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Resumo: A engenharia civil sempre desempenhou um papel importante em uma sociedade, proporcionando o desenvolvimento
econdmico necessario para suprir as demandas existentes para a melhora da qualidade de vida da populagdo. Dessa forma, o
desenvolvimento tecnoldgico se mostra fundamental para o avango continuo desse setor, fazendo com que existam melhores
resultados. O Light Steel Frame — LSF é uma inovagdo em estrutura de ago leve, e vem sendo um método construtivo bastante
difundido em diversos paises, apresentando inimeras vantagens em relagdo aos métodos tradicionais. O pleno entendimento das
limitacOes dos elementos construtivos necessarios nesse sistema é indispensavel, pois falhas podem ocorrer no caso de utilizagdo
inadequada. Partindo do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades mecénicas que regem o comportamento de
perfis do tipo cantoneiras, confeccionadas e comercializadas pela empresa Isoeste Metélica, localizada na cidade de Anéapolis-
GO, quanto a carga e o mecanismo de ruptura do perfil analisado. Nesse sentido, os testes foram realizados na sede da prépria
empresa, onde se montou uma estrutura com alguns dispositivos auxiliares, como: Aplicador de carga, célula de carga, transmissor
de carga e apoios. Ao longo do ensaio, foram testados 16 perfis do tipo cantoneiras que foram divididos em dois grupos,
L60x30x1.25mm — ZAR400 e L90x30x2.30mm — ZAR400, que foram aplicados nas ligacBes entre os perfis do sistema
ISOTELHADO, sendo feita a verificagéo entre banzos e estrutura de apoio e as ligagdes entre as tercas e os banzos. Deste modo,
cada perfil foi submetido a uma série de carregamentos com o intuito de obter sua carga de ruptura. Com os resultados, foi possivel
observar que os perfis com espessura de 1,25 mm passaram em todos os casos pelas etapas de deformagdo plastica em seu
mecanismo de ruptura até chegar ao seu colapso por meio do arrancamento de parafusos, enquanto os perfis com espessura de
2,30 mm mostraram que os modelos que sofreram colapso, por arrancamento de parafusos, falharam antes mesmo de obter grandes
deformagdes. Apesar dos resultados alcangados terem sido satisfatérios, de acordo com a empresa, ndo foi possivel identificar o
tipo de esforgo que ocasionou na falha dos componentes, sendo necessario, para proximos testes, um maior controle tecnolégico
durante a realizagao dos ensaios, de modo a reduzir as incertezas.

Palavras-chave: Cantoneiras. Light steel frame. Conexdes parafusadas. Carga de ruptura.

Abstract: Civil engineering has always played an important role in society, providing the economic development necessary to
meet existing demands to improve the population's quality of life. In this way, technological development is fundamental for the
continuous advancement of this sector, resulting in better results. The Light Steel Frame — LSF is an innovation in light steel
structure and has been a widespread construction method in several countries, presenting numerous advantages over traditional
methods. Full understanding of the limitations of the construction elements required in this system is essential, as failures may
occur in the case of inappropriate use. Based on the above, the objective of this work was to evaluate the mechanical properties
that govern the behavior of angle profiles, manufactured and sold by the company Isoeste Metélica, located in the city of Anapolis-
GO, in terms of load and rupture mechanism of the analyzed profile. In this sense, the tests were carried out at the company's
headquarters, where a structure was set up with some auxiliary devices, such as: Load applicator, load cell, load transmitter and
supports. Throughout the test, 16 angle profiles were tested and divided into two groups, L60x30x1.25mm — ZAR400 and
L90x30x2.30mm — ZAR400, which were applied to the connections between the profiles of the ISOTELHADO system, with
verification being carried out between flanges and support structure and connections between the purlins and the chords. In this
way, each profile was subjected to a series of loads to obtain its breaking load. With the results, it was possible to observe that
the profiles with a thickness of 1.25 mm went through plastic deformation stages in their rupture mechanism in all cases until
they reached their collapse through the pulling out of screws, while the profiles with a thickness of 2.30 mm showed that the
models that suffered collapse, due to screws being pulled out, failed even before obtaining large deformations. Although the
results achieved were satisfactory, according to the company, it was not possible to identify the type of effort that caused the
failure of the components, making it necessary, for future tests, to have greater technological control during the tests, in order to
reduce the uncertainties.

Keywords: Corners. Light steel frame. Screwed connections. Breaking load.
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A expanséo acelerada da construgdo civil, acabou

juntamente com o estudo e analise de erros que aconteciam

provocando a necessidade da procura por inovaces,
aumentando assim a aceitagao implicita de maiores riscos
dentro de alguns limites. E essa progressdo do
desenvolvimento tecnolégico fez com que houvesse um

aumento da familiaridade sobre estruturas e materiais,

De acordo com [2], apds 0 agco comegar a Ser
produzido de uma forma industrial surgiram as primeiras
obras do material por volta de 1750. Entre elas, seu
emprego estrutural se deu em 1757, na Inglaterra, onde
uma ponte de ferro foi feita, e a utilizacdo em edificios deu
inicio em Chicago (EUA), no ano de 1880. Segundo relatos

a primeira obra de grande porte construida no Brasil em
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ferro fundido foi a Paraiba do Sul, no Rio de Janeiro, feita
por volta de 1857 e estando em uso até os dias de hoje.

Ainda hoje, no Brasil, a construgdo civil é
predominantemente artesanal, possuindo técnicas que tem
como caracteristica um desperdicio de material altissimo e
baixa produtividade. Dessa forma, processos que
relacionam a industrializacdo nesse setor vém sendo
estudados com o intuito de racionalizar os procedimentos
usados no cotidiano, para que tecnologias mais eficientes
sejam aplicadas [3]. Nesse sentido, as estruturas metalicas
tém sido cada vez mais solicitadas, pelo fato de haver uma
grande agilidade na construcdo e baixo peso préprio dos
perfis em relagdo a outros materiais. O ago tem outras
vantagens como, possuir menor variabilidade em suas
propriedades por ser industrializado. Embora se sobressaia
em muitos aspectos, as regides das conexdes nas estruturas
metalicas sdo pontos mais propensos a ruptura pela razéo
da concentracdo de tensBes e a transposi¢do dos esforgos
[4].

As principais vantagens do uso de estruturas
metalicas sdo: Alta resisténcia do material aos esforgos de
tensdo como, compressdo, cisalhamento, tragdo, flex&o
entre outras, fazendo com que a estrutura suporte
carregamentos grandes possuindo uma area de secao
transversal pequena em relacdo a outros materiais;
possuem uma grande margem de seguran¢a no trabalho
pelo fato de ser Gnico e homogéneo com propriedades bem
definidas; uma montagem que permite um curto prazo de
construgdo e possibilita o reaproveitamento do material
restante da construgdo. Porém, nem todos os tipos de ago
sdo resistentes a corrosdo e quando expostos a altas
temperaturas, boa parte da resisténcia mecanica é perdida
[2].

Entre algumas alternativas de processos
construtivos industrializados se encontra o Light Steel
Frame (LSF) que é uma estrutura em ago leve. Esses perfis
estdo tendo seu uso difundido pelas inimeras vantagens
apresentadas, como: Elevada resisténcia, estabilidade
dimensional, baixo peso e resisténcia a danos por insetos.

Como o sistema é pré-fabricado, as atividades de execucao
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sdo previamente concebidas ainda na fase de projeto
fazendo com que requisitos no processo de industrializacdo
sejam atendidos [5].

Os elementos estruturais podem ser conectados
por uma ligacdo, sendo possivel transferir forca e/ou
momento fletor de um elemento estrutural aos elementos
de suporte. A melhor selecdo do sistema se torna possivel
com conexdes bem elaboradas na fase de detalhamento.
Por intermédio delas, formas distintas de unido entre as
pecas podem existir, sendo classificadas como ligacOes
parafusadas, soldadas e de encaixe [6].

Um dos perfis com maior utilizacdo na conexao
de pecas metélicas sdo os perfis L, conhecidos como
cantoneiras. S80 compostas por duas abas, simétricas ou
Além de

apresentarem extrema importancia na estabilidade das

ndo, gerando um angulo de 90 graus.
estruturas, possuem uma menor complexidade em sua
fabricacéo e versatilidade para serem conectadas a outros
elementos estruturais. Estes perfis possuem uma grande
utilizacdo em estruturas de contraventamento, sistemas
trelicados, e elementos de ligagdo como galpdes, e torres
de transmisséo [7].

Diante do exposto, este trabalho objetiva uma
analise do comportamento de perfis metalicos LSF com a
conexao de cantoneiras. Este estudo avalia perfis metalicos
de ago leve de modo a analisar resultados experimentais
fornecidos pela empresa Isoeste Metélica, localizada no
Distrito Agroindustrial da cidade de Anépolis — GO,
especializada nessa area. Dois modelos de cantoneiras
L60x30x1.25mm — ZAR400 e
L90x30x2.30mm — ZAR400, eles tém a aplicacdo em
ligacbes entre perfis do sistema ISOTELHADO, da

foram ensaiados:

empresa mencionada. Os ensaios foram realizados em

parceria com a empresa, em sua sede.

MATERIAL E METODOS

Dentro dos critérios da engenharia estrutural,
assegurar um desempenho satisfatdrio dos elementos
estruturais e da estrutura como um todo, respeitando

condicBes econdmicas de modo a ndo tornar o processo
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inviavel, é um dos principais objetivos a serem cumpridos.
Assim, o acompanhamento, a andlise e interpretacdo de
resultados de testes experimentais em perfis, que comp8em
estruturas em aco, se torna essencial de modo a garantir o
cumprimento desse requisito. Neste trabalho, os ensaios
foram realizados pela empresa Isoeste Metalica, parceira
da institui¢do de ensino, e acompanhados, em projeto de
pesquisa, pelas integrantes desse trabalho. A empresa
bem como concedeu

cedeu os resultados obtidos,

entrevistas com os profissionais responsaveis pela

execucdo dos mesmos sobre os dados obtidos.
Materiais

Nesse trabalho, 0 estudo consistiu em acompanhar
e avaliar testes experimentais realizados em perfis do tipo
Cantoneira em LSF. Foram avaliados dois modelos de
perfis: L60x30x1.25mm — ZAR400 e L90x30x2.30mm —
ZAR400. Ambos sdo aplicados nas ligagdes entre os perfis
do sistema ISOTELHADO, portanto sdo verificadas as
ligacOes entre banzos e estrutura de apoio e as ligagdes
entre as tercas e 0s banzos. A Figura 4 ilustra a forma como

a fixacdo é feita com a cantoneira ligando os elementos.

Figura 1 - Ligacdo com cantoneiras entre perfis do sistema
ISOTELHADO: (a) terca-estrutura; (b) terca-banzo [8].

A fixacdo apresentada na Figura 1 é feita da
seguinte forma: Ligacdo Banzo/Estrutura (Figura 1.a) onde
sdo utilizados 4 parafusos no banzo e 2 na estrutura e
ligagdo terca/Banzo (Figura 1.b) onde sdo usados 4
parafusos na terga e 2 parafusos no banzo. Tendo como
material para sua fabricagdo o ZAR400, com espessura da
chapa de 1,25mm, a cantoneira L60x30x1.25mm tem as
dimensdes e furagBes apresentadas na Figura 2. Nesta, tem-
se a vista superior do elemento de ligagcdo em (a), a vista
lateral esquerda em (b) e vista frontal em (c).
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Figura 2 - Dimensoes e furagdes da cantoneira L60x30x1.25mm [8].
A cantoneira de ligagdo (L90x30x2,30mm), por
sua vez, foi fabricada em aco CIVIL300, com espessura de
chapa de 2,30mm, conforme apresentado na Figura 3, que
traz a vista frontal da mesma em (a), a superior em (b) e a

lateral em (c).
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Figura 3 - Dimensoes e furagdes da cantoneira L90x30x2.30mm [8].
Para a realizacdo dos ensaios, foram utilizados
dispositivos auxiliares, que sdo apresentados no Quadro 1,
com suas fungdes e/ou especificagbes de uso. Alguns
desses dispositivos podem ser visualizados logo abaixo,

nas imagens disponibilizadas. Na Figura 4.a é possivel
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observar o aplicador de carga, prensa hidraulica presa a
estrutura; na Figura 4.b pode-se observar a estrutura de
transmisséo de carga, que é uma estrutura com os perfis do
sistema ISOTELHADO, conforme descrito no Quadro 1;
na Figura 4.c é possivel observar os apoios utilizados, que
sdo porticos com base em perfis laminados. Os apoios
utilizados nos ensaios foram montados de forma que se

evitasse que a plastificacdo dos apoios interferisse nos

resultados dos ensaios.

Figura 4 - Dispositivos Auxiliares: (a) Aplicador de Carga — Prensa
Hidraulica; (b) Transmissor de Carga; (c) Pérticos de apoio [8].

Métodos

Partindo do exposto, trata-se de um trabalho de
estudo de caso, onde foi realizada uma analise do material
disponibilizado pela empresa Isoeste Metalica, e, por
intermédio dos dados disponibilizados e entrevistas com
profissionais da empresa, foi possivel avaliar os ensaios
realizados nos perfis cantoneiras quanto a condi¢do de
determinacdo do esfor¢o resistente da ligacdo quanto aos
esforcos de arrancamento. De forma geral, sdo
apresentados, nos topicos que seguem, as condigdes de
realizacdo dos ensaios, que interferem significativamente
nos resultados obtidos, e a forma como foi determinado o
coeficiente de ponderacdo dos esforgos, conforme prescrito

em [9].
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CondicGes de realizacao dos ensaios

Durante a realizacdo dos ensaios, primeiramente a
carga foi aplicada na célula de carga, que contabilizou o
valor da forga resistente em quilogramas. A célula de carga
é um dispositivo que descarrega na estrutura auxiliar de
transmissao, e a terca, por sua vez, ja carregada, transmite
os esforcos diretamente para a cantoneira. Ao todo, foram
elaborados 16 ensaios, sendo eles 4 repeticbes de cada
modelo de ligacdo (considerando 2 ou 3 parafusos). A
Figura 5 apresenta a forma como os ensaios foram
divididos.

Analise dos resistentes obtidas

experimentalmente

esforgos

Os perfis do tipo Cantoneira em LSF, foram
avaliados neste trabalho sobre a condicdo de determinagéo
do esforco resistente da ligacdo quanto aos esforcos de
arrancamento. Esse mecanismo de esforco geralmente é o
mais critico, levando-se em consideragdo sistemas de
cobertura submetidos & esforgos de succgdo pela acdo do

vento, sendo as telhas fixadas mecanicamente nas tercas.
Determinacéo do Coeficiente de Ponderagéo dos Esforgos

Documentos técnicos como a NBR 14762
(ABNT, 2010), AISI S100 (2016) e EN 1993-1-3 (2006),
sdo comumente utilizados para a determinacdo do esforco
de calculo dos perfis formados a frio. Conforme [9], o
esforco resistente de calculo deve ser calculado pela
relacdo entre o valor nominal do esforgo resistente e o
coeficiente de ponderagdo da resisténcia y, que é obtido

através da Eq. (2).

Quadro 1 - Dispositivos auxiliares utilizados para a realizagdo dos ensaios [8]

Dispositivos

Funcdes / Especificaces

Aplicador de Carga

Constituido por uma prensa hidraulica com a capacidade de 50 toneladas de carga.

Célula de Carga
transmissao.

Localizada entre a prensa e a estrutura de transmissdo da carga. Contabiliza o valor
da resisténcia em quilogramas, a célula de carga descarrega na estrutura auxiliar de

Transmissor de Carga

Perfis do sistema ISOTELHADO: perfil UE70 como caibro e perfil UE90 como
terca, esses perfis sdo fabricados no aco ZAR400 com a espessura de 0,80mm.

Apoios

Dois pérticos com base em perfis laminados, e colunas e vigas com perfis U
enrijecidos com o intuito de garantir rigidez no elemento fixado.
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Modelos

( g
Modelos 1 a 4: Modelos 5 a 8:
Cantoneira L60x30 Cantoneira L60x30
2 parafusos. 3 parafusos.

|
Modelos 9 a 12:
Cantoneira L90x30
2 parafusos.

Modelos 13 a 16:
Cantoneira L90x30
3 parafusos.

Figura 5 - Modelos de ensaio realizado.

-B- /6,2n+61%+cp-5§+0,044 1
Yy =1/[1,52- (Xpm - Xy) - €, @

Onde:

e — Base do logaritmo natural, igual a 2,718;

Cp - Fator de correcdo, obtido de acordo com o

namero de ensaios (n);

n — NUmero de ensaios;

m — Grau de liberdade, igual an — 1;

£ — Indice de confiabilidade-alvo, que pode

assumir os valores (1,5 para vigas com a mesa

tracionada conectada a painel e mesa comprimida
livre; 2,5 para barras; 3,5 para ligacoes);

&t — Coeficiente de variagdo obtido nos ensaios

(relacéo entre o desvio padrdo e o valor médio),

tomado sempre maior ou igual a 6,5 %;

As variaveis abaixo apresentadas sdo obtidas
utilizando a Tabela A.1, contida na NBR 14762 (ABNT,
2010), apresentada no Anexo A deste trabalho.

Xf — Valor médio do fator fabricac&o;

Xm — Valor médio do fator material;

&f — Coeficiente de variacdo do fator fabricacéo;

m — Coeficiente de variacdo do fator material.

Determinacdo do Esforgo Resistente de Calculo

Ap06s a determinacdo do valor de carga suportado,
de forma experimental, aquela obtida pela medicdo na
célula de carga, deve-se determinar o esforgo resistente de
calculo (Fd), que € aquele que serd efetivamente
considerada no projeto, como o valor que o perfil
verificado resiste, uma vez que o valor do esfor¢co nominal
(Fn), obtido de forma experimental, & minorado pelo
coeficiente de ponderacéo obtido por intermédio da Eq. (1)
para se chegar a esse valor. Dessa forma, esse dado sera
obtido através da Eq. (2).

Fy
Fg=— 2

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise da carga de ruptura de cada modelo ensaiado.

Conforme o ensaio realizado para a determinagéo
da carga de ruptura das ligages, de acordo com o modelo
ensaiado, que é apresentado na Figura 5, pdde-se obter os
valores, em quilograma-forca (kgf) e mecanismos de
ruptura (observados no momento da falha) de cada ensaio,
que sdo apresentados na Tabela 1 para os perfis do tipo
L60x30x1,25 mm.

Tabela 1 — Dados obtidos durante ensaio para o perfil L60x30x1,25 mm.

Quantidade de | Carga de Ruptura

Modelo Parafusos (kgf)

Média da Carga
(kaf)

Mecanismo de ruptura

1 250
210
220
243

230,75 Arrancamento dos parafusos

449
380
369
430

O ~NO Ol WwWN

407 Arrancamento dos parafusos
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Através da anélise da Tabela 1, e com base em
observacdes de campo durante a realizacdo dos ensaios,
observou-se que, para esses perfis, que possuem espessura
de 1,25 mm, o mecanismo de ruptura passou, em todos 0s
casos, pelas etapas de deformacdo plastica até chegar no
colapso da ligacdo por intermédio do arrancamento dos
parafusos. Outro fator que pode ser facilmente observado é
que a carga suportada, com a utilizacdo de 3 parafusos,
mostrou um ganho consideravel em relagcdo aos ensaios
com 2 parafusos, da ordem de 76,4%.

De forma analoga, para os perfis ensaiados do tipo
L90x30x2,30 mm, 0s obtidos

apresentados na Tabela 2.

resultados estéo

Através da analise da Tabela 2, é possivel
observar que 2, dos 8 ensaios apresentaram, como
mecanismo de falha, a ruptura do perfil da ligacdo. Em
campo, observou-se ainda que, para esse perfil, os modelos
que sofreram colapso por arrancamento dos parafusos,
falharam antes de obter grandes deformacdes. Outro fator
importante a ser observado, é que, para este caso, 0 uso de
3 parafusos na ligacdo ndo permitiu que o perfil obtivesse
uma capacidade de suporte consideravelmente maior,
obtendo um ganho de apenas 14,94% em detrimento da
ligacdo com uso de 2 parafusos. No entanto, os valores
suportados, em kgf, em relacdo ao experimento com o
perfil L60x30x1,25 mm, foram maiores, 0 que, segundo 0s
profissionais consultados durante o experimento, se deve a
sua maior espessura.

O Gréfico 1 apresenta o valor médio das cargas de
ruptura dos perfis avaliados no ensaio, em kN, de acordo

com a quantidade de parafusos de ligagéo.
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De acordo com [10], quando se tem ligacGes onde
as chapas de extremidade apresentam espessuras pequenas,
0 que pode acarretar problemas de esmagamento das
mesmas, é necessario que se utilize um nimero maior de
parafusos na ligagdo de modo a aumentar a capacidade
resistente da mesma, uma vez que ocorre uma distribuicdo
de esforgos entre esses conectores.

Em seu trabalho [11] realizaram um experimento
com 30 corpos de prova de ligagcdes parafusadas com 4
tipos diferentes de aco e 3 tamanhos de parafusos
comerciais com porcas sextavadas, onde todas as ligaces
possuiam apenas uma se¢do perpendicular a for¢a aplicada
de

comportamento das ligaces em relacdo as espessuras

parafusos. Nesse estudo, foi comparado o
analisadas. Como resultado, os autores observaram que a
falha predominante se deu por esmagamento da parede do
furo e os resultados foram mais satisfatorios para chapas
gue apresentavam maior espessura, ou seja, as ligacbes
apresentavam maior resisténcia nestas situagdes. [12] por
sua vez, afirma que a ocorréncia do modo de instabilidade
depende, dentre outros fatores, do comprimento da barra
(L), da espessura (t), da forma da secdo transversal, da
esbeltez global (1) da barra e local (b/t) dos elementos que
compdem a secdo transversal e imperfei¢des geométricas
iniciais, excentricidades de carregamento, tensfes
residuais entre outros.

A Figura 6.a mostra uma cantoneira L60x30x1,25
mm ligada por 3 parafusos, antes da realiza¢&o dos ensaios.
Por sua vez, a Figura 6.b apresenta a mesma cantoneira

apos a falha com arrancamento dos parafusos.

Tabela 2 — Dados obtidos durante ensaio para o perfil L90x30x2,30 mm.

Quantidade de | Carga de Ruptura | Média da Carga .
Modelo Parafusos (kaf) (kaf) Mecanismo de ruptura

9 359 Arrancamento dos parafusos
10 2 449 4005

11 350 ’ Ruptura do Perfil da Ligacdo
12 444 Arrancamento dos parafusos
13 457

14 434 Arrancamento dos parafusos
15 3 509 459,75

16 439 Ruptura do Perfil da Ligacdo
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Grafico 1 — Média das cargas de ruptura de acordo com o perfil avaliado.

Carga de Ruptura (kM)
(=)
ol
L=

407

400
350
300

5 230,75
200
150
100

50

0

LOo0x30m2, 30mm

B 2 parafusos

Figura 6 - Ligacdo da cantoneira (a) antes da realizagao do ensaio e (b)
ap6s o ensaio. [8].

Na Figura 7, é possivel observar os mecanismos
de falha na cantoneira L90x30x2,30 mm, em (a) ligada por
2 parafusos, e apresentando falha por arrancamento dos
parafusos e em (b) com 3 parafusos e com falha pelo
mesmo mecanismo. Na Figura 7.b é importante observar
que o perfil inferior, no qual a cantoneira estd ligada,
também falhou durante o processo, sofrendo consideravel
deformacéo, o que compromete a afirmacéo de que a falha
ocorreu no elemento ligante.

Através da andlise das Figuras 6 e 7, que
apresentam imagens da falha dos elementos, € possivel
observar que ndo se pode definir o tipo de esfor¢o que
ocasionou na falha dos componentes da ligacdo, em
normal, cortante ou de momento, uma vez que a falha
ocorreu, na verdade, de forma global, ou seja, ocorreu uma
deformacdo conjunta dos elementos da ligagdo. A anélise
dos resultados e das imagens obtidos dos momentos da

falha, deixam claro que o objetivo dos ensaios,

400.5

439,73

Lo0x30xl,25mm

B 3 parafisos

considerando as ligacbes avaliadas neste trabalho
(Banzo/Estrutura e Ter¢a/Banzo), era de determinar apenas

qual a carga suportada por elas.

Figura 7 - Comportamento das cantoneiras (a) e (b). [8].

O comportamento mecanico de ligacBes
parafusadas tem influéncia significativa na forma como a
distribuicdo dos esforcos e os deslocamentos ocorrem nas
estruturas, sendo importante, dessa forma, conhecer a
rigidez da mesma [13]. De modo a validar testes
experimentais que visam estimar o comportamento da
estrutura mediante a aplicacdo de carregamentos, o autor
afirma que a analise de esforgo na estrutura em ago deve
incluir a influéncia do comportamento de ligagcdes, como a
realizada nesse trabalho, e complementa ressaltando que
em fases iniciais de projeto, as ligacBes ndo estdo
dimensionadas de forma definitiva, sendo necessario que

haja testes experimentais que avaliem seu comportamento.
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Determinacdo do Esforco de Calculo dos Perfis

Ensaiados.

Tomando por base [9], foi calculado o coeficiente
de ponderacéo de esforcos y, que foi obtido pela Eq. (1), j&
apresentada. Esse valor foi utilizado em conjunto com o
valor da média dos esfor¢cos nominais (Fn) obtidas para
cada grupo para a obtencdo do valor da resisténcia de
calculo (Fd) dos mesmos, conforme a Eq. (2). Os dados
obtidos para a Cantoneira L60x30x1,25 mm sdo
apresentados na Tabela 3. De forma analoga, os dados
mencionados anteriormente foram também calculados para
a Cantoneira L90x30x2,30 mm. A Tabela 4 apresenta uma
sintese dos valores obtidos por intermédio das Eq. (1) e (2).

A andlise das Tabelas 3 e 4 permite observar que
para os diferentes ensaios realizados obteve-se valores
distintos para o coeficiente de ponderagdo. Segundo [14]
esses coeficientes, que ponderam as agdes e as resisténcias
sdo definidos por meio de técnicas de confiabilidade, de
modo que, a partir da definicdo de um nivel aceitavel para
a probabilidade de falha, possa ser determinado fatores de
seguranca especificos para o elemento avaliado que

assegurem a ndo ocorréncia da falha dele.
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O autor ressalta que a analise de confiabilidade depende,
essencialmente, da qualidade dos dados relacionados ao
problema em analise, ou seja, dos resultados
experimentais, e da preciséio do modelo matematico
utilizado [14].

Em relacdo aos valores dos esforgos de calculo
observado, a andlise das Tabelas 3 e 4 permite observar um
ganho da capacidade de suporte com a utilizacdo de 3
parafusos, em detrimento da ligacdo que possui apenas 2,
bastante significativo, o que ja era esperado. Segundo [13]
é intuitivo admitir que, em uma ligacdo constituida por
diversos parafusos, a forca externa aplicada sera distribuida
igualmente entre eles. Na préatica, essa distribuicdo é
estatisticamente indeterminada, pois depende de outros
fatores, como por exemplo, a folga entre parafuso e furo,
no entanto, analises aprofundadas mostram que, de forma
geral, essa distribuicdo é aproximadamente uniforme.
Dessa forma, considerando que nos casos ensaiados a
distribuicdo dos esforgos aplicados se deu de forma
uniforme entre os parafusos, é razoavel admitir que a maior
quantidade de parafusos culmina em um aumento da

capacidade resistente da ligacéo.

Tabela 3 — Dados de célculo para a cantoneira L60x30x1,25 mm.

. . Fator de Esforgo de Célculo -
Tipo de Ensaio Modelo Ponderacio (y) F, (kgf)
2 parafusos (chapas 0,80x0,80mm) 1,2,3e4 1,59 145,13
3 parafusos (chapas 0,80x0,80mm) 56,7e8 1,68 242,26

Tabela 4 — Dados de célculo para a cantoneira L90x30x2,30 mm.

. . Fator de Esfor¢o de Célculo -
Tipo de Ensaio Modelo Ponderagio () F, (kgf)
2 parafusos (chapas 0,80x1,25mm) 9,10,11e12 2,00 200,25
3 parafusos (chapas 0,80x1,25mm) 13,14,15e 16 1,55 296,61

CONCLUSAO

As observacBes realizadas neste trabalho, em
perfis do tipo cantoneiras constituidos de LSF, avaliaram a
carga, em quilograma-forca (kgf), e o mecanismo de
ruptura em testes experimentais feitos em dois modelos de
L60x30x1.25mm ZAR400

L90x30x2.30mm — ZAR400 em parceria com a empresa

cantoneiras:

e

Isoeste Metalica. Com base em observagdes de campo,

notou que os perfis que possuiam a espessura de 1,25 mm,

em todos os casos, passaram pelas etapas de deformacéo
plastica em seu mecanismo de ruptura até chegar ao seu
colapso por meio do arrancamento de parafusos; sendo
possivel analisar que a carga suportada com a utilizagdo de
3 parafusos mostrou vantagens em relacdo aos ensaios
feitos com 2 parafusos, da ordem de 76,4%.

Nos perfis com espessura de 2,30 mm, dois de oito
ensaios apresentaram a falha por ruptura do perfil de

ligacdo; mostrando que os modelos que sofreram colapso
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por arrancamento de parafusos falharam antes mesmo de
obter grandes deformacdes. Neste mesmo perfil foi
possivel observar que o uso de 3 parafusos na ligagdo nao
permitiu que o perfil obtivesse uma capacidade maior de
suporte, pois seu ganho foi de apenas 14,94% em relacdo
ao uso de dois parafusos, porém os resultados mostrados
em kgf em relacdo ao perfil L60x30x1,25 mm, foram
maiores.

Uma importante observacdo em relacdo aos
ensaios e resultados obtidos é que n&o foi possivel definir
o tipo de esforgo que ocasionou na falha dos componentes,
em normal, cortante ou momento, pois a falha ocorreu em
deformacédo conjunta dos elementos da ligacdo. Uma vez
que os ensaios foram realizados pela empresa visando
avaliar a quantidade de carga suportada pela ligacdo
comercializada, os resultados atestaram a qualidade devido
a capacidade de suporte dos elementos avaliados. No
entanto, ensaios mais especificos, e com maior controle
tecnoldgico, sdo indispensaveis para que se tenha uma
melhor definicdo do comportamento ndo sO das

cantoneiras, mas da ligagdo como um todo.
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