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Resumo: O aco inoxiddvel vem sendo utilizado em varios tipos de construgbes por sua alta
versatilidade, possuindo como caracteristicas principais, a resisténcia a corrosdo (propriedade que
mais o distingue do a¢o carbono) e a temperaturas elevadas. Além disso, estes acos requerem
menores custos com manutencdo, além de boa resisténcia mecanica, a tenacidade e a fadiga.
Embora muitas das propriedades mecanicas sejam semelhantes as propriedades do ago carbono, as
caracteristicas ndo lineares implicam em regras de dimensionamento diferentes. Essa ndo
linearidade afeta principalmente a resposta a flambagem local e global com alguns limites mais
rigorosos para a classificacdo da secdo, além de curvas diferentes tensdo versus deformacao,
dependendo do sentido de emprego da peca. Com a crescente utilizagdo do aco inoxidavel nas
estruturas, foi publicada a primeira norma para o dimensionamento de elementos em aco inoxidavel
utilizada na maior parte dos paises europeus, o Eurocddigo 3: Parte 1-4 (2006), sendo a Unica norma
a nivel mundial que engloba produtos laminados a quente, soldados e conformados a frio. Em
algumas zonas, as disposi¢des desse cddigo sdo bastantes conservadoras, com limitacdo de aplicacdo
devido a falta de dados experimentais. Assim, uma das dreas que requer atencdo e estudo diz
respeito ao comportamento de colunas de ac¢o inoxiddvel compostas por cantoneiras sujeitas a
compressdo centrada. Este trabalho tem por objetivo estudar o comportamento desse tipo de
coluna. Para calibragdo do modelo numérico, serdo utilizados ensaios realizados em laboratério em
cantoneiras de ago inoxiddvel austenitico A304L de secdo nominal L63,5x63,5x4,76 com
comprimento longitudinal de 700 mm composto por duas cantoneiras dispostas em cruz, conhecidas
como “starred angle”, interligadas por solda em dois pontos espacados igualmente, que
apresentaram modo de falha por flambagem torsional. Para obtenc¢do dos valores do médulo de
elasticidade, tensdo de escoamento, tensdo de ruptura e as curvas tensao versus deformacgao foram
realizados ensaios de caracterizacdo a tracdo, além de ensaios de caracterizacdo a compressdo. As
anadlises numéricas foram realizadas por meio do método dos elementos finitos (MEF), no programa
computacional ABAQUS 6.14. Por fim, estes resultados foram comparados com métodos de célculo
preconizados no Eurocédigo 3: Parte 1-4 (2006) e o Método da Resisténcia Continua (CSM).
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Abstract: Stainless steel has been used in several types of constructions due to its high versatility,
having as main characteristics the corrosion resistance (property that distinguishes it most from
carbon steel) and to high temperatures. In addition, these steels require lower maintenance costs, as
well as enhanced mechanical strength, toughness and fatigue. Although many of their mechanical
properties are similar to the properties of carbon steel, their nonlinear characteristics imply in
different design rules. This non-linearity mainly affects the response to local and global buckling with
some stricter limits for section classification, as well as different stress versus strain curves,
depending on its use. With the increasing use of stainless steel in structures, the first design standard
for stainless steel elements used in most European countries was published, Eurocode 3: Part 1-4
(2006). This specification can be applied to hot rolled, welded and cold formed products. In some
areas, the provisions of this code are rather conservative, with a limited application due to the lack of
experimental data. Thus, one of those areas that require attention and study concerns the behaviour
of stainless steel columns composed of angles subject to compression. This study aims to study the
behaviour of this type of column. For model calibration, an experimental test will be used on A304L
austenitic stainless steel angles of nominal section L63.5x63.5x4.76 with a longitudinal length of 700
mm composed of two cross-shaped angles, known as starred angle, interconnected by welding in
two equally spaced points, which presented failure mode by torsional buckling. To obtain the values
of the elasticity modulus, yield stress, rupture stress and stress versus strain curves, tensile
characterisation tests were carried out in addition to compression characterisation tests. The
numerical analyses was performed using the finite element method (MEF), in ABAQUS 6.14 program.
Finally, the results were compared with the design procedures recommended in Eurocode 3: Part 1-4
(2006) and with the Continuous Resistance Method.

Keywords. Angles; Starred Angles; Stainless stedl; Structural Behavior; Compression.
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1 INTRODUCAO

O aco inoxidavelpertence familia de acos resistentes a corrosdo e que comté
minimo 10,5% de cromo em sua composicado quimidesks;osdo obtidos peladicdo de
elementos-liga que ndificam as propriedades mecanicipara diferentes ambiente
corrosivos alentre 0s grupos existentes, 0s que possuem nma@ego na construcao ci
sdo os austeniticos, derriticos e os duplex (austeniticdsrriticos). Os acos inoxidave
austenitice sdo os mais utilizados em elementos estrutuma vez qu suas propriedades
mecanicas, em especial o endureciminafase plastica e a elevada ductilidade, os tot
adequados para estruturas solicitadas a carregagnantdentais(Santiago, Baddoo é&da
Silva, 2017) Diferentemente do aco carbono, que exibe um compentto elastic-linear até
atingir o patamar de escoamento, 0 aco inoxidgmelsanta um comportamernéo linear
com atensdo de escoame sem patamar bem definiddssim, essa tenséé geralmente
associada a uma tensao limite de elasticidadeymagadeterminada deformar, usualmente
0,2%, adotando-se oddulo deelasticidadenicial como o moédulo caracterist, conforme
descrito poiSteel Construction Instit. (2017).

As cantoneiras sdo frequentemente utilizadas em esisutmetalicas em vari
aplicacdes, tais como trelicas, estruturas de weréransmissao, contraventamentos, de
outros. Elas se tornaram bastante populares painognte pela facilidade de ligat a outros
membros e pela versatilidade e possibilidade de&o de varios tipos de secdes transvel
obtidas pela juncdo de duas ou mais cantoneiraser@ando assim sua capacidade
resisténcia. Atualmenteyesquisas sobre a utilizacdo desses itos como colunas em
compressdo em especial de secOes laminadas, compostos pupne&ras duplas
extremamente pequena e serviu de motivacao pardrabalhc Assim, ¢ principal objetivo
desse artigo € realizar uma analise numérica smiumas enrcantoneiras duplas dispost
em cruz submetidas a compressédo cen. Os modelos serdo desenvolvidos no progt
Abaqus 6.14 (2014), que utiliza oétodo dos Elementos Finitos (ML Os resultados
obtidos serdo comparados com os ensaios realinadbabortorio de Estruturas e Materie
(LEM) da UERJ, além de analisados os valores ermog pelarecomendacdes de proje
estabelecidas por normas internacionais que trdeamstruturas em aco inoxida sendo o
Eurocode 3 Parte:1-2006 e pelo Método da Resisténcia Continu€SM (Afshan &
Gardner, 2013).

2 CONTEXTUALIZACAO TEO RICA

2.1  Cantoneiras multiplas axialmente comprimida:

Inimeros tipos de configuracdes de secdes comstgudbor multiplas cantoneiras ¢
possiveis esdo apresentadas Figura 1. Emba seu uso venha se tornando cada vez
popular em diversas aplicagdes na construcao meetals estudos direcionados a esses
de elementos, especialmente com cantoneiras laasrmaduente, sdo escas
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Temple & Mok (1990) realizaram alguns eros em elementos formados por d
cantoneiras dispostas em cruz posicionados vert@de na alma de trelicas primérias
grandes edificios industriais. Geralmente, esse de coluna é projetada como mem
carregado axialmente, poréidevido a naturex aberta da secdo transversal e por tre
secundarias geralmente serem projetadas utili-se apenas uma cantoneira, algu
davidas a respeito das condi¢cdes no carregameng@rasn. Para sanar essas duavidas,
programa de pesquisas experimentai realizado para investigar o comportamento
resisténcia dessas colunas formadas por cantotgida apoiando trelicas secundariOs
autores concluiram, por exemplo, que as normas e espegiisa ndo cobriam
dimensionamento de tais membros e que, neste ®paodfiguracdo onde cantonei
dispostas em cruz apoiam trelicas secundarias,camtaneira acabava sendo mais carre:
que a outraEles propuseram um método de projeto simplifiqaaia esta situacao, utilizan
fatores de comprimento efetivo (k) modifica.

N %\
. = Y = 2
= | =z \
(a) Cantoneiras em "T" (b) Cantoneiras em cruz (c) Cantoneiras em se¢

tubular
Figura 1. Configuracdo de cantoneira duplas.
Fonte: (Galambos, 1998)
2.2  Caracteriza¢do do ago inoxiavel

Ramberg & Osgood1943) propuseram umaxpressao analitica com a finalidade
tracar a curva tensaersusdeformacgdo de alguns materiais tais como ligadweinio, agc
inoxidavel e chagmade aco carbono, baseada em trés parametrosyes de apenas dc
parametrogjuer era o usual na épo(mddulo de ksticidade e tensdo de escoamerDe
acordo com Real, Mirambell & Estrada (200 maioria das normas de projeto, inclusiv
Eurocode3 permite representar a curva ter versusdeformacédo utilizando a equacao
parametos propostos por Ramb-Osgood (1943).

Huang & Young (2014jealizaram um estudo onde 48 ensaios de caraci@oizatraca
em materiais metalicos far executados, entre eles, emo inoxidavel dos tipos duplex
ferritico, com o propdésito de eliminar possiveisvedgéncias de interpretacdo «
propriedades mecanicas dos materiais e fornecentagdes concisas para 0s teste:
caracterizagéo a tracdo. @dulo deelasticidadenicial, por exemplo, é considerado uma
propriedades mais importantes do material e afettadhente a precisao na determinaca
tensdo de escoamento a 0,6 2), OU Seja, se esse moddbw imprecisamente determinac
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consequentementa tensdo de escoamento a 0,2% também seréa isq As especificacbes
atuais recomendam trésétodo diferentes para se obter o modulo testicidade por meio
da inclinacdo da parte linear da ct; da inclinacdo média da curva de desc-recarga e da
inclinacdo por meiale dois pontos especificados da c. Esse ultimo método é apresent.
na Eq. (1), onde; corresponde a tensdo medida para a deforme;, que corresponde
0,0005; &5, é a tensdo para a deformase;, que vale 0,0025.

0 — 01

E= 1)

& — &

Huang &Young (2014) constaramem suas investigacdes que 0 métque considera a
inclinacdo da parte linear da cu juntamente com intervalos de tensbes sugeridos
diferentes materiais metalicos € o mirecomendado para a obtencdo ddédulo de
elasticidade inicial.

2.3 Método da Resisténcia Continu (Afshan & Gardner, 2013)

O Método de Resisténcia Continua (CS- Continuous Strength Meth) é uma
abordagem de projeto desenvol, dentre outros estudos efdardner (2002), Ashra
Gardner & Nethercot (2006) Gardner & Theofanous (2008perfeicoada e simplificada p
Afshan & Gardner (2013¥ornecindo uma resposta consistente patansa-deformacao do
aco inoxidavel considerando também o encruamdo material O CSM substitui o conce
de classificacdo de secao transversal, que é gpbase tratamento de flambagem local
normas de projeto atuais para materiais metalipos, uma medida adimensional
capacidade de deformacdo da secdo transy O CSM relaciona a resisténcia sec¢ao
transversal a sua capacidade de deformacao, carpkla esbeltez e sua suscetibilidade
efeitos de flambagem locadUma curva base de projeto, que fornece uma @lagétinue
entre a capacidade de deformacdo da secao tragsswmersnalizada a esbeltez da sec¢
transversal, foi estabelecida com base nos dademsheos. A esbeltez da secéo transvi
de secBes compostas por placas, como as cantoiettefinida na E. (2), onde § é a tenséo
de escoamento do materiabgp € a tensaoritica de flambagem local de pla.

7= |2 @

Ocrp

A capacidade de deformagé&o proposta pelo méiesy) € obtida n&q. (3), onde s é
dado pela Eg. (4), senda o deslocamento axial da col.

Ecsm = €5 — 0,002 3)

by (4)
€ = T
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O material € considerado por uma funcao bilineaipks, onde a curva ten: versus
deformacgdo alcanca a tensdo de 0,2% com determimeidiulo de elasticidadeE). A
inclinacdo que considera o encruamento do ma{Esy) é determinada como a inclinacéo

linha que passa pelo ponto de tensdo a 0,2% e ato pwaximo especificad€max, tomado

como 0,16¢,, ondeg, € a deformacédo ultin, dada pela Eq. (5A Eq. (6) apresenta es
relacdo, onde,fé a tensédo ultima do nerial.

Eg=1—= (5)

u

_ fu - fy
0,16¢, — (&, + 0,002)

(6)

Esh

Para o célculo da resisténcia da secdo transv@rsampressacNgr.) de secdes com
ip50,68 € necessario adotar a. (7) e a Eq. (8)pnde A é a area bruta da secao trasnve
fcsmé a tensao resistente do material utilizada no aoétia resisténcia continuayMO é o
fator de seguranca do material definido pelo Ewtec8, Parte -4 (2006. Para o caso de
secoes Corva>O,68, a resisténcia € dada pela (9).

Af,
Nc,Rd = Ncsm,Rd =—=C (7)
Ymo
€ (8)
fesm = fy + Eshgy (% - 1)
y
EesmAfy
Nc,Rd = Ncsm,Rd = = 9)
gyVMO

2.4  Eurocode 3, Parte 14 (2006

A resisténcia a flambagem torsional segunicodigo europeé calculada de acordo cc
a Eq. (10), sendo & a area efetiva para segdes Classg a tensdo de escoamento do ¢
ym1 € 0 coeficiente parcial de segurany é o fator de redugéo para o modo de flamba
global, dado pela Eqg. (11), ona é o indice de esbeltedado pela Eq. (1 e ¢ € obtido pela
Eq. (12). Nessa equacg@ocorresponde ao fator de impecgéo e vale 0,341, € o indice de
esbeltez limite, igual a 0,20, ambos para a caire A carga critica de flambagem torsiol
(Ncr7), aplicada para pegas com empenamentringido nos apoiossegue o descrito pi
Timoshenko & Gere (1962 € dada pela Eq. (14), serlp 0 momento de inércia poleG o
modulo de elasticidade transversal do ar o momentgolar de inércia em relacéo centro
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de cisalhamento da secag@,d canstante de empenamento da sec¢éo, e L o comprirdal
coluna.

XAesrf;

Nb,Rd = % (10)

M1
= ! <10

ol o

¢ =051+ a(l—1,) + 47 (12)

_ A

1= _Ae]f 1y (13)
cr,T
A 4%E]

Nepr = A (GIT + Tw> (14)
0

3 ENSAIOS EXPERIMENTAI S

Os resultados experimentais de dois ensaios fotdizados comcbase para 0 mode
numeérico. A configuracdo do ens, bem como as suas caracteristicas sdo apresena
Figura 2, sendo composto por duas cantoneiras em lggadas por soldas igualme
espacadas, em aco inoxidavel austenitico 304, géos@ominal L63,5x63,5x4,7, e
comprimento longitudinade 70( mm.

A cantoneira escolhida para os ensaios possuiteshlia secao transversal (b/t) igua
13,34 sendo, entéo, classificada como see classe 4de acordo com o Eurocode 3, Pi
1-4 (2006) Pelos parametros do Método da Resisténcia Ca (Afshan & Gardne, 2013),
sua esbeltezi(,) tem valor del,16.A esbeltez minima, dada pela expresk,L/r, € de 14,06,
onde k € igual a 0,5o0r corresponder a uma condi¢cdo de colbi engastac. OS ensaios
receberam a nomenclatura de WDL 63.5x-A/B, onde W corresponde a conexao e
cantoneiras soldadas, DL cantoneira dupla, 63.bxdag dimensdes da cantoneira utiliz
A/B a repeticao dos ensaios.

Para a caracterizaca@m aco inoxidavel, foram realizados ensea tracd em quatro
corpos de prova,x¢raidos das abas das cantoneiras, de acordo (ABNT NBR 6892-1
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(2013) Para caracterizacdo a compressao, re-se 0 ensaio de dc perfis tubulares
compostos por duas caneras soldadas nas abas com mm de comprimento. As tensc
foram calculadas a partir da relacdo entre a capjeada pela prensa hidraulica e a are
perfil tubular. A Tabela Inostra os valores médios densaios a tragdo e a compres:
Podese notar que o moédulo de elasticic (E) da caracterizacdo a tracdo é maior do gt
compressdo e que a tensdo de escoamento afy.20) da caracterizagdo a compres foi

superior a de tracao.

L63,5x63,5x4, 7 WDL 63.5x4.7¢-A/B) b (mm)
t (mm)
L (mm)
a (mm)

A (mm2)
[y (Mm2)

Iy (mm4)

ry (Mm)

rv (mm)

63,5

4,76

700

233,33

1220

757.874

958.862

24,9

28,0

Figura 2. Configuracdo dos ensaic e propriedades geométricapara 0s ensaio:

WDL63.5x4.76-A/B.

Tabela 1 Resultados de caracterizacao a tracdo e compressdo aco inoxidave

Propriedades fisicas CPn CPnc Média CFndCPnc

E (GPa) 209,66 184,00 196,83
fy.0,200 (MPa) 608,00 650,75 629,50

0,935

Onde CR,; e CP, . séo osvalores médios daaracterizagdo a traca a

compressaaespectivament
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Nos ensaiosa coluna foi dividida em trés partiguaise as pecas foram interconecta
por soldas de 5 cmNove transdutores de deslocamentos (LVDTSs) forarsicpmnados
horizontalmente nos ensai edois LVDTs na baspara o monitoramento dos deslocame!
axiais. Priorizouse a leitura dos deslocamentos no meio da colupara,isso, LVDTs forar
posicionados em cada aba das cantoneiras, nesigAg@o®©s outros cinco transduto
remanescenteforam distribuidos a 1/4 acima e abaixo do meiocdan: Todos os
transdutores encontravase-afastados transversalmea 1,5 centimetro do final de cada
da cantoneiraPara a leitura das deformacdes, extensémetros fixados em cada aba d
cartoneiras, alinhados ao centroide, sempre a meieaale cada testEstes posicionament
sao apresentados na Figura 3.

A Figura 4 apresentagrafico de cargversusdeslocamento axial das colunas ensai
As cargas maximas dos ensaios A e B fori40,40 kN e 652,44 kNespectivamentee 0s
ensaios apresentaram flambagem torsional como rdedfalha A Figura 5 (a mostra a
curva cargarersusdeformacao vertical de abas opostas das colunagda e a Figura 5 (b)
os deslocamentos horizontais rerados medidos a meia altura da colu

0 7
€T Romta | i —LVDT Canais 803
So  Horiz-54
T Vert-85 | |
e 45° . 56
= |
Linear
M |
T ‘ Linear
| s7
» :
I =
LVDT Canais 12, | g0 =~ ©
Be7? 1ivern-81 B
Ll 4s* .52 e
Figura 3. Instrumentagao dos ensaios realizadc
o 700 _
22, 600 Fya z
5 500 / EE Poseas LVDT Canals 8o 3
! Vertical 1 [A] BT Vs
N~ 400 s‘j Lo 5 g &5 -u'
300 —Vertical 2 [A] Lioar
/ Vertical 1 [B] e

L.-:Ir T
4 PR, 1} AW 9 7
100 Vertical 2 [B] »
0 LVDT Canals 12, | Lol
0 4 8 12 16 20 “” || Yoo
Deslocamento vertical [mm]

LVDT Canal 2

Figura 4. Grafico cargaversus deslocamento axial das colunas em compressao cenli:
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r 700

=

7 =600 —=

I 600 £ by - ]

S3[A] L s00 & 7500 1
—57[A] : 100 & 400 . 1 —LVDT 2 [A]
‘ = [ I o omemmnn o LVDT 10 [A]
53 [B] P L 300 300 y 5 ] LVDT 2 [B]

—S7[B] T L 200 w ] 2

) 200 ] —LVDT 10 [B]
= Fr L 100 vorgores| =, |} 1

-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 0
Deformacio [pg]

-]IS -IIO -IS 0 ; IIO ]IS
Deslocamento horizontal [mm]
(b) Cargaversusdeslocameni horizontal no

(a) Cargaversusdeformaca vertical :
meio da colun

Figura 5. Gréficos dos ensaios realizados.

4 ANALISE NUMERICA

O estudo num@rico foi realizado utilizando programaABAQUS 6.14(2014), seguindo
a configuracdo dos ensaios, ccolunas formadas por duas cantonedispostas em cruz
interconectadas por soldee comparando o0s resultados obt. Estudos numéricc
preliminares aos ensaios realizados verificaram @uealteracdo da quantidade
interconexdes das cantoneiras ndo impactavam isggvbmente nos resados de carga
maxima e modo de flambagem. Por este fato, 0 esmaga e numero de soldas for.
mantidas ae realizadas experimentalme

As andlises foram realizadas com modelos tridimengamdizando elementos solids
do tipo C3D8R. A solda foi molada com espessuraYtgual a metade da espessura da
da cantoneira e pernayjdigual a espessura da aba. Para representar &@orte engasi
nos apoios dos ensaios, as rotacdes foram redamgias trés direcdes nas extremidade
coluna. Os dslocamentos nas trés direcbes também foram gados na extremidac
superior eapenas o0 deslocamento axial foi libel na parte inferiar Com o intuito d¢
facilitar a obtencdo de resultados, foram criadois pontos(RP1 e RP2). Em seguida,
secOestransversais das placas de extremidade utilizadas emsaios foram restringid
cineticamente para se deslocarem jupor meio daconstrain MPC (bea), atribuindo-se a
area da secao transversal das placas a pontos, de acordo comFgura ¢. Os modelos
desenvolvidos consideranaos efeitos de n-linearidade geométrica e fis, adotando a
formulacdo Lagrangeana total e o processo itergigva a solucdo do sistema de equagot
equilibrio de NewtorRaphsor

Para que o modelo da coluna pudesproduzir com fidelidade o comportamento |
ensaios realizados, as propriedades fisicas cakepor meiodos ensaios de caracterizau
do aco inoxidavel foram inseridas no programajzatiidc-se uma curva elas-plastica de
tensaoversusdeformacépcorforme representado na Figura 7.

A malha de elementos finitos adotada para as cam&sn consicrou elementos
quadrados com dimensdes iguais mm. Para as soldas e placas de extremidade, tase
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considerou elementos quados, porém com dimensdes ¢mm e 20mm, respectivament
Esta configuracdo do modelo foi adot, pois mostrowse bastante eficiente, produzir
resultados precisos em um tempo de processameigtatgaio. Inicialmente, uma anali
linear de estabilidade foi realizada com o ilo de se obter os modos de flambagem e
respectivas cargas criticas. Apés a obtencao daksnamperfeicdes iniciais geométric
foram introduzidas no modg¢, para o caso de modos de flambagem torsi, mensuradas
em t/10 (sendd a espessura da aba da cantoneira), para a realidagdma analise do ti
Static Ricks que leva em conta as rlinearidades fisicas e geométricas da cc. O

carregamento foi introduzido por meio de deslocameagual a 3 mm, na direcdo axial ¢
coluna.

Figura 6. Detalhe da ligacdo e da restricao cinética dos s

=800 -
& N\
2600 -
=]
Z 400 -
&
200 -
0 T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Deformacio [g]
Figura 7. Curva de caracterizacdo do a¢ inoxidavel empregad:.

4.1 Resultados numérico

A Figura 8 (a)mostra o grafico carcversusdeformacao vertical eligura 8 (b ilustra o
gréfico cargaversusdeslocamento vertical das colu, comparando os resultados numér
e experimentais.A Figura 9 apresenta as deformadas experimentaisnm&ricas dos do
modelos estudados. Pose-observar boa concordéancia entre osltados, de forma
considerar que o modelo numérico esta ajus



e XII-SIMMEC

Simpoésio de Mecanica Computacional

abmec 29 de Outubro a 1° de Novembro de 2018

UFES - Campus Goiabeiras - Vitoria, ES

r 700

2
XA le 55
$3[A] P LS Y 000 s
- - =5S7[A] T N\ L 2
- - -s3[B] < \\ 200 =
- --57[B] LN \ L 400
ABAQUS S3 [A] S .
—— ABAQUS S7 [A] ‘\ 300 Ty G
ABAQUS S3 [B] § Ty
—— ABAQUS S7 [B] \ - 200 =
Wobwo
et :,:‘_.'.‘ 5
: . . . . . 0
-6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0O
Deformacio [pg]
(a) Cargaversusdeformacéo vertical
= 700 1
2 600 | - ;
= N Vertical 1 [A]
E‘F -}“ﬁs #
21500 1 =~ . = = Vertical 2 [A] I§ s} imemms
400 1 ~ o — —Vemical 1[B] . !
3011, ™ = = Vertical 2 [B] 7
200 4 / —— ABAQUS [A] =R g
100 4l = ABAQUS [B]
0

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20
Deslocamento vertical [mm]

(b) Cargaversusdeslocamentaxial

Figura 8. Comparacéo dos resultados numéricos e experiment.
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Figura 9. Comparacédo de deformade numeérica e experimenta.
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5 COMPARACAO DOS RESULTADOS

A Tabela 2resume as cargas maximas atingidas nos el (Neyy), bem como as carg
obtidas pela analissumérica (lanq9, as resisténcias calculadas pwio doEurocode 3, Parte
1-4 (2006) (Mc3) e do Método da Resisténcia Conti (Afshan & Gardner, 2013) (csn).

Com os resultados encontrados, obs-se que os valores numéricos foram t
préximos aos obtidos experimentalmente. Consideranddimensioamento, o cédigo
europeu apresenta diferencas elevadas aos resukagerimentais, na ordem de 80%
comparacdo com os valores Método da Resisténcia Contin(fafshan & Gardner, 201
apresentou aproximadamente 20% de variacdo, tamdménparando coms resultados
alcancados nos ensaios.

Tabela2. Comparacéo das resisténcias obtidas.

Ensaios Nex Nabes Necs Nosm  New  Nep  Nex

(kN) (KN) (kN) (kN) Nabgs Necs  Nesm

WDL63.5x4.76-A 640,4( 656,43 354,73 549,52 0,9¢ 180 1,16
WDL63.5x4.76-B 652,4« 657,27 354,73 549,52 0,9¢ 1,84 1,19

6 CONCLUSOES

Este artigaealizou um estudo do comportamento estruturabtienas de aco inoxidav
austenitico compostger duas cantoneiras em cruz ligadas por soldagngunte espacac.
Para isto, foi desenvolvido um modelo numérico saerando como base a comparagao
resultados experimentais tedrico:.. A analise numérica foi realizada com geometri
condicbes de contorno semelharaos ensaios, onderm consideradas nao liridades
fisicas e geométricas de primeira e segunda ordesnmmdelos. Apds a calibracao,
modelos numéricos apresentaram resultados semeshao dosensaios experimenti, com
curvas cargaversusdeslocamento axial e carversusdeformacdo verticaa meia altura
similares as curvas experimentais e com uma varidedcarga menor queéo. Observa-se
que as analogias realizadas ao aco carbono amdasmo Eurocode 3, Part-4 (2006)
geram dimensionamento conservadores, quando codgsams resultas experimentais e
numéricos, com variacdo em torno de 8(Também € possivelerificar que os valores
obtidos por meio ddétodo da Resisténcia Contit (Afshan & Gardner, 201 apresentam
uma variacdo méaxima de %®Pem relacdo aos valores experimentag)do mais préximc
gue os valores obtidos pelo codigo europeu, mataaionservadores quando comparados
ensaios realizados.
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