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Resumo:

Este Projeto de Iniciacdo Cientifica objetivou desenvolver e construir
equipamentos que possibilitassem, de forma acessivel, a visualizacdo e a
medicao concreta de fendmenos presentes na Mecanica Geral. Além disso,
outra finalidade estava em instalar equipamentos que automatizassem o0s
experimentos, sendo estes: Bancada de teste de Carga e Bancada de
medicdo do coeficiente de atrito estatico. Testes foram realizados no estudo
do coeficiente de atrito estatico demonstrando boa concordancia com a
literatura disponivel, todavia. Quanto a bancada para estudo de teste de
Carga, conseguiu-se definir o seu conceito, bem como efetuar a compra de
todos os elementos que a constituem.

Introducéo

A Mecénica € um ramo das ciéncias fisicas que trata do estado de repouso
ou movimento dos corpos sujeitos a agdo das forgas. Dentro dessa grande
area, ha trés importantes divisdes: Mecanica dos corpos rigidos, Mecanicas
dos corpos deforméaveis e Mecéanica dos fluidos (HIBBELER, 2017). Todas,
sdo areas de competéncia de engenheiros, em especial, do engenheiro
mecanico, que deve estar confortavel com 0s conceitos desses segmentos
ao final de um curso de graduacao.

O desenvolvimento de equipamentos didaticos de baixo custo, compativeis
com a capacidade de investimento atual das universidades, com énfase na
gualidade didatica, é uma alternativa para se minimizar a caréncia existente
nos atuais cursos de engenharia da Universidade Estadual de Maringa. As
bancadas experimentais de baixo custo, objeto deste projeto, devem ser
concebidas e projetadas dentro da filosofia de se dispor de um equipamento
versétil em termos de operacdo, facilidade de instalacdo e transporte, bem
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como a melhor relacdo possivel entre beneficio e custo, sempre atendendo
as necessidades didaticas do experimento.

Materiais e métodos
Bancada de Teste de Carga

A bancada de teste de carga, foi dividida em duas partes: A primeira,
contemplando a selecéo da bancada de suporte e na segunda, o0 mecanismo
para aplicacdo da carga no corpo de teste. Foi definido como objetivo a
construcdo de equipamento que possibilitasse ao sistema de teste a
aplicacao de carga de até 500kgf. Para esta bancada, o modelo da mesa de
apoio foi baseado na estrutura de trelicas do campeonato de ponte de
macarrao da VIAPAR. Para o conceito, foi considerado um par de mesas de
apoio, utilizando como material ACO SAE 1020 pela facilidade para
construcdo. Foi discutido o mecanismo para aplicar a carga sobre um
material teste, resultando nas op¢des: utilizagdo de um sistema hidraulico ou
aplicacdo da carga por tracdo de peso. A primeira opcéo foi descartada pela
dificuldade do desenvolvimento de um sistema hidraulico acompanhado por
um dinambémetro de baixo custo que possuisse a capacidade de resistir a
500kgf.Logo, determinou-se a aplicacado de carga por tracao fixada por um
gancho, com sua outra extremidade ligada a um caixote com a massa
desejada. Para facilitar a fabricagdo levando em consideracdo também do
custo dos materiais, foi definido uma placa de madeira MDF de 17mm de
espessura, unido por uma cantoneira de aco SAE 1020 na regiéo inferior.

Bancada de teste de coeficiente de atrito.

Neste equipamento, foi levantada uma discussdo de como desenvolver-se
de forma mais acessivel uma bancada para medicao de atrito, utilizando-se
de Brainstorming para a selecdo das ideias e atribuindo notas para cada
mecanismo como definido na Metodologia de Pahl e Beits. O objetivo
principal foi o de alcancar-se precisdo com 2 casas decimais para o valor do
coeficiente de atrito. Primeiramente, foi realizada uma reunido entre 0s
participantes do projeto, com o auxilio do coordenador para levantamento de
mecanismos que possibilitassem a medicdo do coeficiente. Em seguida, foi
aberto outro debate atribuindo notas em cinco aspectos dos mecanismos,
constituindo-se dos respectivos pesos para avaliagdo: Custo do projeto (3);
Facilidade de fabricacdo (2); Manutencéo dos equipamentos (1); Facilidade
de manuseio (2) e Coeréncia dos resultados obtidos (4). As notas atribuidas
tiveram escalas entre 1 a 5, como segue: 1: Péssimo ; 2: Ruim; 3: Regular; 4:
Bom e 5: Otimo

Resultados e Discussao
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Para a bancada de teste de carga, a partir dos resultados da simulagéo
estatica obtida por meio do SOLIDWORKS?®, verificou-se que ndo haveria
problema de sobrecarga no instrumento, como mostrado na Figura 1. Esta
verificacdo € de facil observacao pois a tensdo maxima desenvolvida pelo
carregamento aplicado foi de166 MPa que € inferior a tensdo de escoamento
do aco SAE 1020.
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Figura 1 — Distribuicdo de tensao sobre a bancada de apoio, no material aco
SAE 1020.

De acordo com os resultados das simulacdes estaticas, foi verificado que
todos o0s componentes que constituem o0 equipamento possuem
propriedades mecéanicas suficientes para resistir a carga envolvida (500kgf).
Para a bancada de medicéo do coeficiente de atrito, foi montado o prototipo
para testes, com modelo 3D como apresentado na Figura 2.

Figura 3 — Modelo 3D do equipamento, ndo consta o pé de nivelamento e o
cabo de conexdo para a carga de medida.

Com o prototipo montado, realizou o experimento para obtencdo do
coeficiente do atrito estatico para trés materiais. As massas utilizadas
também destoaram uma das outras a fim de certificar-se que o coeficiente
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de atrito estatico y dependia apenas do material em contato. Os intervalos
do coeficiente de atrito estatico nas referéncias bibliograficas BEER, F. P. et.
al (2011) e HIBBELER, R. C (2017) e , percebe-se a concordancia dos
valores do equipamento para a medida do coeficiente. Além disso, €&
possivel também concluir que a forgca de contato entre os dois materiais nao
influencia no experimento

Tabela 1 — Resultado dos experimentos realizados no prototipo.

U Desvio Area de
Materiais médio padréo contato
(10°) (cm?)
Madeira MDF / Tereftalato de Polietileno | 0,248 1,13
(PET)
Madeira MDF / A¢co 1020 Galvanizado | 0,487 6,33 112,7
Madeira MDF / Borracha Sintética 0,823 7,02 145,0

Conclusodes

Esta Iniciacao Cientifica, sofreu impactos devido a COVID-19 que atrasou a
entrega de equipamentos e impossibilitou a utilizacdo dos laboratorios.
Contudo, resultados positivos foram conseguidos pelos académicos no que
diz respeito ao planejamento de projetos, pratica de simulacdes estruturais
com o software SOLIDWORKS e procedimentos de montagem iniciais, como
mostrado no desenvolvimento e construcdo da Bancada para medicdo do
atrito estatico. Os experimentos demonstraram-se promissores indicando
uma linha a ser seguida, que com melhorias (sistema para coleta de dados)
poderao ser utilizados pelos alunos nos laboratérios do curso de Engenharia
Mecanica.
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