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ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Unidade: U1_INTRODUCAO AO ESTUDO DAS TENSOES
Aula: A1_TRELICAS

Definicao dos objetivos da aula pratica:

- Realizar calculo de reagdo em estruturas para verificar as reagées oferecidas pelos
apoios.

- Aplicar os conceitos tedricos de tensdes de cisalhamento nas ligagées de uma trelica,

utilizando um software de analise de resisténcia dos materiais.

O MDSolids é um software educativo para estudantes de Resisténcia de Materiais. E constituido
por um conjunto de médulos que compreendem os seguintes temas: comportamento de pilares e
vigas, flexdo, torcdo, esforgo axial, estruturas estaticamente indeterminadas, treligcas,
propriedades de seccdes e circulo de Mohr.

O software pode ser acessado em: https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/.

Procedimento/Atividade n° 1
CALCULO DE REACAO E ANALISE ESTRUTURAL

Atividade proposta: Calcular as reacdes de apoio de uma viga bi-apoiada e analisar as for¢as
atuantes em uma estrutura trelicada sob aplicagcdo de um carregamento P. Para isso, sera
necessario realizar os calculos primeiramente a méao e, depois, utilizar o software a fim de
conferéncia dos resultados.

1. Calculo de reacdo de uma viga bi-apoiada

A viga bi-apoiada, apresentada na figura 1, esta em equilibrio estatico. Dessa forma, apresente

as reagdes que os apoios A e B oferecem.

Figura 1 — Viga bi-apoiada sob esforgos mecanicos



https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/

Fonte: elaborada pelo autor.

2. Analise das forcas em estrutura trelicada submetida a um carregamento P

Na trelica, representada pela figura 2, um carregamento P é aplicado sobre ela. E dado que a =
2m; P =40 kN e a barra 3 possui comprimento 2m. Apresente os valores das forcas 1,2, 3,4e 5

que atuam na treliga.

Figura 2 — Estrutura trelicada sob carregamento P

Fonte: https://goo.glirgwavZ, acessado em 21/10/2022.
Procedimentos para a realizagao da atividade:
O primeiro passo consiste em calcular as reagdes de apoio de uma viga bi-apoiada. Feito isso,

analisar as forgas atuantes em uma estrutura trelicada sob aplicacdo de um carregamento P.

1. Calculo de reacdao de uma viga bi-apoiada

Para realizacao dessa atividade, acesse o software Viga OnLine no link:

https://www.aprenderengenharia.com.br/viga-online. Agora, sera necessario construir a

trelica no software com as informagdes dadas através da figura 1. Ao abrir o link, teremos a tela

inicial do software Viga Online conforme figura 3.



https://www.aprenderengenharia.com.br/viga-online

Figura 3 — Tela inicial do Software Viga Online

Dados da Viga

Comprimento: m

Adicionar Apoio

Adicionar Carga

Limpar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Acrescentamos o comprimento total da viga e clicamos em “Adicionar apoio” 2 vezes, pois temos
2 apoios. Nesse momento, descrevemos a posigao e o tipo de cada apoio: apoio A fixo (pino) no

inicio da viga (Om) e apoio B mével (rolete) a 3m do inicio. A figura 4 apresenta esse processo.

Figura 4 — Informac&o dos apoios da estrutura

Dados da Viga
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Adicionar Carga

Limpar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Préximo passo consiste em acrescentar as cargas. Pela figura 1, temos 2 cargas variaveis
atuantes na viga. Assim, clicamos em “Adicionar carga” 2 vexes e preenchemos as informacoes.
Nesse caso, a carga 1 de 8kN € do tipo distribuida, iniciando em Om com ON até 3m com 8kN
(8000N). A carga 2 também é distribuida, iniciando em 3m com 8kN (8000N) até 6m com 4kN
(4000N). A figura 5 Apresenta esse processo.

Figura 5 — Aplicagéo das cargas
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Feiro isso, desga a pagina e a viga esta pronta (Figura 6)!

Figura 6 — Viga bi-apoiada sob esfor¢os mecanicos
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Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Compare com a viga fornecida pelo exercicio (figura 1) e se estiver ok, clique em “Resolver viga”.
O software fara os calculos de reacao e fornecera os resultados (figura 7) e, ainda, trara
explicagcdes de como desenvolver os calculos. Por fim, faca os calculos de forma manual,

aplicando os conceitos vistos em aula, e compare os resultados.

Figura 7 — Calculo de reagéo

8000N/m_8000N/m

4000N/

R, R Ry = —4000N

3 3
' ' ' Ry = 34000N

Fonte: Figura elaborada pelo autor.




2. Analise das forcas em estrutura trelicada submetida a um carregamento P

Para a realizacao desta atividade, primeiramente deve-se abrir o software MDSolids. Em seguida

clicar no quadrado Trusses na aba MDSolids Modules, conforme figura 8.

Figura 8 — Tela inicial do software MDSolids.

. MOSalids -~ Mechanics of Deformable Salids Software O
File Modules Customize Help
MDSolids Help Documents ] MDSolids Modules ] Animated Learning Tools

Problem

Trusses
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=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro do médulo de treliga, acione o botao New Truss e defina os espacamentos de referéncia
para insercdo da trelica, para esta atividade insira espagamento de 2m na horizontal e 2m na

vertical, conforme figura 9.

Figura 9 — Interface de insercao dos dados da trelica.
Define Truss Grid
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Fonte: Elaborado pelo autor.




Agora com o item Create acionado, crie as barras (member), os apoios (supports) e por ultimo os

carregamentos (loads) de acordo com o enunciado, conforme figura 10.

Figura 10 — Interface do modulo de trelica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés inseridos todos os dados, acione o botdo compute para determinar os resultados dos
esforgos, conforme figura 11. Por fim, faga os calculos de forma manual, aplicando os conceitos

vistos em aula, e compare os resultados.

Figura 11 — Resultados dos esforcos da trelica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Avaliando os resultados:

1. Facga o calculo de reagao para a estrutura bi-apoiada apresentada na Figura 1 e encontre as

reacdes que os apoios A e B oferecem para manterem a estrutura e equilibrio. Compare os valor

com os obtidos através do software. Sao iguais?

2. Calcule os valores para as forgas 1, 2, 3, 4 e 5 que atuam nas barras da trelica apresentada

pela Figura 2. Compare os valor com os obtidos através do software. Sao iguais?

Checklist:

Parte 1

v
v
v

Abrir o Viga Online;
Construir a viga segundo as informacgdes fornecidas;

Clicar em Resolver Viga para obter os resultados.

Parte 2

v

AN NN

Abrir o software MDSolids;

Acionar o botdo Trusses na aba MDSolids Modules;

Acionar o botao New Truss;

Inserir as barras (member), os apoios (supports) e por ultimo os carregamentos (loads).

Acionar o botdo compute para obter os resultados.

Avaliar os resultados.




Resultados do experimento:

Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informagdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito
das informacgdes obtidas e as referéncias bibliograficas ABNT, quando houver. O arquivo n&o
pode exceder o tamanho de 2Mb.

Resultados de Aprendizagem:

Como resultados dessa pratica sera possivel compreender como realizar o céalculo de reacdo em

estrutas isostaticas, do tipo viga e trelica, encontrando as reagbes que os apoios oferecem para

mater a estrutura em equilibrio e as demais inforacbes necessarias para analise estrutural.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Unidade: U2_CONCEITOS DE TENSAO E DEFORMACAO
Aula: A3_COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS

Definicao dos objetivos da aula pratica:
- Aplicar os conceitos tedricos de comportamento dos materiais utilizando um software de

analise de resisténcia dos materiais.

O MDSolids é um software educativo para estudantes de Resisténcia de Materiais. E constituido
por um conjunto de médulos que compreendem os seguintes temas: comportamento de pilares e
vigas, flexdo, torcdo, esforgo axial, estruturas estaticamente indeterminadas, treligcas,
propriedades de seccdes e circulo de Mohr.

O software pode ser acessado em: https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/.

Procedimento/Atividade n° 1
DEFORMACAO ESPECIFICA DE UM ELEMENTO ESTRUTURAL

Atividade proposta: Determinar a deformacao na barra para o carregamento apresentado na
figura 1, sabendo que o segmento AC apresenta E = 250GPa e o segmento CD apresenta E =
200GPa. Realize os calculos primeiramente a méo e utilize o software a fim de conferéncia dos

resultados.

Figura 1 — Desenho esquematico de uma barra com carregamento axial

A = 580 mm?® A = 200 mm®

Fonte: Beer et al. (2015, p. 63)



https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/

Procedimentos para a realizagao da atividade:
Para a realizacao desta atividade, primeiramente deve-se abrir o software MDSolids. Em seguida

clicar no quadrado Problem Library na aba MDSolids Modules, conforme figura 2.

Figura 2 — Tela inicial do software MDSolids.

H  MoSclids - Mechanics of Deformable Salids Sottware C
File Modules Customize Help
MDSalids Help Documents ] MDSolids Modules I Animated Learning Tools

Problem

Trusses

Columns

Fonte: Elaborado pelo autor.
Dentro deste modulo, para abrir o exercicio dentro do software, observe a lista ao lado esquerdo
da figura 3 e abra os links conforme a seguinte ordem: Axial Deformation > Segmented axial

members > Horizontal axial members > Rod areas specified.

Figura 3 — Interface de apresentacdo do médulo Problem Library.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Realizando os passos indicados, ira aparecer um elemento estrutural conforme a figura 4.

Figura 4 — Interface de insercao de dados para resolucao do exercicio.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Agora, sera necessario ajustar as unidades na coluna da direita, e preencher as informagdes do

enunciado nas células amarelas. Este passo, ira ficar conforme a imagem descrita pela figura 5.

Figura 5 — Apresentacdo dos dados e unidades ajustadas no programa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apos preenchido todos os dados corretamente, devemos calcular as deformagdes (Elongations)

apertando o botdo Compute. O programa ira apresentar as deformacdes na Elongations para

cada segmento da barra. Sera informado também o total do elemento estrutural. E ainda, sao

apresentados os resultados das forcas (Force) e tensao (Stress) nas trés primeiras colunas para

cada segmento, conforme apresentado na figura 6.

Figura 6 — Apresentacao dos resultados de deformacao.

Lozc 8
350,000

Loag Com—my

® Left
o lght

Sagment (2

Segment (1) ———m ——

Fonte: Elaborado pelo autor.

Avaliando os resultados:

~Ebngations

1. Qual a deformacéao na barra devido ao carregamento aplicado?

@027 |

i~ Length Unks——
|m -

~Modubss Units—
GPa -
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|m’n v
Segments—

- 2segs

L T

2. Os dados obtidos através do software e dos calculos a mao foram os mesmos? Houve

divergéncia? Qual motivo?




Checklist:

v
v
v

Abrir o software MDSolids;

Acionar o botdo Problem Library na aba MDSolids Modules;

Abrir o link do exercicio seguindo os seguintes passos: Axial Deformation > Segmented
axial members > Horizontal axial members > Rod areas specified;

Ajustar as unidades na coluna da direita, e preencher as informagdes do enunciado nas
células amarelas.

Acionar o botdo compute para obter os resultados.

Avaliar os resultados.

Resultados do experimento:

Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informagdes

obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito

das informacdes obtidas e as referéncias bibliograficas ABNT, quando houver. O arquivo nao

pode exceder o tamanho de 2Mb.

Resultados de Aprendizagem:

Como resultados dessa pratica sera possivel analisar o comprotamento de um material segundo

a aplicagao de esforcos axiais.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Unidade: U3_ESTUDO_DAS_RELACOES TENSAO-DEFORMAGAO
Aula: A3 ESTADO_PLANO_DE_TENSOES

Definicao dos objetivos da aula pratica:
- Aplicar os conceitos tedéricos de estado plano de tensées utilizando um software de

analise de resisténcia dos materiais.

O MDSolids é um software educativo para estudantes de Resisténcia de Materiais. E constituido
por um conjunto de médulos que compreendem os seguintes temas: comportamento de pilares e
vigas, flexdo, torcdo, esforgo axial, estruturas estaticamente indeterminadas, treligcas,
propriedades de seccdes e circulo de Mohr.

O software pode ser acessado em: https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/.

Procedimento/Atividade n° 1
TENSOES PRINCIPAIS PARA O ESTADO DE TENSAO

Atividade proposta: Determine as tensdes principais para o estado de tensao apresentado na
Figura 1 e obtenha o circulo de Mohr. Realize os calculos primeiramente a mao e utilize o software

a fim de conferéncia dos resultados.

Figura 1 — Estado de Tenséo



https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/

40 MPa

4
/

Fonte: Beer et al. (2015, p. 462).

Procedimentos para a realizagao da atividade:

Para a realizacao desta atividade, primeiramente deve-se abrir o software MDSolids. Em seguida

clicar no quadrado Mohr’s Circle na aba MDSolids Modules, conforme Figura 2.

Figura 2— Tela inicial do software MDSolids.

H MDSclids -~ Mechanics of Deformatle Salids Software
File Modules Customize Help
MDSalids Help Documents ] MDSolids Modules I Animated Leamning Tools
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Problem

£ &£
e @

Library

Fonte: Elaborado pelo autor.

Columns




Dentro do modulo do circulo de Mohr, o programa ira apresentar uma tela para ser inseridos os

valores das tensoes, conforme figura 3.

Figura 3 — Interface de insercao dos dados do estado de tenséo.

~X direction ~y direction ~Xy direction
Normal Stress Normal Stress Shear Stress
0.0 0.0
& Tension (+) ¢ Tension (+) & CW on x face (-)
" Compression (-) (" Compression (-) " CCW on x face (+)
Compute Details [psi =]

[~ Show Absolute Maximum Shear Stress

Fonte: Elaborado pelo autor.

Insira os valores das tensdes normais e de cisalhamento com o sentido correto. Ajuste a unidade
conforme os dados fornecidos no enunciado da atividade. Em seguida, acione o botdo Compute
e depois o Details.

O programa ira apresentar os resultados das tensbes principais, a tensdo de cisalhamento
maxima e os angulos dos planos de tensao (Normal stress, shear stress, principal stress
orientation). Todas essas informagdes sao apresentadas no circulo de Mohr a esquerda da figura

e nos planos de tensdes desenhado a direita da figura 4.

Figura 4 — Apresentagao dos resultados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Avaliando os resultados:
1. Quais as tensdes principais para o estado plano de tensdo apresentado pela figura 1? Os
resultados obtidos pelo software sdo os mesmo que os obtidos pelo calculo a mao?

2. Apresente o circulo de Mohr para o estado plano de tensdo em estudo.

Checklist:
v" Abrir o software MDSolids;
Acionar o botdo Mohr’s Circle na aba MDSolids Modules;
Inserir os valores das tensdes normais e de cisalhamento com o sentido correto;
Ajustar a unidade conforme o enunciado;

Acionar o botdo compute e details para obter os resultados;

AN N NN

Avaliar os resultados.

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informagdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito

das informagdes obtidas e as referéncias bibliograficas ABNT, quando houver. O arquivo nao

pode exceder o tamanho de 2Mb.




Resultados de Aprendizagem:

Como resultados dessa pratica sera possivel analisar as tensdes principais de um estado plano

de tensdes, construir e analisar o circulo de Mohr.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Unidade: U4_ESTUDO DE TORCAO NO REGIME ELASTICO
Aula: A1_TENSOES NO REGIME ELASTICO

Definicao dos objetivos da aula pratica:
- Aplicar os conceitos teéricos de tor¢cao no regime elastico utilizando um software de

analise de resisténcia dos materiais.

O MDSolids é um software educativo para estudantes de Resisténcia de Materiais. E constituido
por um conjunto de médulos que compreendem os seguintes temas: comportamento de pilares e
vigas, flexdo, torcdo, esforgo axial, estruturas estaticamente indeterminadas, treligcas,

propriedades de seccdes e circulo de Mohr.

O software pode ser acessado em: https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/.

Procedimento/Atividade n° 1
TORQUE E CISALHAMENTO EM UM TUBO

Atividade proposta: A Figura 1 apresenta as dimensdes de um tubo sob esforgo de um torque
T. Determine o torque aplicado sabendo que a tens&o de cisalhamento é de 120MPa. Realize os

calculos primeiramente a mao, e utilize o software a fim de conferéncia dos resultados.

Figura 1 — Torque aplicado a extremidade de um tubo

60 mm

40 mm

1,5m\J

Fonte: Beer et al. (2015, p. 144).



https://static-archives.git-pages.mst.edu/mdsolids/

Procedimentos para a realizagao da atividade:
Para a realizacao desta atividade, primeiramente deve-se abrir o software MDSolids. Em seguida

clicar no quadrado Torsion na aba MDSolids Modules, conforme figura 2.

Figura 2 — Tela inicial do software MDSolids.

H MoSolids - Mechanics of Deformsble Solids Software =
File Modules Customize Help
MDSolids Help Documents | MDSolids Modules [ it Lsaig Took
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|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para esta atividade, a tela que abrir ja sera a que realizaremos os calculos (figura 3).

Figura 3 — Torcdo em barras vazadas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas colunas a direita, ajuste as unidades, selecione as op¢des que serao inseridos os valores e

descreva as informagdes do enunciado, conforme apresentado na figura 4.

Figura 4 — Apresentagao dos dados e unidades ajustadas no programa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, acione o botdo compute e obtenha os resultados, conforme a figura 5.

Figura 5 — Apresentacgao dos resultados
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T Orlentati Select 2 or 3 input variables from this radins :Iv

o group
Counte se & Shaft twist angle exaggerated for clarity ~Modulus Units—
E— p— Optional Effects GPa i
urther explanations
" L = = 0,000 Axial Force r
Torsion Module - Simple Torsion Force Units
@ Tension " Compression kN -
Compute the shaft torque from the shear stress, the polar moment of inertia, and the shaft radius.
0,000 Pressure r
Shaft Torque T = (120,000 MPa x 1,02E+06 mm?) + 30,0 mm = 4,064 kN-m ’ Pressure Units
Note: Make the units consistent before performing the hand calculation. & Internal  External MPa -
Combined Stresses

Torsion creates shear stress in the shaft. Refering to a typical stress element from the shaft, this
stress acts on a longitudinal face (i.e., x face) in the circumferential direction (i.e., y direction) and on a
circumferential face (i.e., y face) in a longitudinal direction (i.e., x direction). The magnitude of the shear
stress in the shaft is Txy = 120,000 MPa. . Compute | Mohr's Circle

Fonte: Elaborado pelo autor.




Avaliando os resultados:

1. Qual o valor obtido para o torque T?

2. Os dados calculados foram os mesmos obtidos através do software?

Checklist:
v" Abrir o software MDSolids;
v" Acionar o botdo Torsion na aba MDSolids Modules;
v Ajustar as unidades na coluna da direita, e preencher as informagdes do enunciado.
v" Acionar o botdo compute para obter os resultados;
v

Avaliar os resultados.

Resultados do experimento:

Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacoes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito
das informacdes obtidas e as referéncias bibliograficas ABNT, quando houver. O arquivo nao
pode exceder o tamanho de 2Mb.

Resultados de Aprendizagem:

Como resultados dessa pratica sera possivel analisar tensdo de cisalhamento e o torque atiante

em eixos circulares vazados.




