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RELATORIO DE INSPECAO N° 13179/2014

1- CLIENTE: BONIER EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA LTDA
Rua: Jodo Bettega, 2216 Curitiba-PR - Fone: 41 248-3615
E-mail: bonier@xmail.com.br - Fax: 41 3248-3382

2 - DATA: 06 de Margo de 2014.

3 -0BJETIVO
Analisar componentes identificados como ‘“chapeletas” construidas em ago

inoxidavel aplicando as técnicas de espectrometria de emissdo Optica, analise
metalografica e ensaios de microdureza.

4- IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
Os materiais, objeto do presente relatério se constituem de dispositivos de
ancoramento para pratica de alpinismo, removidas dos locais identificados como segue:

5-40788: Chapeleta — Chapa PETZL - 2200 kg
« Removida da face sul da Pedra do Urubu - Data de 30 anos de instalagdo
S5-40789: Chapeleta — Chapa SIMOND - 2200 kg
« Removida da face norte da Pedra do Urubu - Data de 15 a 20 anos de
instalagao - 3° chapa FN Urubu
5-40790: Chapeleta — Chapa BONIER - 28 kN
» Removida da face sul do Pao de agucar - via as de espadas — Data de 6 anos
de instalagdo - 3 enfiado do “AS”

Chapa Petz! — Face Sul da Pedra do Urubu
Total 1 peca
Data de 30 anos de instalacio

04/01/2014
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Fotografia 1 - Amostra S$-40788 — CHAPELETA PETZL - Como recebida para realizagdo dos
ensaios propostos. Em azul local de remogao da amostra para realizacdo da analise metalogréfica.
Escala em milimetros.

Chapas Simond — Face Norte da Pedra do Urubu
Total 3 pegas 23, 32 e 42 protecgbes
Data de 15 a 20 anos de Instalacio

11/01/2014
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Fotografia 2 — Amostra S-40789 — CHAPELETA SIMOND - Como recebida para realiza¢io dos
ensaios propostos. Em azul local de remogao da amostra para realizacdo da analise metalografica.
Escala em milimetros.
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Fotografia 3 — Amostra S-40790 — CHAPELETA BONIER - Como recebida para realizagéo dos
ensaios propostos. Em azul local de remog&o da amostra para realiza¢do da analise metalografica.
Escala em milimetros.

5- METODOLOGIA ADOTADA/RESULTADOS

5.1- ESPECTROMETRIA DE EMISSAO OPTICA

Elementos especificos (% de peso).

EQUIPAMENTO: ESPECTROMETRO DE EMISSAD OPTICA BAIRD.
RASTREABILIDADE EM CERTIFICADOS EMITIDOS POR:
BRAMMER STANDARD CO. PADRAQ BS B4F

5-40788: CHAPELETA PETZL

Fe C Si Mn P S
70,14 0,043 0,661 0,89 = 0,036 0,022
Cr Ni Mo Cu Al vV
18,50 8,65 0,562 0,353 0,012 0,080
S-40789: CHAPELETA SIMOND
Fe c Si Mn F S
70,19 0,038 0,588 0,86 0,033 0,022
Cr Mi Mo Cu Al A"l
19,02 8,66 0,22 0,266 0,011 0,091
S-40790: CHAPELETA BONIER
Fe C Si Mn P s
71,62 0,052 0,479 1,01 0,034 0,021
Cr Ni Mo Cu Al ")
18,53 8,08 <0,03 0,108 0,011 0,060

5.2- ANALISE METALOGRAFICA

As amostras foram removidas por corte mecénico refrigerado, preparadas por
lixamento seguido de polimento metalografico em suspensdo de alumina 1pym. Apos ©
ataque com os reagentes Marble e Vilella, foi realizado o exame em microscopio 6ptico,
sendo obtidas as micrografias contidas nos Anexos | a lll.
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5.3- ENSAIO DE MICRODUREZA
As medigoes de dureza foram realizadas nas amostras analisadas
metalograficamente nos locais indicados nas fotografias 04 a 06.
Os ensaios conduzidos utilizando microdurémetro de bancada na escala Vickers com
carga de 1 kgf (HV,). As legendas nas fotografias apresentam os valores medidos por
ponto ensaiado.

RELATORIO DE INSPECAO N° 13179/2014

Superficie da chapa - lado “B"

Superficie da chapa - lado “A”

Meia espessura

Fotografia 4 - Amostra S-40788 — Chapa PETZL - Local da analise metalografica - Indicacéo dos
pontos de medicdo de dureza.
Tabela 1 - Valores de dureza obtidos para a amostra S-40788-PETZL.

Distancia da Dureza
Local da medicdo superficie HY
(mm) *
Préximo a :‘3: g:;
Lado A superficie 0.60 210
Nucleo 201 - 201 - 205
0,05 257
Préximo a 0,10 257
Lado B superficie 0,85 219
1,40 210
Nucleo 201 - 205 - 205
Proximo a superficie do 0,10 373
furo 0,20 363

Superficie da chapa - lado “A" Superficie da chapa - lado "B"

Meia espessura
e el -

Fotografia § — Amostra S-40789 — Chapa Simond - Local da énalisa metalografica - Indicagéo
dos pontos de medigdo de dureza.
Tabela 2 - Valores de dureza obtidos para a amostra S-40789-SIMOND.

Distancia da Dureza

Local da medigao superficie HV

(mm) ‘

Proximo a 0,05 330

Lado A superficie 0,50 330
Nicleo 330 - 330 - 330

Préximo 4 ngg o

Lado B superficie 0.50 339
Nucleo 330 - 330 - 330

Préoximo a superficie do 0,15 426

furo 0,20 401
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Superficie da chapa - lado "A"
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‘2 Superficie da chapa — lado “B"

Fotografia 6 — Amostra S-40790 — Chapa Bonier - Local da analise metalografica - Indicagéo dos

pontos de medigio de dureza.
Tabela 3 - Valores de dureza obtidos para a amostra S-40790-BONIER
Distancia da Dureza

Local da medigao superficie HV
(mm) !
0,05 229
Proximo a 0,10 224
Lado A superficie 0,50 214
1,50 201

Nucleo 195 - 197 - 197

. 0,05 240
ladoB | DrOXMOA T 40 224
P 0,50 214
Proximo a superficie do 0,10 358
furo 0,15 384

5.4- REGISTRO FOTOGRAFICO
O registro fotografico que segue tem por objetivo detalhar os aspectos principais da
falha ocorrida no componente

5.4.1 - Amostra S-40788: Chapeleta — Chapa PETZL.
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Fotografia 8 - Amostra S-40788 - Chapa PETZL - detalhe da fotografia 07 - Dbserva- produto
de corrosédo (preto), sendo este o ponto com corrosdo na unido entre o parafuso de fixagdo e a
chapeleta.

5.4.2 - Amostra S-40789: Chapeleta — Chapa SIMOND.

T
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Fotografia 9 — Amostra S-40789 — Chapa SIMOND - Observa-se produto de corroséo (vermelho),
na regido de fixagdo da chapeleta na rocha pelo uso de parafuso.
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Fotografia 10 — Amostra S-40789 — Chapa SIMOND — detalhe da fotografia 09 - Observa-se
produto de corrosdo (vermelho), sendo este o ponto com corros&o na unido entre o parafuso de
fixacdo e a chapeleta.

5.4.3 - Amostra §-4I}_TM: Chagn_l_a_t_a_- E:h:a___gg___ BEJI!I_EE_ !

———— i e
e Sow )

Fotografia 11 — Amostra S40790 — Chapa BONIER - Observa-se produto de corrosio
(vermelho), na regido de fixacdo da chapeleta na rocha pelo uso de parafuso.
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Fotografia 12 — Amostra S40790 — Chapa BONIER - detalhe da fotografia 11 - Observa-se
produto de corrosdo (vermelho), sendo este o ponto com corrosdo na unido entre o parafuso de
fixagcao e a chapeleta.

6- DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1- CARACTERIZACAO DO MATERIAL

Os materiais analisados cumprem requisitos de norma para o acgo inoxidavel
austenitico ASTM A 240 Tipo 304, cuja composicéo é fornecida pela Tabela 4.

Tabela 4 — Composicéo especificada para o aco ASTM A 240 Tp 304 (% em peso).
[ Mn Si Cr Ni P S Referéncia
0,070msx | 2,00m4x. | 0,75msx. | 17,5-19,5/8,0 — 10,5 | 0,04515.. | 0,030,545 Tp 304
0,043 0,99 0,661 18,50 8,65 > 0,036 0,022 S5-40788 - PETZL
0,038 0,86 0,589 19,02 B 66 0,033 0,022 | 5-40789 - SIMOND
0,052 1,01 0,479 18,53 8,08 0,034 0,021 | S-40790 - BONIER

6.2- METALOGRAFIA
6.2.1 - Amostra S-40788: Chapeleta — Chapa PETZL

A microestrutura caracteristica do metal de base da chapa & composta por uma
matriz austenitica com linhas de deformacéo plastica. Foi constatada a direcionalidade na
matriz pelas linhas retas horizontais, que foram atacadas pelo reagente. Este fato mostra
que o material se apresenta com encruamento plastico que tem sua origem na fabricagéo
da chapa. Este fato evidencia que a chapa foi aplicada como recebida.

Presenca de precipitagdo de carbetos nos contornos de grdos em toda secgdo
analisada.

A presenga de produtos de corrosao na superficie da Chapeleta.

6.2.2 - Amostra S-40789: Chapeleta — Chapa SIMOND.

A microestrutura caracteristica do metal de base da chapa é composta por uma
matriz austenitica com linhas de deformagao plastica. Foi constatada a direcionalidade na
matriz pelas linhas retas horizontais, que foram atacadas pelo reagente. Este fato mostra
que o material se apresenta com encruamento plastico que tem sua origem na fabricagao
da chapa. Este fato evidencia que a chapa foi aplicada como recebida.

A presenca de produtos de corrosdo na superficie da Chapeleta.
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6.2.3 - Amostra S-40790: Chapeleta — Chapa BONIER.

A microestrutura caracteristica do metal de base da chapa & composta por uma
matriz austenitica com linhas de deformacao plastica. Foi constatada a direcionalidade na
matriz pelas linhas retas horizontais, que foram atacadas pelo reagente. Este fato mostra
que o material se apresenta com encruamento plastico que tem sua origem na fabricagao
da chapa. Este fato evidencia que a chapa foi aplicada como recebida.

Presenga de precipitagdo de carbetos nos contomos de grdos em toda segéo
analisada.

A presenga de produtos de corrosao na superficie da Chapeleta.

7- CONCLUSOES:
A partir dos resultados obtidos & possivel concluir;

7.1 — As trés amostras apresentam composigdo que cumpre requisitos de composigéo
para o material ASTM A 240 Tp 304.

7.2 - Valores de dureza elevados para a amostra Simond (330 HV), quando comparados as
amostras Bonier (197 HV) e Petzl (201 HV).

CesarlL olitz Allenstein, MSc.

REA/PR 2276 TD
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ANEXO | - METALOGRAFIA

AMOSTRA S-40788 - CHAPA PETZL

Superficie com

indicagio de
corroséo.

Meia espessura

Fotografia 1 — Amostra S-40788 — Chapa PETZL - Local da analise metalogréfica, indicado os
locais analisados.

Micrografia 1: S-40788 — Chapa PETZL - Meia espessura - Distribuicdo de inclusbes néo-
metalicas de oxidos globulares, série fina, tipo D e nivel 1, conforme norma NBR NM 88/2000.
Amatfasam aﬁqua 1Dﬂx i

Micrografia 2: 540788 — Chapa PETZL - metal de base () Microcstruturn tipica e il
trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas retas horizontais,
atacadas em fungado da resisténcia a corrosdo do material estar reduzida. Aumento 100X; (b)

Detalhe da regido vista em (a). Ataque Vilella, aumento 400X.
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Micrografia 3: S-40788 — Chapa PETZL -metal de base - Detalhe da regido vista em 2a. Presenca
de precipitacdo de carbetos. Ataque Vilella, aumento 800X

Superficie com indicagao
de corrosdo.

Micrografia 4: S-40788 — Chapa PETZL Frﬁmmu & Euperﬁcle com corrosdo - Microestrutura
tipica de material trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas
retas horizontais, atacadas em fungdo da resisténcia & corrosdo do material estar prejudicada.
Presenca de corrosdo na superficie da chapa. Ataque Vilella. Aumento 100X.

.f,-. f
(2) N B ol TR
Micrografia 5: S-40788 — Chapa PETZL Préximo a suparﬂcie com corrosdo - Detalhe da
micrografia 4 - (a) Material com microestrutura altamente encruada, indicativo de material obtido por

deformacao a frio. 400X, (b) Detalhe da regido vista em (a). Ataque Vilella, aumento BOOX.

i
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tipica de material trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas
retas horizontais, atacadas em fungio da resisténcia & corrosdo do material estar prejudicada.
Presenca de corrosdo na superficie da chapa. Ataque Vilella. Aumento 100X.

- g
#ﬁ-;*‘t-ﬂﬁ%h il o e T . - g |
W.\f\f}qﬂm,j; T | — e Rt o~
@) o Nl

e A NI A (0) R T i 4]
Micrografia 7: S-40788 — Chapa PETZL - Préximo a superficie com corrosdo - Detalhe da
micrografia 6 - (a) Material com microestrutura altamente encruada, indicativo de material obtido por
deformacéo a frio. 400X; (b) Detalhe da regido vista em (a). Atagque Vilella, aumento B00X.

Cesar o Molitz i!-enstein, MSc.

CREA/PR 2276 TD
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ANEXO Il - METALOGRAFIA

Superficie com AMOSTRA S-40789 — CHAPA SIMOND
indicagéo de
COImosao.

1

Meia espessura

Fotografia 1 — Amostra S-40789 — Chapa Simond - Local da analise metalografica, indicado os
locais analisados.

. - LR 3

- il

- b — -
M |
"F_‘ il J
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Micrografia 1: S-40789 — Chapa Simond — Meia espessura - Distribuicdo de inclusbes nao-
metalicas de oxidos globulares, série fina, tipo D e nivel 3, conforme norma NBR NM 88/2000.
Amostra sem ataque 1&9}: :

Micrografia 2: 5-40?89 Chapa Slmund rnatal de base {a] Mmruestmwra tip!ﬂa de matanal
trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas retas horizontais,
atacadas em funcdo da resisténcia a corrosfo do material estar reduzida. Aumento 100X; (b)
Detalhe da regido vista em (a). Ataque Marble, aumento 400X.
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Chapa Simond - metal de base - Detalhe da regido vista em 2a. Ataque

Micrografia 3: S-40789 -
Marble, aumento 800X

Superficie com indicacdo
de corrosao.

Micrografia 4: S-40789 — Chapa Simnnd Prﬁximu & 5uparﬂma com t:ormﬂn Microestrutura

tipica de material trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica € mostrada pelas linhas

retas horizontais, atacadas em fungdo da resisténcia a corrosio do material estar prejudicada.
que Marble. Aumento 100X.

Micrografi ia 5: S-40789 — Chapa Slmnnd F'Tﬁ)llmt.h a superﬂcle cm'n corrosdo - Datalha da
micrografia 4 - (a) Material com microestrutura encruada, indicativo de material obtido por
deformacgao a frio. 400X, (b) Detalhe da regido vista em (a). Atague Marble, aumento 800X.
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Micrografia 6: S-40789 — Chapa Simond - Proximo & superficie com corroséo - Microestrutura
tipica de material trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas
retas horizontais, atacadas em fungio da resisténcia & corrosdo do material estar prejudicada.
Atague Marble. Aumento 100X.

(a Y Pgm B e ot LR ™ -

Micrografia 7: S-40789 — Chapa Simond - Proximo a superficie com corrosdo - Detalhe da
micrografia 6 - (a) Material com microestrutura altamente encruada, indicativo de material obtido por
deformacéo a frio. 400X; (b) Detalhe da regido vista em (a). Ataque Marble. Aumento 800X.
Presenga de corrosao na superficie da chapa.

io Molitz Allenstein, MSc.
CREA/PR 2276 TD

Ce
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ANEXO Il - METALOGRAFIA

Superficie da chapeleta &\ AMOSTRA S-40790 - CHAPA BONIER

Meia espessura

Fotografia 1 — Amostra S-40790 — Chapa Bonier - Local da analise metalografica, indicado os
locais analisados.

. 4
Micrografia 1: 540790 — Chapa Bonier — Meia espessura - Distribuicdo de inclusdes nao-
metalicas de oxidos gbbularﬁ, série fina, tipo D e nivel 1, conforme norma NBR NM 88/2000.

Mk‘.:rngrlﬁa 2 5—4{1?5{] Chapa Bomﬂr - met&l de hasa {a} Hrcmaatn.ﬂura tlpﬂ:ﬂ da matanal
trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas retas horizontais,
atacadas em fungio da resisténcia a corrosdo do material estar reduzida. Aumento 100X; (b)
Detalhe da regido vista em (a). Ataque Marble, aumento 400X,
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Os resultados apresentados no presente documento t&m significado restrito @ se aplicam somente & amostra ensaiada.
A suar , total ou parcial, s6 podera ser realizada mediante a sutorizaclo do laboratério.
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Superficie com indicagao
de corrosdo.

Micrografia 4: S-40790 - com corrosdo - Microestrutura
tipica de material trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas
retas horizontais, atacadas em fungio da resisténcia a corrosdo do material estar prejudicada.
Presenca de corroséo na superfici . Ataque Marble. Aumento 100X.
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Micrografia 5: S-40790 — Chapa Bonier - Proximo & superficie com corrosio - Detalhe da
micrografia 4 - (a) Material com microestrutura altamente encruada, indicativo de material obtido por
deformacgdo a frio. 400X; (b) Detalhe da regido vista em (a). Atague Marble, aumento 800X.

Presenca de corrosdo na superficie da chapa.
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Os resullados apresentados no presente documento &m significado restrito e se aplicam somente 4 amostra ensaiada,
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Micrografia 6: S-40790 - Chapa Bonier - Préximo 2 superﬂcia com corrosio - Microestrutura
tipica de material trabalhado a frio. A direcionalidade da matriz austenitica & mostrada pelas linhas
retas horizontais, atacadas em funco da resisténcia a corrosdo do material estar prejudicada.
Presenca de corrosdo na supe 3 aque Marble. Aumento 100X.
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Mmmgraf a 7: S40790 — Chapa Bonier - Proximo a superﬁcla com corrosdo - Detalhe da
micrografia 6 - (a) Material com microestrutura altamente encruada, indicativo de material obtido por
deformagéo a frio. 400X; (b) Detalhe da regido vista em (a). Ataque Marble. Aumento BOOX.
Presenca de corrosdo na superficie da chapa.

Cesarfifdio Molitz Allenstein, MSc.
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Os resultados apresenfados no presents documento 18m significado restrito & se aplicam somente & amostra ensalada.
A sua reproducBo, total ou parcial, 86 podera ser realizada mmjammi: autorizacdo do laboratdrio.
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