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RESUMO: E comum o uso de ligagdes por meio de dentes patras do banzo superior e inferior

de barras de trelicas do tipo duas aguas. O céalmual contempla o modelo classico de trelica
perfeita com nés articulados. Contudo, o uso daires — dentes — produz uma excentricidade
local que usualmente é desprezada no calculo.tidialho apresenta uma analise numérica via
método dos elementos finitos, mostrando a disgg@mide tensdes efetivas obtida em modelo
numeérico com malha apropriada, empregando elemelotdipo contato na regido do encaixe, que
permite o afastamento relativo das superficiesim@oconectadas. O estudo foi desenvolvido para
um sistema triangular formado por banzo superiafegior, com diferentes inclinacdes e tamanhos
de dentes. Pela distribuicdo de tensdes € feisdirmativa do momento fletor existente nas pecgas,
bem como um mapeamento de toda a regido. Tambépsgaao o percentual de erro cometido

com relacéo ao procedimento padrao.
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BENDING EFFECTS ON NOTCHED CONNECTIONS BETWEEN TRUSS CHORDS

ABSTRACT: It is common having contact connections betwegnand bottom chords in trusses.
The ordinary design is made by the classical madedre members are pin connected. However,
when notches are used to connect chords some gcitgrappears along the members because of
the abrupt change in the cross section. This ppm=ents an analysis by finite element method
showing the stress distribution along the membaw®lved in the connection, the separation
between contact areas when submitted by tensiowa# used a reticulated triangular system
formed by tree members to reach the goal. It isipésto calculate the additional bending moment
and map the entire region in terms of stress. Alsoshowed the error between the classical model
and the finite element model.
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1. Objeto de estudo

Para avaliar a influéncia do dente na ligacdo entre banzos adotou-se o modelo cléssico,
usualmente empregado em ensaios laboratoriais, constituido por trés barras de madeira que
formam um tridngulo, Figura 1. O encontro das barras do banzo superior no ponto central foi
considerado como uma articulagdo para todas as avaliacdes.

Para facilitar o calculo numérico foram consideradas duas simetrias: a transversal ¢ a
longitudinal. Sobre o no superior central foi aplicada uma forca de 10 kN, o angulo de
inclinagdo entre banzos (0) foi de 20° e a distancia entre apoios de 200 cm.
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Figura 1 — Esquema da estrutura analisada

2. O problema

O assunto envolvendo a ligagdo cléssica entre banzos ainda ¢ pouco estudado. Parece ser fruto
da aceitacdo da hipdtese usual da articulacdo perfeita que norteia a analise das treligas
perfeitas. Assim como ocorre na analise global de esfor¢os nas trelicas, que ¢ tratada com
encontro de barras perfeitamente articulados, embora ndo o sejam, os dentes também sdo
menosprezados em seus detalhes. Efeitos adicionais, tais como, a influéncia das dimensodes
reais, das regides de contato por compressao, das excentricidades e outras varidveis, existem e
somente sdo possiveis de serem detectados por meio do uso de técnicas mais refinadas, como
por exemplo, o método dos elementos finitos (MEF).

Virios autores tratam deste tipo de ligagdo de forma convencional, onde as tensdes exercidas

na regido do dente sdo proporcionais as forgas aplicadas projetadas perpendicularmente as
areas de contato e a area efetiva do(s) dente(s), ver Moliterno (2009, p.188-198), Pfeil e Pfeil
(2005) e Calil et al. (2003). Além disto, as forcas atuantes sobre os dentes sdo provenientes da
distribuicdo de barras em arranjo estrutural calculado pelo método classico, que admite os nos
como ponto de encontro de eixos das barras perfeitamente articuladas. Petrauski et al. (2008)
relata as dificuldades relativas ao caso: “[...] tais ligacdes exgem, porém, condi¢des
especificas de execucdo e merecem maigl@s quanto a metodologias de analise e/ou
dimensionamento.”

a) divisdo por areas b) malha

Figura 2 — Estratégias usadas para geracao da malha

3. Definicdo da densidade da malha

Para definir qual densidade de malha ¢ mais apropriada fez-se um estudo da variacdo deste
parametro considerando o modelo dividido em seis partes, como mostrado na Figura 2, de
forma a produzir malhas quadrangulares, em harmonia com os detalhes do entalhe e das
dimensoes das pecas.



