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ANALISE EM FATORES TECNICOS FINANCEIROS QUANTO A UTILIZACAO DO
ACO ZAR 345 E ZAR 450 EM SILOS ARMAZENADORES METALICOS
ANALYSIS ON TECHNICAL AND FINANCIAL FACTORS REGARDING THE USE OF STEEL
ZAR 345 AND ZAR 450 IN METAL STORAGE SILOS

SARTORI, Guilherme Balvedi!
BRESSAN, Rodrigo Techio?

RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar as vantagens técnicas na alteragdo do ago ZAR 345 para o ago ZAR 450 no silo
em diversas espessuras, mostrando as diferencas financeiras entre eles no produto finalizado. Para tanto, foram feitos
uma pesquisa e levantamento de dados das propriedades dos agos por meio da analise mecdnica da documentagdo
fornecida pela Companhia Sidertargica Nacional (CSN), um ensaio de tragdo de acordo com a Norma Brasileira (NBR)
6152 (ABNT, 1992), em que se definiram as propriedades mecénicas relacionadas a temperatura ambiente, além de
célculos estruturais conforme a NBR 14762 (ABNT, 2010), no item 9.6.2, para determinar a resisténcia caracteristica de
cada conjunto da chapa do corpo, comparando-se esses dados ao valor do ago por quilo conforme a CSN. Os resultados
da investigacdo comprovaram que a escolha do ago ZAR 450 tém impactos positivos nos quesitos técnicos e financeiros.
Houve uma diferenga técnica de 12% mais resisténcia no corpo do silo e uma variagdo de 10% no peso do silo, que
ficou 2.316,42 kg mais leve, se comparando ao ago ZAR 345. Além disso, com base na tabela de valores dos agos
fornecidos pela CSN, a utilizagdo do aco ZAR 450 representou uma economia de R$14.858,51.

PALAVRAS-CHAVE: Aco, Tracdo, Economia, Resisténcia.
ABSTRACT

This study aims to analyze the technical advantages of changing from ZAR 345 steel to ZAR 450 steel in the silo in
several thicknesses, showing the financial differences between them in the final product. To this end, a research and
data survey of the steel properties was carried out by means of a mechanical analysis of the documentation provided by
Companhia Siderurgica Nacional (CSN), a tensile test according to the Brazilian Standard (NBR) 6152 (ABNT, 1992),
in which the mechanical properties related to room temperature were defined, in addition to structural calculations
according to NBR 14762 (ABNT, 2010), in item 9.6.2, to determine the characteristic strength of each body plate
assembly, comparing these data to the value of steel per kilo according to CSN. The results of the research proved that
the choice of ZAR 450 steel has positive impacts in technical and financial aspects. There was a technical difference of
12% more resistance in the silo body and a 10% variation in the silo weight, which was 2,316.42 kg lighter, if compared
to the ZAR 345 steel. Furthermore, based on the table of values of the steel supplied by CSN, the use of ZAR 450 steel
represented an economy of R$14,858.51.

KEYWORDS: Steel, Traction, Economy, Resistance.

1 INTRODUCAO

Um silo, de acordo com a definicdo de Calil Junior e Cheung (2007), ¢ uma construcao
utilizada para armazenar e conservar qualquer tipo de material agricola ou industrial, sendo

verificados modelos tubulares, outros revestidos por filme pléastico e de estrutura metélica. Na
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categoria dos silos, hd uma variedade de modelos e tamanhos; podem ser elevados ou planos,
dependendo da altura e do didmetro, aspectos definidos em funcdo da necessidade de armazenagem.
Os silos em estrutura metalica tém diversas vantagens em relagdo aos demais, principalmente
porque as ligacdes na montagem e na desmontagem sao parafusadas, facilitando a instalacao.

Nos ultimos anos, o setor agricola vem crescendo significantemente no Brasil, assim como a
producdo de distintas cultivares. Nesse cenario de crescimento constate, tem-se observado a falta de
capacidade de armazenagem para cereais, que pode afetar a comercializagdo dos produtos e reduzir
os lucros dentro do setor. Dados da Cogo Inteligéncia do Agronegocio (CANAL RURAL, 2020)
demonstram que o Brasil tem um déficit de armazenagem de 81 milhdes de toneladas, e a forma de
reduzir esse problema ¢ a utilizacdo de silos metalicos dentro de fazendas e cooperativas.

Um boletim logistico da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021) evidencia
que somente 14% das fazendas brasileiras conta com silos para armazenagem, situacdo que varia
conforme a regido do pais. Diante disso, a procura pela armazenagem em silos metalicos tem
aumentado gradativamente devido a demanda do mercado, e as industrias que produzem tal produto
tém cada vez mais objetivos e melhorias a serem feitos, prezando pela adequacdo técnica e nas mais
distintas localidades do Brasil.

Além do campo agricola, as commodities dentro da construgdo civil também tiveram uma
elevagdo consideravel, e o aco foi o principal afetado, com um aumento de 170% em um intervalo
entre 6 ¢ 7 meses no ano de 2021. Com isso, as industrias de silos metalicos tiveram que se adequar
aos novos precos € buscar estratégias para ndo amargar prejuizos. Umas das solugdes encontradas s
foi tornar o silo menos pesado, substituindo-se o aco ZAR 345 pelo ZAR 450. Isso tornou o
processo mais acessivel, impulsionando as vendas de silos, além de se trabalhar com um material
mais resistente.

Em vista dessas alteragdes, esta pesquisa se justifica por que leva em consideracao tanto as
alteragdes ocorridas no mercado da construcao civil, com o aumento dos insumos, quanto os fatores
técnicos envolvidos na substituicdo do ago, avaliando-se a composicdo, a evolucdo e a diferenga
entre os produtos.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico ¢ relevante para se pensar o processo de
fabricagdo do silo metalico na empresa Consilos Industrial LTDA, atendendo a uma necessidade do
mercado nacional, que foi o uso de material mais acessivel e resistente, e evidenciando as vantagens

dessa adequacao dentro do seu produto.
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A utilizac¢do pelo ago ZAR 450 se da tanto por uma questdo técnica, por ser mais resistente,
quanto econdmica, pois o valor de compra e de fabricacdo ¢ mais reduzido. Além dos aspectos
citados, ressalta-se que, no caso da Consilos Industrial LTDA, essa adequacao também foi motivada
pela competitividade existente no mercado nacional.

Assim sendo, a pergunta a ser respondida nesta pesquisa €¢: Quais as vantagens técnicas na
alterag¢do do aco ZAR 345 para o aco ZAR 450 no silo e as diferencgas financeiras entre eles, desde
a compra do ago até a sua venda do produto finalizado?

Este estudo esta limitado ao levantamento técnico entre a diferenca dos agos na estrutura dos
silos e a questdo econdmica, relacionada a competitividade de mercado dos pregos desses materiais.
O levantamento foi realizado na empresa Consilos Industrial LTDA, coletando-se dados técnicos e
econdmicos levantados durante o tempo, tendo como objetivo geral propor a mudanga da matéria-
prima do corpo do silo da referida empresa, por meio de analises técnicas e financeiras entre os agos
ZAR 345 e ZAR 450.

Atrelados a este escopo central, os objetivos especificos sdo:

e Comparar as propriedades técnicas entre o aco ZAR 345 e ZAR 450 em varias espessuras;

e Efetuar ensaios em laboratdrio (teste de tragdo/ ruptura) apresentando a diferenca mecanica
entre 0s agos;

e Identificar a melhoria na composi¢ao estrutural entre os acos dentro do silo metalico;

e [Estimar a diferenca financeira entre os agos no preco do silo padrao CS 2022.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A IMPORTANCIA DO ACO NA CONSTRUCAO CIVIL EM SILOS METALICOS

Bellei (1998) explica que, com o aparecimento de novas tecnologias de producdo e de
usinagem do ago, comecaram a surgir, em meados de 1750, as primeiras construgdes de estruturas
feitas com esse material. Com o decorrer do tempo e com o aprimoramento da fabricagdo e dos
processos construtivos, 0 a¢o tornou-se presente em todos os ramos da construgcdo civil, por
decorréncia da sua alta resisténcia a diversos estados de tensdo (tracdo, compressao € outros).

Sem a utilizagdo do ago seria impossivel desenvolver projetos para a grande variedade de

obras dentro da construcao civil; logo, ¢ um produto ligado essencialmente ao desenvolvimento da
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industria nacional. O material reune trés principais caracteristicas: durabilidade, resisténcia e
reciclabilidade. Sem ele, o avango de empreendimentos no campo da constru¢do praticamente nao
existiria, pois o produto se adequa a quaisquer das situagdes, desde pequenos componentes, como
parafusos e arruelas, até todo o alicerce de uma obra.

No agronegodcio, 0 ago esta presente na maioria das construgdes para armazenagem, como € o
caso dos silos metalicos, que sdo estruturas durdveis (até 30 anos, em média) construidas para
armazenar graos por aproximadamente um ano sem alterar a qualidade do produto. Superando os
dados da Cogo Inteligéncia do Agronegocio, apresentados na introdugdo deste trabalho, a CONAB
(2021) estima que o Brasil tenha um déficit de armazenagem de 122 milhdes de toneladas,
considerando apenas a relagdo entre o tamanho da produgdo e a capacidade estatica dos armazéns.

Esses dados podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 - Simulagéo da capacidade granel x produgdo soja, milho arroz e trigo
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Fonte: Conab (2021).

2.2 ACOS ESTRUTURALIS E OS SEUS REVESTIMENTOS

O ago estrutural tem alta resisténcia mecanica, sendo recomendado, sobretudo, para usos
planos e em aplicacdes que requeiram dobramento simples, corrugacdes ou estampagem leve (CSN,
2021). Em sua forma natural, ¢ passivo de corrosao, necessitando de um revestimento que o projeta.
Em geral, ha dois processos para isso: a pintura ou a galvanizacdo. Esse tltimo ¢ recomendado para
ambientes externos em que uma manutengdo preventiva ndo ocorre periodicamente, pois tem uma
capacidade de se ligar metalurgicamente ao ago base por meio de uma camada de liga intermetalica,
constituindo um sistema perfeitamente integrado. Seja a pintura ou a galvanizacdo, quanto mais

espesso for o revestimento, maior serd a durabilidade da chapa.
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2.3 0 ACO ZAR

ZAR ¢ a sigla para Zincagem de Alta Resisténcia, processo em que o aco - com espessuras de
0,5 até 3,00mm, sendo fornecidas nos revestimentos com 100 ou 275 micras, variando com larguras
entre 700mm até 1500mm - passa por uma imersdo a quente a fim de protegé-lo contra a corrosao
atmosférica. O resultado desse processo ¢ um produto com alta resisténcia mecanica, sendo
recomendado em planos que requeiram estampagem leve, dobramentos simples e corrugacdes. Em
geral, tem sido aplicando basicamente em perfis estruturais, silos armazenadores e outras estruturas.
No campo industrial brasileiro, Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) é quem fabrica esse ago
conforme a normativa da Norma Brasileira (NBR) 7008-3/12 (ABNT, 2012), visualizada na Figura
2.

Figura 2 - Dados técnicos NBR 7008-3/12 (ABNT, 2012)

Espessura min Espessura max Largura min Largura max
(mm) {mm}) (mm) {mm)

0,5 3 700 1500

A combinacfio de espessura x largura dependerd do grau da norma e das caracteristicas do revestimento.

Propriedades Mecanicas (diregdo transversal)

Alongamento
Norma Técnica
LE min.

(MPa) i walor min.

=S

ZAR-230 230 310 22

ZAR-250 250 360 17

ZAR-280 280 380 16

NBR7008-3/12 ZAR-320 320 390 Qualqgquer 80 14
ZAR-345 345 430 12

ZAR-400 400 450 10

ZAR-550 550 570 -

Fonte: CSN (2021).

O aco ZAR 345 tem em sua composi¢do as seguintes propriedades mecanicas: Limite de
Escoamento (LE) de 349 MPa e Limite de Ruptura (LR) de 453 MPa, sendo essas as duas principais
caracteristicas para o dimensionamento de estruturas para silos metalicos de armazenagem de graos,

conforme visualiza-se no certificado de qualidade emitido pela CSN (Figura 3).
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Figura 3 - Ago ZAR 345
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Fonte: CSN (2022).

Além disso, como observa-se na Figura 3, esse material ¢ revestido por 350g de zinco a cada

metro quadrado, e no ago base, hd uma composicao de 15 elementos quimicos.

2.5 0 ACO ZAR 450

O aco ZAR 450 tem em sua composicdo as seguintes propriedades mecanicas: LE de 477
MPa e LR de 566 MPa. Ele se diferencia do ZAR 345 por ter seu LE maior, conforme os dados da
CSN expostos na Figura 4. Essa diferenciacio abre um leque de novas possibilidades para
utilizacdo dos dimensionamentos da estrutura para silos metalicos de armazenagem de graos.
Ademais, ha 15 elementos quimicos na composi¢cdo do ago base, sendo revestido por 371 g/m? de

zinco.
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Figura 4 - Ago ZAR 450
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Fonte: CSN (2022).

2.6 ENSAIO DE TRACAO/RUPTURA

O ensaio de tragdo/ruptura ¢ um método usual que consiste em analisar as propriedades do
material, tais como resisténcia mecanica, ductilidade, dureza, fragilidade, limite de elasticidade e
resiliéncia. No ensaio de tracdo, um corpo de prova, que dever ter formato e tamanho conforme
especificado pela NBR 6152 (ABNT, 1992), ¢ tracionado por uma carga axial gradativa até a sua
ruptura (HIBBELER, 2004). Esse teste evidencia o comportamento do material a partir da
aplicacdo da carga, gerando-se um grafico tensdo x deformagao. A analise desse teste ¢ fundamental
porque o produto ¢ formado por meio da deformacdo plastica, que ocorre pelas imperfeicdes
presentes na estrutura cristalina dos materiais, as quais possibilitam o escorregamento de planos

atomicos, conformando, dessa forma, metais e ligas (CALLISTER, 1999).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA

Esta pesquisa tem uma abordagem quali-qualitativa, e foi realizada a partir do levantamento
de dados das propriedades mecanicas do aco ZAR 345 - nas espessuras 0,80mm, 1,25mm, 1,55mm,
1,95mm, 2,30mm, 2,70mm e 3,10mm - e do aco ZAR 450 - nas espessuras 1,25mm 1,55mm,
1,95mm 2,30mm, 2,70mm e 3,00mm -. Realizaram-se, ainda, ensaios de tracdo e de ruptura feitos
no laboratorio de construgao civil da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), além de

um estudo entre a viabilidade desses dois tipos de ago para silos metalicos.

3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A caracterizagdo da amostra foi realizada por meio do estudo qualitativo dos agos ZAR 345 e
450, os quais tém alta resisténcia mecanica e sdo principalmente indicados em planos que requeiram
estampagem e dobramentos, sendo aplicados, sobretudo, em perfis estruturais. O ZAR 345 tem um
LE de 345 MPa ¢ o ZAR 450 de 450 MPa, ambos contendo 15 elementos quimicos em sua

composi¢ao.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de andlise documental, a partir de Certificados de
Qualidade produzidos e fornecidos pela CSN. Com base neles foi possivel descrever qual € o limite
de escoamento e de ruptura dos acos ZAR 345 ¢ ZAR 450, com base nos aspectos evidenciados nos

Quadros 1 e 2. Os demais resultados de encontram no Anexo A.

Quadro 1 - Dados de Limites de Escoamento ¢ Ruptura do ZAR 345

Aco: Limite de- escoamento / ruptura: Diferenca a mais em % do limite necessario:
ZAR 345 - Espessura: Limite de escoamento (LE) + Porcentagem %
- Espessura: Limite de ruptura (LR) + Porcentagem %

Fonte: Os Autores (2022).
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Quadro 2 - Dados de Limites de Escoamento e de Ruptura do ZAR 450

Aco: Limite de escoamento / ruptura: Diferenca a mais em % do limite necessario:
ZAR 450 - Espessura: Limite de escoamento (LE) + Porcentagem %
- Espessura: Limite de ruptura (LR) + Porcentagem %

Fonte: Os Autores (2022).

Os resultados obtidos das propriedades mecanicas dos agos serviram de base para a o calculo
estrutural do corpo do silo e para a comparagao com o ensaio de tragdo. Os relatorios de analise das
propriedades mecanicas dos agos foram executados no laboratdrio de construgdo civil da Unioeste,
por meio do ensaio de tragdo em conformidade com a NBR 6152 (ABNT, 1992), permitindo que se
definissem as propriedades mecanicas relacionadas a temperatura ambiente.

Esse teste ocorreu com treze corpos de prova (Figura 7), sendo no aco ZAR 345 - nas
espessuras 0,80mm, 1,25mm, 1,55mm, 1,95mm, 2,30mm, 2,70mm e 3,10mm - ¢ do aco ZAR 450 -
nas espessuras 1,25mm 1,55mm, 1,95mm 2,30mm, 2,70mm e 3,00mm. Os resultados foram
comparados aos valores do Certificado de Qualidade fornecido pela CSN, servindo de base para a

adocdo do agco em um projeto padrao de silo.

Figura 7 - Modelo do corpo de prova

ol: —  \ J ]
©
. L )
%
60 | 160
280

Fonte: NBR 6152 (ABNT, 1992).

A andlise dos dados foi realizada por meio do laudo fornecido pela Unioeste, no qual se
evidenciou o limite de escoamento dos acos ZAR 345 ¢ ZAR 450. Os resultados dos ensaios de
tracdo foram preenchidos conforme os Quadros 3 e 4. Os demais resultados de encontram no Anexo

B.

Quadro 3 - Dados de Limites de escoamento do ZAR 345 dos ensaios de trago

Aco: Limite de escoamento: Diferenc¢a a mais em % do limite necessario:

ZAR 345 - Espessura: Limite de escoamento + Porcentagem %

Fonte: Os Autores (2022).
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Quadro 4 - Dados de Limites de escoamento do ZAR 345 dos ensaios de tragdo

Aco: Limite de escoamento: Diferenca a mais em % do limite necessario:

ZAR 345 - Espessura: Limite de escoamento + Porcentagem %

Fonte: Os Autores (2022).

Apos os testes, foi comprovada a diferenca técnica mecanica entre os agos, sendo que o LE do
ZAR 345 deveria ser superior a 345 MPa e o do ZAR 450 superior a 450 MPa. A partir disso,
realizou-se um estudo para a identificagdo de mudangas em projetos dos agos empregados em silos
metalicos, com base na NBR 14762 (ABNT, 2010). Uma das principais caracteristicas para essa
investigacao sao esforcos exercidos nos silos metalicos com produtos estocados. Tais esforcos sao
defendidos como: Pressao Horizontal (PH), Pressdo Vertical (PV) e a Pressao de Atrito (PW).

A principal solicitacdo do silo metalico ¢ composta pela tragdo das chapas do corpo. Nesse
quesito, a NBR 14762 (ABNT, 2010), em seu item 9.6.2, auxilia na determinacao da resisténcia
caracteristica de cada conjunto da chapa do corpo. A comparacao entre a forca axial de tragdao de
calculo Ntrd e os esfor¢os atuantes causados pelos graos armazenados define o dimensionamento

seguro e econdmico do silo. Para tanto, sdo utilizadas as Equagdes 1, 2 e 3:

a) Para calcular escoamento da se¢do bruta, utiliza-se a Equagaol:

(1)
Ntrd = Afy /¥ (x = 1,10)
b) Para calcular a ruptura na se¢do liquida fora da regido da ligagcdo, Equacao 2:

2)
Ntrd = AnOfu /¥ (¥ = 1,35)
c) Para calcular a ruptura da secao liquida na regido da ligagdo, Equagao 3:

3)

Ntrd = CtAnFu /¥ (¥ = 1,65)

Em que: Ntrd ¢ a for¢a axial de tracdo resistente de calculo.

Diante disso, os resultados foram comparados, mostrando-se as diferengas entre a chapa ZAR
345 e a ZAR 450 na estrutura do silo, considerando principalmente os pontos de escoamento e de
ruptura de cada uma delas, atendo-se somente as chapas do corpo dos silos. Adotou-se, desse modo,
o menor valor dos resultados das trés equacdes de cada chapa, pois corresponde a primeira area da

chapa que se romperd, causando um dano estrutural que posteriormente levard a queda do silo.
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Com esses valores e as diferengas entre os pesos dos silos, foi possivel mostrar as vantagens em

relacdo ao custo financeiro, além de servir de base para a composicao das chapas do corpo do silo.

3.1.4 Caracterizacao do silo

O silo analisado neste estudo ¢ um CS 2022, cujo didmetro tem 18,42 metros e 22 anéis de
chapa em sua estrutura, cada uma com altura de 0,912 metros. No tocante a cada anel do silo, tem-
se uma costura que liga as chapas do anel em trés linhas de parafusos, com 13 parafusos em cada,
adotando-se a bitola M10. Além disso, esse ¢ um silo calculado especificamente para o
armazenamento de soja, milho e trigo. Os croquis de caracterizagdo desse modelo de silo se

encontram no Anexo C.

3.1.5 Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados com o auxilio dos célculos das chapas do corpo do silo
metalico, a fim de se evidenciar as possiveis vantagens e desvantagens técnicas e econdmicas entre
os acos ZAR 345 e ZAR 450. Os dados foram calculados utilizando-se uma planilha do Excel.

As informagdes geradas por meio dos testes de tracdo/ruptura e as propriedades técnicas entre
os acos foram analisados conforme os laudos resultantes do processo. No caso dos calculos
estruturais, os resultados foram comparados para se verificar a diferenca entre os acos no corpo do

silo, sendo apresentados em uma planilha especifica do programa Excel.

3.1.6 Analise financeira

A partir da andlise dos calculos estruturais, foram demonstradas as diferencas de peso em
cada anel dos silos, resultando no peso total das estruturas. Diante disso, foram comparadas
financeiramente com base nos Quadros 5 e 6, que indicam os valores por quilo fornecidos pela CSN
de cada uma das chapas e espessuras analisadas. A diferenca financeira da estrutura dos agcos ZAR

345 E 450 no corpo do silo foi demonstrada em uma planilha Excel.

Quadro 5 - Precos fornecidos pela CSN do aco ZAR 345

Material: ZAR 345 Preco em reais:
0,80 mm R$ 10,09
1,25 mm R$ 9,87
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1,55 mm R$ 9,41
1,95 mm R$ 9,27
2,30 mm R$ 9,27
2,70 mm R$ 9,27

Fonte: CSN (2022).
Quadro 6 - Precos fornecidos pela CSN do ago ZAR 450

Material: ZAR 450 Preco em reais:
1,25 mm R$ 9,72
1,55 mm R$ 9,58
1,95 mm R$ 9,58
2,30 mm R$ 9,58
2,70 mm R$ 9,58
3,00 mm R$ 9,58

Fonte: CSN (2022).

4 ANALISES E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DOS LIMITES DE ESCOAMENTO E RUPTURA PELOS CERTIFICADOS
DE QUALIDADE DA CSN

Os resultados dos LEs e dos LRs foram obtidos a por meio da analise de Certificados de
Qualidade fornecidos pela CSN, permitindo-se que fossem descritos quais os limites de escoamento
e ruptura dos agos ZAR 345 E 450 nas respectivas espessuras: 0,80 mm, 1,25 mm, 1,55 mm, 1,95
mm, 2,30 mm, 2,70 mm, 3,00 mm ¢ 3,10 mm. Tais informagdes constam nos Quadros 7 ¢ 8 ¢ nos

Graficos 1 a 4:

Quadro 7 - Dados de Limites de escoamento e ruptura ZAR 345

Aco: Limites de escoamento / Ruptura (MPa): Diferenca a mais em % do limite
necessario:

-0,80 mm: LE 412 MPa; +19,42 %
-0,80 mm: LR 471 MPa; +9,53 %
-1,25 mm: LE 467 MPa; +35,36 %
-1,25 mm: LR 525 MPa; +22,09 %
-1,55mm: LE 411 MPa; +19,13%
- 1,55mm: LR 469 MPa; +9,06%

ZAR 345: - 1,95mm: LE 396 MPa; +14,78%
- 1,95mm: LR 447 MPa; +3,95%
-2,30 mm: LE 476 MPa; +37,97 %
-2,30 mm: LR 513 MPa; + 19,30 %
-2,70mm: LE 412 MPa; +19,42%
- 2,70mm: LR 492 MPa. + 14,41 %
-3,10mm: LE 438 MPa; +19,13 %
-3,10mm: LR 497 MPa; + 9,06 %

Fonte: Os Autores (2022).
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Graficos 1 - Graficos tensdo de escoamento e ZAR 345
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B Limite de escoamento conforme a norma:

M Limite de escoamento:

Fonte: Os Autores (2022).

Graficos 2 - Graficos tensdo de ruptura e ZAR 345

Grafico tensao ruptura ZAR 345
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B Limite de Ruptura conforme a norma:
M Limite de Ruptura:

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 8 - Dados de Limites de escoamento e ruptura ZAR 450

Acgo: Limites escoamento / Ruptura (Mpa): Diferenca a mais em % do limite
necessario:

-1,25 mm: LE 511 Mpa; +13,55%
-1,25mm: LR 600 Mpa, +25%
- 1,55mm: LE 460 Mpa; +2,22%
- 1,55mm: LR 551 Mpa; +14,79%
- 1,95mm: LE 466 Mpa; +3,55%

ZAR 450: - 1,95mm: LR 568 Mpa; +18,33%
-2,30mm: LE 510 Mpa; +13,33 %
-2,30mm: LR 564 Mpa, +17,5%
- 2,70mm: LE 489 Mpa, + 8,66%
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- 2,70mm: LR 590 Mpa; +22,91%
-3,00 mm: LE 476 Mpa; +5,77 %
-3,00 mm: LR 567 Mpa. + 18,12 %

Fonte: Os Autores (2022).

Grafico 3 - Graficos tensao de escoamento ZAR 450
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Fonte: Os Autores (2022).

Grafico 4 - Graficos tensao de ruptura ZAR 450

Grafico tensdo de ruptura ZAR 450
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Fonte: Os Autores (2022).

Com base nesses dados, constatou-se que os resultados foram superiores (conforme mostrado
na tabela de diferen¢a de %) ao que a norma exige: LE de 345 MPa e 450 MPa e o LR de 430 MPa
e 480 MPa para os respectivos acos ZAR 345 e 450. Os resultados obtidos das propriedades
mecanicas dos agos serviram de base para a o calculo estrutural do corpo do silo e a comparagao
com o ensaio de tracdo, como destacado a seguir.
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4.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS DE TRACAO

Como ja ressaltado, os resultados dos ensaios de tragdo foram obtidos por meio do laudo
emitido pela Unioeste, demonstrando-se o limite de escoamento dos agos ZAR 345 e ZAR 450. As

informagdes obtidas estdo organizadas nos Quadros 9 e 10 e nos graficos 5 e 6:

Quadro 9 - Dados de Limites de escoamento do ZAR 345 (ensaios de tragdo

Aco: Limite de escoamento (MPa): Diferenca a mais em % do limite
necessario:
- 0,80mm: LE 591,7 MPa; + 71,50 %
ZAR - 1,25mm: LE 496 MPa,; +43,76 %
345: - 1,55mm: LE 453,8 MPa; +31,53 %
- 1,95mm: LE 446,8 MPa; +29,50 %
- 2,30 mm: LE 449,3 MPa; +30,23 %
-2,70mm: LE 464 MPa; + 34,49 %
- 3,10 mm: LE 453,8 MPa; +43,65 %

Fonte: Os Autores (2022).

Grafico 5 - Graficos tensdo de ruptura ZAR 345

Grafico do ensaio de tracao ZAR 345
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Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 10 - Dados de Limites de escoamento do ZAR 345 (ensaios de tracdo)

Aco: Limite de escoamento (MPa): Diferenca a mais em % do
limite necessario:
- 1,25mm: LE 672 Mpa,; +49,33 %
- 1,55mm: LE467,5 MPa; + 3,88 %
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ZAR 450: - 1,95mm: LE618,1 MPa; +37,35%
- 2,30 mm: LE608,7 MPa; +35,26 %
-2,70mm: LE (LE) 522,7 MPa; +16,15 %
- 3,00 mm: LE575,6 MPa; +2791 %

Fonte: Os Autores (2022).

Grafico 6 - Graficos tensdo de ruptura ZAR 450

Grafico ensaio de tracao ZAR 450
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Fonte: Os Autores (2022).

Com base nos resultados obtidos, comprovou-se a diferenca técnica mecanica entre os acos,
em que o LE do ZAR 345 deveria ser superior a 345 MPa e o0 do ZAR 450 superior a 450 MPa. Os
dados foram superiores ao limite necessario, como evidenciado pelas porcentagens visualizadas nos

quadros e graficos.

4.3 RESULTADOS DAS EQUACOES DE ESCOAMENTO E RUPTURA

Para determinar os limites de escoamento e ruptura foram utilizadas as equagdes de
escoamento da se¢do bruta, ruptura na sec¢ao liquida fora da regido da ligagdo e ruptura da se¢do
liquida na regido da ligagdo. Tais aspectos abrangem a principal solicitagdo do silo metalico, que ¢
composta pela tracao das chapas do corpo. A comparagdo entre a forga axial de tragao de calculo
Ntrd e os esforcos atuantes causados pelos graos armazenados define o dimensionamento mais

seguro e econdmico ao silo. Diante a isso, as equagdes geraram os resultados expostos nos Quadros

I11el2:
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ZAR 345 Area Bruta (Ton): Area Liquida (Ton): | Rasgo Furo/Borda (Ton): | Menor (Ton):
0,8 mm 25,09 Ton 15,21 Ton 20,86 Ton 15,21 Ton
1,25 mm 39,20 Ton 23,76 Ton 32,60 Ton 23,76 Ton
1,55 mm 48,61 Ton 29,46 Ton 40,43 Ton 29,46 Ton
1,95 mm 61,15 Ton 37.07 Ton 50,86 Ton 37,07 Ton
2,3 mm 72,13 Ton 43,72 Ton 59,99 Ton 43,72 Ton
2,7 mm 84,68 Ton 51,32 Ton 70,43 Ton 51,32 Ton
3,1 mm 97,22 Ton 58,93 Ton 80,86 Ton 58,93 Ton

Fonte: Os Autores (2022).

Quadro 12 - Resultados das equacdes de escoamento e ruptura do ZAR 45.

] ] % Diferenca a
Area Bruta Area Liquida Rasgo Furo/Borda Menor Resistencia do ZAR
ZAR 450 (Ton): (Ton): (Ton): (Ton): 345 para o 450:
1,25 mm 51,13 Ton 26,52 Ton 36,40 Ton 26,52 Ton 12%
1,55 mm 63,40 Ton 32,89 Ton 45,13 Ton 32,89 Ton 12%
1,95 mm 79,77 Ton 41,38 Ton 56,78 Ton 41,38 Ton 12%
2,3 mm 94,09 Ton 48,80 Ton 66,97 Ton 48,80 Ton 12%
2,7 mm 110,45 Ton 57,29 Ton 78,62 Ton 57,29 Ton 12%
3,00 mm 122,72 Ton 63,65 Ton 87,36 Ton 63,66 Ton 8%

Fonte: Os Autores (2022).

Com base nos dados evidenciados nos quadros, verificaram-se as diferencas entre a chapa
ZAR 345 e a ZAR 450 na estrutura do silo. As do ZAR 450 tém uma resisténcia média de 12% a
mais que a do ZAR 345. Esses achados levam em consideragdo a norma NBR 14762 (ABNT, 2010),
item 9.6.2, que determina que a forca axial de tragdo resistente de célculo Ntrd ¢ o menor dos
valores obtidos, pois ¢ a primeira area da chapa a se romper, causando um dano estrutural que
posteriormente levard a queda do silo. Para este estudo, adotou-se o menor valor dos resultados das

trés equacdes de cada chapa, servindo de base para a composi¢do das chapas do corpo do silo.

4.4 RESULTADO DA DIFERENCA DE PESO E FINANCEIRA NO SILO

Os resultados obtidos entre a diferenca técnica ¢ mecanica dos agos ZAR 345 ¢ ZAR 450
serviram de base para a composi¢ao das chapas do corpo do silo, o qual tem o didmetro de 18,42m,
com 22 anéis de chapa em sua estrutura, ¢ cada chapa com uma altura de 0,912m conforme o

Quadro 13:
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Quadro 13 - Tabela comparativa dos acos no silo CS 2022

Dados Para Dimensionamento
Diametro 18,42
N aneis 22| Quantidade de chapa por anel: 20|altura aneis (m) 0.912|
Tragdo Chapa Pesoaprox | CustodoAco| Tracdo Chapa Peso aprox | Custo do Aco
Anel  |Resistete do anel |por Anel - (RE) | Resistete do anel por Anel - (R§)
1,00 15,21 [ #0,8 ZAR 345 CT 13 M10 363,36 3.666,31 15,21 [#0,8 ZAR 345 CT 13 M10 363,36 3.666,31
2,00 15,21 [ #0,8 ZAR 345 CT 13 M10 363,36 3.666,31 15,21 [#0,8 ZAR 345 CT 13 M10 363,36 3.666,31
3,00 26,52 [ #1,25 ZAR 450 CT 13 M10 567,75 5.518,54 23,76 | #1,25 ZAR 345 (T 13 M10 567,75 5.342,54
4,00 26,52 [ #1,25 ZAR 450 CT 13 M10 567,75 5.518,54 29,46 | #1,55 ZAR 345 (T 13 M10 704,01 6.526,19
5,00 32,89 [ #1,55 ZAR 450 CT 13 M10 704,01 6.744,43 29,46 | #1,55 ZAR 345 (T 13 M10 704,01 6.526,19
6,00 32,85 [ #1,55 ZAR 450 CT 13 M10 704,01 6.744,43 37,07 | #1,55 ZAR 345 (T 13 M10 885,685 8.210,36
7,00 41,38 | #1,95 ZAR 450 CT 13 M10 883,69 8.484,53 37,07 | #1,95 ZAR 345 (T 13 M10 885,69 8.210,36
8,00 41,38 | #1,95 ZAR 450 CT 13 M10 885,69 8.484,53 43,72 | # 2,30 ZAR 345 CT 13 M10 1.044,66 9.684,02
9,00 41,38 | #1,95 ZAR 450 CT 13 M10 885,69 8.484,53 43,72 | # 2,30 ZAR 345 CT 13 M10 1.044,66 9.684,02
10,00 48,80 | # 2,30 ZAR 450 CT 13 M10 1.044,66 10.007,86 51,32 | # 2,70 ZAR 345 CT 13 M10 1.226,34 11.368,20
11,00 48,80 | # 2,30 ZAR 450 CT 13 M10 1.044,66 10.007,86 51,32 | # 2,70 ZAR 345 CT 13 M10 1.226,34 11.368,20
12,00 48,80 | # 2,30 ZAR 450 CT 13 M10 1.044,66 10.007,86 51,32 | # 2,70 ZAR 345 CT 13 M10 1.226,34 11.368,20
13,00 48,80 | # 2,30 ZAR 450 CT 13 M10 1.044,66 10.007,86 51,32 | # 2,70 ZAR 345 CT 13 M10 1.226,34 11.368,20
14,00 57,29 [# 2,70 ZAR 450 CT 13 M10 1.226,34 11.748,36 58,93 | #3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
15,00 57,29 [ # 2,70 ZAR 450 CT 13 M10 1.226,34 11.748,36 58,93 | #3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
16,00 57,29 [# 2,70 ZAR 450 CT 13 M10 1.226,34 11.748,36 58,93 | #3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
17,00 57,29 [# 2,70 ZAR 450 CT 13 M10 1.226,34 11.748,36 58,93 | #3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
18,00 63,60 [ #3,00 ZAR 450 CT 13 M10 1.362,60 13.053,74 58,93 | #3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
15,00 63,66 [ # 3,00 ZAR 450 CT 13 M10 1.362,60 13.053,74 58,93 | # 3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
20,00 63,00 | # 3,00 ZAR 450 CT 13 M10 1.3262,60 13.053,74 58,33 | # 3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
21,00 63,60 | # 3,00 ZAR 450 CT 13 M10 1.3262,60 13.053,74 58,33 | # 3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
22,00 63,66 | # 3,00 ZAR 450 CT 13 M10 1.362,60 13.053,74 58,33 | # 3,10 ZAR 345 CT 13 M10 1.408,02 13.052,37
Total 21.824,36 205.606,95 Total 24.140,78 224.460,46
Diferenca de peso: 2.316,42 KG Legenda: # =Espessura da chapa. ZAR =Zincagem de alta resiténcia.
345 /450 = Resisténcia da chapa.
Diferenca financeria: 14.853,51 Reais CT 13 = Costura tripla de 13 parafusos na chapa
M10 = Bitola do parafuso

Fonte: Os Autores (2022).

Esse Quadro ¢ composto pelas seguintes linhas:

(1) Anel: enumera-se desde o primeiro até o ultimo anel do silo, os quais sao montados de
cima para baixo; o primeiro ¢ o mais alto do silo e o tltimo ¢ o da base;

(i1) Tragdo resistente: esta relacionada ao menor nimero adotado conforme o célculo Ntrd,
evidenciado nos Quadro 11 e 12, a respeito da tensdo limite que as chapas do anel resistem,;
(i11) Chapa: ¢ caracterizada conforme a legenda da tabela, que especifica cada item da chapa
do corpo do silo;

(iv) Peso aproximado do anel: ¢ o somatorio do peso das 20 chapas que compdem um anel do
silo;

(v) Custo do aco por anel: € baseado na tabela de precos fornecida pela CSN, que, a partir do

peso de cada anel, calcula-se o valor de acordo com a espessura.
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Diante dos resultados do Quadro 13, demonstrou-se a diferenca na composi¢ao de chapas do
corpo do silo, revelando que o ago ZAR 450 apresenta uma estrutura mais leve em sua composicao,
com espessuras de chapas inferiores, com a mesma resisténcia e seguranca estrutural do modelo
adotado. No tocante a diferenca estrutural, a adocao do ZAR 450 resultou em um silo com duas
toneladas mais leve, em uma média de 2.316,42 kg, tendo uma variagdo de peso em 10% limitada
somente as chapas do corpo do silo. Além disso, considerando a base da tabela fornecida pela CSN,
que indica o valor do ago por quilo, verificou-se que o custo do ago por anel resultou em uma

economia de R$14.858,51 ao se optar pela utilizagdo do ZAR 450 no corpo do silo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O escopo central deste estudo foi verificar quais as vantagens técnicas na alteragdo do ago
ZAR 345 para o aco ZAR 450 no silo e as diferencas financeiras entre eles, desde a compra do ago
até a sua venda do produto finalizado. Apos a realizagdo de um estudo quali-quantitativo, os dados
apontaram que a ado¢do do ago ZAR 450 no corpo do silo resulta tem beneficios tanto técnicos
quanto econdomicos.

Diante dos laudos e calculos realizados, a ado¢cdao do aco ZAR 450 revelou uma diferenca
técnica de 12% mais resisténcia na estrutura do corpo do silo, se comparando ao ZAR 345. Além
disso, a escolha desse outro tipo de ago resultou em um silo estruturado com chapas de espessuras
menores, com duas toneladas mais leve, porém, com a mesma resisténcia e seguranca estrutural do
modelo adotado. A diferenca estrutural do ZAR 450 foi de 10% no peso do silo, ou seja, 2.316,42
kg mais leve em relagdo ao ZAR 345.

No que diz respeito ao quesito econdmico, utilizando-se como base os valores do ago
fornecidos pela CSN, constatou-se que o uso do ZAR 450 foi responsavel por uma economia de
R$14.858,51 na construgao do silo.

Conclui-se, desse modo, com base nos achados desta pesquisa, que a utilizagdo do aco ZAR
450 na chapa do corpo do silo torna a estrutura mais resistente e seguranga, além de gerar uma
economia em sua constru¢do, o que permite que a Consilos Industrial LTDA mantenha um valor

melhor dentro do mercado da armazenagem.
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ANEXOS

ANEXO A — CERTIFICADOS DE QUALIDADE

Companhia Siderirgica Nacional

Rod. BR 393, Licio Meira, Km £001 gn’
CEP: 17260300 - Vila Santa Cecilia - Valta RedondwRI

Nimero
006566679

Lista de Embarque e Certificado de Conformidade

Cédigo Cliente Contrato

Folha

Nota Fiscal n*
Marca de Embarque
Produto

Marcaciio Especial

Especificagiio
Revestimento
Cristalizacdo
Qualidade

Cond Borda

T. Quimico

Lam. Encr.
Aplain. Restritivo
Oleamento
Embalagem

Lotes:

TOTAL:

seso

CERTIFICAMOS QUE O MATERIAL AQUI RELACIGNADO FOI PRODUZIDO, INSPECIONADO, ENSAIADO E ANALISADO EM NOSSOS LABORATORIOS DE ACORDO COM 0S REQUISITOS DA NORMA OU ESPECIFICACAO PEDIDA, EXCETO

PARA PRODUTOS CSN CESC, CUJA NOMENCLATURA DESIGNA ESPECIFICAMENTE PRODUTOS DE DESVIO, SEM GARANTLA QUANIO & QUALIDADE, NORM:, APLICACAO OU USO.

ELEMENTOS QUIMICOS EXIGIDOS PELA ESPECIFICACAO ENCOMENDADA :
C, S P

Preparade: Délio Pinheiro
Supervisor

{;ggﬁf; ‘fﬂ»ﬁ Y9

Visto: Cleverson Roberto Godinho
Gerente de Processos de Laminacio
10
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£ Uniprime CENIRG

CIENTIFICO CULTURAL coperodeataie By UNIVERSITARIO

INTERINSTITU

H ———— Companhia Siderargica Nacional Namero Cadigo Cliente J Contrate

Rod. BR 393, Liscio Meira, K S.001 51 006531159 a
90 Sa t

Ordem Vendas
CEF: 77260-3

Data

" 09.20
s Santa Cecilin - Volta Redonda/RJ

Nota Fiscal n° 06

Lista de Embarque e Certificado de Conformidade I“*"'Jﬂl"f Embarque  aso 2

nduto e

i Mareagio Especial
Cliente

“ONSILOS INI RIA! A Revestimento

Cristalizagd

Qus e

Cond Borda

I. Quimico

Lam, Encr.

Restritivo

5 Oleamento
Embalagem

Endereco (Faturamento)

Analise Quimica (%}

TOTAL: Lotes: i Peso Liquido (MT): .78

CERTIFICAMOS QUE O MATERIAL AQUI RELACIONADO FOI PRODUZIDO, INSPECIONADO, ENSAIADO E ANALISADO EM NOSSOS LABORATORIOS DE ACORDO COM 08 REQUISITOS DA NORMA OU ES
PRODUTOS CSN CESC, CUJA NOMENCLATURA DESIGNA ESPECIFICAMENTE PRODUTOS DE DESVIO, SEM GARANTIA QUANTO A QUALIDADE, NORMA, APLICACAO OU USO.

ELEMENTOS QUIMICOS EXIGIDOS PELA ESPECIFICACAO ENCOMENDADA ; Preparado: Délio Pinheiro Visto: Cleverson Roberto Godi
G, S, P

Supervisor

CACAD PEDIDA, EXCETO PARA

Gerente de Processos de La
0

ool Py AR O

Fy% csN ClA SIDERURGICA NACIONAL
- 7T B O ks e DATA il NOTA FISCAL | ORDEM DE PRODUCAO | N CERTIFICADD i1 FOLHA
15.03.2022 6394171 10325248 01
CLIENTE: ESPECIFICACOES:
CONSILOS INDUSTRIAL LTDA Bobina zincada lisa /NBR-7008-11.12-ZAR345-000 /Z350 /NL /Brilhante
BELIAMINO JULIO MIOTTO SN - CATARATAS
CEP: 85818-576 -CASCAVEL/PR -BR
Propriedades Mecdnicas Ensaios Metalogrfi Perda do Nucleo
Dobramento (W/Kg)
Dimensdes Peso Lote Lote |Comrida| DIR | LE LR |LE/LR|Along, | Emb, |Durezal n r Jharpy®| IBH | DIR .-"\n_c,mu(m' Tamanho | Tipo Campo Série
{mm) i PRADA CSN J(MPa) (WP %) (HRAY 0 {MPa) DMy de Griio de de de 13T 60kt | 10T 60Hz
(Lo) | (Emb.) Inclusio Inclusdo | Inclusdo
[ Sn1000,00x0.00 | 10305 | G422 | C263850301| 1B6OTG o 6w | a8 | 23 O 00 o006 | 000
Seu produto:  Guazz  Observagdes:
Lote PRADA *RoHS Andlise Quimica (%) Revestimento
2 Mn P 5 Si Cu Ni Cr Mo Sn Al Nb v Ti B (g/m?)
Gz N noal 055 oo | ooz | coos | ooos | ooo7 | ooos | ogos | aoor | 007 | oper | meer | ooez |oo0020% 360,00
ente Erichsen ()
do Mandril
VI e e Hke Hardenabic
* Entalhe corps de prova tips V
Certificamos que o maierial deste centificado foi fabricado, inspecionado ¢ aprovado de acordo com a norma acima discriminada.
. tende as beis din CE N's 200095/CE ¢ 200M05HCE- Elaborado por: Visto: _”Jé]iﬁ
Consultar garantia da qualidade no site www.prada.com.br nde as leis da CE N's 2002/ 000/EICE, OTAVIO AUGLISTO DE SOUZA 9
GERENTE GERAL PROC SIDERLRGICO s |

]
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A~ 4

Cliente

CIENTIFICO CULTURAL
NTERINSTITUCIONAL

/
/

(> Unipri

cooperativa

me

CENTRO |
UNIVERSITARIO

ito EAG

Nimero
006437163

C hia Siderirgica Nacional

c s N Rod. B 393, Liicio Mei
60-550 - Vita

Lista de Embarque e Certificado de Conformidade

B 5,000 s/n’
1 Cecllis - Velia Redomda/id

Ciddigo Cliente Contrato

Ordem Vendas Data Folha

Nota Fiscal n® a
Marea de Embargue
Produto

Marcagin Especial
Especificagiio
Revestimento
Cristalizagiio
Qualidade

Cond Borda

I. Quimico

Lam. Encr.

Apl Restritive Sen AR
Meamento SETY;
Embalagem

TOTAL:

Anilise Quimica{y)

— S — Proprisdades Mechnicas / Mag

Predute

Lotes:

Peso Liguido (MT): .3 Peso Bruto (MT):

ticas / Metalograficas “emmmnaes

CERTIFICAMOS GUE 0 M.

PRODUTOS C8% CESC, C1L

LACIONADO FOIPRODUZIDO, §

RIAL AQUL R

A NOMENCLATURA

INA ESPECIFICAME

: PRODUTOS DE DESVIO,

A ESPECIFICACAQ ENCOMENDADA :

SARANTLA QUANTO A GUALIDAR

THONAIMD, ENSALADO E ANALISADO EM NOSS0S LABORATORIOS DE ACORDO COM 05 REQUISITOS DA NORMA 0L

NORMA. APLICACADOU LSO,

Preparado: Délio Pinheire
Supervisor

ik Fine

PECIFICACAD PEDIDA, EXCETO PARA

Visto: Nilza Cristina Sabioni Boechat Zwirman

Gerente de Processos da Laminacio

[vid
‘Companhia Siderargica Nacional Namero Cidigo Cliente Contrate Ordem Vendas Data Folha
Rad. BR 393, Licio Meira, K S001 s/a” 006548461 572 01 1.09.20; 1
CEP; 27260-3%0 - Vila Santa Cecilin - Volta Redonda/RJ
Nota Fiscal n° 00659
U Lista de Embarque e Certificado de Conformidade ;‘Hd" de Embarque
uto INA REV. T
” o Especial
Cliente . ARI45
“ONSILOS INDUSTRIAL LTDA Data norma
Cristalizagio
Qualidade Padréc - @
Endereco (Faturamento) Cond Borda
MIND JULIO MIOTTO S T. Quimico ro
: : Lam, Encr, e
Aplain. Restritivo Sen
5 m Oleamento
¥
ANALi9G QULM G (¥) === === mmmm o mm e e e
Placa in | i r n al W H i : %
” . 0150 L0 004 L0040 r 0, 001¢ 430 450 o 020 ’ o
. Hacanicas / / vatal .
Lote 1E Le_r8 LE/L ALT Re
4 ) s 476 e ta .53 x
Produto Enbarcade
L v srqura Comp. Tesr ko Roh eso Br
c: c20: nase 1000, ¢ s e
3 027 H4661 1 . 61,0 M s S ™
TOTAL: Lotes: Peso Liquido (MT): Peso Bruto (MT): g

CERTIFICAMOS QUE O MATERIAL AQUI RELACIONADO FOI PRODUZIDO, INSPECIONADO, EXSAIADO E ANALISADO EM NOSSOS LABORATORIOS DE ACORDO COM 08 REQUISITOS DA NORMA OU ESPECIFICACAO PEDIDA, EXCETO PARA
PRODUTOS CSN CESC, CUJA NOMENCLATURA DESIGNA ESPECIFICAMENTE PRODUTOS DE DESVIO, SEM GARANTIA QUANTO A QUALIDADE, NORMA, APLICACAO OU USO.

ELEMENTOS QUIMICOS EXIGIDOS PELA ESPECIFICACAO ENCOMENDADA ;
G, S, P

: Déli
Supervisor

Preparad Pinheiro

_

é&;ﬁ; 42;‘/@“

Visto: Cleverson Roberto Godin|

Gerente de Processos de La

o
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CENTRO

' (> Uniprime Bl (NIVERSITARIO

CIENTIFICO CULTURAL
INTERINSTITUCION

-G c SN CIA. SIDERURGICA NACIONAL
i db BUANDAOGOULART 2L oo DATA NOTA FISCAL ORDEM DE PRODUCAO N CERTIFICADO FOLHA
25.02.2022 491549 47230685 o1
CLIENTE! E! FICACOES:
CONSILOS INDUSTRIAL LTDA Bobina zincada lisa INBR-7008-11.12-ZAR345-000 /Z350 /NL /Brilhante
BELIAMINO JULIO MIOTTO SN - CATARATAS
CEP: 85818-576 -CASCAVELIPR -BR
Propriedades Mecdnicas Ensaios Metalogrificos Perda do Nicleo
Dobramenio (WiKg)
Dimensoes Peso Lote Lote |Corrida| DIR | LE LR |LE/AR |Along. | Emb. [Dureza| n r  Charpy*| IBH |DIR f‘\n_gu\o{mu' Tamanho | Tipo Campo Série
(mm) (n PRADA CSN MPa) {MPs) %) hsen| (HrEy [} (MPa) DMy de Grio de de de LST60Hz (1 pTs0H:
(Lo ) [(Emb.) Inclusio Inclusio | Inclusdo
70 000, 000,00 5515 GIRGET | (264960203 | 105490 T [z TR O T 5,7 o [
7000, 000,00 6,550 GIRGSS | 264960303 | 186066 T 395 a6 | op | 252 80,0 o aw | om
Seu produto; GIResY  Observaghes:
Lote PRADA *RoHS Anil se Quimica (%) Revestimento Siglas
C Mn P S Si Cu Ni Cr Mo Sn Al Nb v Ti B (g/m?) =
GIR6ET s 0,084 0508 0o | aomz2 | omo | opos | apos | opw | ama | ogos | oge | aos | oaoe | gon |om0n0% 00 Resisténcia & Trado
GIRGES s 0,088 0520 0015 a0 | oger | opes | opos a,007 4000 | 0000 | 0,035 0,02 aga1 | 001 |0,00000 % 360,00 Along: Alongamento
Emb.: Embutimento Erichsen()
DM: Didmetra do Mandril
T: Transuersal
L: Long tudinsl
A
Basse Alonasmento (50 man)
~upacrie dé encruamenio
oHapia
IBH: indice de Reke Hardershle
* Entalhe corpe de prova tipo V
Certificamos que o maierial deste certificado fol tabricado, inspecionado e aprovado de acordo com a Norma acima d iscrim inada
* §=Sim, atende s Ieis da CE N MO2ASCE ¢ M05VCE Elaborado por: Visto: "f_
Consultar garantia da qualidade no site www.prada.com.br N = Niio atende as leis da CE N's 2002/95/CE ¢ 2000S3/CE FULVIO TOMASELLI -
GERENTE GERAL DE OPERAGOES

CERTIFICADO DE QUALIDADE

<FCSN  pmmimcpoe
— Caltoas T YES M SR sapnso DATA NOTA FISCAL ORDEM DE PRODUCAO N* CERTIFICADO FOLHA

28.01.2022 488766 47229459 01

ESPECIFICAGOES
Bobina zincada lisa /NBR-7008-11.12-ZAR345-000 /2350 /NL /Brilhante

CLIENTE:
CONSILOS INDUSTRIAL LTDA

BELIAMINO JULIO MIOTTO SN - CATARATAS
CEP: 85818-576 -CASCAVEL/PR -BR

Propriedades Mecanicas Ensaios i Perda do Nitcleo
Dobramento (WKg)
Dimensdes Peso | Lote Lote |Comda| DIR |LE IR |LEAR|Along | Emb [Dureza| n r [Chapyq{ IBH |DIR |Angulo(ise) Tamanho| Tipo Campo Série
(mm) t) | PRADA| ©SN ory | oms (%  [Enchsen| @mB) 0 |oen DMy | deGrio de de de | vstems [1oTam:
(Lo) |(Emb) Inclusio | Inclusio | Inchisio
FOUI00 00000 | G865 | GUES | Coas0l21BAOR | T | 438 W7 | o | Do "o [T [ T
Seu produto; Observagdes:
Lote PRADA *RoHS Analise Quimca (%) Revestimento Siglas
3 : DIR: Dt o Go corpo d= frova
c Mn P s S1 Cu Nu Cr Mo Sn Al Nb v T B (g/m?) et
e N 0077 053 | oom | oon | o007 [ ooos | oot | oow | ooos [ oooa | ooz | o030 | ooo2 | com [oomon 388.67 LR: Rasssténcia i Tracso
I
L: Longtudiual
A: Axal
Loy B Aloggmuerto (50 mur)
Vina e
TBH: Indice de Buke Hurdmbie
* Estalhe corpo de prova tipo V.
Cerfificamos que o matenal deste certificado o1 1abricado, mspecionado e apravado de acondo Com A ONMA aCima discrmmada
atende as leis da CE N's J0L9SCE ¢ 00053CE. Elaborade por: Visto:
o atende as leis da CE N's 2002/95/CE ¢ 200083/CE. FULVIO TOMASELLI - 4

Consultar garantia da qualidade no site www prada com br
GERENTE GERAL DE OPERAGOES

Anais do 20° Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional — 2022
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CIENTIFICO CULTURAL
INTERINSTITU

(> Unipri

cooperativad

me

dito

FAG

CENTRO |
UNIVERSITARIO

CEF: 77260-3

ta Sa

‘Companhia Siderirgica Nacional

Rad. BR 393, Licio Meira, K 001
00 nta Ceclin -

006

=
Volta Redonda/RJ

Lista de Embarque e Certificado de Conformidade

Niamero

Cadigo Cliente Contrato
566687 572

Nota Fiseal n*

Cliente

“ONSILOS INDUSTRIA A

Endereco (Faturamento)

Revestimento

Crist:

Qu:

eamenio

Marca de Embarque
Produto
Mareagho Especial .

e
Cond Borda
T. Quimico
Lam, Encr.

Mad 1

o

Restritivo

Ordem Vendas

Data

0o

Data norma ¢

Analise Quimica (%}

Macinicas /
LE/LR_10

TOTAL: Lotes: o Peso Liquido (MT):

Peso Bruto (M

/ vatalograricas

Dobram. Re

PRODUTOS CSN CESC,

CERTIFICAMOS QUE O MATERIAL AQUI RELACIONADO FOI PRODUZIDO, INSPECIONADO, ENSAIADO E ANALISADO EM NOSSOS LABORATORIOS DE ACORDO COM 08 REQUISITOS DA NORMA OU ES
UJA NOMENCLATURA DESIGNA ESPECIFICAMENTE PRODUTOS DE DESYIO, SEM GARANTIA QUANTO A QUALIDADE, NORMA, APLICACAO OU USO.

CACAD PEDIDA, EXCETO PARA

C, S, P,MN

ELEMENTOS QUIMICOS EXIGIDOS PELA ESPECIFICACAO ENCOMENDADA

Preparado: Délio Pinheiro
Supervisor

?Zo Py AR

Visto: Cleverson Roberto Godi

Gerente de Processos de La
0
g

CERTIFICADO DE QUALIDADE

DATA NOTA FISCAL ORDEM DE PRODUCAQ N CERTIFICADO FOLHA
25.01.2022 6349169 10321317 01
CLIENTE: ESPECIFICACY
CONSILOS INDUSTRIAL LTDA Bobina zincada lisa /AS-1397-06.01-G450-Z02 /Z350 /NL /Brilhante
BELIAMING JULIO MIOTTO SM - CATARATAS
CEP: B5818-576 -CASCAVEL/PR -BR
!-I:N:umi_l_\'mt_s_li_\1__n_|t'1_cn_\' L Perda do Nicleo
Dobramento (W Kgh

Dimensdes Peso Lote Lote |Comrida| DIR | LE LR Along n r Charpy* IBH | DIR |Angulo(is#) Tamanho | Tipo Campo Série

(mm) it) PRADA CSN {MPs) MPa) %) o |inPs) DM de Grdo de de de 18T 00k [ 107 6otz

(Lo) |{Emb.) | Inclusio Inclusio | Inclusiio
[EHT TASe [ ) O YT T T ET | T |
Seu produto; Observages
Lote PRADA *RoHS Anidlise Quimica (%) HRevestimento Siglas
C Mn P Mi Cr Mao sn Al Mb v | Ti B iz'm) “”“":““M"

GH2IR 5 0,102 828 0,020 ams | ome | oo | oon | oes | eed | oeez | soos 353,33
Cerfificamos que o material desie ceriificado foi fabricado, in: onado ¢ aprovado de scordo com a norma acima discriminadsa

Consultar garantia da qualidade no site www prada.com.br

i, atende as leis da €

N = Niin atesde 85 leis da CE N's 200295CE ¢ 200053CE,

s 2L

Elabarado por:
OTAVIO AL ISTO DE SOUZA -
GERENTE

Visto:

RAL PROC SIDERURGICD

Anais do 20° Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional — 2022
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CIENTIFICO CULTURAL

INTERINSTITU

(> Unipri

me

cooperativade crédito

FAG

CENTRO |
UNIVERSITARIO

£3-CSN

CERTIFICADO DE QUALIDADE

DATA

NOTA FISCAL ORDEM DE PRODUCAOQ N* CERTIFICADO

FOLHA

25.01.2022

6348170 10321318

01

CLIENTE:

CONSILOS INDUSTRIAL LTDA

BELIAMINO JULIO MIOTTO SN - CATARATAS
CEP: 85818-576 -CASCAVEL/PR -BR

ESPECIFICACOES:
Bobina zincada lisa /AS-1397-06.01-G450-000 /2350 /NL /Brilhante

arificos Perda do Nacles
Dohramento (W/Kg)
[Dimensdes Peso Lote Lote  |Comidal DIE | LE LR |LELR r harpy*| 1BH DIR .-"\ng\lml 127} Tamanho lipo Campo Séne
mm} {1} PRADA CSN HMPs) WP chsen| () 0 iMPa) DMy de Grio de de de 18T itz | 107 fobe
. by Inclusiio Inclusio | Inclusio
aempnoon | Bi0 | G | 2 IR ™ W@ | om | 3 I [ oEo | 600
Seu produt; Ohservagdes;
Lote PRADA *RoHS Analise OQuimica (%o} Hevestimento
C P Ni cr Mo Sn Al Mh v Ti B iz/m)
[ 5 0,102 aow | aow | oo | oom | ooo | oosn | ooz | noos [aconenss 360,00
“eriificamos que o material deste ceriificado foi fabricado, inspeci ¢ aprovado de acordo com a norma acima discriminada,
“ 5 = Sim, asende ay leis da CE N"s 200; & OO Elabarado por; Viste: J'é‘____
Consultar garantia da qualidade no site www prada_com br N = N atende as lels da CF N°s 200298CE ¢ 200085/C] OTAVIO AUGLSTO DE SOUZA - ik
GERENTE GERAL PROC SIDERURGICO D }
- eod
————— Companhia Siderargica Nacional Niamero Cadigo Cliente Contrato Ordem Vendas Data
. R 323, Lico Mo, Ko S0t s 006559655 ss74 sacasronmis. | Laasiai !
CEP; 27260-3%0 - Vila Santa Cecilin - Volta Redonda/RJ [ — —
- Nota Fiscal n° 0
U Lista de Embarque e Certificado de Conformidade I"‘*"'Jﬂ de Embarque  nace
roduto AOBTHA. DE A REV. DE ZIN
” Mareagio Especial 3 0
Cliente A 450
ws1L RIAL LTDA Data norma o¢
Cri
Qualidade Padrdc - @
Endereco (Faturamento) Cond Borda
ELTANING JULIC o 8N T. Quimico
Lam, Encr.
Analise Quimica (¥}
Placa in | i . n a W o i B a
L B 804 ) 0,011 05 0 0 4 0 <50 450 ,0030 ’ 4
. Mastnicas / / matalograricas —
18 1 1R L LE/LR 10 Al_L0_S0nm .
! 3 ) HE 4 e E
Produte Embarcado
ot a Eop qura mp. Tesrd ke Roh eso Br
c: c33 T L0 1 0% s ,170 7 L
7 307 58397 300 M 1000, 0 11 L0 ¥ 5 8,995 T -
TOTAL: Lotes: Peso Liquido (MT): : Peso Bruto (MT): 199

PRODUTOS CSN CESC,

CERTIFICAMOS QUE O MATERIAL AQUI RELACIONADO FOI PRODUZIDO, INSPECIONADO, ENSAIADO E ANALISADO EM NOSSOS LABORATORIOS DE ACORDO COM 08 REQUISITOS DA NORMA OU ES
UJA NOMENCLATURA DESIGNA ESPECIFICAMENTE PRODUTOS DE DESYIO, SEM GARANTIA QUANTO A QUALIDADE, NORMA, APLICACAO OU USO.

CACAD PEDIDA, EXCETO PARA

C, S, P,MN

ELEMENTOS QUIMICOS EXIGIDOS PELA ESPECIFICACAO ENCOMENDADA

Preparado: Délio Pinheiro Visto: Cleverson Roberto Godi

Supervisor Gerente de Processos de La
0

Sl Firhiic o
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CENTRO |
CIENTIFICO CULTURAL coperodeataie By UNIVERSITARIO

INTERINSTITU

(> Uniprime

e csN CIA SIDERURGICA NACIONAL
== WReattnen s DATA == NOTATISGAL ORDEN DR ERODUEAD] NECERTIFICADD) : Lt i
23.02.2022 83772356 10324214 0
CLIENTE: ESPECIFICACOES:
CONSILOS INDUSTRIAL LTDA Bobina zincada lisa /AS-1397-06.01-G450-000 /2350 /NL /Brilhante
BELIAMINO JULIO MIOTTO SN - CATARATAS
CEP: 85818-576 -CASCAVEL/PR -BR
Propricdades Mecinicas Ensaios Metalogrificos Perda do Micleo
Dobramento (W/Kg)
Dimensdes Peso Lote Lote |Corrida] DIR | LE LR |LE/LR [Along. Durezal  n r “harpy®| IBH | DIR "\ngu\n(\w Tamanho | Tipo Campo Série
{mm) i PRADA CSN (MPay MPa} %) 0 0 (MPa) D.Mgy de Girdo de de de 15T 6062 | 10T 60HE
{ Lo} |(E Inclusiio Inclusdo | Inclusio
70100000, 00 9050 GIVIOR | C2iomon101 | 1B6125 L [489 S0 | 083 | 116 0 000 | 000
Seu produto:  eose3s  Observagdes:
Lote PRADA *RoHS Anilise Quimica (%) Revestimento
[ Mn P s Si Cu | Ni C [ Mo [ sn [ A Nb v Ti B ek do et o .
imite do Esconmer
GIVIOE s 1 0,799 0o | o0 0008 | 0007 | o6 | 6oos | 0oos [ 004 | oo | pgos | ooor [oosoint 353,33
Certificamos que o material deste certificado foi fabricado, inspecionado ¢ aprovado de acordo com a norma acima discriminada.
Elaborado Visto: b
Consultar garantia da qualidade no site www.prada.com.br OTAVIO AUGUSTO DE SOUZA R
GERENTE GERAL PROC SIDERURGICO <3 i
N
———— Companhia Siderargica Nacional Namero Cadigo Cliente Contrate Ordem Vendas Data ‘olha
H Rad BRa Laco Mers K Sty 000508450 a574 600955 01 1.03.20 1
¥ 27 ita Santn Ceclln - Volta Redonda t .
- - N o Nota Fiscal n° ra0s085 0
U Lista de Embarque e Certificado de Conformidade Marca de Embarque  aso 2a 2 P
Produto BOBTNA. T 3 FINA REV. DE ZINCC
s Mareagio Especial 3,00 X 1200 G50 535 L-cn T
ws1L RIA A R
I
A
Cond Borda N
T. Quimico G
Lam, Encr. U
Aplain. Restritivo L
5 Oleamento A
Embal, ¥
aiza Post: mbalagem A
Analise Quimica (¥}
Placa in i i r n Al N Mo i B a
Pa2684 804 3 0 0,011 05 0 0 4 0 <50 450 030 . 4
pazes s 0200 ‘ 5,011 0,008 , 005 ,0320  0,00480 , 0450 ¥ 3, 0060 0 12024
Macinicas / /
e ) I R /LR Al - bobran, Rev Mé
3 e, e 1 s

Peso Liquido (MT): 20,350 Peso Bruto (MT): 21,014

CERTIFICAMOS QUE O MATERIAL AQUI RELACIONADO FOI PRODUZIDO, INSPECIONADO, ENSAIADO E ANALISADO EM NOSSOS LABORATORIOS DE ACORDO COM 08 REQUISITOS DA NORMA OU ESPECIFICACAO PEDIDA, EXCETO PARA
PRODUTOS CSN CESC, CUIA NOMENCLATURA DESIGNA ESPECIFICAMENTE PRODUTOS DE DESVIO. SEM GARANTIA QUANTO A QUALIDADE, NORMA. APLICACAD OU USO.

ELEMENTOS QUIMICOS EXIGIDOS PELA ESPECIFICACAO ENCOMENDADA Preparado: Délio Pinheiro Visto: Cleverson Roberto Godinl
C, 8, P, MN Supervisor Gerente de Processos de Lami

o

ool Py AR Qs
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ANEXO B — RELATORIO DE
ENSAIO
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£ Uniprime CENTRO

Aywd UNIVERSITARIO

Rua Universitaria 2068, Jardim Universitano CEP
85819-110 Cascavel- PR.

unioeste

il e EsmGn] 00 DeEln $0 Parand

Fone. 453220 7236

RELATORIO DE ENSAIO N 303/2022
Data: 11/08/2022
Interessado: Consilos Industrial Ltda — Fabrica 1 Telefone: 45 3228 3434

CNPJ: 76 533.629/0001-69

Estrada da Pedreira, S/N esquina com a marginal BR. 277- km 593,5 - Cascavel, PR.
CEP- 85804-180

Assunto: OS 131/2022 - Ensaio de tracdo em corpos de prova confeccionados com chapas de aco.

Material ensaiado: 03 corpos de prova confeccionados com chapa ZAR 450, em diferentes
espessuras.

Data do recebimento do material: 11 de agosto de 2022.

Data do ensaio: 11 de agosto de 2022,

1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta os resultados do ensaio de trago em corpos de prova
confeccionados com chapas de aco.

Salientamos que os corpos de prova ensaiados foram confeccionados e enviados ao
Laboratorio de Estruturas e Materiais de Engenharia da Unioeste pelo cliente, cabende ao
Laboratdrio & realizacio do ensaio e a apresentacdo dos resultados.

Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente a amostra
ensaiada.

2. METODOLOGIA E EQUIPAMENTO

O ensaio foi conduzido da seguinte forma: Os corpos de prova foram fixados na
magquina universal de ensaios e aplicado um carregamente de tracdo de forma continua e
sem golpes. Durante o carregamento, foi gerado um grafico carga x tempo, e deste exiraido
os valores de cargas de limile de escoamento € a maxima suportada para cada corpo de
prova.

O equipamento utilizado foi uma maguina universal de ensaios da marca EMIC,
modelo MUE100 NO 4775 NS045, patrimdnio 241843, Gltima calibraco no dia 11/05/2022.
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3. RESULTADOS

As dimensfes e os resultados de resisténcia a tracdo dos corpos de prova
ensaiados, estdo apresentados na tabela abaixo:

identificagso Dimensdes do corpo- de- prova [mm) Forca de tracdo tkﬂﬂ Tensio de rzqﬁol{MPa]
Espessura Largura Escoamento Maxima | Escoamento Maxima
Chsps ZAR 450 - 2.70mm 270 15.00 2117 2777 522.7 685.T
Chapa ZAR 450 - 1,.06mm 193 15,00 1808 2347 818.1 7682
C 50 - 1.58mm 155 15.00 1087 14480 4875 2332
OB5: Pars o ol cula oe tansSo fol wtilizsdo o veior da sspessura nominsl s chapa.

4. IMAGENS

Abaixo algumas imagens: figura (a), detalhe do formato do corpo de prova; figura (b),
corpo de prova fixado na maquina de ensaio e figura (c), corpos de prova apos o ensaio de
tracdo.

Responsavel Técnico

Assinado de forma

digital por MARIA
VANIA NOGUEIRA

ViTenrPurull~ DO NASCIMENTO
PERES:02723723402

Dados: 2022.08.11
18:35:17 -03'00
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Rua Universitaria 2068, Jardim Universitano CEP
85819-110 Cascavel- PR.

unioeste

il e EsmGn] 00 DeEln $0 Parand

Fone. 453220 7236

RELATORIO DE ENSAIO N 304/2022
Data: 11/08/2022
Interessado: Consilos Industrial Ltda — Fabrica 1 Telefone: 45 3228 3434

CNPJ: 76 533.629/0001-69

Estrada da Pedreira, S/N esquina com a marginal BR. 277- km 593,5 - Cascavel, PR.
CEP- 85804-180

Assunto: OS 131/2022 - Ensaio de tracdo em corpos de prova confeccionados com chapas de aco.

Material ensaiado: 03 corpos de prova confeccionados com chapa ZAR 345 em diferentes
espessuras.

Data do recebimento do material: 11 de agosto de 2022.

Data do ensaio: 11 de agosto de 2022,

1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta os resultados do ensaio de trago em corpos de prova
confeccionados com chapas de aco.

Salientamos que os corpos de prova ensaiados foram confeccionados e enviados ao
Laboratorio de Estruturas e Materiais de Engenharia da Unioeste pelo cliente, cabende ao
Laboratdrio & realizacio do ensaio e a apresentacdo dos resultados.

Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente a amostra
ensaiada.

2. METODOLOGIA E EQUIPAMENTO

O ensaio foi conduzido da seguinte forma: Os corpos de prova foram fixados na
magquina universal de ensaios e aplicado um carregamente de tracdo de forma continua e
sem golpes. Durante o carregamento, foi gerado um grafico carga x tempo, e deste exiraido
os valores de cargas de limile de escoamento € a maxima suportada para cada corpo de
prova.

O equipamento utilizado foi uma maguina universal de ensaios da marca EMIC,
modelo MUE100 NO 4775 NS045, patrimdnio 241843, Gltima calibraco no dia 11/05/2022.
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2. RESULTADOS

As dimensfies e os resultados de resisténcia a tracdo dos corpos de prova
ensaiados, estdo apresentados na tabela abaixo:

Identificagio Dimensoes do corpo-de- prova [mm} Forga de tragio (kaf] Tensdo de tragio (MPa)
Espessura Largura Escoamento Mazima | Escoamento Mazima
Chapa ZAR 345 - 2. 7T0mm 270 1500 1870 2461 4340 60T.F
Chapa ZAR 345 - 1,05mm 155 15,00 1307 1743 4485 60g.2
Chapa ZAR 345 - 1.55mm 155 15,00 1065 1417 4538 G085
DBE: Para oodlenlo de tensdo foi uiilizado o valor Ba sspessurs nominal ds chapa,
4. IMAGENS

Abaixe algumas imagens: figura {a), detathe do formato do corpo de prova; figura (b),
corpo de prova fixado na maquina de ensaio e figura (c), corpos de prova apds o ensaio de
tracado.

Responsavel Técnico.

Assinado de forma digital por
MARIA VANIA NOGUEIRA DD

U}W«@MQ‘/ NASCIMENTO
PERES:02723723402
Dados: 2022.08.11 18:33:34
03'00
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Rua Universitana 2069, Jardim Universitario CEP L.)
85819-110 Cascavel- PR.

Fone: 45.3220 7236 unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parand
Laboratdrio de Estruturas e
Materiais de Engenharia

RELATORIO DE ENSAIO N 395/2022
Data: 22/09/2022

Interessado: Consilos Industrial Ltda — Fabrica 1 Telefone: 45 3228 3434
CNPJ: 76.533.629/0001-69

Estrada da Pedreira, S/N esquina com a marginal BR 277- km 593,5 - Cascavel, PR.

CEP: 85804-180

Assunto: OS 165/2022 - Ensaio de tragdo em corpos de prova confeccionados com chapas de ago.

Material ensaiado: 04 corpos de prova confeccionados com chapa ZAR 345, em diferentes
espessuras.

Data do recebimento do material: 22 de setembro de 2022.

Data do ensaio: 22 de setembro de 2022.

1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os resultados do ensaio de fracdo em corpos de prova
confeccionados com chapas de aco.

Salientamos que os corpos de prova ensaiados foram confeccionados e enviados ao
Laboratério de Estruturas e Materiais de Engenharia da Unioeste pelo cliente, cabendo ao
Laboratério & realizacéo do ensaio e a apresentacéo dos resultados.

Os resultados apresentados neste relatorio referem-se exclusivamente a amostra
ensaiada.

2. METODOLOGIA E EQUIPAMENTO

O ensaio foi conduzido da seguinte forma: Os corpos de prova foram fixados na
magquina universal de ensaios e aplicado um carregamento de tracdo de forma continua e
sem golpes. Durante o carregamento, foi gerado um grafico carga x tempo, e deste extraido
os valores de cargas de limite de escoamento e a maxima suportada para cada corpo de
prova.

O equipamento utilizado foi uma maquina universal de ensaios da marca EMIC,
modelo MUE100 NO 4775 NS045, patriménio 241843, ultima calibra¢éo no dia 11/05/2022.
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3. RESULTADOS

As dimensbes e os resultados de resisténcia a tracdo dos corpos de prova
ensaiados, estdo apresentados na tabela abaixo:

" " Dimensées do corpo- de- prova (mm) Forga de tragao (kgf) Tensdo de tragdo (MPa)
Identificagdo P P
Espessura Largura Escoamento Maxima Escoamento Maxima
Chapa ZAR 345 -0,80mm 0,80 15,00 710 837 5917 6975
Chapa ZAR 345 - 1,25mm 1,25 15,00 930 1207 496 0 643,7
Chapa ZAR 345 - 2,30mm 230 15,00 1550 1948 4493 5646
Chapa ZAR 345 - 3,00mm 3,00 15,00 2230 2849 4956 633,1
0BS: Para o calculo de tensdo foi utilizade o valor de espessuranominal da chapa.

4. IMAGENS

Abaixo algumas imagens: figura (a), detalhe do formato do corpo de prova; figura (b),
corpo de prova fixado na maquina de ensaio e figura (c), corpos de prova apos o ensaio de
tracao.

Responsavel Técnico.

Relatorio de ensaio LEME 395/2022 22
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Rua Universitana 2069, Jardim Universitario CEP L.)
85819-110 Cascavel- PR.

Fone: 45.3220 7236 unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parand
Laboratdrio de Estruturas e
Materiais de Engenharia

RELATORIO DE ENSAIO N 396/2022
Data: 22/09/2022

Interessado: Consilos Industrial Ltda — Fabrica 1 Telefone: 45 3228 3434
CNPJ: 76.533.629/0001-69

Estrada da Pedreira, S/N esquina com a marginal BR 277- km 593,5 - Cascavel, PR.

CEP: 85804-180

Assunto: OS 165/2022 - Ensaio de tragdo em corpos de prova confeccionados com chapas de ago.

Material ensaiado: 03 corpos de prova confeccionados com chapa ZAR 450, em diferentes
espessuras.

Data do recebimento do material: 22 de setembro de 2022.

Data do ensaio: 22 de setembro de 2022.

1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os resultados do ensaio de fracdo em corpos de prova
confeccionados com chapas de aco.

Salientamos que os corpos de prova ensaiados foram confeccionados e enviados ao
Laboratério de Estruturas e Materiais de Engenharia da Unioeste pelo cliente, cabendo ao
Laboratério & realizacéo do ensaio e a apresentacéo dos resultados.

Os resultados apresentados neste relatorio referem-se exclusivamente a amostra
ensaiada.

2. METODOLOGIA E EQUIPAMENTO

O ensaio foi conduzido da seguinte forma: Os corpos de prova foram fixados na
magquina universal de ensaios e aplicado um carregamento de tracdo de forma continua e
sem golpes. Durante o carregamento, foi gerado um grafico carga x tempo, e deste extraido
os valores de cargas de limite de escoamento e a maxima suportada para cada corpo de
prova.

O equipamento utilizado foi uma maquina universal de ensaios da marca EMIC,
modelo MUE100 NO 4775 NS045, patriménio 241843, ultima calibra¢éo no dia 11/05/2022.

Relatorio de ensaio LEME 396/2022 172

Anais do 20° Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional — 2022
ISSN 1980-7406



= CENTRO .
¥ UNIVERSITARIO

3. RESULTADOS

As dimensbes e os resultados de resisténcia a tracdo dos corpos de prova
ensaiados, estdo apresentados na tabela abaixo:

. " Dimensées do corpoe-de- prova (mm) Forga de tragdo (kgf) Tensdo de tragdo (MPa)
Identificagdo P P
Espessura Largura Escoamento Maxima Escoamento Maxima
Chapa ZAR 450 - 1,25mm 125 15,00 1260 1503 6720 8016
Chapa ZAR 450 - 2,30mm 2,30 15,00 2100 2514 6087 7287
Chapa ZAR 450 - 3,00mm 3,00 15,00 2590 2934 5756 652,0
0BS:Para o calculo de tensdofoi utilizado o valor de espessura nominal da chapa.

4. IMAGENS

Abaixo algumas imagens: figura (a), detalhe do formato do corpo de prova; figura (b),
corpo de prova fixado na maquina de ensaio e figura (c), corpos de prova apés o ensaio de
tracdo.

Responsavel Técnico.
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ANEXO C -MODELO DE SILO ADOTADO
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