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2. OBJETIVOS

Comparar os resultados experimentais de momento
resistente até a primeira instabilidade com os obtidos
através do MRD do perfil Z com alma enrijecida
submetida a flexao simples.

3. ENSAIO A TRACAO DO ACO - /

* O ensaio de tracao foi realizado seguindo os padroes *® —————
da ASTM A370 de provetes extraidos da terca Z de ,,
alma enrijecida de aco ZAR - 400.

|
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 Dos dados experimentais, foi ajustada uma curva %
com tres fases bem definidos do diagrama Tensao x " **

—— Dados ajustados

— Dados experimentais

Deformacao (fase elastica, patamar de escoamento e 1w \
encruamento). i
« E=194 GPa fy =470 MPa ’ 002 002 0.06 008 o1

DefromacSo (m,/m)
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4. MODELO DE ENSAIO - PARTE EXPE

Definicoes:

Ensaio realizado aos pares e com
contraventamento;

Nas regioes de apoio, transpasse € nos
pontos de posicionamento das transversinas,
os parafusos foram inseridos apenas na alma
plana;

Experiéncia de ensaios anteriores;

Instrumentacao realizada como descrito no
modelo de ensaio da parte experimental.
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4. MODELO DE ENSAIO - PARTE EXPERIMENTAL

Definicoes:

* 4 réguas potenciométricas (LVDT) e 4 extensometros.

L 24000 mm L

’ 340 mm 7230 mm B

L 6140 mm L S1 542 ’ L 6070 mm 1
7 7

’ 4 P Célula de Carga j j P

VIGA1

[ W

LVDT-5 LVDT-6

Lado da mesa Lado da mesa
superior menor superior maior

VIGA 2
| W
LVDT-1 / $3 s4 LVDT-8

p’ 6120 mm ¥ Regido de transpasse f j , 6030 mm v
7 71
340 mm 340 mm
2400 mm 7230 mm
4V AH/ AV AV AV

[ Observador ]
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4. MODELO DE ENSAIO - PARTE EXPERIMENTAL
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4. MODELO DE ENSAIO - PARTE EXPERIMENTAL

Definicoes:

Detalhamento dos Strain Gages nas secoes instrumentadas.

Segao 3 Secao 4

Mesa 8G15 S5G16 8517

maior

Mesa €%
menor

5512 5611 5610 13
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4. MODELO DE ENSAIO - PARTE EXPERIMENTAL

Etapas:

1°) Aplicacao de peso proprio:
posicionamento dos perfis laminados

sobre a  terga, medicao  de
deformacoOes ate a estabilizacao das
mesmas;

2°) Aplicacao de forca gradativa pela
célula de carga até identificacao da
primeira falha;

3°) Aplicacao de forca irrestrita para
observacao das demais falhas no
sistema, até completa desconfiguracao
das tercas.
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4. MODELO DE
ENSAIO - PARTE
EXPERIMENTAL

Etapas:

1°) Aplicacado de peso proprio:
posicionamento dos perfis laminados
sobre a  terca, medicao  de
deformacoes até a estabilizacao das
mesmas;

2°) Aplicacao de forca gradativa pela
célula de carga até identificacao da
primeira falha;

3°) Aplicacao de forca irrestrita para
observacao das demais falhas no
sistema, ate completa desconfiguracao

24000 mm

L 6140 mm

VIGA 1

T O

7230 mm
S2 L 6070 mm
7

Célula de Carga

g
R

r

Lado da mesa
superior menor

VIGA 2

o

Lado da mesa
superior maior

6120 mm

Regido de transpasse j

p

—

T T
/ 3 sS4 LVDT-8

y 6030 mm /\V

Vi
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y
A 7

Secao de falha (interesse)




4. MODELO DE ENSAIO
- PARTE EXPERIMENTAL

Etapas:

1°) Aplicacao de peso proprio:
posicionamento dos perfis laminados

sobre a  terca, medicao  de
deformacOes ate a estabilizacao das
mesmas;

2°) Aplicacao de forca gradativa pela
célula de carga até identificacao da
primeira falha;

3°) Aplicacao de forca irrestrita para
observacao das demais falhas no
sistema, até completa desconfiguracao
das tercas.




4. MODELO DE ENSAIO - PARTE
EXPERIMENTAL v

= 0
« Calculos: J
p Ensaio de tracao
Regido de : ) 3egao 54 do aco
B transpasse | \ v | Medic¢ao dos SG
N T EITNETAIID N e ——
I
; | Extremidade
Centrode  Segdode 5804033 | da terca Z oW =M
aplicacdo de interesse (falha)
carga 2300 kaf
L1200 mm 00 M 2890 mm 340 mm 7230 mm »
/ 77 77 7
Obtido no CUFSM

—



%NSTRU
2023

5. RESULTADOS - PARTE EXPERIMENTAL

A=101918 J= 012264 i
xcg = 2.0847 zcg = 149965 /
box = 1381.1811 lzz = 94.0565
lxz = -140.8644 B=6.127 E
11 = 1406.3024 |22 = 789353
. . X e
Open Section Properties :
Xs = 1.8949 Zs=13.3708
Cw = 26403 6622 2
p1= 33402  |Basic Plot v| woscale | f
p2=2.7134 warping text out © /
z

Propriedades extraidas do software
CUFSM.
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5. RESULTADQOS - PARTE EXPERIMENTAL

CG 50t SG15 SG13 E o inf csup | Wxinf | Wxsup | Mxs4 | mxs3 | Mxsesdo

Parcela falha

kgf pum/m pm/m N/m? N/m? N/m? cm? cm? Kgf.m Kgf.m Kgf.m

cargade
falha 2304,33 | 4,52E+02 | 5,23E+02 | 2,04E+11 9,24E+07 1,07E+08 856,91 967,81 1182,48
92,77 90,52

peso préoprio| 1200,00 | 1,80E+02 | 2,00E+02 | 2,04E+11 3,68E+07 4,09E+07 341,15 369,87 453,53
TOTAL (kgf.m)| 1198,06 | 1337,68| 1636,00

TOTAL (kN.m)| 11,98 | 13,38 | 16,36

Secao 3 Secao 4

SG15 5G16 8517

Momento solicitante na secao
de interesse em torno do eixo x:

M, = 16,36 kN.m
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5. RESULTADQS - PARTE EXPERIMENTAL
12 Etapa: 2° Etapa:
Carga PP = 1200 kgf Carga falha = 2300 kgf
250 5615 " Forga x (LVDT 1)
S . -
E 50 Em
-50 0

0 20000 40000 0000 80000 100000 1Z0000 140000 0 5 10 15 20 75, 0 ag an a5 o0

Quantidade de amostras Deslocamento (mm)

Grafico Forca x Deslocamento no LVDT 1 para aplicacao de forca pela célula de carga.

Grafico Deformacao x Quantidade de amostras no extensometro SG15 para aplicacao de peso proprio.
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5. RESULTADOS - PARTE EXPERIMENTAL

Método da  Resisténcia  Direta
(CUFSM):

Aplicacao de momentos fletores
unitarios em torno dos eixos
retangulares de inércia da secao Z
com alma enrijecida;

Extracao de M,u;sc € M4 da

curva de assinatura elastica.

Momento Mx (kN.cm)
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5. RESULTADQOS - PARTE EXPERIMENTAL

Método da Resisténcia Direta:

« Assinatura elastica;
 Calculados Myggist € Mypgis: Pela NBR 14762.

Momento resistente
caracteristico em x
£, 46 kN /cm?
M gicr 2282 | kN.cm
Adies 1,35 |>0673
Mo 2581 | kN.cm
25,81 | kgfm

Momento resistente
caracteristico em y
f, 46 kN/cm?®
Mgi.e | 435,07 | kN.cm
Adies 1,08 |>0673
Mo 3755 | kN.cm
3,75 kgfm

Momentos resistentes teoricos
em torno dos eixos x e y:
M,pk = 25,81 KN.m

Mgk = 3,75 KN.m




“6. RESULTADOS - PARTE TEORICA

« Calculo do momento em torno do eixo y, segundo Trahair (2018):

My = —Ix—y,MxSk Momento solicitante na

140.86 Ix Segéo de interesse em
MySk 1391 .16,36 = —1,65 kN.m torno do eixo x:
Mg = 1,65 kN.m
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6. RESULTADOS - PARTE TEORICA

« Calculo da equacao de interacao da flexao composta segundo ABNT

NBR 14762:
M M
xSk + ySk <1
Mka MyRk
16,36 N 1,65 _ 107
2581 3,75 M
Mr Mg
OBS: My Mx

1) Valores caracteristicos;
2) Descartada a existéncia de esforco normal.

x (mm)

— Segio
©—® Tensdes mesa superior - F=1000kgf
-8 Tens3es alma- F=1000kgf
A tensSes mesa inferior-F=1000kgf
©-© Tensdes mesa superior - F=2000kgf
£33 Tensdes alma - F=2000kgf

Tensdes mesa wnferior - F=2000kgf
@@ Tensdes mesa superior F=3000kgf
-1 Tensdes alma, F= 3000kef
&4 Tensdes mesa inferior - F=3000kef

—



9. CONCLUSOES

Confirmacao do momento em torno de y para o desempenho do perfil, para as condicoes do ensaio.

Resultado da equacao = 1,07: satisfatorio para as incertezas de um ensaio em grande escala e traduz
que a peca resistiu 7% a mais que o valor caracteristico de norma.

Valores de resisténcia em torno do eixo x muito proximos para os trés métodos.

MRD
M., (kN.m) | 25,81

Indica razoabilidade da utilizacao do MRD a nivel de dimensionamento.
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