SpectroScan S«

Tecnologia de Materiais Ltda.

RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017

Cliente: BONIER EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA LTDA
Endereco: | Rua: Jodo Betega N 2216
Bairro: Portéo Cidade: Curitiba UF: PR CEP: 81.070-001
Telefone: | (41) 3288-1298 / 98409-6588
E-mail: bonier@bonier.com.br

1 - DATA: 19 de dezembro de 2017.

2 - OBJETIVO
Verificar a maxima carga suportada pelos componentes identificados e recebidos
como “Chapeletas ancoradas em rocha”, utilizando ensaios mecanicos de tracao.

3 - IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
S-51850: Chapeleta Pingo — ensaio axial
S-51851: Chapeleta Dupla — ensaio axial
S-51852: Chapeleta Simples — ensaio axial
S-51853: Chapeleta Pingo — ensaio radial
S-51854: Chapeleta Dupla — ensaio radial
S-51855: Chapeleta Simples — ensaio radial

Fotografia 1 — Fotografia ilustrativa do componente.

4 — METODO UTILIZADO/RESULTADO
4.1 — ENSAIO DE TRACAO
Ensaio realizado conforme IT 01 — Ensaio de Tracdo — Rev 04
Condi¢des ambientais durante o ensaio: Temperatura 24T e umidade 58%
Norma de referéncia: EN 959-2007 - Mountaineering equipment - Rock anchors - Safety requirements and
test methods.
Certificado de Calibrag&o: INSTRON 17081001SO

As amostras foram ensaiadas como recebidas, sendo fixadas em rochas e
posicionadas na maquina de ensaios. Para cada amostra, foram executados 10
carregamentos consecutivos de 8 + 0,25 kN em um intervalo de 10 minutos e,
posteriormente, as amostras foram ensaiadas até a ruptura. Este procedimento foi
realizado para as duas posicdes identificadas como axial e radial conforme requisitos da
norma EN 959 (ed. 2007). A velocidade de ensaio utilizada foi de 50 mm/min e o torque de
fixacdo dos parafusos foi de 3 kgf.m.
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RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017
Os anexos | e Il apresentam o registro fotografico e grafico dos ensaios,
respectivamente.
As tabelas 1 e 2 fornecem os resultados obtidos nos ensaios comparados aos
requisitos de carga maxima conforme norma EN 959 (ed. 2007).

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de tragdo nas amostras S-51850, S-51851 e S-51852:
comparados aos requisitos da norma EN959 (ed2007) — Para ensaio na posicdo Axial.

Amostra/ Forca Méaxima Deformacéo na Aspecto anés ensaio
Especificagdo (KN) For¢ca Maxima (mm) P P
S-51850 8.05 15.38* N&o apresentou descontinuidade apos 10
carregamentos.
Chapeleta =
Pingo 24 59 o4 41 Deformagéo da chapeleta e do parafuso.
' ' Parabolt desprendeu da rocha.
S-51851 8.05 16,05+ N&o apresentou descontinuidade apos 10
Chapeleta carregamentos.
Dupla 25,83 28,52 Ruptura do parafuso / parabolt.
S-51852 Nao apresentou descontinuidade apés 10
8,06 19,16*
Chapeleta carregamentos.
Simples 25,43 26,42 Ruptura do parafuso / parabolt.
Especificacao
norma 15,0minimo N&ao especificado -
EN 959:2007

Nota * - deformagdo maxima nos 10 carregamentos realizados.

Tabela 2 — Resultados dos ensaios de tragdo nas amostras S-51853, S-51854 e S-51855:
comparados aos requisitos da norma EN959 (ed2007) — Para ensaio na posi¢cdo Radial.

Amostra/ Forca Méaxima Deformacéo na Aspecto anés ensaio
Especificagédo (KN) For¢ca Maxima (mm) P P
S-51853 - N&o apresentou descontinuidade apés 10
8,07 4,97
Chapeleta carregamentos.
Pingo 37,07 23,27 Ruptura da chapeleta.
S-51854 Nao apresentou descontinuidade apdés 10
8,06 3,66**
Chapeleta carregamentos.
Dupla 32,43 20,27 Cisalhamento do parafuso /parabolt.
S-51855 8.06 11 2% N&o apresentou descontinuidade apods 10
Chapeleta ' ' carregamentos.
Simples 34,34 38,24 Cisalhamento do parafuso /parabolt
Especificacéo
norma 25,0mmimo N&o especificado -
EN 959:2007

Nota ** - deformag¢do maxima nos 10 carregamentos realizados.

5 — CONCLUSAO
As amostras analisadas cumprem o0s requisitos para ensaios de carga na direcao

axial e radial de acordo com a norma EN 959 (ed. 2007).

As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos nos ensaios comparados a

norma.

Assinado de forma digital por CESAR
LUCIO MOLITZ ALLENSTEIN:15718700915
Dados: 2017.12.21 11:46:16 -02'00'

Assinado de forma digital por ANGELA
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RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017
ANEXO |

REGISTRO FOTOGRAFICO

ENSAIO AXIAL

Fotografia 1 — Amostra S-51850: Chapeleta Pingo — E nsaio axial — Amostra como fixada na

e AR

Fotografia 2 — Amostra S-51850: Chapeleta Pingo — E nsaio axial — Amostra apoés o ensaio,
apresentando desprendimento do parabolt da rocha e deformacado plastica da chapeleta e do
parabolt.
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Fotografia 3 — Amostra S-51851: Chapeleta Dublg - nsaio axial — Amostra como fixada na
maquina para o ensaio. A direita, detalhe da fixacdo da chapeleta.

Fotografia 4 — Amostra S-51851: Chapeleta Dupla — E nsaio axial — Amostra apds o ensaio,
apresentando ruptura do parabolt e deformacao plastica dos componentes.
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Fotografia 5 — Amostra S-51852: Chapeleta Simples —  Ensaio axial — Amostra como fixada na
maquina para o ensaio. A direita, detalhe da fixacdo da chapeleta.
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Fotografia 6 — Amostra S-51852: Chapeleta Simples —  Ensaio axial — Amostra ap0s o ensaio,
apresentando ruptura do parabolt e deformacao plastica dos componentes.
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ENSAIO RADIAL

Fotografia 7 — Amostra S-51853: Chapelea Pingo — E nsaio radial = Amostra como fixada na
maquina para o ensaio. A direita, detalhe da fixacdo da chapeleta.
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Fotografia 8 — Amostra S-51853: Chapeleta Pingo — E nsaio radial — Amostra apds o ensaio,
apresentando deformacao plastica e ruptura da chapeleta.
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Fotografia 9 — Amostra S-51854: Chapeleta Dupla -E : nsaioradial — Amostra como fixada na
maguina para o ensaio. A direita, detalhe da fixacdo da chapeleta.

Fotografia 10 — Amostra S-51854: Chapeleta Dupla — Ensaio radial — Amostra apés o ensaio,
ocorreu cisalhamento do parafuso de fixagdo e deformacédo da chapeleta. Escala em milimetros.
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Fotografia 11 — Amostra 5-5185: Chapeleta Simples - Ensaio radial - Amostra como fixada na
maquina para o ensaio. A direitg,i_etalhe da fixacdo da chapeleta.
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Fotografia 12 — Amostra S-51855: Chapeleta Simples  — Ensaio radial — Amostra apés o ensaio,
apresentando cisalhamento do parabolt e deformacao plastica da chapeleta.

. . Assinado de forma digital por CESAR
74@ NARDELLI ALLENSTEIN 0186072567
Dados: 2017.12.21 11:44:12 -02'00' Dados: 2017.12.21 11:45:42 -02'00"
Angela Nardelli Allenstein, Dra. Cesar Lucio Molitz Allenstein, MSc.
Coordenadora do Laboratério Diretor do Laboratério
CREA/PR 85206/D CREA/PR 2276 TD
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RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017
ANEXO II - REGISTRO GRAFICO

SPECTROSCAN
ENSAIO DE TRACAO

Relatorio de Ensaio

Maguina: Emic DL3000ON Célula: Trd 29  Extensémetro:-  Data: 19/12/2017 Hora: 08:13:58 Trabalho n° 3760
Programa: Tesc versdo 1.13 Método de Ensaio: Tragio_sem det ruptura
Ident. Amostra; >>>>>>>>>>>>5>>>>>Cliente: BONIER  Identif.: 51850  Material: ENSATO AXIAL - CHAPELETA PINGO

Corpo de Forga Max Def. Forga Max.
Prova (kN) {mm)
CP1 8,01 15,38
CP2 8,00 549
CP3 8,04 6,13
crP4 8.01 4,05
CP5 8,00 4,28
CPB 8,05 4,48
cP7 8,02 4,67
cP8 8,05 4,84
CP9 8,05 4,96
CP 10 8.05 5,03
CcP11 24,52 24,41
Namero CPs 11 11
Média 9,529 7,611
Desv.Padrao 4,970 0,425
Coef.Var.(%) 52,16 84,42
Minimo 8,002 4,053
Méximo 24,52 2441
Forc¢a (kN)
30,65 : :
! [ | 3 v 1 ! ! [ e ] ! 1
'
L____._g_i.___ N N ISR S AN | AU NP SN | WA | ——
S T 0 R D D R D
1839 |- ........ ........ A4 ________ .’"' ________ :7/ ______ . ________ “."'“'“' S T e
613 |— / L Utk i/ N SO SRS WO S S~
B /BTSN WAE A A R S B S R S . L
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Gréfico 1 — Amostra S-51850: Chapeleta Pingo —  Grafico Forca X Deformacgdo obtido nos
ensaios de tracao.
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SPECTROSCAN
ENSAIO DE TRACAO

Relatério de Ensaio

Méaquina: Emic DL30000N  Célula: Trd 29  Extensometro:-  Data: 19/12/2017 Hora; 09:32:09  Trabalho n® 3761
Programa: Tesc versio 1.13 Método de Ensaio: Tragiio_sem det ruptura
Ident, Amostra: >>555s55555555555s Cliente; BONIER  Identif.: 51851  Material: ENSAIO AXTAL - CHAPELETA DUPLA

Corpo de Forga Max Def. Forca Max.
Prova (kN) {mm)
CP1 8,01 16,05
CP2 8,02 5,52
CcP3 8,02 5,80
CP 4 8,04 5,92
CP5 8.05 6,01
CP6 8,03 6,07
CP7 8,04 6,10
CcP8 8,04 6,38
CP9 8,04 6.57
CP 10 8,02 6,70
CP 11 2583 28,52
Numero CPs 11 11
Média 9,651 9,058
Desv.Padréo 5,366 7.117
Coef.Var.(%) 55,60 78.57
Minimo 8,012 5,522
Méaximo 2583 28,52

Forc¢a (kN

32,28 - j

L 7] P S SN SN S SUS SO TP Y S 1

T (S SIS [ § '____E, NG | UG SR NN IR BUBYDUO: DURVS, U o= -

6.46

0.00

0,00 10,00 20.00 30,00 40,00 5000 Deformagiio (mm)
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Gréfico 2 — Amostra S-51851: Chapeleta Dupla —  Grafico Forca X Deformacdo obtido nos
ensaios de tracao.
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RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017

SPECTROSCAN
ENSAIO DE TRACAO

Relatorio de Ensaio

Magquina: Emic DL30000N Célula: Trd 29 Extensémetro: -

Programa: Tes¢ versdo 1.13
Ident. Amostra: >>>>>>>>>>>>>>> Cliente: BONIER

Data:

19/1212017  Hora: 09:45:50  Trabahhon 3762
Método de Ensaio: Tragdo_sem det ruptura

Identif.: 51852  Materlal: ENSAIO AXIAL - CHAPELETA SIMPLES

Corpo de Forga Max Def. Forga Max.
Prova (kN) (mm)
CP1 8,02 19,16
CP2 8,05 541
CP3 8,02 5,86
CP4 8,03 6,25
CP5 8,04 6,48
CP6 8,04 6,64
CcP7 8,04 6,80
CP8 8,06 5,51
CcP9 8.03 4,44
CP 10 8,01 4,29
CP 11 2543 26,42
NUmero CPs 11 11
Média 9,618 8,841
Desv.Padrao 5,245 7,132
Coef Var.(%) 54,54 80,67
Minimo 8,012 4,288
Méximo 2543 26,42
Forga (kN)
31,78 . ; :
__________________________________________________ o st -
6,36 SIS
L '
I
0,00 - . . . - - . -
0,00 10.00 20,00 30,00 40,00 5000 Deformacio (mm)

121215 l¢ 15 |6 |7 18 [y Liolus 1211324 15l26] 171181920
Gréfico 3 — Amostra S-51852: Chapeleta Simples —

ensaios de tracao.
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SPECTROSCAN
ENSAIO DE TRACAO

Relatorio de Ensaio

Méquina: Emic DL30000N  Célua Trd 29  Extensmetro:-  Data: 19/12/2017  Hora: 09:59:32  Trabahon® 3703
Programa; Tes¢ versio 1.13 Método de Ensaio; Trag¢io_sem det ruptura
Ident. Amostra: >>>>535555555355 Cliente: BONIER |dentif.: 51853  Material: ENSAIO RADIAL - CHAPELETA PINGO

Corpo de Forca Max Def. Forga Max.

Prova (kN) {mm)

CP1 8.04 497

cP2 8,06 2,99

CP3 8,03 3,14

CP4 8,05 325

CPS 8,04 3,33

CP6 8,02 3,39

CP7 8,01 347

CP8 8.06 3,55

cP9 8.07 3.62

CP 10 8,06 3,65

CP11 37,07 23,27

Namero CPs 11 11

Média 1068 53331

Desv.Padrao 8,752 5971

Coef. Var.(%) 8191 112,0

Minimo 8,012 2,991

Méximo 37,07 23,27
Forga (kN)
46,33 - :
(7 WO SR SIS (WU SN SN, SO S WAUR SNSS, SN, ¢ WO WU (N W— ;r

/ / oW - |
0,00 / / / / / : : : : : i
0,00 10,08 20,00 30,00 40,00 50,00 Deformac:"m (l'I'IlTl}

l2 |2 12 |4 |5 |6 |7 |8 |90 |20]12]12]13|14]15]26]17118] 19|20
Grafico 4 — Amostra S-51853: Chapeleta Pingo —  Grafico Forca X Deformacdo obtido nos
ensaios de tracao.
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Maquina: Emic DL30000N

SPECTROSCAN
ENSAIO DE TRACAO

Relatorio de Ensaio

Célula: Trd 29 Extensdmetro: -

Data: 19/12/2017

RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017

Hora: 10:10:35  Trabahon® 3 704

Programa: Tesc versio 1.13

Método de Ensaio: Tra¢dio_sem det ruptura

Ident. Amostra: >>>>2>>>>>>>>>>> Cliente: BONIER |dentif: 51854  Material: ENSAIO RADIAL - CHAPELETA DUPLA
Corpo de Forga Max Def. Forga Max.
Prova (KN) (mm)
CP1 8,05 3,66
CP2 8,03 347
CP3 8.00 3,51
CP4 8,02 3,53
CP5 8,04 3.56
cP6 8,00 3,57
CP7 8,05 3.59
crPs 8,06 3.61
CP9 8,05 3,62
CP 10 8,03 3,63
CP 11 3243 20,27
Nimero CPs 11 11
Média 10,25 5,092
Desv.Padrao 7,355 5,034
Coef Var.(%) 71,73 98,86
Minimo 8,002 3,468
Maximo 32,43 20,27
Forc¢a (kN)
40,53 : :
' am n | |
16,21 --._._..i..._._..1;...._._.E._.__.__.‘:......__!,.... '. ;" “1 e T S

2.11 SRR W IS PR SRS | [RSRSURRN || {PRNOR) (FUSIPUOD NP : Al SURUUPIO DU (USRI NP SIS, SRR IS st TS L S
VAN VANV A = - -
ooo LLY LY LY LS /E S 11 T N

Q.00 10.00 20,00 30,00 40,00 50,00 Deformacﬁo (mm)

|2 13 |4 5 |6 |7 |5 |9 101211213 12| 15|16]17 |18 19|20

Grafico 5 — Amostra S-51854: Chapeleta Dupla —

ensaios de tracao.

Grafico Forca X Deformacédo obtido nos
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SPECTROSCAN
ENSAIO DE TRACAO

Relatério de Ensaio

Maguina: Emic DL30000N

Céluta: Trd 29

Extensdmetro: -

Data: 19/12/2017

Hora: 10:29:15

RELATORIO DE ENSAIO N°16059/2017

Trabalho n® 3765

Programa: Tesc versio 1.13

Método de Ensaio: Tragiio_sem det ruptura

Ident. Amostra: >>>>>55555555> Cliente: BONIER  Identif.: 51855  Material: ENSAIO RADIAL - CHAPELETA SIMPLES
Corpo de Forga Max Def. Farga Max.
Prova (KN) (mm)
CP1 8,02 11,62
cP2 8,01 3,57
cP3 8.03 3.81
CP4 8,04 392
CP5 8,04 4,00
CP& 8,03 4,08
CP7 8,01 4,13
CP8 8,01 4,18
CP9 8,06 4,23
CP10 3.03 4,25
CP 11 3434 38,24
Ndmero CPs 11 11
Média 10,42 7.819
Desv.Padrdo 7933 10,34
Coef \Var.(%) 76,12 1323
Minimo 8,012 3,572
Méximo 34,34 38,24
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Gréfico 6 — Amostra S-51855: Chapeleta Simples —
ensaios de tracao.

Angela Nardelli Allenstein, Dra. Aosinadodeforma
Coordenadora do Laboratério
CREA/PR 85206/D

NARDELLI
997

Dados: 2017.12.21
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ALLENSTEIN:00786072

Gréfico Forga X Deformacdo obtido nos

Cesar Lucio Molitz Allenstein, MSc.
Diretor do Laboratério
CREA/PR 2276 TD

somente a amostra ensaiada. Este documento s6 tera validade quando assinad

A amostragem foi realizada pelo cliente. Os resultados apresentados no presente documento tém significado restrito e se aplicam

o pelos signatarios autorizados pelo Laboratério, quando

reproduzido integralmente e sem alteracoes.

Rua Wanda dos Santos Mullmann, 1233 - Pinhais PR -

CEP 83.323-400 - Fone: 55 41 3033-5833/3033-0815

www.spectroscan.com.br
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