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a) nao tem valor normativo.

2) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informagao em seus comentarios, com documentacao comprobatéria.

3) Analista ABNT — Newton Ferraz.

© ABNT 2024

Todos os direitos reservados. Salvo disposigdo em contrario, nenhuma parte desta publicacéo pode ser modificada
ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicagcdo nao € um documento normativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Nao é autorizado postar na internet
ou intranet sem prévia permisséo por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagdo da ABNT.
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de cabos elétricos

Parte 1: Métodos para aplicagao geral — Medicao de espessuras e dimensoes
externas — Ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas

Common test methods for electrical cable insulation and covering materials
Part 1: Methods for general application — Measurement of thicknesses and external dimensions —
Tests for the determination of mechanical properties

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comissoes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissées de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT s&o elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencéao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sao voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 17173-1 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), pela
Comissao de Estudo de Ensaio para Cabos Elétricos (CE-003:020.006). O Projeto circulou em

) ¥ Consulta Nacional conforme Edital n® XX, de XX.XX.XXXX a XX.XX.XXXX.

-

P

O Escopo em inglés da ABNT NBR 17173-1 é o seguinte:

Scope

This Part of ABNT NBR 17173 specifies test methods for polymeric insulation and sheathing materials
for electrical cables for power distribution and for telecommunications, including cables for use on
board ships and for offshore applications.

This Part of ABNT NBR 17173 provides methods for measuring thicknesses and external dimensions
and for determining mechanical properties, which apply to the most common types of insulation and
sheating compounds (elastomeric, PVC, PE, PP efc.).
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1 Escopo

Esta Parte da ABNT NBR 17173 especifica os métodos de ensaios para materiais poliméricos de
isolacao e cobertura de cabos elétricos para distribuicdo de energia e para telecomunicacgdes, incluindo
cabos para uso a bordo de navios e para aplicagdes offshore.

Esta Parte da ABNT NBR 17173 fornece os métodos para a medi¢gdo de espessuras e dimensdes
externas e para a determinacao das propriedades mecanicas aplicaveis aos tipos mais comuns de
compostos de isolacao e cobertura (elastoméricos, PVC, PE, PP etc.).

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicbes
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢des mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).

ABNT NBR 5456, Eletricidade geral — Terminologia
ABNT NBR 5471, Condutores elétricos

ABNT NBR 6251, Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensées de 1 kV a 35 kV — Requisitos
construtivos

ABNT NBR 17173-2:2024, Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura
de cabos elétricos — Parte 2: Métodos para aplicagcdo geral — Métodos de envelhecimento térmico

ABNT NBR 17173-3:2024, Métodos de ensaios comuns para 0os materiais de isolagdo e de cobertura
de cabos elétricos — Parte 3: Métodos para aplicagcdo geral — Métodos para a determinagdo da
densidade de massa — Ensaios de absor¢ao de agua — Ensaio de retragdo

ABNT NBR 17173-5:2024, Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolagdo e de cobertura
de cabos elétricos — Parte 5: Métodos especificos para materiais elastoméricos — Ensaios de resisténcia
ao ozonio, de alongamento a quente e de imersdo em 6leo mineral

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicbes das ABNT NBR 5456,
ABNT NBR 5471 e ABNT NBR 6251, e os seguintes.

31

alongamento a ruptura

incremento do comprimento de referéncia do corpo de prova, na ruptura, expresso como porcentagem
do comprimento de referéncia
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3.2
forga maxima de tracao
valor mais elevado atingido durante o ensaio de tragcéo

3.3

resisténcia a tragao

tensdo de tracdo maxima registrada que é suportada pelo corpo de prova durante o ensaio de tragao
até a ruptura

3.4
tensao de tracao
forca de tragao por unidade de area transversal do corpo de prova nao tracionado

3.5

valor mediano

valor central se o numero de valores disponiveis for impar, ou a média aritmética dos dois valores
centrais, se 0 numero de valores for par, quando diversos resultados de ensaio sdo obtidos e ordenados
em uma sucessao crescente ou decrescente

4 Condicdes gerais

4.1 Valores para os ensaios

411 Esta Parte da ABNT NBR 17173 nao inclui as condigbes completas dos ensaios (como
temperaturas, duragdes etc.) nem os requisitos completos dos ensaios, que constam nas normas

correspondentes a cada tipo de cabo.

4.1.2 Qualquer requisito de ensaio estabelecido nesta Parte da ABNT NBR 17173 pode ser modificado
pela norma do cabo correspondente, para satisfazer seus requisitos particulares.

4.2 Aplicagao
Os valores de condicionamento e os parametros de ensaio especificados nesta Parte da
ABNT NBR 17173 aplicam-se aos tipos mais comuns de compostos para isolagcdo e cobertura,

bem como aos tipos mais comuns de condutores, cabos e corddes.

4.3 Ensaios de tipo e outros ensaios

= ==y Os métodos de ensaios descritos nesta Parte da ABNT NBR 17173 destinam-se essencialmente

O

-

P

ao uso em ensaios de tipo. Para determinados ensaios, podem existir diferengas importantes entre
as condicbes para ensaios de tipo e para ensaios mais frequentes, como ensaios de rotina. Nestes
casos, essas diferencas devem ser indicadas.

4.4 Precondicionamento

441 Todos os ensaios devem ser realizados no minimo 16 h apds a extrusdo ou vulcanizacao
(ou reticulagdo), se for o caso, dos compostos de isolagao ou cobertura.

4.4.2 A menos que seja especificado diferentemente, antes de efetuar qualquer ensaio, todos
os corpos de prova, envelhecidos e ndo envelhecidos, devem ser mantidos, por pelo menos 3 h,
a temperatura de 23 °C £ 5 °C.
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4.5 Temperatura de ensaio

Exceto se especificado diferentemente, os ensaios devem ser realizados a temperatura ambiente.

5 Medicao de espessuras e dimensodes externas

5.1 Medicao da espessura da isolagao

5.1.1 Generalidades

5.1.1.1 A medicado da espessura da isolacdo pode ser requerida como um ensaio individual ou
como uma operagcdo no procedimento para a realizagcdo de outros ensaios, como, por exemplo,

para a determinacao das propriedades mecanicas.

5.1.1.2 Em cada caso, a selecdo das amostras deve estar de acordo com o método indicado na
norma correspondente ao cabo considerado.

5.1.2 Instrumentos de medigcao
5.1.2.1 Utiliza-se um microscopio para medicdo ou um projetor de perfis com aumento de pelo
menos 10 vezes. Ambos os tipos de instrumento devem permitir leituras de até 0,01 mm e apreciar até

a terceira decimal, quando sao efetuadas medicoes de espessuras especificadas inferiores a 0,5 mm.

5.1.2.2 Em caso de duvida, a medicdo com microscopio deve ser considerada como um método
de referéncia.

5.1.3 Preparacao dos corpos de prova

5.1.3.1 Deve-se remover qualquer cobertura eventual sobre a isolagéo e retirar o condutor, juntamente
com o separador, se existir, de modo a ndo danificar a isolagdo. Quando as camadas semicondutoras
internas e/ou externas forem aderentes a isolacado, nao é necessario remové-las.

5.1.3.2 Cada corpo de prova deve consistir de uma fatia fina de isolagéo. A fatia deve ser cortada
com um dispositivo adequado (matrizes, laminas afiadas e outros), ao longo de um plano perpendicular
ao eixo longitudinal do condutor.

5.1.3.3 As veias de cordbes com formato plano, sem cobertura, ndo podem ser separadas.

5.1.3.4 Se a isolagado contiver marcagcao em baixo relevo, dando origem a uma reduc¢ao local de
espessura, o corpo de prova deve ser retirado, de forma a incluir uma dessas marcacoes.

5.1.4 Procedimento de medicao

5.1.4.1 O corpo de prova deve ser posicionado sob o instrumento de medi¢gao, com o plano de corte
perpendicular ao eixo optico.

5.1.4.2 Quando o contorno interno do corpo de prova tiver forma circular, devem ser feitas seis
medigdes radialmente, como mostra a Figura 1. Para veias com formato setorial, devem ser feitas seis
medi¢des, como mostra a Figura 2.

5.1.4.3 Quando a isolacao for proveniente de um condutor encordoado, devem ser feitas seis
medicdes radialmente, como mostram as Figuras 3 e 4.
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5.1.4.4 Quando o perfil externo apresentar irregularidades, as medicbes devem ser feitas como
mostra a Figura 5.

5.1.4.5 Quando existirem camadas ndo removiveis de blindagem sob e/ou sobre a isolagao,
elas devem ser excluidas das medicdes.

5.1.4.6 Se as camadas nao removiveis de blindagem estiverem presentes sob e/ou sobre uma
isolacao opaca, deve ser usado um microscopio para a medicao.

5.1.4.7 Cordbdes com formato plano, sem cobertura, devem ser medidos conforme a Figura 6,
sendo a espessura da isolagdo medida na diregao da outra veia como a metade da distancia entre
os condutores.

5.1.4.8 Em todos os casos, a primeira medicdo deve ser feita no ponto onde a camada isolante
€ mais fina.

5.1.4.9 Se a isolacao contiver marcagao em baixo relevo, esta ndo pode ser incluida nas medigdes
feitas para o calculo da espessura média. Em qualquer caso, a espessura na posi¢cao da marcacao
deve satisfazer o requisito de espessura minima especificada nha norma correspondente ao cabo.

5.1.4.10 As leituras devem ser feitas em milimetros, até a segunda casa decimal, se a espessura
especificada for igual ou superior a 0,5 mm. Para espessuras especificadas inferiores a 0,5 mm,
as leituras devem ser estimadas até trés casas decimais.

5.1.5 Avaliacao dos resultados das medigoes

5.1.5.1 Os resultados devem ser avaliados de acordo com os requisitos de ensaio especificados
na norma correspondente ao cabo considerado.

5.1.5.2 No caso de ensaios mecanicos, o valor médio da espessura, 8, de cada corpo de prova
[ver 6.1.4.2-a)] deve ser calculado a partir dos seis resultados obtidos com a medi¢cado desse corpo
de prova.

5.2 Medicao da espessura da cobertura ndo metalica

5.2.1 Generalidades

5.2.1.1 A medicido da espessura da cobertura ndao metalica pode ser requerida como um ensaio
individual ou como uma operacédo no procedimento para a realizagado de outros ensaios, como, por
exemplo, determinacéo das propriedades mecanicas.

5.2.1.2 Este método de ensaio aplica-se a medicao de todas as coberturas para as quais sao
especificados limites de espessura, como, por exemplo, capas de separagcéo, bem como das coberturas

externas.

5.2.1.3 Em cada caso, a selecdo das amostras deve estar de acordo com o método indicado na
norma correspondente ao cabo considerado.

5.2.2 Instrumentos de medigao

Ver 5.1.2.
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5.2.3 Preparacao dos corpos de prova

5.2.3.1 Apds a remocao de todos os materiais existentes internos e externos a cobertura, cada
corpo de prova deve ser preparado cortando-se uma fatia fina da cobertura, ao longo de um plano
perpendicular ao eixo longitudinal do cabo, utilizando-se um dispositivo adequado (matrizes, laminas
afiadas e outros).

5.2.3.2 Se a cobertura contiver marcagcao em baixo relevo, dando origem a uma reducao local
de espessura, o corpo de prova deve ser retirado de forma a incluir essa marcagéao.

5.2.4 Procedimento de medigao

5.2.41 O corpo de prova deve ser posicionado sob o instrumento de medigéo, com o plano de corte
perpendicular ao eixo optico.

5.2.4.2 Quando o contorno interno do corpo de prova tiver forma circular, devem ser feitas seis
medigdes radiais, como mostra a Figura 1.

5.2.4.3 Quando a superficie interna substancialmente circular ndo for regular ou lisa, devem
ser feitas seis medi¢des radialmente, nas posi¢cdes em que a cobertura é mais fina, como mostra
a Figura 7.

5.2.4.4 Quando o contorno interno apresentar sulcos profundos causados pelas veias, as medi¢des
radiais devem ser feitas no fundo de cada sulco, como mostra a Figura 8.

5.2.4.5 Quando o numero de sulcos for superior a seis, aplica-se o procedimento descrito em 5.2.4.3.

5.2.4.6 A fim de eliminar a influéncia de qualquer irregularidade na superficie externa, que pode
ser devida a presenga de uma fita ou ao acabamento estriado da cobertura, as medigbes devem ser
feitas como mostra a Figura 9.

5.2.4.7 No caso de corddes com formato plano, com cobertura, as medi¢gdes devem ser feitas
em linhas praticamente paralelas ao eixo menor e sobre o eixo maior da secéo transversal, na
posicao de cada veia, sendo uma das medicoes, entretanto, feita no local mais delgado, como mostra
a Figura 10.

5.2.4.8 Para cabos chatos com formato plano com cobertura compostos por até seis veias, as
medi¢des devem ser feitas como mostra a Figura 11 e:

a) em ambos os lados arredondados, ao longo do maior eixo da segao transversal;

b) em ambos os lados planos, sobre o primeira e a ultima veias e no local mais delgado (mais a
espessura de cobertura oposta), se este nao coincidir com alguma das outras medigdes.

5.2.4.9 Para cabos chatos com formato plano, compostos por mais de seis veias, aplica-se o disposto
em 5.2.4.8, mas medigbes devem também ser feitas sobre a veia central ou sobre uma das duas veias
centrais, no caso de numero par de veias.

5.2.4.10 Em todos os casos, uma das medicdes deve ser feita no ponto onde a cobertura é mais fina.

5.2.4.11 Se a cobertura contiver marcacdo em baixo relevo, esta ndo pode ser incluida nas medigdes
feitas para o calculo da espessura média. Em qualquer caso, a espessura na posicdo da marcacao
em baixo relevo deve satisfazer o requisito minimo especificado na norma correspondente ao cabo.

5.2.4.12 As leituras devem ser feitas em milimetros até a segunda casa decimal.
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5.2.5 Avaliacao dos resultados das medigoes

5.2.5.1 Os resultados devem ser avaliados de acordo com os requisitos de ensaio especificados
na norma correspondente ao cabo considerado.

5.2.5.2 No caso de ensaios mecanicos, o valor médio da espessura, 8, de cada corpo de prova
(ver 6.2.4) deve ser calculado a partir de todos os resultados das medigdes obtidas com esse corpo
de prova.

5.3 Medicao das dimensoes externas
5.3.1 Generalidades

5.3.1.1 A medicao das dimensdes sobre a isolagao das veias ou sobre a cobertura pode ser requerida
como um ensaio individual ou como uma operagao no procedimento para a realizagcdo de outros
ensaios.

5.3.1.2 Os métodos descritos em 5.3.2 sdo utilizados para aplicagdo geral, exceto quando o
procedimento para um ensaio particular especificar um método diferente ou alternativo.

5.3.1.3 Em cada caso, a selecdo das amostras deve estar de acordo com o método indicado
na norma correspondente ao cabo considerado.

5.3.2 Procedimento de medigao

5.3.2.1 Para cordbes e cabos com dimensdes externas nao superiores a 25 mm, a medicao deve
ser feita por meio de um micrémetro, um projetor de perfis ou um instrumento similar, em duas diregdes
perpendiculares entre si.

5.3.2.2 Para medigbes feitas durante os ensaios de rotina, € permitido o uso de relégio comparador
ou de paquimetro, tomando-se o cuidado de limitar a pressao aplicada.

5.3.2.3 Se o didmetro for superior a 25 mm, a circunferéncia do corddo ou do cabo deve ser medida
por meio de uma fita de medicéo, e o didmetro deve ser calculado. Também pode ser usada uma fita
graduada para a leitura direta do didmetro.

5.3.2.4 Para corddes e cabos com formato plano, as medi¢cdes devem ser feitas ao longo dos
eixos maior e menor da sec¢do transversal, por meio de um micrémetro, um projetor de perfis ou
um instrumento similar.

O ¥5.3.2.5 Exceto se especificado diferentemente na norma correspondente ao cabo considerado,

as leituras devem ser feitas em milimetros, até a segunda casa decimal, para dimensdes de até
25 mm, inclusive, e até a primeira casa decimal estimada, para dimensdes que excedam 25 mm.

5.3.3 Avaliacao dos resultados das medigoes

Os resultados devem ser avaliados de acordo com os requisitos de ensaio especificados na norma
correspondente ao cabo considerado.
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6 Ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas dos compostos de
isolagao e de cobertura

6.1 Compostos de isolagao
6.1.1 Generalidades

6.1.1.1 Estes ensaios destinam-se a determinar a resisténcia a tracdo e o alongamento a ruptura
dos materiais isolantes (excluindo qualquer camada semicondutora existente) do cabo na condigéo
apos manufatura (isto €, sem qualquer tratamento de envelhecimento) e, quando requerido, apos
um ou mais tratamentos de envelhecimento acelerado, estabelecidos na especificacdo correspondente
ao cabo.

6.1.1.2 Os métodos para realizacdo de envelhecimento em estufa a ar, em bomba a ar e em bomba
a oxigénio sao especificados na ABNT NBR 17173-2:2024, Segao 5.

6.1.1.3 Os corpos de prova selecionados para o tratamento de envelhecimento devem ser retirados
de posicdes adjacentes as dos corpos de prova utilizados para os ensaios sem envelhecimento.
Os ensaios de tragao em corpos de prova originais e envelhecidos devem ser realizados em sucesséo
imediata.

NOTA Quando for necessario aumentar a confiabilidade do ensaio, recomenda-se que 0s ensaios nos
corpos de prova originais e envelhecidos sejam realizados pelo mesmo operador, usando o mesmo método
de ensaio e a mesma aparelhagem, no mesmo laboratorio.

6.1.2 Amostragem

6.1.2.1 Deve ser retirada uma amostra de cada veia a ser ensaiada (ou da isolagao de cada veia
a ser envelhecida), em quantidade suficiente para fornecer um minimo de cinco corpos de prova
para os ensaios de tracdo sem envelhecimento e mais cinco corpos de prova para a realizacdo dos
ensaios de tragdo apos cada tratamento de envelhecimento requerido, sendo necessarios 100 mm
de comprimento para a preparagao de cada corpo de prova.

6.1.2.2 As veias de corddes com formato plano, ndo podem ser separadas.

6.1.2.3 Qualquer amostra que apresente sinais de danos mecéanicos nao pode ser usada para
0 ensaio.

6.1.3 Preparacao e condicionamento dos corpos de prova

6.1.3.1 Corpos de prova tipo borboleta

6.1.3.1.1 Corpos de prova tipo borboleta devem ser usados sempre que possivel. Eles devem
ser preparados a partir de amostras de isolacéo, retiradas do condutor por meio de corte na diregcao

do eixo da veia.

6.1.3.1.2 As camadas semicondutoras, se existirem, internas e/ou externas a isolagao, devem ser
removidas por meios mecanicos, isto €, sem uso de solvente.

6.1.3.1.3 Cada amostra de isolagdo deve ser cortada em tiras com comprimento apropriado.
As tiras devem ser marcadas para identificar a amostra da qual foram retiradas e as posicdes relativas
entre elas na amostra original.
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6.1.3.1.4 As tiras de isolacdo devem ser polidas ou cortadas, de modo a se obterem duas superficies
paralelas lisas entre as marcas de referéncia mencionadas em 6.1.3.1.13, tomando-se cuidado para
evitar aquecimento excessivo.

6.1.3.1.5 Um exemplo de aparelho para corte é apresentado no Anexo A.

6.1.3.1.6 Para isolagdo de polietileno (PE) e polipropileno (PP), deve ser empregado somente
o corte, € ndo o polimento.

6.1.3.1.7 Ap0ds o polimento ou corte, a espessura da tira nao pode ser inferior a 0,8 mm nem superior
a 2,0 mm. Se ndo puder ser obtida uma espessura de 0,8 mm da amostra original, admite-se uma
espessura minima de 0,6 mm.

6.1.3.1.8 Um corpo de prova tipo borboleta, conforme a Figura 12, ou, se possivel, dois corpos de
prova, um ao lado do outro, devem ser obtidos puncionando cada tira preparada com a isolagao.

6.1.3.1.9 Afim de aumentar a confiabilidade dos resultados, recomenda-se o seguinte:
a) o estampo deve ser bem afiado para minimizar as imperfei¢des no corpo de prova;

b) um papelédo ou outro suporte adequado deve ser colocado entre a tira e a placa de base. Esse
suporte deve resultar marcado durante o corte, mas nao pode ser totalmente cortado pelo estampo;

c) devem ser evitadas rebarbas nos lados do corpo de prova.
6.1.3.1.10 Para materiais cuja estampagem produza rebarbas, o seguinte método deve ser usado:

a) cada extremidade do estampo deve possuir uma ranhura com 2,5 mm de largura por 2,5 mm
de altura, aproximadamente (ver Figura 14);

b) os corpos de prova tipo borboleta devem permanecer ligados, em ambas as extremidades, com
a tira previamente preparada de acordo com os requisitos de 6.1.3.1 (ver Figura 15);

c) com o aparelho de corte indicado no Anexo A, uma espessura adicional de 0,10 mm a 0,15 mm
pode ser cortada, a fim de remover possiveis rebarbas resultantes da estampagem do corpo
de prova tipo borboleta.

6.1.3.1.11 Quando essa operacao tiver sido completada, os corpos de prova tipo borboleta devem
ser cortados em suas extremidades, para destaca-los da tira.

" 6.1.3.1.12 Quando o didmetro da veia for muito pequeno para permitir a utilizacdo de corpos de prova

tipo borboleta conforme a Figura 12, entdo deve ser cortado um corpo de prova pequeno, conforme
a Figura 13, a partir de cada tira preparada.

6.1.3.1.13 Em cada corpo de prova, mediante dois tracos, deve ser marcado um comprimento central
de 20 mm, para o corpo de prova tipo borboleta, ou de 10 mm para o corpo de prova tipo borboleta
pequeno, imediatamente antes do ensaio de tracao.

6.1.3.1.14 Corpos de prova com extremidades incompletas sdo permitidos, desde que a ruptura
ocorra entre as marcas de referéncia.
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6.1.3.2 Corpos de prova tipo tubular

6.1.3.2.1 Corpos de prova tipo tubular devem ser usados somente quando a veia tiver dimensodes
tais que nao permitam a preparacao de corpos de prova tipo borboleta.

6.1.3.2.2 As amostras de veias devem ser cortadas em corpos de prova com aproximadamente
100 mm de comprimento e com o condutor e qualquer cobertura externa removidos, tendo-se
o cuidado de nao danificar a isolagéo.

6.1.3.2.3 Os corpos de prova tipo tubular devem ser marcados para identificar a amostra da qual
eles foram retirados e as posicdes relativas entre eles nessa amostra.

6.1.3.2.4 Aremocao cuidadosa do condutor pode ser facilitada por meio de um ou mais dos seguintes
procedimentos:

a) alongando os condutores sélidos;
b) girando cuidadosamente a veia com pequena forga mecanica;
c) no caso de condutores encordoados ou flexiveis, removendo um ou mais feixes ou fios centrais.

6.1.3.2.5 Apds a remocgao do condutor, os separadores, se existirem, devem ser removidos.
Em caso de dificuldade, um dos seguintes procedimentos pode ser usado:

a) imersao em agua, no caso de separadores de papel;
b) imersao em alcool etilico, no caso de separadores de tereftalato de polietileno;
c) rolagem da isolagdo sobre uma superficie lisa.

6.1.3.2.6 Devem ser marcados os 20 mm centrais de cada corpo de prova imediatamente antes
do ensaio de tragao.

6.1.3.2.7 A presenca de pedacos de separador que permaneceram dentro do corpo de prova
pode ser observada durante os ensaios de tragdo, pela formacao de irregularidades no corpo de
prova durante o alongamento.

6.1.3.2.8 Nesses casos, o resultado deve ser rejeitado.
6.1.3.3 Condicionamento dos corpos de prova

6.1.3.3.1 Antes do ensaio de tracdo, todos os corpos de prova devem ser protegidos de agao
solar direta por pelo menos 3 h, a uma temperatura de 23 °C £ 5 °C, exceto para materiais isolantes
termoplasticos, que devem ser mantidos a 23 °C + 2 °C.

6.1.3.3.2 Em caso de duvidas e antes da preparacdo dos corpos de prova, os materiais ou tiras
devem ser condicionados por 24 h, a 70 °C 2 °C, se nenhuma outra temperatura de condicionamento
for indicada na norma correspondente ao cabo.

6.1.3.3.3 A temperatura ndo pode exceder a temperatura maxima de operacdo do condutor.
Esse processo de condicionamento deve ser realizado antes da determinagdo das dimensdes
dos corpos de prova.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 9/19



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-003
4 T PROJETO ABNT NBR 171731
ABR 2024

6.1.4 Determinacao de se¢ao transversal
6.1.4.1 Corpos de prova tipo borboleta

6.1.4.1.1 A area da secédo transversal de cada corpo de prova € igual ao produto da largura comum
aos corpos de prova e da espessura individual minima medida, que devem ser determinadas conforme
a sequir:

a) para alargura:
— alargura comum é a largura minima de trés corpos de prova, selecionados ao acaso;

— se existirem duvidas sobre a uniformidade da largura, esta deve ser medida em trés posigoes
nas faces superior e inferior dos trés corpos de prova. Deve ser calculada a média entre as
medidas na face superior € na face inferior para cada uma das posi¢des. A largura comum
deve ser o valor minimo dos nove valores médios determinados nos trés corpos de prova;

— se a duvida persistir, a largura é medida em cada corpo de prova individualmente;
b) para a espessura:

— a espessura de cada corpo de prova € o valor minimo de trés medicdes realizadas na area
util entre as marcas de referéncia.

6.1.4.1.2 As medicbes devem ser realizadas por meio de instrumento Optico ou de micrémetro
com press&o de contato que ndo exceda 0,07 N/mm2.

6.1.4.1.3 O instrumento deve ser capaz de medir a espessura com um erro nao superior a 0,01 mm
e a largura com um erro nao superior a 0,04 mm.

6.1.4.1.4 Em caso de duvida, quando tecnicamente possivel, um instrumento optico deve ser usado.

6.1.4.1.5 Alternativamente, pode ser usado um micrdmetro com pressao de contato maxima de
0,02 N/mm2.

NOTA Um micrémetro com ponta de contato esférica pode ser usado, desde que a parte central do corpo
de prova tipo borboleta conserve a curvatura da amostra original.

6.1.4.2 Corpos de prova tipo tubular

6.1.4.2.1 Da amostra que esta sendo usada para preparar os corpos de prova, retirar um pedaco
central para a determinagao da secéo transversal A, em milimetros quadrados, do corpo de prova,
por um dos seguintes métodos. Em caso de duvida, o método descrito na alinea b) deve ser utilizado.

a) a partir das dimensdes, conforme a seguinte equacgao:
A=n(D-3)-8
onde

0 € o valor médio da espessura da isolagcédo, expresso em milimetros (mm), determinado
conforme especificado na Sec¢éo 5 e arredondado para duas casas decimais (ver 5.1.4.10);

D é o valor médio do didmetro externo do corpo de prova, expresso em milimetros (mm),
determinado conforme especificado em 5.3.2.3 e arredondado para duas casas decimais;
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b) a partir da densidade de massa, do comprimento e da massa, conforme a seguinte equacgao:

A=1000m
dxl

onde
m é amassa do corpo de prova, expressa em gramas (g), medida com trés casas decimais;
I é o comprimento, expresso em milimetros (mm), medido com uma casa decimal;
d é a densidade de massa, medida de acordo com a ABNT NBR 17173-3:2024, Secao 5, em
uma amostra adicional da mesma isolacédo (sem envelhecimento), expressa em gramas por

centimetro cubico (g/cm3), com trés casas decimais;

c) a partir do volume e do comprimento, pela seguinte equagao. O volume deve ser determinado
por imersao do corpo de prova em alcool etilico.

aY
/
onde
V' é o volume, expresso em milimetros cubicos (cm3), medido com trés casas decimais;
I é o comprimento, expresso em milimetros (mm), medido com uma casa decimal.
6.1.4.2.2 Deve-se tomar o cuidado para evitar bolhas de ar no corpo de prova durante a imersao.

6.1.4.3 Corpos de prova para envelhecimento

Para corpos de prova que se destinem ao envelhecimento, a se¢ao transversal deve ser determinada
antes do tratamento térmico, a menos que a isolagao deva ser envelhecida na presencga do condutor.

6.1.5 Tratamento de envelhecimento

Cada tratamento requerido deve ser realizado em cinco corpos de prova (ver 6.1.2), conforme a
ABNT NBR 17173-2:2024, Secéo 5, nas condi¢des especificadas na norma correspondente ao tipo
de cabo.

6.1.6 Procedimento de ensaio de resisténcia a tracao

6.1.6.1 Temperatura de ensaio

O ensaio deve ser realizado a uma temperatura de 23 °C £ 5 °C. Em caso de duvida, o ensaio de
isolacao termoplastica deve ser realizado a 23 °C + 2 °C.

6.1.6.2 Distancia entre as garras e velocidade de separacao
6.1.6.2.1 As garras da maquina para ensaio de tragcao podem ser do tipo autotravavel ou nao.
6.1.6.2.2 A distancia total entre as garras deve ser de cerca de:

a) 34 mm, para os corpos de prova tipo borboleta conforme Figura 13;
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b) 50 mm, para os corpos de prova tipo borboleta conforme Figura 12;

c) 50 mm, para os corpos de prova tipo tubular ensaiados com garras de tipo autotravavel;
d) 85 mm, para os corpos de prova tipo tubular ensaiados com garras ndo autotravaveis.

6.1.6.2.3 A velocidade de separagcédo das garras, exceto para isolagdes de PE e PP, deve ser
de 250 mm/min £ 50 mm/min e, em caso de duvidas, de 25 mm/min £ 5 mm/min.

6.1.6.2.4 Para PE e PP, ou para isolagdes contendo esses materiais, a velocidade de separacao
deve ser de 25 mm/min £ 5 mm/min, mas, para ensaios de rotina, sdo permitidas velocidades de
separacao de até 250 mm/min £ 50 mm/min.

6.1.6.3 Medicoes

6.1.6.3.1 Deve-se medir e registrar a forca maxima de tracdo durante o ensaio e medir a distancia
entre as marcas de referéncia no momento da ruptura, no mesmo corpo de prova.

6.1.6.3.2 Devem ser ignorados os resultados insatisfatorios, devidos a ruptura de qualquer corpo
de prova danificado pelas garras. Neste caso, pelo menos quatro resultados validos devem ser obtidos,
a fim de calcular a resisténcia a tracdo e o alongamento a ruptura; caso contrario, o ensaio deve ser
repetido.

6.1.7 Expressao dos resultados

6.1.7.1 Calcular a resisténcia a tracéo e o alongamento a ruptura de acordo com as definicbes dadas
em 3.3 e 3.1, respectivamente.

6.1.7.2 Deve-se determinar o valor mediano dos resultados obtidos.

6.2 Compostos de cobertura

6.2.1 Generalidades

6.2.1.1 Estes ensaios destinam-se a determinar a resisténcia a tracdo e o alongamento a ruptura
dos materiais de cobertura do cabo na condicdo apés manufatura e, quando requerido, apés um ou

mais tratamentos de envelhecimento acelerado.

6.2.1.2 Quando for necessario realizar o tratamento de envelhecimento em corpos de prova
preparados conforme a ABNT NBR 17173-2:2024, 5.1.3, ou conforme a ABNT NBR 17173-5:2024,

O_" Segdo 7, os corpos de prova para o tratamento devem ser retirados de posigdes adjacentes as

daqueles usados para o0 ensaio sem tratamento, e 0os ensaios de tragdo nos corpos de prova originais
e envelhecidos devem ser feitos em sucessao imediata.

NOTA Quando for necessario aumentar a confiabilidade do ensaio, recomenda-se que 0s ensaios nos
corpos de prova envelhecidos e nao envelhecidos sejam realizados pelo mesmo operador, usando 0 mesmo
método de ensaio e a mesma aparelhagem, no mesmo laboratério.

6.2.2 Amostragem

6.2.2.1 Deve ser retirada uma amostra do cabo ou cordado a ser ensaiado, ou da cobertura removida
do cabo, com dimensdes suficientes para fornecer um minimo de cinco corpos de prova para o
ensaio de tracdo sem envelhecimento e o numero requerido para os ensaios de tragcdo apds cada
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envelhecimento especificado para o material da cobertura previsto na norma correspondente ao cabo
em questdo, sendo necessarios cerca de 100 mm para a preparacao de cada corpo de prova.

6.2.2.2 Nao utilizar qualquer amostra que apresente sinais de danos mecanicos.
6.2.3 Preparacao e condicionamento dos corpos de prova

6.2.3.1 Os corpos de prova devem ser preparados a partir de amostras com cobertura da mesma
maneira que a especificada em 6.1.3 para a isolagao.

6.2.3.2 Para a preparacao de corpos de prova tipo borboleta, uma tira deve ser cortada na diregcao
do eixo do cabo. Todos os outros componentes do cabo devem ser removidos da tira. Se a tira possuir
estrias ou impressdes, estas devem ser removidas por corte ou polimento. Para PE ou PP e materiais
associados, somente o corte é permitido.

NOTA Para coberturas de PE, a espessura dos corpos de prova tipo borboleta nao precisa ser reduzida
a 2,0 mm, quando sua espessura total for maior, desde que os corpos de prova tenham ambas as superficies
lisas.

6.2.3.3 Paraapreparacao de corpos de prova tipo tubular, devem ser removidos todos os componentes
do cabo internos a cobertura, incluindo veias, enchimentos e capa interna.

6.2.3.4 Para o condicionamento dos corpos de prova, ver 6.1.3.3.

6.2.4 Determinacao da sec¢ao transversal

A area da secao transversal de cada corpo de prova deve ser determinada pelo mesmo método

especificado em 6.1.4 para a isolagdo, com as seguintes modificagdes para os corpos de prova tipo

tubular:

a) a espessura e o didmetro da cobertura, medidos de acordo com a Secdo 5, com particular
referéncia a 5.2.4 para a espessura € a 5.3.2 para o diametro, devem ser usados para a aplicagao

do método descrito em 6.1.4.2-a);

b) a densidade de massa deve ser medida em um pedaco adicional da mesma cobertura, para
0 método descrito em 6.1.4.2-b).

NOTA Recomenda-se nao utilizar o método descrito em 6.1.4.2-b) para materiais com camadas multiplas.
6.2.5 Tratamento de envelhecimento

Cada envelhecimento requerido deve ser realizado em cinco corpos de prova (ver 6.2.2) de acordo
com a ABNT NBR 17173/2:2024, Secao 5, sob as condicdes especificadas na norma correspondente
ao tipo particular de cabo.

6.2.6 Ensaio de resisténcia a tragao

Este ensaio deve ser conforme descrito em 6.1.6.

6.2.7 Expressao dos resultados

Os resultados devem ser expressos conforme 6.1.7.
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i ; i Espessura minima

Figura 1 — Medicdo da espessura da isolagao e da cobertura (contorno interno circular)

/_,_p——————\\
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Figura 2 — Medicao da espessura da isolagao (condutor com formato setorial)

- @

Figura 3 — Medicao da espessura da isolagao (condutor encordoado)

Espessura minima

g%

Figura 4 — Medicao da espessura da isolagao (condutor encordoado)
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Espessura minima

Figura 5 — Medigao da espessura da isolagao (superficie externa irregular)

oy

Espessura minima

Figura 6 — Medicao da espessura da isolagao
(cordao com formato plano, sem cobertura, com dois condutores)

Espessura minima

Figura 7 — Medicao da espessura da cobertura (contorno interno circular irregular)
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Espessura minima

Figura 8 — Medicao da espessura da cobertura (contorno interno nao circular)

Espessura minima

Figura 9 — Medicao da espessura da cobertura (superficie externa irregular)

b

Figura 10 — Medicao da espessura da cobertura
(cordao com formato plano, com dois condutores, com cobertura)
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Figura 11 — Medicao da espessura da cobertura
(cabo chato, formato plano, com veias separadas)

Dimensdes em milimetros

Marcas de referéncia
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Figura 12 — Corpo de prova tipo borboleta

Dimensdes em milimetros
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Fal
2

-

Figura 13 — Corpo de prova tipo borboleta pequeno
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Dimensbes em milimetros
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Figura 14 — Extremidade do estampo mostrando a ranhura
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Figura 15 — Corpos de prova cortados com estampo ranhurado
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Anexo A
(informativo)

Principio de funcionamento de um equipamento tipico para a preparagao
de corpos de prova

Para o procedimento exemplificado da Figura A.1, dois cilindros, sendo um feito de ago e parcialmente
ranhurado (A) e o outro, de ago recoberto com borracha (B), forcam a tira (C) contra uma lamina, fixa
ou movel, com gume corretamente afiado (D), com qualidade de bisturi cirdrgico.

A tira deve ser cortada longitudinalmente em duas partes: a parte (E) da qual sdo cortados os corpos
de prova e a parte (F) que é rejeitada.

NOTA A espessura da parte (F) pode ser limitada a 0,1 mm, se necessario. Com esse objetivo,
recomenda-se observar o comportamento do material preparado e a manutengéao do fio da lamina.

Quando a tira (C) possuir marcas de laceragao ou arranhaduras que possam provocar uma ruptura
prematura, € recomendavel que a parte (F) seja removida e rejeitada em ambas as faces da tira.

Figura A.1 — Exemplo de aparelho de corte
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