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Resumo: O tubo de choque é um dispositivo usado em diversas dreas da engenharia, com
aplicacoes na industria aerondutica, no estudo da combustdo, da cinética quimica, no im-
pacto de explosoes, na compreensdo de abalos sismicos, na calibracdo dindmica de sensores,
entre outras. Mesmo com todas esta aplicacées este dispositivo é pouco conhecido pelos es-
tudantes de engenharia e pouco estudado nos cursos de graduacdo brasileiro. Com base
nesta discorddncia este trabalho mostra o desenvolvimento de um tubo de choque com ca-
racteristicas diddticas que possa ser usado na divulgacdo dos trabalhos desenvolvidos usan-
do o tubo de choque e na demonstragdo de suas aplicacoes, nas salas de aula, em congressos,
feiras e outros eventos.

As caracteristicas diddticas do tubo de choque desenvolvido sdo a facilidade de trans-
porte, sistema de pressurizacdo proprio, rdpida visualizacdo de fenomenos e curto intervalo
de tempo entre um ensaio e outro. A visualizagdo dos fenomenos é feita através do uso de um
analisador de sinais conectado a bancada.

As dimensdes do tubo de choque diddtico foram determinadas através da andlise tedrica
numérica e experimental. Os tipos de ensaio e os roteiros para o experimento foram definidos
com base nos fenomenos que ocorrem no interior do tubo de choque e como este podem ser
utilizados na engenharia.

Palavras-Chave: Tubo de choque; Dispositivos didaticos; Metrologia dinamica. Mecanica
dos fluidos

1. INTRODUCAO

Apresenta-se nesse trabalho o desenvolvimento de um Tubo de Choque para fins didati-
cos. Os tubos de choque possui grande aplicacdo na Engenharia Mecénica e em diversas ou-
tras dreas do conhecimento, pois € um dispositivo que permite estudar diversos fendmenos
corriqueiros na vida do engenheiro, além de possuir grande aplicacdo na metrologia dindmica,
servindo a calibra¢ao de sensores. Entretanto esse dispositivo € pouco estudado nos cursos de
graduacdo em engenharia. Baseado nesta dicotomia o objetivo central deste trabalho € apre-
sentar o desenvolvimento e as caracteristicas didaticas um tubo de choque que foi desenvolvi-
do para auxiliar o ensino da metrologia dinamica, na formacao de recursos humanos qualifica-



dos e demonstrar, em exposicoes, feira ou congressos, os fendmenos que ocorrem no seu inte-
rior € como estes podem ser aplicados.

Os tubos existentes no Laboratério de Metrologia Dinamica da Universidade de Brasilia
— LMD - UnB possuem grandes dimensdes e dependem de uma linha de pressurizacdo exter-
na para funcionarem, ficando o seu uso restrito ao laboratério de metrologia dinamica. O tubo
de choque didético possui, dimensdes reduzidas, facilidade de montagem e demonstragdo,
possibilidade de realiza¢do de varios ensaios, curto intervalo de tempo entre 0s ensaios, com
boa qualidade dos sinais gerados e rapida visualizacdo dos fendmenos. Essas caracteristicas
permitem que este dispositivo seja integrado ao dia-a-dia das salas de aulas, ou seja possibili-
tando a apresentagdo deste instrumento, de forma a contribuir com formacao de engenharia.

As equacdes de Navier-Stokes sao a base matemaética usada para descrever os fendmenos
que ocorrem no interior do tubo de choque, pois destas equacdes chega-se as equacdes de
Euler, que foram resolvidas analiticamente, por Rabine-Hugoniot, para uma onda de choque
normal e unidimensional, que determinam os aspectos particulares e localizados dos proces-
sos aero-termodinamicos, que ocorrem no interior do tubo de choque, ou seja calculam as
propriedades termodinamicas nas diversas regides formadas pela passagem da onda de cho-
que, a saber: a velocidade do choque e os tempos caracteristicos do tubo de choque.

Para definir as caracteristicas geométricas, do tubo de choque, foi construida uma banca-
da com trés protétipos feitos de PVC, com relagdes de comprimentos diferentes. Estes tubos
foram testados com diferentes relacdes de pressdo e os resultados foram comparados com os
tedricos e numéricos. Com os resultados analiticos, numéricos e experimentais as caracteristi-
cas geométricas foram determinadas com base no protétipo que melhor identificasse os feno-
menos que ocorrem no interior do tubo de choque.

Foi construida uma bancada que comporta o tubo de choque didatico, os sistemas de
controle e pressurizacdo. Os dispositivos foram desenvolvidos de forma a atender as caracte-
risticas propostas. Foram realizados testes para caracterizar os ensaios que serdo realizados e
desenvolver roteiros para permitir o correto uso deste instrumento.

2. O TUBO DE CHOQUE

O tubo de choque é um dispositivo composto, basicamente, por duas camaras separadas
por um diafragma, Figura 1. Na primeira, chamada de tubo indutor, hd um gas em repouso a
alta pressao e na segunda, chamada de tubo induzido, ha um gids com a pressdo mais baixa
que o primeiro. A membrana € a responsdvel pela manuten¢do da diferenca de pressao inicial
e com seu rompimento € formada uma onda de choque que se desloca dentro do tubo induzido
e todos os processos tém inicio.

Indutor (Alta) ]: Induzido (Baixa)

Diafragma

Figura 1. Tubo de choque
Devido as suas caracteristicas € aos processos que ocorrem ho seu interior, o tubo de
choque pode ser usado em diversas dreas da engenharia como, na mecanica dos fluidos, ciné-
tica quimica, combustao, no estudo de sistemas explosivos e na metrologia dindmica.

2.1 Teoria do tubo de choque

O tubo de choque é um dispositivo usado para o estudo de escoamento compressiveis,
capaz de gerar uma onda choque com padrdes bem definidos. Os processos desenvolvidos no



interior de um tubo de choque se iniciam com a ruptura da membrana que separa o tubo in-
dutor do induzido. A Figura 2 ilustra os processos dentro do tubo choque, através de um dia-
grama do tempo pela posicao ao longo do tubo.

As condigdes iniciais do tubo sdo representadas pelas regides 1 e 4, onde se tem um flui-
do pressurizado, mas em repouso. Com a ruptura da membrana, uma onda de pressdo se pro-
paga em direcdo ao fundo do tubo induzido com velocidade supersonica. No mesmo instante
uma onda de expansdo, com velocidade do som, se propaga em direcdo ao fundo do tubo
indutor e depois desta, vérias outras com velocidades subsonicas, formando um leque de ex-
pansdo, denominado regido 3. A medida que a onda de choque se desloca na massa de ar, sur-
ge atrds dela um escoamento subsonico, denominado regido 2.
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Figura 2. Diagrama dos processos no tubo de choque

A pressao inicial P4, do tubo indutor decresce suavemente até o nivel P; que € igual a
pressao P, Os gases das regides 2 e 3 ndo se misturam, pois como acontece com a pressao, as
velocidades sdo iguais, com isso verifica-se que entre 2 e 3 existe uma descontinuidade ter-
modindmica e de densidade do fluido, por onde ndo ha fluxo de massa, ou seja, fundamental-
mente uma superficie de separacdo ou de contato. A superficie de contato desloca-se com a
mesma velocidade do escoamento.

A onda de choque reflete-se no fundo do tubo induzido e retorna em direcdo a superficie
de contato, que devido as suas caracteristicas, reflete a onda novamente, criando a regido 5,
onde pode-se medir um tempo caracteristico do tubo de choque, pois é nessa regido que
acontece o degrau de pressdao com maior duragdo. Apesar da superficie de contato ser conside-
rada sélida, parte da onda passa pela superficie, mas esta parcela nao refletida é desprezivel.
A posicdo onde a onda de choque encontra-se com a superficie de contato depende basica-
mente da geometria do tubo. Outra caracteristica importante do tubo de choque e a formagao
de um degrau de velocidade e temperatura da regido 1 para a 2.

Fazendo uma anadlise tedrica do sinal medido em diferentes posi¢cdes do tubo de choque,
com um sensor de pressdo piezoeléctrico tem-se as Figuras 3a, 3b e 3c, que permitem uma
melhor compreensdao dos fendmenos. A linha tragco ponto mostra o lugar onde foi fixado o
sensor de pressdo.
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Figura 3a - Sensor no ponto de encontro entre a Figura 3b - Sensor localizado entre o fundo do ponto
superficie de contato e a onda de choque. o ponto de encontro da superficie e a onda.
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Figura 3¢ — Sensor no fundo do tubo induzido.
2.2 Aplicacoes do tubo de choque

O primeiro trabalho utilizando o tubo de choque na mecénica dos fluidos foi realizado em
1899 por Paul Vieille, sendo utilizado inicialmente no estudo da propagacdo de ondas de cho-
que. Em 1943, pela primeira vez, este dispositivo foi utilizado como gerador de um degrau de
pressdo, pois a onda de choque formada no tubo, ao refletir-se no fundo do tubo induzido,
gera um degrau de pressdo de duracdo finita, permitindo que este dispositivo seja usado na
calibracao de sensores de pressao.

O tubo de choque, devido aos fendmenos que ocorrem no seu interior, pode ser usado em
diversas areas da engenharia, como na simulacdo de situacdes reais, validagdo cddigos com-
putacionais entre outras aplicacdes. Pode-se citar algumas aplicagdes como o estudo de abalos
sismicos, através da compreensdo da propagacdo de ondas acusticas em rochas, BROWN
(2000), em experimentos envolvendo a dindmica dos fluidos onde é usado para, investigar
fendmenos fundamentais da propagacdo de ondas de choque, na area da cinética quimica, o
tubo de choque € usado no estudo de reacdes em altas pressdes, no estudo da combustao em
altas pressoes que € aplicado na engenharia astrondutica e aerondutica, na compreensdo do
processo da disseminag@o dos liquidos newtonianos e ndo-newtonianos que Sao expostos re-
pentinamente a uma corrente do ar de alta velocidade e no estudo do impacto de explosdes em



diversos ambientes, para estabelecer vulnerabilidade de alvos militares e civis a ataques, in-
clusive nucleares.

Na Universidade de Brasilia o tubo de choque é utilizado como um dispositivo de cali-
bracdo dindmica, no Laboratério de Metrologia Dindmica (LMD - UnB). Atualmente o LMD
- UnB, possui dois tubos de choque, um cientifico construido em acrilico e o outro metrolégi-
co construido em aco.

O LMD-UnB, realizou trabalhos de caracteriza¢do e construcdo de tubos de choque me-
trologicos. Dentre estes, destacam-se trabalhos que estudam a influéncia do diafragma nas
caracteristicas metroldgicas do tubo de choque VIANNA (1999), andlise dos efeitos da cur-
vatura do diafragma sobre o escoamento dentro de tubos de choque BARCELOS (1999), ava-
liacdo da influéncia da massa molecular na calibracao dinamica de transdutores de pressao em
um tubo de choque por OLIVEIRA (2000).

3. CARACTERISTICAS DIDATICAS E CONSTRUTIVAS

Para atender as caracteristicas propostas, em primeiro lugar definiu-se as dimensdes ge-
ométricas e o material do tubo de choque didatico, que sdo importantes, pois elas determinam
a duragdo do degrau de pressdo e a qualidade do sinal gerado. O dimensionamento dos tubos
indutor e induzido € direcionado por recomendacgdes praticas, que determinam as relacdes
ideais entre o comprimento dos tubos e entre este € o didmetro interno. DAMION (1993) re-
comenda que para a operacdo do tubo com relacdes de pressao entre 1.5:1 e 2:1 a relagdo ide-
al de comprimento € de cerca de 1.5 e a relag@o entre o didmetro e comprimento do tubo indu-
zido ndo deve ser maior que 40, para que os efeitos da camada limite sobre os processos que
ocorrem, no tubo de choque, sejam minimizados. O valor do didmetro foi fixado e com base
nas recomendacdo foram construidos trés protétipos, em PVC, com relagdes comprimento
diferentes. Estes prototipos foram testados experimentalmente e os resultados comparados
com a andlise numérica e analitica. As dimensdes do protétipo selecionado e os resultados
deste sdo mostradas nas Tabelas 1 e 2. Com a defini¢do das caracteristicas geométricas o tubo
de choque didatico em construido usando um tubo de aco SAE 1026, trefilado e brunido in-
ternamente.

Tabela 1 — Dimensdes do Protétipo selecionado

Comprimento | Comprimento Relacio de Diametro Relacio com o
Indutor (mm) | Induzido (mm) | comprimento (mm) Diametro
600 900 1.50 38 23.68
Tabela 2 — Resultados do Protétipo selecionado
Rela(;a(z de Analitico | Numérico | Experimental

Pressao

1.50: 1 3.711 3.403 3.196

1.75: 1 3.300 3.152 3.192

2.00:1 2.993 3.103 3.181

2.20:2 2.798 2.923 3.162

Com as caracteristicas fisicas do tubo de choque didéticas definidas, uma bancada, Figura
4, que atendesse as necessidades propostas, foi construida. Esta foi planejada de forma que
todos os itens necessarios a execucao do ensaio estivessem disponibilizados facilitando a ope-
racdo.



Figura 4 — Vista Frontal da bancada com o tubo de choque.

3.1 Transporte

Para facilitar o transporte a bancada foi construida em dois mddulos totalizando apenas
15 kg (incluindo todos os dispositivos e acessorios para realizagdo dos ensaios) . O primeiro
modulo possui o tubo induzido, o reservatorio de ar o sistema de controle deste. O outro com-
porta o tubo indutor, o banco de compressores, o sistema elétrico e os dispositivos que con-
trolam a abertura, o fechamento e a pressdao do tubo. Esta caracteristica construtiva da banca-
da permite que ela seja facilmente transportada. E que os tubos podem ser retirados da banca-
da facilitando o acondicionamento da bancada em embalagens, para o transporte de longa
distancias.

3.2 Manuseio e ajustes

Os médulos da bancada sdo presos através de quatro presilhas (Figura 5a) que garantem
que eles ndo se separem durante o uso. O nivelamento entre as bancadas € feito através de pés
de nivelamento (Figuras 5b e 5c) ajustdaveis individualmente absorvendo as diferengas do ni-
vel da superficie onde a bancada for montada. Com estes dois dispositivos garante-se que 0s
fendmenos que ocorrem no interior do tubo de choque ndo sofram interferéncias, pois a es-
trutura € mantida rigida e nivelada. Isto permite que o sinal medido pelos sensores apresente
uma melhor qualidade.

(@) (b)

Figura 5 — (a) Presilha de fixacdo dos médulos da bancada; (b) Desenho do pé de nivelamen-
to; (c) Pé de nivelamento.



Além do nivelamento do bancada, outro dispositivo que garante a linearidade entre tubo
indutor e induzido sdo guias, mostradas no circulo vermelho da Figura 6a, instaladas nos dis-
positivos de fixacdo da membrana. O nivelamento entre os tubos € feita através do suporte do
tubo induzido (Figura 6b) que permite a regulagem da altura.

(a) (b)
Figura 6 — (a) Guias de linearidade; (b) Suporte do tubo induzido.

Todos estes dispositivo de ajuste visam aproximar as variadas condi¢des encontradas nos
locais onde o tubo pode ser usado, as condi¢des encontradas no laboratério. Desta forma de-
monstrar com clareza e qualidade os fendmenos que ocorrem no interior do tubo de choque.

3.3 Operacao

Como o sistema de pressurizac¢do estd no interior da bancada, basta liga-la a uma tomada
elétrica e o tubo estard pronto para a realiza¢do dos ensaios. Para garantir um melhor controle
da pressdao no tubo indutor ao banco de compressores foi ligado um reservatério. O monito-
ramento do ar no reservatorio € feito através de um mandmetro é um pressostato que liga e
desliga os compressores de acordo com o nivel da pressdo, (Figura 7a). O sistema de controle
do pressdo do tubo indutor € feito através de um mandmetro, calibrado com precisao de 0,01
bar, e de uma vélvula reguladora de pressdo, que mantém constante a pressdao no tubo inde-
pendente de vazamentos no sistema (Figura 7b).

(a) (b)

Figura 7 — (a) Controle da press@o no reservatdrio; (b) Controle no tubo indutor.

A troca da membrana é feita manualmente, a abertura e o fechamento do tubo € feito
através de um motor elétrico e um parafuso sem-fim com porca, que além do abrir e fechar o
tubo para a troca da membrana, mantém a estanqueidade do tubo indutor quando estd sendo
pressurizado. O controle do motor € feito através de botoeira instaladas no painel (Figura 8).



(a)
Figura 8 — (a) Conjunto motor, parafuso e porca; (b) Botoeiras de comando.

O rompimento da membrana marca o inicio dos processos no interior do tubo de choque,
no tubo de choque didatico o rompimento € feito através de uma vélvula solenéide (Figura 9)
que € acionada por uma botoeira, com isso esse sinal de acionamento da valvula é usado com
fonte do analisador de sinal, ou seja d4 o “start” o inicio da medicao.

(a) (b)
Figura 9 — (a) Desenho esquematico do conjunto valvula solendide; (b) Valvula solendide.

A fixagdo dos sensores ¢ feita através de orificios feitos nas pecas fixadas nas extremida-
des do tubo. Para a fixacdo do sensor na parede foi desenvolvido um dispositivo (figura 10)

que pode ser deslocado sobre o tubo induzido.
(b)

Figura 10 — (a) Desenho do dispositivo de fixa¢do do sensor a parede; (b) Foto do dispositivo.

(a)

A operacdo do tubo de choque foi desenvolvido de forma diminuir o tempo entre um en-
saio e outro, visando a realizacdo do maior nimero de ensaios possiveis, para que os proces-
sos que ocorrem, no interior do tubo de choque possam ser demonstrados e compreendidos.



Todos os dispositivos descritos buscam facilitar a operacdo, para que a atenc¢do seja voltada
para os fendmenos, durante a realizagao dos ensaios.

3.4 Visualizacao dos fenomenos

A visualizacdo dos fendmenos € feita através do uso de um analisador de sinais que € co-
nectado ao tubo através de conectores instalados na parte frontal da bancada. Estes conectores
sdo ligados aos sensores que sdo fixados nos lugares predeterminados, onde o fendmeno a ser
observado € melhor captado.

Os ensaios que podem ser realizados sdo: degrau de pressdo medido no fundo do tubo in-
duzido, degrau de medido na parede do tubo induzido, leque de expansdao medido no fundo do
tubo indutor e o teste de parede isobarica medido no fundo do tubo induzido através de um
dispositivo de fixac¢do do sensor especial.

Como analisador de sinais possui dois canais, sensores podem ser colocados em posi¢oes
diferentes e o sinais podem ser medidos ao mesmo tempo. Com o uso de analisadores mais
modernos, com maior nimero de canais, o tubo de choque didético permite a conexao de trés
sensores a0 mesmo tempo.

O dispositivo de fixacao do sensor a parede pode ser movimento ao longo do tubo indutor
desta pode-se medir o sinal em varias posi¢des e comparar a duragdo dos degraus de pressao
em relacdo a distancia do ponto de encontro da superficie de contato e a onda de choque re-
fletida, conforme mostrado no item 2 deste trabalho.

Além do degrau de pressdo, outros fendmenos podem ser observados no tubo de choque,
mudando-se o tipo de sensor, ou seja com um anemometro de fio frio pode-se medir o degrau
de temperatura e com um anemOdmetro de fio quente pode-se medir o degrau de velocidade
que ocorrem entre as regides 2 e 3.

4. ENSAIOS E RESULTADOS USANDO O TUBO DE CHOQUE DIDATICO

Todos os aspectos levados em considera¢do concepg¢ao do tubo de choque didatico, visam
demonstrar, com qualidade, todos os fendmenos. Os ensaios e os roteiros que podem ser rea-
lizados usando o tubo de choque diddtico, foram detalhados em LEODIDO (2003). Aqui
apresenta-se os resultados experimentais obtidos. A Figura 11a mostra o degrau de pressao no
fundo do tubo induzido, a Figura 11b mostra o degrau de pressao na parede do tubo induzido.
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Figura 11 — (a) Degrau de pressdo medido no fundo do tubo induzido; (b) Degrau de
pressao medido na parede do tubo induzido




O resultado decorrente do ensaio que mede o leque de expansido que ocorre no tubo in-
dutor é mostrado na Figura 12a, para isso o sensor € fixado no fundo deste tubo. Outro ensaio
que pode ser realizado é o parede isobdrica, onde o tubo induzido fica com a extremidade
aberta, dessa forma a onda de choque enxerga o ar atmosférico como uma parede sendo refle-
tida dando origem a um degrau de pressdo, o resultado experimental € mostrado na Figura
12b. Uma consequéncia deste ensaio é que o degrau de pressdo € bastante reduzido e a parte
da onda de choque que ndo ¢ refletida € dissipada em ondas sonoras.
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Figura 12 — (a) Leque de expansao; (b) Parede Isobadrica.

5. 0 USO DIDATICO DO TUBO DE CHOQUE

Considerando as atuais diretrizes proposta para a educacdo, baseadas numa abordagem
centrada no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes, acredita-se na necessi-
dade de se incluir no ensino de graduagdo aplicacdes tecnoldgicas derivadas dos recentes
avangos da pesquisa cientifica realizada no Brasil. Essas aplicacdes tecnoldgicas envolveriam
assuntos como o estudo de propagacdo de ondas, o desenvolvimento de novos padrdes me-
trologicos e os avancos na metrologia dinamica. Nesse sentido o Tubo de Choque Didético
desenvolvido tem se mostrado uma importante ferramenta.

As atividades experimentais desenvolvidas na Tubo de Choque Didatico, permitem ao
aluno resolver problemas, tomar decisdes e trabalhar em equipe. Os experimentos realizados
permitem ao aluno utilizar tecnologias e recursos adequados para o exercicio profissional,
assimilando e aplicando os conhecimentos adquiridos. As medi¢des realizadas permitem des-
envolver nocdes de ordem de grandeza na estimativa de dados e na avaliagcao de resultados.

Na andlise dos sinais medidos no Tubo de Choque o aluno pode aplicar principios da teo-
ria de ondas de choque, a problemas praticos e abertos de engenharia. Desenvolvendo sua
capacidade para resolver problemas concretos, promovendo abstragdes e analisando casos
reais das industriais de Tubos de Choque.

No Tubo de Choque desenvolvido podem ser realizados cinco diferentes experimentos:
i.) “Geragao de Degrau de pressdo no fundo do tubo para fins de metrologia dinamica”; ii.)
“Geracdo de Degrau de pressdo na parede do tubo para fins de metrologia dindmica”; iii.)
“Visualiza¢do do Leque de Expansao de ondas de choque”; iv.) “Visualizacdo da parede iso-
bérica”; v.) “Determina¢do do tempo de resposta de sensores de pressao’.

Para cada um desses experimentos foram elaborados roteiros didaticos que facilitam a re-
alizacio dos experimentos e conduzem o aluno na realizacio de suas andlises. Cada procedi-
mento apresenta os objetivos do ensaio a ser realizado, uma breve introdugado tedrica (onde a




fundamentacdo fisica do problema é apresentada), a lista de equipamentos a ser utilizada, os
procedimentos a serem seguidos para a realizacdo do ensaio e as questdes a serem respondi-
das pela anélise dos resultados.

Os procedimentos experimentais a serem seguidos pelo aluno permitem que o0 mesmo re-
alize toda a montagem experimental (conexao da instrumenta¢ao de medida, configuragao do
analisador, e prepara¢do do tubo de choque) bem como todas as operagdes para a realizagdo
do ensaio, definindo os parametros de medi¢ao e de armazenagem dos dados coletados.

A andlise dos resultados permite ao aluno o desenvolvimento de uma avaliacdo critica
dos mesmos e a determinagao da significancias dos resultados para a demonstracao dos feno-
menos estudados ou para a aplicagdo do Tubo de Choque em usos metroldgicos.

6. CONCLUSAO

O tubo de choque desenvolvido apresenta as caracteristicas didéticas desejadas: o peso
total do dispositivo é de, aproximadamente, 15 Kg podendo ser facilmente transportado. A
operacdo do tubo foi facilitada devido a todo sistema, pneumadtico e elétrico, estarem dentro
da bancada, desta forma basta uma tomada para que o tubo possa ser usado. O sistema de aci-
onamento elétrico do tubo facilita a operacdo e manutenc¢do, pois através de botoeiras e pres-
sostato instalado no painel de operacdo a pressiao do reservatdrio, a abertura e fechamento do
tubo e o rompimento da membrana, podem ser acionados. O sistema pneumdtico permite o
controle da pressao no tubo indutor, através da valvula reguladora de pressao. O uso do reser-
vatério permite a realizacdo dos ensaios sem acionar os compressores, evitando o superaque-
cimento dos mesmos. Com isso verifica-se que o objetivo foi atingido, pois o tubo de choque
apresentou bons resultados, que podem ser usados para demonstrar e compreender as potenci-
alidades e o uso do tubo de choque na engenharia.

O projeto permitiu a integracdo de conhecimentos na drea de projeto mecanico, metrolo-
gia, propagacdo de ondas e instrumentacdo, consistindo em uma ferramenta diddtica e ao
mesmo tempo aplicada a pesquisa e extensao.

Os procedimentos de ensaios desenvolvidos permitem ao aluno o contato com resultados
recentes das pesquisa cientificas realizadas no LMD-UnB e com aplicacdes atuais do uso do
Tubo de Choque na engenharia. O Tubo de choque desenvolvido mostrou-se um instrumento
didatico de qualidade, aliando simplicidade com flexibilidade e contribuindo com a formacgao
de engenheiros dentro dos novos paradigmas da educagao brasileira.
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Abstract: The shock tube is a device used in several areas of engineering, with applica-
tions in the aeronautical industry, the study of the combustion, kinetic chemistry, impact of
explosions, understanding of earthquakes, dynamic calibration of sensors, among others.
Exactly with all these applications this device is little known by the students of engineering
and studied in the courses of Brazilian graduation. With base in this discord this work shows
the development of a shock tube with didactic characteristics that can be used in the anounce
of the developed works using the shock tube and in the demonstration of its applications, the
classrooms, in congresses, fairs and other events.

The didactic characteristics of the developed shock tube are the easiness of transport,
adequate own pressurization, fast visualization of phenomena and short interval of time be-
tween an assay and another one. The visualization of the phenomena is made through the use
of an analyzer of signals connected the shock tube suport.

The dimensions of the didactic shock tube had been determined through the teorical, nu-
merical and experimental analysis. The several types of assays and the scripts for the experi-
ment had been defined on the basis of the phenomena that occur in the interior of the shock
tube and as this can be used in engineering.

Key-words: Shock tube, Didactic devices, Dynamic metrology, Mechanic of fluid



