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Resumo. Estes mddulos didaticos permitem ao estudante de graduacdo em engenharia, a
compreensdo dos conceitos tedricos expostos em sala de aula pelo professor, como por
exemplo, analisar experimentalmente as reacGes e deformacfes em uma estrutura e através
das equacdes desenvolvidas pela teoria pertinente chegar as tensdes.

Diante disso, os alunos, ao visualizarem as deformac0es e esforgos envolvidos numa peca
estrutural sob a acdo de cargas externas, irdo ganhar confianga e seguranca ao projetar as
suas estruturas reais, dai, a grande importancia da utilizacdo destes modulos didéaticos.

Com o desenvolvimento destes médulos e, devido a sua grande versatilidade, esta sendo
possivel realizar diversos experimentos didaticos, com a possibilidade de simulagdo de
diferentes carregamentos e tipos de apoios.
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1. INTRODUCAO

E comprovado que o aprendizado é muito mais completo quando se alia a teoria e a
prética. Assim sendo, a visuaizacdo dos fendmenos torna mais motivador e eficaz o processo
de aprendizagem. Desta forma, 0s ensaios mecanicos sdo parte integrante de um curso de
engenharia, (Afandsiev e Marien, 1978), principamente voltados para a &rea de Mecéanica dos



Solidos, pois, trata-se da determinacdo e comprovagdo no local das propriedades que sdo
intrinsecas aos materiais, tais como: elasticidade, tenacidade, resisténcia e arigidez.

Como se sabe, a mecanica dos materiais necessita de argumentacdo experimental nas
hipbteses originais para simplificar e comprovar as dedugdes tedricas. Estas tarefas devem ser
cumpridas pela prética de laboratério, que devem acompanhar as diversas disciplinas que
compdem um curso de engenharia, dentre as quais podemos citar a Fisica, Mecanica Geral,
Resisténcia dos Materiais, Teoria das Estruturas e outras.

Ademais, com o atua desenvolvimento tecnolégico em nosso pais, torna-se
imprescindivel a realizacdo de ensaios mecanicos para a determinagdo de novos materiais
metalicos que surge a cada dia, (Beer e Johnston, 1995).

Diante da necessidade da comprovagdo dos fendmenos tedricos e também da motivacéo
do aprendizado é que foram desenvolvidos os equipamentos didaticos como os da “fig. 1.”

Figura 1 - Quadros-Suporte, usados para ensaios no Laboratdrio de Estruturas.

Esses equipamentos sdo faceis de serem fabricados e também sio de baixo custo além de
apresentarem grande versatilidade e de extrema importancia dentro deste laboratorio.

2. OBJETIVOS

Estes médul os didéticos para ensaios de estruturas foram desenvolvidos para permitir aos
Seus usuarios que sao estudantes de engenharia, a perfeita compreensdo dos conceitos tedricos
através da comprovacdo experimental, submetendo-se diferentes tipos de estruturas a
carregamentos variados e analisar as diversas deformacdes e tensdes que aparecem.

Proporciona aos estudantes projetar e construir model os de diversos tipos de estruturas e,
entéo, estudar os problemas que est&o envolvidos, dando-lhes uma viséo abrangente de todo o
processo de concepcao.

Com o objetivo de um perfeito aproveitamento das informagtes que podem ser extraidas
dos ensaios, foi elaborada um sistematizagdo didética para a realizagdo dos ensaios, que
basicamente se constitui de:

- o professor faz uma explanagdo tedrica sobre 0 ensaio em questdo;

- 0 ensaio propriamente dito é realizado e seus resultados sao anotados pelos alunos; e

- cada aluno de posse dos resultados, faz seu préprio relatdério com comentarios e conclusdes
arespeito do que observou.

Diante da sistematizag&o adotada, foi elaborado o roteiro de experiéncias como consta no
item 2.1, onde estd descrito o roteiro completo de uma das experiéncias realizadas no
Laboratorio de Estruturas.



2.1 Modelo de roteiro da experiéncia

DETERMINACAO EXPERIMENTAL DE REACAO DE APOIO PARA VIGAS
ISOSTATICAS SUBMETIDAS A DIVERSOS CARREGAMENTOS

. Introducdo Tedrica

Qualquer solugdo de problemas que envolvam estruturas bidimensionais quer sgjam
simples ou ndo, requer o conhecimento das reacfes de apoio; este € o primeiro passo antes de
se aplicar as equagdes de Equilibrio da Estatica.

Para tal, traca-se 0 denominado “diagrama de corpo livre” (DCL) do corpo, que consiste
em isolar o corpo (ou a viga), e sobre ele colocar todas as forgas atuantes, isto &, as forgas
externas ativas e as forgas reativas impostas pel 0s apoios sobre 0s mesmos.

Em seguida, aplicam-se as equacdes de equilibrio da Estatica que asseguram o equilibrio
do corpo evitando asuatrandagéo (S Fx=0e S F,= 0) e faz um balango de momentos (S M= 0)
paraevitar sua rotagéo.

Sgja uma viga AB simplesmente apoiada em suas extremidades submetida ao
carregamento mostrado.
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Aplicando-se as condic¢des de equilibrio ao sistema de forgcas do DCL, e considerando o
sistema de eixos xy, ficamos com:

SF)(:0 Px_Hb:0
SFy:0 VA+VB:Py
SMa=0 VB.L+M=Py.a

Destas equacles obtém-se:
He=Pcosa ; Vg=(F,.a-M)/L e Va=R—-(P,.a—M)/L
Il. Objetivo e Procedimento de Ensaio

O objetivo é adeterminagdo experimenta das reagdes de apoio e comparar 0s resultados com
0s obtidos teoricamente pelas equagdes de equilibrio da Estética.

Neste ensaio deve-se variar a posi¢ao dos apoios e das cargas aplicadas, e umavez montada a
viga, com a localizagdo pré-estabelecida dos apoios, os “reldgios comparadores’ devem ser
zerados.

Em seguida, aplicam-se as cargas de maneira lenta e gradual aé o vaor que se desga,
quando entdo devem ser anotadas as deformagdes que os referidos rel 6gios mostram. Entéo, faz-
se as conversdes das deformagdes em forgas, atraves da curva de calibragdo do rel6gio usada para
tal fim.
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I11. Descricdo das dimensoes, forma e material das vigas

Esbocar e descrever as vigas ensaiadas. Indicar as cargas externas e seus gpoios com suas
respectivas intensidades e |ocalizagOes.

1V. Resultados Obtidos
Tabelar os resultados obtidos.
V. Valores Teoricos

Determinar os valores tedricos, através das equaches de equilibrio da Estética, para as
diversas Situagtes de ensaio.

V1. Comentérios e Conclustes

Comparar os resultados obtidos experimentalmente com os valores tedricos. Mostrar 0 desvio
percentua do erro dos resultados e discutir.

3. MODULOS DESENVOLVIDOS

Estes modulos foram construidos a partir de modelos ja conhecidos, (Hi-Tech, 1987).
Com a confecgdo destes modulos esté sendo possivel realizar ensaios para a determinacéo de
equilibrio de corpos no espaco, deformaces em vigas continuas, deformacfes em vigas
curvas, deformagdes em porticos e deformagdes em estruturas trelicadas.

As figuras 2, 3 e 4 mostram alguns dos diversos médulos que foram construidos para a
montagem das diferentes experiéncias que sao realizadas no Laboratério de Estruturas.



Figura 3 - Vigaem balanco de se¢do retangular, com extensdmetros el étricos
devidamente colados.

Figura4 - Vigaem balanco de se¢do circular, com extesdmetros el étricos colados para
a determinagdo das deformagoes.

4. COMENTARIOS E CONCLUSOES

Uma das maiores vantagens que estes modulos oferecem, esta na praticidade e na
flexibilidade de montagem que eles proporcionam, permitindo a simulacéo de diversos
arranjos estruturais, onde pode-se verificar e estudar os problemas envolvidos.

Foi observada uma melhora significativa no aprendizado das disciplinas que passaram a
utilizar estes médulos didéticos de ensaios, bem como, passou a existir um interesse muito
maior por estas disciplinas por parte dos alunos; e



Estes equipamentos sdo relativamente baratos e de féceis execucdo e utilizagdo e sdo a
base para 0 estabelecimento de um Laboratorio de Estruturas diversificado e eficaz, dando
resultados precisos e demonstrando aos estudantes a segurangca e a credibilidade dos
principios envolvidos.
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