAL 5D (MN) = 79.73

avwa e

—— am—

' CARGR * VAR, PL, * ARER INST, ' TEN, VER, ' DEFOR, *
fOKGF) ¢ (WMWY (MMZ) 7 (KGF/MM2) 1 (1) !
! 15 0 000 78,38 '/ 1,98 ' 0,000
! 7 00 78.23 ' .84 7 0,189
! 45 ¢ 014 nen ! 5.3 ' 0.5%
‘ w ' 02 17,48 ' 6,71 7 L9
! 60 1 oM Y 17,01/ 7.86 ' 1,762
' 680 ' 0,60 16,55 1 g.g8 ' 2,342
! i A Y - T 76,10 ?.86 ' 2,960
! 815 * 0% ' 75.65 ' W1 7 358
! 61 ¢ 1,06 9,20 ¢ 1144 7 4
! 30 * tar 7 7476 ' 12,44 7 4736
! 983 137 ! 7432 7 3.2 ¢ 5.3
D L < LA B S 73.89 © 1401 7 5,905
foo1080 168 1346 ' 1470 7 4,486
D § V- S R B 73.04 4 15,40 7 7,083
L 5 V-~ B W0 £ B 72,62 7 16,04 7 7,438
o0 f 2.1 72,21 * 16,49 ' B.209
too1240 1 2,29 7 7.8 17,21 ¢ B
D V2 N R - S 711,39 * 1.8 ' 934
roo1s r 2,80 7 7099 ' 1838 © 9907
S & <. S0 £ 7059 ' 18,93 ¢ 10.467
D &I % ) S 70,20 7 19,44 7 11,024
D (' B K T S 69.81 ' 1991 11519
A U} - I 18 S 69.43 ¢ 20,38 ‘1 12,130
foM0 0 38 69.05 ' 20,85 © 12,879
£ 0 38 ! 68,67 21,29 ' 13,25
£ 1483 1 38 ! 68,30 ' 2171 ' 13,748
U . 7SN X - T 67,93 1 211 7 14308
S - R 67,57 22350 7 14,846
M 1 AL 1S . S 67,21 * 2387 ' 15,381
s 43t ! 66,85 ' 23,23 1 15,913
Iy 0 Ay 66,30 7 23,59 ' 16,443
U - < B N 66,15 2393 7 16970
M b~ Y. P4 B 63,80 1 2424  17.4%%
fo0r T A ! 65,46 1 2455 ' 18,016
ro18 0 509 85,12 ¢ 2485 18,33
M -+ A T 479 ¢ B4 7 19,052
f1640 ¢ 5,40 445 1 B4 19568
D U1 B . B 6413 7 3,713 ¢ 20077
U V- I T 4 S 63.80 ¢ 25,99 ' 20.58%
D 1-'-Y B R/ A 63.48 1 26,26 7 21,092
M UV T B 63.16 7 2652 7 21,096
f 1684 ¢ 418 62,84 ' 26,80 ° 22,097
roo192 0 84 62,33 ' 21,06 1 22,596
fo16% 1 b4y 62,22 ' 21,26 ' 23,092
A 14X BRI 61,91 7 21,51 7 23,386
D ¥ {7 S X :) S 61,61 21,11 1 24,078
o2 o 6% 81,31 1 21,92 ' 24,548

T T T T N L e T . T S .- wm M M h m MmN m %Y N e W W
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* 1 T3 0. T .12 ’ 61,01 28,13 D0 ‘!
tooMy 7.2 8072 0 28,31 ¢ 25540 !
© {1923 ' 743 ' 4042’ 9B52 ' 28022 !
to4IR6 Y 159 ¢ 4013 7 28,70 7 28,503 ¢
©oq729 ' T4 ¢ 59.85 ¢ 28,89 ¢ 26981
fo4733 7 180 ' 5956 ¢ 2910 1 27,436 !
' {735 ¢ 806 ¢ D928 29217 ¢ 21,930
©o4736 ¢ 821 4 59.00 ¢ 29,42 ¢ 28,401 '
©o\137 ' BT ' 5873 7 29,58 7 28,871 :
r {738 ' 852 ' 5845 ¢ 2913 ' 29318
¢ {780 ' B48 ¢ SB.18 ¢ 2991 / 29,802
© {741 ¢ 884 ' 5191 ¢ 30,06 ¢ 30,2685 !
{743 ¢ B9 ¢ 51,45 ¢ 30,24 ¢ 30726 !
r4744 ¢ 915 ¢ 51,38 ¢ 30,39 ¢ 31184
45 ¢ 930 ¢ S.12 ¢ 3055 ¢ 3440
¢t 515 Y 946 ' 5686 ¢ 30,69 7 32,095 ¢
745 ' 942 ' 5641 ¢ 30,83 ' 24T
f {74 ¢ 948 ' 5650 ° 30,90 32,728
+ CARGA ' D, INST ’ AREA INST, ' TEN, AV, ' DEFOR, *
©O(KGF) 1 (HH) ©O(NM2) ! (KGF/HNZ) 1 {X) !
©qT44 ¢ 820 ¢ 5281 ¢ 33,02 4 39.4%
¢ {738 ¢ 816 ¢ 5230 Y 3,23 ¢ 40,488 1
fo4736 ¢ 811 ¢ S1.66 7 e ALET
tooq13 ' B0 4 5090 ¢ 3403 ¢ 43,182
rooq796 ¢ 1.98 ¢ 50,00 ¢ 34,51 ¢ 4499
©o4720 Y 795 7 A9.64 ¢ A48 7 45483
fooqm2 ¢ 7.8 ¢ #8465 Y B/AY O 4108
©oq702 ¢ 1.8 ' 4791 ¢ 35,53 ¢ 4923
1490 ¢ T ' 4689 Y 3,20 7 S1.B13
' 1474 * 753 ¢ 4453 ¢ 3159 4 SH,538
¢ 1458 ¢ 7.40 ¢ 43,01 ‘3855 ' &0.021 !
og32 Y 795 Y A128 ¢ 3953 ¢ osAMT
©1806 ¢ TQ0 ¢ 3959 ¢ 40,56 ' 48,298 '
A L7 DRI N L S 1 7 S ) U0 L .3 A
¢ 154 ' 480 3632 ' 4257 ' 16932 !
fo1502 ¢ 640 ¢ 3421 ¢ 4350 ' 82,903
1476 ' b4 ' 3308 ¢ 4442 ¢ BA 284 7
oAD' 4927 ¢ 3088 ¢ 4618 Y 93162
©1372 ¢ 504 ' 98,65 1 47.88 ' 100,836 '
+ 1330 ¢ 5.88 ‘. 27,15 ¢ 4B.98 ' 106,006 ¢
tfo12 ¢ 545 ¢ 2507 ¢ S0.73 113,986 '
* 1206 ' 5.40 9290 ¢ 52,66 123,097
te80 ' 547 ' 2099 ¢ 4668 ' 131,742
CORRECAO DE BRIDGMAN
* DEFOR, ' E-F ' T/TR ¢ TEN AV, / TEN, VIR, ’
¢ S ¢ s (KGF/WM2) ¢ (KGF/MN2)
r R4 007 ¢ 0988 ‘33,02 ‘ 32,63
+ Ap A8’ 008 ¢ 098 ‘' 3323 ' RW
©AL 897 009 ' 00984 ¢ WA 0 ;308
' 43182°' 0,10 ¢ 0,982 ¢ 3403 ¢ M :
©oA929 Y 042 Y 0979 ¢ M5 ' w3
o A5483¢ 013 ¢ 09TT ¢ WS ¢ 38T !
©oo47 7050 015 ¢ 0.9 ¢ 349 U2
t49.23% ' 046 ¢ 0911 ¢ 3553 ' M5
¢ 51813’ 019 ¢ 097 ‘3620 * 350
+os5e53 024 ¢ 0959 ¢ S T 04 7
¢ 00207 0027 ' 0953 ' WS 7 WA
oM7Y 031 7 094 ¢ 3953 ¢ 40 !
¢ 482987 036 7 0939 ¢ 40.5% ' WO !

Py SVFRSER [ BE X § LI R

A A L eod

LA O . e

e R A
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Wi

TTTTHGGI0Y T T T ULeY T

76,932 ' 0,44
82,903 © 0,50
86,264 ' 0,33
§3.162 ' 0,60
100,636 © 0,48
106,006 © 0.73
113,986 0.81
123,037 © 0.0
131,742 099

]

L ) - 0~ ~ -~ -

0.925
0.915
0,710
0.899
0.887
0.879
0.866
0.853
0.840

TYSE T

L T T T

TTTTRI WY

2.5
43.90
44,62
46,18
47.88
48,98
50,73
32.66
46,68

O N L T S R

39,31
40,18
40,59
41,51
2.4
43.03
43.95
44,89
39.19

E=1- 201 A

L . . T T Ry

LIKITE DE ESCOAMENTO = 3,833732
LIKITE DE RESISTENCIR = 22.27331
COEFICIENTE UE ESTRICCRO = 83,96796

ALONGRHENTO PERCENTURL 5D = 5977936
DEFORMACAO LOGARITHICR UNIFORME = 32,77482

* DEFORHACAO CONVENCIONAL UNIFORHE = 38,78392
DEFORMACRO CONVENCIONAL NRO UNIFORKME = 20,99%44
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ANALISE 1S RESULTATOS DE ENSRI0 LE TRACRC #

CORFO DE PROVA =NOTRO000

HATERIAL =COERE

BASE DE NEDIDA = 25
DIRKETRD INICIAL (HM) = 9,99
COMPRIMENTO INICIAL (HH) = 60,03
DIRHETRD UNIFORHE (HM) = 8,44
DIAKETRO FINAL (HH) = 4,55
COMPRIMENTO INICIAL 5D (HM) = 49,75

COMPRIMENTO FINAL SD (MH) = 78,38

* CARGA ’ VAR, PL, ' ARER INST, ’ TEN. VIR, ' DEFOR, *
*O(K6F) 1 (W)Y 7 (MM2) ¢ (KGF/MM2) ¢ (X) !
' 100 000 ' 71,36 1 1,29 0,000 !
! v 00 77,60 1 3.87 ' 0,200 !
! 42 04 7 7.3 ' 333 7 0547 !
! s 0 02 76,81 7 6,89 7 LIN !
! 59 ¢ 0.4 76.41 1 7.83 ' 1732 !
! 12 ' 059 7 73,95 8.85 ‘ 2.3 !
! L) SRR | B - B 9.5 7 9.81 7 2,948 !
! 803 * 090 75,05 ¢ 10,70 7 3,542 !
! 85 ¢ 1,05 7 74,61 1 1159 ¢ AR !
' 920 ¢ 121 7 417 ¢ 12,80 7 AT !
' g2 1.3 713.74 ¢ 1318 7 5,307 !
£oo1022 0 1L ! 7331 ¢ 13,94 ¢ 5,869 !
M {71+ BN WY 72,87 1 14,88 7 4,449 !
rome e ! 72,47 ¢ 15,35 ¢ 7.046 !
D § - TN ¥ : 72,05 ¢ 16,03 7,619 !
R § < S0 & 71,64 7 1665 ' 819 !
roof230 4 2,29 71,24 ¢ 17,21 ¢ 8.9 !
A ) SR T 70,83 4 17,80 ¢ 9.324 !
too1293 4 2,60 70,44 * 1836 *  9.887 !
roy 2N ! 70,04 ¢ 18,90 ¢ 10,447 !
oo 29 49,65 ' 19,42 7 11,003 !
U &7 S N I 69.21 + 19,91 7 1159 d
R C 1t AL ¢+ 68,89 2% 7 12,109 !
fo1426 ' 331 ! 68,51 ¢ 20,81 ' 12,6% !
U U B 78 % R 68.14 21,28 ° 13,203 !
f A0 348 1,71 1 2169 7 13,746 !
L L4 I R B 67.41 7 2211 7 14,286 !
D b A 4 A 67,04 1 22,49 7 14,824 !
RN AL 66,69 ¢ 22,87 ' 15,3 !
foo1540 0 A3t ! 66,33 ' 23,22 ' 15,891 !
fOIN8 r 0 4,46 65,98 © 23,81 ' 16,420 !
M &Y LR . 65,64 7 23,92 ' 16.9W7 !
Poo198k L AT 65,29 24,26 © 17.41 !
fo1598 ¢ 493 ! 64,95 4 2460 ¢ 17,992 !
too1809 7 508 64,62 1 2490 ' 18511 !
1620 ¢ 5,24 64,28 * 25,20 ' 19,028 !
©1630 ¢ 540 63.95 ¢ 25,47 ' 19342 !
D U7 1 B 0 B 63.63 ' 25,71 ' 20,083 !
U -t AR T ) S 63,30 ' 26,05 ' 20,382 '
©18 1 586 62,99 ' 26,32 ' 21,068 !
fo18 1 b02 82,61 1 258 1 2512 !
M 1.Y5 U 6 V 62,3 ¢ 26,80 ' 22,013 !
R .Y & 2R 75 < B 62,04 © 27,06 © 22372 !
R 1.~ Y X A 81,74 ¢+ 21,24 ' 23,069 !
(R -1 B " B 61,43 21,51 ' 23,583 '
fO193 ' 680 61,13 27,49 ' 24,055 !
M U5 4 S 0 & T 60,83 2113 1 AN !
AU V(') UL IUUU 5 § SRS | 157 WL - B 1 B A o 0 + < SR
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LY S o

M V) AR %7 0,24 1 2831 ' 25516 ’
fome T4 99.9% ¢ 2892 1 25,999 !
fome 18 39.67 * 28,69 © 26.480 !
S V) t: B 0 £ S .38 7 28,93 7 28,957 !
o 0 18y w0 0 29,10 ¢ 2743 !
o2 0 8 B2 7 2926 7 27907 !
o2 v 82 854 7 29,41 7 28319 !
D ¥~ T N B 38,27 ¢ 29,60 ' 28,848 !
ot o 83 38,00 0 29,78 7 29315 !
U ¥ 1+ LA : .Y A 3.3 0 2995 1 29.780 !
fo1730 ¢ 883 3746 1 30,10 7 30,243 !
U V) W It B a7.20 ¢ 30,25 7 30,703 !
A Y <) S 8 U I 36,94 1 30,41 7 31162 !
D ¥ - S R || B 36.68 ¢ 3056 1 31,618 !
M V<X SRR Y - I 56,42 © 3.2 1 32,073 '
D YL LA N S 36,17 ' 30,87 ¢ 32,5925 !
S ¥ &~ TR B & W 303 3.9 !

f CARGAR / DI, INST ' RREA INST, * TEN, RV, ’ DEFOR, '

*O(K6F) 7 (HM) roo(M2) 7 (KGF/HM2) T (X)) !
foo1T4 0 B2t 32,94 7 3_IG 7 3B.4AM !
S V£ 16 Y .42 1 1.4 7 9.4 !
D ¥ £/ S 79 § .66 7 33,41 7 40,893 !
Coows 80y 31,40 7 33,54 7 41389 !
U V4 A < 0,90 ¢ 33,719 7 42.380 !
A ¥ U SR : ) B W0.2r 0 M4 T 43,826 !
D V4§ A (% 4 S 49.64 7 3440 ¢ 44,880 !
S V{7 S 4 A 48,87 ' 3485 1 4639 !
D (-7 S (8- B 48,15 322 7 47,922 !
S U-': /. S A § S 46,69 7 36,11 1 51011 !
S YL B - A 45,23 0 .00 7 54,148 '
D {.-7. B A0 435 39 VLB !
D - Y 8 A AL74 7 3900 7 62214 !
M U+, S % U 40,04 7 399 7 66,372 !
roO1s6s 693 .72 0 4152 0 T12.3M3 !
D = S 9 £ 36,10 1 42,43 7 76,719 !
fO1470 0 b4 33,08 ' 4444 85,442 !
£ 7 632 3,37 ¢ A58 90,711 !
fo1362 1 6,03 28,9 ' 47,67 ' 100,163 !
£oof302 0 19 26,33 ' 4945 ' 108,288 !
fo1244 ¢ 558 7 24,45 © 50,87 ' 115,677 !
foony o sae ! 21,40 32,99 129,015 !

CORRECRO DE BRIDIGMAN

" DEFOR, ' E-Eu * T/1R ' TEN, RV, ©  TEN, VER, '

M ¥ 2 B ! * (KGF/MM2) ' (KGF/HN2) ’
'3BAM 006 7 0.9% ¢ 3275 1 324 '
roo39.421 007 ¢ 0,989 ¢ 3304 1 32,86 !
© 40,895 ¢ 008 ° 0986 3341 1 32N !
£ 41389’ 008 0985 ‘ 334 ' WM !
't 42380 009 00983 3379 ° 3B !
fooA3626 0 o041 ¢ 0981 1 M4 0 B0 !
fA4B80' 012 7 0979 Y HMS Y BN !
rOoA839S Y 643 4 0916 1 3485 1 3.0 '
foo4qT 82 015 0914 ¢ @2 33D !
¢S 018 0 0.9 0 A1 T 398 !
£ 541480 021 7 0,963 ' L0 35,44 d
© %1812 028 ' 09T 7 3LEY T KB !
toos2at 029 0 0950 0 3?0 0 313 !
toosh312 033 ' 0943 Y 39 ¢ W !
' 72 343 ! 0 39 ! 091 / a5 /4 M7 '
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16,719 ' 0,44
85.462 ' 0,33
.11 0,58
100,165 © 0,67
103,288 ©  0.7%
15,617 ° 0,83
129,015 © 0,96

-~ -~ -~ - -~ - ~

et e

0.925
0.911
0.903
0.888
0,875
0.864

0.844

P L T T S S

sa g

42,43
44,44
45,65
A7.69
49,45
50,87
52,99

DO L T S T Y

W T

39.21
40,49
41,21
42,35
43,28
43,95
4.1

L L T U S

LINITE LE ESCOAKENTO = 3,838208
LIHITE DE RESISTENCIR = 22,3133
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 79,08891
ALONGRHENTO PERCENTURL 3D = 57,94975

DEFORHACAG LOGARITHICA UNIFORME = 32,91806

BEFORMACAC CONVENCIONAL UNIFORHE = 38,98283
DEFORHACAO CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 18,9449
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ANALISE DOS RESULTADOS DE ENSRIO DE TRACAD #

CORPD DE PROVR =NO2R0301
MATERIAL =CORRE

BASE DE HEDIDA = 25
DIRKETRG INICIRL (HH) = 10,72
COMPRIMENTO INICIAL (M) = 57.85
DIRKETRO UHIFORHE (HM) = 10,16

DIANETRD FINAL (H¥) = 3.8

COMPRIMENTD INICIRL 5D (MM) = 53,6
COMPRIMENTO FINAL 5D (M) = 69.76

14

*  CARGA VAR, PL.  ARER INST, ’ TEN, VER, ' DEFOR, *

fO(K6F)Y 1 (MK)Y 7 (MM2) ¢ (KGF/MHZ) ¢ (X) !
D < B ) B 90,26 ' 13,85 ‘0,000 !
oot 003 90.08 ‘25,81 © 0,199 !
rown o 020 89.53 ' 26,47 ' 0.BOS !
£ 2384 ¢ 0,36 ! 88,98 ‘' 26,80 ' 1.421 !
£oo2388 01 ¢ 88.44 © 27,00 2,03 !
£ 081 87,90 * 21,23 ' 2,645 !
M+ 4 AL 8- B 871,31 27,46 ' 3.2H !
f 2404 ' 098 B6.B4 ¢ 27,69 ' 3.8 !
M2 ) U L U8 T B 86,33 © 27,92 '’ 4432 !
©o43 1 1.2y ! 85,81 © 28,12 7 5,048 !
2 ) ¥ AR Y - R 85,31 Y 28,33 ' 5,640 !
¢ 2423 ' L6t ! 84,81 © 28,56 ' 6,228 !
roo2424 ¢ 136 7 B3t ' 28,15 ' 6.B14 !
L ¥ TR U 83.82 *+ 28,93 ' 7.3% !
£ 2426 ¢ 2.8 ¢ 83.34 * 2.1 ' 7974 !
oz ' 2,23 82,86 29,30 ' 8,590 !
L '+ S 5 A 82,32/ 27.48 ‘ 9.122 !
fo243% ¢ 2% 81,92 * 29,66 ¢ 9.6%0 !
roou o 2., 81,46 ’  29.85 / 10,236 !
foo24 1 286 ! 81,00 ' 30,04 ' 10,818 !

* CARGR ' D, INST ’ AREA INST, * TEN, AV, ’ DEFOR, '/

¢ {KGF) 7 (M) fO(HM2) 7 (KGF/HNR) * (%) !
Lowan o s 70,88 33,79 ' 24,144 !
£2380 1 936 6881 ¢ 3459 4 21Axn !
©o23%0 1 %2 ! 67,20 © 35,12 ' 29.4%8 !
<~ | IR %) S 63,716 ' 3,70 7 300 !
roo2nN Y 88 6151 ' 3147 ' 38,339 !
ro28% ' 8.3 ! 58.49 © 38,72 ’ 43.3713 !
>« B I | B 35.42 7 4024’ 4B.T76 !
M3 - S - 78 + R 207 0 AL7Y 0 ABLY !
rooM 0 1% 49,76 1 A2,60 1 59.536 !
coo200 0 787 46,20 1 M58 1 66,999 !
D L~ TR X [ 43,01 ° 46,15 7 74,124 '
M 7 IR 0 t B 39.93 41,96 ' 8150 !
D ¥ £~ TR T { BN.26 0 50,63 7 94,00 !
M U { 2N W RET 0 52,33 7 101,606 !
M 1) SR Y TR/ S .37 7 51,48 Y 105,678 !
fO41 540 22,90 1 44,40 137,142 !

CORRECRO DE BRIDGNAN
* DEFOR, ' E-EWu ' VM " TEN, AV,  TEN, VIR, *
M ¢ 3 B ! " (KGF/MM2) ' (KGF/MM2) '
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R Y T I L N I N

TEAR 164 0 018

ar.133 ' 0,16
29,498 *  0.19
4550 0,24
38,339 © 0,28

43,313 ' 0.33

48,776 © 0,38
HUR:) AR R E
59,536 © 0,49
66,959 ' 0.5

74,126 © 0,63
81,560 *  0.71
94,001 © 0.83
101,606 © 091
105,678 © 0.9
137,142 © 1,26

P T e L N T T B Y

B A A

0.971
0.967
0.958
0.952

0.944.

0.93%
0.923
0.917
0.905
0.894
0.882
0.863
0.852
0.845
0.800

e T T T T B

BT

34,59
K b
36,70
KT
38.72
40.24
41,79
42,60
44,58
46,15
47,96
30,63
32.33
91,48
64,40

J O T T O N T L )

1
|
i

3.0 T

33,60
B9
3.0
35,69
36,39
.62
38.65
37.08
40,37
41.26
42,32
43,70
44,57
43,33
31

P T e N L L L D T T |

LINITE DE ESCORMENTO = 23,75988
LIKITE DE RESISTENCIR = 26,95647
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 8743436
RLONGRMENTO PERCENTURL I = 30,14%26

DEFORMACRO LOGRRITHICA UMNIFORME = 10,73036

DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 11,32743
DEFORNACAD CONVENCIONRL NRO UNIFORME = 18,82183
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ANRLISE NOS RESULTRDOS DE ENSAIO DE TRACAD &

CORPO DE PROVA =NO3R301

MRTERIAL =CORRE

BASE DE MEDIDA = 25
DIRKETRO. INICIAL (¥M) = 10,72
COMPRIMENTO INICIAL {HH) = &7
DIAKETRO UNIFCRHME {(HM) = 10,18

DIRKETRO FINAL (HM) = 4.4

COMPRIMENTO INICIAL 5D (HH) = 33,6
COMPRIMENTO FINRL 5D (MM} = 72,03

* CARGR ' VAR, PL, ' ARER INST, ' TEN, VER, ' DEFOR,
fOLKGF) 7 (MM 1 (MM2) 7 (KGF/HMZ) ¢ (D) !
oo 000 90,26 * 12,46 ' 0,000
£ s 70,08 ¢ 2602 ° 0,199
a0 ! 90,02 ¢ 26,16 0,281
<1 T 18 & 89.80 * 26,45 0,508
M~ S 0 § A 89.58 © 26,58 ' 0,756
roo21.8 025 89,36 26,72 ' 1,003
< '(+ B () S 89.14 © 26,81 ' 1,230
£oo23%2 ' 038 ! 88.92 ' 26,90 1 1,49
r2394 ¢ M B8.70 © 26,99 1,742
ro2;/’e 05 88,48 ' 27,10 ¢ 1,967
roo400 7 056 7 88,26 © 21,19 ' 2,23
£oo2802 1 063 ! 88.05 ' 27,28 ' 2,476
fooou3 0.8 87.84 21,36 ' 2,11%
1 B 8 T 87.42 ' 21,44 ' 2,962
£oo280% ¢ o081 7 g7.41 © 21,51 1 3204
foo2407 ' 088 87,20 © 27,60 1 3,446
foo2810 1 0 86,99 2170 ' 3.687
T2 100 Bs.78 21,79 ' 3,928
rooo2d12 7 106 B6.57T 27.B6 * 4.14B
7 ) LA W0 & 86,37 * 21,93 7 4407
U2 ) T I 0 | A 86,16 ' 28,02 7 4648
U~ ) U A W< B 85,95 ‘28,11 ' 4,864
< ) AR UR:) S 85,75 /28,21 ‘ 5.121
' 2423 ' 138 ¢ 855 ¢ 28,2 7 5.3%8
U~ ' B . B 85,35 28,41 7 5.5%
< S ' 85,14 28,48 /5.8l
- 1 B Ut B 84,94 ¢ 28,57 1 6,066
roo2428 ' 1.3 84,74 © 28,65 6,301
M. 4 A W\ A 84,55 © 28,713 ' 6,536
U 1 R O T 84,35 28,80 ' 6,749
r2430 181 ¢ B4.15 © 28,88 ' 7,003
¢ 243 ' 1.8 ! 83.96 ' 28,95 ' T1.23
ro3R 1 1% 83,76 ' 29,03 ‘7,468
£33 1 2.0 ! 83,57 ¢ 2912 1 7,699
roo2434 1 2,06 83.38 29,20 ’ 7.930
©o2436 ' 213 Y 83.18 * 29,28 ' 8,181
roo23r Ry 82,99 /2936 ' 8.3%
U T AR~ B 82,80 ‘/ 29,44 ' B.621
L T A ) 82.61 ©  29.%0 ' 8,830
¢ 2438 238 g2.42 2957 ' 9.078
to3w 2. 82,24 ' 29,66 ' 9,306
ro280 0 250 82,05 2973 ' 9.0%4
roo2a40 1 256 81,86 * 29.81 ' 9,741
fo241 0 2483 81,68 * 29,88 ' 9.967
roo2M3 2.8 Bl.47 *  29.91 ’ 10283
- LT B4 S 81,31 30,06 ' 10,438
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T e N e T T B T

TTTTTUCRRGA T/ TDCINSTT/TRREACINST. 7 TEN, AV, ¢ TDEFOR,”
C{KGF) ¢ (M) o (HK2) 7 (KGF/HM2) ¢ (%) !
1) S 0 ) S 7743 * 385 7 15,113
o243 ¢ 9.84 76,05 7 3,07 7 1713
L T L 75.28 ¢ 32,36 ¢ 18,10
roo2434 0 9.4 FL IR SR * Y S U A YL
2 V> A N (I 73,90 ¢ 32,87 7 19997
L < A -1 S 73,29 ' 33,06 20,824
oy 93 ! 72,23 ' 33,49 © 22,218
rooz0 953 ! 71,33 7 BT 7 23,53
to239y 0 %46 70,29 34,13 7 25,008
too238 4 938 69.10 © 3457 7 26,706
A1 L S ) S 66,62 ' /.63 7 30,344
M~ = A % U B 85,61 7 33,95 7 31.890
¢ 2344 ' 898 63,33 ' 3,01 7 35,422
© 2324 ' 881 ! 61,79 7 3161 7 37,887
fo234 7 BBO S 60,82 ' 37,88 ' 39472
£ 2284 ¢ B 8,97 7 38,87 1 42910
roRy 8 ! A1 3935 0 45,236
£ Ry v 838 ! 35,05 4 40,41 ' 49233
£ 2184 ' 819 ! 52.68 ¢ 41,46 7 53,839
3 T L I I~ B 30,90 ¢ 42,13 7 57,288
2104 0 783 48,15 © 43,70 62,830
7 N B~ T 45,96 * 44,69 ' 67.481
ro2004 1 T4 059 BT ORI
U 2 AR 8% B 41,06 * A7 4T ' 78,774
D 17 Y (R 39.04 7 4852 ‘83,817
S L B I8 - B 36,85 1 4907 ' 895713
M V1. C RN - B #3270 ML 7 9,10
1 s48 32,98 ¢ 51,82/ 100,478
toed T 630 AT 7 53,38 106,312
CORRECRO DE BRIDGHAN
! DEFOR. ' E-E ¢ T/1R * TEM, RV, ’ TEN, VIR, ’
M ¢ 2 I ! * (KGF/HH2) * (KGF/HN2) '
foo5, 3 005 0991 1 3 3B - T
o 007 4 0988 ¢ 3201 ¢ 3169 !
*O18150 7 0,08 ¢ 0986 7 323 1 3192 !
o194 009 7 0985 1 36T 3216 !
£ 19997 o010 ¢ 00983 3287 7 8N
fooe0.824 0 010 ¢ 0,982 Y 06 1 VA !
£’ 012 0% 7 384 T R !
£ 23,933’ 013 ¢ 09T Y BT RN !
£oo25.008 045 7 0974 ¢ 13 Y 3386 !
£ 06 016 09 Y U 1 BT !
£ 30364 020 ¢ 0,95 ¢ R T AN !
£ 3890 022 7 0.3 Y RNH 1 3 !
£ooA22 025 7 09T 1 T T 3040 !
' .e8T’ 028 ¢ 092 0 341 7 RB.ED !
394720 029 ¢ 0950 ¢ 37,88 ' 35,98 !
429107 0,33 7 0944 7 3887 7 349 !
4523 0,35 7 0,940 1 39,35 1 3699 !
fA9.253 7 0,39 Y 093 Y 4041 N3 !
t53.839 Y 0. 7 0926 ¢ AL4 Y 38,39 !
£ 97,288 047 ' 0920 4213 7 BN !
t 2830 052 ¢ 091 A370 ¢ 39.82 !
874817 05T T 0504 1 A6 1 4039 !
tooTIe 082 7 0898 0 BT AL !
fT8. 7747 0,68 7 0.BB6 1 A7TAT ' 42,06 '
'og38t7’ 073 ' 0818 ¢ 4852 ¢ 42,4 !
fo89SI3Y 07 0.B&Y 0 4971 43,26 !
too9s101 7 086 7 0859 ¢ 10 40 !
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_ f 100,687 0,30 ‘0852 ‘' 51,82 ¢ 417 !
(" ‘ foe312 0.9 7 0,844 4 53,38 1 45,05 !

LINITE DE ESCORMENTO = 25,96818
LINITE DE RESISTENCIR = 27,07613
COEFICIENTE DE ESTRICCAO = 83,1337
RLONGRMENTO PERCENTURL 5D = 34,38433

~ DEFORWACAD LOGARITHICA UNIFORME = 10,33722
DEFORKRCAO CONVENCIONAL UNIFORME = 10,8904
DEFORHACARD CONVENCIONAL NAO UNIFORHE = 23.49393
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RKALISE DOS RESULTADOS DE ENSAIO DE TRACAD #

CORPD DE PROVA =NOARO301

HATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = 25
DIRMETRO INICIAL (M) = 10,72
COMPRIMENTO INICIRL (M¥) = 58,18
DIRKETRO URIFORKE (#M) = 10.17
DIANETRO FINAL (M) = 4,08
COMPRIMENTO INICIAL SD (MM) = 53.6
COMPRIHENTOD FINAL SI (HH) = 70,22

* CRRGR ' VAR, PL. ‘ ARER INST, ' TEN. VER, ’ DEFOR, ’
*O(KGF) ¢ (M) 0 (MH2) ¢ (KGF/dM2) (XD !
A § V< I K 90,26 ' 12,46 ¢ 0,000 !
©og3%3 008 90,08 4 26,23 ' 0,200 !
< 1 TR R/ 90,01 ¢ 26,41 ' 0,273 !
¢ 2400 03 8979 ' 26,73 0,520 r
roo2406 1 019 89.57 ' 26,87 ' 0,768 !
tooA1n 0 026 89.34 ¢ 26,98 ' 1,016 !
3 V- g9.i2 ¢ 271,06 7 1,283 !
) & B - g8.%0 ¢ 27,14 15309 !
¢ 2813 1 0 Y 88,49 © 27,23 ' LW !
A v A ) 88,47 ‘271,32 ¢ 2,000 !
-7 - A T 88,25 ' 27,41 2,243 !
ropA20 Y 083 88,04 © 27,4 2,489 !
- S K. A gr.e2 ' 271,88 7 2.3 !
+ g424 ' 0TS gT.81 ¢ 27,61 1 2915 !
fop45 ' 082 gr.40 ¢ 21,y 1 32N !
' 2426 ' 088 87,19 1 21,83 ¢ 3.4% !
R B B O gs.98 ' 2192 ' 3.0 d
rooa3 0 100 86,77 28,02 ' 3,940 !
©o2433 ¢ 101 ! 86,56 ' 28,10 ' 4,180 !
r2436 ¢ 113 ! 86,35 28,20 ' 4419 !
roo43% L9 ! 86,15 28,28 ' 4,638 !
LT A 1~ 85.94 4 28,36 ’ 4.8%. - .
7 & - B W/ 85,74 ' 28,43 ¢ 5.1 !
¢o2439 ¢ 1,38 ¢ 8558 ¢ 851 7 LN d
© oA Y 14 Y 8533 ¢ 28,59 © 5.608 !
o242 ' 150 85.43 * 28,68 ° 5844 '
7L S 157 84,93 28,76 ' 6,079 !
't 0 183 8473 ¢ 28,83 ’ 4.314 !
¢t 2448 ' 169 ! B4.54 ' 2895 6,548 !
11 B Y - 84,34 29,03 ’ 4,782 '
T B W A 84,14 © 29,10 T.01% !
o249 1 188 83,95 2.1 128 !
T A L 83,75 7 29,25 ' T7.480 !
¢ 7 2,00 83,56 ' 2932 ' 112 !
¢ o240 ' 2,01 83,36 ¢ 239  7.943 !
¢oou5 v 213 8317 1 2946 ' B4 !
7 L 82,98 /2954 ’ 8.404 !
tooM s ! 82,79 © 29.82 ' B33 !
too43 0 23 ! 82,60 * 29,70 ' 8,862 !
243 2,38 ! 82,41 29,11 1 9.9t !
t284 ¢ 2. 7 82,23 © 27,84 ' 9,319 !
2 1 I A 82,04 ¢ 29,92 ¢ 9548 !
v 2 ! 81.8% ‘2999 ' 9.71713 '
1T SN < 81,67 ' 30,01 ' 9999 !
o4 1 2.89 81,48 ' 30,18 10,225 !
71 AN - 81,30 ¢ 30,24 10,401 !
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* CARGA / D, INST ' AREA INST, / TEN, AV, ' DEFOR, '
© {KGF) 7 (HH) S0 (HM2) 7 (XGR/N2) 1 (1) !

©ooAs4 ¢ 991 ¢ T3 4 3182 ¢ 153
©ooasp ' 9.88 ¢ 7667 ' 3% 1630
,,,,,, ' oopaM4 ¢ 983 ¢ T5.89 4 320 1 17,334 ¢
© pazy ¢ 979 ¢ T5.28 ’ 3240 ‘ 18150 '
©ooa% ¢ 975 ' TAM ¢ W3 1 18989
©opam o+ 9T ¢ T3S0 ¢ .9 v 19991
© oA%9 ¢ 945 ¢ 1304 ' w2 ¢ 2,031
© a9+ 95 ¢ 7118 3.9 ¢ 213743
©opA09 ¢ 947 ' T0.44 1 20 0 2ATRE
% ©ooMp4 ¢ 939 ¢ 6925 ' ATL Y 26,493
© g9 9.8 ¢ 6764 ' 332 0 28880 ¢
©par4 ¢ 945 ' 6504 7 300 ¢ e
¢+ 9354 ¢ 903 ¢ 6404 ¢ 36,76 ¢ WD
¢+ pw9 ¢ B8 ' 6193 3.6l ¢ 3.2
¢ o34 ¢ 875 ¢ 803 ¢ 3832 ¢ 40811 7
+ o7y ¢ 859 ¢ S1.95 ¢ 39.24 ¢ 4302
,,,,,,, ¢ pp ¢ gA4 ¢ 5595 ' 3993 ¢/ 4788
¢ p199 ¢ 820 ¢ 52,81 ¢ 4Le4 4 53595
o os9 ¢ 807 ¢ 5115 ¢ 4241 ¢S89
©op139 ¢ 799 ¢ S04 7 42066 ¢ SB7BA
,,,,, ¢ pfo4 ¢ 7.84 ¢ 4827 ' 4358 ¢ 2514
©oopse ' T.45 ¢ A5.96 ' MA.B0 C eTaBL
©op19 ¢ 7.9 ¢ 4406 ' 4582 7 TL8
©q979 135 ' 243 ' 4684 ¢ TSAR2
©1929 ¢ 7.9 ¢ A0.40 ¢ 4751 0 79884
''''' © g1y ' 7.03 ¢ 3882 ¢ 4841 BAIES
©i89 ¢ 679 ¢ 301 ' 5023 ¢ 9133
© 4734 ' &5 ' 07 5146 1 985
¢ 1454 ¢ 621 ¢ 3088 ' 53,57/ 107.267
'o1564 ! 00 ¢ 2827 ¢ 5.2 18010
¢ 1319 ¢ 555 ¢ 2419 ' 57,00 ‘131,663 '
CORRECAD DE BRIDGKAN
© BEFOR, ’ E-Eu ¢ T/TA ‘ TEN, AV, ¢ TEN, VER, '
T A ’ *(KGF/MH2) * (KGF/HH2)
¢4E7130 005 ¢ 0991 ¢ 3182 ¢ NS
""""" © 143200 006 0.9% ¢ 39 ' 3.8 ¢
© 17334’ 007 ¢ 098 ‘3R 38
¢+ 8150’ 008 ¢ 0987 ' 3240 ¢ NI
© 418949 ¢ 008 0985 v 24 7 RM
¢ 19997 009 ¢ 0983 !9 ‘ 323AB/ L
- ¢ 91031 000 ¢ 0982 ‘332 ¢ 3260 7
+ o33’ 043 ¢ 0977 ¢ W9 ¢ 3} L
s o479’ 004 0975 ¢ 3420  3BIF
v o493 006 ¢ 0972 ¢ WTL ' WIS
© 988507 018 ¢ 098 ‘3532 / UN
fog1eT1 0l ¢ 0963 ¢ 310 ¢ MTE
- ¢332 024 ¢ 099 ¢ 306 7 B/2A
ro37.42° 021 ' 093 ' 3.l ¢ B[/
©o0811 ¢ 030 7 098 ¢ B/ER 333
) ©oaa302 ¢ 034 ¢ 0942 3924 ¢ 3%’
~~~~~~~ ©oAT 826 03T ¢ 093 ' 3993 33w
© 53595° 043 ¢ 0927  ALs4 ¢ /S
vos47927 046 ¢ 0921 ¢ a4 ¢ 908
"""""" © sg784’ 048 ¢ 0918 4266 ¢ AT
¢S4’ 052 ¢ 0912 ¢ 3% Y 95
¢ GTABL’ 05T ' 0904 ' MB0 ¢ K51
©o71708¢ 061 ¢ 0898 ¢ 4582 ¢ AL 151
~~~~~~ ¢ 754820 045 ' 0892 ' 464 ¢ 4158
©79.884 ¢ 069 ' 0.B8S  ALS1 ¢ 203

ST Y



e R T

!

14
[
7
14

91,332 0,81

$8.529 © 0,88
107,261 * 0,97

116,070 1,06
131,663 © 1.21

~ -~ - -~ -

e

0.867

. 0,856

0.843
0.830
0.807

-

- N N m

1 S

90,23
91,46
33,97
9,32
37,00

~ . N e s .

T42 A

43,55
44,05
45,15
45,90
46,01

v e v

R

- m w N

LIHITE DE ESCORMENTO = 26,17336
LINITE DE RESISTENCIR = 27,24232
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 83,5146
RLONGRMENTO PERCENTUAL SD = 31,00747

DEFORMACARO LOGARITHICA UNITORKE = 10,53378

~ DEFORHACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 11,10839
DEFORKACRO CONVENCIONAL NAD UNITORME = 19,87888
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ANALISE DOS RESULTADOS DE ENSRIO DE TRACAD ¥

CORPO LE PROVA =NOSRO3NL

HRTERIRL =COERE

BRSE DE HEDIDA = 25
DIRMETRO INICIAL (HM) = 10,72
COMPRINENTO INICIAL (MH) = 57.94
DIRMETRO UNIFORME (HM) = 10,12

DIRMETRO FINAL (MH) = 3.6

COMPRIHENTO INICIAL SD (MM) = 33.6°
COMPRIMENTO FINAL 5D (HH) = 70,59

* CARGA ' VAR, PL, ’ AREA INST, ' TEN, VER, ' DEFOR, *
*O(KGF) 1 (MM C (MM2) 7 (KGF/HMZ) © {(2) !
foo4% 0 0,00 90.26 ' 1579 7 0,000
roo23 1 008 ! 20,08 * 26,16 0,200
t2403 1 013 g9.78 26,77 ' 0534
£o2409 1 020 7 89.55 /2,90 0,781
roeM3 0 0.2 89,33 ¢ 2r.01 1,029
foo2%8 032 87,11 2712 1 LETS
+ 2418 * 038 ' 88,89 4 27,20 © 1,922
foo2420 1 08 S 8868 ¢ 27,29 ' 1,748
¢ooga2 ¢ 0 7 88,46 ¢ 27,38 ' 2,013
A 7 R (T B8.24 * 2147 ' 2.2W
roopA2% ' 0,83 88,03 ¢ 27,% ' 2,50
roo242r 010 ! §7.81 ' 27,64 ' 474
2429 ¢ 076 g7.60 * 27,73 ' B
¢ 243t ' o082 87,39 ! 7.82 ¢ 3,229
r 2434 088 gr.18 + 21,92 ¢ 340
-2 S B 86,97 ¢+ 28,00 ' 3712
¢ 2438 ¢ 101 ! 86,76 28,10 ' 3,95
¢80 0 LO0T 7 g6,55 ‘28,19 ' 4,192
oA ¢ 113 ! 84,24 /28,28 ' 4,43
P L2 86,14 7 28,38 ' A.670
2446 ' 126 7 85,93 /28,41 4908
¢4y 0 132 85,713 ¢ 28,56 ' 5.4
¢2430 138 §5,53 ' 28,65 ' 5,383
o452 ¢ 1,44 ¢ 85,32 ¢ B4 7 561
A% R 1R SN §5.12 4 28,82 ' §5.B%
2 T R W 85,07 * 28,85 ' 4921
7 - A O < B g4.72 ' 2898 4.3
A S W A BAS3 ' 2906 7 6,560
7 A P . 84,33 ' 2916 ' 6,193
7 1) S 2 B4.13 ¢ 29,25 ' 7,028
tg43 ' 188 7 83.94 ' 2934 7.2%9
ro2483 1 14 ! 83,74 © 9.4 ¢ 7.4
¢ 2483 ¢ 201 ! 83.55 ¢ 29,48 ' 7.2
roo243 ¢ 201 7 83,36 ' 29.5% ¢ 7.9
¢4 213 83,16 29,62 ' 8,184
L. 70 82,97 ¢ 29,70 ' 8.414
284 1 2,26 7 82,78 4 29,77 ' B.6M4
tooeas 23 ! 82,59 29,84 ' 8,813
215 T 82.40 ¢ 29.91 ' 9.101
to2485 1 2.4 82,22 / 29.98 ' 9.329
A7 11 S %) S 82,03 * 30,06 * 9.5W
b6 0 251 ! 8184 ¢ 3013 ' 9.784
tog4 2.8 7 81,67 ' 30,21 7 10,00
¢ 2468 ' 2.6 81,48 ‘30,29 ' 10,236
2488 2,16 81,29 /30,36 ‘ 10,481
o248 ¢ 2,82 7 81,11 30,44 10,686
28y 2,88 80,93 ¢ 30,51 ' 10911
roox89 ' 2 8075 ¢/ 3058 ' 114D
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g

e pggy T TR RS YT 30065 1 100358

¢ oAy ¢ 3.0 Y8037 3072 ¢ 11,581 ¢
' CARGA / D, INST ' ARER INST. / TEN, AV, * DEFOR, '
PORGF) (M) ¢ (NH2) U (KGE/WM) ¢ ()
' opasa ¢ 9.89 ¢ 1682 ¢ 30T ¢ 16107
Poop4s9 ¢ 9.85 ¢ 7620 ' 32T ¢ 14,928

' o454 ¢ 981 ¢ TSSB ¢ 3247 /17,742
©oopgse ¢ 906 ¢ TAB2 ' 3T 18744
©opag ¢ 902 ¢ TAR0 ¢ 3300 ¢ 19,585
CooBaAT v 947 ' T3AA ¢ 332 ¢ 20,617
©ooMd ¢ 942 ¢ T268 ¢ 3362 7 21,653
fooAM ¢ 95 ¢ 7L ¢ 3IL Y 22,905
©opap9 ¢ 949 ¢ T0.73 334 1 24,375
PoBA19 ¢ 91 ¢ 4955 7 34,78 7 26,048
©opad ¢ 9.2 ¢ G149 ¢ .62 ¢ 29,066
©oo3ee 4 919 ¢ 6633 ¢ 36,02 30,799
Tl ¢ 90T ¢ A8l ¢ 36,74 ¢ 33,428
©oB359 ¢ 894 ¢ 6277 ¢ 3B 7 36315
©op334 ¢ 883 ¢ 6124 ¢ B BTN
©oooad ¢ g7 ¢ 5904 Y 3920 42,448

© o219 ¢ 855 ¢ STAL Y 3949 ¢ 4523
©oopay ¢ 839 55,29 ¢ 40,68 ¢ 49,014

» o ompiA ¢ 822 ¢ 53,07 ¢ AL72 ¢ 53,108
vooplg9 ¢ 804 ¢ 5077 ¢ 4272 ¢ 51,53
voop19 ¢ T84 ¢ AB2T ¢ 43,89 ¢ 25T
P04 T.8T 1 AR20 T MBY 66959
©ooB0ze ¢ 750 ¢ AA18 ¢ 45,93 7 Ti.A42
©o19s4 ¢ T8 ¢ AR ¢ 4T8¢ T7.3%
P99 ¢ 709 ¢ 3948 ¢ 48,35 ¢ 82483
roOgs) ¢ 692 ¢ 3161 1 4943 7 87,539
P9 ¢ 676 ' |8 ¢ 50,12 92,218

P ¢ 856 ¢ 3380 ¢ 5145 7 98,224
©o14B4 ¢ 642 ¢ 3237 ¢ 52,02 Y 102,537
©o1g3 ¢ 627 7 30,88 7 S3.08 ‘107,267

CORRECAD DE BRIDGHAN

* DEFOR, * E-Es ' T/TA ' TEN. AV, © TEN, VIR, ’
oLy v ' (KGF/MM2) * (KGF/HHZ)
fooge T 005 ¢ 099 ¢ .07 4 AN/ 7
© 15928 005 ¢ 0990 322 3%
CooqT42 Y 006 ¢ 0989 ¢ AT ¢ 2R
©oB784 ¢ 007 ' 0987 ¢RI ®3I
' 19585 008 ¢ 098 ‘300 ' :®H !
PoR0.6177 009 ¢ 0984 ¢ 3’3} ¢ R
vop1453 7 000 ¢ 0982 ¢ M2 ¢ 3,03
© 22905’ 041 ¢ 0980 339 -’ 3323 ¢
©oA 35’ 013 ¢ 0978 ¢ AWM ¢ WW
¢ p5088° 045 ¢ 0975 ¢ MW ¢ B
¢ 99066 ¢ 0.8 ¢ 0968 ¢ /.2 ¢ WK
P79 049 ¢ 096 ! 3602 ¢ 3481
©o33.428 0.2 ¢ 0962 ¢ %74 ¢ /3
ro3315° 025 ¢ 09 ¢ 358 ¢ 3B/
©o389L Y 027 ¢ 0953 ¢ /A1 1 332
¢ a8 031 ¢ 0947 ¢ :/20 ¢
'o4593 ¢ 03 ¢ 0942 ¢ 3969 ¢ 340 !
©A9.014° 037 ' 0.93 ' A48 ¢ /0T ¢
¢ 53108 ' 042 ¢ 0929 ¢ A2 ¢ 3876 !
¢oOSI53 046 ¢ 0922 ' 272 ' 3938
Po25TA Y 051 ¢ 0914 ¢ 4389 ¢ 041
©oB899 055 Coag 0 N0 !

0,907
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. l"if-‘ly

r 1AM 0,60 1 0,899 C. AS93 4.3 d
e 77396 066 0 0.8%0 ¢ 4718 7 42.00 !
¢ g2485' o071 ¢ 0,882 ' 4835 42,64 !
¢ gT5% 076 ' 0874 ¢ 49,43 432 !
¢ g2018° o081 ¢ 087 ' %012 7 43,46 !
+ 9224’ 087 ¢ 0858 ‘9145 4414 '
¢oyp53% 09t ¢ 088t ¢ se0e 44,29 '
vopr.26T ¢ 096 ¢ 0844 ¢ 5308 44,82 !

- ‘ LINITE DE ESCORHENTO = 26,10667

‘ LIMITE DE RESISTENCIR = 27.3%7%5

COEFICIENTE DE ESTRICERO = 72,71108
ALONGAMENTO PERCENTURL 5D = 31,69776
DEFORMACAO LOGARITHICA UNIFORME = 11,51952
DEFORKACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 12,20924
DEFORKACAO CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 19,48852
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ANALISE DOS RESULTRDOS DE ENSRIO DE TRACAD %

CORPD DE FROVA =N06RO201

NATERIAL =COERE

BASE DE HEDIDA = 25
PIRMETRO INICIAL (M) = 10.72
COMPRIMENTO INICIRL (M) = 57.8
FIAMETRO UNIFORME (HM) = 10,16
GIAMETRO FINAL (MH) = 5,48
COMPRIMENTO INICIRL SO (HH) = 53.6
COMPRIMENTO FINAL 5B (NM) = 71,83

+ CARGA ‘ VAR, PL, / AREA INST, * TEN, VER,’ DEFOR, '
fOKGRY 7 (HR) 7 (HKR) f (KGR/MHR) 7 (X) !
roo1s o 000 90.26 ¢ 12,46 ' 0,000
U i B A T 90.08 * 25,95 7 0,199
roogass 0 00T 0,00 * 26,18 ' 0,280
+ogge ¢ 03 89.78 ' 26,59 0,526
S« I 8 L A g9.56 ' 26,74 7 0,713
foa00 ¢ 026 89.34 ' 26,86 7 1,02
oo 0 032 g9.12 4 26,94 ' 128
© 2403 ¢ 038 88,90 * 21,02 * 1514
©osAlp 044 88,68 / 2748 L7%
7 B ) S 88,47 27,21 ' 2,003
fopa1s 05T gg.25 ¢ 21,3t 1 2249
' VA X B §8.03 ¢ 2745 ' 2493
©op418 ¢ 069 gr.B2 ' 21,58 ' 2,73
S 3 LA g7.61 ' 21,40 1 2,919
t pa4 7 QB2 g7.40 27,73 ¢ 3.EA
+ o gAs 7 088 7 87.18 ¢ 21,81 ‘1 3.4483
topA28 ¢ 0.4 86,97 ¢ 21,9t ¢ 3704
¢ o431 7 L01 f 86,77 ' 28008 1 3.944
75 < S T g6.56 28,11 ¢ 4,184
7 ! A 1 & B 86,35 / 28,21 ¢ 4.423
to243 ' 119 7 gs.15 28,30 A.662
) WL W8 B §5.94 ' 28,40 7 4900
T T O S 85,74 ¢ 28,51 5,138
AT TSN e g5.53 ' 28,59 ' 5.1
t o8 1 1A 85,33 ' 28,68 5.611
7. S ) g5.13 ¢ 28,76 © 5.8%
A7 T A W7 A g4.93 28,84 © 46,083
¢ oA ' 183 84,73 28,93 ¢ &3
7 A W A 84,53 ¢ 29,00 ' 4552
71 L [ 84,34 ¢ 29,10 ¢ 4789
+ 945 ¢ 182 ga.14 + 2948 ' 7,019
¢ o457 ¢ 1,88 83,94 ' 29,27 ' 7.29
¢o458 ¢ 14 83,75 ¢ 2935 /. 7.483
¢3¢ 2,00 83.56 ' 29,42 1.15
+ P45y 200 83,36 /29,50 ' 7.9
7 S G B g3.47 '+ 29,59 ' 8aN
¢ Dasy 0 219 B2.98 /  29.66 ' B.A07
© DAs2 ' 2,26 8279 ' 29,74 ' B.63b
¢ 44 ¢ 23 82,60 ' 29,83 ' 8,86
toDAe 2,38 g2.41 1 2992 ' 9.0%
2466 ' 2.M Y 82,22 4 3000 ¢ 9,322
¢ 21 1 230 g2.04 ' 30,07 ' 95A
¢ pM8 2% 81,85 ' 3015 ' 9.776
oot 2,83 B1.67 ' 30,23 ' 10,002
toaT0 2.8 B1.48 ¢ 30,3t ¢ 10,228
7 [ B W B 81,30 ¢ 30,39 10,44
+ pATy ¢ 2.8 81,12 ¢ 3046 ' 10,478
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1

CRRGR ‘D, INST ‘ ARER INST, * TEN, AV, * DEFOR, !
*O(KGF) ‘ (HM) fO(WM2)Y 7 (KGF/HM2) 1 {R) !
¢opa60 ' 9.8 76,05 ¢ 32,35 ¢ 1.3
¢ pA5T ' 980 C 75.43 1 35T 11,94
71 N Y 7497 ¢ 2.3 7 18,599
o5 ¢+ %3 ! 7436 ¢ 295 7 19,319
to2A46 ' 9.8 73,59 ¢ B4 7 2040
oA 9.4 72.99 ¢ 33,46 ' 21,238
A7 A ) A 2,23 '/ ¢ R.208
o3 9 71.48 ¢ 3,00 ¢ 23,324
¢op895 1 9.4% 70,73 ¢ 34,28 ¢ 24315
fooMs 1 9 £9.99 ¢ A5 %43
A7) (B O 69.10 * 34,88 7 26,706
7 R ) S £8.08 ' 35,26 ' 28.204
g0 4 923 46,91 ' 3572 7 29,930
A< 7 SR 75 { B 65.04 ¢ 38,52 ¢ 374
+ g3 ¢ 900 43,62 ¢ 3702 7 M
+ 230 ¢ 8% 6221 ¢ 3.1 7 31212
o935 ¢ 882 ! 81,10 7 305 7 39.018
o9 ¢ 82 59.72 ¢ 38,40 ' 41.298
+ pops ¢ 82 ! 58,36 ¢ 39,15 7 43,400
o0 ¢ 84T 56,35 ¢ 40,11 ¢ 47,116
/9230 ¢ 832 ! 54,37 ¢ AL02 7 50,690
¢y ¢ 821 52.94 ¢ AL ' S3.3%
AR5 1( LA : X 51,02 ¢/ 42,33 ¢ 7,040
¢ o3 4 1.8 877 ' M3 7 6L
¢ 9080 ¢ 7,70 46,51 1 M. ¢ 86,178
2040 ¢ 156 A4.89 ' 45,45 7 69,848
o199 0 T4 43,00 ¢ 4639 ¢ TA126
foo190 ¢ 1.2 ! A1.06 1 47,85 7 TR
¢ fg70 ¢ T.00 7 38,48 ¢ 48,59 ¢ 85,240
1830 687 37,07 ' A9.37 7 88,989
roo1780 ¢ 6,89 35,15 ¢ 50,64 7 94299
U V' B - B 33.49 ¢ S1.46 7 99.141
to1e3s Y 630 .17 ¢ 52,45 106,312
CORRECAD IE EBRIDGHAN
* DEFOR, ' E-Bu ' T/ '+ TEN, RV, ©  TEN, VER, '
A V2 B ! * (KGF/HMZ) * (KGF/HNZ) °
¢ q7a3 0 006 ¢ 0989 ¢RI/ 31,98 !
¢ 4794 007 ¢ 0987 35 f 32,16 !
¢ 18559 ¢ 008 ¢ 098 ¢ 3L 32,28 !
¢ 19319 009 ¢ 0985 ¢ 3H 2.4 !
¢ 204107 000 © 0983 ¢ 3.2 RN !
¢ g2’ o1 ¢ 0982 1 34 r 32,84 !
¢ gpo1g’ 02 4 0980 ¢ I 33.08 !
¢ op334 013 ¢ 09718 0 N IR X A !
v o475 004 ¢ 0916 ¢ a8 ! 3.4 !
¢ p5A3t 015 ¢ 09714 1 Sl ' 33,62 !
+oop 7067 046 ' 0972 ' 3488 £33.90 !
roego0d’ 07 1 0910 1 X2 f3418 !
¢ 29930 0% ¢ 0% ¢ BRI 34,53 !
¢ 3761’ 022 1 0962 1 3632 < !
¢ o3ae7¢ 024 ¢ 098w ¢ 3! 35.47 !
+oa72120 026 ¢ 094 ¢ 3.4 R '
¢ 39018’ 028 ¢ 091 ¢ 307 36,20 !
¢80 031 ¢ 0947 1 3880 o3 !
vo3050 033 ¢ 09 1 A ' 3694 !
¢ A6 03 ¢ 093 0 40 S 43 !
¢o50690 ¢ 040 ¢ 093 1 4L02 ' 38,22 !
»os3352 ' 043 7 0921 1 ALAG f 384T !
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0T A

TR0 TTThAE T

fOHGE Y 0t 0,914
foog6 478 0,55 1 0,907
69,8487 059 ' 0,501
fOoT4126 7 983 70BN
£ 78,47 0,68 ¢ 0.887
8240 o0 r el
88989’ 078 1 0B
fo9429% 1 084 7 0883
fo99.141 0 0,88 Y 0,835
fOo106,312 1 6,96 7 0845

1

L T T T TR N

3.3
44,67
43,45
45,39
47,23
48,59
49,31
50,64
51,66
52,45

3900

39.64
40,30
40,94
4.4
41.%0
42,99
42,99
43,68
44,18
44,30

L T T U T T

LIKITE LE ESCORMENTD = 25,89837
LIKITE DE RESISTENCIR = 27,37306
COEFICIENTE DIE ESTRICCRO = 73,84807
RLONGAMENTO PERCENTUAL 50 = 34,0112

DEFORKRCAD LOGARITHICR UNIFORME = 10,73036

DEFORMACAD CONVEKCIONRL UNIFORME = 11,32743
NEFORMRCAO CONVENCIONAL NAO UNIFORME = 22,68377
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ANALISE 1OS RESULTADOS LE ENSAIC DE TRACRD #

CORPC LE PROVA =NO1R0G02
MRTERIAL =CDERE

PAULO R. CETLIN

RASE DE WERIDA = 2%
DIAHETRO IHICTAL (HM) = 10,72
COMPRIMENTO INICIRL () = 57.7
DIAMETRO UNIFORME (1) = 10,01
DIRMETRO FIHAL (1M) = 4
COMPRINENTO INICIAL SD (#iM) = 53,6
COMPRIMENTD FINAL 5D (HH) = 74

JkeR/m) o)

* CARGR * VAR, PL. ’ ARER INST, © TEN, VER, ' DEFOR,
©O(KGF) ¢ (HHY 7 (WH2) 7 (KeF/AMZ) ¢ (X d
£ 000 90,26 13,85 7 0,000 !
e 0 ! 90,08 2452 7 0,200 !
U~ S 0 89,79 /25,06 ' 0,516 !
£ ¢ 019 89,57 ¢ 25,23 ' 0,764 !
£ 0 0.2 ! 89,35 25,33 7 101 !
2268 ' 032 ! 89,13 ' 5.4 1,238 !
roo2 o 038 88,91 *  B3.51 © 1.5(4 !
U1 [ S Y B 88,69 2566 ¢ L7W0 !
£oo2e81 7 050 ge.a7 + 23,78 7 1.9% !
U+ < T I T A B8.26 ' 23,89 2,239 !
roogee8 1 083 7 88,04 © 23,98 ' 2,483 !
R +:+°[ A N 87,83 ¢ 26,07 ¢ 2,72 !
oo e gr.62 2617 ¢ 2,949 !
+oo229 ' 0,82 87.40 ' 26,29 ' 3.21 !
£ 230 ¢ 088 7 B7.19 © 26,38 3,432 !
<5< < N A L 86,98 * 26,47 1 3,693 !
£ 0 1,00 8678 1 26,38 ' 3.9 !
£y - Lo ! 86,57 ' 26,68 4173 !
<3 & S U & B B6,36 1 26,78 7 4413 !
<) S 10 86,15 ¢ 26,87 7 4601 !
U3 ¥ AL B+ B 85.95 © 26,96 4,889 !
rogee L ! 83,73 ‘27,08 5.1 !
U<~ T V- B 85,54 ¢ 27,18 ©  5.344 !
to2326 1 L4 85,34 © 27,26 © 5,600 !
foo23e8 4 150 85,14 7 27,4 ' 35,83 '
U s A V- B4.94 ¢+ 27142 7 4072 !
U< < < A O - B 84,74 21,53 ' 4.306 !
A< < T OF . A 84,54 ' 27,62 7 6,540 !
r 233 1.8t 7 84,15 21,78 7 1007 !
<} S T 1 S 83,76 ' 2194 ¢ 7472 !
fooos 2,06 83,37 4 8.3 7 1.9 !
7 B0 | 82,99 ‘28,28 ¢ 839 !
U S % ) S g2,61 ' 28,43 ¢ 8.8 !
U+ ) S B 82,23 ' 28,39 ' 9.310 !
U < I8 S 81,86 ' 28,76 ' 9744 !
% 5T SR S S 81,49 ’ 28,91 ’ 10,217 !
X~ A 8 ) S 8112 ¢ 29,08 ' 10,887 !
foo230 1 2% 80,76 ¢ 29.22 ’ 11119 !
b3 0 306 80,40 7 29,37 ' 11,541 !
.V S 9 - A 80,05 ¢ 29,%0 ' 12,006 !
roog32 v 33 ! 79.69 ¢ 29.64 7 12,448 !
roo23%2 ' 3M 79.34 2977 7 12,889 !
roo2382 1 3N 78,99 ¢ 29.90 7 13,3 !
r 2383 ' 38 78,65 1 30,04 7 13,744 !
* CARGR * DI, INST / RRER INST, / TEN, AV, * DEFOR, ' : 159
fOK6F) 1 (M) R 11D I !




< % S A (L TN W0 R t: R
o8 1 962 12,68 1 32,30 1 21,633
U B - 72,23 ¢ ®.M 0 22,218
foa33 7 9. 7,48 1 R 23,3
R < < S 1 A 70,73 ' 32,98 7 2430
©ooewe 4 943 69.84 33,33 7 25,643
roo31e ' 9.3 68,81 ' 33,469 7 27133
) t: S 8 47,64 3420 7 28,830
oo 9.9 ! 46,33 1 3464 7 30999
U < B /S 65,32 ¢ 3495 ¢ 32,38
R+ < B . B 64,18 35,41 1 34,090
A B 5 £ 62,77 ¢ 3[/91 1 3,315
£ 22w ' 873 ! 59.86 ¢ 3739 1 41,089
rooge1s 1 B0 ! 58.09 4 38,18 7 44,070
2193 ' 848 56,48 ¢ 38,83 44,880
fo2148 1 834 54,63 7 39,6 ¢ %0210
roe13m o s 52,81 7 40,39 ¢ 93,09
A3 T x B I E B 50,77 4 AL 42 7 97,536
17 & S L 49,02 42,29 7 41,030
A 1 S I T 47,17 7 43,10 7 44,884
£ooe003 7 T2 45,60 7 43,92 ' 6B.247
S V51 SR Y I 43,59 ¢ A92 7 72,119
S 1 S ¢ 44,51 1 45,5 ' Ti.6
* 1858 7,08 7 P37 7 4719 7 82967
S t: < R 0 T .94 1 4805 Y Bb.674
{788 687 1 37,07 ¢ 48,24 7 BB.989
A Y £ < R Y - S B[S Y 4973 7 94599
© 48 ' 587 21,06 ¢ G461 7 120,491
CORRECAD DE BRIDGHAN
' DEFOR, * E-E  * T/TR * TEN, AV, ©  TEN, VIR, '
U ¥ § B ! £ (KGF/HH2) * (XGF/HM2) *
*o18.55¢ ¢ 005 ¢ 099 ¢ 3.3 312 !
¢21.453 7 008 ¢ 0986 ¢ ! 3B !
¢ 2218 009 ¢ 098 ¢ 1®M AN !
' 933247 0,10 ¢ 0983 :¢A ! R
¢ 94315 o1 ¢ 0981 ¢ 3298 323 '
¢oe5.643¢ 002 ¢ 0979 0 3|30 32.M !
¢ 97133 043 4 0977 0 ey 7 329 !
¢ 928850 7 0,05 / 0.974 ' R0 7 3.2 !
30,7990 047 7 0970 ¢ A 334 !
¢ 32,3287 0,19 ' 0968 A5 1 3B !
34,097 0,20 ¢ 095 7 3BAL T 3406 !
t 38315 0,23 ¢ 0961 7 39T 356 !
© 41089 027 0988 ¢ .3 B '
fOM070' 030 ¢ 0948 ¢ 3818 7 36,19 !
' 46880 ¢ 0,33 ¢ 0543 3B.BI 1 3662 !
¢502107 0,37 ' 0938 ¢ 3.9 ¢ 3.2 !
' 53595 0,40 ¢ 0932 ' 4039 ' 3.4 !
+ 5753 0.4 ¢ 00925 ¢ AL42 7 383 '
' 81,050 0,47 ¢ 0,920 ¢ 42,29 7 38,90 !
¢ 44884 051 ¢ 0914 4310 7 W !
¢ 48267 0,55 7 0,908 ¢ 4392 7 39.88 !
¢oT2,7790 059 ¢ 0901 ¢ 4492 ¢ 40,46 !
tOATLY 084 1 0893 1 459 7 AL !
o967 0,69 ' 088 4719 7 4176 !
*BhAT4 0,73 ' 0879 ¢ 4800 7 42,24 !
¢oge98’ 075 ¢ 08715 4824 ' A2.22 !
© QA5 081 ' 087 A3 7 U !
©o120451 ¢ 1,07 ¢ 0828 ¢ SA4L T 4522 !

LINITE DE ESCORMENTO = 24,47244
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itk

LIMITE LT RESISTENCIR = 26,17336

_ COEFICIENTE DE ESTRICCRD = 86,07708

RLONGAHENTO PERCENTURL S = 38,0597

DEFORKACAD LOGRRITHICA UNIFORME = 13.70531
DEFORMACAG COMVENCIONRL UNIFORHE = 14,6889
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 23,37081
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ANALISE DOS RESULTAOS DE ENSAI0 DE TRACHO %

CORPO DE PROVA =HO2R0502

HATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 23

DIAKETRO IMICIAL (HHM) = 10.72
COMPRINENTO INICIAL (1M) = 38

NRKETRD UNIFORME (MM) = 10,07

DIRMETRD FIKAL (HM) = 3,94

COMPRIMENTO INICIAL SO (M¥) = 33.6
COMPRIHENTO FINAL SD (MM} = 74,62

' CARGR ' VAR, PL, ‘ RRER INST, ’ TEN, VER, ' DEFOR, *
©O(KGFY 7 (HM) ¢ (MM2) 7 (KGF/MRZ) ¢ (D) !
oy 000 90,26 ' 12,46 ' 0,000
£ 0 90,08 ¢ 2470 0,200
-+ ) S | 9000 © 24,79 ' 0219
7 < SR 0 & B 89,78 23,32 ' 0524
<< % HL 70 A 89,56 * 23,48 0,772
roogesr 0 026 89.34 23,60 1 1,019
£ 1 032 89.12 ' 25,671 ' 1.266
A+ S R 88,90 ‘ 23,79 ‘' 1512
fooeRyy 4 0.4 88.68 /23,92 © L1738
£oog0 ¢ o1 88,47 ' 26,00 2,003
17 B 2R 8825 26,11 ' 2,24
<) 5 S . X B 88,04 * 26,25 ' 2.4M
U~ & B . g7.82 ¢ 26,3 © 2.1
% B N { B BT.61 ' 26,42 ' 29T
roase v o0k B7.40 26,93 ' 3,219
fo2324 ' 088 87,19 ' 2663 1 3,480
oo 0 g6.98 * 26,73 ' 3701
U+ A 1) 86,77 ' 26,82 7 3,942
U+ %) G W/ 86,56 ¢ 26,92 ' 4181
©oo233 113! 86,35 /27,03 ' 4,421
roo233% ¢ 119 84,15 ' 27,12 1 A48
< % A U< S 85,94 ¢ 27,20 ©  ABW7
rooe30 ¢ 132 85,74 ¢ 21,29 ' 513
T R ' 85,54 ¢ 27,39 ' 5,372
% T B 087 B 85,33 ‘27,41 ¢ 5.408
SR« B 1 8313 ¢ 27,58 ' 5.8M
<~ | A VT B4,93 ' 27,86 ' 4,080
51 S W B 84,73 21,73 ¢ 6,318
< < EEE S . A BAS4 ¢ 21,83 ¢ 46049
< <7 N W B B4.34 ' 21,91 7 782
r 3%+ 182 ! BA.14 Y 28,00 7,016
roo23%1 ¢ 1,88 1 83.9%5 ¢ 28,12 ' 7,248
£ 0 19 ! 83,75 ' 28,19 ' 7,480
<. S 83.56 ' 2821 ' 1.2
"% SR 7 83,36 28,34 ' 7.943
<Y 0 & 83,17 ¢ 28,42 * BN
<5 S0 | A 82,98 ‘28,50 ' 8,403
LR T 228 ! 82,79 28,57 ‘ 8.633
roo238% 0 2.3 82,60 ' 28,68 ' B.B&2
U< 1 R B2.41 ¢ 28,76  9.090
T R L B2.23 ' 28,85 ' 9,318
< 1 % 82,04 28,93 9.9
% 1 £ I 0T S 81,85 29,00 ’ 9,772
¢34 263 ! 81,67 29,07 7 9,999
<7 B 81,48 /29153 10,235
U< 11 S L I 81,30 ' 29,23 ' 10,430
11 B % A 81,12 29,31 ' 10,673
©o231 ' 2.8 80,94 * 29,38 ' 10,899
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rooe3e 2% BO.76 ¢ 29,46 7 11,123 g
o 0 L g0,58 /29,53 ' 11,346 !
<<+ B N1 20,40 /  29.60 7 11,569 !
380 0 3 go.e2 1 29,61 7 1,792 !
¢t o3t ¢ 19 80,04 * 2974 ' 12,014 !
4 5 S - T 79.86 1 29,82 1 12235 !
2383 ¢ 337 79.69 ¢ 29.90 ' 12,456 !
* CARGR /D, INST / AREA INST, ' TEM, AV, * DEFOR, '
*O(KGFY ' () TO(NMR) ¢ (KGF/MMZ) T (R !
<1 & S A < 74,36 ¢ 3y 7 19319
<15 U N (I 73.90 ¢ 308 1 19.9%
'p38 1 966 73.29 ¢/ 32,30 ' 20.B24
!R33 ' 9.3 72,84 ¢ R.M 7 21,446
<) S - 72,38 7 341 7 22070
roog3e 0 9% 74,78 ¢ 32,84 7 22,905
A« B %< B 71,33 ¢ 3298 23,53
2348 ¢ 9.4 7073 7 33,19 7 24305
M3 0 9.4 70,14 33,40 1 D219
A+ i: B - : 67,10 33,83 ' 26,706
A<« A - 67.93 ¢ 3419 7 28,419
U <) & S 7 S 66,77 ' 3464 1 30,147
U i< S 2 ¢ 65,41 ¢ BAT 0 32,109
+oopepg ¢ 4 6418 ¢ 35,64 1 34090
' g6 ' BB 63,33 ¢ 35,80 35,422
A+ % I - 1Y £ 5972 ¢ WS ¢ A2
28 ' 855 57,41 ¢ 38,62 7 45,336
g3 ¢ 840 55.42 ' 39,38 ' 4B.T76
243 ' 823 53,20 ¢ 40,27 ¢ 52,865
U3 U1 I K 50,64 ' 41,52 ' 97,783
o088 1,88 48,40 ¢ 42,51 1 62,320
too2013 7 765 5,9 ¢ 43,78 ¢ &7.481
A U1 Y X - 43,59 ¢ 4491 7 12,779
D 3 & S 07 B ALSE ¢ 4607 7 77,671
LR -1 I L 39.37 4 4731 7 82947
1803 ¢ 68T 3707 ¢ 48,63 ' 88,989
L V< T . 34,52 ¢ 5018 7 94101
1488 ' 650 33,18 ' 50,85 ' 100,062
S 1.5 S 10 < A67 1 5171 71047
+ 1518 ' b18 ! 30,00 ¢ 52,5 10199
o158 ¢ 5.8 7 28,09 ‘  53.67 ' 116,738
too1403 ¢ e 25,25 /93,53 / 127.384
CORRECRO DE ERIDGHAM
¢ DEFOR, / E-EBu " T/TR fOTEN, AV, ¢ TEN. VER, '
M ¥ 2 B ! * {KGF/MM2) * (KGF/HKZ) '
19379 007 ¢ 0988 ¢ 3 TR !
¢ 19997 ¢ 007 ¢ 0,987 ¢ 3,08 7 3146 !
+ 90824 008 ¢ 0985 33N N8 !
+opp A4 009 ¢ 0984 1 3244 ¢ 39 !
¢+ 22070’ 040 ' 0983 346 1 300 !
909057 010 0982 RB4 T RB !
¢ 935k o041 ¢ 0981 ¢ 3298 1 RN !
¢35 02 0978 ¢ 319 0 RN !
¢op5219 ¢ 013 Y 0918 ¢ 3340 7 3286 !
267067 044 7 0879 ¢ 33,83 ¢ R !
P8 A9 006 ¢ 0972 ¢ 3419 1 33 !
¢ 30 1477 018 7 0969 ¢ 344 1 WY !
32,1097 020 ¢ 096 ¢ NDAT T B !
©34.090 0,22 ¢ 093 ¢ 3.7 3 !
~ ¢ 35422 0,23 ' 0960 ¢ %80 ' 3.3 !
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i st

e g

L Y O T R N

A28 TRy T

45,236 7
48,776 '
92,865
97,785 1
62,320 '
67.481 ¢
12,779 '
17,671 7
82,967 '
88,989
96,101 *
100,062 *
104,731 ¢
110,159/
116,738 ¢
127,384 7

0.33
0.36
0.40
0,45
0.50

0.55

0.60
0,65
0,70
0.76

=4

— O X
. .

— D O SO O

LA I = i e R = o - g

R 0 I 1

L e L . T B

0.944
0.938
0,931
0,923
0.914

0907

0.899
0.891
0,883
0.874
0.863
0.857
0.830
0.841
0.832
0.814

P S T T

38,62
39.38
40,27
41.52
42,91
43,78
MNn
46,07
47,31
48,63
20,18
30,83
3.7
52.59
33,67
55,55

R T IR

e e R T T

36.45
36,94
350
38,32
38,93
39,73
40,37
41,06
.
42.48
43,29
43,36
43.93
44,23
44,64
43,34

~

L N T e N T e Y

LIKITE € ESCORKENTO = 24,65193
LIMITE DE RESISTEWCIA = 26,39695
COEFICIENTE IE ESTRICCRO = 86,49143

ALONGAMENTO PERCENTURL 3D = 39.21643
IEFORHACAD LOGARITHICA UNIFORME = 12,51011

DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 13,32429
DEFORMACAO CONVENCIGNAL NARO UNIFORME = 23,89014
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ANRLISE BOS RESULTRDOS DE ENSRID LE TRACRO *

CORPO LE FROVA =NO3R0302

KRTERIAL =COERE

BRSE DE KELIDA = 25
DIRHETRD IMICIAL (HM) = 10,72
COMPRIMENTO INICIAL {Mi} = 57.88
DIRKETRO UNIFORHE (HM) = 10,08
DIRKETRO FINAL (M4) = 3,72
COMPRIMENTO INICIAL S (M) = 53.4
COMPRIMENTO FINAL SO (HM) = 73.88

* CARGA ‘ VAR, PL, ' AREA INST, ' TEN, VER, ' DEFOR, '
fOQKGR) 0 (i) (HMZ) 7 (KGF/ERZ) 7 (XD !
fooes r 000 90.26 ¢ 12,46 ' 0,000 !
U ~3 & B X - 20,08 2456 ' 0,201 !
X R 90,00 7 24,83 7 0.201 !
U+t I (0 ¥ B 89,79+ &.23 0.7 !
71 I 18 B9.57 ¢ 2340 7 0,765 !
U7 L B (% 89,35 /2591  1.,012 !
too28s 1 0,32 89.13 © 23,65 1,238 !
£ 2w ¢ 03 88,91 25,76 ' LA05 !
2 T . T B 88,69 /25,86 1 17X !
roo2ees 050 8947 2595 ' 1,99% !
S+ T 07 A gB.26 26,04 1 2240 !
£330 ¢ 083 88,04 ¢ 26,12 ‘2,484 !
rooar 08y g7.83 ' 2621 ' 2.7¢ !
roo23e 0 0% BT.62 7 26,35 7 2.949 !
©ooe32 0.8 7 B7.40 7 26,45 ¢ 3212 !
o3 0 o088 B7.19 252 1 3.4 !
M) R £ B 86,98 26,61 7 3.6M4 !
£ o 100 86,77 ¢ 2674 1 3.9 !
U7X B W1 B B6,57T 1 26,83 1 AINA !
©oses L1 86,36 7 2692 7 4413 !
¢80 119 86,15 7 27,02 1 4,632 !
< ' B W B 85,95 ' BT.10 ' 4890 !
U2 < S 8 S 85,75 21,20 5,128 '
fo93% 7 1,38 4 8a% 27020 7 5.385 !
< T RS L 85,34 27,38 ¢ 5,601 !
£ooe3s 10 85,14 ' 2746 3.8¥ !
%L1 S 08-S B4,94 27,55 7 6,013 '
<L S - 84,74 ¢ 27,64 7 6,307 '
U+ L S WY A 84,54 27,73 1 6,542 !
%7 B U 84,34 * 27,84 ' 615 !
X T A U3 S 84,15 21,92 7,008 !
£ ¢ 188 ! 83,95 * R1.99 ' 1.241 !
U < S UL B 83,76 28,09 ¢ 1473 !
£ooeny 200 ! 83,56 ' 28,16 ' TS !
M~ TN S 83,37 ' 28,28 ' 1.93 !
£k o 213 83,18 ¢ 28,33 ' 8.1 !
M+ Y S8 b A 82,99 ' 28,40 ' 8.3 !
% 1t S 82,80 ' 28,47 ' 8,628 !
X3 S ) 82,61 * 28,58 ¢ BB !
1. S g2.42 28,65 ' 9.083 !
£2383 ' 2.4 7 g2.23 © g8 1 .31 !
¢S 2. 82,05 * 28,83 ° 9539 !
v 2% ! g1.86 2891 ' 9,98 !
t238 1 2.483 BL.67 + 2899  9.9% !
rooe3y 0 2.6 81,49 * 29,07 ' 10,218 !
T S L 81,31 ¢ 22,14 7 10,443 !
£ooQ3t0 ¢ 2.8t 81,12 1 29.21 7 10,468 !
rooan 28 ! 80.94 ¢ 22,29 ' 10.8%2 !
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TTTTETTRRY T TS S U0 § U S
©ooee 300 80,58 ¢ 29.44 .° 11,340 !
roo3e v 306 80.40 29,50 7 11,363 !
T A 18 & 80,22 * 29.58 ' 11,785 !
< 1 I 80,03 ¢ 29,66 ¢ 12,007 !
T B 3 T 79.87 ¢ 29,73 ' 12,228 !

/ CARGR / D, INST / RREA INST, * TEN, AV, * DEFOR, '
fOKGF) ¢ (M) foo(MMe) ¢ (KGF/EM2) ¢ (%) !
Y A N 73,75 ¢ 32,10 7 20,203
g3k 9.6 73,14 4 2327 2103
X1 S N S 72.68 7 32,48 ' 21,633
< 7 B 0 < B 71,33 ¢ 33,06 7 23,333
oo 9% 71,18 ¢/ 33,08 ¢ 23,743
X T L X 70,29 ¢ 33,43 7 23,008
v 40 69,40 1 3379 7 26,280
4 A 0 S 68,22 1 3423 ¢ 21.9%
< - T 8 67,20 34,60 1 29.498
%) R 16 ¥ 66,04 ¢ 303 ¢ 32
£oog30 ¢ %0 65,04 1 35,36 7 32747
roeeyw v %0 64,33 1 3,60 1 33,847
£ geso ' 8.8 ! 81,79 ¢ 3690 1 37.887
rooogR0 ¢ 878 ! 60,13 1 3,58 7 40,611
fooeexn 848 ! 58,47 ¢ 38,21 1 43913
R+t LR R 56,74 1 39,03 7 46,409
U3 VI B O T 5476 1 3.9 7 4.0
3 1 T 3t B 53.20 1 40,31 ¢ D2.B&S
4 A X\ T A 51,15 ¢ AL45 7 36,792
A 135 T P K S 49,37 7 4242 7 40,292
roo2080 T80 47,78 © 8311 1 835N
roog030 ¢+ 748 46,32 ' 43,82 1 66,698
A 1L B 6 4465 1 MA5T 1 T0.378
U U2 I - | A 42,66 ' 4559 1 74939
S 54| B 06 Y A 40,38 ‘46,81 ' B0 MM
foo1B3 1 693 7 372 7 4852 7 BT.EN0
D ¥ {1 B Y I BET T AT 10
S V& Y - B 359 7 5108 7 9B.BE:
£ 0 830 31,47 ¢ S5 7 106,312
£ 0 607 29.13 7 53,90 ' 113,093
©1500 ¢ 5,88 ! 27,15 ¢ 55,24 /120,11
roo138s 7 5% 24,19 ¢ 57,23 ' 131,683
£ 1 5% 20,03 ©  59.91 7 190,45
CORRECRO DL BRIDGHAN
! PEFOR, * E-fw ' T1/1R * TEN, RV, ©  TEN, VIR, '
M ¥ S I ! ¢ (KGF/HH2) ' (KGF/NMZ)
90,203 0,08 7 098 ¢ 3A0 7 36 !
o903t 009 ¢ 0098 ¢ w3? O OUE !
e 4830 009 ¢ 0984 ' 3248 1 3W !
¢ 2353 041 4 0980 ¢ 306 7 RM !
© 23743 o041 ¢ 0,980 ' 33,08 1 3242 !
¢ 950087 043 ¢ 0978 ¢ B4 1 32,69 !
¢ 94,2807 0.4 ' 0976 ¢ WY 0 NI !
o990 0,46 7 0973 ¢ 3423 B !
'oD9.498 0 047 ' 0970 ¢ 3480 7 3356 !
roo31,23% 4 009 ¢ 097 ¢ /05 T A0 !
32767 020 0 096 1 N3 WM !
¢ 338497 022 ' 0963 ¢ 3B " A& !
© 37,8877 0.2 ¢ 0,956 7 3690 R !
©oA0611 ¢ 0,28 ¢ 098 ¢ 388 ¢ /T !
A3 33 031 ¢ 0941 4 W2t 3T !

166



s~s-ss--~ss--

46,409
49,970
52,863
36,192
60,292
63,591
66,698
70,378
74,939
80,441
87,230
93,107
98,835
100,312
113,093
120,111
131,463
150,543

T 0.4
too0,38
f04
R L
0,48
r 0.3
0,54
to0,58
roo0.83
0,68
f08
U R 33
087
r0%
S W
108
S Wt
1,38

L
?
+
7
!
L
!
I
i
4
/
+
!
?
L
13
L
¢

0,942
0.934
0,931
0.924
0.91%
0.913

0.908 -

0,902
0,895
0,887
0.876
0,867
0.858
0.847
0,837
0,826
0.810
0,783

7
i
1
’
’
1
i
1
’
?
7
I
?
!
14
!
’
!

37,03
37.97
40,31
41,45
42,42
3.1
43,82
44,57
43,99
46,81
48,92
49,76
51,05
32,45
3,90
35,24
w3
59.91

R . T T T e S S e

3.7
.42
ETN
38,31
3897
39,37
39.80
40,22
40,81
41,30
42,50
43,13
43,81
44,42
$5,10
45,66
44,36
46,92

J L T T e T T A A ~

LIHITE DE ESCORMENTO = 24,5134
LIKITE LE RESISTENCIR = 25,30721
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 87,9804
RLONGAMENTO PERCENTURL 5D = 3783382

DEFORMACRO LOGARITHICA UNIFORME = 12,31158

TEFORHACRO CONVENCIONAL UNIFORHE = 13,10153
DNEFORKACAD CONVENCIOMAL NAD UNIFORWE = 24,73429
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ANALISE DOS KESULTAIOS DE ENSRID DE TRACRD %

CORPO DE FROVA =NOAROTOZ

HATERIAL =COERE

BASE LE MEGIDR = 23
DIRKETRD IHICIAL (M) = 10,72
CONPRIMENTD INICIAL (HH) = 97,84
LIPHETRD UNIFORME (HN) = 10,03

DIRMETRD FINRL €HH) = 3.8

COMPRINENTO INICIAL S (M) = 53.6
COMPRIMENTO FINAL SD (HM) = 73.99

' CARGR ¢ VAR, PL. ‘ ARER INST, ' TEN, VIR, ! IEFOR, '
fORGF) ¢ (W) 7 (HH2) 1 (KGF/MH2) roAn !
1925 ¢ 000 90,26 ‘ 13,85 ¢ 0,000
gt ¢ 05 9008 ¢ 24,55 ' 0.201
g2 ¢ 0,08 89.97 ¢ 24,87 0320
o263 ¢ 014 ge.75 ‘2521 1 0,547
9212 ' 0,20 9,52 ' 2533 ' 0.81%
e2rs ¢+ 021 89,30 ' 25.48 1,062
geg0 0,33 go,08 ’ 2559  1.309
oy ¢ 0,39 g8.86 3,71 1 LW
2289 ¢ 045 g8.65 ‘ 2582 1,801
o9t ¢ 052 88.43 ‘25,91 / 2.046
2296 ' 058 g2t 26,03 1 2,290
2300 0.4 ge.00 ‘2614 ¢ 2,934
2303 ¢ 0.0 7 g7.78 ‘ 26,23 ¢ 2,710
P AR Y B g7.57 ' 26,36 ' 3019
232 ¢ 083 §7.36 ' 26,46 1 3280
2313 ¢ .89 7 87.15 * 26,54 ' 3,503
2315 095 85,94 ’ 26,63 1 3.7M
2320 ¢ 102 86,73 26,75 7 3,984
2324+ 1,08 gs.52 26,86 ' 4224
g6 ' 1,14 7 86,32 ¢ 26,94 ¢ A.483
238 ' 120 ge it ¢ 21,03 1 4702
%) WIS W1 B 85,91 ¢ 27,13 ¢ A940
e334 133 g5,70 ¢ 2123 ¢ 51T
2338 ¢ 14 85,30 ' 27,40 1 5.6%0
2342 1,58 1 gago ¢ 21,59 ¢ 4.1E
237 ¢ LT ga sy ¢ 21,7 1 6590
2350 ¢ 1.83 7 padl ¢ 214 0 T
2353 ¢ L% g3.72 ' 8.0 ° 7.5%
2356 2.8 §3.33 / 28,88  7.984
2361 200 7 8295 ' 28,46 ° B.AM
2363 ¢ 233 g2,57 ' 28,61 8,903
2363 ' 2.4 go.19 ¢ 2875 ' 939
234 ' 2,98 81,82 ' 28,90 ' 9.813
28 ' 2,70 B1.45 ' 2907 ' -10.26%
230 ¢ 2.83 81,09 4 29.23 / 10715
. rS WL L B 80,72 ¢ 29,38 ' 11,183
23713 ¢ 3.8 ' 0,36 ¢ 2952 ‘ 11,609
231 ' 3.2 go.01 ¢ 29.67 ' 12,04
o374 ¢ 3,33 ¢ 79.65 © 2981 1 12,49
2375 ¢ 3 79.30 ¢ 29.9% ' 12,936
* CARGR ¢ D, INST / ARER INST, * TEK, AV, DEFOR,
¢ {KGF) ' (1) foo(MM2)  C (KeFAM) 1 (XD !
U< 1{ IR Y ) S 7405 ¢ 200 ¢ 199 !
¢35 ' 941 ! 3.0 1 320 1 200817 !
¢ 230 ' 9.83 7284 ¢ 32,40 7 21446 !
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2357 ¢ 960 7 72,38 ¢3R5 22,070
2354 ¢ 954 1 71.48 ¢ 32,93 1 23.324
23%0 ¢ 950 70.88 1 33,15 ' 24,144
2320 ¢ A 7014 ¢ 3336 0 25.219
2335 4 9.3 £9.25 ' 3372 ' 26,493
2330 ¢ .33 68,37 ' 34,08 7 21015
paos 1 9B4 ¢ 6135 1 352 1 29.28l
2315 ¢ .20 66,48 © 3482 ' 30,582
2300 9.3 65,47 ¢ BA3 0 32,109
2290 1 .04 64,18 * 3548 ' 34,090
o1 ¢ 8.8 61,51 ' 36,98 ' 383
2255 B4 59.99 ¢ .59 1 40.840
2240 ¢ 8,83 t8.49 /38,29 ' 43,373
gays 4 gEe ! 57,01 ¢/ 38,85 45,939
2190 B840 55.42 1 952 7 48,776
2165 ¢ 821 53,72 ¢ 40,30 ' 51,895
2130 + 812 7 51,78 ¢/ 41,13 7 55,556
2005 1 196 976 ¢ 4210 7 59,336
2065 1,85 48,40 © AR.6T 7 62,320
2030 ¢ 1.0 7 4657 * 4359 ' 66,178
1995 ¢ 1,92 A1 1 AA92 7 T0,907
1955 ¢ 1.3 7 42,78 ' 4570 ' TA.648
1950 .20 40,72 ¢ 4691 1 79,606
1870 ¢ 105 7 39.04 /4790 838U
1825 © 6% 37,39 ¢ 48,81 ‘ 88,118
1765 7 649 35.15 ¢ 50,21 1 94299
1ms o 650 33,18 ¢ 51,68 7 100,062
16435 ' 629 31,07 © 52,68 ' 106,630
1555 609 29.13 /53,38 ' 113,093
1480 5,85 ¢ 26,88 ¢ 53,06 7 121,134
1395 ¢ 5.460 0463 G664 7 129,849
1260 ¢ 5.24 21,57 ' 53,43 7 143.1%8
CORRECRO DE EBRIDGHAN
/ PEFOR, / E-E& 7 T/TR + TEM, RV, © TEN, VIR, ’
I ¥ 3 R ! ' (KGP/HH2) * (KGF/MM2) '
+oq9791 7 o007 ¢+ 0988 /3017 31.62 !
ropol7 008 ¢ 0986 ¢ 3320 N !
fopp A6 009 7 0985 ¢ 3240 7 31,92 !
+ epo70¢ 009 ¢ 0984 ¢ 315 32.04 !
¢ o334 040 ¢ 0982 1 3493 o3 !
voo4 1640 041 7 0,980 7 3D R !
¢ psR19 042 ¢ 0918 1 33 32.64 !
¢ o4 493 004 ¢ 0916 ¢ 3@ ! 32.92 !
¢ o5’ 045 ¢ 0974 ¢ 3408 r33.20 !
v opgoet 046 ¢ 0971 ¢ 3. fORH !
+ 30562 018 ¢ 059 3482 I A !
coome 019 0881 ¢ 3. r 3396 !
¢ 34090 o021 ' 0963 ¢ N8 T 34,37 !
ro3833% 0 025 ¢ 09% ¢ 3698 35,36 !
¢ K80 028 ¢ 0952 ¢ 3E 35,78 !
¢ 433737 030 ¢ o8 ¢ 382 36,27 !
¢ 45939 ¢ 033 ¢ 0943 ' 3BE f36.63 !
roABLTI6 Y 036 7 093 ¢ 3.W ro3T.0? !
¢ 51895¢ 0,39 ¢ 0933 ¢ 4030 7 37.62 !
¢ 555560 043 ¢ 0921 ¢ AL 38.14 !
¢ 5953 047 7 0852 ¢ 4210 38,77 !
¢o42.320 0 049 ¢ 0916 1 A& ! 37.10 !
¢ gbATRY 053 ' 090 ¢ AW 39,68 !
r70.909 Y 058 ¢ 0503 ¢ 44T © 40,54 !
¢ TAL8 ' 062 ' 0897 ' 4570 ‘40,98 !
vo79.806 0 0.7 ¢ 0,889 7 4401 M Y Y !
»og3et7 o7t ¢ o08s2 ¢ AT 42,26 !

e e B e
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i1 0 0 E SRORR | I &~ T S 48,80 ¢ 42703 7
+ ea099/ 081 ¢ 0,866 ¢ U021 ¢ 4348 !
©o100,062 ¢ 087 ' 0,857 ¢ 51,68 7 4430 !
ro106,630 7 094 ¢ 0847 ' S22 1 4458 !
©o413,093 7 1,00 ' 0,838 ¢ 9338 7 T2 !
oo 10877 0826 1 T5.06 7 45.48 !
fo129.869 ¢ 147 7 0B13 7 G644 7 46,06 !
©oofA3458 0 130 7 0794 ¢ SBA3 7 4 !

LINITE DE ESCOAMENTD = 24,50014

LIMITE DE RESISTENCIR = 26,31384
COEFICIENTE LE ESTRICCROD = 87,4456
ALONGRKENTO FERCENTURL 5D = 38,04104

LEFCRMACAD LOGARITHICA UNIFORKE = 12,90771

TEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORKE = 13,77778
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 24,24326
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% ANALISE D0S RESULTADOS DE EMSRI0 DE TRACRD ¥

CORFD BE FROVA =NOSROS02

MRTERIAL =COERE

BRSE IE HEDIDA = 23

DIAMETRO INICIAL (HM) = 10,78

COMPRIMENTO INICIRL (MM) = 57.74

DIRMETRO UNIFORME (HH) = 10.1

DIRMETRO FINAL (MM) = 3,92

COMPRIMENTO INICIAL SD (M) = 53.é

COMPRIMENTO FINAL SD (HH) = 73,25

* CARGA / VAR, PL, / AREA INST, * TEN, VER, ’ DEFOR, '
tO(RGR) ¢ (M) ¢ (HM2) ¢ (KGFAHM2) 1 (%) !

fooes 7 000 90,26 ' 12,46 ' 0,000 !
roogeey 0 20,08 * 2470 0,199 !
A+ B R 90,00 ¢ 2491 ¢ 0,274 !
to26 0 013 89,79 /25,24 1 0,521 !
¢RI 0y ge.57 ' 25,40 7 0,767 !
rooRn 02 89.34 /25,51 ' 1,016 !
+opeB4 ¢ 0.3 89,12 * 25,63 ' 1,263 !
¢ogesr 1 038 88,90 ’ 23,72 1 1,509 !
g2 ¢ 04 88.69 ¢ 25,82 ' L7 !
room3 o 0s 88,47 ' 25,92 ' 2,000 !
rooy 0% 83.25 ¢ 2605 / 2.24 !
roo2300 ¢ 063 7 §8,04 26,12 7 2,488 !
o835 ¢ 0489 g7.83 ' 2,25 ' 2,73 !
roa 0 g7.61 26,37 ' 2,913 !
<) & A - B BT.40 ' 26,46 ¢ 3215 !
© 318 ¢ 088 87,19 26,58 ¢ 349 !
U+ B % 8698 ¢ 26,70 ' 3,698 !
©o2324 1 L0 S 86,77 ¢ 24,78 ' 3,938 !
rooges 101 86,56 ' 26,86 ' AT !
L < A ¥ < 86,36 ¢ 26,97 ' AN !
U« TS 10 . A g6 45 ¢ 27,08 ¢ A6 !
U« ¢ B B+ B 85.95 ¢ 7.7 ' ABH !
ros 13! 85,74 ¢ 20,8 7 53 !
U« Y S O : B 85,54 27,33 ' 9,369 !
top340 7 1M 85,34 ¢ 27,42 1 3,609 !
% B W1 I g5.14 21,51 ¢ 5,841 !
<~ 1 N 10T 84,94 2159 1 6016 !
<1 S Y.< B g4,74 * 27,47 ' 6311 !
too236 7 18 B4.54 1 27,75 ' 6.3 !
1 S Y T 84,34 21,84 ¢ A.T19 !
A« I 8 4.4 ¢ 27,93 7 7,018 !
to23k4 7 1,88 83.95 ' 28,04  T7.285 !
U« I L 83,75 2813 ' 740 !
¢ 3w 0 2.0 8356 ‘' 28,21 ¢ 7,708 !
< A T 83,37 28,29 / 1.9 !
¢ ¢ 213 83,18 /28,37 ' 8170 !
tog3 21y 82,98 ‘ 28,45 ' B,400 !
't 2.2 82,79 28,52 8,630 !
rog32 232 ! 82,61 ' 28,60 ' B339 !
< 82,42 ¢ 28,66 ' 9.087 !
23S ¢ 2.M 82,23 ' 28,76 ' 9.31% !
¢ o3 ' 2,50 ¢ B2.04 ¢ 28,84 7 9542 !
9388 ¢ 21 ! 81,86 2892 ' 9,08 !
roo2389 ¢ 2.483 81,67 ' 89,00 ° 999 !
£ 2,69 81,49 ¢ 29,08 ' 10,221 !
) S - 81,30 * 29,16 ' 10,447 !
R+ 15 W A 81,12 ' 29,23 ' 10,472 !
32 ¢ 288 8094 ¢ 2931 ' 10.8% !
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gy TUUgRTE T 29,38 Y 1,120
g3 ¢ 300 ¢ 808 ¢ 29.45 ¢ 11,343
fooB34 0 307 0 8040 7 2953 7 11,546
©op3TA 343 ' 80,22 ¢ 29.60 11,789
CooB3s ¢ 39 ¢ BO0A Y 2967 ¢ 12,000
©oe3s 239 ¢ BRa9 ¢ 28,83 ¢ 9.2

© CRRGR ‘D, INST ’ ARER INST, © TEN, RV, ' DEFR, '
*OLKGE) 7 (M) ©O(HMZ) ' (KGR/HMR) ¢ (%) '
fooeas 0 974 ¢ TASL Y A 1910
roop33 ¢ 970 ¢ 12,90 ¢ 9B 19997
voo30 ¢ 94T ¢ T3.44 ¢ 3213 1 20,617
fom3E8 ¢ 9.4 Y 7299 ¢ 3231 ¢ 21,038
©op3ss ¢ 9461 ¢ 72,53 ¢ RAT 21,86
¢op3s3 ¢ 95T ¢ TLE3 ¢ BTL ¢ 22,49

© 930 ¢ 954 ¢ 7148 ¢ 32,88 7 23,324
©oopag ¢ 951 ¢ 71,03 ¢ 33,06 1 23,93
vop3ap ¢ 946 ' 70,29 ¢ 33,29 ¢ 25,008
vop335 4 940 ¢ 69.40 ¢ 3385 ¢ 26,280
©oe3 933 ¢ 68,37 ¢ 3408 1 21,775

¢ B35 ¢ 9.2 ' 6135 ¢ M52 ¢ 29.281
©oe315 ¢ 920 ¢ 66,48 ¢ 3482 ¢ 20,582
©ooo300 ¢ 940 7 4504 ¢ 3536 1 32747
romoEs 4 901 ¢ 63,76 ¢ 35,84 1 34755
¢opoge ¢ BT Y G041 Y 3TAL 40155
»oo4p ¢ B45 ¢ SBTT 38,12 1 42,910

v omenp ¢ 852 ¢ 57,01 7 3894 7 4599
voogs ¢ 838 ¢ 5515 ¢ 3942 ¢ 49.233
©op150 ¢ 820 ¢ 5281 ¢ AL 7 83,599
voBj05 ¢ 800 ¢ 50,87 ¢ 4188 ¢ 58,5
roB080 ¢ T.79 ¢ AT.66 0 4322 7 63.8W
©oopp20 ¢ 7.0 ¢ 45,3 7 M3 Y 68T
©oq985 ¢ 7.4 ¢ 371 ¢ 4541 1 1251
¢og950 ¢ 7.0 ¢ ALES ¢ 4659 7 76,847
¢85 ¢ 743 ¢ 39,93 ¢ 4721 ¢ 81,560

© 1840 7,00 ¢ 38,48 ¢ 47,81 ¢ 85,240
voq795 ¢ &84 ¢ 36,05 ' 4885 ¢ B9.B&R
©ooq730 ¢ 440 ' 32 0 5057 ¢ 97,008
©o1815 ¢ b Y RST ' 542 Y 10L907
©O1673 ' b4 ¢ 3058 © 54T Y 108,226
© 4525 ¢ 595 ¢ 27,81 /S4B ' MT.IM

CORRECAO DE BRIDGHAN

* DEFOR, ' E-Fu ¢ T/TR ¢ TENJ RV, TEN, VR, '
N} S I ’ © (KGT/HHR) * (KGF/MH2)
¢oq947A Y 007 ¢ 0987 ¢ 34 AU !
© 19997 008 ' 0098 ‘31,98 ' 352
©op0i7¢ 009 ¢ 0985 ¢ I3 ¢ M
¢+ 91238 009 ¢ 0984 ¢ 3231 3,78
© opest ' 040 ¢ 0983 ¢ 3247 ¢ 3%
foong96 041 ' 098t T 309!
/ p3a0At 041 ¢ 0980 ¢ 3288 ¢ 3.2
rop39m 042 ¢ 0979 ¢ 3306 7 03I
© p5.008¢ 043 ' 09T ¢ 3389 32®
¢ oemBOC 04 7 0975 ¢ B ¢ NE
¢S’ 006 ¢ 0912 ¢ 3408 ' B
+ mpogc 047 ¢ 0870 ' M52 ¢ 3348
¢ 305827 0.9 ' 0,968 ¢ 3482 ‘3.
foaTeT 02l ¢ 0964 ¢ 3.3 ' 3408
¢ 34755 023 ¢ 090 ¢ 3584 ¢ 42
©og0455 ¢ 028 ¢ 0951 ¢ AL ¢ B/
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J T . L . T A

2910 031

45,939+ 038 1 0,942
Apes3r 0.3 1 093
53,595 ¢ 042 ' 0,929
58,534 ¢ 0,47 ¢ 0.9
63,854+ 052 ' 0,712
68,793/ 0,51 ' 0,704
251 0461 ' 0,898
76,8477 0,65 0,892
81,560+ 070 7 0,684
85,240 0,73 1 0,818
#9865 0,78 ' 0,801
97,008 0,85 ' 0,840
01977 09 ¢ 083
108,226 ©  0.96 ' 0,843
17,744 ° 1,06 1 0,829

0.941

’/
z
L
?
7
i
!
’
’
’
¢
!
i
’
7
1

38,12
38,94
39.62
40,71
41,88
43.22
44,53
45,41
46,59
47.21
47,81
48,85
50,57
31,42
H. 1
94,85

P N T R T T T

36,09
26,61
37,09
37.82
38,96
39,43
40,27
40,80
41,0
.74
42,00
42,56
43.51
43,84
46,14
43,49

P T T T L L e

LIMITE DE ESCORMENTO = 24,65193
LIHITE IE KRESISTENCIR = 26,31386
COEFICIENTE DE ESTRICCRD = 864,62843
ALONGAMENTO PERCENTURL SI = 34,66043

DEFORHACAG LOGARITHICA UNIFORME = 11,91514

IEFORHACAD CONVENCIOHAL UNIFORME = 1263403
DEFORKACRD CONVENCIONAL NAD UNIFORNE = 24,0064
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ANALISE DOS RESULTAUOS DE ENSRIO DE TRACAD &

CORPO BE FROVA =NO&ROS0Z

HATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDR = 25
DIRKETRO INICIRL (Hi) = 10,72
COMPRINENTO INICIRL (HH) = 58
DIRMETRO UNIFORME (MH) = 10,04

DIAKETRO FINAL (HH) = 3,66

COMPRINENTO INICIAL SD (M) = 53,6
COMPRINENTO FINAL 5D (M) = 73,68

* CARGR ‘ VAR, FL, ' ARER INST, ' TEN, VIR, ' DEFOR, '/
fORGEY 7 (M) 1 (HN2) 7 (KGF/HNZ) 1 (XD !
ooy 000 90,26 * 12,46 7 0,000
roo2218 1 00% ! 90,08 * 24,62 0,200
rooas 007 .01 25,00 0,278
Y TR 70 & S ge.78 ¢ 25,32 0,324
rooee 7 019 89.56 ’ 25,46 ' 0772
©oo2287 ' 026 87.34 25,60 1,019
rooen 03 8912 ' BN 7 1266
roonn 038 88,90 + 25,88 1312
£l 04 g8.68 25,92 ‘ 1,738
211 SR (%) S 88,47 ' 26,03 ' 2,003
roar 0w 88,25 ‘26,14 ' 2,247
U+ § S Y- S 88,04 ¢ 26,25 ¢ 2,491
£ 0.4 ! g7.82 * R632 ' 2,TH
¢ 238 1 0,76 1 87,41 ¢ 26,46 ' 2971
¢t 082 87,40 * 26,5 7 3219
£2323 ' 088 B7.19 © 26,84 7 3,480
roo3ey 0 gs,98 * 2672 ' 37U
> S W} S B6,77 26,84 ' 3,942
= < S WY 86,56 ' 26,95 ' 4,181
% - T ¥ & 86,33 ' 21,04 ' 4,430
U x: S 10 § A 86,15 ¢ 2113 7 4639
roaa L ! 85.94 * 2124 © A897
roo23/ 0 132 ! 85.74 21,34 ' 5135
% A U 85,54 * 2142 ' 5,372
roo248 7 144 85,33 21,51 /5,408
roo2348 0 10 85,13 21,58 ' O5.BM
M < S PR 7 S §4.93 © o167 ' 6,080
X T S B B4,73 21,79 4.3
U< - T WX} A 84,54 ¢ 27,87 ' 46,548
M 1 B O B4.3¢ ' 21,95 1 4,782
£oo2ks r 1.8 ! 84,14 28,03 ' 7015
4 < U5 83,95 + 28,11 ' 7248
£ 1 1LY 83.715 ¢ 28,18 ' 7.480
£ 0 2.0 83.,% * 28,26 ' 71.712
© 236 201 ! 83,371 ' 28,38  7.943
£ 213 83.17 284 ' 8113
roo238 24y 82,98 ' 28,04 ' B.403
£y 2 82,79 28,62 ' 8,633
rownn o 23 ! 82,60 * 28,710 ' 8,842
roee 23 ! 82,41 ' 28,78 ' 9,09
fooan 2.4 82,23 * 28BS © 9318
% T B B 82,04 28,93 ' 954
U< T T 7% T A B1.85 29,00 ' 9,972
ol 2.6 ! 81,67 29,13 ' 9.998
£ooa3.1r 2.6 81,48 29,22 ' 10,224
% <) S £ T 81,30 ¢ 29,29 ' 10.4%0
tg3\3y 2.8 8112 2931 7 10,674
too2m  ases !’ 80.94 ¢ 29.44 ' 10,899
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S waike

A e B

roogI f 300 80.58 29,58 1 11,346 !
U+t T 18 - 8022 2974 ' 11,191 !
¢ ogae ‘3.2 79,86 ¢ 29.87 ' 1228 !
U« S B B 7951 7 30,00 7 12,876 !
top3gr 0 30 79.46 ¢ N5 7 13,116 !
¢ 38y 1 239 82.37 ¢ 2900 ' 9143 !
* CARGA b, IHST  AREA INST, *  TEN, RV, DEFOR, !

©O(KGF) ' () roO(HH2Y 7 (RGR/HHR) T (R !
+p3gy ¢ 9.8 7 542 0 374 7 18,3 !
<3 S A 74,66 7 3189 1 18,969 !
A+ S Y [ B 73.90 ¢ 32,8 1 19,997 !
+931s 0 9.6 73.44 ¢ 32,34 7 20,817 !
¢oparz 0 9.6 72.84 1 3ET 1 21,446 !
top3T ' 9.0 T 72,98 ¢ w707 22,070 !
A~ R | 71,78 ¢ #9C 22.905 !
<Y AR ) S 71,03 © 3318 7 23,98 !
A~ A 70,44 7 33,39 1 24796 !
©opaz 9,38 69,10 * 33,89 ¢ 26,706 !
S < A R < 68,37 ' 3418 1 270719 !
A+ < A 8- S 67,20 1 70 1 29,498 !
A~ ¢ SR 8 VA 4604 1 308 0 3123 !
fooe37 4 %10 7 £5.04 © 3[.47T 0 R !
o992 1 9.3 6404 ¢ 3//79 7 3312 !
74 B | §0.82 ' 3744 0 9.4T2 !
¢ pe52 ¢ BT ! 59.04 ¢ 38,15 ' 42,448 !
rooper r 85 57.41 1 38,79 1 45,236 !
¢ 87 ¢ B4R 55.68 ¢ 39,64 ' 4B.300 !
¢ pi82 ¢ 830 5441 ¢ 40,33 ¢ ST !
foo12 813 7 51,91 ¢ 41,26 ¢ 35310 !
U317 S 0 1 49.89 /42,23 ' 99,285 !
R <Y AL % £ 4742 ¢ ¢ 43,38 ' 64,368 !
g2 0 T.40 4536 ¢ AA5T 1 48,193 !
AR U7 R IR B 43,36 ¢ 45,48 7 13317 !
S U7 Y AL O~ B 4,17 ¢ 46,56 7 7B.498 !
AR 115 % I 39.93 ¢ 46,63 ° 81560 !
R -7 S N £ 37.83 ' 48,30 ' 86,962 !
R 1+ T - B 35.78 ¢ 49,52 ¢ 92,314 !
S U7 S %) S 33.29 ¢ 50.98 ' 99.7%4 !
roe3r 7 630 .17 ¢ 52,51 7 106,312 !
U 7 7 SR T8 < 29,51 ¢ 93.43 ' 11,783 !
roo192 f 588 26,88 ¢ 55,51 121,134 !
U V1Y S A Y - 25.97 ' 54,18 ' 124,582 !
S -7 B < 25,79 ' 50,30 ' 125,279 !
to{122 ¢ AR 18,63 ¢/ 40,23 ‘157,803 !

CORRECAD DE BRIDGHAN

' DEFOR, * E-E * T/IR © TEN. RV, ' TEN, VIR, '
I ¥ 3 B ' © (K6F/MH2) 7 (KGF/HH2) /
1834 ¢ 005 ¢ 0991 ¢ 34 31,44 !
¢ 189497 006 ©  0.9% ¢ 389 7 31,56 !
fo19997 ¢ o007 ¢ 098 328 ! 3A.77 !
v oopat7 ' 008 ¢ 0987 ¢ kM 1N !
¢ By A4’ 0,08 ¢ 0985 ¢+ 3RS 32.09 !
¢ ppoOTO ' 0,09 ¢ 0984 ¢ 3T 32.19 !
¢ 99.905¢ 0,40 ¢ 0983 ‘ ¢ VA !
¢ op3953' 01 4 0981 4 B8 R !
¢ eAT9’ 0,42 ¢ 0980 ¢ 3839 3.1 !
ropeT06 ' 014 ¢ 0976 ¢ A 33.09 !
oIS 045 0914 7 AMe 33.31 !
LT AR 0 V- DA 12 S L T LI < Y O !

B L

{
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Sk

C 81,68

R.767 1
nae’
39,4727
42,448 '
45,236 '
48,300 '
s
99,310 ¢
59,285 1
64,368 '
68,793
13,317 7
78.498 7
81,560 *
86,962 '
92,514 7
99.754 7
106,312 7
111,783 1
121,134 7
124,582
125,279 /
157,803 '

9,14
0.20
0.21
0.26
0.29
0.32
0.35
0,38
0.42
0.44
0,31
0.%6
0,60
0.65
0.68
0.74
0,79
0.87
0.93
0.97
1.08

o

1-1
1.1
1.4

onopo

PRI

!
?
2

1
L
:
i

7
7
7
L

14
L

¢
g
!
7
¢
1
!
z
’
?

0,v64
0.966
0,763
0,954
0.949
0,943
0.940
0,933
0.928
h.922
0.913
0,904
0,879
0.891
0,886
0.878
0.849
0.838
0,848
0.840
0.826
0.821
0.82

0.774

4

4
E
!
!
L
I
¢
14
!
L
I
!
[
’
!
£
?
i
7
7
z
!
?

35,08

B5.47
R
37.44
38,13
38,79
39.64
40.33
41,26
42,23
43,38
44 57
45,48
44,56
44,63
48,30
49,52
50,98
52,51
53,43
53,91
.18
0.30
60,23

T 3398

34,26
34,47
N3
36,82
36,63
37,25
37,70
38,30
38,92
39.62
40.39
40.89
41,48
41,38
42,37
43,03
43.74
44,54
44 88
45,86
.49
41,25
46,64

LIKITE DE ESCORMENTO = 24,57437
LIMITE TE RESISTENCIR = 24,46897
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 88,34333
RLONGAMENTO FERCENTURL SI = 37,46267

DEFORKACAD LOSARITHICA UNIFORME = 13,10682

DEFORHACAO CONVENCIONAL UNIFORME = 14,004%4
DEFORHACAD CONVENCIONAL MAD UNITORKE = 23,43815
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ANALISE 108 RESULTADOS IE ENSAIO DE TRACRO #

COKPC DE PROVA =NO1R0S04

HRTERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = 29
FIRMETRD INICIAL (HH) = 10,72
COMPRIMENTO INICIFL (MM} = 7.3

DIRMETRO UMIFORHE (M) = 9.5
DIRHETRO FINAL (M) = 3.7

COMPRIMENTO IMICIRL 5D (HH) = 93,6
COMPRIMENTO FINAL 5B (¥M) = 77.79

© CARGR ‘ VAR, PL, ‘ RREA INST. ’ TEM. VER,’ DEFOR, *
fOQKGR) 0 (R (NM2) (KeR/2) 1 (D) !
! g;s ¢ 000 90,26 ' 9,69 ¢ 0,000
rofhke 1 005 7 90,08 7 18,53 /0,200
©o1e8s 0 00T 90,00 /18,72 ¢ 0.285
S V[ B 0%+ B §9.45 ¢ 19,34 0,903
rooq76t 0,38 7 ge.90 ¢ 19,81 L7
U v AN It R §8.36 ¢ 20,25 2,18
1815 1 0,69 87.82 ' 20,67 ' 2,736
o183 085 7 g7.29 ¢ 21,07 334
ro183 ¢ 1,00 g6, 77 ¢ 21,41 7 394
A 1:!:" DL 16 L gs.25 ' 21,84 ¢ 4538
U 1 A O - g5.74 ¢ 22,18 ¢ 5,13
A U7 SR WY A ga.24 ¢ 22,5 ¢ 5722
¢ 1940 ¢ 163 1 p4.74 * 22,89 ' 4310
A U T A Wi 8424 * 23,23 ' 46,87
AR U'7 ¢ S W6 £ B 83.76 ' 23,56 7 1414
o oy987 ¢ 210 83.28 © 23.86 ' 8.041
2003 ¢ 2.2 7 g2.80 ‘24,19 ¢ 8,624
() - S ) S 82,33 ' 2448 ¢ 9.9
o026 ¢ 256 p1.B6 ' 2475 1 9,743
¢ 203 ¢ 202 g1.40 ' 25,03 1 10.3%
£ 2050 288 80.95 ’ 25,33 10,688
fops8 ¢ 303 80,49 ‘2557 ¢ 11,446
to066 ' 349 8005 ¢ 2581 ¢ 12,002
(T T - B 79.61 © 26,07 ' 12.9%
+ 9084 ¢ 3,50 7947 ' 26,32 ¢ 13,103
o209 ¢ 366 7 78.74 ' 2654 ' 13,649
2098 381 ! 78,31 ' 26,78 7 14,192
¢ op3 ¢ 3 71.89 1 2699 ¢ 14733
fooet0e 4 A2 77.48 ¢ 21,22 1 15,210
3§ U LR ;. 77.06 ¢ 271,43 ' 15.B0S
3 § U S 1L I 76,65 ¢ 21,64 ' 16,33
o2 AR 76,25 ' 21,85 ' 16.B6b
£ooR126 ¢ AT 75.85 ¢ 28,03 1 17,392
A+ U L ) S 75.45 ¢ 28,21 ' 17.916
e300 5,06 75.06 ¢ 28,39 ' 18,437
(o136 ¢+ S22 7467 ' 28,60 7 18,999
¢ooef3 4 831 74,29 28,79 7 19400
o4 593 73.91 ¢ 28,9% ¢ 1998
3V L - 73.53 ' 2942 ' 20494
' 2143 ' 584 73,16 ¢ 29,29 ' 21,001
rooR144 0 600 72,79 ¢ 2946 ¢ oL
SR+ U1 SR 10 G R 72,43 ' 29.63 ¢ 22,009
+opu148 ¢ 631 72,06 ' 27,80 ' 22,309
o8 b1 7 29,95 ¢ 23,007
¢o148 1 b2 7135 ¢ 30,11 ¢ 23,508
U Y I 4 71.00 ¢ 30,26 1 23.9%
¢4 1 886 70,83 ¢ 30,35 ¢ 24241

177



?

CARGR D, INST ’ AREA INST, ’ TEN, AV, ' DEFOR, '
POLKGFY 1 (H fooNM2)y 7 (KGF/HM2) 1 () !
U3 U - I 20 U 65.%0 7 RS N4 !
U3 &~ T R B 64,7 1 3R 1 .20 d
U2 & 1) 63.76 7 3AL 7 NN !
U3 v/ N I 62,97 ¢ BT T 36315 !
oo g8y ! 61,38 1 34,38 7 38,940 !
3 1V B - Y T 60,13 ¢ 34,92 ¢ 4061 !
£oo2080 ¢ 860 .09 1 K(BL 7 44070 !
roo0 0 831 535.02 7 3144 AN !
rooW3n Y 818 ! 92,9 1 38,72 7 4,084 !
L2005 ' 805 50,90 ¢/ 39,39 ’ §7.288 !
D 7 A 0% X 49,39 ¢/ 39,99’ 80,292 !
D b N I § 47,66 ¢ K091 ' 63,834 !
roo1%0 0 1.3 45,72 7 41,99 7 6B.00% !
*o1880 ¢ 147 44,06 © 4261 ' 71,708 !
S R L 42,31 7 43,84 7 75,74 !
D t: 4+ R I £ B 40,49 4495 7 BD.162 !
U ¥ S I~ T 39,04 7 4547 ' 83,81 !
U 1 T - R : 36,85 1 4681 * 89,573 !
U (.Y T Y- B 34,63 ¢ 4837 7 95,800 !
fo1620 1 &4 32,67 1 4958 ' 101,606 !
foo1580 0 823 7 30,48 ¢ W18 7 108,047 !
fo1480 ¢ 5.98 28,09 ¢ W70 ' 116,738 !
U C) - T B 26,24 7 53,93 123,941 !
fooss 0 S48 23,59 7 8519 7 13420 !
D V-~ S 1 t R 20.83 7 97,83 7 144,433 !
foo108s 7 483 18,32 59,22 7 159.41 !
CORRECAD DE RRILGHAN

* DEFOR, ' E-E ' T/1R *OTEN, RV, ¢ TEN, VER, '
M ¥ 2 B ! ¢ {KGF/tN2) ' (KGF/HHZ) '
34837 007 ¢ 0987 1 wH O . !
roo33R0r 009 0 0984 7 R 2.4 !
fOoSs Y 0 0 098t 0 334 0 309 !
£33 042 ¢ 097y 7 33T 3306 !
I R S (70 € I 0" & T £ - B < ) !
foo40811 7 006 0 0911 1 3492 7 R !
fOM010 0 0,200 ¢ 0,965 1 BB Y WY !
fo4R491 0 025 Y 096 7 3144 35,80 '
f 54,084 0,30 ¢ 0948 ¢ 3872 ' 3,73 !
to 57,288’ 033 ' 0943 ¢ 39,39 1 30 !
fos0,292 03 ¢ 0938 1 3999 I !
£ 63.8 7 040 4 0,932 7 4091 7 3B.H4 !
88,0057 044 ¢ 0925 1 ALYy Y 38,86 !
¢T84 0 09 ¢ AZeT 1 39.a3 !
fOnTM Y 052 ¢ 0.3 0 4384 ¢ 4002 !
80462 0,5 0 0906 1 M " 40T !
foomBT Y 080 7 0,900 ¢ 4547 0 40,92 !
fo89.573 045 7 0,891 ¢ 46,81 1 ALTO !
'95.800 ¢ 072 ' 0,881 ¢ 4837 ' 42,82 !
*oo101,806 4 0,77 4 0812 1 4958 7 43,24 !
' 108,547 ¢ 0,84 0,861 7 51,18 ' 44,08 !
118,138 7 093 ¢ 0,847 1 3270 1 4474 !
fo123.541 0,99 ‘- 0839 ¢ 8393 ' AU !
134201 1,10 0 0,823 7 55,15 ¢ 45,90 !
©o 146,623 0 122 0 0,805 ' ST 7 4689 !
tO1S9.4%3 1 1,35 4 0,787 ¢ 59,22 1 48,82 !

LIHITE DE ESCORMENTO = 18,4895

LIMITE DE RESISTENCIR = 23,81432

-ty e n et -
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CULFICIERTE DE ESTRICCAO = 88,0872

ALONGANENTO PERCENTUAL 5D = 45,1304

TEFORKACAD LOGARITHICA UNIFORME = 24,1387
DEFORHACAD COMVENCIONAL UNIFORME = 27,33339
DEFORMACRO CONVENCIONAL NRO UNIFORHME = 17,79721
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ANALISE N0S RESULTRIOS DE ENSAIC DE TRACAC #

CORFO DE PROVA

=NO2RO304

HATERIAL =COBRE

ERSE IE HEDIDA

- i
=23

DIRMETRO INICIAL (HH) = 10,72
COMPRINENTO INICYAL (MM) = 57,4
DIRKETRO UNIFORME (HM) = 9,58
DIRKETRO FINRL (#H) = 3,74
COMPRIHENTO INICIRL SI (¥M) = 33,6

COMPRINENTO FINAL 5D (M) = 80,08

' CARGR / VAR, PL, ‘ ARER INST, * TEN, VER, ' IEFOR,

*O(KGFY ¢ (HM) 7 (HM2) ¢ (KGF/MME) ¢ (%) !
foes 0,000 90,26 ¢ 12,46 ' 0,000
S 1+ B N 90,08 ¢/ 18,87 0,200
S V< N J6 U A g9.91 ¢ 19,46 ° 0,388
S V{:". R < T 89,36 ‘19,99 ' 1,004
G : & S (X} S 88.81 © 20,41 ' 1817
U 171 I A 88,27 ‘ 20,85 ' 2.226
fo 186 1 0,72 87,74 ¢ 21,21 ¢ 2,832
1883 ' 087 g7.2t ¢ 2159 7 3.436
D 11 S W< 86,69 ¢ 21,99 ' 403
A /-7 S U5 - 86,17 ¢ 22,35 ' 463
U 7 L U g5.66 ¢ 22,71 ¢ 5.2E3
S U7 S 81 85,16 ¢ 23,03 ' 5813
D 74 S W A Ba.b6 1 2336 1 6,397
S 'S5 WL ) S Ba.17 ¢ 2366 1 6,781
fooR0s 4 1% 7 83.68 ¢ 23.% ' 1.5
1) U 7% VA 83,20 ' 2426 ' 8.1¥
roee v 228 82,73 ' N 7 8710
fop04 0 24 g2.26 ’ 24,83 1 9.280
foo205 0 2,59 7 81,79 ¢ 25,14 ' 9844
rooge3 1 274 81,33 © 25,36 © 10,410
U117 & S 0 | go.88 * 25,82 ' 10,911
£oogte 4 305 B0.43 25,88 ' 11,328
U115 < 1) B 79,98 ¢ 26,15 ' 12,082
'L S - 79.54 ¢ 26,37 ' 12,634
L4 0 382 79.41 0 26,59 7 13,182
4 § § S Y- 78,648 ' 24,83 ¢ 13,748
£ooens o 38 78,25 ' 27,03 ‘14201
£ 1 399 77,83 ¢ 21.24 ' 1ABlU
foo22d AL 77,42 1 2144 15,348
foo1Es A 7700 ' 271,63 1 15,882
foR3 1 446 76,59 ¢ 27,82 ' 15,413
3 /. S N 76,19 * 28,04 ' 16942
U 3 U5 SR 0 75,09 7 28,24 1 17,487
3 T B X 75,40 © 28,44 1 17,990
©o214 ¢ 5,08 75,00 1 28,61 ' 18,311
U U1 - T 7462 ' 28,78 ¢ 19,049
P14 1 5,40 74,23 ¢ 28.9% 19,544
U3 1 L 18- I 73,85 ¢ 2911 7 20,07
U b T Y & S 73.48 29,33 ' 20,066
A3 &1 S T 7341 ¢ 29,50 21,014
e o s02 72,74 ¢+ 29,686 ' 21,578
3 1 A 76 U 72,31 ¢+ 29.82 ¢ 22,081
roesy 833 2,0 7 29,98 7 22,581

* CARGR /D, INST * AREA INST, * TEN, AV, © DEFOR, '
tO(KGF) ¢ () ¢ (MM2) ¢ (KGF/MH2) © (%) !
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roaw oo %ee 69.10 7 3,21 7 26,706
3 I J8< 68,66 ¢ 31,39 1 21347
s 9.3 68,22 ' 356 7 27,990
4 1) SR ) 67,93 361 1 28,419
tooo214 0 9.2 67,49 7 31,84 1 29,066
r 246 0 924 67,06 ©  RH0 7 29,714
£oo2144 0 920 66,48 ¢ 32,25 30,582
S b7 L 9 T B 65.90 ¢ 32,43 ' 31493
U7 < I 76 & B 65,41 ¢ 32,60 7 32,109
3 & 2 5 [ 65,04 32,78 7 32747
roae 0 64,61 ' 3287 ' 33.428
oyt .04 6418 1 33,00 7 34090
£ooeta 900 ! 63,62 ' 3323 1 .90
4 U A I/ 63.05 3345 ¢ 35,848
MRS U7 A 5 £ N 82,17 7 ;.27 3L
rooa0 7 891 ! 62,35 ' 33,38 7 36987
*o 2084 889 62,01 BN 1 N4
41~ 1 S : -1 A 33.72 ' 31,87 7 SL.8%%
£ooe00 ¢ 813 7 st,91 7 3870 ¢ 35310
U 7L SR % 7 B 49,89 7 3997 7 59,285
too194y 0 18y 48,40 © 40,27 7 42,30
A L'/ S O i B 46,93 ¢ AL00 7 65,400
D |7 Y (%7 B 45,00 7 42,08 1 49.584
e T4 43,01 43,22 7 TA.126
oy et 41,531 4 43,82 7 771,611
oy L ! I?59 7 4493 7 82403
oot 8% .39 ¢ 46,24 ' 88,118
U [ 2 T {. S 39.89 1 47,34 .7 92,218
S ¥ T I Y S 34,32 7 4820 7 96,708
fo180Y 0 645 1.6 0 4924 7 101,406
o5 0 b2 30,48 ¢ 50,49 ' 108,547
fooM84 1 800 28,75 /3162 ' 1144l
oo 580 26,42 ' 93,33 122,84
fo1e 0 598 24,45 ¢ W75 Y 130,084
roo124 ¢ 528 21,90 ¢ 57,04 141,637
CORRECAD DE BRIDGHAN

" DEFOR, ' E-E - T/IA * TEN. RV, ' TEN, VER,

N V2 B ! * (KGF/MH2) ' (KGF/MM2) 7
'oR6TO ' 004 ¢ 0,993 ¢ 3l r 30,98 !
¢ 008 0 0991 ¢ 313y 312 !
fooPr9%0 0 006 ¢ 009% ¢ 31,56 1 A
fooBAy T 006 7 0,990 ¢ 36T ' 3L !
29,0867 007 ¢ 0988 7 3.4 ¢ N4 !
roenat 007 7 0,987 ¢ 32,00 0 3140 !
¢ 30582 0,08 ¢ 0,98 ¢ !E 1 O3T9 !
fonAs Y 009 7 0984 ¢ 3243 ¢ 392 !
£ 32,1097 0,00 ¢ 0,983 32,60 1 32,00 !
foogeT 010 0982 ¢ 3298 1 .38.19 !
33428 ot v 0981 38 3224 '
34090 0 042 Y 0980 ¢ 3300 1 3234 !
foNSTe o012 0918 0 BB BN !
£3%.88 043 09T 0 BT R !
- 78<) S NR N 70 C IR 0 4 { S < I A A '
fo3%987 05 ¢ 091 3358 7 3273 !
Y .7 A I - B (7% 4 £ S X <Y S < A A !
) S TR A A 0 £ A 8 -1 A ST 4 !
foo95,%10 0,33 1 0,944 7 3870 1 8N !
roow.ess 03r 0 093 /T 32k !
' 2,320/ 040 ¢ 0,53 4057 ' 3AN.W !
65,400 ¢ 0,43 7 0921 ¢ ALO0 ¢ 38,00 !
took9584 " 047 1 00920 ¢ 42,08 ¢ 38,72 !
f74426 0 052 0 093 Y 432 1 39N !

-
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P T T L R SR

BN -TH O 0,94
82,403 1 0.60
88,118 © 0,66
92,218 070
96,706 ' 0,74
101,606 © 0,79
108,547 © 0,86
114,411 7 0,92
122,851 1,00
130,584 © 1,08
141,637 1,19

P T T T S B Y

0,907

0.900
0.890
0.884
0.877
0,869
0,859
0,850
0,837
0.826
0.810

L T T T R N

-

43,82
44,93
46,24
47,34
48,20
49.24
50,49
91,62
93,33
4,75
97,04

. T R T S RS S SR Y

SR

40,42
ALLYT
41,83
42.21
42,82
43,36
43,88
44,66
45,23
46,21

.~ m e m w w w N M e ™

LIKITE DE ESCORMENTO = 18,83318
LINITE DE RESISTENCIA = 23,92068
COEFICIENTE LE ESTRICCRO = 87,82823
ALONGAKENTOD PERCENTURL SD = 49,40299

DEFORKACAG LOGARITHICR UNIFORME = 22,48872

DEFORHACAO CONVEHCIONAL UNIFORME = 23,21562
TIEFORHACRO CONVENCIONRL NRO UNITORME = 24.18737
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ANALISE DOS RESULTRDOS DE ENSAID DE TRACAD *

CORPO I'E PROVA =NO3R0S04

HATERIAL =COBRE

- BASE DE MEDIDA = 25

DIRMETRO INICIAL (MM) = 10,72
COMPRIMENTO INICIAL (M) = 57.2

" DIAHETRO UNIFORME (MM) = 9,55
. DIRMETRD FINAL (HH) = 3.64

COMPRIMENTO INICIAL SIr (MHM) = 53,8
COMPRIMENTO FINAL SD (HN) = 77,04

" CARGR ’ VAR, PL, ’ ARER INST, ’ TEN, VER, ’ DEFOR, *

fOKGF) C (MM 7 (MMRY 7 (KGF/MHR) 7 (%) !
! % 000 90,26 8,31 ©  0.000 !
f1688 005 90,08 18,73 * 0.200 !
foo1s 008 87.97 19,08 © 0.2 !
S ¥ £« S 75 § S 89.86 ' 19,23 ¢ 0.4M4 '
foo1738 1 014 89.71% 19,36 ' 0.548 !
M Y2 E I 06 ¥ 89.63 * 1945 7 0491 !
O 020 g?.%2 1935 1 0,815 !
A ¥ 7 SR (%7 B 89.41 © 19,83 © 0,938 !
D ¥{-~ A 191 89.30 7 19,76 7 1,061 !
M Y/ R < 89.19 *  19.84 ' 1,184 !
o1 042 88,78 20,13 © 1,630 !
foo1813 ¢ 057 88.24 230,54  2.281 !
f183 013 g7, 711 ¢ 20,95 ¢ 2,81 0 !
£ 1880 ¢ 088 ¢ 87,18 21,4 ' 341 !
D £~ S BT Ba,66 ©  2L72 ¢ 4070 !
foo193 0 119 B6.14 1 2209 1 4687 !
D /3 SR 0 ~ 8,63 ' 2.4 529 !
S ) S 8- S 85,13 © 22,80  5.849 !
ro18 1 166 84,63 ' 23,13 ' 4,435 !
D 3 /£ IR W% B 84,14 23,4 ' 7,018 !
D 1 AR V7 S B3.é5 ‘23,72 1 7,598 !
fo2003 1 213 ! 83,17 © 24,08 © 8.73 !
fo2016 1 289 7 82,70 2437 B,746 !
rooo2028 ¢ 2.4 82,23 2466 ' 9316 !
£ 2040 ¢ 2,60 B1.76 * 24.9% * 9.883 !
) S £ T 81,30 &5.22 ' 10447 !
o2 o 2.1 80.85 2547 /11,007 !
f2068 0 306 B0.40 25,73 ‘ 11,565 !
roi 0 32 79.96 ¢ 23,99 ' 12,119 '
roo2084 ' 338 79.52 7 28,21 ' 12,811 !
o093 3\ 79.08 ¢ 26,46  13.219 !
fooo209y 38 78,63 1 26,69 7 13,764 !
o ¢ 3es 78,22 7 2691 1 14307 !
o A0 171,80 © 27,13 ¢ 14,847 !
2§ - T 16 V- .39 ° 21,3 7 15,384 d
ooy A3t 0 T8 2153 4 15,918 !
3 V' S IR T 76,51 21,05 1 16,449 !
4 & | L Y x S 76,16 ' 2197 ' 16977 !
foo2132 T 498 1 1576 1 B84 Y 17,503 '
M & < L 7 [D.37 0 28,29 1 18,026 !
4 £) S T~ B 74,59 4 2270 7 19,044 !
roo2144 1 5% 13,83 ' 29,04 ¢ 20,091 !
o248 7 5,88 713.08 29,35 21,109 !
fo214 619 1 7235 ¢ 29,67 ¢ 22,114 !
fooo2148 1 450 71,63 ' 29,98 ' 23.112 !

! CARGR ’ " BREA INST, * TEN, AV, ‘ DEFOR, '

M o o iat o 4w

D, INST

183




R T e . T N N T I L T D B T A

(%)

CPO(KGF) D Y (MMZ) 7 (KGF/MM2) 7 !
23 1 13 85,47 1 3261 7 32107 !
axw o0 o461 1 32,97 1 33,428 !
2125 ' 8,98 83,33 7 33.E 7 3%.4E !
2115 ¢ 891 ! 62,35 1 33,92 ' 34,987 !
P30 T O ¥ 60.41 © 3485 7 40,133 !
2095 ' 8.1 ! 3904 1 35,47 7 42,448 !
2080 8,57 37.68 7 36,06 1 44,749 !
2005 ¢ 851 36,88 ' 36,48 7 46,174 !
2060 843 ¢ W81 7 3691 7 48083 !
2040 ¢ B3 54.63 7 3.3 7 50,210 !
2020+ 822 7 33.07 7 38,06 7 53,108 !
2000 810 31,33 ¢ 3881 7 56,049 !
1980 1.97 ¢ 42,89 39.6% 7 59.28% !
45 7 1,82 ¢ 48,03 ¢ 40,50 7 43,089 !
1915 7 7,86 7 6,08 * 41,55 ¢ 4122 !
1880 7.48 ¢ 43,94 42,18 7 TL9T !
18%0 736 2.5 1 43,48 7 152N !
810 72 40,72 © 4446 7 79,806 !
w10 ! 39.26 ¢ 45,21 7 BAEN !
178 ' 695 .94 1 45,87 7 84474 !
1685 4,72 ! 35.47 7 47151 1 93,405 !
1640 * 853 7 3BT 0 4867 7 985329 !
1600 7 5,40 2.7 7 4974 7 103,183 d
1 I -+ T 30,68 © 30,32 7 107,904 !
57 L 16 < 29,31 51,33 7 111,783 d
LA N 278t ¢ 9233 ' UI.TM !
3% 57 25,91 7 33,83 1 124,582 g
) 33 b IR ! 23,76 1 NI 13413 !
12z ' 5% 21,65 1 B6.5Y M2 T !
112y 1 4% ! 19.24 © 58,46 154545 !

CORRECRO DE BRIDGHRN

' DEFOR, * E-E ° T/TR ‘ TEN, RV, *  TEM, VER, '

N ¥ ! * (KGF/¥M2) * (KGF/MMZ)
foooRA09 7 009 7 0,988 ¢ 32417 32,10 !
foo33.428° Q010 0 0982 ¢ ¢Y O R_A !
£ 3%A4227 012 1 0918 0 33 7 2.8 !
too3%98T 7 04 097 7 3392 4 3 !
fRAS T 07 0 070 7 34,88 ¢ 33.81 !
f2.448 0 017 7 0.%6 7 (.47 0 A !
fOA76% 0 02 1 0382 1 3606 ¢ 34D !
tooAs 174 023 ¢ 0,960 7 36,48 7 (.02 !

' AB063 025 ¢ 0.9%7 1 391 1 RAR !

oS00 02 v 093 0 Y R[4 g

53,1087 030 4 0,948 ¢ 3806 7 3610 !

fo56047 7 033 4 0,943 ¢ 3881 7 38,62 !

foo99.28 T 036 7 0938 1 3969 7 §r.23 !
foo83,085 7 0,40 0 0,73 7 40,50 7 .13 !
fooer.220 0 04y 7 093 1 415 7 38.M !
fonys s 04 0 0T 2,718 7 39.24 !
fooTs210 052 Y 02 T 4348 1 39.46 !
fOT9.4606 7 036 1 0,905 1 4446 7 40,23 !
fB3.2%0 7 060 1 0,89y 1 4521 ° 40.45 !

o BA6TA T 044 Y 0894 ¢ 4587 7 40.99 !

f93.405 7 070 ¢ 0,BB3 7 4T3 T 4196 !

o982 T 07 1 TS 1 4841 7 42,80 !

103,163 7 080 7 0,88 ‘1 49 T4 ' 4.7 !

fOo07,906 7 0,85 7 0,881 7 30,52 1 43,49 !

fooMLe Y 08 ¢ 088 ¢ 5133 7 43,89 !

T 0% 0 086 0 5233 1 M7 !

foolE4s82 10 0,83 Y 8.3 0 a4 !
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fo1B43 L1007 0,823 ¢ 55,35 ¢ 45,54 !
oy 1200 7 0,809 7 5659 ¢ 45.80 !
OIS L 0 0,193 0 58,46 1 46,4 !

- - LIMITE DE ESCORMENTO = 18,69449
- LIMITE DE RESISTENCIA = 23,79327
COEFICIENTE DE ESTRICCAC = 88,47043
- RLONGRMENTO PERCENTUARL SI = 43,7313%
DEFORKACAD LOGARITHICA UNIFORME = 23.11399
DEFORKACAD CONVENCIONAL UNIFORNE = 24,00354
- DEFORMACAD CONVENCIONAL NAO UNIFORME = 17,72781
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¥ ANALISE [0S RESULTRDOS DE ENSAIO DE TRACAO *

CORPD DE FROVA =NOAROS04
- MRTERIAL =COBRE

- BRSE DE MEDIDA = 25
DIRKETRO INICIAL (HM) = 10,72

~ COMPRIMENTO INICIAL (MM) = 57.12
DIRKETRO UNIFORME (MM) = 9,64

- DIAMETRD FINAL (MH) = 3,55
COMFRIMENTO INICIRL SD (MM) = 53,4
COMPRIMENTO FINAL S (M) = 77.83

' CARGR ‘ VAR. PL, ' RRER INST, ’/ TEN, VER, ’ DEFOR, '
*O(KGF) 1 (MM) 4 (HE2) (KGF/HMZ) 1 (D) !

oy ot =00 90.26 ' 12,46 7 0,000 !
//// foome 008 90,08 19,08 © 0.200 !
fOo1rse 7 008 §9.98 /19,45 ‘0,308 !
D ¥ £ TR 70 € I 89,76 ' 19,15 ° 0.55% !
""""" o 020 89.34 ¢ 1994 ' 0802 !
s 026 89,32 20,13 ' 1,048 !
D £:3 (N 5 ¢ B 82,10 © 20,32 1,294 !
s T 03 gg.e8 20,42 L0 !
"""""" D ¢ < - T . = T 88,66 20,70 ' 1,783 !
‘1838 051 ¢ 88,44 * 20,78 ° 2.028 !
£ 1848 0571 ¢ 88,23 20,959 ° 2.272 !
""" fo18 7 0 88,01 21,09 * 2515 !
foo183 1 070 gr.80 21,21’ 2,738 !
D 7 T Y [ S 87,59 © 21,41 7 3,000 !
f 1886 0,82 ' 87,36 21,88 © 3.241 d
D ¢ % B -+ A 7% T AR W 5 B I 1+ !
D 11 A B 86,96 ' 21,85 © 3.722 !
foo1%08 0 0 B6.73 ¢ 22,00 3,942 !
D 2 C T U T A B6,34 22,14 7 4,201 !
ro1%24 0 113 86,34 © 22,29 © 4440 !
D 7 SR O | 86,13 22,41 ' 4478 !
U ' TR B : B 85,94 © 22,83 ' 5,365 !
M §7:) SRR Wt B .04 7 23,30 7 5,933 !
S 7 RS W AN 8454 ' 23,89 1 4,539 !
roo2000 0 188 84,05 © 23,19 © 71.122 !
foo2014 0 200 83,57 24,10 ' 7.701 !
roo2026 0 216 83.09 © 24,39 ‘8,276 !
roo2088 7 23t 82,61 ' 24,67 ' 8,849 !
fo20% 1 2,41 82,14 © 24,96 ' 9.418 !
roo2063 1 262 7 81,68 ' 2525 ' 9.984 !
,,,,,, b2 218 B1.22 ' 2553 7 10,547 !
£ 2080 ¢ 294 7 80,77 .05 7 1,107 !
too208 ¢ 309 80,32 ' 26,01 7 11,664 !
~~~~~ f 2098 ¢ 3.2 ' 19,88 ¢ 28,21 7 12,218 !
foo206 1 340 79.44 7 26,51 7 12,749 !
o f 3% ! 79.00 ¢ 26,72 7 13,317 !
to2ne o 32 78,57 ' 26,95 ' 13.882 !
- M) .« B 1R A 815 7 2719 ° 14,404 !
foo212 0 40m 733 7 21,39 1 14943 !
'S L SRR 16 b A 77,31 ' 21,61 ' 15,4719 !
foo2138 1 A% 76,90 ¢ 27,80 ¢ 16,013 !
© 2144 A4S0 76,49 ' 28,03 ‘ 16,543 !
roo214% 1 448 16,09 28,25 ¢ 17,01t !
fooase A8t B9 ' 2840 1 17,597 !
M ) SR 8/ 79,30 7 28,57 /18,119 !
M2 1% B 76 VA A9 ¢ B4 7 18,639 !
""""" oA 1 528 74,52 ' B ' 19.15% ' 186
- s o 543 74,14 1 2911 19411 !




—,

f28 7 555 73,76 7 27,28 ' 20,183 !
U4 ¥. " T & 73,39 © 29.46 ' 20,692 !
roo263 7 5% 73.02 © 29,62 ' 21,199 !
* CRRGR * D, INST ' ARER INST, * TEN, AV, ’ DEFOR, '
" {KGF)Y 7 (HM) £ (HH2Y 7 (KGF/HM2) * () !
1 V- A B t S 68,08 7 376 ' 28,204 !
fo2160 1 9.8 ¢ 67,64 7 31,94 ' 28,830 !
3 + 7 AR 2 B 67,20 1 32,10 ' 29,498 !
oA ot 66,62 * 32,33 © 30,364 '
M £ ML 9 U 65,90 1 32,44 - NAR !
roo2148 0 a2 §.32 32,88 © 32,32 !
foo2148 0 0T 44,61 7 33,17 7 33.428 !
foo2140 1 902 7 53,90 ° 33,49 ' 34,333 !
£33 8% ! 63,05 33,83 ¢ 35.848 !
roo21es By 62,21 © 321 ' 3r21e !
rooeng 4 g8y 61,38 7 381 7 38,545 !
3 L B A I 60,13 ' N06 7 40611 !
f209 ' B0 38,07 7 3812 7 44070 !
£ 2083 ' 8.5 HAS 1 3645 7 45,704 !
£ 2068 ' B42 99.68 1 37,14 7 48,300 !
f 2048 ' 8. H.63 7 N4 7 I !
roo2028 820 7 32.81 7 38,40 7 53,399 !
foo2008 7 808 1,28 ¢ 3918 7 56,544 !
o198 7 1% 49,64 7 39,95 ¢ 59.788 !
foo1e 1 783 4813 7 4066 7 62,830 !
U ¥ S I {. 47.2% ' 4066 7 64,626 !
R Y5 T - : B 5,13 7 217 1 69,320 !
foo1818 ¢ 7435 7 3.5 7 43,08 72,719 !
S £: X T 5§ S .91 1 M348 7 76,574 !
D V4 B 6 b B 40,15 © 44,66 7 BLO00 !
U V. X B R I 38.48 45,81 7 85,240 !
D Y & LY 90 :* B 36,73 7 4662 ' 89,863 !
I V1. Y Y- B 34,63 7 4802 © 95,800 !
R 1.3 Y 3 247 1 49,37 7 101,606 !
foo1518 1 630 A4 0 5062 7 106,312 !
fo1%38 4 406 29.80 © 51,61 110,807 !
PoO1488 7 600 a8.2r ¢ 5192 7 116,070 !
£ 1403 0 5.8 26,06 33,84 ' 124,235 d
U ¥ < S T A 2454 © B3 7 130,226 !
fooo1298 ¢ 5.4 23,24 7 55,85 7 135,666 !
U v+ B TR || B 22,06 ' 36,79 ' 140,881 !
D § X SR 76 € B 20073 7 97,01 7 147,012 !
CORRECAO DE BRIDGHAN

' DEFOR, ' E-E ' T/1R * TEN, AV, ' TEN, VER, '
N ¥ 3 B ! f (KGF/MM2) ¢ (XGF/HM2) 7
'to28.204' 0,07 ¢ 0988 ' 3176 ' 3. ‘
28,80 0,08 7 0,987 3194 ¢ 35 !
29498 008 ¢ 0,986 1 32,10 ¢ 31,43 !
30,387 0,09 ' 0984 3233 ¢ 3B !
fOo3A43 Y 010 1 0,982 1 3264 7 3206 !
R3S ot 0981 1 3288 1 32.24 !
33428 012 09719 ' 33T 7 32,48 !
R L T c X S (0 ¥ B IO/ £ S ¢ I 1 R O 5 !
R8T 0I5 0 0974 7 BB ¢ w9 !
foodtezr 016 0 0912 0 3481 7 3385 '
fBY T 0T T 0910 1 AW 1 33,47 !
oA 01 1 0986 1 35,06 ¢ 33.88 !
440107 0,23 7 090 7 M2 7 AW !
fORT704 024 ¢ 098 1 .45 ¢ B9

oA
i
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R Y Y T T T |
i

TT48,300 0 027 770,993
02107 0,29 7 0,990
WA 0,32 1 0.9
6,04 1 0,35 1 0,939
59,788 7 0,39 ¢ 0934
62,830 © 0,42 ' 0929
64.626 © 0,43 © 0,926
69,320 7 0,48 " 0,919
2,719 ¢ 0.5 1 0913
16,5714 035 7 0,907
81,000 © 0,60 * 0,900
85,240 © 0,64 ° 0,893
89.865 0.9 0,88
95,800 0,75 ' 0.877

101,606 0,80 ‘0,868
106,312 © 0,83 0,840
110,807 7 0,9 7 0.8%4
16,070 © 095 0,84
124,235 * 1,03 ' 0,834
130,226 © 1,09 ° 0,825
135,666 7 1,14 7 0817
140,881 © 1,20 0,809
147,002 - 1,26 ' 0,801

B e S e T T N O L . B A L T )

37.14
37.49
38,40
39,16
37.99
40,66
40,66
2.7
43.08
43.48
44,66
43,81
46,62
48.02
49,31
30,62
91,61
31,92
53.84
93,13

RS

56,79
97.01

J N T e . . T T T S T Y

3[40 T

35,62
36,27
36,79
37,32
37,18
37.66
38.73
39.33
37,61
40,18
40.91
41,29
42,09
42,83
43.33
44,05
3.9
44,88
5.47
45,62
5,97
45,63

LIMITE DE ESCORMENTO = 19,04348
LIMITE DE RESISTENCIA = 23,93944
COEFICIENTE DE ESTRICCAC = 89.033%2
ALONGRMENTO PERCENTURL SIr = 4520523

IEFORKACAD LOGARITHICA UNITORME = 21,238

DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 23,66174
DEFORHACAO CONVENCIONAL NAO UNIFORME = 21,34347

T e L T

i
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ANALISE [0S RESULTADOS DE ENSAIO DE TRACRO #

CORFD IE PROVA =N06R0504
MATERIAL =COERE

BASE DE MEDIDA = 25
DIAMETRO INICIAL (HM) = 10,72

COMPRIMENTO INICIAL (MH) = 57.18
DIRNETRO UNIFORME (M) = 9,59

DIRKETRO FINAL (HM) = 3,52
COMFRIMENTO INICIAL S (i) = 53,6
COMPRIHENTO FINAL SO (HM) = 79.95

* CARGR ' VAR, PL, ‘ RRER INST, ’ TEM, VIR, ’ DEFOR, ’

"OLKGF) 7 (W) 0 (MM2) ¢ (KGF/M2) 1 (1) !
D ¥ V< TR 8 11 B 90,26 * 12,46 ¢ 0,000 !
om0 0 90,08 1901 7 0201 !
S VL A 8- 89.97 19,43 ¢ 0.3 !
S V£ A (75 § S 87.86 19,61 7 0,444 !
D ¥ {-': SN 10 C I 8.7 19,10 © 0,548 !
U £ 1 SRR S ¥ A 89.64 * 19,82 0,691 !
£ 1yge 1 020 87,52 199 1 0814 '
Yo e 7 024 B7.41 19,99 ‘0,938 !
U ¥ & 7 1 B 87.30 ©  20,0v 7 1,081 !
£ 1804 1 030 89.19 20,22 1,184 !
D €: - S 0 X S 87.08 20,29 ' 1.307 !
foo1ee 4 036 88,98 ' 20,34 ' 1,430 !
D {3 ¥ JL A (0 88,87 * 20,40 1.5 d
foo1gs 7 0,42 ¢ 8B4 7 20,48 7 1,675 !
foo1823 1 04 88.65 © 2036 7 177 !
too1ees 0 0.4 88,53 20,61 1733 !
fo 1844 0 0,63 7 88.04. 7 20,94 ' 2,481 !
roo18y 018 7. L3 3087 !
' 1888 0,94 ' Ba%y ' 2170 ¢ 3.489 !
1806 7 L0 86,47 © 22,05 1 4,288 !
D ¢ - T W8 B 83,96 ¢ 22,40 ‘4,883 !
o1 1 85.4% 22,15 '’ 5475 !
D /) SRR 8- B 84,99 /  23.08 6,083 !
S 7 < TR W F 84,40 7 23,39 ' 6.448 !
£oo1992 ¢ 181 7 83.96 2372 ' 1.2% !
rooa0s 0 203 83.48 2403 © 7.808 !
£oo02 2.1y 83.00 24,34 7 8,383 !
U ) S0 * 82,33 © 2461 ' B9 !
foo2044 7 250 7 82.06 2491 ' 9,524 !
roo20% 1 285 81,59 ¢ 25,12 ' 10,090 '
£ 2063 ¢ 281 81,14 2342 ' 10,632 !
o2 291 80.68 ’ 23,72 ' 1121 !
fo2081 312 ¢ 80.24 © 25,94 ’ 11,768 !
¢ 2088 * 3.8 ' 7979 ¢ 2616 7 12,32 !
£ 2098 343 ¢ 79.36 ' 26,44 ' 12811 !
3 11 B B A 78,92 ¢ 26,61 ¢ 13,419 !
o o 3 78,49 /2691 ' 13,983 !
e ot 3% 78,07 7 27,14 7 14,505 !
fooglE o 4060 77,65 * 21,34 7 15,043 !
RS V- TR 1) S 724 7 21,81 7 15,580 !
M3 ¥+ A P | A 76,83 7 21,71 7 18,113 !
fo23 7 48 S 1642 7 21.9% 1 16,643 !
ro2138 1 468 76,02 ¢ 28,42 ¢ 17,100 !
A4 €L IR 187 B 79,62 1 2835 7 1769 !
roogné o 800 %23+ 8% o '
£ 2148 7 518 7484 ¢ 28,70’ 18.73% !
M3 U A ¢ ) S 74,45 2887 ' 19,293 !
fooos0 0 5.4 74,07 29,03 © 13947 !

P—

P A L T
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o gt = v

e

L T . T O T T . T S S

21027 7 U6 7T 13,69 29,20 ' 20,279
e Y sl 73,32 ' 29,38 ' 20,787 !
M3 b T T 29 7 29,94 7 21,294 !
U3 Y X A @58 7 29,713 ' 21,997 !
roo2180 1 825 ! 72,22 ' 2991 7 22,299 !

' CARGA ' D, INST ' ARER INST, ’ TEN, RV, * DEFOR, '
" (KGF) 7 (HH) fO(HMZ) 7 (KGR/HMR) 1 (1) !
M &< T A < B 68,31 .52 4 21,775
S &SR I ) B 68,08 ' 31,61 ‘ 28,204
4 N 8. B 67,64 ' 31,79 7 28,830
£ ' 923 ! 67,20 ' 31,96 ' 29,498
fo21448 0 922 66,77 ' 31,13 7 .47
H4 1 B 18 A 66,33 ' 32,26 30,799
M - S 8 ¥ 66,04 32,37’ 31,235
o 913 63,47 ¢ 32,61 7 32,109
M7 1 I 20 (' B 5,04 7 LTS 32,767
roo2128 0 907 6461 ' 32,94 ' 33,428
foona o 9.4 6418 7 33,11 7 34,09
oL e 63,90 7 33,10 7 34533
2 % { I : 71 S 62,35 1 33.84 7 36,987
£oo210 ¢ 881 61,719 ' 33,98 * 37.867
£oo209% ¢ 888t 60.96 71 331 7 39.245
roo208 ' 873 97.86 1 34,83 7 41,049
to206 ¢ B 98,22 7 35,47 ¢ 43837
roo20%0 0 852 ! 3,01 7 B/ 7 45,939
£ 2030 ' 828 3.8 7 ;W0 0 S8
o 81 .68 7 3815 7 53.839
fo198 1 BOS 91,02 © 38,90 ¢ 57.040
U t/1' IR (8 A 48,89 40,09 © 61,303
M X~ T O L 47,66 ' 40,60 ' 463894
MRS )~ S Y. Y S 46,20 AL23 7 46,999
foo18r0 1.5 44,18 © 42,33 71,442
D 1 ~ T (< I 42,43 ' 43,25’ 75,482
too180 7,19 40,60 7 44,33  79.884
e 1000 38,48 ' 45,21 ¢ 85,280
D V4 B T 4 36.21 7 4695 7 91,332
foo140 7 458 34,00 © 48,23 ¢ 97,815
18 0 63 A7 7 30,05 Y 104,417
M ST 1 R T B 30,19 ¢ 31,00 109,512
1480 1 6,05 4 TRBIS Y 5148 1441
CORRECAOD DE BRIDGHMAN
 DEFOR, ' E-E * T/TR " TEN, RV, 7 TEN, VER, /
N ¥ 2 I ! * (KGF/HM2) ' (KGF/HM2)
rooeras 008 0 0,9% ¢ 3,52 4 31,22 !
foo28204° 006 ¢ 0,990 ¢ 31,61 ¢ 31,28 !
28,830 007 Y 0988 39 ¢ 3142 !
' 29,4987 0,07 ¢ 0,987 /31,96 ' 3.5 !
fo 041 008 ¢ 098 4 32,13 ¢ 31,48 !
to30,799 7 009 1 0,985 ¢ 32,26 ¢ 31,78 !
foden 00y Y 0,984 ¢ 3231 ¢ 31,86 !
fo32a09 010 0983 ¢ 3241 ' 32,05 !
tooR3eT 010 7 0982 4 3275 0 .15 !
3342 o1 7 0,980 ¢ 3294 ¢ 32.27 !
fooo34,09 0 o2 0977 4 B 3242 !
fOoONS3\ Y 02 0979 0 3]0 3239 !
36,987 015 1 0974 ' 33,84 ' 3297 !
foodTeer 016 0,973 Y 33,98 33,06 !
PR oMY 090 Y 3T Y 333 !
A8 019 1 0947 0 3483 ¢ 33,49 !
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L T T e L T R L S S )

43,837
45,939
31,694
33,839
37,040
61,303
63.854
66,939
11,442
13.482
79.884
85.240
91,332
91.613
104,417
109.512
114,411

o022 0,93
o0 0.9
02 0
o032 7 0.9
0N 0,940
P03yt 0,933
o042 709289
fo0.4 7 0,924
04 1 0917
08 7 0910
foo08  f 0 0,903
o063 7 089
f0.67 7 0,88
R 2% A R -1+
o082 7 0,88
0.8 1 0.8%7
0% 0,830

L T T T O B

347
33.96
.70
38,15
38.90
40,09
40,60
41,23
42,33
43,29
44,33
43,21
46,93
48,23
30,05
31,01
91,48

L N T T N N S R . T T

"4

34,48
35.79
3.08
36,59
.42
.72
38,10
38.80
39,37
40,04
40,45
41,55
42,21
43,28
13,72
43,75

L N e

LIKITE IE ESCORKENTO = 18,97367
LINITE DE RESISTENCIA = 23,93174
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 89.21809
RLONGRMENTO PERCENTUAL 5D = 4%,146045
DEFORMACRO LOGARITHICA UNIFORME = 22,
- DEFORHACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 24,93462
DEFORHACAD CONVENCIOHAL MAO UNIFORME = 24,20383

27806
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ANALISE [0S RESULTRDOS DE ENSAIO DE TRACRD #

CORPO DE FROVA =NO1R1008

MATERIAL =COERE

BASE DE HEDIDA = 25

DIRMETRO INICIAL (MM) = 10,77

COMPRIMENTO INICIAL (MM) = 57.4

DIAMETRO UNIFORME (MM) = 9.6
DIRKETRO FINAL (MM) = 3,04

COMPRIMENTO INICIRL 5h (MH) = 33,85
COMPRINENTO FINAL 5D (¥M) = 80,17

' CARGA ' VAR, PL, / ARER INST, * TEM, VIR, ’ DEFOR,
' {KGF)Y 1 (HM) 7 (MM2)  / (KGF/MH2) ¢ (2) !
! W 0,00 91,10 3.49 7 0,000 !
oo T 008 90,92 7 16,98 0,199 !
oo ot 00T ! 90.84 * 18,714 ’ 0,288 !
S ¥ £: B 70 & B 70.62 ' 19,61 ° 0,528 '
o 01y 90.40 ¢ 19,82’ 0,775 !
£ 1803 7 026 ?0.17 © 20000 7 1,021 !
fost 032 89.9% © 20,18 ' 1,287 !
foo18s 0 0,38 87.73 ' 20,4 ' 1512 !
foo1834 1 044 g7.51 20,49 ¢ LT !
D ¢: 73 SR | 15} R 89.30 ¢ 20,62 ' 2,002 !
D €: ) S | J8-T A gr.08 * 20,78 7 2,245 !
£ 0 083 88,86 ' 20,92 * 2.488 !
M .1 T (- R 88,63 21,03 7 2,73 !
fom’n 0 88,43 * 21,20 ' 2,913 !
f 1882 +  o0.82 ! 88,22 * 21,33 ' 3,214 !
foo1e 7 088 88,01 © 21,48 ' 349 !
£ 1898 7 094 B7.80 7 21,61 ¢ 3.6% !
1% 0 00 ! gr.5e v 2T 393 !
D 2 C BN W 7 A 87,38 © 21,90 ' A174 !
o923 0 113 87,17 ¢+ 22,06 ' 4,413 !
D 7+ AN U9 A 86,96 ' 22,18 7 4,691 !
D V7 S % B 86,73 ' 22,33 ' 4,888 !
D 2 TS <) S 88,55 22,44 7 5,126 !
IRy 1M 8614 2214 1 5591 !
oo 1se Y B4 Y 23,000 1 4,048 !
U V'L < IR - A 85,34’ 23,26 ' 4536 !
D b 7 SRS W) S 84,94 ' 23,51 ¢ 7,001 !
£oo2008 0 194 ! 84,55 7 23,75 ‘Y T.465 !
roo2018 1 2,06 84,16 23,98 * 1.927 !
ro0e Y 219 83,77 7 2421 ' B.3W !
A A 5< ) S 83.3%9 24,45 ' 8.8M !
roo204y 0 2.4 83,01 © 2449 ¢ 9,300 '
fo20% 4 2% 82.63 24,91 ' 9733 !
too2066 1 2.8 82,26 ' 2511 10,205 !
o r 28t 81,87 /23,34 Y 10.6%4 !
fo2084 " 2,94 81,33 © 2356 7 11,102 !
£ 2089 ¢ 306 8L.I7 7 2374 7 11,548 ’
A1 1 T TS 1 B 80.81 25,95 ' 11,99 !
ot 33 80.43 ‘26,12 ' 12,433 !
foan ot 343 80.10 24,34 ' 12873 !
foo2122 0 3.8 79.40 © 26,712 1 13,147 !
ot 3w 8,71 27,06 7 14614 !
'3 & - SR 1O U B 78,04 7 27,40 ' 15,474 !
too2141 7 443 .38 ' 27,15 1 18,338 !
fooA% A 76,68 ' 28,04 ’ 17.24 d
rO2% 1 A9 ! 76,04 28,36 ' 18,072 !
M3 U.X - T B 75.41 ' 28,48 1B,902 !
M+ 1. S WY B 479 2896 1 19.72% !
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29,24

roo218y o 510 74,18 r20,544 !
A3 Y5 SN B 73,58 1 29,50 ‘1 21.3%4 !
oAl 620 299 29,78 ' 22,159 !
rooans o b 2,41 ' 30,04 © 22,997 !
o2 0 2,28 83.49 /26,09 ‘' 8,728 !
" CARGR ' D, INST / ARER INST. * TEN, AV, * DEFOR,
O(KGF)Y 7 (M) foo(HM2Y 7 (KGR/MN2) 1 (1) !
oo 93 48,81 3159 1 28,064 !
3 ¥ S 0 & N 68,37 ' 31,75 ' 28,706 !
2168 ' 930 ! 67,93 ¢ 3192 ' 29.3%0 !
U V-~ B 'Y S 67,49 ' 32,08 ¢ 29,99 !
roo21e 924 67,06 7 32,24 ' 30,845 !
A b A 5 66,33 ' 32,55 7 31,730 !
M2 4~ S % U 63,90 © 3270 7 32,384 !
4 ) SRR I8 VA 63,32 © 3293 33.2% !
fooar 0 9.0 64,90 33,08 © 33,918 !
S U B 64,33 1 33,31 ¢ 34.800 !
roo21 0 902 63.90 7 33,49 7 35,444 !
U4 | N 1L I 63,33 1 33,63 © 36,353 !
3 ¢ R - I < R 62,63 33,83 ' 37400 !
4 0 | A : 3 4 A 50,68 34,77 ¢ 40,630 !
e o 873 59.86 7 3,17 7 42,000 !
roo20% 1 8.6t 38,22 1 35,90 ¢ 44,748 !
2080 85 7 57,01 ¢ 35,48 7 44,870 !
foo206 1 842 .68 0 37,09 7 49.231 !
foo2040 828 33.8% 7 .89 7 52,584 !
2015 1 813 31,91 ¢ 38,82 ¢ 54241 !
fo19% 0 B2 0,52 ° 0 39,39 7 58,965 !
fO198 7 788 7 4877 7 40,29 7 42,487 !
D ¥ 2 IR 0 £ B 47,00 7 4113 1 446,073 !
foo1900 0 157 45,00 ¢ 4822 7 70,514 !
foo1er0 0 7,43 43,36 ' 43,13 ' 74,248 !
D £: < = S 5 B 41,85 © 43,84 ¢ 71718 !
D ¥ - T B & B 37.93 1 4496 ¢ B2.A91 !
M V5 S W/ 38.16 © 45,87 87,030 !
M {1 - S T . S 365.89 7 47,23 7 93,148 !
fo1640 1 658 34,00 © 48,23 98,546 !
D 3 LY. W0 | B 32,17 7 49,58 7 104,093 !
R < - 38+ A 30,39 © 50,32 7 109,799 !
£ 1480 7 9% 28,18 7 51,81’ 117,33% !
CORRECAQ DE BRILGHMAN
‘ DEFOR, ' E-E ' T/1R * TEN, RV, *  TEN, VER, ’
oy ! ! (KGF/MH2) * (KGF/MM2) '
f28,064 7 005 7 0971 ¢ 3159 ¢ 3N !
foOoasTe T 006 0 0990 ¢ BTS¢ 3LM !
foe9.3 0,06 4 0989 1 392 ¢ 31,56 !
fo29.99% 007 1 0988 ¢ 32,08 7 31.48 !
30645 0,08 7 0987 3224 ' 31,81 !
P33 009 7 0,985 Y ! 4 32,05 !
32,384 009 1 0984 ¢ 3R70 7 3R16 !
fo33.E 0 4 0982 4 32,93 7 32 !
fooBser o1t 4 0,981 1 33,08 ¢ 32,49 !
34,800 0 0,12 7 0979 ' 3333 ¢/ 32.44 !
P44 012 1 0918 1 3BAY 0 3278 !
T3 013 0977 ¢ 333 3285 !
PO3N4T0 M T 0TS 3388 32,99 !
40,630 018 7 0% 0 WUTT Y B! !
42000 019 0987 0 [T 31,01 !
fOATB Y 028 0 0962 1 .90 1 U !

'

t
t

i
i
|
{
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i
L S T I I O U L I L

CABLBIO 0,24
49.231 ' 0,26
52,584 7 0,30
56,281 7 0.33
38,965 1 0,3
62,487 © 0,39
66,0737 043
70,514 0.48
14,248 / 0,51
@717 0.5
82,491 0.99
87,030 0,64
93,148 ° 0.70
98,546 0,74

104,093 / 0.81

109,799 / 0.87

117,335 094

P T . I T -

0,939

0.955
0.949
0.743
0.938
0.933
0.947
0.919
0.913
0.908
0.900
0.893
0.883
0.873
0.866
0.858
0.846

[ T T T O O . T S S

" 36,48

37.09
.89
38.82
39.39
40,29
41,13
42,22
43,13
43.84
44,96
LER:
47,23
48,23
49,58
30,52
31,81

[ N T e S T TPV

T 3.9

RERC
33,96
36,60
36,91
37,38
8.1
38.81
39,37
37,80
40.47
40,96
41,72
42.20
42,96
43,33
43,83

L e . T S N -

LIMITE DE ESCORKENTO = 16,94411
LIMITE DE RESISTENCIR = 23,90743
COEFICIENTE LE ESTRICCRO = 78,10073
ALONGRNENTO PERCEHTURL 5D = 48,87451

DEFORHACAO LOGARITHICA UNIFORME = 23,00028

DEFORMACAD COMVENCIONAL UNIFORME = 25,86034
DEFORKACAD CONVENCIONAL NAO UNIFORME = 23,01417

194




ANALISE D05 RESULTADOS DE ENSRIO DE TRACAD &

CORFO DE FROVA =N02R1008
HATERIAL =COBRE

BASE LE MEDIDA = 25
DIRMETRO IMICIAL (MH) = 10,79
COMPRIMENTO INICIAL (HM) = 57,46
. DIRKETRO UNIFCRME (HM) = 9.56
DIRHETRO FINAL (MH) = 4,94 :
- COMPRIMENTO INICIAL SD (MM) = 53,95
COMFRIMENTO FINAL 5D (MM) = 79,89

* CARGA ' VAR, PL, ’ ARER INST, / TEN, VIR, ' DEFOR, ’
fO(KGF)Y 1 (M) 1 (MM2) ¢ (KGF/MM2) ¢ (X) !
oo 0 .44 7 12,30 7 0,000 !
eyt 008 71,26 ' 19,38 0,200 !
foo1es 007 .47 ¢ 19,58 ¢ 0,298 !
foo1s0 ¢ 0,14 70.94 © 19,79 ' 0,54 !
oL 020 90,72 19,98 ' 0,792 !
£ 028 90,47 /20,14 © 1,039 !
foo1834 0 0,32 90,27 ¢ 20,31 1,285 !
foo1s T 0,39 90,05 20,48 1,530 !
o1 048 89.83 20,68 ' 1,774 !
rooe2 0w B7.61 20,718 2,019 !
D - A -7 B 82.39 © 20,91 © 2,263 !
U 1 A - X S 89.18 21,03 ¢ 2,507 !
f 1888 0,70 g8.96 ¢ 21,22 © 2,749 !
to1892 076 ¢ - 8BB4 7 21,32 1 2,991 !
M 7 % B I0 J S 88.21 © 2168 ' 3.5%4 !
D Y 2 S W 7 S 87,68 ' 22,02 ' 4193 !
foo1949 0 123 87,16 ¢ 22,36 7 4,788 !
M /. S W B B6,65 ' 22,69 ' 5,381 !
R 1) S 5T R 86,14 7 23,00 5,970 !
A b4 7 A O A 85,64 ' 2331 ¢ 4555 !
roo0e 0 185 85.14 ¢ AW 1 1A !
rooa024 0 201 84,65 23,91 ¢ 7716 !
foo238 1 2,16 84,16 ' 2421 7 8292 !
fooese r 2.3 83.48 24,50 ' 8.844 !
roo063 7 241 g3.21 247 ' 9433 !
f2014 1 2,463 82,74 25,06  9.9% !
ro2084 ¢ 278 82.27 25,33 ' 10,582 !
roo209 0 2,94 7 81,81 © 25,58 11122 !
ot 3100 B1,3¢6 25,83 ¢ 11,619 !
et 3.2 80.91 ' 26,08 © 12,232 !
fooae 0 34t 80.47 © 26,32’ 12,7183 d
AR 3w 80,03 26,55 ' 13,33 !
4 X7 B O - B 79.59 * 26,81 ' 13.87% !
A A N - 946 ¢ 21,03 ' 14417 !
M2 € S 8 (X B 78,74 1 2124 ' 14,958 !
U] 51 B 18 A 78,32 ' 21.4% 15493 !
2 % I P~ B .90 ' 21,65 7 16,028 !
rooesy A 17,49 27,87 ‘ 16.5%7 !
roo2183 7 446 77,08 28,06 ' 17,085 !
f2166 1 481 76,68 * 28,24 ' 17.610 !
2 V3 Y TR 76,28 ' 28,46 ' 18,132 !
tooan ¢ ses ! 75,49 28,81 ' 19,149 !
Y ¥ & AR T A 74,12 2916 ' 20,195 !
foo2183 s 73.96 ' 29,52 ' oar2 '
2186’ 4,22 ‘0 71322 ¢ 29,86 ¢ 22.217 !
I ¢ 7 A - B 2,50 1 3047 ' 23,213 !
roo2188 ' 484 71,719 1 30,41 ' 24199 !

PR S
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" CARGR /D, INST ’ ARER INST, ' TEN, AV, ' DEFOR, '
" {KGF) 7 (HH) fO(MM2)Y 7 (KGF/HM2) ¢ (D) !
2186 1 932 ¢ 68,22 * 32,04  29.291
fooey ¢ 9.2y 67,78 ' 321 1 29.936
too21sy 1 98 ! 61,33 7 3231 7 30,583
roan o %3 66,91 ' }!5W 7 3.0,
3 Y £ S 1 B 66,48 ' 32,70 © 31,883
oane oy 66,04 ' 32,86 1 32,53
S V.Y A 6 & B &5.47 1 B0 7 3341
too2183 0 %09 64,90 ° 33,33 ' 34,289
foo2s8 0 9.4 64,18 © 33,62 7 35.3%2
I+ SR I S 63.19 34,07 7 36,947
£ 2148 ' 8% 62,21 7 34,33 ' 38514
3 - B - X7 61,38 ' 34,83 © 39.847
A & A Y I S 60.27 ' 35,39 7 41,485
foane 0 86 28,90 7 35,96 ' 43,981
) § & B <Y .8 T 3663 7 46070
£ 2093 ' 848 ! 96,48 1 37,06 ' 48,182
' 2018 7 83T ! wo2 03I 50,793
roo208 ' 823 B.20 7 38,59 ¢ S4.167
£o208 ¢ s 11 .66 1 3936 7 57,104
M) & B 0 B 0.0 7 40,25 ¢ 60,338
fo 1983 ¢+ 7,82 ! 48,03 ' 41,29’ 44.387
S ' TR O | 46,57 7 41,94 7 47,480
D &) ¢ H Y 0 B 44,77 7 42,84 7 71,414
U &'/ B R+ S 43.24 ' 43,78 ' 74,988
D £ < S 7 S 4151 7 M6 7 18,973
D £ : TR A 5 § S P70 7 45,79 7 B3 424
U V44 A W B 3826 46,41 7 BT.1M4
S V£ SR T8 1t 3,32 1 4172 0 9239
D ¥ B Y Y A .94 1 48,74 7 96200
D ¥.:X: B Y. 3 S 33.29 ¢ 49,96 101,054
S ¥.) & S - B 3,31 7 51,42 7 106,980
U -1 AR %8 R 30,00 0 51,94 7 111,440
‘1488 ’ 594 ¢ 21,11 7 83,10 119,382
S T) & B T + S 23,70 1 5497 7 125,930
CORRECROD DE ERINGHAN
 DEFOR, " E-E ' T/1R ' TEN, AV, © TEN, VIR, ’
L 2 B ! " (KGF/MM2) ' (KGF/HN2)
foo2Ei 00 T 099 1 R0 31,78 !
f89.93% 006 ' 09% ¢ 32,21 ¢ 31,88 !
R R ;R VIR - N (201 A 0 A ) !
foo2eE e 007 Y 0,988 4 3¢RM O 3213 !
foo31.883 008 v 0987 ¢ 32,70 ¢ 32.2% !
3853 008 Y 0985 ¢ 32,8 ¢ 32,38 '
P 009 0,984 Y 330 ¢ R !
34289 010 ¢ 0982 ¢ 3333 ¢ 324 !
PR32 o0 0,980 1 3362 1 32,96 !
to38.94T " 013 7 0918 4 307 4 33 !
P8BS 04 T 09T 1 3453 ¢ 33,47 !
too39.867 7 016 7 0973 Y 3483 7 33,88 !
fOALeE T 01T 0970 7 3839 7 34 !
TOA398L Y 020 1 0986 1 35,9 1 3472 !
4010 022 - 0,92 ¢ 36,43 ¢ 35,24 !
481827 024 7 0999 ¢ 306 ¢ 35,82 !
foooR0 93 02 098 1 3T 3803 !
fooOoMeT Y 030 0 0948 7 3859 36,40 !
fOoSt 1A 0,33 0.9 ¢ 39,36 ¢ .13 !
to8033 7 0,36 4 0,98 ' 40,25 ¢ 31,78 !
643877 040 7 0931 ¢ ALZY ' 3B.44 !

L T T T N N T T T T R
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LIV . . T S SR SO SR S

67.480
71,414
74,888
18,973
83.424
87.114
92,339
96,200
101,056
106,980
111,460
119,382
126,930

1

'

7

1

14

7

L .

0.43
0.47
0.51
0.3
0.59
0.63
0.68
0,72
0.77
0.83
0.87
0.93
1,03

L S N L T R

0.926
0,920
0.914
0,708
0,901
0.895
0.887
0,881
0.873
0.864
0.857
0.845
0.834

D T e I T L

4.9
42,84
43.78
44,76

43,79

46,47
47,72
18,74
49.96
51,42
51,94
53,70
54,99

L T e e

38.85
39.4
40,03
40.63
41,24
41.58
42.30
2.0
43,62
44,42
44,52
45,38
45,84

R T T S L

LIHITE DE ESCORMENTO = 19,344
LIMITE DE RESISTENCIR = 23,923

COEFICIENTE DE ESTRICCAOD = 79,03905
- ALONGAMENTO PERCENTURL 5D = 48,00741

DEFORMACARO LOGRRITHICA UNIFORME = 24,2064

DEFORHACAO CONVENCIONRL UNIFORME = 27.38753
DEFORMACAO CONVENCIOMAL NRO UNIFORHE = 20,619864
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RANARLISE D0S RESULTADOS IE ENSAID DE TRRCAD #

CORPD LE FROVA =NO3A1008

MATERIAL =COBRE

BRSE DE MEDIDR = 25
DIRKETRO INICIRL (HM) = 10,79
COMPRIMENTO INICIAL (HH) = 57.48
DIRKETRO UNIFORME (HM) = 9,56
DIAMETRO FINAL (H¥) = 5,22
COMPRIMENTO INICIRL 5D (MM) = §3,93
COMPRIMENTOD FINAL 5D (HM) = 78,5

* CRARGR ' VAR, PL., ‘ RAREA INST, ’ TEN, VIR, ’ DEFOR,
fO(KGF)Y 7 (M) 7 (MM2) ¢ (KGF/MM2) ’  (2) !
ooy ot 000 7144 7 1230 7 0,000
D Y1 B N (- 71,26 19,31 ° 0,201
‘ i/ 008 91,13 © 19,41 7 0312
foos o 014 90,93 19,85 ° 0.559
fooes 020 90,70 © 20,01 0.8
to1826 0 0,26 70,48 * 20,18 ° 1,083
©oo183%8 033 ¢ 90.26 20,36 1,299
tooeas r 039 90,04 7 20,49 7 1,544
A 7. SRR Y B g7.82 20,67 1,789
U ¢ X B I3 S 89,60 20,79 1 2,034
D £: 1. A 8- B 89,38 20,91 2,218
U -7 T N 8916 21,03 ¢ 2.3l
D £+ S 4 88.95 © 21,22 ' 2,783
S - R 0 (. B 88,74 21,30 7 2,992
o3 092 88.18 21,87 7 3,63
S 7} SRS W I 87,65 ' 22,03 4230
U 1 S 8 87.13 © 22,38 ' 4,825
SRR & /- AL - A 86,62 ' 22,73 ' L.417
U £ TS P B g6 il © 23,08 7 6,006
foo2000 0 L0 83,61 7 233 1 6,591
oW 1.8 8511 1 23,88 ' 7173
roo2029 ¢ 202 84,62 ' 23,98 ' 1.0
roo2044 0 27 ! 84,13 24,29 8.3
o r 233 83.65 © 24581 8,900
£ B063 ¢ 248 ° 83,18 © 24,80 7 9.449
oA 2.4 82,71 25,09 7 10,035
roo208 1 2.9 82,24 7 2.3 7 W0
£ 2% ! B179 ¢ R 1 U
M 1/~ I 78 § 81,33 23,87 ’ 11,714
fooams 328 80.88 * 25,12 ' 12,267
roo2123 1 342 80.44 © 26,39 12,818
4 ¥+ S - T A 80,00 * 26,39 © 13,366
U2 - B < 79.57 ¢ 28,86 ' 13,910
4 U ) SR 18 A 79.13 7 27,06 ' 14.4%2
rooal4y 0 404 8,71 1 21,30 7 14,991
roansy r o A2 78,29 ' 27,48 1 15,37
t2160 7 A3 .87 * 21,14 7 16,060
4 1- X B 18-) S WA+ 21,92 7 16,9
'3 V.1 S .Y A 7o o 2811 1T 18
4 ¥ < S - B 76,65 28,34 ' 17.643
oA Y 498 ! 76,25 1 28,32 7 18,185
U ¥ { SR 76 | I 70,85 7 28,69 7 18,685
vt s 15,46 28,87 7 19,202
too2182 ' 545 75,08 1 29,06 ' 19716
too28s 1 560 74,69 © 29,21 ' 20.228
roo2188 ' 5,76 ! 7431 1 2944 1 20.TH
too218y ¢ 592 13.94 1 29,60 ' 21,243
S ¢4 N Y A 3.5 0 /.1 ¢ 2

1
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£ooeer 0 823 13.20 29,93 © 22,249 !
2 7Y - 72.83 ¢ 30,09 ' 22,748 g
3 b 2 - 7 B 2,41 ' 30,24 7 23.244 !
U 42 SR B { 72,12 1 30,40 7 23,739 !
roo219% 7 88 11,76 7 30,57 ' 24,230 !
* CARGR ’ D, INST ‘ AREA INST, * TEN, AV, ’ DEFOR, '
f(KGF) ’ (HH) fO(HH2) 7 (KGF/HM2) 1 (%) !
roo28y 0 9.2 67,78 ! 2.9 1 29,936 '
4 U1 T I T 67,20 1 X33 7 30,799 !
rooaes 66,62 1 3879 7 31,4686 !
roo2180 1 916 63.90 1 3308 1 32,75 !
M2 Y- S 75 § S 63.18 33,38 ' 33.849 !
ot e 447 ¢ J0 T 34950 !
4 U A ) S 63.76 * 3402 7 36.0W !
4 T B I 62,91 1 3437 1 31,393 !
4+ S X S 61,65 7 34,93 ¢ 39.410 !
4 & A £ T 60,35 7 3,33 7 41229 !
1 v+ A - N 38,36 7 36,48 1 44,907 !
' A -1 B .74 1 3116 7 4TI !
roo20v4 0 838 ! WA 0 LI BT
M 4 AR - I T 93.46 7 38,89 ' 53.681 !
7 R % & 2,68 ¢ 39,08 7 55,141 !
roo203 ¢ B80T 31,15 1 39,86 58,093 !
roo2024 1 19T 7 49,89 40,57 ' 60,387 !
o9y 18 ! 48,65 4099 43,112 !
SRS '/ C IR P - B 47,11 7 ALBA 1 66,183 !
MRS 57 B . S 45,96 4251 7 48,183 !
S £ 7 C I 5+ R 44,18 7 43,38 7 12,743 !
U ¢ 71 SR '+ A 41,74 1 44,89 ¢ 718,423 !
U £~ B IS L 40105 7 460 7 823N !
D ¥ £:T SRR 10 S /.16 1 467 7 87401 !
‘o 17A4 1 482 .53 1 4 7 TR !
1684 1 6460 M2l r 4922 ¢ 98310 !
£t 1 648 32.67 7 50,00 7 102,908 !
foo15% 0 &3 A7 1 5Ly 7 107,614 !
1Y 7 818 7 30,00 7 51,63 7 111,480 !
f1s4 0 603 28,56 © 52,66 1 116,375 !
foo144 7 5.8 .15 1 5% U 12tA !
£1384 ¢ 570 1 BSE Y 5423 12763 !
CORRECRO DE BRIDGHAN

* DEFOR, * E-E ’ T/1R " OTEN, AV, 7 TEN, VIR, ’

N ¢ I ! (KGF/MHM2) * (KGF/MM2) '
29938 0,06 7 09% ¢ 32,29 0 AW !
roo30,99 0 00t 7 0,988 ¢ 3253 7 3216 !
foo3Lee6 T 007 0 098 0 3279 ' 32,36 !
too3R sy 0,09 0 0,98 Y 33,08 7 32,58 !
33849 0,10 ¢ 0,983 33,38 © 32,82 !
foo90 o1t v 0,981 1 3370 1 33,06 !
38057 02 091 0 3402 ¢ 3B !
toRna3 03  05r 0 335 T 33,40 !
fo39415 7 015 0 0973 Y 3493 ¢ 3401 !
foO A2 04T 0910 0 35,33 1 3428 !
P07 021 0 0,944 7 3648 1 3517 !
R 1 4 5 SRR 62 B I <) AR T 4 T S A - ‘
fOo%05% Y 0,26 Y 0.9 1 3196 7 38,24 !
foo93.481 7 029 7 0,949 ¢ 3889 7 3.9 !
oo 03ty 0947 ¢ 3908 7 37.00 !
fO8093 034 1 0942 1 9.8 T WM !
f80,587 7 0,36 Y 0938 7 40,57 Y 38,04 !

H
1]
i
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eIz 03 0 0.9
66,185 042 ' 0,928
68,783 © 045 1 0924
2743 0,49 7 0918 ¢
18,423 054 7 0,909 7
82,3017 0,58 0,902
87,401 © 0,63 7 0,874
91752 ' 0,68 7 0,887 7
98,310 ¢ 0,74 ¢ 0877 ¢

102,98 079 ¢ 0,870

107,614 0,83 ' 0,883

11,460 o8y 0,837

116,377 0,92 7 0830 1

121,413 097 ¢ 0,842

127,631 1,03 7 0,833

40,99
41,84
42.51
43,32
44,89
45,47
46,75
47,74
49.22
50,00
51,29
51.43
52,46
53,54
54,23

. T S I T

- 38,26

38,85
39.2%
39.76
40,79
4121
4181
43,36
3.1
43,51
44,26
44,23
44,74
45,09
45,17

P S L O N

LIMITE DE ESCORMENTO = 19,2731

LIHITE DE RESISTENCIA = 23,9919

COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 76,

59537
RLONGRHENTO FERCENTUAL 3D = 43,
DEFORKACRD LOGARITHICR UNIFORME = 24,2044

W03

DEFORMACAD CONVEMCIONAL UNIFORME = 2738755
DEFORMACAC CONVENCIONAL NRO UNIFORME = 18,117%5
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ANALISE [0S RESULTADOS DE ENSAI0 DE TRACRD #

CORPO DE PROVA =NO4R1008
MATERIAL =CORRE

BASE DE MEDIDA = 25

DIAMETRO INICIAL (¥M) = 10,78
COMPRINENTO INICIAL (MM) = 57.3
DIRMETRO UNIFORKE (M) = 9,72
DIRNETRO FINAL (HH) = 4,54
COMPRIMENTO INICIAL 5D (MM) = 33.9
COMPRIMENTO FINAL 5D (MM) = 78,31

* CARGA ’ VAR, FL.  AREA INST, * TEN, VER, *  DEFOR,
*OUKBF) (M) (HMZ) 0 (KGR/MMD) ¢ (D) ¢

©ON25 ¢ 000 Y 9127 ¢ 1233 ¢ 0,000 ¢

©OOATse 005 9109 © 1928 ¢ 0200 ¢

©oTe 008 Y 9097 ¢ 1954 ¢ 033 ¢

T 0 05 Y 904 7 1980 ¢ 0580 ¢

©1809 Y 021 ¢ 9052 ¢ 1998 ¢ 0,821 ¢

©O1B19 0.2 ' W3 Y 5 1,03 ¢

©o1828 ¢ 033 ' 90,07 ¢ 2029 ¢ 1320 ¢

©O1839 ¢ 0,39 Y 89.85 ¢ 2046 ¢ 1,55 ¢

,,,,, ©1848 1 046 ¢ B9.63 ¢ 2061 ¢ 1810 ¢
- ©18s8 052 ' 89l Y 2077 ¢ 2.0 ¢
* 1863 Y 058/ B9.20 ‘2088 ¢ 2,298 ¢

©1870 ¢ 0.4 ¢ @898 ¢ 2102 ¢ 2541 ¢

©81T 0Tt 7 8876 ¢ 2114 ¢ 2784 ¢

“““““ ©18B4 ¢ 076 ¢ 8859 ¢ 2126 ¢ 2978 ¢
©909 ¢ 094 Y 87,95 7 21,70 ¢ 3,700 ¢

,,,,,,,, R U A VS U I 2 - MR - T S W B
©o1M9 ¢ 185 ¢ BA9L Y 2242 ¢ 4894 ¢

©O9%6 7 1AL 8640 ¢ 2374 ¢ 5485 ¢

©o1984 ¢ 157 ¢ 85,89 ¢ 2310 ¢ 6,074 ¢

S U7 A U S - 3 2R 0 SRR W' S

©o2009 ¢ 1,88 ¢ B4R ¢ 2347 ¢ 1.241 ¢

© 223 ‘203 ' 8441 ¢ 239 ’ 7.819 ¢

©203 219 ' 8392 /243 ¢ B3 ¢

©250 234 7 8344 7 245 ¢ 8.9 ¢

~~~~~~~~~~ *op0s2 ' 2,50 ' 8297 ¢ 2485 ¢ 953 ¢
,,,,,, ©OT 246 ¢ 850 ¢ 2512 10100 ¢
©2084 7 281 ¢ 82,04 ‘2541 ¢ 10,482 ¢

""""" ©2093 ¢ 29T ¢ 8158 ¢ 2545 ¢ 1182 ¢
©o2101 342 ¢ 8143 ¢ 2590 ¢ 11,718 ¢

©oo20 ¢ 328 ¢ 80.68 ¢ 26,15 ¢ 12331 ¢

©e7 Y 3. ' 8024 ¢ 2438 ¢ 12,881 ¢

© 218 ¢ 359 ¢ 79.80 ¢ 24,46 ¢ 13.4%8 ¢

©oo23M ¢ 375 ¢ 7937 ¢ 26,89 ¢ 139713 ¢

©oR0. Y 3% 1894 ' ATl S ¢

© 2146 ¢ 406 ¢ 1852 ¢ 21,33 ¢ 15,053 ¢

~~~~~~~~ ©ooR1SL A2 0 T80 ¢ 214 ¢ 15,589 ¢
©ORAS4 C A3T ¢ TI48 ¢ 9173 4 14122 ¢

©2A ' A4S TIRT ¢ 2193 1642 ¢

*O2163 ' A9 Y 7686 ¢ 2813 ¢ 1779 ¢

©RTL AR’ Th46 2880 ¢ 17703 ¢

©o715 ¢ 500 ¢ 76,06 ' 28,59 ¢ 18.825 ¢

©ooRM ¢ 515 . 7547 ¢ 2879 ¢ 18145 ¢

© 2184 Y 531 ' 7528 ¢ 2901 ¢ 19.261

© 2186 ‘¢ SAT ¢ 7489 2919 ¢ 19775 ¢

© 2188 5462 ' 451 ' 2936 ¢ 2.8 ¢

*2188 ' 578 ' TAM3 2951 ¢ 20,795 ¢

B
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TEN. RV,

T T N N . T . T O S O O R S T T T .

! D, INST / ARER INST, ’ * DEFOR, "
f (KGF) 1 (M) S0 (MH2) ¢ (KGF/HM2) ¢ (D) !
R4 A O+ A 66,77 ¢ 3265 ' 31,263
2 V£ T 78 ¥ 66,04 7 32,95 ¢ 32,30
roan o g2 65,32 ' 3.2 7 33445
U 1-Y A T 64,61 7 33,54 7 34044
4 . R A 63.62 3.9 1 36,094
I b B I~ S 62,91 3422 ' 37.208
f 2148 * 888 61,93 ' 34,68 © 38,778
) & < A T < B 39.86 1 35,67 7 42,185
fooo1e8. 1 B 98,77 7 3621 7 44027
2 3 % R - A 9.9 7 3,46 7 45419
fo209% ' 848 36,48 1 A5 7 47,996
2088 837 .27 7 3T 50,130
fo20m ¢ 82 33.46 7 3830 1 53,496
ro2043 1 B2 ! .78 1 .4 56,672
£oo208 " 1.y 30,14 ' 4025 1 59.900
R - S 8~ B 48,40 41,08 ' 63,436
U & /.Y HER Y (O S 46,81 1 4194 7 46,776
S © 74 TR %~ “Hr o e f 11.229
foo1898 ° 143 43,36 1 43,78 1 7443
D 7. S 5 41,85 7 M50 7 77,964
R € TR 6 T B 40,04 45,78 ' B2.3%%6
D V4t S I8 1 S 38,82 1 46,32 ¢ B350
D V£ SR B 339 1 4101 ¢ 89,234
foo118 ¢ 6,78 36,10 7 47,59 7 92,743
ro1618 7 660 3421 © 0 905 98,125
f1628 ¢ 644 3257 7 49,98 103,033
S H7£: R ' B 30.68 1 31,43’ 109,022
D - N N ) A 29.13 52,28 7 114,209
U U+ B R - B ar. 15 1 3.6 T 1212
D ¥ ' - T L 23,92 1 Y07 7137445
R v - Y 23.01 1 A6 7 129207
CORRECRO D'E BRIDGHAN
' BEFOR, 7 E-E0 * T/TR * TEN, RV, TEN, VIR,
MR ¥ 3 B ! ! (KGF/MM2) ’ (KGF/MN2) '/
£o323 0 011 0982 7 32,85 7 32,05 !
foo3R3 012 0980 0 33.% 0 32.28 !
foBAMS 013 1 0978 0 3328 4 328 !
M~ 62 LI 116 T SRR J0 7 (. S N T B I !
fo30MM 015 0,973 1 3395 7 33,04 !
fO3T.E08 047 09Tt 1 3422 1 334 !
fo3878 018 7 0969 0 3448 ¢ 339 !
foo42,18% 7 021 0 0983 1 361 7 3434 d
f A2 0,23 0,960 7 36,21 1 347D !
PORAR Y 025 7 0951 7 3646 7 NN !
tOAT9% Y 02T 093 1 TS . 35.40 !
fo%0, 1307 029 1 0949 ¢ LT B !
fo034% 0 033 7 0,94 1 3850 ¢ 36,33 !
ro %6672 036 0 0938 ¢ 394 30.02 !
fo99.900 0 039 7 0,933 ¢ 40,25 Y 31.5S !
to63.436 7 043 7 0921 ¢ 41,08 ¢ 38,09 !
£ B8 TT6 " 046 7 0922 7 4194 7 38,46 !
ooy 08t 0 42%  39.28 !
fOTAM433 T 0.4 7 0909 ¢ 4378 ¢ 39.81 !
TR 05T 1 0904 1 MM 40,23 !
fB23% 7 062 7 0897 C 45,78 1 4100 !
foO8,001 7 0,65 7 0,892 ¢ 46,32 1 413 !
foB9.24 7 0,89 7 0,886 . AT01 1 ALS !
foo92.043 7 072 0,880 1 47,59 7 4190 !
£ 01T ¢ 0872 1 M0 1 eT !

PAULO R. CETLIN
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103,033 © 0,82
109,022 ©+ 0,88
114,209 * 0,94
121,221+ 1.01
127,445 © 1,07
129,207 © 1,09

RS

L T S TN

49.98
91,43
92,28
33.69
94,57
24,16

~ w m w s

13,21
44,00
44,32
44,95
45,20
14,71

L . T

LINITE IE ESCORMENTO = 19,24295
LIMITE DE RESISTENCIR = 23,97047
COEFICIENTE LE ESTRICCRO = 52.26325
RLONGANENTO PERCENTURL SIr = 45,28736

REFORHRCAG LOGARTTHICA UNITORME = 20.70139
DEFORKACRO CONVENCIONAL UNIFORME

- O
= GG,

99795

DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 22,28761
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ANALISE [0S RESULTRLOS IE ENSRIO DE TRACAD &

CORFO DE PROVA =NOSR1008
MATERIAL =COERE

BASE DE MEDIDA = 2

DIRMETRD INICIAL (HH) = 10,79

COMPRINENTO INICIAL (MM) = 57.4

DIRKETRO UNIFORKE (MM) = 9,55
DIAKETRD FINAL (MH) = 3.3

COMPRIMENTD INICIAL SO (HM) = 53,95
COMPRIMENTO FINAL 5D (MH) = 78,18

" CARGA / VAR, PL. ' ARER INST, ’ TEN, VIR, ' DEFOR,
" (KG6F) 7 (HH) 7 (HH2) 7 (KGF/MM2) ¢ (%) d
s 0,00 91,44 ¢ 12,30 7 0,000 !
foom3 0 005 91,26 ' 18,77 ' 0,200 !
S ¥ < T N B .14 7 19,00 7 0,329 !
S V1 B 7 T I 20,91 19,28 * 0,515 !
M Y/ X IR Y S 920.67 19,43 0,823 !
o 0Er 2047 © 1960 7 1,069 !
oot 033 .24 7 19,74 ' 1316 !
oo 03 90,02 ' 19,88 ¢ 1,541 !
oY 046 89.80 19,98 1.807 !
R £+ S 7 S 82,58 © 20,16 7 2,091 !
fo1Be r 058 ¢ 87,371 © 20,32 ' 2.2%4 !
foo186 " 0.4 7 89.15 © 20,49 © 2,5%7 !
R €< < SRR B [ B 88,93 20,61 2,780 !
R -1 T B B 88,72 20,78 3,022 !
o1 7 083 88,50 20,95 ’  3.283 !
f1863 ¢ 0,89 88.27 ' 21,10 ©  3.504 !
U U1y A 2% gs.08 21,22 3,743 !
U 1+ I 1 S 87.87 ' LM 7 3,98 !
fooo1504 0 1,26 87,04 * 21,87 1 4927 !
D 7 SRR W 86,53 ' 22,20 ' 5,518 !
D 7 A Ut T A 8s.02 22,84 ' 46,1048 !
D '~ TS O & B 83,52 © 22,86 ©  6.691 !
foo1968 7 1,89 85,03 2.4 ¢ 1.1 !
fooree 0 2.0 84,53 ' 234 ¢ 71,80 !
too1e%s 1 2,20 B4.03 23,73 ' B.42% !
foo2009 0 2.3 83.57 24,04 © 8,998 !
74 S 357 S B3.10 ° 2432 © 9,566 !
roo208 26T 82.63 7 24,61 7 10,131 !
f204 0 2.8 g2.17 © 24,89 ' 10,694 !
roo20s 0 2.9 81,71 7 a814 1 11,233 !
roo208 7 313 81,23 25,40 7 11,809 !
417 T B+ g0.81 * 25,68 © 12,342 !
£ 28 3.4 80,36 *  23,%0 ' 12,912 !
fooa088 0 3.0 19.92 ¢+ 26,12 7 13,459 !
- B I £ S 79.4% ¢ 26,38 14,003 !
oo 3 19,06 ' 2656 ' 14,545 !
S U AR N7 A 78,64 26,82 ' 15,083 !
3 § & B 1R 78,22 ' 21,01 ¢ 15,619 !
3 § & A PO B 77,80 ¢ 27,23 ' 16,191 !
B4 - B YT B noes '+ 1.5 7 17104 !
) ¥} SRR I ~ B 6,38 ¢ 2183 7 17,733 !
f2138 Y 6 B9 7 2821 18T !
roo2144 1 548 75,00 © 28,58 © 19,804 !
M4 € B T & B 74,25 ' 28,93 ' 20.824 !
too2%0 0 s 10 73,50 ¢ 29,28 21,834 !
M3 1 SR I | S .01 1 2958 7 22.833 !
M2 &L I Y £ 72,06 ' 29,89 23,823 !
AW 1 88 .70 1 30,05 7 24,315 !
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' CARGR ' D, INST ‘ RREA INST. * TEN, AV, ’ DEFOR, '

'(K6F) 7 (MDD fO(HM2) 7 (KGF/MMRY 1 (YD) !
st o o%a2e 66,77 1 32,22 ' 31,449 !
1 U1 I 75 ¥ A 66,04 1 32,49 32,336 !
roa4e 6,61 7 3265 ' 33.192 !
e s 63.18 7 32,79 ' 33,849 !
o o 6461 ' 3301 7 34,730 !
H4 vy A N1 64,04 Y 33,24 7 35,613 !
ot 8.9 63,33 ' 3355 1 36,724 !
fooe1 0 894y 62,71 1 33,01 7 3.8 !
ro2ns 88 62,07 ' 307 7 38,739 !
toe1e ¢ 8B4 61,38 7 34,38 7 39.867 !
foo200 ¢ 878 60,55 ' 34,68 7 41,229 !
roo20% 7 8. 5877 1 3T 4412 !
fo2080 7 BE I NBY T 45,604 !
ron 851 ! 36,88 1 36,48 1 47474 d
too2060 ¢ 847 96,35 1 36,36 7 48,418 !
roo204 ¢ 833 M e 7 5T !
£ 7 83 ! G275 § S ) SR Vi !
foo20e 823 5320 7 38,01 7 54,147 !
£o2010 0 818 2.5 7 38,28 1 55,386 !
roo20s r 813 .91 0 3862 7 D612 !
fo19% 7 88 ! 21,28 © 38,81 7 57,846 !
'o1980 8.0 ! 027 7 393 0 39,83 !
S /. T % 7 S 49,271 © 19.89 7 61,846 !
D © 1 I % © 48,15 7 40,50 7 4413 !
S 17~ I (O 717 © AL02 7 66,183 !
S £ ' Y V- 46,45 7 ALL34 7 67,740 ‘
190 1 T8 .60 1 4166 7 69549 !
f 1880 7% ! 4477 0 ALY 71414 !
S 1 B 0 - 4359 ¢ 42,55 ' 74,081 !
D € < ~ Y 8- B 42,78 42,90 ’ 75949 !
A - 1 B 7 B L1771 43,84 7 79.800 !
D ¥ £ ' S 0 + B 39.59 7 A1 7 BTG !
U V£ I 18 & A 38,371 45,41 ' 86,828 !
D U4~ TR 38 36,75 7 46,40 7 91,166 !
S U7 S T £ BT A0 T 94409 !
M - S 96 A 301 7 47,94 7 98813 !
oW 638 .97 0 A0 T 106,090 !
foRdy 6200 7 3019 0 30,51 7 110,814 !
oM 603 28,96 ' W95 118,315 !

CORRECRO DE BRIDIGMAN

* DEFOR, * E-E ' T/ * TEN, RV, 7 TEN, VIR, ’

I ¥ 3 B ' ! (KGF/MM2) ' (KGF/MN2)
fOoM9Y o007 ¢ 0988 ¢ 3222 ¢ 3L.82 !
roo3253% " 008 4 098 ¢ 324y ' 32,03 !
fo,aA2 009 0 0,985 ¢ 3RS T 3.4 !
fo33.84% 0 0,09 7 0,983 1 3.7 0 3B.2A !
fOBAT0 Y 010 0982 Y 3301 7 3242 !
f3B8137 01 0,980 ¢ 3324 1 32 !
ro3724 012 4 0978 ¢ 3} 0 L.\ !
R T3 ¥ SN 1 70 : R 04 & SR < 20 & S 4 !
foBW 0 098 1 3A07 Y 33.22 !
398877 015 Y 0973 7 3438 1 33,45 !
foooAL229 0 017 09T T 3488 1 33,47 !
fOARR21Z7 0200 1 0.6 1 3RBIT Y N !
fORe00 T 021 0 093 1 388y ¢ MW !
b7 ATE " 0,23 7 0,90 1 36,48 ¢ 35,02 !
4 ABA1B Y 024 Y 0,958 ¢ 3656 ¢ 35,04 !
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ul,/31
92,473
94,167
39,386
96,612
57,846
39.836
61,844
64,131
66,185
67,740
69,569
71,414
74,081
73.969
79.800
83.705
86,828
91,166
94.409
98,613
103.090
110,814
116,375

0
£ 028
M 8
f 0
o032
0,33
U R
0.37
0.40
0.42
0.43
0.45
0.47
0.30
0,92
0.3
0.59
0.62
0,67
0,70
0.74
0,81
0.86
0,92

L e L e O e

L N T e ]

~

0,993
0.952
0,949
0.947
0.943
0.943
0.939
0.936
0.932
0.929
0.926
0.923
0.920
0.916
0.913
0.907
0,900
0.896
0.889
0.884
0.877
0.867
0.838
0,850

L T e T T R S S

3,9
37,61
38,07
38.25
38.62
38,81
39.37
39.89
40,50
41,02
41,34
41,66
41,99
42,55
42,90
43,84
44.71
547
46,40
47,09
47,94
9.1
30,31
30,95

L N L T e T . T T

35,75
35.79
36,12
36.21
34,49
36,98
37,00
37,33
.75
38,10
38.29
38,47
38.65
38,98
39.16
39.76
40,26
40,72
41,24
4.6
42,04
42,38
43,36
43.31

~

L S T T T N

LIKITE DE ESCORNENTO = 18,72329

LIMITE IE RESISTENCIR = 23.34757
COEFICIENTE LE ESTRICCAD = 75,8727
RLONGRMENTO PERCENTURL 501 = 44,91193

DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = 24,41571

DEFORHACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 2745447
DEFGRHACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 17.25748
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& ANALISE [0S RESULTADOS DE ENSRIO DE TRACRD #

CORPG DE FROVA =NO4R1008

HATERIRL =COERE

BASE DE HEDIDR = 23

DIAMETRO INICIAL (MM} = 10,78

COHPRIMENTO INICIRL (HH) = 37.44

DIANETRO UNIFORHE (MM) = 9,54

DIRKETRD FINAL (H¥) = 3.2

COMPRIMENTO INICIAL 3D {MH) = 53.%

COMPRIMENTO FINAL 5D (HH) = 79,12

* CARGR / VAR, PL. ' RARER INST, ' TEN, VIR, ' DEFOR, '

fO{KGF) 1 (M) 0 (MM2) (KGF/MMZ) 1 () !
o2 000 9L.27 1 12,33 7 0,000
S V< TR 8 s B 91,09 © 18,94 0,200
fo1766 7 0,08 7 90.98 19,4 © 0,34
foo1er 0 01 Y 9075 ¢ 19,63 ° 0,948
foan o 020 90,53 © 19,83 ' 0,815
ro1gs o 02t 2031 7 19,99 7 1,081
R ¢:) L I IR 20,08 /20,13 1,308
roommee 0 039 ge.8s © 20,3 7 1.W3
R ¢ T Y B 89.64 ' 2047 ' 1,798
foo1838 052 89.42 20,55 ' 2,043
f iga8 ¢ 088 gr.2t 2001 1 2,286
foo18% ¢ 064 88,99 ' 20,86 © 2,530
R |- T (O { B gs.7v ¢ 2t ¢ 2.7
D {7 T W S g8, 73 © 2111 7 2,820
£ 18%0 ¢ 0,84 88,30 ' 2140 3,303
om0 L 87,18+ 2LTT 0 3,904
D & -7 B W0 - T 87.2% 22,08 7 4502
S 41 B ) S 86,74 22,48 7 5,095
U /.3 SRR O8I S 8622 7 22,74 7 L.881
D 7+ TR W7 S gs.72 * 23,04 7 6274
S ¢ [ LS UV £ 85.22 ' 23,3 ' 6,838
U1/ T R % B BA73 ¢ 23,65 ' T7.438
ooy o 209 84.24 23,9 ' 8,015
roo% 7 224 83.76 24,30 8,389
r 2046 1 2,480 7 78328 7 2457 ' 9140
roo20m 0 2% T g2.81 ¢ 2483 ' 9.728
o206 0 2 8234 1 D08 7 10,292
M T T 0 : T A 81,88 25,34 © 10.8M
*oo2088 ¢ 302 81,43 23,64 7 11,412
roo20% 7 318 80,98 25,91 ' 11,947
4 U T i ¢ B go.%3 2511 7 12,519
ool 3 80,09 26,38 ' 13,049
ey 3.6 19.6% 7 26,60 ¢ 13,615
U V. B | 79.22 7 26,82 ' 14,138
o 0 3.9 78,79 7 27,03 7 14,699
A4 ¥ : H Y. 1S § S 78,37 1 21,21 ' 15,236
3 & Y AR 161 9 2.4 7 18772
¢ 2148 1 443 5 2170 7 16,303
P21 4 7743 ¢ 27,81 7 16,833
MY b S WY £ S 76,713 * 28,05  17.3%9
foo218 A% 76,32 7 28,31 ' 17,882
4 UV 2 - 70,93 ' 2847 © 1B.404
4 X B ') S 75,54 7 28,63 ' 18,922
4 1. T T I 73,15 7 28,81 ' 19,438
o218 1 5% 74,76 ¢ 29,00 ' 19.931
U ¥ i B X . B 7438 ¢ 29.22 ' 20,441
U VL B 8- < 74,00 * 29,38 7 20,949
M ¥ B 6 4 A 73,63 * 2984 7 21418

207




SUE 80 Y0 W80 0 el
£ 2180 1 6,61 ! 12,18 30,20 ’ 23.471 !
too2183 ¢ 693 71,47 ' 30,54 ¢ 24,454 !

' CARGA D, INST ‘ ARER INST, * TEN, AV, * DEFOR, '
fOLKGF)Y 7 (HH) "O(HH2)Y 7 (KGF/MM2) 7 (%) !

2178

! o937 68,22 7 31,92 1 29,106 !
"""" > Y T 0 67,93 ' 32,01 © 29.534 !
ool 9.8 67.64 7 32,12 7 29.946 !
roan ot %2y 67.20 7 32,30 ¢ 30,614 !
3 - L < 66,62 ' 3RE 7 31,481 !
r2183 1 %18 66,19 ' 32,67 7 32,133 !
,,,,, 3 1) SR 0 63.47 1 33,00 ’ 3322 !
oAt .09 6490 1 33,25 ¢ 34104 !
4 X L (- T 64,33 © 33,46 1 34,986 !
M2 ) SR : 0 A 63.48 © 33,88 ' 36,316 !
'oe43 893 62,63 1 3421 7 37,655 !
f 2138 ' B.88 ! 61,93 © 34,51 © 38,778 !
U :+: S 18 B 60,82 © 34,98 7 40,588 !
roo2118 Y B 8,90 7 35,95 ¢ 43,796 !
fooa3 v gE STAL 7 36,62 7 44,352 !
f 2083 ' B45 3,08 7 A3 ¢ 48,705 !
r 2068 832 ! .31 7 38,03 ¢ 51,804 !
£ 2043 g7 22,42 7 38,96 ¢ 55,M45 !
foo2008 ¢ 800 087 7 3.9 9.6 !
‘‘‘‘‘ M 371 TR % S 48,65 ' A8 7 62,927 !
o194 o e 46,20 42,04 /68075 !
o193 1 746 43,71 7 43,53 ¢ 73,627 !
‘‘‘‘‘‘ D {1 S R < 42,43 1 4413 7 76,598 !
D ¢ X L O+ 40.94 4476 ' 80,168 !
S ¥ 4% A (X B 37.04 © 45,92 ¢ 84,933 !
D ¥ £ S 18 A 36,85 1 47,28 ¢ 90,489 !
""""" 1688 1 444 4,63 7 4BT3 T 96916 !
T 1643 7 4648 32.98 ' 49,80 101,794 !
fo1803 7 438 67 7 50,60 7 105,848 !
M X B W8~ 30.68 © 30,93 /109,022 !
o3 s08 29.03 ' 573 Y 114,538 !

. CORRECRO LE BRIDGMAN

" DEFOR, ' E-Bu * T/TR * TEN, RV, © TEN, VIR, '

e mme . m-.

Py ‘ ' (KGR/HHR) © (KGF/MHZ) 7
Pog906 0 0.05 ¢ 0.92 ¢ 3192 ¢ 3.6 ¢
PoB95% 005 ¢ 0991 ¢ 3201 ¢ 3T
©o9.966 0 006 ° 0.99% ¢  2a2 ¢ 38l

;;;;;; * 30,6147 006 ¢ 0989 ‘ 3230 ’ 3195
©oBtABLY 0.07 ¢ 0.988 ¢ 53 ¢ 243 ¢
' 32133 008 ¢ 098 -’ 3247 ° 32023
P35 0.09 ¢ 0.985 ¢ 3300 ¢ 249 ¢
'B104' 00 ¢ 0.983 ' 395 ¢ 368
P9850 041 ¢ 0.983 ¢ 3346 ¢ .84 ¢

~~~~~~~ fomAe 042 ¢ 0979 ¢ 3388 ¢ 3348 ¢
PSSt 043 0971 ¢ M2l ¢ WAz
©OBTIB’ 0 ¢ 0975 ¢ M5 ¢ 3365
'Oa0588 ¢ 016 ' 0.972 ¢ 3498 ¢ 3400
©RT9% 049 ¢ 0.9 ' 35.95 ¢ .74
PRS2 0.22 ¢ 0.92 ¢ 3642 ' .23
'AB705' 024 ¢ 0.958 ¢ A3 ¢ B/og
POB1B06 Y 0.27 ¢ 0.9 ¢ 3803’ 36.23
¢SS5 031 ' 0.947 ¢ 8.9 ¢ 3b.88 .
©59.650 0 035 ¢ 0.940 ¢ 3994 ¢ ;s 20
PR 038 ' 093 ¢ 065 ¢ 3re ¢

-_— -




D . T Y N I

64,000 0.44 ‘ 0.746
73,627 7 0,49 ' 0917
76,598 ¢+ 032 ' 0,912
80.148 * 056 7 0.906
84,933 © 0,60 ' 0,899
90,687 © 0,66 ' 0.889
6916 ' 0,72 ' 0,880
104,794 ¢ o077 ' 0872
103,848 © 0,81 7 0,Bs
109,022 0,85 0,88
114,538 0.9 ° 0,833

R T T T

44,04
43,53
44,13
44,76
45.92
47.28
48,73
49.80
30,60
30,93
1,75

P e

34.Y4
37.90
40,25
40,56
41,26
42,06
42,87
43.44
43.82
43,85
44,13

L T

LIHITE DE ESCORMENTO = 18,90001
LINITE UE RESISTENCIR = 23,91282
COEFICIENTE UE ESTRICCRO = 74,73146
ALONGAMENTO PERCENTUAL 5D = 46,79035

DEFORHACAD LDGARITHICR UNIFORKE = 24,43781
DEFORKACAD CONVENCIONAL UNIFORKE = 27,6832

DEFORHACRO COMVENCIONAL NAD UNIFORHE = 19,10312
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ANALISE [0S RESULTADOS DE ENSRIO DE TRACRD

CORPD IE FROVA =NO1R1S08
MATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 2

DIRHETRO INICIARL (HMM) = 10,79

COMPRIMENTO INICIAL (HH) = 57,18
DIRMETRO UNIFORHE (HH) = 10,01
DIAMETRD FINAL (M) = 3.36
COMFRIMENTO INICIRL 5D (KH) = 33,95
COMPRINENTO FINAL 5D (HM) = 73,67

' CARGR ' VAR, PL, ' ARER INST, * TEN, VER, ' DEFOR, *

fO(KGF) 7 (HM) ¢ (HMZ) 0 (KGF/MNZ) ¢ (%) !
foo168y 1 0,000 91,44 17,77 7 0,000 !
rooasy f 00 91,26 2409 7 0,193 !
foo220e 1 0,06 91,23 7 2421 7 0228 !
roan 1 21,01 7 2454 7 0,474 !
rooe23s 018 90,78 2463 7 0722 !
U+ B | I ) S 20,33 ¢ 24718 © L.A17 !
2240 7 043 7 89.89 2492 ' 1,710 !
roo2243 ' 0% 89.4% ' 23,07 7 2,200 !
't 088 89,01 25,24 ' 2,687 !
roo24% " 08t 7 g8.58 25,39 ' 3172 !
M+'~) S 0 & B 88.16 8. 1 3.63% !
roo2as f e 87,713 25,73 1 413 !
too228 1 118 87.32 © 83,93 1 4.413 !
roo226 1 13 ! 86,90 © 26,08 5,089 !
U +'1 A W X B 86,49 © 26,21 ' 5,543 !
H '~ TR Wt~ S 86,08 26,43 © 6,034 !
f 2280 ¢ 1.8 7 83.68 26,61 ¢ 6303 !
‘2284 ¢ 1,80 85.28 © 26,19 ' 6910 !
too228 1 193 84,87 24,93 ' T4 !
roo2as 0 2,05 8450+  2r.or ¢ 1.898 !
£ ¢ 2,18 ¢ g4 11 © &r.zt 833 !
roozn 2.3 -7 g3.72 2737 ¢ 8.B18 !
M+ L B B 83,34 © 2r.%8 ¢ 9.214 !
£ 29T 25 8% 1y 9.7e8 !
e300 v 268 . 8359 7 2r.By 7 10,181 !
too2304 0 2,93 81,85 ' 28,15 11,079 !
ro 2308 3,18 ! 8112 7 2845 7 11,970 !
o 3 80.41 28,73 ' 12,833 !
<) & R M. : I 901 0 29,00 ¢ 13,728 !
) & B & B 79.02 1 2927 7 3% !
o3 T 4,04 78,713 ¢ 29,38 ' 14,943 !

* CARGR * D, INST ' ARER INST, * TEN, AV, ’ DEFOR, '

* (KGF) ¢ (¥H) f O (HM2) 7 (KGF/HMZ) ' (Y1) !
roo2288 ' 939 69,25 ' 33,04 1 2779 !
too22m, .33 ! 68,37 33,32 1 29.077 !
U1 & B < B 67.20 © 33,82 7 30,799 !
too2268 ' %48 66,19 3427 7 32819 !
' 288 7 %10 7 65,04 1 3472 1 34,069 !
R +Z & B N S 63.90 R0 I.BE !
U+ < A e B 2,77 * R/.H 7 3L !
S +:3 t: . N 60,41 7 36,72 7 1AW !
U4 X S : N 38,09 .S 1 45,312 !
'o218 ' 80 3%.74 ' 3821 7 AT T !
U3 € X B i < T .76 0 3913 7 51072 !
fooae 0 820 2,81 1 4011 7 NABWT !
! [273%e 0] ¢ 0 NO ’ €A E0 ¢ At DN ¢ FO N !
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S S T T O e T T T TR S S T

avoo Q,va Wae 41,40 7,000
o L 49,02 ' A1.B8 7 42,381 !
U1 1% S B i B 4717 © 42.BB ' 66,185 !
£ 1988 * 7.3 ' 4572 ' 43,48 7 49,306 !
' 1958 7.0 7 44,18 '/ 44,22 7 12,743 !
! 1928 ¢ 1,36 ¢ 42,54 45,38 7 76512 !
! 1883 7.21 ! 40,83 46,12 7 80,430 !
! 843 * 7,04 7 38,93 47,35 ' 83,402 !
foo1808 ¢ 895 3.4 4166 7 RTLITS !
o 6,8 36,64 ¢ 48,39 7 91,459 !
! e 8,61 ! 34.94 ¢ 4945 7 96,200 !
! 1678 7 8,50 33,18 30,57 1 101,354 !
D V. B U = .67 7 323 7 106,033 !
! 1523 ¢ 6,09 ¢ 29.13 ' 32,28 7 114.3%4 !
CORRECAD DE BRIDGHAN
* DEFOR, ' E-Eu ' T/1R ’ TEN, RV, * TEN, VER,’
D ! ! f O (KGF/MHZ) © (KGF/HMZ)
T Y £ IR 15 & B g.9718 ' k.04 0 2.0
A T 0.14 ! 0975 33,32 4 R
£ 30,799 7 0,16 ! 0,972 33,82 7 32,89
! 32319 0,17 ! 9,970 34,27 7 33.23
N0 0,19 0.9671 W72 0 3357
! 33,833 0.21 ! 0,964 /A0 1 33,83
fooTeT T 823 1 0,961 7 3557 1 3418
roo AL AsT Y 026 ¢ 0954 ¢ 3672 0 35,04
rooA332 0 030 7 0948 1 1S 7 3578
fo4aT T 033 0 0944 4 3B.EL T 3806
foosere 03 0,738 39,13 1 36,70
fO54.897 7 040 4 0932 ¢ 4011 7 3728
fo59.33% ' 0,44 0 0925 ¢ 41,23 ¢ 38.13
ro62,3%1 0,417 foop.920 41,88 7 38.%2
MR 198 |« B 1 ) ! 0.914 7 42,88 39,18
! 69,306 / 054 0,908 43,48 ' 3/
£ 1Ra43 058 7 0903 4 4432 7 40,02
o762 0,62 7 0.897 48,22 7 40,65
! 80,630 ' 0.66 ' 0,890 ¢ 46,12 1 ALO7
! 83,402 * 0,70 ¢.883 47,3 7 41,81
fooBTRTeE 0,73 1 0879 7 AT66 7 ALLEY
M 7 W < AR I £ S 0874 48,39 42,2
too96,2007 081 ¢ 0,86 © 4945 1 42,84
fO101.384 7 086 1 0888 1 W0.%T 0 434
fo106,033 0 091 4 0,831 Y 51,25 ° 43,43
114,394 .99 - 083 ¢ 2.28 1 43,86

LIKITE DIE ESCORMENTO = 24,04438

LINITE DE RESISTENCIA

- nc 0
-t

955

COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 73,32332
ALONGAMENTO PERCENTUAL SIt = 36,53236 ‘
DEFORKACRD LOGARITHICA UNIFORHE = 15,00704
DEFORMACAO CONVENCICNAL URIFORNE = 16,1916
DEFORNACRO CONVENCIONAL NRO UNIFORME = 20,36073
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ANALISE [0S RESULTRDOS IE ENSRIO DE TRACAD #

CORPO DE PROVA =NO3R1508
MRTERIAL =COBRE

BRSE DE HEDIDA = 25
DIRMETRO INICIAL (MH) = 10,79
COMPRIMENTO INICIAL (#¥) = 57.18
DIAMETRD UNIFORHE (HM) = 9.96

DIAKETRO FINAL (MK) = G4

COMPRIMENTO INICIRL 5D (MM) = 53,95

COMFRIMENTO FINRL 5D (MN) = 74,93

* CARGR ’ VAR, FL, ' AREA INST, ’ TEM, VER, ’ DEFOR.

fOAKGF) 7 (W) ¢ (HM2) 7 (KGF/MMR) (%) !
D § ¥ S IS 91.44 7 12,30 0,000 !
too219y 008 9126 24,04 ° 0,200 !
roadly o 0 71,18 7 2433 7 0,28 !
roo 2218 ' 013 90.96 © 2440 7 0,528 !
't 0 019 90,713 * 24,69 0776 !
roo4 028 051 1 2479 ° 1,023 !
2248 ' 0,32 ¢ 20,29 © 24,99 1200 !
R+~ A I - 2006 7 2498 7 1547 !
R+~ B (. © B 87.84 © 2.4 1 1782 !
A+~ A 18- S 89.62 ' 211 7 2,008 !
<< S 6= T 87.40 25,48  2.2® !
£ 063 89.18 25,26 2,49 !
<7 S - B 89,03 © 2531 1 2,647 !
U+~ T. SR R 88,33 © 2954 © 34
roo223 0 103 87.80 7 25,07 7 4,056 !
r 226 1 119 ! 87,28 ¢ 25,97 1 4654 !
74 - T O ~ 86,76 ' 26,22 ' 5.248 !
7 (- S W1 B 86,20 7 28,39 7 5,84 !
71 £: T YT B B3. 7% 7 26,51 ¢ 6.4 !
rooae 18 85,25 26,74 ' 7011 !
L N U 7 S 4,75 © 26,95 7 1,592 !
£ 2288 2,13 7 ga2r ' 21,15 ' B.149 !
roo22%0 ¢ 228 7 83,78 21,13 8,743 !
roo 2298 7 2M 83,31 © 271,83 7 9.314 !
£ o 2,600 82,84 27,14 7 9,88 !
£y 2,18 82,37 © 21,92 7 10,44 !
o3 0 291 81,91 28,10 © 11,007 !
£o2303 1 301 81,43 28,28 / 11,565 !
41V~ T 18- S 81,00 28,46 ’ 12,120 !
ro2r o 33 80,56 ‘28,63 ' 12,672 !
too238 0 353 go. 11 ‘28,80 / 13,221 !
roo2309 0 3.6 79.68 ' 28,98 ¢ 13,747 !
<) § SRR 18~ B 19.20 ¢ 29.16 7 14,310 !
oot 40 78.82 ' 29,32 ' 14,831 !
M~ ) VY 19 U S 78,40 29.49 ¢ 15,388 !
R~ ) ¥ B N ) S 7,98 ¢ 29,66 7 15,922 !
' CARGR * D, INST / RRER INST, * TEN, RV, * DEFOR, '

* (KGF) ’ (HN) TO(MM2) 7 (KGF/MM2) 1 (%) !
tooa3 o 9.6 3.4 7 3% 21918 !
foo3t 0 983 7284 7 31,58 7 20,147 !
fooaRyy o e 72,3 ' 376 233N !
rooQ2%8 0 9% ! .78 7 3o 24,206 !
U~ K B ) S 71,03+ 3221 ' 25,28 !
‘2288 ¢ 941 0,440 1 32,48 7 26,09 !
o228 ' 94 89,55 1 32,82 1 27,389 !
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28,863

Toogr3 934 1 4851 ¢ \AT :
©9o48 ¢ 9.2 ¢ 67,35 ' 3367 ¢ 30583 ¢
©o9p%8 ¢ 98 ¢ 6619 ¢ 341 ' 32319 ¢
© D48 ¢ 909 ' 6450 ' 3463 ¢ 34,289 ¢
©opp33 900 ¢ 63.42 ¢ AT ¢ 36219 ¢
¢ ope3 ¢ B9 ¢ 221 ¢ 373 /514
© 198 ¢ 865 ' BT ¢ 3.3 ¢ MR2

~~~~~ ©9173 ¢ 850 ¢ 5674 ¢ 329 ¢ 4T ¢
© o153 ¢ 835 ¢ SAT6 ' .93 ¢ sper
¢ o193 ¢ 820 ¢ 5281 ¢ A019 7 SARYT ¢
© o093 ¢ 805 ' 5090 /  ALIL 7 OS85
¢80 791 ¢ 4914 1 ALET ¢ 62,098 ¢
fop023 ¢ TS5 7 ATAT ' 287 ¢ 46185 ¢
©oq998 ¢ 741 ¢ 4548 ¢ 4392 ¢ 49831 ¢
©O1968 0 T ' AA06 ¢ AAeS 73000 ¢
©oq933 ¢ T8 ¢ 4278 ¢ 4518 ¢ T5.969 ¢

;;;;; ©o1g88 ¢ 7.23 ¢ AL06 ' 4597 7 80076 ¢
©OIB48 ¢ 7.06 ¢ 3945 1 4119 B4R ¢
1803 ¢ 690 /3139 ¢ 4820 ¢ 89420
©ooq1s3 0 670 ¢ /.26 ¢ M1 9sa02
©o03 7 453 ¢ 3349 ¢ 5084 7 100,843 ¢

~ S g8 ¢ 36 ' AT ¢ 5186 ‘105718 ¢

— ©O1S73 ¢ 443 ¢ 2951 ¢ 5328 4 113,085 ¢

CORRECAQ DE BRIDGHAN

" DEFOR, ' E-E ° T/1R * TEN, RV, © TEN, VER, ’

R ¥ 3 B ! ! (KGF/MH2) * (KGF/HMZ) ’
foe e 006 0990 0 3L 0 31,03 !
fooRurt 007 0 0,988 7 3158 7 3L.aL !
RS . 5 UL 1 L 10 AN § B £ S O !

,,,,, 24206 0,08 0 0986 ¢ 3201 7 3H !
25,255 009 v 0984 1 32T TS !

B 24098 0,10 ¢ 0,982 ' 3248 ° 390 !
- £y oMt 4 0,980 0 3282 Y R !
’ £ 28863 003 7 0,978 ¢ 3317 ¢ 3.4 !
) 30583 015 7 0975 1 ;T 0 B8 !

I 2§ UL 0 V- T 2 - 0 & S < 1 € !

VVVVV tooo3AEsr T 018 1 0,968 ¢ 3483 7 3.3 !
roo3s279 0 020 ¢ 0.9 4 3[/AT 7 33.93 !

£S5 023 0 0.9 0 /T A3 !

foooAdR12 028 09y I 7 B8 !

foo4qr it 0,320 0 0946 7 WET T 36,20 !

fooseret 038 4 0,940 0 3931 1 3693 !

fO5A897T 7 03y 4 093 1 40,17 7 3. !

;;;;;; f58.5% ¢ 0,43 0927 7 ALY 7 3813 !
f 62,098 ' 0,46 00922 AL8T 1 389 !

o bbABS Y 030 7 0S¢ 4287 7 39.%4 !

~~~~~~~ to49.831 0 0,54 Y 0909 7 4392 ¢ 39.93 !
fOo73.0100 057 0 0,904 ¢ MY 4037 !

fOT5.969 1 0,60 ¢ 0,899 Y 45,18 7 40,83 !

fB007T6 T 0,64 ¢ 0.B93 7 .91 7 4L00 !

,,,,,,, ' B4B3L Y 0,69 ¢ 0,883  AT19 1 ALTY !
' B9.420° 0,73 7 0,878 4820 1 42,34 !

B fooogs302 0 079 1 0,889 7 4911 7 4321 !
= 1004437 0,84 1 0,861 1 30,84 1 43,19 !
105,718 0,90 7 0833 1 S1.85 ¢ 4430 !

fOO3,085 7 097 ¢ 0842 7 53,28 ¢ 44,88 !

LINITE DE ESCORMENTO = 23,9919

LIMITE DE RESISTENCIA = 25,29003

COEFICIENTE DE ESTRICCAO = 74,9536 | 213
-~ RLONGRNENTO PERCENTUAL 5D = 38,88786 '
_ ~_ DEFORHACAD LOGARITHICA UNIFORME = 16,00855



o,

e g

" DEFORAACAD CONVENCIONAL UNIFORKE = 1736111

DEFORMACAD CONVENCIONRL NRO UNIFORME = 21,32673
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ANALISE DOS RESULTADOS LE ENSRIO DE TRACAO

CORPD IE PROVA =NO4R1508
MATERIAL =COERE

BASE DE MEDIDA = 25
DIAMETRO INICIAL (MM} = 10,79
COMPRIMENTD INICIAL (M¥) = 57,16
DIAMETRO UNIFORHE (M) = 10,02
DIAMETRO FIMAL (M) = 5,38
COMFRIMENTO INICIRL SDn (MM) = 53,95

COMPRIMENTO FINAL 5D (M) = 74,08

* CARGA ’ VAR, PL, ‘ AREA INST, ' TEN, VER, /'  [DEFOR,
©OKGF) Y (M) 7 (MM2)  / CKGR/MMZ) 1 ()
©MZ5 0,00 ¢ 9L 1230 ¢ 0,000 ¢
©ooE2M0 ¢ 005 9126 ' 2422 ¢ 0,800 ¢
©oomeM 007 RaT 2450 0299
©omR60 Y 004 ¢ 9094 ¢ 2485 ¢ 0546
©oE264 0200 ¢ 90,72 © M9 0794 ¢
©oop66 ¢ 026 ' 9049 ¢ 2504 ¢ 1041 ¢
©oB2%6 032 ¢ 90,27 51 ¢ 1,388 ¢
©oom7 ' 039 ¢ 90,05 ¢ 2518 ¢ 1,535 ¢
© p248 045 8983 ¢ 2524 1,780 ¢
©o228 ¢ 051 ¢ 8961 ¢ 2531 ¢ 2,026
©oo29 ¢ 05T 8939 ¢ 25,38 2.0
©oo2270 0.4 ¢ BT ¢ 2545 ¢ 2514
©oB270 ¢ 0,69 ¢ 8900 ¢ 25,51 ¢ 2,709 ¢
©oooaTh ¢ 08T ¢ 8835 Y 2574/ 343
© 2280 ‘1,03 ‘87,82 259 ‘ 4.0 ¢
©o2285 ¢ L1980 ¢ 2607 ¢ 4636
©9286 /134 ¢ 878 ¢ 2635 ¢ 5231 ¢
foome 150 8627 ¢ 2455 ¢/ 582
©oB293 ¢ 1,65 7 8806 ' 26,4 0 6409 7
© 2298 ¢ 181 ‘85,26 ' 2695 ' 6993 ¢
©oN3 ¢ 19T ¢ BT 6 ¢ 75T
© 2307 ¢ 242 ¢ 88 /2137 ¢ 8%t ¢
© 2308 ‘228 ‘8380 ‘ 254  BJH
©oowa ¢ 2.M 0 @3 2L 9 ¢
©m316 ¢ 259 ‘B85 ¢ A195 ¢ 9,84
©oooM8 ¢ 275 ¢ 8238 ¢ 2814 ¢ 1049
©oom319 v 290 ¢ B2 0 2831 7 1090
©230 ' 306 ¢ BlL4AT ¢ 2848 7 1148
©oo2321 ¢ 322 ¢ 81,02 ¢ 28,43 ¢ 12,004
©e32 ¢ 33 ' 8057 ¢ 2882 ¢ 12,45 ¢
©233 Y 38 8013 ¢ 2898 ¢ 13,205
©933 ¢ 349 ¢ T9.49 ¢ 2915 ¢ 13,751
©ooge 384 ¢ 7926 1 2932 14294 ¢
©o2324 ¢ 400 ¢ TBB3 ¢ 2949 ¢ 14835
* CARGR / D, INST / RRER INST, ' TEN, AV, ' DEFOR.
COCKGF) Y (MN) - 0 (MN2) (KF/MMD) (1)
©o22 9T 7390 0 3L CoaLEw
©9319 ¢ 9.6 13,29 ¢ 31,65 ¢ 2125
foowsr 4 9.4 728 0 395 3,163
*o23M4 ¢ 956 ' TLTB Y 324 24206
©239 ¢ 950 /70,88 ' 3258 ¢ 25466
©o234 7 943 ¢ 6984 1 399 7 2.5
TR Y K LA X - I S
- < O+ A I < B (O T
Comee v 9,20 Y 4648 Y 34,29 31883
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- Aramperrs S e

¢
i

~

7Y R A T 65,04 7 34,82 7 34,069 ’
©2254 901 4 43,76 ' 353 ¢ 38,057 !
T4 Y B92 1 4249 7 3592 7 308 7
fPR29 4 874 ' 59,99 ¢ 3716 ¢ 42142 !
f9209 ¢ BS54 S8.TT ¢ AT.40 ¢ M4212 !
© 2184 ¢ 850 ¢ 5674 ¢ 3850 ¢ 47,11 d
o164 Y 838 4 5515 ¢ 3924 ¢ 50,554 ¢
t 2144 ¢ B25 ¢ 53.846 7 4012 ' 53.481 ’
f 2124 ¢ BT ¢ 52,42 ¢ 4052 ' 55.430 !
© 2094 /804 ¢ 50,77 ¢ ALZS ‘ 58.838 ¢
f2059 ¢ 7.87 Y ABGS ' A2 ¢ 43012
© 024 * 7.0 ¢ 4657 ' 4347 1 AT.ABD ¢
o979 ¢ 1SS Y MATT ' AA2L T T141
1924 ¢ 7035 7 4243 1 4536 ' T6.7B4
tOB79 ¢ 145 4045 ¢ 4681 7 82,301 d
* 1829’ 4.98 7 38,26 ' 4781 ¢ 87114 ¢
TOAT64 7 674 ¢ 35,48 ¢ 4945 ¢ 94112
fO1709 ¢ 657 ¢ 3390 ¢ 5042 7 99.221 !
' 1449 ¢ 438 Y 3197 ¢ 5159 7 105,090 ¢
¢ 1589 ¢ 621 20.29 /52,48 ¢ 110,492 ¢
CORRECAOD LE BRIDGHAN

/ DEFOR., * E-Efv ’ T/TR ¢ TEN, AV, ‘ TEN, VER, ’

A &4 T ! * (KGF/MM2) ' (KGF/MMZ)
©21.899 7 006 ¢ 0.989 ¢ 314t ¢ 305 !
@25 007 ¢ 0,987 ¢ 3145 ¢ 3124
f 231637 008 ¢ 0985 ¢/ 3195 ¢ 3148
©PA204 7 009 7 0984 ¢ 3®24 ¢ 371
© 254667 041 ¢ 0981 ¢ 3258 ¢ 39T
©Re9AS Y 002 7 0979 ¢ 3299 ¢ 3229 ¢
¢ 28921 043 ¢ 0977 ¢ 3321 ¢ 3049
fomeat 045 Y 0974 4 3’0 ' !EY !
© 31883 007 ¢ 0970 ¢ M9 - ®Wmyw
© 34,0697 019 7 0967 ¢ 3482 ¢ 3365 ¢
t 3057 0.2t ¢ 0963 7 35,3 305 !
f38.065 7 023 7 090 ¢ 3592 4T ¢
421427 0,27 ¢ 0983 ¢ 36 ¢ 3[4 ’
CMR127 029 4 0949 ¢ 3140 ¢ /e !
foo4q7 LY 033 4 0.943 ¢ 3850 ¢ 3632 !
t 505547 0.3 7 0,939 ¢ /9.4 7 3684
* 5346817 0,39 093 ¢ 4012 ¢ 3TA5
' 554307 0.4 ¢ 093 ¢ 4052 ¢ 3.0 ¢
' 58,838 ' 0,44 ¢ 0,925 ¢ 41,85 ¢ 3816 !
t 43112 0,48 ¢ 0918 ¢ 4234 ¢ 3887 ¢
©47TAB0 Y 053 7 0911 ' 43,47 7 39.41 !
tOTLALA Y 05T 0905 ¢ A4RL 0 40000 7
f 76,7847 062 ¢ 0896 453 ¢ 40.85 !
' g2.301 7 0.7 ' 0,888 ¢ 4481 * AL54 ¢
g7 At 072 r 0 0.880 ¢ AT.B1 7 42,07 ‘
fO9ANIZ Y 079 ¢ 0889 ¢ 4945 1 4298 ¢
t 99924/ 084 ¢ 0881 ¢ 50,42 ' 43,43 ‘
©105,09 ¢ 090 0,852 * 5159 + 43,98 ¢
©o110.492 1 096 ¢ 0.844 ¢ 5248 ¢ 443t '

LIHITE DE ESCORHENTO = 24,18907
LINITE DE RESISTENCIR = 23,42017
COEFICIENTE DE ESTRICCRC = 73,13682
RLONGRNENTO PERCENTURL 3B = 37,31233
DEFORMACAO LOGRRITHICA UNIFORNE = 14,80732
DEFORHACAO CONVENCIONAL UNIFORME = 15,95978
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAO UNIFORKE = 21,33235
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ANALISE DOS RESULTALOS DE ENSARIO DE TRACRO #

CORPO IE PROVA =NOSR1508
MATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = &5
DIRMETRO INICIAL (HH) = 10,79
COHPRIMENTO INICIAL (M¥) = §7.18
DIAMETRO UNIFORME (HM) = 10,02
DIAMETRO FINAL (H¥) = 5.3
COMPRIMENTO INICIAL S (MM) = 53,95

COMPRIMENTO FINAL 5D (M4) = 73.54

" CARGR * VAR, PL, ' BREA INST, * TEN, VER, ’ DEFOR,. ’
POLKGF) 1 (M) 7 (MMR) 7 (KGF/MM2) ¢ (X) !
ooz T 000 91,44 © 12,30 7 0,000 !
foo213  00s 91,26 © 2425 ¢ 0,201 !
+'< ) S | T A .19 ¢ 47 0 0.2 !
<<% B 6 b 90.97 ¢ 2476 ' 0.518 !
7<% B 19 § A 90,74 © 2484 7 0767 !
foooas 02 90,52 ' 24,92 7 1,014 !
R+ T S (0 S 90.29 7 24,99 1 124 !
ooyt 038 90,07 7 25,05 1,308 !
ro2e8 0,44 89.85 83,13 © 1.7H4 !
rooas 050 89,63 7 85,19 © 1,999 !
R+ N (0T S 87.41 © .28 1 2,24 !
' 2263 ' 083 89.19 * 25.3v ' 2,488 !
roo2264 7 06T 89.04 25,42 2,698 !
f 2266 ' 088 ¢ 88,34 1 DT 1 3446 !
foooen v 108 87.81 25,89 ' 4,048 !
foo2me 11y 87.29 ' B60Y 7 4646 !
too2esr 0 1, 86,77 ¢ 26,2 ¢ 5,240 !
U~ - AR U | B 86,26 * 2651 ' 5,83 !
f2% 1 1,66 85.7% ¢ 26,70 7 4,418 !
2 B R ) SR 85.26 ' 2691 ¢ 7,002 !
| S V7 B 8476 113 7,583 !
ro2303 4 213 ! 84,27 ' 271,32 7 8.140 !
to2304 ¢ 228 83.79 ' 27.4% ¢ B !
tooasy o a4 ! 83,31 2161 1 9.306 !
- S 8-> A 82,84 * 2184  9.813 !
roo2308 0 2.5 82,38 28,01 ' 10,438 !
rooae o 2 81,92 ‘28,19 © 10,999 !
foan o 306 81,46 * 2837 1 11.3W '
M 2 2 '+ B 81,01 28,54 ’ 12,113 !
oMy 338 80,56 ¢ 28,710 © 12,665 !
R ) I e B 80.12 28,89 ' 13,214 !
oy 38 79,68 * 2908 ' 13,740 !
roo238 1 3,84 ¢ 9,23 1 29,23 7 14,303 !
£ 400 78,83 ' 29.42 ' 14,843 !
* CARGR ’ D, INST ’ ARER INST, / TEN, RV, ' DEFOR, '

"O(KGF) 1 (i) r(HN2) (KGF/MM2) © (X)) !
M%) ¥ A Y b B 7466 1 31,03 7 20,271 !
) I Y ) S 7405 3126t 21,093 !
3 T R .Y S 73,44 7 NS ¢ 21,918 !
< A Y- S 233 7 3.8 7 23,183 !
'~ 1) SRR A B 71,33 1 32,26 ' 24,835 !
¢ 0 41 70,44 * 32,64 ' 28,098 !
f 229 ' .40 69,40 ' 33,05 ¢ 27,582 !
fooRB4 1 932 68,22 ' 33,48 7 29.291 '
+1 £ B I B 66,77 * 34,06 ' 31,449 !
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TR ORRe4T 0 33T 4547 7 s 0 Al
ro22 0 .06 64,47 ' 3496 1 3490 -
too2ew 89 63.19 7 3B.43 7 3,947 !
roo222y ' 8.8 7 61,10 * 36,48 40,320 !
roo2209 8T 39.04 7 37,41 7 43,7%0 !

;;;;;;;;; 1 L A 15+ T A 37,68 1 3186 1 46,070 !
7 YL I - Y. : 36,48 38,4 ’ 4B.182 !
fo 24 0 8N .76 1 39,24 ' SLane !

‘‘‘‘‘‘ ) 2 B % B a3.20 1 39.92 7 WM !

;;;;;;;; A L\ A - 6 & T 52,17 1 A0 42 7 56,120 !
£ 208y +  BOT SIS 7 40,84 7 58,093 !
rooa0sy o 1.9 4251 AL78 7 61341 !

,,,,,,,, £ 2044 183 48,13 7 42,44 7 4413 !
foo2009 7 769 4,45 1 A.2% 7 41740 !
U 874 A B S 477 1 M0 7 71414 !
e T4 43,01 7 M9 7 T5.4d8 !

‘‘‘‘‘‘‘‘ U U 2 B 4 41,06 7 46,13 7 BO076 !
D £ Y % 1) B 39.59 7 4670 7 B3,T05 !
fome T 38.48 47,26 © 86,542 !
oo 682 3653 4 4856 7 91,732 !
R 7 A - S 34.42 7 .94 7 97703 !
S - A N L 32,57 1 90,93 7 103.218 !
£ 1594 1 42 30.68 1 51,95 7 109,208 !

CORRECAD DE EBRIDGHAN

‘ DEFOR, ' E-E * T/1R ’ TEN, RV, “ TEN, VER, '

TR ' ' (KGR/HHZ) ¢ (KGF/HH2)
©ooRRTLY 005 7 0.9%0 ¢ 303 273 ¢

©o21,093 ¢ 006 ¢ 0989 ' 32 3092

©o91918 007 ¢ 0988 35 ¢ adt ¢

© 23,1637 008 ¢ 0983 /34,83 ¢ 31.3% ¢

© 24835 040 ¢ 0982 ¢ 322 ' 3149

©ope09 7 041 ¢ 0980 34 39y

©oo7seR Y 043 ¢ 0918 ¢ 305 ¢ 323A

©og9291 Y 04 ' 0975 ' 3348 ¢ 343

CooBLAM9 Y 04T 09Tt 3406 7 3307 ¢

COBmAILY 019 ¢ 0948 ¢ SR ¢ Bae

;;;;;;;; ©OB4950 0 0.20 ¢ 0.9%5 349 ¢ 3374 ¢
fOBAT 022 0962 ¢ A3 ¢ 0T

©oA0320 7 0.2 ¢ 095 ¢ 3648 ¢ 3487 7

fOg3TS0C 029 1 0950 ¢ 3TAL 4 /EH S

fo48070 031 ¢ 094 3.8 ' 3582 ¢

© 48,182 033 ' 0943 ‘3849 ‘ 36,28

©oOSIET2ZY 036 7 0938 ¢ 3924 ¢ 3679

©OSALET 039 ¢ 093 ¢ 399 ¢ !

,,,,,,, ©54420° 041 ¢ 0930 ‘4042 ¢ a8 ¢
' S8.093 /043 7 0926 ‘4084 ¢ 3783

PB4 047 v 0921 4L78 ¢ 3848 ¢

'OBAI3L - 049 ¢ 0917 ' A2 7 3890

©OTTA0 053 0911 4325 ¢ 3939

COTLAA Y 05T 0905 ¢ M0 3999 ¢

©OT5.428 7 0.6 0898 ‘449 ¢ 4039 ¢

©80.076 7 045 © 0891 ' 4613 1 4110 ¢

©g305 ¢ 0.9 0885 ¢ 4670 ¢ AL ¢

///// ©ogstAZ Y 072 0881 ‘47,2 ¢ A8 ¢
,,,,,, ©ooeL7ER Y 07 ¢ 0873 ¢ 4856 ¢ 4238 ¢
©97.705° 083 ‘0884 ¢ 4994 ‘' 4343 ¢

‘‘‘‘ ©o103.218 ¢ 0.88 ¢ 0855 5093 ¢ 4356 ¢
©o109:208 0 094 ¢ 084 5195 ¢ 4397

LINITE DE ESCORMENTO = 24,1941 ' 218

- LIKITE DE RESISTENCIR = 25,33893
- COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 75,8727



RLONGRMENTO FERCENTUAL 5D = 36,3114

DEFORMACAD LOGARITMICA UNIFORME = 14,80732
DEFORMACAG CONVENCIONAL UNIFORME = 13,95978
DEFORMACAO CONVENCIONAL NARO UNIFORME = 20,35142
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ANALISE DOS RESULTAMOS DE ENSRIO DE TRACAD #

CORPD IE PROVA =NO4R1308
MATERIAL =COERE

BASE DE HEDIDA = &5
DIAKETRO INICIAL (HY) = 10,79
COMPRIMENTO INICIAL (M) = 57.24
DIRKETRO UNIFORME (MH) = 10,01
DIRKETRO FINAL (HM) = 3,26

COMPRIMENTO INICIAL 5D (M) = 53,93

COMPRIMENTO FIMAL SD (HN) = 72,68

* CARGR * VAR, PL, ' ARER INST, ' TEN, VIR, ’ DEFOR,
fO{KGF) 7 (M) 7 (MH2) 7 (KGF/HMM2) 7 (X) !
foonm 0 0,000 91,44 7 12,30 7 0,000 !
fooRe T 008 9126 2418 ' 0,199 !
R ~4\ N (0 A 91,19 © 243 7 0219 !
ro22%6 ' 013 7 90.96 ¢ 2469 7 0,52 '
N+~ I (10 & A 90.74 © 24,80 0,747 '
roase o 02 051 ' 2487 7 1017 !
U+ T B I - S 20,29 © 2496 7 1,264 !
rooas t 0.3 2007 ¢ 25,04 7 1510 !
RN T 0.4 89.8% /23,10 1,73 !
A ++ = TR 15-) S 89.63 ' 23,16 7 2,001 !
T S 0T 89.41 © 25,23 © 2,246 d
tooae 048 89.03 .34 7 2,613 !
roo223 1 083 88.4% /25,57 1 3.219 !
rooazke o 099 ! 87,96 &7 1 388 !
U +'1 b SRS U - R 87.43 © 25,98’ 4.481 !
o2 L3 ! 86,91 ¢ 28645 7 0T !
rooRn T 14 86,40 26,33 ' 5,589 !
7 R XY S 85.89 © 26,53 © 6.2 !
A+ - B U ¥ 83,39 ©  26,7% 7 46.842 !
fooo2ees L% S 84,90 ¢ 26,94 7 7,424 !
o293 ¢ 2,08 7 . BAAL Y 27,16 7 B002 !
fooae% 2.4 ! g3.92 21,3 7 817 !
'+ & B % A 83.4y © 21,56 ¢ 9,148 g
oo 258 82,97 4 ' 9 !
¢ 2303 ¢ 23r 0 820 7 o219t ¢ 10,282 !
roo238 0 302 81,58 ¢ 28,28 7 11,404 !
ot .33 ! 80.68 ’ 28,64 ‘ 12,02 !
U+ ) VIR Y.L B 79.80 ¢ 28,97 7 13,609 !
<) & . 18- B 78,73/ 29.37 7 14,944 !
* CARGR ’ D, INST ‘ RRER INST, ° TEN, AV, * DEFOR, '
'O(KGF) 1 (HN) f (HM2) 7 (KGF/HMZ) © (X)) !
roog33 0 9.6 ! 7314 1 3.4 7 223 !
roo2300 1 9.2 72,68 ' 31,64 7 22,935 !
o o 7193 7 393 7 3.9 !
U7+ X B - 71,18 © 3R.21 7 R4S !
' 2288 9.4 70,14 ¢ 3262 ¢ 26,9821 !
228 ' 9,38 69.10 33,04 28,008 !
ER 71 & T 0 ) S 68,08 33,39 7 29.506 !
H+7. X B ) S 66,62 3391 ' 31.b6bb !
U+~ X S R B .75 1 AT T 3409 !
U< X B 4 B 63.33 ' R 7 36724 !
'~ & B Y & B 59.86 * 3,97 ' 42301 !
4 - S Y1 R 98,09 7 758 45,372 !
foo2148 " 83T 55,02 ° 39,04 ¢ R0.793 !
‘ FARK I R 17 ! 5 A2/ ! ¢ 55430 ‘

220



-

.y

‘e gwe

g

roo2088 ! 1% 7 40,82 7 58.0W3 !
roo2083 1M ! 49,51 ' AL66 7 61,341 !
< B (0 & A 47,66 1 4255 7 65,196 d
A ¢ 47 TR N Y B 46,20 ¢ 43,24 ' 68,261 !
o193 1 133 44,53 7 4408 7 7L d
foo1928 ¢ 136 ! 2.5 ' H/R 7 T2 !
' 1888 7,22 ! 40,94 7 4611 7 80333 !
D §: i SR 0 { B 3959 46,80 © 83,705 !
tooms o e 38,70 7 46,97 7 8.1 !
oo 682 36,53 7 48,53 1 91,792 !
D V£ LY 3 & S 39.36 7 49,01 7 93,004 !
1683 1 452 33,39 1 50.41 7 100,749 !
fo1633 7 634 NI Y T3 106,348 !
£ 1538 ' 12 ! 29,42 © 52,28 ' 113,412 !

CORRECRO DE BRIDGHAN

* DEFOR, ' E-E 7 T1/18 ' TEN, v, * TEN, VER, ’

oAy ! " (KGF/HH2) © (KGF/MH2)
rooo2e32 00 7 0987 7 3149 7 31,08 !
roo22.9% 0 008 0 0,98 7 3144 7 3120 !
foo23.99r 0,09 1 0988 7 3193 7 3143 !
fooe5.045 7 010 4 Q982 v 3221 3165 !
fooo28%t 0,12 0 0980 1 32462 1 319 !
foo28.008 7 013 0 0917 4 3304 0 3229 !
roo29.506 7 014 7 091 7 3339 7 34 !
M U1 6 Y A R 75 T < I 7 - R L !
foo3A50 T 0,200 7 0,96 1 3479 7 3.4 !
foo3b.t24 7 028 L 0962 0 3R 33 !
R - 75 S 7 A | 0 B 1. 7 SR < 4 !
£ A837T20 030 7 0,948 ¢ 38 0 35,62 !
fo8093 7 036 7 0,939 ¢ 3904 7 3843 !
f55,6307 041 7 0,931 Y 4031 7 37 !
£ 98,093 0,43 7 0927 ' 4082 © 3783 !
foO61341 7 0,46 7 0921 1 ALG 0 3839 !
TR A% 0,50 0 0P1F 1 4258 7 3894 !
foo68260 7 053 0 0910 1 4324 7 39,36 !
oL 05T 1 0,904 ¢ 4408 ¢ 39.86 !
PooTeu2 082 1 0897 0 4R3E T 40,6 !
fB0353 Y 0.6 7 0891 ¢ 4411 7 41,08 '
B30T 089 4 0,886 1 46,80 ' 414D !
ooy o071 0,882 ¢ 49T 7 41,43 !
o 0T 7 o813 Y 483 1 42,38 !
f9%,0047 080 7 0,88 ¢ 49,01 ¢ 4250 !
100,749 7 0,8 0,839 S04 1 433 !
f106,348 091 7 0831 ¢ 51,73 1 44,01 !
foo342 0,98 7 0,840 ¢ 52,28 7 434 !

LIMITE DE ESCORMENTO = 24,1285
LIKITE DE RESISTENCIA = 25,29003
COEFICIENTE DE ESTRICCRD = 76,2333
ALONGRMENTD PERCENTURL 5D = 34,71733
DEFORKACAD LOGARITHICA UNIFORME = 13,00704
DEFORMACRD CONVENCIONAL UNIFORME = 16,1916
DEFORMRCAC CONVENCIONAL NRO UNIFORME = 18,52373
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ANRLISE DOS RESULTRLCS DE ENSRIO DE TRACAO #

CORPO DE PROVA =NO1R2008
MRTERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = &5
DIRKETRO IMICIAL (M) = 10,83
COMPRIMENTO INICIAL (MM) = 36,7
DIRKETRD UNIFORME (M) = 10,79

DIANETRO FINAL (HH) = 3,5

COMPRINENTO INICIAL SO (MM) = 54,15
COMPRIMENTD FINAL S0 {iM) = 72,07

* CRARGR * VAR, FL. ' ARER INST, * TEN, VER, ’ DEFOR,

fOGKGR) (M) (MM2) 1 (KGF/HHMZ) 1 (1) !
o184 0 000 212 7 1632 7 0,000 !
2410 7 005 91,93 7 2621 0,201 !
fooo2423 1 0.0% 91,92 © 26,36 ' 0219 !
roo2a8 7 007 91,87 26,33 0,248 !
T 2449 ¢ 0,08 71.83 © 26,61 ' 0317 !
o2 00y 91,78 © 26,74 1 0,366 !
-~ S 76 { A 91,714 2681 ' 0,415 !
fo 2463 1 012 7 91,69 ¢ 26,86 ' 0,465 !
2466 ' 013 ! 91,63 7 26,90 ' 0,514 !
2466 7 014 .60 © 2692 ¢ 0,544 !
7. .Y S 5 < T M 2.9 7 0614 !
UL T AR 5 T A 9151 1 28,96 © 0,463 !
2461 7 018 71,46 1 26,97 1 0,713 !
roo281 7 019 91,42 7 26,99 ° 0,762 !
2468 7 0,20 1.3 ¢ 2100 1 0812 !

* CARGA D, INST / BRRER INST, * TEN, AV, ’ DEFOR. '/
O(KGF)Y 7 (HK) o (MN2) 7 (KGF/MMZ) © () !
2460 7 1005 79.33 7 3101 7 14,949 !
U~ B 0 . B .91 351 7 16,749 !
rooA% 1 989 76,82 ¢ 31,89 ' 18,1%9 !
2 S T N | 73,58 7 83 19,784 !
roo240 1 9.8 ! 3.5 0 2.9 0 22,245 !
T2 ' 943 72,84 7 33,29 7 23.487 !
too2410 7 950 70,88 7 34,00 7 26,206 !
foo24% Y 943 67.84 7 3444 ' 27485 !
roo2400 ¢ 9.3% ! 68,66 ' 3495 7 29,389 !
foo2380 1 9.2 66,48 3,80 7 32,623 !
rooa3r o 9.8 64,73 1 36,60 7 35,249 !
fOaRs 00 63,62 ' 37,02 7 37,019 !
ro 2340 ' 892 62,47 ¢ 3.4 38,805 !
230 - 884 ! 61,38 ' 37.80 40,607 !
<) N 0 £ S §0.27 38,33 7 A2.42% !
roan 81 9.45 7 3861 7 43799 !
71 £ T % B 38,47 © 3887 1 45415 !
2260 ' B4y .61 1 39,92 7 48,686 !
2240 ' 838 3300 0 40,60 7 51,294 !
2 t B - <1 M 4094 7 33.213 !
S S T - I B 52,81 7 41,3 1 55,637 !
foo2140 0 191 49.89 42,90 61,327 !
U V4 I N - B 48,40 ‘43,80 ' 44,341 !
1) (' B (O 46,93 A453 ' 67,442 '
roo2065 0 148 46,32 ' A458 ¢ 68,740
© 2040 ' 7,98 ! 5,13 7 5,21 " 71,3648 !
foo200% 1 7.4 4359 ¢ 46,00 7 74,82 '
fo198s 0 1300 41,85 ' 4695 ' 78,889 !
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47.66

f3 9 4060 8192 -
©19M0 7,09 3948 ¢ 48,38 eATm ¢
©O1880 ¢ 655 7 394 ¢ 4956 ¢ 8816
©o1e5 ¢ 684 7 3675 0 5021 7 91506
©A755 ¢ 458 ¢ .00 5Ll 99657
©O85 ¢ 639 ¢ 307 ¢ sS4 /05517 ¢
,,,,, ©o1565 ¢ 00 ¢ 2827 ¢ 55,3 Cuuz
©O1505 ¢ 580 26,42 ' 569 /124892 ¢
©OB 545 ¢ @ v 5808 Y 1ML
©O1240 ¢ 542 ¢ 20,59 ¢ 40,23/ 149.833 ¢
CORKECAD DE BRITGHAN
* DEFOR, ' E-E& ¢ T/TR  ’ TEN RV, * TEN, VIR, ’
TR ' *(KGF/HHZ) * (KGF/MH2)
COM 004 09 ¢ 31 0 3024
©o18T49 006 7 0972 ' 3151 ¢ 3043 ¢
fOMBAST Y 07 0970 ¢ MY ¢ 3093 ¢
©o19,784 0 009 7 0967 ¢ 335 ¢ ags
©oom2A5 022 7 0.%3 ¢ .5 ¢ 3R
rO2348T 023 ¢ 0961 ' BRY ¢ 39
©26206° 025 095 M0 ¢ 3250 ¢
rooRT48S Y 0,27 7 09R 3.4 0 ;e
©o29.39 0,29 0951 /395 ¢ 3323
©o®SA03 7 0M5 380 ¢ 3384 ¢
COB29 035 0.9 ¢ 3640 ¢ A3
P09 0.3 098 ¢ a0z ¢ Mz
© 38057 038 ¢ 093 ‘45’ ;/A
©O40,607 ¢ 040 7 09% 380 ¢ B ¢
©o2A250 0 042 ¢ 099 ¢ B33’ /EL
©OT99 043 ¢ 092 ¢ Wl BT
foASM5C 045 0924 ¢ e ¢ 319
©OAB685 Y 048 Y 0919 ‘3992 ¢ 3648
fOOBLEM 051 ¢ 0915 A8 ¢ A4 ¢
©os2130 052 ¢ 0.9 ¢ A9 ¢ ;A
©OS5.637 7 055 ' 0908 ¢ ALSe ¢ oanTe
©61327 7 081 ' 0898 ‘4290 ‘ 3|54
©OBA3617 0.4 7 089 ¢ 4380 ¢ W14
;;;;;; ©oeTM2Y 067 ¢ 0889 ¢ M5 ¢ w5
©OeBTAO Y 0.68 ¢ 0,887 ¢ 458 ¢ 9.5 ¢
COTL3L 071 Y 0883 7 458 ¢ 3%
~~~~~~~ ©oTABLY 04 Y 08T ¢ 4600 ¢ 40,35
©TBEBY Y 078 1 0871 ' 4695 ¢ 4089 ¢
©OBL926 Y 081 Y 0866 ' AT.6 ' ALRY
VVVVV ©ooeATITY 084 ¢ 0862 ¢ 4838 /470
©oB87I6’ 088 0,856 ' 495 ¢ 242
foo9LH8 091 ¢ 0851 ¢ S0.21 ¢ 424
©O99.65T /099 ¢ 0840 ¢ SLel ¢ 4333
©ON05517 0 1,05 0 0831 ¢ S5 ¢ 4346
foMBMZ Y LT Y 0813 7 SIS M98
©O124.892° 1,24 ¢ 0,803 ¢ 5696 ¢ 4574
©ORALY L3 Y 0785 ' SB.O8 ¢ 4542 ¢
COM9.833 7 1,49 ¢ 078 ¢ 60.23 ¢ 462 ¢

LIKITE IIE ESCORMENTO = 28,156198

- LIMITE DE RESISTENCIA = 26,78418

- COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 89,5557

o RLONGAMENTO FERCENTUAL SD = 33,09325
DEFORMACRO LOGARITHICA UNIFORKE = 7400431
DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = ,7428055
DEFORKACRO CONVENCIONAL NAO UNIFORHE = 32,35045
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ANALISE [0S RESULTRRGS DE EWSRIO DE TRRCRAD #

CORPO DE PROVA =NOZRZ2008
NATERIAL =COERE

BASE DE HEDIDA = 25

DIAKETRO INICIAL (M) = 10,83
COMPRIMENTO INICIAL (HH) = 38,7
DIRHETRO UNIFORME (HM) = 10,79
DIAMETRO FINAL (#H) = 3,59
COMPRIMENTO INICIAL SIr (HH) = 54,15
COHPRINENTO FINAL SB (MH) = 70,83

* CARGR ' VAR, PL. ‘ ARER INST, © TEN, VIR, ' DEFOR, /
*O(KGF) 1 (M) 7 (MMZ) ¢ (KGF/MMR) (%) !
o 000 92,12 15,28 7 0,000 !
£ 238 005 919 ¢ 25,97 © 0,186 !
roo245 1 006 71,88 ¢ 2637 ' 0,236 !
roo2439 0 008 Y 9184 * 26,56 ' 0.304 !
o244 1 009 T 4 64T 7 0333 ‘
£oo24%3 7 01 91.7% 7 26,73 0 0.402 !
M ST 10 § S 91,70 ¢ 26,79 7 0,452 !
roo2860 1 0,13 91,66 ' 26,84 ' 0,501 !
roo2861 7 014 91,61 26,87 ¢ 0501 !
2462 ' 0,18 91,57 7 26,89 ' 0.600 !
roo2483 1 0,16 91,58 7 26,91 1 0.6%0 !
fo2%4 7 018 91,48 ¢ 25,93 ' 0,700 !
o264 7 0,19 91,43 1 26,9% ' 0749 !
fo2865 7 020 9139 ¢ 2691 © 0,799 !
roo2485 1 246 83.88 29,37 /1 9.36% !
* CARGA / D, INST / ARER INST, * TEN, AV, * DEFOR, '
KGRy 7 (D) f(MH2) 7 (KGF/HM2) T (1) !
2460 ' 10,02 ! 78,83 ¢ 320 1 15, !
2 < T % - 78,23 ¢ 3138 7 18,347 !
L . B 2 L B 77,60 4 357 17,1 !
£ 2445 7 988 76,67 ' 31,89 ° 1B.362 !
2440 980 75.43 ¢/ R.3BF 7 19,988 !
2 -1 L N & 74,36 7 32,71 7 2140 !
fooM 0 0 73,90 ¢ 3294 7 22,039 !
f2430 7 9.6 73.14 1 33,22 7 23012 !
f 2420 1 .80 72,38 7 3343 0 241 !
ML ) R % S 148 7 3393 7 K08 !
fo2410 %A 70,14 7 34,36 ¢ 27,2681 !
£ 2400 ' 9.4 69,53 7 3481 7 28,109 !
roo23%0 9.4 68,51 ' 34,88 ’ 29,603 !
M~ I T 70 ¥ 66,04 1 35,9 ' 33.217 !
2360 ' 9,08 4,75 1 36.4% 1 3249 !
o2y ' 8w ! 63,33 3103 7 37.444 !
fo230 1 8.8F 61,51 3171 7 40,381 !
% < T B § G 39.58 ¢ 38,69 1 43,570 !
r 2280 ' B0 58.09 1 39.2% 1 46,112 !
foas o s4aer 36,35 ' 40,02 7 49,108 !
oS 4 B3 LSATE Y 40,63 7 52,012 !
X A E T+ B 53,46 7 4125 7 A4 !
fooan o 812 51,78 7 42,00 ' 57,598 !
©oooas 0 198 50,01 ¢ 42,99 © 61,076 !
S § (' Y (R B 48,65 ' 43,38 ‘' 63.832 !
SR < T Y- 5,96 4493 1 69.523 !
11 R 01 44,18 7 45,99 7 73.483 !
fo1m 1! 2,4 ' 478 1 T1.524 !
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©o193% ¢ 7148 40,49 © 41,79 ' 82,204 !
t 18715 ' 698 38.26 ' 49,00 ' 87.8%4 d
¢80 4 875 35,78 ' 50,58 ' 94,536 !
U v T B -+ B 33,70 ¢ 51,64 ¢ 100,571 ‘
o120 7 620 30.19 1 53.46 7 111,504 !
© 1510 ¢ 590 27.34 © 55,23 ' 121474 d
fo1355 4 540 ¢ 2290 ¢ 59,16 7 139,184 !
CORRECAD DE BRIDGMAN

' DEFOR, ' E-Bu ' T/TR ' TEN, RV, ¢ TEM, VIR, '
¢ 3 I ! © (KGF/HM2) © (KGF/MM2)
+ 15547 045 ¢ 0974 3B 1 30,39 !
¢ 1637 006 ¢ 0973 ¢ 3138 ¢ 303 !
rooqTsL Y 016 0 0911 4 3LE 0 30,67 !
18342 0,08 ¢ 0969 ¢ 3189 ¢ A0 !
+o19.988 ¢ 0.9 4 097 ¢ WA A ’
¢ 914217 021 7 09644 ¢ 3!TT O LA !
20039 021 7 0,93 ¢ %M 7 AT ’
+o93072 ¢ 022 ¢ 098 ¢ 3322 1 3L !
foopa 1l 023 7 0,940 ¢ 3343 7 32,08 :
' 95785 025 ¢ 0957 ¢ 393 0 324 !
toooToel 02T 7 0.9% ¢ 33 7 1T !
+ogB 109t 027 ¢ 0953 ¢ St 0 328 !
toDpg03 Y 029 4 0,930 ¢ 3488 7 R !
tooqor 0,33 0 094 ¢ ;/I T B !
350897 035 ¢ 0941 ¢ 3645 1 3429 :
t 97 A4’ 037 ¢ 093 ¢ 303 1 AT !
©40.381 ¢ 040 ¢ 093 ¢ 3L 7 316 !
f A3570 ¢ 043 ¢ 0927 ¢ 3869 ¢ 3B !
o ap 1127 045 ¢ 0,923 4 39.23 7 0 3823 !
© A9158 7 048 0918 ¢ 40,02 1 36714 !
+ospoi2 e 051 7 0913 7 4043 7 3L !
¢ sa421 054 7 0909 ¢ AL 0 3Al !
+ 5758 0,57 ' 0.904 ¢ 4200 ©  37.98 !
©B1.076 ' 060 7 0899 ¢ 4299 ¢ 3844 !
fo43.852 ¢ 043 ¢ - 0,894 ¢ 4338 ¢ 36.B0 !
© O §9523 ¢ 049 ¢ 0886 ¢ 4493 ¢ 3908 !
734837 073 ¢ 0879 Y 45.9% ¢ 4041 !
+77524 0 077 ¢ 0873 ¢ 46,78 7 40,85 d
¢ @204 081 Y 0.8 ' 4779 7 4L !
¢+ g7EsA’ 0,87 ¢ 0857 ¢ 900 1 420 !
+ 945567 094 ¢ 0,847 ¢ 50,58 7 42,83 ‘
© 100571 ¢ 100 7 0,838 /51,44 ' 43,28 !
© 1115547 1.1 ¢ 0,822 ¢ 8366 1 Al ’
©o191.474 7 121 7 0,808 7 55,23 ¢ 4482 !
¢ 139184 138 7 0,783 ¢ S9.16 1 4632 !

LIMITE DE ESCORMENTO = 23,91773
LINITE DE RESISTENCIA = 24,75904
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 89,25317
ALONGAMENTO PERCENTUAL SD = 30,80332
DEFORMACAO LOGRRITHICR UNIFORME = 7400631
DEFORHACAD CONVENCIONAL UNIFORHE = ,7428033
DEFORMACAD CONVENCIONAL NRD UNIFORNE = 30,06032
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ANALISE DOS RESULTADOS DE ENSAIO DE TRACRD ¥

CORFD DE PROVA =NO3R2008
MATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = 25
DIAMETRO INICIAL (MM) = 10,83
COMPRIMENTO INICIAL (MM) = 36.5
DIANETRO UKIFORHE (M) = 10,79

DIRMETRO FINAL {(H4) = 3.6

COMPRIMENTO INICIAL 3D (M) = 54,15
COMPRIMENTO FINAL 5D (HN) = 72.43

* CARGA ’ VAR, PL, ’ ARER INST, * TEN, VER, ’ DEFOR, '

"O(KGF) 7 (MM) 7 (MM2) ¢ (KGF/HHZ) (%) !
oo 000 242 7 1493 7 0,000 !
U} & A N B 91,93 © 2624 7 0,200 !
foo2430 1 006 91,90 26,44 7 0,236 !
o248 7 007 91,86 26,64 ¢ 0,284 !
T8 o 008 91,81 26,78 0,38 !
fo2465 7 010 Y Ny 268 7 0,382 !
M V5 A (% § S P1,72 ¢ 26,94 0.4 !
roo413 0 02 ! 71,648 26,97 1 0.481 !
fo2414 7 013 7 .63 0 200 ¢ 0,531 !
oo Y 018 91.59 ¢+ 2r.02 ¢ 0,581 !
U~ Y- TR 10 U- S 71,54 ¢ 27,05 ¢ 0,630 ‘
U T{- A 0 Y A 91,47 2107 7 0.480 !
U T S 10 - 1.4 © 27,08 7 0729 d
U Y B ) B 140 27,10 0779 !
' 2418 ¢ 021 Y 91,36 27112 7 0,829 !

' CARGR ’ D, INST ' RRER INST, * TEN, RV, ’ DEFOR, '
OAKGE) 7 (HM) f (HHMZ) 7 (KGF/MHZ) © (%) !
A Y4 L 1 16 5 S 80.28 7T 13,799 ‘
T4 0 1003 7933 ¢ 07 7 14949 !
t 2860 1 999 78,38 7 3,38 1 16,147 !
R~ = TR 7~ B 74 0 N0 0 17,33 !
to% T 98 76,03 ¢ 3205 7 19113 !
foo2880 ' 976 7482 1 32,461 7 20,806 !
fO2430 1 967 3.4 1 .09 1 22,638 !
rooo2820 1 9.5 71,63 © .8 7 20,15 !
foo2800 1 9,43 69.84 1 3436 1 27,683 !
I S TR 5 63,76 36,12 7 33713 !
U< X " H A X B 62,63 ' .28 7 38.%81 !
M 3 C N 3 £ B 60,41 © 3824 7 429 !
U~ 7 { N - 1T A .68 0 3935 7 46,810 !
fo24 ' 843 ! 39,81 ' 4022 7 30,109 !
£o220 0 820 22,81 7 41,66 7 S5,631 !
M3 1 R I S 4939 ¢ 313 7 62333 !
M < S 0 { 46,51 ' AATT 1 468,220 !
ML I 7 B 501 7 B4 T TN !
fo1ees o 13y 42.89 7 4651 ' 76,438 !
U L 2 LY % ¥ A 40,38 ' 47,80 ' 82,483 !
S -7 T Y { B 337 7 4988 ¢ 90,160 !
U V(I - I - B K2 1< S ) T B 24815 !
D ¥ £~ T - 90 - B 32,67 1 S2.09 7 103,448 !
foo1s 418 30,00 © 54,84 112,200 '
£ 1530 4§88 7 26,88 ' 56,92 ‘123,176 !
o S48 23,59 3809 7 135,243 !
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CORRECRD DE ERIDGHAN

! DEFOR, ' E-E ' T/1R ‘ TEN, RV, 7 TEN, VIR, '
M ¥ 2 B ! ’ (KGF/MM2) * (KGF/MH2) '
foo13,7%% 0 013 0 09T 3T T 0.0 !
fo14949 7 014 ¢ 0975 0 30T 7 30,30 !
o te047 ¢ 005 0973 1 3138 1 30,04 !
fooqrese 0T 09Tt 30 T 30,78 !
f19473 7 048 0 098 1 32 7 312 !
720,806 0,20 4 0,965 32,81 7 31,48 !
f 22,658 0,22 7 0,962 ' 3309 ° 3183 !
2515 0,24 ¢ 098 7 ;78 7 3236 !
f 27,6857 027 ¢ 0,933 ¢ 33 0 R !
337130 0,33 ¢ 0,943 1 32 0 340 !
© 3858t 038 4 0,93 ¢ 37,28 7 3487 !
421977 041 4 0929 ¢ ;WA T B/W !
‘ A6BLOY 046 ¢ 0,922 7 39.3% ¢ 364 !
*50,105 7 0,49 ¢ 0916 © 40,22  36.B6 !
rOB5,637 7 055 ¢ 0,908 ¢ AL66 7 3181 !
' 62,3337 0,62 ¢ 0,897 7 4313 7 38,68 !
f 48,220/ 0.7 ¢ 0,888 ¢ AATT 7 3974 !
fOT1,82% 0 0Tt 0 0,882 1 45 7 40,09 !
f 76438 076 ¢ 087 1 ASL 1 40,89 !
' 82,483 0,82 ¢ 0,843 ‘47,80 AL !
f90.160 ¢ 089 ¢ 0,854 ' 49,88 ¢ 42,08 !
o9l 09T 4 0,843 7 S1WM 7 4343 !
' 103,648 7 1,03 0,838 ¢ 52,79 7 44,01 !
112,200 ¢ 1,11 4 0,821 4 TABA 1 45,03 !
13476 12 4 0,805 ¢ 36,92 1 A58 !
to136,243 0 1,36 ¢ 0787 7 w097 A0 !

LIKITE DE ESCORHENTO = 26,18912
LIMITE DE RESISTENCIA = 26,87473
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 88,93036
ALONGAMENTO PERCENTURL S = 33,75808
DEFORHACAD LOGARITMICA UNIFORME = 7400631
DEFORMACAO CONVENCIDNAL UNITORME = 7428035
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 33,01527
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ANALISE DOS RESULTADOS DE ENSRID DE TRACRD ¥

CORPO IE FROVA =NO6R2008
MATERIAL =COBRE

BASE IE HEDIDA = 25
DIAMETRO INICIAL (WH) = 10,83
COMPRINENTO INICIRL (M) = 36.66
DIAMETRO UMIFORHE (MM) = 10,79
DIRHETRD FINAL (M) = 3.4
COMPRIMENTO INICIAL 5D (HH)

.15
COMPRINENTO FINAL SDN (M) .2

7

il

' CARGR * VAR, PL. ' ARER INST, ’ TEW. VIR, ' DEFOR,

fOLKGF) 1 (M) 7 (MM2) 7 (KGF/MM2) © (L)
IS0 0 000 92.12 16,28 © 0,000 !
M+ B K 9193 © 26,38 7 0,200 !
too%0 0 006 91,88 ¢ 26,66 ' 0.235 !
ro2863 7 0,08 7 91,84 ¢ 26,82 ' 0,303 !
roo242 0 009 1,79 ¢ 2693 7 0,332 !
£ .75 ¢ 21,00 7 0,401 !
2483 o011 7 91,70 © 27,08 1 0,451 !
2486 ' 013 Y 1,66 1 27,13 7 0,300 !
foo248r 7 014 Y 71,61 1 2115 0 030 !
£ 2488 ¢ 0,15 nE o a4 7 0599 '
2489 ' 016 7 nEd f 2119 7 0649 !
£ 2489 018 71,48 ' ar.2t 7 0,699 !
rooX% 0 019 91,43 ¢ 27,23 7 0,748 !
foo24% 7 020 7 91,39+ 1.2 7 0,798 !

' CRRGR * D, INST 7 BRER INST, / TEN, AV, © DEFOR, '/

fOLKGF) 1 (D) foo(MM2) 7 (KGF/MM2) ¢ (%) !
2480 0 10,05 79.33 7 31,26 7 14,949 !
too2410 7 9% 78,07 1 3,64 7 16,048 !
£ 2485 ' 9% ! mway © 3.8 7 17,583 !
o280 7 985 76,20 ¢ 32,28 ' 18,970 !
U ~ - T Y A 75,28 ¢ 32,61 7 20,192 !
B~ 1 N 0 & B 74,3 7 32,95 ¢ 2142 !
roo2M0 0 941 3.4 7 3322 ° 22,638 !
M X~ T 8- B 71,63 7 33,99 ¢ 2A.1%6 !
2 = I I & B 69.84 ' 3A72 7 Q7,683 !
roo2410 1 934 7 68,51 7 34T 1 29,603 !
o2 .24 67,06 1 HRT2 7 3TN !
R~ T I V'S 63,32 7 3601 7 34300 !
f23s 1 %00 63.62 37,18 31,019 !
< X S T | - B 60.82 38,39 ¢ 41,34 !
U~ | - TR - Y Y G 39,04 4 39,04 7 M40 !
M +4 - R | 56,74 7 40,09 ¢ 48,401 !
'~ R 5 B 476 7 4100 7 92,012 !
M~ | I - I B 32.81 1 4180 Y 55,637 '
M4 ¥ LY 0 S B 49,64 ' 4321 © 61,830 !
foR0n T 1.6 45,96 7 4514 7 695333 !
roo2020 0 T4 43,59 ' 46,34 74,821 !
R § £ Y 0 B 40,72 1 48,02 ' 81,648 !
S £ 7 B 16 B .37 0 0.4 0 90,160 !
U ¥ £ - T - B 34,00 1 52,20 7 99.6%7 !
D - Y4 Y ¢+ B 30,68 ¢ 54,43 7 109.948 !
fo18 0 5.9 20,71 0 36,41 Y 120,122 !
fO140 0 560 24,63 1 847 713911 !
U V4 B 76 + I 20,83 7 61,69 ' 148,665 !
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CORRECAO DE BRILGHAN

' DEFOR, ' E~E ' T/1R * TEN, AV, ' TEN, VER, ’

oy ' ' (KGF/HNZ) ' (KGF/HMR)
rOAM49 Y 04 ¢ 0975 7 L2 ¢ 3048
©o18548 0 06 0912 ¢ 34 077
fOEE Y 047 1 09Tt ¢ 3189 7 3096 ¢
©18970 ¢ 08 ' 0968 ' 3228 ¢ 326
roo00920 009 /0966 ¢ 3261 ¢ S
©oopnMet’ 021 0 0964 ¢ 3 AT
©o4s8 Y 022 ¢ 0962 ¢ 322 0 A%
©o951567 024 095 39 ¢ wE
©oo7.eB5 Y 027 ¢ 095 ¢ 3472 ¢ 3at ¢
fo9.603 0 029 0950 ¢ 3T ¢ .4
‘‘‘‘‘‘ P’ 031 0941 ¢ g2/ BBt
©OBA3T0 034 0942 3651 ¢ 3440
PRI 036 ¢ 0.9% ¢ anis ' 38T ¢
VVVVV ©o4L514 04l Y 0930 ¢ 383 ¢ }/IR
kkkkkkk ©OMA%0 08 7 0926 7 3904 7 3818 ¢
©oAgASLY 08 1 0919 M09 ¢ 385
fooS012 7 051 ¢ 03 ¢ AL00 ¢ a7 ¢
©oS5.637 0 055 ¢ 0908 ¢ 4ALES ' 98
©os1,830 0 061 ¢ 0898 ¢ 432 ¢ 37
""" ©§9.523 7 0.9 0886 ' 4504 ¢ 3998 ¢
rOTA821 Y 0T 0BT Y 4634 1 4065 ¢
©osLe8 ¢ 081 Y 0867 ¢ 4802 ¢ A2
©90,160 0,89 ¢ 0,84 ' 0.4 ¢ 4281
TOOg94ST Y 099 ¢ 0,80 ¢ S0 ¢ 4382
,,,,, ©ON9.MB Y 1,09 ¢ 0,834 ¢ 443 ¢ 4488 ¢
VVVVV fom.22 0 119 ¢ 0810 ¢ S6.47 ¢ 4573 ¢
| COBLIML Y L3t ¢ 09 ¢ AT 0 43T ¢
' ' O % ¢ T S W B T VI

148,645 1.48

LINITE DE ESCOAMENTO = 24,32481

LIMITE DE RESISTEMCIA = 27,03043

P COEFICIENTE DE ESTRICCRD = 90.144
RLONGAMENTO FERCEMTURL 5[t = 31,61587
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = 7400431
DEFGRHACAD COMVENCIONRL UMIFORME = 7428035
DEFORMACAD CONVENCIONAL NARD UNIFORHE = 30.87307
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ANALISE DOS RESULTANOS DE ENSAID DE TRACAD

CORPO DE PROVA -N04R2014

MATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDR = 25
DIAMETRO INICIAL (MH) = 10,83
COMPRINENTO INICIAL (MM) = 55,88
IIRMETRD UMIFORHE (HM) = 9,48

DIAMETRO FINAL (HH) = 3,58

COMPRIMENTO INICIAL GBI (MM) = 54,15

COMPRIMENTO FINAL SD (MM) = 81,5

' CARGR ‘ VAR, PL, ’ ARER INST, ' TEN, VER, ' DEFOR,
fOLKGFY 1 (M) 7 (MM2) ¢ (KGF/MMZ) ' (Q) !
om0 -0 9242 © 1221 0 0,000 !
D ) % S X T 91,93+ 19,72 ¢ a0t
roo1sas 7 08 9182 19,88 © (.,3%4 !
©o183 ¢ 0.4 91,59 20,06 ¢ 0,572 !
S |11 SR (4 S 9.3 7 20,2 0,819 !
A {: .3 SR | - S 91,14 ¢+ 20,41 7 1,066 !
to188 7 033 90,92 ¢ 20,4 ° 1,312 !
om0 03 90,69 ' 20,67 7 1,588 !
D £ H A Y - B 90,47 * 20,86 /1,802 !
£1898 © 032 90,25 * 21,03 © 2,047 !
S 'L < T (0 S 90,03 ¢/ 21,13 ’ 2.9 !
o193 0 0,64 gg.81 ¢ 21,29 7 2,534 !
D 7% S [ 89.60 * 21,46 2071 !
D /: B N B 89.38 21,5y 7 3,019 !
foo1938 ¢ 083 7 89.16 21,13 7 3,280 !
foo1944 0 0.8 88,95 ’ 21,83 ' 3,501 !
o1 0% 88,74 ' 21,98 © 3,742 !
D 1 B WA S ga.s2 22,0t 3,982 !
fo1983 7 108 7 gg.31t ¢+ 2222 © 422 !
£ 198 ¢ L1 ! ga.10 ¢ E2,34 7 4,480 !
oo 0 120 B7.89 ¢ 22,47 ' 4.,4%8 d
©1982 ¢ 1,26 7 87,68 1 22,60 ¢ 4,938 !
t1988 ¢ 1.3 87,471 22,12 ¢ 5113 !
o9 0 1.3y gr.21 22,90 1 5.409 !
foog000 1 145 ¢ BT.06 1 22,97 7 5,646 !
com 0 1s ! 86,86 /23,15 / H.88 !
4 1) % B U S 86,65 ' 23,22 4,116 !
£ 0 1 ! 86,45 7 23,40 ¢ 4.3 !
e r L ! 86,23 23,48 7 46,84 !
foo203 0 L1 86,05 ' 3,66 1 6.B17 !
r 2038 1.8 85.85 ¢/ 2313 ¢ 7.0 ‘
S L B W T 83,76 ' 23,83 ' 1,13 !
o0 Y 1 83.47 23,98 7410 !
too2083 Y 240 85,00 ¢ 24,27 ' 8,047 !
oo 2N 7 B4ST Y BASS 1 8.4 !
roo20e7 ' 2,41 8403 ' 2484 ' 9192 !
roo20% ¢ 2.5 83.5% &AM 1 909 !
£ 2,72 ! 83,08 © 23,38 10,3 !
3 3 ¢ SR - g2.62 *  B3.%7 ' 10,886 !
U3 b4 B X X B 82,16 2,84 7 11,44 !
3 1 S T A 81,70 * 26,04 7 11,999 !
foo2138 0 3 81,85 2631 7 143 !
foo2144 1 350 80.81 26,53 ' 13,100 !
3 1 R 1T 80,37 ' 26,15 13,841 !
e o 38t 79.93 © 26,93 ' 14,190 !
3 V) LA 1 S 1?50 0 271,19 7 14730 !
HE'3 U-X BER Y 10 V'R 79.00 ¢ 21,35 7 15,248 !
2168 ' A28 78,65 ¢ 21,56 ' 15,803 !
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! 2168 ¢/ 4,44 ! 78.24 21,11 7 18,33 !
‘ 2115 ! 4,59 ! 17,82 21,95 7 16,864 !
! 2176 4,75 ’ 77.41 ¢ 28,11 7 17.3%0 ’
! 2181 4.9 ! 7701 ' 28,32 ! 17.%14 !
! 2186 5.06 ! 76,61 1 28,33 ¢ 18,435 !
' 2187 ¢ 3,22 ! 76,21 7 28,69 7 18,953 !
! 2188 3.37 ! 75,82 7 28.85 ' 19,449 !
! 2189 ¢/ %69 ! 73,05 7/ 29.16 1 20,492 !
! 2190 ¢ 6,00 ! 74,29 ¢ 29,48 7 21,305 !
! 2191 , 6.31 ! 73.55 29.79 ¢ 22.508 !
* CRRGR * D, INST / AREA INSY, ° TEN, AV, * TEFOR, !
© {KGF) ¢ (M) f (N2} £ (KGF/HH2) ’ {1) !
! 2186 9,40 ! 59.40 7 3150 ¢ 28,322 '
! 2181 - 9.36 ! 48,81 7 31,710 1 29.17s !
! 2116 ! 9.32 ! 48,22 3190 ¢ 30,031 !
! 217y 9.27 ! 47.49 32,17 31,107 !
! 2166 7 9.2 ! 56,62 7 32.52 7 32,406 !
! 21681 ¢ 9.15 ! £35.76 1 32.87 7 33,713 !
‘ 2151 7 9.07 ! 64,61 7 33,30 / 35.470 !
' 2141 7 2,00 ! 83,62 ' 33.66 7 31,019 !
! 2136 ¢ 8.93 ! 62,63 ' A0 38,581 d
! 2126 8.86 ! 81,65 7 34,49 7 40,155 !
! 2111 8,65 ! 58,77 35,93 7 A4.9%2 !
! 2096 7 8,55 ! 37.41 7 36,51 7 47,278 !
! 2081 8.44 ! 0.9 37.20 7 49,868 !
¢ 2056 8,32 ! 04,31 7 37.82 ¢ 52,732 !
! 2036 8.17 ! 52,42 7 38,84 7 56,370 !
! 2016 8.0% ! 21,40 39.23 ¢ 58,338 !
! 1996 7.9% ! 30,14 ¢ 39.81 ¢ 40,824 !
! 971 ¢ 7.86 ! 48.32 40,63 ¢ 44107 !
! 1946 1.75 ! LYIS YA 4126 © 66,925 !
’ 1926 ! 7.66 ! 46,08 ’ 41.80 © 69,262 !
! 1901 ¢ 1.9 ! 4465 7 42.58 ¢ 72,420 !
! 1876 7.43 ! 43.36 ¢ 43,57 7 75,359 ‘
! 1841 ¢ 7.30 ‘ 41,85 43,99 ' 78,889 !
! 1821 7.20 ! 4,72 44,73 7 B1.448 !
! 1786 7.09 ! 39.48 43,25  BATET !
! 1736 1 5,98 ! 38.26 ' 45,90 7 B7.8%4 !
! 1726 7 6.87 ! 37.07 ¢ 46,57 7 91,03t ‘
' 1691 6,72 ! 35.47 7 47,589 7 95,444 !
! 1661 6.60 ! 34,21 7 48,56 ¢ 99.050 !
! 1626 '/ 4,48 ! 32.98 7 49.31 7 102,720 !
y 1591 6,34 ! 3t.m7 50,09 7 106,438 !
! 1551 6,23 ! 30.48 50.89 4 110,389 !
! 11 7 6,09 ! 29.13 7 51,88 115,134 d
o 1446 3,90 ! 27.34 7/ 52.90 7 121,474 !
! 1311 ! 3,63 ! 24,89 ! 55.08 /130,842 !
CORRECAD DE BRIDGHAN

! DEFDR, * E - Eu ‘ T/TR ‘ TEM, AV, 7 TEN, VER, '/
D ! ! ! (KGF/MM2) © (KGF/MM2)
! 28,322 '/ 0,06 ¢ 0,99 7 31,50 ¢ 31,18 !
¢ 29115 1 0.07 ! 0.988 3 7 31,33 !
' 30,031 7 0,08 d 0,987 31,90  31.48 !
‘ 31,107 7 0,09 ! 0.985 .17 1 31.48 ‘
! 32,406 0.10 ! 0,983 7 32,52 ¢ 31,9 !
! 33,7113 ¢/ 0.11 ! 0.980 7 2.8t ¢ .22 ‘
r P[40 013 o090 33300 ¢ 32,4 ‘
' 37,019 ¢/ 0.13 ' 09715 !/ 33,66 ¢ 32.80 !
_WSBLY 006 ' 0812 0 MM BAS Y

-

1
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S T e . T T S T S R T

fooA0 13 018 1 0967 1 3449 ¢ 3343
foM92 7 0,23 Y 0% 7 3N/ 7 345
foo21s 0,25 0% Y 3851 Y BN
TooA9B6B Y 0,27 ¢ 0,993 ¢ 3120 7 .44
rose g 03 ¢ 0,948 ¢ 3.8 1 308
f56310 034 7 0942 ' 38,84 7 36,58
%833 036 7 0939 3923 7 34,81
40,8267 0,38 ' 0.9 7 3981 ' 3T
fooMaL07 0,42 ¢ 092 1 40,683 7 314
6925 0,44 1 0,924 7 4126 ' 3814
692627 047 7 0521 Y 41,80 ' 38,48
fo72,4207 050 1 0915 7 4258 7 38,98
*O5,389 0 053 7 0.1 ¢ 43,27 7 94
£ 78,8897 0,36 ' 0,905 4399 ¢ 39.82
foo81,648 7 057 7 0901 ¢ M T3 40,29
fooedTer 062 7 089 1 455 1 4.1
tOBTBM Y 045 Y 081 1 45,90 1 40.89
91,031 049 7 0,886 1 4657 1 4LES
95,4467 0,73 ¢ 087 1 41,67 -7 4191
99050 ¢ 0,77 1 0,873 7 4856 1 42,41
fo102.720 0 0,80 ¢ 0,888 ¢ 4931 1 4479
' 106,458 ¢ 0,84 ¢ 0,862 © G009 ' 43,18
f110.%8% ¢ 088 ¢ 0,836 ¢ 50,89 1 43,59
fOo115.134 0 093 ¢ 0,849 Y 51,88 1 44,04
foo1e1.474 7 099 ¢ 0839 0 52,90 7 4441
£ 130,842 7 1,08 ¢ 0,826 7 §5.08 7 45,48

LIHITE DE ESCORMENTOD = 19.67576

LIMITE IE RESISTEMCIR = 23,78786

COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 39.0727%

ALONGAMENTO FERCEMTURL S0 = 30,61844

DEFORMACAD LOGRRITMICA UNIFORME = 22,45182

DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 25,17168
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 25,44694
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& ANALISE DOS RESULTAOOS DE ENSRID DE TRACRO

CORFO DE PROVA cNOGAZ2016
MATERIAL =COBRE

BASE DE HMEDIDR = 25

DIAKETRO INICIAL (HM) = 10,82
COMPRIMENTOD INICIAL (MM) = 33.1
DIRKETRO UNIFORHE (MH) = 9,66
IIAKETRO FINAL (HH) = 3,75
COMPRIMENTO INICIAL 3 {MH) = 54,1
COMPRIMENTO FINAL I (#M) = 79,35

f CARGR VAR, PL, * AREA INST, © TEN, VIR, ’ BEFOGR., *
~ ' *O(KGF) 7 (HM) 7 (HMZ) ¢ (KGF/MM2) * (X)) !

©45 7 000 7 91,95 ¢ 680 7 0000
©oowe ¢ 005 ¢ 976 1843 0200
©oiB1y ¢ 0,08 ¢ 9164 ¢ 1985 0,39
©1B8 005 7 9L41 ¢ 2007 ¢ 058
©1gs4 7 021 f 9Ll Y 2033 7 0,83
©o1863 ¢ 02T ¢ 909 ¢ 2048 1080
©O85 ¢ 033 4 90,74 ¢ 20.66 ¢ 1,386
© g4 ¢ 00’ %051 ¢ 208 ¢ 152
©o1888 ¢ 046’ 9029 ¢ 2090 ¢ 1,817
©oo900 052 ¢ 90,07 ¢ 2,09 ¢ 2,060
©ooIM1 ' 058 7 8985 ¢ 2126 ¢ 2305
©1916 ¢ 045 ¢ 9.3 ¢ 21,38 ¢ 2549 ¢
©o1929 0 Y 8942 ¢ S ¢ a7
© 1938 ¢ 077 ¢ 89.20 ‘2L 3,033 ¢
© {94l ¢ 0,83 ‘8899 ‘ 2182 ‘ 3275
© 194 ' 089 ¢ 8877 ¢ 2,92 ¢ 3516
©o1950 0.9 ¢ 8856 ¢ 2202 ¢ 370 ¢
©o19t 1,02 ¢ 8835 ¢ 22,80 ¢ 3,9%
© 1963 ¢ 1,08 ¢ 883 ‘22,27 ¢ 423%
fffff foo9Te 104 7 192 ¢ 2246 A4S
R U TS UF S SR+ A0 LS 0§« B
S Ut: SIS O SN/ 2k NI J 4 U X S
©o1994 ¢ 1,3 ¢ 87,30 ¢ 22,84 ¢ 5188
©o000 ¢ 139 ¢ BT.9 ¢ 2296 ¢ 5424 ¢
,,,,,, © 2006 LAL ¢ BTO5 ¢ 2305 ¢ 5411
| ©o2013 ¢ 1,53 ¢ 8644 ¢ 23,23 ¢ 5943
foop@9 ¢ 1,69 ¢ Be14 ¢ 23,5 ¢ 659
© 208 ' 184 ¢ 8.4 23ET Tl
¢85 ¢ 200 ¢ 85,14 /2415 ¢ 7491 ¢
Tooo089 ¢ 245 ¢ BASS ¢ 244 7 82T !
~~~~~~~ ©ooe79 ¢ 231 ¢ BAIT Y 24,70 ¢ B8R40
©o088 ¢ 247 ¢ 8389 ' 2404 9409
*o2100 262 ¢ 83,22 ¢ 2523 ¢ 996 !
©ooo10 ¢ 2,98 7 8275 ¢ 25,50 ¢ 1059
*ooMe ¢ 2,93 0 82,29 ¢ 2572 4 11,089 ¢
©oo2185 ¢ 309 ¢ BLB3 ¢ 2597 ¢ 1165
©ooe1t ¢ 325 BL3B Y 2619 ¢ o122
~~~~~~ ©o2138 ¢ 3,40 /8093 ¢ B6.AL ¢ 1278
© 26 356 Y BOMA9 ¢ 26,66/ 13310
©ooo150 ¢ 272 ¢ 8005 ¢ 26,8  13.88% ¢
©oR1S4 Y 38T ¢ T9.2 ¢ 2106 4T
fooR163 4 403 ¢ 1909 ¢ ert fowasw
TV ST TS U: A I ¢ SNCER 0 SRS LY 1 S
©ooR169 ¢ A4 7835 Y 27.69 ¢ 16007
tooo74 ¢ 450 ¢ 71,93 ¢ a8y 4 1658 ¢
©oTS Y A ' TIS2 Y 2806 4 17088 233
©opM78 ¢ ARt ¢ A2 Y 2834 o7
© 2485 ' A% ' TeJ1 ' 2848 1814




[P SO

3 I S 16 VA 76,32 ' 28,65 7 18,634
roo2188 ¢ b28 76,92 ¢ 2881 7 19,151
Y - ' A T8 A 5.0 0 29,43 7 20,178
4 1 A IS [ 74,39 7 29.M4 7 21,194
'S 2 S ') S 73,64 7 2976 7 22,200
3 VL B 0% T 73.28 29,94 7 22,699

P

* CARGR ' D, INST / RRER INST, ' TEN, RV, *  DEFOR,
* (KGF) ' (M) fO(HN2) ¢ (KeF/MM2) 1 (D)

roaey o 9.1y ! 66,33 1 3300 32,656 !
roans 908 64,79 7 33,57 7 35,044 !
A AR 56 7 A 6319 1 3A16 ¢ 3702 !
4 T L N I - T 60,13 1 33,85 1 42,449 !
U4 '+ B : Y- 38,09 7 36,65 1 45,97 !
foo 2104 7 B4 36,33 7 3.4 48913 !
£ 2014 Y 828 ! 33.85 /38,32 5.3l !
f204 1 B0 1.5 1 3996 G1,906 !
foo204 0 1.% 49.64 1 40,37 ' 61,645 !
o194 1,13 46,93 7 4185 ¢ 6120 !
U 2 & A 0~ S .77 7 42,86 7 TLIT0 !
S 1 T S B+ B 41,28 ' 4467 7 BO079 !
fooss 69 3837 7 46,49 7 87,383 !
ooy T 680 36,32 1 47,81 7 92,893 !
ro166Y 0 683 M52 0 4834 7 97,998 !
to1e4 T 4T 32,88 ' 49,09 ' 102,844 !
U T LA U0 .17 7 49,85 ‘108,149 !
U T -7 B 99 & S 27,50 7 30,38 7 113,440 !
foo139y 0 .88 2715 ¢+ 51,52 Y 121,948 !
D V' £ B 8- A 24,37 ¢ 52,28 7 132,800 !

CORRECAQ DE BRIDGHAN

' DEFOR, ’ E-E * T/TR ! TEN, RV, * TEN, VER, '
R & % B ! " (KGF/MM2) * (KGF/HHM2) '
fooRese T 010 0 0983 0 33,00 0 32,42 !
foB04 0 022 4 0978 7 W 4 3.8 !
o0z otE 0914 7 3416 7 3328 !
fOA2.469 0 0,200 0 0,96 1 356 T 3443 !
foo45.921 7 023 0 0,960 1 36,65 7 35,18 !
f 48973’ 026 0958 ¢ 3T 7 HBE !
< 353 § SRR ) SN (A £ ¥ SRR 1 P S ' T 4 !
£O81,%06 0 035 Y 0940 1 3976 1 37,36 !
fO81645 7 039 4 0933 4 40,37 1 37.88 !
fO61.25T Y 045 ¢ 0924 ¢ 41,85 ¢ 38.48 !
foonsn 04y 0T 0 4286 7 39.29 !
foB0OTY Y 05T Y 0904 7 M1 Y 4035 !
fo87.383 1 065 7 0892 1 46,49 1 AL4 !
£o92.89%5 7 0,70 7 0,883 ¢ 4761 7 4205 !
o998 0 081 7 484 1 2R !
102,844 0,80 0,848 ¢ 49,09 42,41 !
108,169 © 085 0,860 ¢ 4983 ' 4286 !
fo113.640 0 0,9t ¢ 0,831 ¢ 30,28 ¢ 42,81 !
121,968 099 7 0,839 1 51,58 1 4333 !
fo132.800 ¢ 1100 7 0,823 ¢ %228 1 43,04 !

LINITE DE ESCORMENTO = 18,3%402

LINITE DE RESISTENCIR = 23,86128

COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 87,98821
RLONGRMENTO PERCENTURL D = 46,67283
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = 22,68033
DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 25,45854
DEFORMACRO CONVENCIONRL NAD UNITORNE = 21,21429
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ANALISE DS RESULTADAS DE ENSAIO DL TRACAD +

CORPO DE PROVA =NO4AJSL4
KATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 2%

DIAMETRO INICIAL (HH) = 19.82
COMPRIMENTO INICIAL G) = 55.4
DIAKETRO UHIFORME (HH) = 9.84
DIAMETRO FINAL (HH) = 3.66
COMPRIMENTO INICIAL 3D (MH) = 54.1
COMPRIMENTO FINAL 3D (MH) = 90.48

" CARGA ' VAR. PL. ' AREA INST. ° TEM. VER., ' DEFOR.
"O(KGFY " (HKY T (HM2) T (KGF/HMR) ()
v g0 94,95 {2,247 0.000
B 8.05 ' 94,77 ° 19.89 °  9.2¢¢
" 1838 9.08 .66 1 20.05 1 8315
o483 7 e.4 91.43 ° 2026 ° 8.562
o863 7 420 9{.2¢ °  20.42 ' 0.810
DR 17 R 7 S 98.98 °  20.58 1.05%
oofgst " 033 7 98.76 .73 7 £.303
‘4888 ' 839 ) 99.54 ' 20.35 °  1.548
oi908 " 945 20.38 .04 (M
{986 " 8.51 ) 96.09 ° 21.16 2.938
i3 7 8.58 ' 89.87 °  24.28 2.082
o194 7 a4 89.46 °  21.46 1 2.5955
o193 " 678 g9.44 2,59 1 2.7
o9 ' 883 ge.0f * .77 1 .2
" 1948 7 6.89 88.79 ' 24,94 ' 3.493
©195% ° 895 38.58 ' 22.41 3.734
AR {75 SR N S B8.37 ° 22.19 3.973
fof949 T 1.08 ! g8.46 ' 22,33 4212
95 T t4 87.95 ' 22.46 ' 4451
Too{985 " 1.2@ ) 87.74 ' 22.62 4,637
oo " {.26 ' g7.53 '~ 22 4,927
tof990 433 g7.32 = 2279 5.144
o996 " 139 g7.41 1 2092 5.404
o T 145 8694 °  23.08 5.437
T 2006 O 86.7¢ ~ 23.14 5.873
SR} R 1.7 A 86.5¢. 0 23.27 6.9
To2e20 1 .44 R6.30 °  23.44 6.342
B S O] g6.40 °  23.52 6576
B % G W/ 85.98 ' 23.63 6,715
‘2038 . 1.80 85.78 " 23.75 6.948
o058 " £.95 85.28 °  24.84 ' 7.528
o063 1 244 84.79 2432 ' 8.165
MY 37 S 84,30 2444 T 8.479
t 208k 1 2.4 83.83 °  24.83 9.249
o T 2.5 83.35 °  25.12 9.817
a8 T 273 g2.86 ' 25.34 ° 18.38¢
o3 " 2.89 82.42 ' 25.63 ' 10.942
BT -2 R N T B1.96 ° 25.90 ' 11.499
- 1 B I Bf.5{ 26,48 ' £2.055
2138 3% 81.06 °  26.%7 £2.606
"o244f 3s 80.68 ' 6.5 13.155

2149 3.67 30.18 ° 26.80 £3.701
2453 3.83 7974 7 26,99 1 14.244
o6 " 398 7931 1 7.4 7 {4,784
SRR 1% S 1SV R 78.89 ' 2741 " 15.322
SR 17 S 5 B 78.47 1 27,68 " 15.856
DS V7 SR W 1 ) 78.05 ° 27.85 ' 16.387
oA T 4l 77.64 ' 28.00 16,916
SR ¥ AR 17 S 77.23 M9 " {7.443
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2174

76.83

17,966

TR 2835
o283 ' 5.08 ' 76,43 28,56 18.487
o286 1 5.23 ' 76.¢] 28.75 1 19.095 )
o877 539 ’ 73.64 26,91 " 19.529 '
" 2188 3.95 75.26 ' 2907 7 20.633 ’
o189 2.86 ! 74.49 ' 29,38 2{.e54
2% 1 4.7 ) TL7% .70 1 22.058
B3 U') S W' ) 73.62 1 20,81 23.056 )

" CARGA D. INST ~ ARE& INST. TEN. V. DEFOR.

" (KGF) (HH) - (K2} (KGF/HH2) ~ (1}
oo T .83 46,98 T 32,40 7 3.7 '
CoAuN T .48 64.19 B8 7 3.074
DS 1. L | 65.18 33.47 7 34,485
oA T 9.8 Ny 64.47 33.53 7 35.505
o5 T B.%4 ’ $3.805 1 3412 T .75
Y243 8.83 ' 61,24 ° 3439 40.448
o228 7 85 ) 40,13 35.36 1 42,469
A1 T 8.54 ' 57.28 34.86 ° 47.377
" 209 8.45 ' 54.08 ' 37.29 ' 49.444 !
et T 8.3 ' 24,37 Jg.48 1 52,547
too2es8 T 8.20 ' 52.8f °  38.84 55,452
T2 ' 8.0 ) 5(.53 ' 39.42  ° 97.906
2016 7 8.00 ' 50.27 40.44 ' 69,394
toi99¢ ¢ 7.88 ) 48,77 ' 48.83 " 43.414
Yo%y T 7.76 ) 47.29 41,47 7 46.483 ’
193 7.83 ) 45.96 ' 42,92 ° 49.338 '
o198 1 7.2 ) 4440 .92 T 72.766
A8 T T.40 ) 43,04 43,63 7 749.983
ot T .27 ’ 4.5 ° A6 7 79.528 '
" 1826 7.47 ) 49,38 ' 45.23 ' 82.298
o479 7.85 ' 39.94 ° 45.89 7 85.674 )
Y756 T 4,88 ’ 7.8 ° 47.24 7 90.55 '
B V4 13 4.76 35.26 ' 48.48 ° 95.8%8
R 1.7/ S Y ' 48 4945 7 99.149 )
D 1.7 T S W 1 ) 33.08 4977 {82.2%7 '
B 13 § R % - ) 3H.67 50.88 ° 194.598 )
156 1 622 ’ 36.39 51,38 {16,725
Yoi5t6 1 4.04 ) 28.65  92.92 7 116.598 '
{444 ' 5.82 26,60 T 5418 7 124,019 )
o T 5.44 ) 24,98 °  55.29 ' {3e.3e2 )
{34 e ) 23.76 ° 56.46 ' 135.330 )

CORRECAD DE BRIDGMAN

' DEFOR. " E - Eu /14 " TEN. AV, TEN. VER. °

B ¢ 4] ' " (KGF/HM2) °  (KGF/MK2)
"3.787 ' 0.09 9.985 2.6 2.0
Y8140 a0 2.983 3.8t 32.24 '
T 34,405 1 0. " 9.980 N.47 7 3.5

H.565 ° 6.2 o978 0 3353 7 32.9e '
BT F - B R 4974 34.42 33.25
" 404648 T .18 9.9469 34.8¢ 33.82
42,449 7 .49 8.944 35,34 4,47 '
47327 7 8.24 8.938 36.86 33.34 )
OA9.446 7 026 8954 37.29 33.5¢9 '
52,547 1 .29 AL} 38.1¢ 34.17 )
T55.452 1 8.3 8944 ° 38.84 T 36.68 '
'57.906 ' 8.3% 94 T R4 T 3w )
8839 T 6.3 OmE T 484l T 37.5% '
6344 T .40 9.934 49.83 38.82 )
' Ah.ARR 8.4% ! a4 47 ' wm M

a 934

236




W tww

69.338
72.766
75.983
79.528
82.298
83.674
90.536
93.838

99.169 °

162.227
104.588
118.725

116.598 °
124.019
f3e.392 °

135.33¢

T8
0.50
©oas
8.56
8.59
C0.3
0.67
¢.73
8.76
N
X!
8.88
9.94
.04
1.47
f.12

L WE™Y

8.922
8.916

8.91t

9.9%
8.%08
8.895
9.858
8.879
0.874
8.869
6.863
8.856
8.846
8.837
8.827
4.820

tan w2

42,92
42.92
43.43
44,60
43.23
45.89
47.24
48.48
49.1435
49.77
Je.88
21.38
22.92
94.18
39.29
G6.46

wiue 1s

38.72
39.34
39.73
48.36
19.74
4.9
41.93
42,0
42.96
43.27
43.90
44,04
44.86
45.33
45.74
16,30

P

LIKITE DE ESCOANENTO = 19.64849
LIHITE DE RESISTENCTA = 23.83183
COEFICIENTE DE CSTRICCAQ = 8R.35785
ALONGANENTD PERCENTUAL 5D = 48.746157

DEFORMACAO LOGARITHICA UNIFORNE = 23.89563
DEFORMACAO CONVENCIONAL UNIFORHE = 23.97944

DEFORHACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORKE = 22.78{%3
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ANALISE DeS RESULTAD®S DE ENSAIO DE TRACAG

CORPO DE PROVA =Noi1A2598
HATERIAL =COERE

BASE DE MEDIDA = 25
DIAKETRO IHICIAL (KM} = 10.72

COMPRIMENTO INICIAL (M) = 57.7
DIAKETRO UNIFORKE (MH) = 19,66

DIAKETRO FINAL (M) = 5.4
COHPRIKENTD INICIAL 5D (MM

= 53.6

COMPRINENTO FINAL G0 (MM) = 45.44

H

:

" CARGA UAR, PL. ' AREA INST. ° TEM. VER. DEFOR.

"O(KGF)Y T (WM (M) T (KGF/HM2) 0
o5 0 -0 98.26 ° 12.46  0.008
o288 " 885 90.98 ' 28.95 °  0.200 ’
2644 T d.07 29.04 29.37 " 8.26% '
o258 " e8] 8§9.97 29.54 7 9.348 ’
to2ek6 " 889 89.93 ° 29.65 .37
275 8.4 ! 89.88 29.76 1 .46 '
oM7Y T a2 89.84 °  29.82 8.466 '
2683 8.43 9.79 29.87 .55 )
o268 ' 0.4 89.75 °  29.93 °  @.564 )
M-S 7 AR N T 89.70 ° 29.95  8.414 )
o288 ' 847 89.66 ° 29.97 ' 0.664 '
‘o488 ' 848 89.42 ' 30.00 ° 9.713 '
o268 T 0.49 ' 89.57 °  38.02 °  0.743 '
o269 ' .20 ) 89.53 ' 20.65 °  9.812 )

" CARGA " D. INST ' AREA INST. ' TEN. AV. ' DEFOR.

"O(KGFY T (M) T(N2) (KGF/MN2) * (D)
23 7 1843 85.44 0.4 °  5.489 ’
2830 " 6.5 84,43 ° .26 T 7.5 '
B 8.8 g3.0¢ °  3.63 ° 8.382 )
o218 ' 822 g2.83 3.9 9.553 ’
B3 ¢ S U 28 R 88.9¢ ° 3.7 7 19.928 )
2605 " 16.48 ge.f2 3254 7 1.915 )
B+ 17 A N 79.85 © 3,93 7 13.504 )
% " 9.95 ) 77.76 1 3334 7 {4,908 '
o5 " 9.8 76.67 1 3345 16.328
N7/ B £ S 74.85 3474 7 1979
B <15 T I8 A 72.23 1 [y .78 )
o240 " 956 ! 76.88 ' 35.83 ' 24.144 ’
55 0 9.8 69.40 ' 36.40 " 26.786 '
oA " %22 86,77 ° 31.37 1 30447 )
A6 T 9.2 63.96 38,50 34.533 !
o243 ' 8.83 61,24 39.48 7 38.791 "
o238 " 8.0 58.89 ° 40.97 ' 44.070 )
B T I | S 56.88 ' 41,82 ' 47.589 '
o9 ' 8.2 ) 52.8f ' 43.36 ° 53.595 )
o285 1 1.9 ) 49.62 ' 44,98 " 4.050 )
o4 " 7.4 7 45.84 " 46,48 T 47.743 '
o8 7.3 2,43 7 48,43 7 75.482
o498 ' 7.5 39.04 5.2 83.817 '
o855 " 675 35.78 ° 56.84 ° 92.5i4 )
o7 b4 32.47 0 53.62 ' 193.163 '

CORRECAQ DE BRIDGMAN
" DEFOR. " E-FEu ' ' OTEN. AV. TEM. VER.

/T4
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w

' ST e

(KGF/MH2)

' 5.485 ©  8.05 ' 0.992 ' 3084 ° 3e.58 '
' 7.625 °  e.86  © 4989 1 3M.26 1 30.%

‘ 8.382 ° 0.8 ' 0987 3.3 ° 31.20 )
' 9.553 © 0.9 T 8985 3.9t 1 3.42 '
‘10928 ede T 8982 2.7 T 3.8 '
1945 0 et T 8980 IS T 3M.6B '
Tof3.566 7 843 978 1 3.9 32.20 '
"o14.908 ° .44 T 8975 T 33.3 32.49 '
1630 7 06 T 0973 T 3345 32.74 '
B {24 SR S 2 7Y AT 1 S .7 '
R8T 62T 3 T YT 3.8 '
TO46 7 023 T 9% T 3583 7 3438

TO26.706 7 826 T 895 T 34.40 34.76 '
o047 7 29 T e T 3.7 T 35.48 '
Y3453 e T a2 7 E.se 367

T3T9 T a38 T 8,935 T 39.48 37.18 '
TOoAe70 T 043 T A58 T 487 T 37.95 )
TO47.589 7 847 T a9 T 482 T 38.49

R < 15 7% < R 1) § SR « 39.5¢ '
TO61.850 T 068 T 8899 1 44.98 49.44 '
77437 a7 T 0.808 7 44.48 41.47 '
" 75.482 075 T 8.B76 T 4843 T 42.44 '
8817 7 883 7 0863 7 58.20 T 43,35 ’
To92.544 7 092 " 8.5 5184 7 44,08

Tof03.463 7 102 7 .83 T 5342 7 4474

LINITE DE ESCOAMENTO = 26.86984

LINITE DE RESISTENCIA = 29.893%1
COEFICIENTE DE ESTRICCAQ = 74.62548
ALONGAKENTO PERCENTUAL 3D = 22.93359
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = .7476643
DEFORMACAD CONVENCIOMAL UNIFORME = .750473

DEFORKACAD CONVENCIONAL NAO UNIFORME = 21.28312
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ANALIGE DOS RESULTADGS DE ENSAIO DE TRACAD

CORPO DE PROVA =N02A2308
HATERIAL =COBRE

BASE DE NEDIDA = 25

DIAKETRO INICIAL (M) = {0.72
COMPRIMENTO INICIAL (M) = 36.9
DIAKETRO UNIFORKE (MH) = 18.68
DIANETRO FINAL (HH) = 3.46

COMPRIKENTO INICIAL 5D (MM) = 33.6
COMPRIMENTO FINAL 5D (HH) = 45.75

" CARGA ° VAR, PL. ' AREA INST. ° TEM. VER. ' DEFOR.
"OCKGF) T (KM) T (MM2) T (KBF/MM2Y T (D)

SRS ¢ - B X R 90.26 12,46 8.400
o243 T a8 99.68 ©  29.68  °  6.200
T35 T 886 90.84 T 29.26 T 9.240 ’
T4 T b7 99.02 °  29.37 ° 8.265 '
B R 7 A 20.80 ° 20.47 " 9.289 '
%% T e 89.97 ' 29.54 8.313
Y2665 T 088 89.95 °  29.63 ° 9.3

B S X A 89.93 °  #.78 ° 0.382

273 1 440 7 89.91 1 29.73 7 4.3

toour T ede 89.89 ' 29.74 8.444 '
BR/Y/: B 5 S B 89.86 ' 29.00 8.436 )
%% a2 89.84 ° 29.83 ' Q.44 '
TO2483 042 T 89.82 1 29.87 1 8.485 '
T84 7 @43 7 §9.8¢ °  29.89 .50 '
LS I IS+ R 89.78 ° 29.91 ' .53 '
T8 7 944 7 89.75 ° 29.92 ' 0.540 '
"8 7 0.45 89,73 ° 29.93 ° 0.585 )
to48 T 845 89,71 7 2994 ° e.409 '
o248 T 046 89.49 ' 29.93 8.634 '
D7 /A 'S VA 89.46 2996 ° 0.659 '
T8 1 47 89.64 ' 29.97 °  @.484 )
o8 " ed8 89.62 ' 9.9 °  .709 )
BR.:V AR S 1: B 89.60 °  29.99 ' 0.733 '
B AN S A 89.57 °  30.00 °  0.738 '
T8 T 028 89.55 ° 30.8f 8.763 '
o8 T a8 89.53 ' 30.82 8.0808

" CARGA " D. INST ' AREA INST. " TEN. AV. °~ DEFOR. '

"O(KGF} T (NM) TO(MM2) T (KGF/MM2) T () ’
o258 1 1852 86.92 ' 30.58 - 3.747 ‘
To25 1 1048 B6.26 ° 3872 T 4529 '
%43 7 18 85.44 °  31.85  ° 5.849
T3 " 138 B4.62 ° 3.4 T 6.446 '
B " 1833 83.81 3.3 7.412 )
o3 " 1029 83.16 ° 31.54 ° 8.188 '
T8 " 1826 82.648 ' 3.7 T BI72
B3+ T U} S 8.87 ' 3194 ° 9.749
B3 R U5 : N 81.39 ° 32,89 183 )
"o2688 7 o5 B80.91 °  32.23 ° 18.928 '
RS B U T5 § S ge.28 © R4 T U '
R B UN 1 B 79.86 3.5 O {2.312 '
)2 B U - 79.33 ° .49 f2.908 '
<! I UK S 78.7¢ ' 32.89 ° £3.765 '
<% B 87 A 78.87 ° 33.89 14,506 '
B 7/: R 6 S 7743 1 B2 7 15713 )
toonn T 9.8 76,36 3386 7 14,725
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2562

17.742

?.81 75.58 33.90

D I Y/ B 7497 1 M4.85 7 18.5%9 '
T8 T 9.9 73.75 7 3452 7 20.203 ‘
BB/ 9.4 72.84 1 3485 7 21.444 '
- B -7 7478 1 35.29 1 22,965
Bl T 9.5 76.88 /59 244144 '
o3 T 9.4 69.99 3?9 T 25,431 '
ook T .39 69.25 ' 3622 ' 26.493 '
AL D 55 68.51 1 36.46 T 27.564 )
o488 " 928 67.64 ' 3678 28.850 '
L T Y T 66.62 ° 37.20  ° 30.344 '
toMl T 942 63,2 .78 7 3.328 '
o443 1 9.2 63.9¢ ° 38,23 34,53 '
BR-L 7 B 1 62.91 38.57  ° 36.892 '
I U I X 62,07 ° 38.96 ° 37.43%7 '
Coaee 879 60,68 39.52 T 39.699 '
B~ < T 2 B 59.99 © 39.72 7 40.84¢ '
Y2368 8.4 58,43 0 4039 T 4342 '
B~ B 1 I 56.88 ° 4f.42 ' 47,569 '
o233 " 8.3 .76 1 42,86 1 49.978 '
L5 T 15 VA 52.42 ' 43.67 ° 94.328
2.2 T S6.9¢ ° 4378 57.288

RS - T I 3 49.44 4463 6879
N2 L T 2 B 47,05 ° 45,65 7 45.i42 ‘
‘oo 1.9 45.84 46,73 69.564 '
w73 T 1.4 44,06 °  47.85 ° T7i.748
2 A 5 < R 42,26 4848 ° 76.027

R L H A% V A 40.38 1 4024 7 8844t
o9 T 7.2 38.7¢ 49.81 ' B4.479
©ooi88  ° 682 3.53 7 .47 90.430
A ¥/ T % S 3339 7 5340 T 99.447

RS V7 T o : B .97 53.99  ° 103.789

CORRECAD DE BRIDGMAN

" DEFOR. '~ E-Eu ° T/TA ©OTEN. AV, T TEN. VER.

B ¥ 4 ) © O (KGF/NH2) © (KGF/Mi2)

) 3767 1 003 T 8999 T 30.58 30.42 '
’ 4,59 7 &4 T 4993 3072 39.32 )
) 5.869 ° .05 999 ° 31.05 3e.77 ’
) 6.446 ' 0.06 0.99¢ °  3.if 30.89 '
) 7.412 7 007 7 e.988 1 3.3 30.97 '
’ B.i88 © 6.7 ©  0.997 M54 7 3.3

' 8.772 © ¢.08 2.984 H.e7 M.

' 9.749 © 409 T 8.984 31.94 3.4 '
"O18.37 7 ede T 0.983 1 32.89 .38 '
bo10.928 1 e.de 8.982 323 31.46 '
RS § ¥4 VAR 25 § G 0: S~ & 31.8¢ '
o232 7 6.2 7 e.98¢ T 32.56 7 31.9¢
o298 42 T 979 T 3249 3197
TOf3.765 7 043 T 97T T 389 T 344 '
Co4586 T 64 T 976 T 3309 T R '
45713 7 a5 T 974 T 342 T .55 ‘
167287 86 T a2 T 3[bs T 302

R VAL S VA /[ B A 32.89 ‘
©18.559 1 0.8 T 0.99 1 3445 33.99 '
T20.23 7 049 T 0.9 34.52 33.36 ‘
ToAM44 7 828 T 9 T M8 T RS9 ‘
To2.905 7 .22 92 T /.22 T 3B.93 '
A48T 823 T 9 T B .45 ‘
B 10 ) SR P~ B %Y A 8§ S | )
b2%493 7 026 T 0.9% T 22 T M4 '
R 72 U A 5T B 110 1. S 1 /) '
' 7 aka ¢ am ‘a0 ! M 70 % an !
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uai

Vel

U7 Y

UV

b 30.3M4 .30 8.949 .26 " 35.30
T30 e 8.9% 3.7 3.66
R 108 A 2 0.942 ' 38.23 3.0
b 36.692 7 0.3 8.939 ° 38.59 ' 36.26
B 720 VA X7/ 8.937 ' 3896 7 3658
T39.699 T 0.3 - 0913 9.52 3689
To40.848 T 0.40 T 0932 ¥72 " .08
toA3442 T e 8.928 4039 1 T4
TO47.589 T .47 0.924 4142 ° 28.43
t49.978 T 849 8.917 206 3855
©o54.328 1 0.9 8.910 43.97 37.18
©o97.288 7 .Y 9.9¢5 4378 39.61
T68.797 1 0.40 0.899 1 44,63 48.13
"65.442 1 0.4 9.892 ° 4545 7 4074
T69.58 T 0.49 0.885 46.73 41.37
"O71788 T 874 0.882 ' 47.85 41.59
t76.827 7 875 8.87% 48.i8 4247
© B0.441 °  0.00 9.849 49,28 ' 4.77
"B4.78 T .84 8.862 49.88 4295
©98.450 1 0.9 6833 ° SL.44 7 43.44
T99.447 7 0.9 9.84¢ ° 53.186 44,40
©o103.709 T 1.3 9.833 °  53.90 44.92

LINITE DE ESCOAMENTO = 28.94524

LIKITE DE RESISTENCIA = 29.77624

COEFICIENTE DE ESTRICCAG = 88.34333

ALONGANENTO PERCENTUAL 5D = 22.46792

DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORHE = 7476443

DEFORMACAD CONVEHCIONAL UNIFORHE = .750473

DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 21.91744
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ANALISE DS RESULTADOS DE ENSAIO DE TRACAD

CORPO DE PROVA =N@JA2508
HATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = 25

DIAMETRO INICIAL (HH) = 19.72
COMPRIMENTO INICIAL (HM) = 57.44
DIAMETRO UNIFORME (HH) = 10.68
DIAMETRO FINAL (MH) = 3.72
COMPRIKENTO INICIAL 3D (HM) = 33.4
COMPRINENTO FINAL 3D (HN) = 47.99

{047

! A KB ' 2% 2 ! 82 47

" CARGA ' VAR. PL. ' AREA INST. ~ TEW. VER. ' OEFOR.
"OKGFY T (KM T (HHR) (KGF /HH2) (4
"o2e88 7 000 90.26 ' 23.13 8.640
o8 T e 90.08 °  29.18 8.290
T4 T 86 90.63 ° 29.3%  ° 9.248
T T 07 89.99 ° 9.5 ° 0.29%
T8 T 087 7 89.95 ©  29.44 8,343
B S U ge.90 © 2974 7 8.3%
" 2678 8.4 89.86 ° 29.80 .44
B+ B N PR g9.81 °  29.83 9.493
.74 A S U R 89.77 ° 29.8% ° 4.543
B I 5 - B §9.72 °  29.87 °  8.593
B} S S T R 89.68 °  29.9¢  4.642
t 2482 8.7 87,63 ° 2.2 7 .62

" CARGA " D. INST ' AREA INST. °~ TEN. AV. *  DEFOR.

TO(KGFY T (MK) TO(NH2) T (KGF/HH2) T ()
B T AR [T g7.58 .14 2.008
oA T 14 86.43 °  30.63 4,338
TR " 1040 84.95 ' 3098 4.861
owa T 1036 84,30 3M.16 6.832
B 7 AR U 83.97 ° 3.8 7 7.218
B~ U I B 83.6¢ ' 3.59 ° 8.362
N L3 A U - B 82.35 . M2 T 9442
t26e7 f6.49 81,55 ° 3M.97 ° 18.44f
B 7 AN U ¢ G ge.28 ° 3.3 11717
72 U7 A 79.64 " 32,60 7 12,50
R S K 78.23 7 3.0 14,306
BT/ K B 76,67 1 3355 1 16.320
B T 9.8t 79.58 ° W90 T 7742
B S Y A 73.44 7 345 T 20.417
B+ S 8- B 7433 1 3[.58 7 23,53
B T 9.4 69.84 ° 36,84 ° 25.443
toxnee T 9.3 68.08 ° 3673 28.204
oA %46 65.96 ° 37.59 ° 31.453
‘A2 " 9.8 ] 6433 1 342 T 33.869
o 894 T k77T B8 T 36,315
B < 7 B I B 60.13 3978 7 40.6Mt
Bk sk 58.36 48,56 © 43.405
B A P/ A 55.02 ' 42,82 49.491
R Y AR s S 52,94 © 42,82 53.3%
27 1.9 49.76 4438 ' 59.534
RS &/ A I S S 46,69 ' 4577 7 65.919
o 14 4,06 4744 7 71768
o2 ' 8 Af.62 1 4858 T 77.3%6
B /7 A R .48 ° .57 " 82.483
tooie T 687 37.67 5164 T 88.989

‘a7 sao
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AMNVE

Vauy

wrsld

s/

1t aWvy

{72 " 636 34.77 7 53.89 104447
B L 1Y AR Wy A 25.25 5.3 127.384
B 7Y AR T : B 2,73 7 59.25 T 137.885

CORRECAQ DE BRIDGHAN
" DEFOR. " E-Eu ' T/TA * TEN. AV. " TEN. VER. °
o ' " (KGF/KM2) * (KGF/MN2)

' 3.008 ° @.02 8.996 3.4 7 e
‘ 4,33 0.04 8.994 ° 30.63  ° 30.43
' 6,864 °  8.95 8.99¢ ' 30.98 ° 30.49
' 6,832 0.06 1 9.989 M6 7 3083

7.28 ° 9.8 T 9989 3M.28 T 30.93
) g.382 * 6.8 ' 0.9 3159 .47
' 9.162 ©  9.68 9.983 H72 T 3B
B 25 U3 S X ¢.984 3197 3.4
B § VAR TS ¢ S 8 S < T} P
"of2.518 7 a2 T 979 T 326 T 3L
"o14.306 1 644 T 8976 330 0 32.23
T16.320 7 06 T 973 T 35S T .44
o742 " 47 T 978 T 3398 T 3R.89
W47 T 8945 W75 " WS
©23.833 7 4.3 8.961 5.5 3.1
"5.443 7 025 T 8957 1 3.4 T 3449
T804 T 7 8983 T 375 T 365.
o34 e e T W59 T 35.48
Y3384 7 633 8.943 B2 7 3
35T 036 T 9 T 3846 36.31
Tode.6if T 040 T 892 T W8 3.7
"O43.405 1 6.43 8.9%7 49.56 37.68
o449 T 9 T 87 T e 38.55
©53.382 7 6. 9.741 2.8 ° 37902
TOE9.53 T 6.5 T 8.9 4,35 1.9
"O6919 7 0.65 0.891 ° 45.77 7 4079
TO7M.788 T 474 0.882 47,44 41,58
77396 87T 0.873 48,58 4242
" 82465 T 8.82 0.865 ° 49.57  42.88
" 83.989 ° e.88 8.836 ' Si.¢4  43.47
©97.008 ° 8.96 0.844 T 52,67 1 44.43
©ofe4.417 T 184 0833 7 §3.39 T MW
B 7 ;7 T -7 SRR 10 4 A V% S N 1
"o47.885 0 1.3 0783 ' §9.35 °  44.50

LINITE DE ESCOAKENTO = 29.1i3¢d
LIMITE DE RESISTENCIA = 29.71416
COEFICIENTE DE ESTRICCAQ = 87.958@4

ALONGAKENTO PERCENTUAL SD

= 25.16791

- DEFORHMACAD LOGARITMICA UNIFORME = 7476643
DEFORKACAD CONVENCIONAL UNIFORKE = 750473
DEFORNACAQ CONVENCIONAL NAD UNIFORNE = 24.41743
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ANALISE DeS RESULTADGS DE ENSAID DE TRACAD #

CORPO DE PROVA =NB4A2308
HATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 25

DIAMETRO INICIAL (H¥) = 16.72
COMPRIMENTO INICIAL (M) = 54.4
DIAMETRO UNIFORME (HH) = 18.89
DIAKETRO FINAL (MH) = 3.5
COMPRIKENTD INICIAL 3D (MM) = 33.6
COMPRIMENTO FINAL 3D (MH) = 6.4

" CARGA ' VAR. PL. ' AREA INST. ' TEM. VER. ' OEFOR.
TOKBF) T (M) T (HM2) T (KGF/HN2) %)
To425 0 d.e0 99.26 1 12,46 0.000
%8 b6 90.08 ' 29.28 .19
to450 T 086 99.65 ' 29.43 8.2
o261 T ee 99.62 °  29.56 ° 8.2%
T 2666 8.7 90.00 ' 29.82 8.282
o737 e 89.98 ° 29.7¢ 0.306
o7 T a7 89.96 °  29.74 9.331
81 T e 89.94 ° 29.81 0.335
T84 T 8.8 89.94 ° 29.85 8.380
T84 T bde §9.89 ° 29.88 .40
B R S S S 89.87 ° 29.98 .49
T 290 g4 89.85 ° 29.94 °  0.454
T2 8.12 39.83 1 20.9 T 8.479
"2493 8.3 g9.0¢ ' 29.98 ° e.503
%M T a3 89.78 ' 30.60 ° @.528
o295 1 b4 89.74 ° 30.02 °  9.5533
T 2698 0.44 B9.74 ' 38.e7 ° 8.577
D7/ B - 89.74 ° 36.10 T 0.402

" CARGA ° D. INST ' AREA INST. * TEN. aV. * DEFOR.
©OKGFY T (M) too(MM2) " (KBF/MM2Y T ()
%7 " 108 g7.91 © 30.43 7 2,629
to2668 1853 87.69 °  30.64 3.977
6 T 1049 86.43 ' 30.78 4.338
S A U < B 83.44 ' 3f.04 9.485
o264 107 84.46 .33 6.439
o3 T 1033 83.8f ' 31.54 7.412
L T U A g2.84 ° 3.t 8.377
T 2638 1 6.2 82.83 ' 32.86 ?.933
T 2620 fe.ig 81.39 ° 2.9 7 18.3¥7
3L I U T 80.75 ' 3237 ° 11.425
DS U U I 79.49 ° 3284 7 L2799
T 2600 fe.00 78.54 ' 33.48  ° 13.985
%% % 76,98 ° 33.65 15.943
Y4 9.84 75.58 ° 4.7 T {7742
© 2565 17 o 74.97 1 W20 7 18,559
o258 T 9.5 78.88 ° 35.83 ° 24.144
R I - B 68.66 3878 1 27.347
oA T 4 67.06 . 3721 29714
Coun ' e 6.6 ° 38.23 7 33.428
o248 898 6.2 1 .22 .22
L < T ¥ 60.43 ° 40.00  © 40.511
B~ < IR - B 7.5 7 ALt " 45784
B X P 8.4 35.595 © M.85 " 48.538
D77 B 5 ¥ A S2.42 43,30 7 54,328

anea

¢ « ne ¢ LY ¢ “s Aw

‘A oy
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419 171 47.14 4./ o8/ Y/

Bt I [ B 46.57 ' 46,28 66.178
TN T4 44,06 ' 47.43  T71.708 )
B - T 5 ) S .97 ' 4849 7 76,574 )
‘o195 7.8 39.64 ° 49.95 ° 83.817 '
'oBge " 6.80 .32 ' 5777 91.638
Yo 653 1[4 7 5300 99.14d
B V2 U I 75: . B 34.57 5447 105,646 '
DS .- T 5 T I 29.22 1 S5.40 112,744 )
"5 ' 5.85 2.88 ° 57.41 T f2f.034 '
{405 7§82 23.93 7 W71 13RI '
©ofa45 0 5.3 19.87 ' 62.65 ' 151.338

CORRECAD DE BRIDGHAN

" DEFOR. ' E-Eu " T/TA * TEN. AV, TEM. VER. °
B A ' " (KGF/HM2) " (KGF/HH2)
' 2,629 1 802 4.9% ° 38.43 3632 '
' 357 ° 003 T 0995 1 3044 T 3047 '
' 4318 0 8913 T 78 3.9 '
' 5485 °  0.05  © 0991 .M T .77 '
' 6,639 ©  6.06 ' 6.989 7 3.3 30.99 '
‘ ) 7.412 0 6.7 1 4988 354 T 36
B ' 8.577 © .8 .98 ° 3M.BE T 31,36
\\\\\ ) 9.553 °  0.89 ©  e.984 ' .06 3.5 '
©10.337 o0 " 0983 1 3249 T 3.4 '
o425 7 edf a8t T RY T .77 '
'''''' o209 0 42 0 A9 T Rt T k.44 '
13905 T 63 0.977 3348 7 R.3] '
Bt 18 I Bt 0.973 3345 T 379 '
{7742 7 047 e978 1 M7 T 3340 '
TO8.55 0 a8 T 899 T 3421 T 33.44
L T 1.2 D 3L SRR 1+ B < 18 < . L I )
7 2% Ty AR 7 B N+ S 0 [ B N
CORgi4 T 029 895 T a2t T 354
'33.428 7 633 0 0944 T 3823 T 3697
SR 7 217 B 07 2 A 10 B W £
TOARGEE T 048 T 8932 T 4008 T 37.26 )
,,,,, Co45784 0 043 0923 7 4L20 T 3885 )
'O4B,538 1 @48 1 A9 T aLBS T 3845 '
©S4320 0 8.5 C 8989 T 4% T 3.y
TOE797 T 048 T 0BT T 4T T 44 )
T 478 1 066 0890 1 4628 T AL ‘
To7.708 0 071 1 B.B82 T 47,43 T 4183 )
T76574 1 AT6 T 0874 T 4849 T 42,39 ’
"O83.B17 0 0.83 7 B3 T 4095 T 4342 '
©91.838 0.9 ' @852 T G777 M2 )
To99.41 T 099 a.B4e T 55.80 T MR '
©105.046 1 f.84 @83 1 A7 T 458 )
Toff2. 764 142 7 8.B20 T 55.48 T 45.40 :
oML L2 88 T T7L T 4649
T3 747 0 1320 0 792 T 5871 T 4448
©O451.338 ° L5100 T @766 T 8245 T 471.99

LIMITE DE ESCOAMENTO = 29.22223
LIKITE DE RESISTENCIA = 29.9147
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 89.34926
ALONGAMENTO PERCENTUAL 35D = 23.32¢¢
DEFORMACAQ LOGARITMICA UNIFORME = .560498¢
//// : DEFORKACAQ CONVENCIONAL UNIFORNE = .5620728
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAQ UNIFORME = 22.73862
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ANALISE D@S RESULTAD®S DE ENSAIO DE TRACAD #

CORPO DE PROVA =NOGA258

HATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 23
DIAMETRO INICIAL (HH) = 18.72
COMPRIMENTO INICIAL (MM) = 37.94
DIAHETRO UNIFORME (HH) = 19.68

DIAMETRO FINAL (MM) = 3.45

COMPRIMENTO INICTAL 5D (HM) = 53.6
COMPRIMENTO FINAL 30 (M) = 46,04

Il

" CARGA ' VAR. PL. ' AREA INST. " TEN. VER. DEFOR.
"O(KeFY (KH) t(HN2) (KGF/MM2y " (D) )
) {25 ' 8.00 ’ 98.26 i2.46 ' 0.600 !
) 263 8.83 ) 98.03 ' 29.20 1 8.200 )
) 2644 8.06 ' 98.86 29.36 ° 4.2: )
a 2654 8.96 ) 70,03 ° 29.48 ' 8.247 ’
! 2663 ' 9.67 20.01 29.58 ' 9.27 )
) 7% 0.97 ) 89.99 * 29467 ' 8.296 )
) 2675 9.08 ) 89.97 ° 29.73 7 0.320 )
) 2879 0.9 ) 89.95 29.78 9.345
) 2685 6.9 ’ 89.92 ° 29.86 ' 8.349
2488 8.1¢ §9.9¢ ° 29.89 8.374
) 268  ¢.10 ' 89.88 29.92 ¢.418
) 291 g.11 ' 89.36 ° 2995 ° 8.443
) 2693 8.12 ' 89.84 ° 29.97 1 8.448
) %94 8.42 ' g9.81 ° 29.99 7 8.493
) 2696 ' 8.13 ) 89.79 ' 36.83  ° 8.5i7 )
) 2498 8.4 ' 89.77 30.06 ° 8.542 '
' %99 8.44 ) 89.75 ° 30.67  ° 0.547 '
) o7ee 8.45 ' 89.72 ° 30.09 ° 8.59%1
) 2700 ¢.10 ) 89.70 ° 36.40 ' 0.416
‘ 2709 8.4 ' 89.48 Je. 4t 7 d.641
" CARGA ' D. INST ' AREA INST. ° TEM. AV. ' DEFCR. )
"O(KGFY T (HH) T(MK2) " (KGF/MM2) {1
) 2675 ' 18.59 ) ag.e8 30.37 7 2.440 )
2665 ' 10.53 ' 87.09 30.60 3.577
) 255 ' 1e.49 ) 86.43 ' 30.72 ' 4,338 )
2656 ' 18.44 ) 85.606 20.96 ' 5.293
) 2645 ° 10.48 ) 84.95 ' U447 6,061
) 2640 ' 10.34 ) 83.97 ' d.44 0 7.248
) %3k . i 83.48 H.36 7799 )
to2638 " {826 B2.68 ' .88 82 )
) 2620 ' 16.23 ) 82.i9 .88 9.3% )
! 2615 ' {0.47 ) 8i.23 ' 3249 ° 8.5 )
) 2610 ' 10.4f ) 88.28 ° K01 S S O ¥ )
) 2605 ° 10.04 ' 79.49 ' 3277 7 {2789 )
) 2600 7 19.00 78.54 ' 33.1¢8 13.995
259 9.94 ) 77.60 33.38 15.189
) 2983 9.87 ) 76.54 33.79 1 16.522
' 2975 g.00 7543 ' .44 7.946
) 568 9.7 ) 74,05 457 7 19.791
) 2540 §.32 ) 71,48 ' 35.48 " 23.743
Bl 42 " 69.69 36,23 ° 25.85% )
) ') 9.30 ' 67.93 ' 36.95 ' 28.419 )
' 2495 9.2 ' 66,62 V.45 7 30.364 )
) 2475 9.14 ) 65.18 ' 37.97 " 32.548 )
! 2458 Q af ! AMTh ! M RA 24 788 !
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"4 7 B.B4 61.38 9.5 38.565
B I L "39.43 40.29 ' 4758
ooass T s 97 .04 {3 45,939
o8l 83 94.49 236 1 9T
o298 7 8.2 33.07 43,15 ° 53.168
o245 7 8.3 30.64 44,33 95778
o9 T 7.9 49.92 44,78 41.050
B & R (% & B 46.93 45.81 ' 45.400
‘o280 " 7.48 43.94 47,33 71.974
I T ¥ 4.5 48.78 ° 77.471
B U R 5 U 39.59 5.8 ' 82.483
Toois8e 479 36.24 .92 0 91,332
RS V74 T % B 33.18 33.47 7 100.642
"of480 " 6.23 30.48 $5.41 7 108.547
" {45 ° 5.68 27.49 S6.9¢ O iZe.14f
B T Y} 22.99 &9.49 ' 136,772
CORRECAD DE BRIDGHAM
" DEFR. ' E-Eu ° T/TA " OTEN. AV, TEM, VER. °
VAN ' (KGF/MHM2) *  (KGF/HN2)
' 2.440 1 002 T 8.9%7 3.7 3.2
' 3.577 7 .83 1 8995 30,66 ° 30.45
' 433 7 .84 T 094 .72 7 WG
) 5.293 ° 085 ° 89 30.96 374
' 6,061 ° 805 C 0.99 H.i4 7 30.83
' 7.248 ° @86 6.989 .44 7 3,68
‘ 7.799 ° 0.7 @.988 H.56 0 34T
' 8.772 ©  0.e8 8.986 3.81 31.36
! 9.357 © 8.89 1 9.985 3.88  ° 31.39
1053 7 0.4 T e.983 32.49 7 3.6
S § 9/ v AR 75 S R 3 2.5 0 .89
Cof2.709 0 0.2 8.979 3277 7 32.49
13965 7 a3 " 8977 R T -
TOi5.109 T 6.4 8.975 8.3/ 7 R4
TSR dé T 973 33.79 32.86
Toi7.546 0 847 " 8978 T IO R 1
D U4 SR 1S VA .Y/ 4.5 33.43
237437 023 7 0.9 35.68 34,26
<R - ER - B 174 36.23  ° 34.6b
oA a8 T A9 39 T 3649
o337 03 T a9 45T R
fo3R.548 7 6.3 7 0.%45 ¥.97 7 3.9
BT T4 R T S 2 38.5¢ 1 36,26
T38.565 T 038 T 9.939 3950 7 36.9
TOAL738 0 A T 8930 029 7.4
'O45.939 7 845 T 0.923 4,38 38.44
o737 849 T 97 2.3 38.84
‘ 53.468 " 9.2 T 8.912 43.45 39.34
9788 T 8.7 ¢.904 44,33 40.98
© 1,058 1 068 T 0.899 4,78 1 4.5
TO45.400 ° 0.45 e.892 45.81 ' d0.97
B 4 U7/ SR W/t ¢.862 47.33 41.73
B /%Y SR 10/ A N7 48.78 42.58
T82.403 1 0.82 1 &.B& 50,981 43.29
D O < » R 15°) G 8 .92 44,24
©100.662 © 099 ' 8.839 . ° S3.49 T 44,88
"18.547 © 1.8 8.8 W41 7 4555
©of2e.41 T 49 7 e.Bie 56.96 T 46.97
a2 T 13 4.786 40.69 ' 4772

LINITE DE ESCOANENTO = 29.15334
LIKITE DE RESISTENCIA = 29.9147
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 89.44245

248




ALONGAKENTO PERCENTUAL 35D = €3.71k69
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORHE = 74745643
DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORHE = .750473
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAQ UNIFORHE = 22.9622¢
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ANALISE D@3 RESULTADAS DE ENSAIO OE TRACAD «

CORPO DE PROVA =H@4nd5es
HATERIAL =COBRE

BASE DE NEDIDA = 25

DIAKETRO INICIAL (MM} = 14.72
COMPRIMENTO INICIAL (HH) = 56.4
DIAHETRO UNIFORHE (HHM) = 10.68
DIAKETRO FINAL (NH) = 4
COMPRIMENTO INICIAL SD (MH) = 53.6
COMPRIMENTO FINAL 3D (HK) = 69.22

1

»

" CARGA UAR. PL. ' AREA INST. ° TEM. VER. DEFOR.
COKBFY T (KM) T (HH2Y T (KGF/HHR) ()
B $ 1] a.00 99.26 .46 8,000
‘% " e.8s 99.08 28,73 °  0.209
T 2619 8.6 90.65 ' 29.08 ©  @.2:4 '
3% T a7 90.68 ©  29.29 8.282
"5 0 0.8 89.96 °  29.46 8.331 '
Coous8 " ede 89.91 ° 29.56 .35
" 2663 0.8 89.87 °  29.83 9.429 '
BT S 75 89.83 °  29.48 8.479
T 2649 8.3 89.78 ° 29.73 8.320
B74 GRS T B 88,74 .77 8.578
B R S . S 89.47 ' 29.68 0.627
Cowh " a7 89.65 ° 29.83 8.677 '
BT 72 I S U B 89.46 °  29.85 8.726
Tooars ey §9.56 °  29.86 8.774

" CARGA D INST ° AREA INST. ° TEM. AV. *  DEFOR.

" (KGF) (i) T2 7 (KGF/MM2) T (X '
T2 s 86,59 °  30.40 4.147 )
T3 7 1048 85.77 3.7 a.102 ‘
o229 " 1036 g4.36 3.9 6.832 '
T2y 7 1831 83.48 ° 3.3 7.79%
RS VAR U2 B 82,35 ' 3.78 9.142
t 2609 6.7 81.23 °  32.42 7 18.5M '
B S U0 T I 8.2 = 2.4 11,943
N I 5L 78.38 ° R.97 £4.1€5
B 72 S N 76.82 ° 33.51 16.447
B S 0 L R 75.28 ° 34.80 ° 1B.156
B4 T %66 73.29 7 AR 20.524 '
oo%w T 9.5 7478 ° /.24 T 22,965
BT S 5 : B 68,37 36.63 T 27775
B2 TR S 1 S 65.9¢ ' 37.55  ° 31.483
oM T e 63.76 ° 38.34 34,735
T4 880 &.82 1 3960 7 39.472 '
BRI R . B 58.49 ' 40,51 43.373
B+ < R - V. R 56.64 1 41,32 7 46.6M4 '

24 83\ 5476 1 4288 T 49.97¢
B~ - . s2.81 © 497 33.99%
B~ V2R 1 58.27 ° 44.1S 38,334
B3 vZ TR 8 B 48,45 ° 45.14 62.839
AW T8 .08 ' 4620 7 67.220
"oowr4 " .48 43,94 7 42t T 71976 '
B S 5« B 2,26 48.20 76,87 ‘
N {72 B IS 39.82 49,59 81.84{ )
B 72 TR - T 794 " RT3 86.674 '
R % I Y/ B 36,40 ° 5164 T 94.627 '
B VA (35 AT 16 ¢ S 0 £ 97.312

250



' 103,163

{734 " 440 32.17 33.94 ‘
1669 ° 422 30.39 34.94 7 108,848 ‘
o T 596 27.9¢ 56.43 7 147.408
T1479 S.69 23.43 98.18  ° 126.680
CORRECAD DE BRIDGHAN
" DEFOR. " E-Ee ' T/TA TEN. AV, TEN. VER. °
B ¥4 I (KGF/MM2) * (KGF/HH2)
' 4447 ° 0.3 T @94 30.48 30.41
' 5.402 ° 0.4 T 8.992 3¢.77 36,34
) 6,832 0.86 T .989 .49 30.84
- 7.799 ° 067 .968 M.38 1 3899 '
) 9.462 °  8.08 8.985 d.78 7 LA '
"16.534 7 o8 " 9.983 k427 3.5 '
11915 T et T 8980 2.4 7 3.t
©14405 1 0.3 8.977 32.97 32.20
B 15 3 VAR B ] 8.973 33.54 32.64 '
i85 T 047 " 8.978 .08 1 3.9 '
208247 820 1 .95 #7233
b9 7 .22 T 892 35.24 ' 33.68
twantowyg 8.953 36.63 34.92
R L. - R 8.947 7.5 7 35.5
R 1Y £ B D 8.942 38.34 3.1
o427 3 T 3968 7 36,99
Y3730 edd T 097 4.5 ° 7.9
T Ab.644 T 0,46 8.922 41.32 J8.16
R A7 R Y A ¥ 42,68 °  34.58 '
B~ - R 5 S 14 §1 42,97 7 9.4
©58.53 7 e T e.983 44,45 1.8
T 62,830 ° 962 T e.896 45,46 ° 40.46
To67.228 0 066 0889 46.21 41.08 '
DS 5 7/ SR Wit 8.862 .28 1 4.8 '
TO76.827 7 75 T 0.87S 4824 ° 42.20
©oBf.B4f T 8.8 T 8B4 49.59 1 4297
" 06674 7 0.86 8.839 0.73  ° 43.58
N 2 11772 Rt 9.852 S.64  ° 43.98 '
B 725 VI R 8.843 22.76 44.48 )
©o103.463 © .02 ¢.834 53.91 1 44,99
©o1eg.848 © 1.8 0.826 54.94  ° 45.38 '
©{17.488 ° 147 8.814 56.43  ° 4592 '
©126.480 1 1,26 .30 38.18  ° 46,57

LIKITE DE ESCOAMENTO = 28.46823
LIMITE DE RESISTENCIA = 29.43328
COEFICIENTE DE ESTRICCAQ = 86.97793
ALONGAMENTO PERCENTUAL 3D = 29.1448
DEFORMACAO LNGARTTHICA UNIFORME = 7476643
DEFORHACAD CONVERCIONAL UMIFORME = .750473
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAQ UNIFORHE = 28.39132
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ANALISE DS RESULTADOS DE ENSAIO DE TRACAD

CORPO DE PROVA =N@2A2516
KATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = 25

DIAMETRO IMICIAL (HH) = £0.73
COMPRIMENTO INICIAL (M) = 37.44
DIAKETRO UNIFORHE (HK) = 9.88
DIAMETRG FINAL (MM) = 3

COMPRIMENTO INICIAL 5D (HM) = §3.45
COMPRIMENTO FINAL SD (M) = 73.7

" CARGA ' VAR. PL. ' AREA INST. ' TEN. VER. ° DEFOR.
"B T (WM T (MM2Y T (KGF/MNR) (1)
' 875 °  9.06 90.43 9.68 6.990
A% T 8.65 99.24 ' 23.90 ° 0.200
oA T A 89.52 ' 24,48 1.985
B 1 I Y S 88.97 ° 2470 i.624
o4 856 88.43 ° 2492 ' 2.2
B4 % I Y §7.89 ° 2847 2.842
B> \ I : R 87.36 25.40 ° 3.447
CoRB T 1.3 7 8684 7 25.62  C 4,048
R~ RS V5 A 86,32 ' 25.83 4,646
B~ : B " S 85.80 ° 2698 °  5.248
o240 7 L8 85.30 ° 26.26 ° 5.83t
2L A O T B4.8¢ ' 26.52 °  6.48
o225 T 4.8 ] 84,31 © 26,69 7.082
R~ S 107 83.82 ° 2692 ' 7.583
©o23 7 243 83.34 ° 27,45 7 B.160
© 2245 2.28 g2.86 ~ 2.3 8.7
o268 T 2.4 82,39 2754 1 9.305
t 274 2,39 gl.92 * 775 94872
"5 2.75 8l.46 ° 27.93 10.437
T2 291 gl.o1 ~  28.i8 0.998
toas T 3 80.56 °  28.32 ° {1.5%
B~ T 1 - S ge.it = 28.5%2 12.144
D :! S 1 A 79.67 1 2878 1 12,443
DR~ - - B 79.23 ' 8.87 13.212
" 2268 3.6 78.80 °  29.03 13.738
t 288 .84 78.38 .49 7 14308
too2288 7 400 77,95 1 2935 T 14,844
oo T Ags 77.54 9.8 O 15.379
o228 T 43 ] 77.42 7 29.68 15,913
B2 R 7 A 76,74 1 29.84 16,445

" CARGA ' D. INST ' AREA INST. ' TEN. AV. ° DEFOR.
"OKGF) T (M) ©O(MH2) " (KGF/MMDY T (%)
o 9.4 70.44 © 32,42 7 25.484
o2 T %38 69.48 ' 3276 26.893
B~ S < B 68,37 ' 3.4 T 27,982
oo2s T %28 67,35 1 3347 T 29.448
o240 948 66,49 33.90  ° 31.203
oo/ 9.8 6475 1 3450 1 33.3%4
2t 8.96 63.85 ° /A9 T 36,855
T2 8.75 68.43 ' 36,49 49.798
CooA8 T 8SS .40 0 778 7 45422
a3 7 848 S6.48 ' 37.87 T 47.047
oA T & S2.80 1 9.4 83782
T 2059 © 99974

S 49,64 41.48
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e

65,979

2 L N A% 1 Y KV 42,69 '
B L A -7 R 4.65 1 4440 7 70.564 '
DR 2 I A% R 42.43 45,41 1 75,649 ‘
b T 743 39.93 46.18 " 81,746 '
IR 4 s 2 T B 37.39 48.41 ' 88.304 '
B V2 ¢ A N .73 49.49 " 95.485

B U7 I .67 7 49,09 7 101.793

CORRECAQ DE BRIDGHAN

" DEFOR. ' E-Ee ' T/TA " TEN. AV, TEN. VER.
@ ) " (KGF/MH2) * (KGF/MM2)
TO25.406 7 0.09  C 0.984 24827 .2 )
T26.893 7 048 T a9 276 1 R47 '
TO.962 7 el 8980 3384 C 32,38 '
T 29.468 7 043 WM 347 7 3
T2 045 T 9T 33.9¢ ° 33.e3 )
57 SR S ¥ A N /1 34,56 33.49 '
" 36,055 " 0.20 8966 ' 3549 T 34,00
T8 e 0.958 ' 36.49 34,93
5427 .y 0.95¢ 3778 ° 35.90 '
To47.867 1 0.3 8.947 °  37.87 ° 3/.88
oW ey e9% T 9.9 3.3 '
T4 T 043 T 8926 T 4148 7 384 '
©65.078 T 049 T 0918 1 4249 39.18 ’
TO78.564 T 854 T .99 1 4448 T 49,08 '
tO75.669 1 0,59 8.90i 45.41 7 48.83 )
TOBLL746 T 0.65 8.891 46.18 44,45
©oB5.3e4 T 072 7 4881 T 4841 1 42,38
TO95.685 1 079 " 8.849 49.49 7 4303 )
CO104793 7 e85 T eBde T 49.99 42.22 '

LINITE DE ESCOAMENTO = 23.85933
LINITE DE RESISTENCIA = 25.31377
COEFICIENTE DE ESTRICCAQ = 78.28597
ALONGAMENTD PERCENTUAL SD = 37.3718%
DEFORMACAQ LOGARITHICA UNIFORME = 16.58419
DEFORMACAG CONVENCIONAL UNIFORME = 17.9464
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAD UNIFORME = 19.42524
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ANALISE DS RESULTAD@S OE ENSAIO DE TRACAD *

CORFO DE PROVA =Ne3A231é

HATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 25

DIAMETRO INICIAL (i) = 18.73
CONPRIMENTO INICIAL (HH) = 98
DIAKETRO UNIFORME (HH) = 9.91
DIAHETRO FINAL (M) = 5.2
COMPRIKENTO INICIAL 5D (H

3
H) = 53.65

COMPRINENTO FINAL 5D (HM) = 73.2

41.85

77.034

" CARGA ' VAR. PL. ° AREA INST. ~ TEM. VER. DEFOR.
*OGKBF) (M) (MK T (KBF/HK2) T (XD )
o5 a8 99.43 ° {244 0.040 '
Toa% 0.8 99.24 ' 23.89 ° 0.200 ‘
R VT X A 99.42 ' 4.4 ° 0.340 '
T a4 89.56 2442 7 0.948 '
S 7 B . 8g.00 °  24.65 ° 1.576 ‘
B ~L T T - 88.47 2487 2.i88° '
B~L ] SR S SR 87.93 ' 25.69 2797
B I S g7.42 ° 253 3.378
B VI 86.88 ' 25.5 4.004
B~ AN 5t N 86.36 25,67 4,603 )
B R O B 83.85 23,95 3.197
=L B ¥ ' B 85.3¢ °  24.i8 3.787
B2 B W X 84.84 26.37 6.375 '
B~ I % 84.33 26,59 ° 6.959 '
o T 196 83.86 26.79 ' 7.5486
B~ S § S 83.38 ° 7.6 . B.ii7 '
BT SR 7 B g2.90 ' 7.2 8.6% '
©owse 0 243 82.43 7.3 9.262 '
B2 A 5 81.96 27.3%6 ° 9.830 '
B2 S £ 81.30 7.75 1 18.39%
B! T B 81.04 27.93 ' 18.936
o ' e 89.59 ' 2845 ° 11.544
o 32t go.i4 ' 28.32 ° {2.479
BR~7 4 SR - S go.if ' 2835 ° {2.444
7 TR - 7927 1 8.7 134N
7L SR ¥ H 78.83 28.84 ° 13.718 '
B~/ T 1 B 78.41 ° 29.82  ° {4.268 ’
7/ T B 77.98 29.49  ° 14.8064 ‘
74 A S U 77.57 ' 29.38 " 15.338 ‘
Tooae T AR 7745 0 257 15873 ‘
* CARGA ' D. INST ' AREA INST. ' TEN. AV. ° DEFOR.
*O(KGF) T (HNY TO(HM2) T (KGF/MN2) T (D)
/L R L ) 74.48 31,85 23.548 '
TR T 948 78.58 2.8 24072 ‘
o6 T %4 69.40 1 32,46 1 26,447 '
BRI S % S 68.08 33.22 280
Cowst 66.91 345 0 YW ‘
B 2L S S U 65.64 ' 3446 T 32.9M4
A7 S 1 I 6151 4L 38525 '
©21B6 8.38 57.82 ' 37.81 1 44722
SRR & S 1 < B 54,50 39.20 ' 50.636 '
TooAe T 83 56,94 40,48 ' 55.497 '
w0 8.0 50.27 ° 420 " 56.72¢ ‘
Tt " 778 46.57 ' 4349 66,365 ’
B U2 R % I B 1YY A '
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1B66 7.18 PGy 0 .44 82.5%9
ooqget T 6.9 7.39 ' 4847 88,34
RS V4 S ¥ R 35.78 1 49.68  ° 92.70¢ '
{786 ' 6.0 M2 4.8 T 979 '
IR 1.} BT .67 7 5151 T 104,918
" 1514 .05 28.75 52,75 114,597
CORRECAQ DE BRIDGHAN
" DEFOR. * E-Eu 1/Th " TEN. AV, © TEM. VER. °
RV 4 I ' (KGF/MN2) " (KGF/MM2)
" 23510 T 6.8 8.987 .83 3i.42
4,712 .89 .764 32.18 31.68
T2%.467 1 BAE T 498t 32,66 32.95
T a2 8978 B2 7 .49 '
Coe17 0 844 T 0975 1 WS T 38 '
RS Y 6.97¢ 34.46 33.44 '
owsE T el T 894 417 3449 '
o720 T e9%e w0 359 '
" 58.636 1 8.33 8.940 ° 39.20 36.07 '
TO55.497 1 0.40 T 8932 1 40.48 37.74 '
Y5872 7 843 T .97 4,24 1 3|20
T66.365 7 0586 T 8915 43.19 3%.54 '
‘770340 et T 0898 T 4547 T 4699
TOB2.590 1 867 T 8.889 T 47.14 T 44,98 '
©oga.3e4 ¢ 072 e8¢ 1 487 T 42,39 ‘
To9a788 077 1 8.873 7 49,88 1 42,85 )
To97.495 ° 9.8L T 0.Be6 T 4987 T 43 '
©1e4.918 ° 089 ° 8884 5.5 44,01
TOf4.597 1 .99 T 0840 3273 44.3¢ )

LIMITE DE ESCOAMENTO = 23.84624
LIKITE DE RESISTENCIA = 25.22842
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 7o.96%27
ALONGAHENTO PERCENTUAL 5D = 26.439E8
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = 15.89984
DEFORKACAD CONVENCIONAL UNIFORKE = 17,2336
DEFORMACAQ CONVENCIONAL NAQ UNIFORNE = 19.20628
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ANALISE DS RESULTADOS DE ENSAIO DE TRACAD +

CORPO DE PROVA =N®3A2516
HATERIAL =COBRE

BASE DE HEDIDA = 25

DIAMETRO INICIAL (KM} = 19.73
COMPRIMENTO INICIAL (MM) = 37.7
DIAMETRO UNIFORME (HK) = 9.%
DIAMETRO FINAL (MM) = 5.23
COMPRIMENTO INICIAL 5D (HM) = 33.65
COMPRIMENTO FINAL 3D (i) = 72.78
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" CARGA ' VAR. PL. ° AREA INST. ° TEN. VER. DEFOR
"O(KEFY T (M) " (MM@) T (KGF/MK2) )

{125 0.80 .’ 90.43 ° f2.44 6,000
tooa% 7 e 9.24 ° 23.82 ° .20 '
Coo2 T e 90.42 2443 - 8.335 '
B+ S S T/ B §9.57 2449 0.95%
o243 7 .48 g.e2 ' 24,86 ° 1.G972
;2 - R 88.47 °  25.e8 ' 2.i@4
7/ S W1 §7.93 * %32 1 279
22U T 8.8 87.46 25,53 ° 3.3%
ooy T i 86.88 °  25.77  ° 3.999

2244 f.i8 86,36 ' 25.98 ' 4597 )
o2 T 1.3 85.65 © 26.2 3.192
< T W 85.3¢ ' 26.42 3.783
B B W 84.84 26.61 6,374
t 2263 1.6@ 84,35 26,83 6.995

2268 .96 83.86 ~  27.84 7.536 ’
Y2278 241 §3.38 .23 8.3
T4 .21 82,90 27.43 7 8.487

2279 2.4 82.43 ' .65 9.238 '
C2eme .58 gl.96 7.8 9.826 )
T8 7 a7 gi.56 © 28.84 10.39
©oo2m4 " 289 8i.04 ' 26,19 ° f@.9%2
toee 3.0 80.59 °  28.38 ° i1.548
B 1 B B S 80.45 ' 28,57 ° 12.066
B ~% T 5 7974 0 28.76 12.618
o293 7 3m 79.27 1 28,93 7 13.167
B+ 7 B N YA 78.84 ° 29.¢9 ' 13.744
B} 7 B 8 < R 78.41 7 29.35 14.257
oo Ly 77.99 1 9.4 T 14797 '
oo A 77.57 7 29.58  ° 15.335
B S O B 77.46 © 2974 15.678
oy T 4% 76,99 29.81 ° 16.983

" CARGA 0. INST ' AREA INST. ° TEN. AV. ' DEFR. °
"O(KGFY T (M) " O(HH2)  C (KGF/HHR) T (X)
‘o228 T 9.5 70.88 ' 32.24 T 24.3%¢
s T 9.2 66.48 ° 34.¢7 ° 30.748

2250 9.5 6433 1 3498 7 34,9096
B TR N R 61,93 ' 35.93 7 37.848
B - T - 58.77 ° 37.35 T 43.e97
‘o8 8. S7.08 1 3824 7 46,425
o457 845 56,68 ' 3864 T 47775
N2 - - 7 R S4.76 © 0 39.26 ° 90.156
B & T -/ T 53.59 ' 39.84 ° 52.3:4
B S ST V A 52.42 7 4. 7 54513 ’
"odee T 8.2 51,78 ' 40.55 55,743
o7 T B.S " S7.474

50.90 ° 40.47



L R A /A 9.8 7 4.3 59.472 '
N1 T 5 B 49.02 M2 7 41,236 )
ML T A% - T 47.47 1 4293 1 65,479 )
N T 7.6 45.96 ° 4362 T G7.648 )
o495 " 7.8 4,53 ° M2 7 70.830 '
o930 " 7B 42,78 ' 4542 74.854
©of%e0 ' 7.4 .47 1 4645 7 78.484 '
B ¢ T % [ B 39.59 ° 47.40 0 82,599
o183 1 495 .94 7 48,24 T 86.B4O
B V/: D : 36.32 9.0 91.224
"4730 " 6.9 34,73 1 49.81 7 95.485 '
RS 1.7/ I 33.08 °  50.48 ' 108.356 '
o595 7 422 30.39 52.47 7 109.855
" 1538 6,87 28.94 ' 52.87  C113.9%7
CORRECAD DE BRIDGHAN

" DEFOR. ' E-Eu  T/TA " TEN. AV, TEN. VER. °
B ¢ I ' " (KGF/NH2) © (KGF/HH2)
‘2435 ° 0.08  ° 098 1 R T UT7 ‘
T30.768 0 045 T 8974 T T T 3.2 '
To34.0% 1 648 1 099 1 3498 33.8¢ '
"848 7 022 8.962 35.93 34.57
S X017 AR 7 R -: < B % T
TO46425 7 630 o948 T 3B.24 T 36.26
713 R 8946 38.61 36.590 '
To58.456 7 .34 T A2 T 3924 36.97
©oAM T 3% 1 8938 T w.a T 3.
*OSA55 7 .38 1 893 T 4034 T 3774 '
©OS5.743 0 040 T @932 1 4053 1 7.8 '
"OS7.474 7 841 1 8929 T 4867 37.8¢ '
"59.472 7 043 T 092 4.39 7 8.4 )
To64.236 7 045 T 8923 4,72 1 38.%2 '
TOE5.78 T 049 0917 42.93 39.37 ’
TO47.668 ' .52 1 8093 T 4362 T 39.82 '
7083 .55 T e 1 442 49.96
748 T A5 T 9 45,42 1 4867
T78.684 1 863 1 0,893 1 4645 T 4.3
"OB2.590 © 8.66 9.889  47.41 ° 44.88 '
" Bh.BME T 0.7 9.882 .24 1 2.9 '
ToeL24 " 875 T eB76 T R T 4.9
TO95.485 1 880 e840 T 49.81 T 437
©180.556 1 0.B4 8.861 50.48 °  43.48 '
©189.055 © 6.93 9.848 52.49 4454 '
"O113.97 T .98 8.841 52.87 1 44.48 '

LIKITE DE ESCOAMENTO = 23.77659
LINITE DE RESISTENCIA = 25.38123
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 76.06827
ALONGAMENTO PERCENTUAL 3D = 35.457@3
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = 16.10175
DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 17.47654
DEFORKACAD CONVENCIONAL HAD UNIFORME = §8.1860
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ANALISE DeS RESULTAD®S OE ENSAIO DE TRACAQ *

CORPO DE PROVA =N@6A2316
MATERIAL =COBRE

BASE DE MEDIDA = 23

DIANETRD IMICTAL (Hi) = 10.73
COMPRIMENTO INICIAL (MM} = 37
DIAMETRO UNIFORME (MM} = 9.8B
DIAHETRO FINAL (M) = 5.35
COMPRINENTD INICIAL 5D (MM) = 53.45
COMPRIMENTO FINAL 5D (MM) = 74.45

.-

" CARGA ° UAR. PL. " AREA INST. ° TEM. VER. DEFOR.

"OKGF) T (K (HM) (KGF/HH2Y ° (1) '
o1 7 00 90.43 ° 12.44 °  0.000
U 8.05 99.24 ' 23.73 °  0.200
too T Ade 90.07 ' 24.40 ©  8.3M4 )
oM T e 89.50 ° 2462 7 1014
o2 T el 88.96 ' 24.84 7 1.630 '
o3 " ey 88.42 °  25.82 °  2.243 '
B~ U B §7.88 °  25.22 °  2.85 '
B2 S X B §7.35 ° 25.49 3.456 '
B~ R - B 86.83 ' 25.47 4.8 )
B : B % L A 86,3 25.92  ° 4455 '
B~} S O R 8s5.80 2642 5.298 '
B2 S - B g5.3¢ 26,34 °  5.84 '
B R 0" S 84.80 °  26.56 °  6.428 '
BT TR W 84,30 26,76 7.812 '
B-~S SRS 5 A 83.81 °  26.98 7.592
t2265 243 7 83.33 ° 7.8 O 8.6
" 228 2.28 g82.85 ' 7.3 8.744
oo ey 89.74 ~  25.32 8.759 '

275 1 248 gi.92 * .77 9.882 '

7/ S - T 8l.46 ° 27.9% 10.444 '
B2+ - S 8i.08 °  28.13  11.897 '
R} S K7 A 80.55 ©  28.32 11,345
Too2e T a2 80.18 °  28.49 © 12.129
B2 T - R 79.66 © 28.48 T 12,472
T 2286 393 79.23 ° 28.85 © 13.22
B A 78.79 ° 29.81  © 13.747
tooame ¢ 385 78,37 1 2.7 T 14.3id
T8 T 4 77.95 © 29,35 7 14,83 '
too289 L1 77,53 1 29.52 15,388
2% 43 7.42 0 9.7 15922
R+ SR ¥/ A 7674 1 29.87 7 16.454

‘ CARGA ° D. INST ' AREA INST. * TEN. AV. °  DEFCR.

"OKGF) T (HK) ©O(KH) T (KGF/MKR) T (D)
T 2288 9.5 7878 3478 T 23.91
D7/ T | S 74,83 32,85 24.148
B-75 S R 70.44 1 32,38 T 20.486 '
B-1 " T 7 B 69.40 32,86 26.447 '
B! B I "R 68.66 ©  32.97 T 27.5%3 )
RT3 U : - B 67.93 ° 3.9 7 20.4686 ‘
st A 66,99 ° 33.65 1 30.447
o6 T 9.8 6649 ° R 3H.203
ol hae 65.64 ° 34,38 32.9%4 )
-3 SR X B 63.62 3492 T 35144 '
"6 " 880 66.82 ° 36,28 ' 39.438 '
RS v/ S T S : K AR VA A L -1
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T 8.43 55.84 ° 38.3 48,249 '
oW T 8.7 Si.45 ° 49,59 ° 56.978 '
o6 7.3 49,39 ° AL43 7 60.478
o 1.6 45,36 AJAT T 48979 '
RS {2 S A% R 44,85 4549 7 77.634
"oofets T 7.00 38.48 ° 47.20 O 85.477 '
B V< S % 4 T ‘.78 1 4852 1 92,708 '
ot " 38 .97 ° 0 50.40  103.975 '
CORRECAO DE BRIDGHAN

" DEFOR. " E-E« ' T/TA " OTEN. AV, TEN. VER.
B ¢ A B ' " (KGF/MN2) © (KGF/HH2)
To23.091 " 07 .98 1 M8 T 3.4 '
"24.140 7 008 T 0.987 32.95 31.62
T 25406 " 0.89 T @984 3238 31.88
'26.467 1 048 8983 7 3246 T 32.09 )
27537 el T A9t 3297 0 R3] '
T 2B.686 T .42 8.979 3.9 7 2.9 '
Cogedi7 7 a4 T 0978 33.65 32.85 '
b33 7 0.40 8.974 ' 3394 T 3347
o9 s 8971 © 3438 33.48 '
B 7 1Y SR S U2 I 7: B 18 33.78
.4 23 8.940 36.20 H.02
"M% T .28 d.9%2 = W4 39.67
To48.249 T AR 9.945 39.36 36.27

" 56,978 7 0.48 8.931  ° 40.59 37.79
toee.478 1 8.4 8.923 ° 4143 7 8.3
T899 T S B A 581 43.45 37.44
B 7% < IR X G X - Y. <75 VAN N
TOBRAT T 0.9 8.885 47,20 ' 4178
togaTee " 876 8.074 4852 42,41 '
T103.975 1 .87 9.857  © 50.40 43.18 '

LIKITE DE ESCOAHENTO = 23.48038
LIMITE DE RESISTENCIA = 25.33924
COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 76.13%
ALONGAMENTO PERCENTUAL SD = 38.74979
DEFORMACAD LOGARITHICA UNIFORME = 14.50619
DEFORKACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 17.9446
DEFORKACAD CONVENCIONAL NAO UNIFORHE = 26.82319
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£ ANALISE [0S RESULTRDOS DE ENSRIO DE TRACAO

¥

CORFO LE PROVA =NO3RO00C

MATERIAL =CORRE

BRSE LE MELIDR = 23

DIAKETRO INICIRL (M) = 10

CONPRIMENTO INICIRL (MM) = 57.93

DIAMETRD UNITGRME (KH) = 8,5

DIAKETRE FINAL (MM) = 4,52

COMPRIMENTO INICIAL 5D (HH) = 30

COMFRIMENTO TIHAL 5D (HM) = 79.2

© CARGR © VAR, FL, ‘ AREA INST, © TEN, VIR, ' NEFOR,
©OKGF) ¢ MMy (MMRY 7 (XBFAMZ) 7 (R) !

! 100 000 7 78,4 7 .27 ¢ 0,000 !
! 6 7 0.0 78.38 ¢ .82 ¢ 0,200 !
! 2 014 7 78,10 7 5,28 7 0,580 !
! s 0 029 77.63 7 §.83 7 1144 !
! 612 1 04 7746 7 7.93 1 4L,7¥ !
! 92 060 7 76,70 7 7,02 7 4.3 !
! 760 0 078 76,24 7 9.798 1 D9 !
! gas 0m 75,79 19,89 ¢ 3.562 !
! gg3 106 TR 1R 415 !
! P40 1.2t 7490 2,55 7 A& !
! 42 DR O T 74,46 7 13,3 1 5.3 !
S (17 - S S < S 7403 1 14,12 0 501G !
D U1/ S O 72,80 7 1488 0 449 !
S & L R X S 73,18 ¢ 1531 ¢ 7,074 !
Lounor 2 72,72 ¢ 18,18 7 7495 !
RS v & S € 72,34 0 1877 7 B !
oo 0 230 71,93 ¢+ 7@ 8770 !
D ¢+ S 7,8 0 1792 7 9,35 !
D ¥ Y T S 7142 7 1B.4% ¢ 9,920 !
foo1343 0 AT 70,72 ¢ 18,99 7 10,480 !
D & 75 S TR S 70,33 19,49 10 !
© 1400 ¢ 307 &9.94 ¢ 20,02 7 11,39 ‘
© 142t ¢ 323 89,5 ¢ 20,43 7 15,144 !
© iM3 0 33 69,18 ¢ 20,88 7 12,693 !
fo1468 0 3. 68,80 ' 21,24 7 13.2%9 !
RS U1/ B Y 88,43 7 LT 7 1378 !
*1803 ¢ 3.8 7 48,06 7 2211 0 14333 !
S b2 L ) S 67,69 ¢ E2.50 7 1484 !
o190 1 4Le 67,33 ¢ 22,87 7 18.3% !
foo150 0 438 66,98 ¢ 23,89 7 15,97 !
fowe 441 86,82 1 23,80 7 15,438 !
S &1 R Y- 66,27 1 23,99 1 14,984 !
L1600 1 418 65,93 ¢ 2481 7 17,509 !
1813 0 A% ! 85,58 7 2440 7 18,030 !
D T S T 1 B 65,24 1 24,86 7 18,550 !
fo1836 1 52 491 7 25,21 1 19,066 !
S V.U B TR S 64,57 1 ERAT 7 19.%80 !
S V. - -1 64,24 ¢ 25,7% ¢ 20,09 !
S V.. B - A 63,92 © 26,00 7 20,400 !
'o1670 0 8T 83,60 ¢ 28,36 ¢ 2L !
© 1480 1 6,03 63,28 ¢ B85S 7 I1.810 !
'1488 1 419 62,96 ' 26,81 7 22,112 !
RS 115 S 10 I 62,65 1 B899 ¢ 23,811 !
A V{1 I 1 62,34 ¢ g1 7 1w !
L7020 b6 62,02 ¢ 27,44 7 23,802 !
TN 1 AR ! AL 7R ¢ DT AR ¢ B4 02 ’
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Lr W

Ty

Mg W

Migwr

[T Y

§3. 701 7

-

L5

~

0.943

40,40

38,10

toome s 61,42 ¢ 271,87 ' DA.583 !
©oome v T2 ! g1.12 7 2811 7 aE070 0
D ¥ A '+ S 60,83 * o828 © I5.54% !
a4 40,54 ¢+ 28,45 7 26,033 !
D ¥ £ R -t 50,25 ¢ 28,70 1 28,317 !
R V< I W R 39,96+ 28,85 7 26,993 !
foe 1% 39,47 0 29,02 1 27401 !
foo1Te 0 B W37 0 29,26 7 27.9M !
SR V£ AR 35+ S 9,11 7 2940 7 28416 !
D Y€1/ B - < 58,84 1 2957 ¢ 28,880 !
SR T > U - R~ 58,36 0 8973 7 2935 !
D V4 T Y- B 58,29+ BB 1 29817 !
U UL S 18 B 8,02 ¢ 20,04 0 20,279 !
A LT S R .50 30,20 7 30,740 !
SR V£ S TR 5 LA 57.49 ¢ 30.3%  © 31.1%8 !
M ¥ £ T AR ) S 57.23 ¢ 30,53 1 3L.6%% !
S VL A N A 56,97 ¢ 30,70 ¢ 32,109 !
* CARGR /D, INST ‘ RREA INST, ~ TEM, AV, ° DEFOR, 7
(KGF) * (M) f{MME)Y 7 (KGRAMNZY 7 (%) !

S ¥ £ - 0 I 53.07 0 e v 39,203 !
U V1< AR 10 & A 52,68 7 3801 0 29,934 !
U ¥4 ERRA: 10 §- S 52,30 ¢ 33,18 7 40,588 !
U V£ S 0 A 51,40 ¢ 33,68 ¢ 43,391 !
SRS ¥+ AL - S 50,58 7 34,23 7 44,109 !
D ¥ X Y - T 9,64 1 3ATY 7 45833 !
fome o 786 48,52 3530 7 48,10 !
D T B (0 £ 4T85 ¢ 396 7 B0,483 !
S V-5 S 0 S 5,12 0 4T 0 EEA4U !
D £ Y4 R v A 42,89 ¢ 38,96 1 60,491 !
U - ~ S - 30,72 ¢ 40,40 ¢ 85,70 !
U -3 ¥R % L S 40,04 ¢ 40,37 1 &Y !
U 4 7 A Y0 & 38,37 ¢ 4188 7 Ti.8al !
R T4 N T 37,07 7 42,44 ¢ 73,084 !
U L Y- S 36,10 7 LAY I 4 !
U i< IR T £ S 35,47 1 43,00 7 77,497 !
U ) % S 0 S 44,89 ¢ 33,71 .94 !
Cooumor 630 $ U VO V0 - B 4P 1 1 !
U T .1 AT ¥ 39,90 7.3 0 R8T !
U 1’4 SRR 10 B 28,65 7 48.%% 7 100,836 !
D &1 AR T S 27,62 ' 49081 ' 104512 !
D < 2 - Y £ B 25,88 ¢ 5144 111,005 !
oo 5 22,82 ¢ 55,97 123,408 !
£ooouer o 500 19,63 ¢ &0,15 7 138,42 !
S 111 & S - A 16,5 1 41,32 7 13574 g

CORRECRO DE BRIDGMAN
' DEFOR, ' E-Eu ' T/TA * TEN, RV, * TEN, VER, '
oA ! ' (KGF/MHZ) * (KGF/MHE) '
'39.203 0,07 ¢ 0,988 ¢ 3¢.e8 BN !
39934 Q07 4 0987 4 3301 0 3838 !
' 40,488 7 0,08 4 0,98 3318 1 370 !
42391 010 ¢ 0,983 ¢ 3388 1 23,09 !
tOA129 0 02 0,980 ¢ 34E3 7 33,83 !
* 45,883 ' 0,43 /0977 ¢ AT1 ' 33N !
*o48.180 ¢ 016 ¢ 0973 ¢ 3530 1 4 !
50,463 0,18 ¢ 0949 0 3WR ' 3483 !
'55.414 70,23 7 0,%0 ' AT OR9Y
t40401 7 028 4 0098 389 1 3108 !
? 0 q ¢ ’ 14 ’
0

4T.370

0 940

40 37 7

KT
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..........

et 08 0 4,933 41,62 7 38,84 g

~
~

! .08 7 043 ¢ 0927 ' 4244 7 3936
oo R 04 0,923 1 47 7 39,0 !
L7949 0 04T 0 0920 7 43,00 1 39.% !
! 55.943 S < B 0 A 1 6 T !
! 2,407 7 060 7 2,900 ° 0 4758 7 4442 !
! 96 w04 0 0893 7 T T3 0 LA !
© 100,836 1 088 7 0886 7 48,55 ¢ 43,00 !
Toame 0 0,880 1 4951 1 43,33 d
o0 079 ¢ 0870 4 WM 44T !
' 183,608 ¢ 0,71 7 0BRL 7 EE9T 7 4T M !
© 138,629 1 1,04 0,829 ¢ 6015 ¢ 45,86 !
) OIS 183 0 0804 0 6132 7 494 !

LIMITE DE ESCOAMENTO = 3219720

LIMITE DE RESISTEMCIA = 22,268%8
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 79,3495
ALONGAMENTD PERCEMTUAL 50 = 58,39799
DETORMACRD LCGRRITMICA UNITORKE = 32 20379
DEFORMACAD COMVENCIOMAL LMIFORHE = 38,4082
IEFORMACAD CONVEHCIONAL MR UﬁIFﬂRFu = 19,5

= 1o3 0rd
T
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ANALISE [0S RESULTALOS LE EMSRIO IE TRACAQ ¥

CORFO DE FROVS =NOSA0000
MRTERIAL =COERE

BASE DE MERIDA = 25

IIAMETRO INICIAL {MM) = 9,98%
COMPRIMENTO INICIAL (M4} = 59,93
IIANETRO UNIFORME (M) = 8,47
DIAKETRO FINAL (MM) = 4.5
COMPRIMENTO INICIAL S (MM) - 49.9
COMPRINENTQ FINAL SO (HH) = 79,51

/ CRRGA VAR, PL. / ARER INST, * TEN, VER, ’ BEFOR, ~

tOLKGRY gm0 (M2 (KGF/HHZ) (%) !
' we 000 78,20 1.28 0,000 !
! 00 7 003 7815 7 .84 7 0,199 !
! 00 7 014 7788 7 .14 ¢ 0,548 !
! s10 /029 7.4 5,59 ¢ L4 !
! 400 044 76.9% 7 7.8 0 1746 !
! 13 1 % 76.4% 7 8.80  &,3M !
! FE: Y SR - 76,04 7 9,75 L,%4 !
! g0+ 0% 73,39 10,72 1 .53 !
! g7 108 7544 0 1188 0 4119 !
! 2 ¢ 1LEt 7470 ¢ 18,38 ¢ 4,712 !
! 976 1 1.3 7486 1 13,14 7 529 !
roote30 0 LE 73.82 ¢ 13,93 ¢ G878 !
U U7 T 7341 7 1484 7 8458 !
£ 0 L8 72,99 ¢ 183 ¢ 7,034 !
AR O ¢ IS W - .57 ¢ 15,98 7 7,408 !
S ¢:11) G & 7246 1 16,44 1 8,178 !
S - 18- A 71,75 0 1.8t 7 874 !
U 74 A 71,3 ¢ 17,80 ¢ %31 !
o300 0 2% 70,94 © 18,32 /1 9.B74 ’
S ) S I 70,55 ¢ 18,87 ¢ 10433 !
ro13%0 ¢ 290 7 7015 ¢ 19,29 7 10.9%0 !
S [ B . S 807 0 1992 7 11,3 !
S U35 SR 3 S 49,38 /20,4 12.0%% !
¢ 1436 ¢ 3E .00 1 2081 7 15,643 !
©1480 ¢ 3827 48,63 ' 21,27 13,188 !
ro1480 ¢ 388 88,26 ¢ 2L48 7 1373 ’
A ) S R < 47,87 ¢ BB 14E71 !
A 3 S 3 4 §7.93 ¢ GR.4% 7 14807 !
D | R 1 - §7.17 ¢+ 22,85 ¢ 15,244 !
f15 0 A3 66,81 ¢ 2322 7 14,876 !
R 75 A N[ S 68,46 7 23,81 7 16,403 !
roo1898 ¢ AT 65,76 ¢ BA30 1 1TSS !
A V5 U L N 65.42 7 481 0 1719 !
ro 1620 4 %08 7 §5.08 1 24,89 7 18.4%6 !
1830 1 5.4 7 54,75 1 25,18 7 19,013 d
S V-7 5 O < 44,41 7 25,48 19524 !
G V- A -+ I 44,09 7 257% 1 20,038 !
1660 0 5700 83,76 ¢ 26,03 7 20,048 !
S VY5 SR 63,44 1 2634 7 21,0 !
to1480 7 601 §3.12 ¢ 26,62 7 BL336 !
L 1.1 E -6 ' 52,80 ' 25,80 II.0W8 !
ro1689 ¢ 633 42,49 1 2703 ¢ 225 !
to1498 7 448 s2,18 7 2731 7 23,04 !
tooqTe0 0 b4 61,88 ' 2147 7 23048 !
o708 0 89 51,50 ¢ ST.T4 7 24,040 !
! L AT A 9% ! AL 27 ¢ a7 91 7 24 5% !

263




toome
foang
S V1 B
M ¥ B
B B

T
-
1

-3

»

e
—

e S ea I3 e 00wy tn e 0o

58, = o Y B G L

CA.9T
T 40,48
C0,39
© 80,10
£ 9.8

23,302
23.764
86,454

26,943

7.
7
7
7.
S V<5 S 8 * 59.53 rar.AL9 !
SR Vi S ! 59,85 29,34 7 7,892 !
S V£ 1 I ! 38,97 ¢ 89081 7 E8.383 !
B S5 ) S 10 B 58,67 1 29,84 ¢ B8.aa !
S VS - 3 W42 0 29,82 1 27.300 ‘
S YL A Y- YA 58,15 ¢ 2798 7 29,765 !
f1748 0 gs2 ! .88 ¢ 30,15 © 20,238 !
U V- - 18- B .61 7 30,34 7 30,488 !
U £ |- T % ¢ 7,35 0 30,4 0 34 ’
DD Y1 A 0 S 37,09 0 30,63 7 31,602 !
A VL A I B 36,83 7 0.8 7 32038 !
t1Ts0 0 980 36,97 ¢ 3,92 0 BN !
S ¥ < S R - 36,17 0 360 338 !
foos 9.8 36,13 ¢ 31,18 ¢ 33,30 !
* CARGR ' D, INST / RRER INST, © TEN, AV, ’ DEFOR,
fO(KGF)Y 1 (HN) £ (MHMEY 7 (KGF/HMZY 0 (X
o178 ¢ 8.3 R T A < . S T !
U Y £ C S 10< B ¥3,33 ¢ &m0 7 3841 !
D V£ SRR N4 S 2,74 7 3882 7 39,14 !
S V<" T 0 - R s 0 33,03 7 39.87R !
U V< C A 0 U 2,04 7 3338 7 40,89 !
U VSR 1% § S aLe6 0 33,53 AL !
U V3 S : I 0,90 0 33,95 7 43,082 !
D V- T 01 0,58 7 38,17 7 43,889 !
Tt 198 0,01 ¢ 34,3% 7 44,829 !
U ¥ 5 T B 8 S 48,77 ¢ BAY 7 473 !
D ¥ Y (- S 48,15 7 3547 - 48,634 ’
S V(- S I £ 47,05 ¢ 307 7 0936
A -> 2 A - S 46,08 7 3876 7 53,014
U {1/ TR - TR 5,01 1 3.4 7 TL3TE
U V- YL T -+ S 41,62 0 028 7 83191 !
o183 0 T 37.99 7 4117 7 48,198 !
foosE 6% 3.3 7 4884 7 TaE !
L £ S T 4 S R/AT T ML 0 TR !
S 1t S - T R 33,39 0 HBTT BLEE !
‘1488 7 31 30T VAR B3 S A1) !
14 803 8.3 7 50,21 7 100,847 ’
D & 11 S0 1 26,79 ¢ L3 7 WP !
foER o ss 24,45 1 §406 7 116,379 !
U < - 0 B 21,24 1 F9.05 7 130,485 !
f1138 1 484 18,40 81,8% 7 1443 !
! 3B 7 471 17,42 31,80 ' 150,279 !
CORRECAQ DE BRILGNAN
* DEFOR, * E-E ' T/TR " TEN, RV, " TEN, VER, '
N O3 B ! * (KGF/MNZ) © (KGF/MN2}
foFeaE s 008 0 0991 ¢ 3B 323 !
toomMT o 006 0 0890 1 3270 ¢ 28,39 !
foo3R. M8 008 0 0,98 7 3283 7 B4 !
*39.88 007 ' 0,988 1 33,03 3283 !
' 40,859 ¢ 0,08 ¢ 0,988 333 7 3.8 !
o ALseT 009 ¢ 0,98 7 31 3302
£ 43,082 010 7 0,982 4 339 3 !
f A3.B29 " 041 1 0,981 ¢ 3 B !
N VN N T I L B T I A P g

L.
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47 /004 DT 3R17 T 340 !
©o4Be% 0 006 ¢ 0973 ¢ /4T WX
toE0.93 ¢ 0.8 4 0,99 1 36,17 7 35,04 !
©53.014 7 0,80 7 0% ¢ 3876 T 548 !
© 55,378 ¢ 088 ¢ 0%l 1 3746 7 36,00 !
fg3091 7 030 ¢ (0,948 ¢ 40,22 7 3.1 !
* 48,198 7 A5 7 0.0 1 41T 38L6R !
roo73%ME T 041 0 0930 0 4E84 0 39.ER !
r79.199 7 046 v 0981 1 MEL 0 40T !
S 7T SR -+ S 00 ) VR S £ 41.72 !
©91,790 ¢ 052 7 p901 7 4752 7 4L, !
© 100,847 ¢ 0,68 ¢ G.BR7 ¢ E0EL 1 44 !
o787 0Te 08T 0 ST T AR !
©o16,379 0 0.8 0 BBAT T W06 T 46,84 !
/130,485 7 098 v 0.BAR 1 E90% 1 49,489 !
©o144.824 ¢ (12 7 0.BR0 ¢ eLEE 7 W07 !
t180,279 7 LT p.813 7 31,80 7 25,84 !

LIMITE LE ESCORKENTO = 3,831207

LIKITE DE RESISTEWCIA = 22,34996

COEFICIENTE DE ESTRICCAD = 79,48911

ALONGANER ERCE“(LHL ﬁ = ‘? ZAZ9S
IEFORMACRO LOGRRITH ORME = 22,71068
BEFORMACAD CDNQE@CI”Nq‘ F RﬁE 2897241
IEFORMACAD CBHUENCIDHPL A0 UNITORME = 20,2702
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ANALISE D05 RESULTALOS DE ENSAIO IE TRHCHO

CORFO DE FROVA =HOTA0G04
HATERIAL =COERE

RASE DE HEDIDA = 23

DIANETRO IHICIAL (#H) = 16,72
COMPRIMENTO INICIAL (MM} = 27,1
DIAKETRO UNIFORME (MM} = 2.3
DIRKETRO TINAL (HH) = 3,44
COMFRIMENTC IMICIAL 5 (MM) = 33,6
COMPRIMENTO FINAL G0 (M¥) = 7

bt 0

7

N £ 0 S FY: L B

CARGA ¢ URR. PL. ' OREA INGT, © TEN, VER, NEFOR,
(KGF) ¢ UM ¢ Gy ¢ (KeP/MZ) 0 (o
cooqes ¢ 000 ¢ 90,2 0 17,48 ¢ 0000
©ogae8 ¢ 007 0 0,02 0 1875 0.8
©oq7er ¢ 008 ¢ 899 ¢ 1asz ooz
fooqm3 ot 041 1 8985 0 19,06 1 048 7
SR R S VR IS LIS VA 2L
coq798 ¢ 048 7 8943 1927 0 0497 7
fooqrwo ¢ 0t 7 8eE ¢ 103 v 0.8 ¢
fooqTal ¢ 024 T 894l Y 1948 7 0%
©ooqmag 0 00T ¢ B 1958 ¢ 108
©ooqrse 030 ¢ 899 7 1946 7 L1920
©ooret 0 033 0 8908 ¢ 1976 L3
Pooq7ss 036 9897 ¢ 1985 0 L4
foom3oc 0 ¢ eee T 1995 0 LB
TR - : 0 20,01 14
©oo1788 ¢ 0.4 ¢ 884 1 20,17 ¢ LB
roogTe 09 88,53 ¢ 20,26 ¢ 1%
©oo9e ¢ 05 0 8243 0 2.3 5,088
fooqee ¢ 055 983 ¢ 20.3% 0 aaT
©o1800 ¢ 058 ¢ 8B.RL ¢ 041 ¢ 2B
©oqg0s 040 7 8810 /2050 7 A
©oo1ees 4 075 ¢ B4R 7 2083 ¢ L%
©oqes0 ¢ 091 ¢ 87.10 ¢ 21B4 353
©oo1869 ¢ 1,06 ¢ 8658 ¢ LI A&
©oged ¢ 1,88 ¢ Be06 ¢ 00 ATE
©oo912 4 130 ¢ 8RR 238 0 RN
©oqem ¢ 1,53 ¢ 8s0% L v SER
P95 ¢ 149 ¢ BASE ¢ 2,06 ¢ 6EE
foo964 ¢ 1,84 BA0E ¢ 23 T
©oq9e1 ¢ 200 ¢ 838 ¢ fATt o T.ee
fo1994 ¢ 245 83,00 ¢ 2399 ¢ 8.mE
©op006 231 r 0 B4R 4 ZA3 ¢ BEM 7
©ooB01e 2.8t 8173 * 4.0 ¢ 9%
P03t ¢ .42 ¢ BLEY Y 4B ¢ 90
© oot ¢ 2,78 ¢ 81,23 ¢ 2513 ¢ 1083
© 2050 ¢ 2,93 ¢ BOE ¢ 2558 110
foom&z 309 7 8033 ¢ IEET ML
foopée 3.5 0 7989 ¢ gaey v o1oamM
©oongTs ¢ 3,40 7 T9.4% 7 2612 0 1BFS
;o086 ¢ 356 ¢ T9.01 ¢ BeA0 r 18R
©oe ¢ 37t ¢ 78,58 ¢ 24,% 139
r o9 ¢ 387 ¢ T84 1 2884 7 14m0
©ooo100 ¢ 403 0TI 0 201 v As
©ooB106 ¢ 48 7 7T ¢ 20,23 0 156
©ooei0 434 0 7891 ¢ 2143 0 180
PooR13 ¢ 449 TES0 Y el Y emL
cooey 17058
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L . R T S S

|

2123 ¢ 481 B0 1 2804 ¢ 17,584 !
2128 1 4% ! 75,31 28,22 ' 18,107 !
2128 512 74,92 1 28,40 1B.6EY !
2136 543 74,15 7 28,80 19,838 !
a1 73,40 7 29,11 7 20,680 !
2138 1 406 72,66 © 2942 7 I1.6%1 !
a0 1 63T 71,93 ¢ 29,75 7 2E.,892 !
2141 1 448 71,228 4 30,05 7 23,683 !
2143 ¢ 684 70.87 1 3026 7 24,175 !
* CARGA ’ D, INST ’ AREA INST, / TEN, AV, © DEFOR,
* (KGF) " (M) ! (¥M2) 7 (KGF/MH2) © (%) !
L2 &1 S 0 | S 68,08 ¢ 31,44 7 28204 !
S ¢ S 0 S s7.64 © 31,61 7 2B.BW0 !
4 & A 4 B 67,20 ¢ 377 1 29.4%8 !
U | B - S 86,77 ' 31,90 7 30147 !
£oo21 7 %18 66,19 ¢ 32,15 7 300 !
S < I N I 83,76 7 32,3 1 .6 !
3 V< A 0 ¥ S 43,18+ 32,52 7 35,548 !
foens 9071 54,61 ¢ 32,78 7 33,438 !
5§ SO N ) S 63,76 1 AT 7 NN !
£ooene 8% 62,91 1 33.W 7 36.0% ’
A 1 R 0. T A 41,79 © 33,98 ' 37.897 !
SR I Y £ S 39.86 ¢ 33,00 7 41,067 !
roo208 ¢ B8 58,49 © 35,44 7 43373 !
* 2070 " 8,5 ! 57.82 7 3580 1 4453 !
£ 2040 ¢ 848 36,48 1 3647 7 45,830 !
£ " 840 35,42 0 36,99 0 48,776
1 I 8 S 3.2 7 37,88 7 SL.A% !
o010 820 S8 7 3806 1 G35 !
£oo19% 0 802 ! 0,52 ¢ 39,39 7 G808 !
U /. S Y 0 1 42,02 ¢ 40,07 © 41.0%0 !
S %~ T (% £ S 47,42 ¢ 40,81 7 64,368 !
S & 2 IR - 45,84 ¢ ALTT 1 61743 !
£oo1g80 v 780 7 44,18 © 42,55 1 T1.440 d
D : - S 8- - B 42,78 1 43,37 7 TA4R !
£oo1830 ¢ 138 41,40 ¢ M21 7 7T !
©ooq8s 7,08 T /3T 4R34 7 BR9 !
D V1 B 0 & B 37.82 ¢ 45,26 7 84942 !
ooy s 3%.00 7 47,64 ¢ 91720 !
D U.T{ - X I 3463 0 ABLE3 7 9%,800 ‘
M U1 I TR 32,18 7 4957 7 100,062 !
M X3 (N T S 32,37 ¢ 4974 7 108537 !
U 7\ T T+ S 30,88 50,89 7 107.2&87 !
A i1t T 0 T A 28,94 ¢ 92,01 U 1avut !
too4 0 5% 27,34 0 BT 11948 !
D U5 (' R 0 { S 26,06 7 M1 712423 !
D -1 - T A 24,37 7 G881 7 130,943 !
o195 4 839 R AT I D & FR & !
U ¥} + S ¢4 S 2132 ' G699 144,306 !
RS § LI TN/ 19.40 3954 7 133,738
o180 0 483 18,32 " 58,94 7 159,43 !
CORRECAO DE BRIDGHAN
* DEFOR, ' E-E * T/1R * TEN, RV, ° TEN, VER, ’
M & 2 R ! * (KGF/MMZ) ' (KGF/MMZ) 7
Uooeg204 ¢ 004 0 0,993 ¢ 344 7 313 !
/28,85 005 ¢ 0992 34l 7 3 !
too99498 ¢ 005 ¢ 0091 T MW !
© 30,1477 Q06 ¢ 098¢ ' 3190 1 3LW !
too30r 007 0 0,988 1 35 T 3176 !

T
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;;;;;;;;

©o34mr 008 0 0987 ¢ 8.7 389 !
*oe8 0,08 ¢ 0,983 7 3R 3E00 !
' 33.428° 009 ¢ 0,984 ¢ 3E78 1 3.3 !
37 011 70981 1 33,17 7 3856 !
foo3e092 0 012 0979 0 A3 7 3E.B4 !
©o37.eer 014 0978 1 3398 1 B !
fooA1.089 0 017 05T 0 BT BT !
T3 0 0% 7 R T 344 !
foA853 Y 0,20 ¢ 0,945 1 /B0 Y 344 !
' 46,880 0,23 0,961 AT 1 .M !
r 48,778 7 250 Q.8 0 389 0 34 !
* 51,893 0,28 v 0088 ¢ ke W !
tE39s 0,29 7 0949 0 3806 7 3E,13 !
88028 0 0.3 4 0% ¢ 39,3 0 N1 !
roo610% 7 037 0 0% 0 A00% ¢ ANH !
t84368 7 040 7 9,931 ¢ 20BL ¢ 2R !
t&TTA3 Y 0,44 ¢ 0,926 1 ALLTY Y 38.48 !
o742 047 1 0%E0 0 42 7 39U !
© 744887 051 4 091 0 A3 1 39,66 !
776 0% 7 0,207 1 M1 7 40,20 !
' 2,967 7 0.5 ¢ 0901 1 4534 7 40,86 !
t8s988 1 0,42 7 Q.BFF ¢ 458 41.40 g
©ooep9mr Q48 ¢ 0,887 ¢ 4T84 1 446 !
© 9RB00 Y 0,72 ¢ 0,881 /4823 & 4349 !
too100,082 4 0,78 7 0,874 1 ARET 1 43 !
LD 7: 787 AR 4 B 081 G 0 & B < PR !
©107,847 4 0,83 1 0,843 ¢ WP T 436 !
fO113,750 0 0,90 1 0. 8W 7 ER0L 1 4459 !
* 119,422 7 0,95 ¢ 0.88% 1 3.7 1 4542 !
foo124.03s 7 1,00 7 0,838 0 ML 7 45,4 !
ro130.M3 0 LW 0.828 ¢ B 7 462 !
LS 7075 SRS U0 < SR (3 1: S | 00 < S . AL !
f144306 7 1,20 7 0,807 36,99 7 46,09 !
fo183.78 130 7 07 9.54 1 41,3 !
fo19A453 0 L3 4 G787 0 3894 0 48l !

LIKITE DE ESCOAMENTO = 18,5%&a°

LIKITE DE RESIGTEMCIR = I23,76557

COEFICIENTE DE ESTRICCAC = 3847040

ALONGAMENTO PERCENTURL SIr = 45,5823%

DEFORMACAD LOGARITHICA UNITORNE

DEFORMACAC CONVENCIONAL NRO UNI

= 24,1638
- DEFORHACAQ CONVENCIONAL- UNIFORHE = 87,23

2
o
3
2

FORKE =

-
i

39

4
L1089
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ER 90 ! 7

& ANALISE NOS RESULTRDOS DE ENSRIO IE TRACAD *
CORFO DE PROVA =NOZAL308
MATERIAL =COERE
BASE DL MEDIDR = 25
IIRKETRO INICIAL (MM) = 10,77
COMPRIMENTO INICIAL (MM} = 57,36
DIRMETRO UNIFCRKE (MH) = 10,01
DIAMETRC FINAL (MM} = 5
COMPRIMENTC INICIRL 5D (HM) = 32,92
COMPRIMENTO FINAL 5D (M) = 72.64
' CARGA / VAR, PL,  RRER INST,  TEN. VIR, DEFOR, 7
©O{KGF) 1 (MM 1 (MMZ) 7 (KGF/HHZY) 1 (1) !
fHEs o 00 91,44 7 12,30 7 0,000 !
£oo281y 0 0,03 91,26 ¢ 24,31 7 0,200 !
72 T S (T A 91,18 24,51 © 0,286 !
rooo2 0 013 7 90,95 ¢ 2489 1 053 !
HE1T A ' 90,73 © 2498 ¢ 078 !
LY SR < 90,50 4 23,05 7 1,029 !
A1 S | S 20,28 ¢ 23,13 © 1,278 !
£ooRBky 0 038 20,06 1 25,19 7 1A !
fBmge 0,45 7 8e.E4 ¢ 2R26 7 1,748 !
©ope70 ¢ 051 7 8982 ¢ 25,32 1 2014 !
<75 S ge.79 7 2558 7 Z.%40 !
£oo7e 0% ! g8.2s 25,21 7 3,043 !
U<+ - S U8 T 87,73 * 26,04 7 414 !
£ 2y Lot 7 7.20 7 B8R 7 4743 !
ok L3 86,69 26,42 1 5.3H !
U1+ < SR W8 R g4,18 . 2661 ¢ G928 !
<7 LA WN- - S 85,67 ¢ 24,80 7 4515 !
U+ R O . 85,17 ¢ Ef,00 7,09 !
rooa3 0 2.0 Ba.68 ¢ 2119 7 71,419 '
1 IR % R 84,19 2r 4t 7 8EW !
Y+ 1 5 SRR 3 S g3. 7t 780 1 8,839 !
ooy 2.4 7 83,24 * &r,78 7 9,399 !
foas o B 82,77 B9 1 9.9 !
£ gyg ¢ 78 7 82,30 88,16 © 10.33¢ ‘
*ooo2¢|e o 293 g1.B4 ©  23.3F ' 11,091 !
< S M R 81,38 *  E8,53 1 11,449 !
- L B T | 80.49 ' 28,88 7 12,78 !
U< TR Y & S 7981 ¢ 2920 7 13,849 !
PR3 T L IR X S 78,76 1 29,38 7 1473 !
' CARGR /D, INST ‘ ARER INST, * TEN, RV, ’ DEFR, °
* (KGF) 7 (HH) ©O(MMRY 7 (KGF/ANHZY © - (%) !
) V- S N - S 74,20 7 31,16 7 20,897 !
<) LA . A 73,7 0 387 LS !
©oo07 9.8 73,44 7 3 B3 !
X1 B Y S 72,53 ¢ 376 0 E3.183 !
B 9% 71,78 7 3208 7 ZA.208 !
L B ) S 71,03 7 38,38 7 23.A% !
Ut & R 0 I S 70,89 ¢ 38,82 ¢ 26,309 !
£ 939 69.25 4 33,00 1 21N !
¢ 22 1 3t 68,08 ' 33,47 1 29.304 !
<Y { I 70 - 66,19 ¢/ 3430 38319 !
20 9,06 44T 7 3490 7 34T !
© 283 - 880 7 60,82 35,866 40,774 !
oo tooLBr00 R AA ' 47 991 '
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roars o 852 57,010 ¢ 38,18 7 4T !
B2 € I - I B 54,83 ¢ 39,21 7 S
U3 O - 1 S2.81 1 40,05 7 GA.8%Y !
£ B08s 803 50,64 1 4117 7 59.087 !
2045 7 T8 48,40 ' 42,23 1 43,621 !
fooR010 0 773 0 4893 7 AZ.B3 1 66,702 !
U 4 S 0T A 45,00 ¢ 43,77 ¢ T70.88% !
D ¢ R N | S 43,01 * #4499 7 75,428 !
£oo18%0 ¢ 1B 41,17 ¢+ 45,91 7 79.800 !
foo1s4y 0 107 39,26 1 47,00 7 B4.5EE !
foo1ges v 694 37,83 ¢ 47,72 7 88,344 !
D ¥ & R - R - 3,32 7 48,38 7 93339 !
U 1< S - A 34,281 7 4954 7 98,310 !
foo188% 1 636 7 377 SLIE 7 105,718 !
D 3 L - 1 2913 1 EE01 U 114394 !
CORRECRQ IE ZRIDGHAN

* DEFOR, * E-Eu ° T/1R fOTEN, R¥. 7 TEM, VER, '
R 02 ! (KGF/MHZ) * (KGF/MHZ) 7
r 20,8877 006 ¢ 0,990 ¢ 3167 30.BA ‘
fBLR0T 006 ¢ 0,989 ¢ 31,38 7 3097 !
roo2333er 007 ¢ 0987 ¢ 3% 7 314 !
foo83483 0 008 1 098 ¢ 376 7 23l !
rooBAR0E T 009 7 0984 0 3206 7 314 !
fBRREZ 9,10 1 0988 7 3.3 7 L !
f2309 ot ¢ 0,980 ¢ 3282 4 3L9%E !
B 4" SR I O BRI - S: ¢ TR R - !
29506 014 4 09TS 7 33.4F 1 3244 !
fooee 0T 08T 7 3430 1 33,56 !
34950 ¢ 0,20 ¢ 0,965 ¢ 3490 1 3.4 !
*OK0774 Y 06 4 0950 1 36,46 7 35,03 !
43981 029 ¢ 0,950 4 T3 7 N4 !
'o47.241 0,32 0,%4% Y 381E 0 35,04 !
£ 518117 037 ¢ 0938 ¢ 3927 7 36,81 !
*OBARRT 7 040 7 0932 7 #0037 7 3.3 !
£ 59087 4 044 7 098 7 ALY 7 3808 !
Y .5:3 S IR A S - S V- R - W !
R TO2Z Y 9es ¢ 053 0 4283 1 3907 !
* 70,885 ¢ 0,3 ¢ 0,906 7 4377 7 3980 !
© 75,488 0,40 1 0,899 ¢ 4499 40,43 !
f79.800 7 0,85 ¢ 0892 ¢ 4591 7 4094 !
£ BASS2 Y 0,70 ¢ 0,884 7 47,00 7 4156 !
t88264’ 0,73 ¢ 0879 7 477 0 AL%E !
/92,339 077 7 0872 7 4B3m 7 4218 !
*98.310° 0,83 7 0,83 7 49, 7 4378 !
105,718 091 ¢ 0882 ¢ LIS 7 AW !
'o114,394 0,99 ¢ 0,839 ' §2,01 ' 43,43 !

LINITE DE ESCORMENTO = 24,2453

LIMITE DE RESISTENCIR

- 0L npznc
25, 30453

- G g2V

COEFICIENTE DE ESTRICCAC = 78,32478
ALONGAMENTO PERCENTURL 5D = 34,64319
REFORMRCAD LOGARITHICAR UNIFORME = 15,00704
DEFORMACAD CONVENCIONAL UNIFORME = 18,1916
DEFORMACRD CONVENCIONAL NRO UNIFORME - 1845158
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ANALISE [0S RESULTRMOS IE EMSARIO DE TRACAD #

CORPQ LE FROVR =HOGRZ2C08

MATERIAL =COBRE

ERSE LE HEDIDA = 25

DIAMETRO INICIAL (MM} = 10.81

CONPRIMENTO INICIAL (NH) = 36,5
DIAMETRO UNIFORME (MM} = 10,78

IIAMETRD FINAL (M) =

noen
P RN K

COMFRIMENTO INICIRL SO (MM) = §4,03
COMFRIMENTO TINAL 5B (NM) = 70,43

’ CARGR ’ VAR, PL, ' ARER INST, * TEN, VER, ' DETOR, °
*O(KGF)Y 0 (M) 7 (HME) 7 (K@ /MY T (%) !
too1s0 0 000 91,78 1834 7 0,000 !
o338 7 005 7 P61 7 3606 7 0,184 !
tooo24Br 0 006 1,54 ¢ 3649 7 0,536 !
©oo M3 ¢ 0,08 .50 1 26,465 7 0,304 !
2448 0 D09 7 1,46 7 B4,77 7 0,33 !
< < S 0 {1 B 91,41 ¢ 26,83 7 0,402 !
- <7 AR I8 § S 91,26 ¢ 26,89 7 0432 !
21 A 0 t- B 91,32 ¢ 2694 ¢ 0501 !
L I3 S 10 € B 91,27 1 2897 7 05U !
ro246e 0 01 91,23 ¢ R&%? 7 0,600 ‘
t 2463 0 016 ?1,18 © E7.01 1 0630 !
<. A 7 §: 20 T £ 1 R !
©o244 0 019 91,09 a0 ¢ 0,749 !
foo2a 0 080 91,05 ¢ &0 0 0799 !
L I S R . 83,57 29,30 1 9,387 !
* CARGR ‘D, INST / ARER INST, ¢ TEN, AV, * DEFOR,
TOLKGFY 7 (HH) f(MM2) 0 (KGF/MMD) © (XD !
2460 7 10002 7 78.8% 1 320 7 15178 !
roo24%m 998 ! 78,83 ¢ 313 7 159w ‘
foogs0 9.9 TN 0 3LE T 16,781 !
! 43 ¢ 9.88 Ta.67 ¢+ 31,89 7 17,9972 !
2440 " 980 75,43 0 32,3 7 19,418 !
UL X VA N S 7438 7 2,77 7 2108 !
UL . B W £ S 73.%0 7 32,94 7 B1.589 !
foo283% 1 9.8 73,4400 3322 ¢ gE70 !
too2%0 0 9,80 72,38 1 33,43 7 23,742 !
ML) R - S 71,48 ¢ 33,93 7 541 !
M2 ) 1 I I 70,14 1 34,36 ¢ 25,891 !
240 ' 41 49,55 1 35t 7 ETT40 !
U< 1 R - | B 68,51 * 34,88 29.23 !
oA o s 86,04 1 ;.96 1 3BT !
'R30 ¢ 908 7 44,73 1 36,45 7 34,880 !
o 23M% ¢ 898 83,33 ¢ 37,03 7 37074 !
a3k ¢ 8.8 81,51 1 3171 7 400U !
U 410 S T S 39.58 ¢ 3869 7 43,200 !
T2y 7 B0 58,09 1 39.8%F 7 4gN4R !
U R - 0 T A 6,35 1 40,08 7 48,788 !
i T - < I 4,76 1 40,83 7 51442 !
£oo2208 0 8ay 33,46 1 4LEY 0 W40 !
ooy o812 §.78 7 42,00 ' §7.22 !
U4 & LY O 1 B 30,01 1 4299 7 80,707 !
2 0 (' ALY (8 Y S 48,65 ' 43,38 ' 43,483 !
’ 2048 7 7 A5 ! A5 94 ¢ 4497 7 A9 18R !
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rooo2030 ¢ 7,500 7 18 7 4595 7 73,114 !
1985 7,35 ! 42.43 1 46,78 ' 77,154 !
o493 7,18 40,49 47,79 81,834 ’
* {875 ' 46,98 ! 38.26 ¢ 49,00 ' 87,485 !
LS {31/ I & T 35,78/ S0.58 0 ¢ 94,188 !
R V7.1 A - ! 33,70 ¢ Si.64 7 100,201 ’
f1e20 1 620 7 30,17 ¢ 53,66 ¢ 111,184 !
t 1518 4 590 27.34 55,23 ¢ 121,104 !
© 1355 4 S0 2290 ¢ 5916 7 138.B1S !

CORRECAO DE ERINGHAN

* DEFOR, ’ E-E® * T/MR * TEN, AV, ' TEN, VER, ’

A & S T d *O(KGF/MM2) © (KGF/HMR) ¢
{5478 005 r 0974 ¢ 3LE0 ¢ 30,40 ’
foo4E98 Y 015 7 0973 ¢ 313 ¢ 3054 ’
foo16,781 7 06 0 09I 3w 30,48 ’
fooq7.992 0 017 ¢ 0970 7 3189 ¢ 30,92 ’
f19.418 7 019 ¢ 0967 ¢ 32,35 1 31,28 ’
pooep0mR 0200 4 0964 7 2277 7 3L4l ’
Y O AL <> LA (7% RS- 307 BMAS: ) ’
rooBR 30 022 7 0942 ¢ 3B ¢ 39S !
f 7 023 7 D c I T K ’
fooBs MS 0% 0957 ¢ 3293 1 2247 !
© DaB91 7 0,2 7 0,95 ¢ 24,36 12,80 !
BT 740 ¢ 087 4 095 ¢ 3450 7 3R89 ’
o33/ 029 ' 0951 ¢ 34,88 ' 23,14 ’
+32.907 ¢ 0,32 ¢ 0,94 ' /I 1 33.% :
© 34,080 ¢ 0,34 7 0941 1 3645 7 24 ‘
roogr0es 0,37 ¢ 093 ¢ ‘MO WM d
oo 039 7 0,933 ¢ 3L ENT ’
© 43900 0,43 7 0,927 ¢ 38,49 ¢ 35,88 ]
S4B 04% ¢ 0,923 ¢ 3925 ¢ 34,24 ’
© 48,788 ¢ Q.48 ¢ 0,918 4 40,02 ¢ 3ETE ‘
roost442 7 051 0 0914 7 4043 ¢ .2 ’
ros4058 0 0,53 ¢ 0,910 ¢ 4AL8s 0 3T.E :
toos7.8%8 0 057 7 0,905 ¢ 42,00 7 38,00 !
roOD707 ¢ 040 ¢ 0,899 ¢ 4299 ¢ 38,45 !
© 43,4837 953 ¢ 0.89% ¢ 43,38 ¢ 3.8t ’
t 91537 065 ¢ 088 ¢ 4493 ¢ 19.80 :
T8 0730 7 0,880 ¢ 4595 7 40,42 y
rT7TASA Y 077 7 0873 1 AETR T 408 !
' B1.834 ' 0,81 7 0.8 ¢ 47,79 0 4L® !
t 87885 ¢ 0,87 0.858 ¢ 49,00 ¢ 4800 !
*9a186 ¢ 094 ' 0.847 S0.58 ¢ 42,8 ’
©o100,200 4 100 ¢ 0,838 ¢ 5L44 1 4320 !
o118 181 0 0,832 7 s34 7 4413 ’
*oo121.104 7 .81 4 0,808 Y 3523 7 M !
© 1388157 138 ¢ 4,783 ¢ W96 1 48,3 !

LINITE DE RESISTENCIR = 25,838

1
COEFICIENTE DE ESTRICCRO = 89,39487

RLONGAMENTO PERCENTUAL D = 30,

4733

DEFORMACRO LOGRRITMICA UNIFORME = 5558152
£z [G97386M
DEFORMACRO CONVENCIONAL NRQ UNIFORME = 30,11793

NEFORKACAD CONVENCIONRL UNIFORK
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ANALISE [0S RESULTANGS DE ENSAIC LE TRACAOD

CORFO IE PROVA =NOZ2AZ015
MATERIAL =COERE

BASE DIE MEDIDR = 23

DIRMETRO INICIRL (M) = 10,83
COMPRIMENTD INICIAL (¥M) = 53,4
DIAMETRD UNTFORME (MM) = 9,4B
DIAKETRO FINAL (MK} = 3.7
COMPRIMENTO INICIRL 5DV (KM} = 54,15
COMPRIMEHTO FIHAL S0 (HM) = 79,23

CARGA

VAR, FL,  ARER INST, © TEN, VER, /

[BETOR,

(KGFY /1 (HHY ¢ (e (KGF/HMDY (%) ‘
rooom0 000 0 9212 543 0,000
©oo183t 4 005 7 eLm v 199 1 0%
©oo1ese ¢ 047 ¢ 9148 0 20,30 1 0.892
©oogrs 0,300 ¢ 9103 ¢ 20,60 ¢ 1,185 7
©oo1891 0 0dR ¢ 20,52 7 20,88 1476
S L5 S UL (- S 1 18 - SR+ BB U o8
foo19as 087 ¢ 89T 2L 2%
L7 U I : 2% A <5 O 7 < 15 <
©o19%8 ¢ 0,92 ¢ 88,8% /22,03 ¢ 3.4
©oo19Ta 104 4 8B4 ¢ 2R3 v 4087
©ooeee v 1,17 es00 v R 1 AW !
©ooB000 ¢ 1,89 ¢ §7.59 ¢ @283 ¢ S.04F 0 7
roR01 142 7,47 0 8309 ¢ ssT
©ooRR4 154 7 BeT6 ¢ 2333 0 n98e
T WYY A < S 1" S0 - S
A U < N SR 0 £
©o20%6 ¢ 1,98 ¢ 855 v 2403 1 7,384
fooB0s5 ¢ 204 ¢ 8517 0 24,09 7,848 ¢
©ooB07% ¢ o7 8477 ' 2448 0 8308
©o2086 ¢ 229 ¢ BA3Y Y AL v BTEE 7
©2093 v 242 ¢ BAD0 2491 ¢ pmER
© 2100 ¢ 254 ¢ B34 ¢ 5L 0 GaTE
©ooeMy v T4e 0 83.0% 0 2836 010187
fooalg A BB Y 25 1057
U V-7 S S U <<t B < £ IS S 08 - T
7 S 1 S -5 & I8 S S S I S
S¢S 6 VAR ) Y £ /-0 & B § 005 L
T U} U 35 A : OF O 9% A < -7 A
©pM8 ¢ 3.4 8105 ¢ D&S Y1797
too21s 35 B0T0 Y R6.67. 7 13,26
©R158 ¢ 346 1 BO3S 2585 v 1347 ¢
©2181 ¢ AT9 0 B0 ¢ er.E olAMT
©o2163 0 390 7 7988 ¢ 2118 14,540
T 2 Y R £ 2% S S U 7S S
©OBITI Y 406 TB9T ¢ fTEE 7 150400
©ooe11s Y A9 7 7883 ¢ o766 1SR
SR V{: DT OV O £ % /40 RS V-0 B
1) U 1.7 I ¢ 8 AR L B U
'2188 7 486 1 TI.44 0 2816 Y 17098
- 00 A O - 1< SRS 1
GO/ UL X UL £ 0 A< I SRS V48 A
©o2M94 ¢ 504 ¢ 7467 ¢ D942 Y 1833
©ooBr v S8 7833 Y 2877 0 18,748
©2200 ¢ 529 ¢ TH04 ¢ 28,93 ¢ 19,182 ¢
'2202 ¢S4 7R3 0 2908 0 19,593
4 anng ‘ 5 54 4 75 40 ! o0 oo foon 01 4
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2206 7 G667 FETR S SR+ 1 S I O3
£y o 33y ! 7481 ¢ 29,53 ¢ 20,818
U2 ) ST 5 S 7450 7 29487 ¢ 21.EE3 !
vvvvv fo e 604 74,20 ¢ 29,80 © 21.43¢ !
ro BELE 6,16 7 73,91 7 2978 ¢ R !
©ogE 0 429 7§38t 0 30,05 ¢ 8,429 !
"""" b 2812 6.3 73,54 0 30,08 7 EEE !

* CARGA 7 T, INST / ARER INBT, * TEN, AV, ’ DEFOR, '
"OLKGR) 1 (MDD f (MM2) " (KGR/MEZ) T (4 !

Coop90 ¢ 949 ' 8633 0 3302 7 aneat
foopM7s ¢ 908 ¢ 473 ¢ 3259 ¢ 34y
,,,,, ©omga0 ¢ 897 ¢ 5319 0 a8 ¢oanaer
fooolas ¢ 875 ¢ 40,13 ¢ 3587/ ARS3
fooa130 ¢ 8.0 4 .09 Y 36T 7 4112
;;;;;;; ©2105 ¢ 847 56,35 ¢ 7.3 49158
- ©oom7s ¢ 828 ¢ 53.85 0 38,50 53495
- ©oomps0 ¢ B0 ¢ 5153 ¢ e rome0mt
foom0s ¢ 7.9 ¢ 49.44 ¢ 4039 61830
©O9S ¢ TR ¢ 4693 7 ALBT 0 eTmMR
CooqgR0 TSR M7 anEe o TRam
©1eAS ¢ T.2E ¢ ALE8 7 M9 80364
©oo78s 0 499 ¢ WA 7 5 8LEE
,,,,,,, ©A730 ¢ 880 ¢ 3632 ¢ 4T84 93079
©Og6T0 ¢ A43 ¢ W52 e sl
©O415 ¢ &7 3288 7 49l 7 10308
foOEES 0 430 ¢ 307 0 4988 10835
© 1485 ¢ 402 ¢ 8951 ¢ W03 112835 ¢
©ool400 0 588 ¢ A7 ¢ 8L 1enis3
©oq81s 0 S5T ¢ DAY ' sRa3 U 1amees
©oo820 ¢ 495 ¢ 1984 7 4z 156581

— CORRECRT LE BRILGHAN

N DEFOR, ¢ T ©OT/TR 7 TENC AV, 7 TEN, WER, 7
- ‘ roqy d * (KGF/MMZ) * (KGF/HMZ) 7

[}
£
e

! 2841 o0 ¢ o082 3202 0 .42 !
& R < .1 0 R A (0 £ - ) A< - !
- foFLeeT 0% 0 09 0 3418 0 BT !
f 42,653 020 4 096 1 KT T A4 !
foos112 7 0,24 1 09%7 0 38T 7 36T !
~~~~~~~~ Y 0 b SR | 10 AR (A < N . T !
83,6937 031 1 0946 ¢ 3BT 3T !
fo58091 7 036 7 0,939 ¢ 398 7 L !
""" 818307 0,39 7 093 1 40,39 1 3748 !
67,442 045 1 0,924 1 4187 1 3e.6T !
fooreas . 050 4 0916 ¢ 4289 ¢ 39.28 !
h ' g0,284 ¢ 0,58 1 0,903 1 44,69 ¢ AT !
"""" fOBTSeR T 08% 1 0,891 1 46,5 7 41,46 !
fo93,079 7 071 ¢ 0,883 1 4T.64 7 ARG !
'o98,143 7 076 1 0.87% ¢ 4837 0 42 !
fo103.,029 ¢ 0,80 4 0.B6T Y 4912 1 ALL&D !
,,,,,, ©108,3%4 7 0,86 ' 0,839 7 49,88 1 45,86 !
fot3es 0 4 0es ¢ S0, 0 408 !
fOLBR183 1 100 1 0838 ¢ 8138 ¢ 4333 !
132,985 ¢ Lt 0823 0 W33 1 434 !
*188,587 ¢ L4 0 0,789 ¢ 42,81 7 33,82 '

LIKITE I ESCORKENTD = 1987985

LINITE DE RESISTENCIR = 24,0583

COEFICIENTE IE ESTRICORO = 89.30797 274
 _ .. RINNGAMPNTN FTRCOPNTHAL Sn -~ 44 UETQ .




: DEFORMACAD LOGARITHICR UNIFORME = 22,4012
( DEFORMACRO CONVENCIONAL UNIFORME = 25,17148
£ DEFORMACAD COHVENCIONAL NARO UNIFORME = 21,1441

vvvvvv

‘‘‘‘‘‘
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£ ANRLISE [0S RESULTALOS LE ENSRIO DE TRRCRO #

CORFO DE PROVAR =NO1RE316
MATERIAL =COBRE

BASE [E KEDIDA = 25

DIAMETRE INICIAL (HM) = 107
COMPRIMENTR INICIAL (MM = &7
DIAMETRO UNIFORME (MM) = 9,83
DIAMETRO FINAL {MM) = 515
COMPRIMENTO INICIAL 5B {MM) = 53.9
COMPRIMENTO FINAL S {MM) = 727

¥

* CARGA * VAR, FL, ' ARER INST, * TEN, VIR, ’ [EFOR, 7
(KGFY (M) 7 {(MHZ) 7 (KGF/HMEY © (%) !
toonz ot 0,000 20,09 © 12,49 7 0,000 !
U3 b= A R B ge.e1 © 23t 7 0200 ‘
ool o 008 89,79 7 24iE 7 933 !
om0k R?.23 7 4t 7 0.9 !
U+:4 & TR (O | S ge.e8 ¢ 24.9%% 7 LGE !
U +:5 L S 0 T 88,14 &1 7 L.1B4 !
U+, SR (O 5 S 87,81 ¢ &4t ¢ 3793 !
7§ SR R S ar.g 1 aieE ¢ 3.9 !
-+ A U< B 86,56 7 EG.B7T ¢ 3,999 !
U+Z T A % t: B 86,04 ¢ B6.08 1 AW !
Ry 133 ga, %3 63 7 519 !
<< S T 8%.02 © 28,52 7 5.783 ’
- S O B 84,53 25,71 7 43N !
ro 223 7 180 84,04+ 28,93 1 L9 !
' 228 1 1% g3.5% © 2714 7536 !
U+ 4 AT S gaor + &7 ¢ 8.1 !
U1 £ B 01 S 2,99 7 AT 8,487
£ 0 24 g2 v 27,7 0 9.ER
U ) S8+ S 81,66 ' E1.%3 ©  9.BES !
£ 4 274 ¢ o8 v 2811 7 10,391 !
U+t 1 B > A 80,74’ 28.2% 7 10,92 !
¢ 0 3.8 80,27 *© 2848 ' 11511 !
toozE 3B 79.8% ¢ B.é8 1 12,086 !
roooaés o 338 79.41 ¢ 38,87 ¢ 15,618 !
tooEes3 3N 7897 7 2R.03 7 13.1& !
3 X S .Y S 78,54 7 29,20 7 13714 !
U+ L A 18- < S 78,18 7 29,36 7 MW !
s 2 SR I S £ L R - S C W) !
U<+ Z N 18 U J1.28 0 39,89 7 15,33
£ 430 76,87 ¢ 29.8% 15870 !
U +*+H A 18- S 76,70 ¢ 29,92 16,083 !
* CARGA / D, INST ’ RRER INST, * TEN, AV, " DEFOR, 7
"O(KGF)Y 1 (MM) f (WM2) 7 (KGF/MMZ) © (X)) !
ooy 9580 70,88 ' 32,24 7 3.7 !
roos 2 56,48 1 34,07 7 30,39 !
Y~ 1 B N < 54,33 7 34,98 7 33,483 !
ooy v 8.8 61,93 7 3,93 7 AT !
4 R w877 7 33 LR !
£ 2180 g ! W01 1 382 7 4T !
U4 ¥ S L I8 < S 38,08 1 3881 7 47,402 !
M4 I < N M6 1 3926 7 49783 !
M) K SO <7 S 53,99 7 39.84 7 51,90 !
o g 2,42 0 40,34 7 W14 i
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,,,,,,,

B L ]

! a7 [ J I S £ R 141 !
£ooR70 r .B0% 0 W09 ¢ 40467 7 W10 !
(V7. I 8 1 49,87 ¢ 4139 ' 59,099 !
£ 2048 0 T 49,00 1 4172 ¢ 40,843 !
11+ S O 747 1 42,93 7 64677 !
fooR008 0 T8 45,96 ' 43,82 7 6724 !
U 7. A -« B 4453 1 #4187 70.4W !
fome o T3 42,78 ¢ 4512 7 74481 !
too1900 0 7,24 7 A7 0 4815 7 783 !
D S O 39.5¢ ¢+ 4T.11 ¢ BREW !
f1830 - 4,95 794 1 4824 7 BA.4ATY !
f11%0 7 6,80 36,32 4 49,01 -0 90,83 !
S V' L - B 4,73 ¢ 4981 7 §R12 !
foLeT0 1 b4 33,08 © 50,48 7 100,183 !
U b 22 30,39 ¢ 52,49 7 108,482 !
£ 1530 ¢ &7 28,94 ¢ 2,87 1 113,544 !
CORRECAO IE ERIDGHAN

* DEFOR, ’ E-E ' T/IA * TEN, RV, © TEN, VIR, ’
M ¥ 9 B ! (KGF/MM2) * (KGF/HMZ) 7
©oop3.91r 007 ¢ G987 4 3@ 7 3183 ’
©30.395 ¢ 04 0916 1 30T 7 3338 !
t 33,683 ¢ 047 7 090 ¢ e 7 B9 !
© 37475 021 7 0,98 1 3\ T WU !
fooaRTea 086 0 0.9 0 3L T 3N48 !
*oo45.752 0 029 ¢ 0930 7 3824 7 3633 '
foo47 4020 031 ¢ 0547 0 3B T 3 !
* 49,7837 032 0943 1 3908 ¢ 37.03 !
©o51,95 ¢ 03 0 0940 1 39,84 0 3744 d
©os4.142 7 0,37 0 093 1 4024 7 3176 !
¢ 5R370 7 0,39 ¢ 093 ¢ 405 1 .88 !
foo57,000 0 040 0 0931 A R !
* 59,099 ¢ 0,42 7 0,928 ¢ 4AL39 73R4 !
*O40.B63 ' 044 v 092% ¢ AL 0 WY !
f 44697 04RO 0 AL%3 0 344 !
fFTR%M Y 980 0 0,918 ¢ 4382 7 3R89 !
70457 054 ¢ 0907 ¢ MR 0 4013 !
7744817 058 7 0,903 7 45,12 7 A4 !
o783t 082 1 0.8FT 7 4615 7 4L3Y !
©g2.217 ¢ 045 ¢ 0891 1 ATML 0 AL%6 !
+ 84487’ 0,70 ¢ 0,884 ¢ 43,24 ' 4244 !
*90.851 1 074 ¢ 0877 0 4901 ¢ AR00 !
ooeR32 079 ¢ 0870 ¢ 4981 1 MR !
© 100,183 © 0,83 ' 0,83 ¢ S04 7 ALY !
©109,582 4 0,92 7 0880 1§24 7 4442 ’
©oM3S4 T 097 0 0843 1 AT 2.5 !

LIMITE LE ESCORMENTO = 23,86347

LIKITE LE RESISTERCIR

- N
- dy,

AT611

COEFICIENTE DE ESTRICERD = 74,8774
ALONGAMENTD PERCENTUAL SD = 34,8794
DEFORMACAD LOGRRITMICA UMIFORME = 15,74128
DEFORMACAO CONVENCIONAL UNIFORME = 18,22421
DEFORMACAD CONVENCIONAL NAO UNIFORME = 14,0319
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