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6
Viga Litzka Expandida

Neste capitulo é dada énfase ao estudo da viga Litzka Expandida, que
representa um dos objetivos desta dissertacdo. Comparacdes com resultados
anteriores serdo também realizadas.

Variacdes do comprimento e a quantidades das aberturas foram algumas
variaveis testadas, resultando em configuracdes diversas. Para fins de comparacio
de resisténcia, padroes de mesma altura, porém com alma cheia foram modelados.

O processo de fabricacdo da viga Liztka Expandida esta ilustrado na Figura
2.18. Neste processo tem-se um aumento na inércia da viga por dois motivos,
primeiro pela expansdo da fabricacdo Litzka de aberturas e a segunda pela
expansdo direta da chapa inserida verticalmente, resultando em uma forma final
octogonal para a abertura.

Nesta forma de fabricacdo tem-se uma flexibilidade na localizacdo da
abertura, pois a chapa de expansdo € deslocavel na extensdo do comprimento até
sua soldagem, transpassando apenas as aberturas pré-escolhidas. O conjunto total
possui uma maior rigidez se comparada uma viga Litzka de mesmas dimensdes e
formato octogonal, pois as aberturas secunddrias sdo “amarradas” pela chapa de
expansdo, fornecendo este acréscimo de rigidez e combatendo possiveis
flambagens na alma, as quais sdo problematicas nas vigas casteladas simples. A

Figura 6.1 representa a modelagem de uma dessas vigas Litzka Expandidas.

Figura 6.1 - Modelo de Viga Litzka Expandida demonstrando espessuras das

chapas

Estas novas aberturas octogonais possuem altura maior que as outras vigas

simuladas assim como a maior inércia dentre os perfis. Outra vantagem & de
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possuirem praticamente o mesmo peso linear quando comparadas as vigas com
expansao simples.
As variacdes de aberturas simuladas sdo as seguintes:
e A primeira com tré€s aberturas centradas em cada terco;
e A segunda sendo com quatro aberturas, estando duas dentro do terco
central;
® A terceira com seis aberturas, duas centralizadas em cada terco;
e E a quarta também com seis aberturas, mas homogeneamente
distribuidas na extensao da viga evitando esforcos aplicados na viga.
Estas configuracdes podem visualizadas nas figuras Figura 6.2 a Figura 6.5,

que representam a distribui¢ao de tensdes dos modelos.
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Figura 6.3 Litzka expandida W200, tensoes para configuracao 2
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Figura 6.5 Litzka expandida W360, tensoes para configuracao 4

Para estas quatro configura¢des foram obtidas as curvas da Figura 6.6, onde
se observam as duas vigas de perfil W200 de aberturas com configuragdo um e
dois providas da mesma resisténcia. O que também pode ser observado para as

duas vigas de perfil W250 com configuragdes trés e quatro.
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Figura 6.6 — Curvas de resisténcia dos perfis Litzka Expandida

Novamente percebe-se a baixa ductilidade dentre as vigas, mas desta vez ela
se restringiu aos trés primeiros perfis menores, pois a partir do perfil W360 a

ductilidade sofre acréscimos continuos.

6.1.1.
Litzka Expandida Alongada

Pode-se ainda utilizar a vantagem do alongamento entre aberturas de vigas
casteladas como descrito no item 2.1.1.2, também para este caso de viga Liztka
Expandida, cujo processo resulta em aberturas octogonais alongadas, ver Figura

6.7.

Figura 6.7 - Litzka Expandida W200 com quatro aberturas alongadas,

configuracio 5
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O alongamento, que € a elimina¢do da alma entre duas ou trés aberturas, é
de simples execucdo. A chapa de expansdo mantém certa rigidez na alma que
agora € subtraida entre as aberturas escolhidas.

A primeira configuracdo deste capitulo tem apenas trés aberturas (Figura
6.2), ja a quinta configuracdo possui quatro aberturas, sendo todas elas alongadas,
ver Figura 6.7. Nestas aberturas se notam plastificacdes nos quatros cantos das
duas aberturas externas assim como duas linhas paralelas em dire¢do as semi-
aberturas do lado interno, sugerindo um possivel reforco neste local. As principais
plastificacdes se ddo nas mesas acima e abaixo das aberturas alongadas dentro do
terco central, propagando-se pela alma até as aberturas, fato ilustrado pela Figura

6.8.
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Figura 6.8 Litzka expandida W200, deformacdes plasticas para configuracao
5

Na sexta configuracdo tém-se quatro aberturas, sendo duas alongadas nas

pontas e duas centrais simples, sem alongamento (Figura 6.9).
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Figura 6.9 - Litzka Expandida W200 com quatro aberturas alongadas,

configuracio 6
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Mesmo com duas aberturas menores no ter¢o central a configuracdo seis

gerou deformagdes plasticas de Von Mises de 2,5% (Figura 6.10), maiores que as

de aberturas alongadas da configuragdo anterior de 1,9% (Figura 6.8).

Figura 6.10 Litzka Expandida W200, deformacées plasticas para

configuracio 6

As configuracdes seis e cinco quando comparadas a primeira configuracio
de vigas Litzka expandidas, sofrem ligeira queda na resisténcia durante a fase
elastica, visualizavel na Figura 6.11, a qual pode ser considerada aceitdvel pelo

acréscimo em drea e em quantidade de aberturas.
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Figura 6.11 - Configuracoes simuladas da viga Litzka Expandida W200

Todos os outros perfis também foram simulados e mais duas configuragcdes

de aberturas alongadas forma criadas. A sétima configuracdo € feita com trés
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aberturas alongadas centradas em cada terco das vigas, demonstrado na Figura
6.12, onde também podem ser vistas as deformagdes pldsticas para esta
configuragdo, as quais se caracterizam em concentragdes nas mesas entre as
aberturas e acima e abaixo da abertura central. Uma leve plastificac¢@o se inicia no

lado de menor momento das aberturas externas.
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Figura 6.12 Litzka expandida W410, deformacoes plasticas para

configuracao 7

Por ultimo, a oitava configuracdo de tr€s aberturas alongadas centradas nos
tercos, mas a abertura central € modelada com a unido de trés e ndo somente duas

aberturas, ver Figura 6.13.

NODAT. SOLUTION

T L00116 i i 002706

Figura 6.13 Litzka expandida W460, deformacdes plasticas para

configuracao 8

O desenvolvimento da plastificacdo para esta viga se assemelha a anterior,
mas com a diferenca de as deformacgdes maximas se caracterizaram acima e

abaixo da abertura de maior comprimento.
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Como na Figura 6.6, de aberturas simples, os primeiros trés perfis t€ém
pouca ductilidade, a qual acresce com o aumento das dimensdes dos tltimos trés

perfis maiores, demonstrado na Figura 6.14.
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Figura 6.14 - Resisténcias das vigas Litzka Expandidas com aberturas

alongadas

As resisténcias das vigas Litzka expandidas com aberturas alongadas
mostraram-se satisfatorias, assumindo o grande aumento gerado em drea de

servico destas aberturas.

6.1.2.Padrao de Comparacao Litzka Expandida

Para fins de comparagdes modelaram-se os mesmos perfis estudados, mas
com almas cheias e dimensdes iguais as resultantes das expansdes devido aos
processos de fabricagdo Litzka e de insercdo de chapa de expansdo vertical.

Simulando estes novos perfis com alma cheia e de espessura original, t&ém-
se parAmetros para visualizar o desempenho desta nova viga Litzka Expandida. A
reducdo de peso pelas semi-aberturas e o ganho na resisténcia na fase eldstica,
quando comparada a uma viga simplesmente expandida de mesmo peso linear,

para cada perfil encontram-se na Tabela 6.1
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Tabela 6.1 — Peso dos perfis estudados com alma cheia mas com altura Litzka

Expandida

Peso/PERFIL

W200| W250 | W310 | W360 | W410 | W460

Original Kg/m 35,9 38,5 38,7 44 46,1 52

d altura resultante (cheio) Kg/m | 45

,65| 51,76 | 52,59 | 61,66 | 65,41 | 74,37

Litzka Expandida Kg/m 40

,85| 46,35 | 46,12 | 53,42 | 55,52 | 63,19

Reducdo de peso

12% 12% 14% 15% 18% 18%

Ganho em resisténcia 40% 60% 47% 53% 43% 53%

As curvas de resisténcia enc

ontradas para estes perfis sem aberturas e de

altura final igual as da Litzka Expandida podem ser visualizadas na Figura 6.15.
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Figura 6.15 - Curvas de resisténcia dos perfis com dimensdes de Litzka

Expandida mas com alma cheia

6.2.

Comparacoes com Resultados Anteriores

Analisando as variagdes dos modelos para cada perfil estudados no capitulo

anterior, tem-se uma visdo clara das qualidades de cada método de fabricacdo.

Seguem as andlises dos graficos comparando os diferentes métodos de fabricacio,

inclusive Litzka Expandida.
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6.2.1.
Variacoes para o perfil W200

As variacdes das vigas para o perfil W200 s@o visualizadas nas curvas de

resisténcia da Figura 6.16.
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Figura 6.16 — Curvas de resisténcia para as simulacoes do perfil W200

Nota-se uma penalidade nas vigas com trés aberturas sem expansao, fato
que deve ser atribuido as aberturas de comprimento até quatro vezes a altura da
prépria abertura, que por sua vez € de quase 50% a altura do perfil,
desencadeando o mecanismo de Vierendeel.

As vigas expandidas com trés aberturas e a Litzka mostraram
comportamento similar na fase elastica, mas tendo a Litzka uma ligeira queda na
ductilidade quando na fase plastica.

A viga Litzka expandida mostrou um aumento substancial de resisténcia
elastica assim como um aumento em drea util para passagem de tubulacdes, mas
perdeu sua ductilidade.

A viga de comparacdo com alma cheia, quando comparada a Litzka
Expandida, possui menor resisténcia na fase eldstica, mas uma melhor ductilidade.
Fato devido a diferente espessura da chapa de expansdo na Litzka Expandida, a

qual € maior.
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6.2.2.
Variacoes para o perfil W250

As variacdes das vigas para o perfil W250 s@o visualizadas nas curvas de

resisténcia da Figura 6.17 a seguir.
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Figura 6.17 - Curvas de resisténcia para as simula¢oes do perfil W250

A mesma andlise pode ser constatada para este perfil W250, mas
acrescentando um pequeno aumento em cada curva de resisténcia em relacdo ao
perfil W200.

A viga de comparacdo com alma cheia, quando comparada a Litzka
Expandida, tem pouca diferenca na resisténcia durante a fase eldstica, mas possui
uma melhor ductilidade. Fato atribuido a espessura da chapa de expansdo na
Litzka Expandida ser semelhante a da alma do perfil de comparacdo, 8 mm e 6,6

mm respectivamente.
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6.2.3.
Variacoes para o perfil W310

As variacdes das vigas para o perfil W310 s@o visualizadas nas curvas de

resisténcia da Figura 6.18.
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Figura 6.18 - Curvas de resisténcia para as simulacées do perfil W310

Novamente comparando-se com a primeira andlise para o perfil W200, nota-
se uma diferenca para a viga com trés aberturas sem expansio, a qual mostra uma
tendéncia a equiparar sua resisténcia com a viga original sem aberturas. Pois neste
caso o modelo possui aberturas com comprimento de 2 a 2,7 vezes a altura das
aberturas que possuem 48% da altura do perfil, o que ruma para o aceitdvel
quando dimensionam-se aberturas nas almas de vigas.

A viga de comparacdo com alma cheia, quando comparada a Litzka
Expandida, possui a mesma resisténcia durante a fase eldstica, mas possui uma
melhor ductilidade. Fato atribuido a espessura da chapa de expansdo na Litzka
Expandida ser quase a mesma da alma do perfil de comparacio, 6,3 mm e 5,8 mm

respectivamente.
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6.2.4.
Variacoes para o perfil W360

As variacdes das vigas para o perfil W360 s@o visualizadas nas curvas de

resisténcia da Figura 6.19.
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Figura 6.19 - Curvas de resisténcia para as simulacées do perfil W360

Neste perfil percebe-se que as trés aberturas no perfil sem expansdo, nao
influenciam na resisténcia da viga se comparada com o perfil original sem
aberturas. Pois na configuracdo deste modelo a altura da abertura é de 42% a
altura do perfil resultante, e seus comprimentos nao ultrapassam 2,7 vezes a altura
desta abertura.

A viga de comparacdo com alma cheia, quando comparada a Litzka
Expandida, possui a mesma resisténcia durante a fase eldstica e ductilidade
semelhante. Fato atribuido a menor relag@o entre a altura das aberturas e altura do
total do perfil; assim como a espessura da chapa de expansdo na Litzka Expandida
ser quase a mesma da alma do perfil de comparacdo, 8 mm e 6,9 mm

respectivamente.
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6.2.5.
Variacoes para o perfil W410

As variacdes das vigas para o perfil W410 s@o visualizadas nas curvas de

resisténcia da Figura 6.20.
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Figura 6.20 - Curvas de resisténcia para as simula¢oes do perfil W410

Este perfil comporta-se como o anterior, W360, com seus devidos valores
de resisténcia ligeiramente maiores, mas com a exce¢do da viga Litzka resultante
possuir uma resisténcia mais elevada na fase eldstica que a viga expandida com
tr€s aberturas. Fato ocasionado pela diferenca em altura entre estas vigas que se
tornar maior com o aumento das dimensdes dos perfis.

A viga de comparacdo com alma cheia, quando comparada a Litzka
Expandida, possui a mesma resisténcia durante a fase eldstica e ductilidade
semelhante. Fato atribuido a menor relacio entre a altura das aberturas e altura do
total do perfil; assim como a espessura da chapa de expansao na Litzka Expandida
ser quase a mesma da alma do perfil de comparacio, 8 mm e 7 mm

respectivamente.
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6.2.6.
Variacoes para o perfil W460

As variacdes das vigas para o perfil W460 s@o visualizadas nas curvas de

resisténcia da Figura 6.21.
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Figura 6.21 - Curvas de resisténcia para as simula¢oes do perfil W460

Novamente a viga Litzka atingiu uma maior resisténcia eldstica se
comparada com a viga expandida com trés aberturas, devido sua altura ser maior.
As vigas com trés aberturas sem expansao também nao ocasionaram penalidades
quando comparadas com as vigas originais. E a viga Litzka expandida continuou
sendo a de maior resisténcia e com certa ductilidade.

Apesar de as vigas Litzka ndo terem sido investigadas profundamente a
flambagem, resultaram em perfis resistentes, mas de menor ductilidade. A
novidade foi a insercdo de chapa da expansdo em uma viga ja expandida pelo
préprio método de fabricagdo, resultando nas vigas Litzka Expandidas de maior
resisténcia dentre as investigadas e providas de aberturas. Esta chapa de expansao
agiu como um travamento adicional, atribuindo rigidez a alma e agindo contra
essa desvantagem e contra a flambagem. Outro beneficio desta viga é a perda da
massa ao longo da viga devido as semi-aberturas, quando comparada a uma viga

de alma cheia.
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A viga de comparacdo com alma cheia, quando comparada a Litzka
Expandida, possui uma resisténcia até menor durante a fase eldstica, mas
ductilidade semelhante. Fato atribuido a menor relacéo entre a altura das aberturas
e altura do total do perfil, assim como a espessura da chapa de expansdo na Litzka
Expandida ser um pouco maior que da alma do perfil de comparagdo, 9,5 mm e

7,6 mm respectivamente.
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