
) 

) 

3° ENCONTRO NACIONAL DE 

fittALISE EXPERIMEttTfiL DE TEttSOES 
E 

MECAttlCfi EXP'ERIMEttTfiL 

Porto, 24 a 26 de Man;o de 1999 

AssociUf;iio Portllgllesa de AlUilise Experimental de Tensoes (APAET) 



) 

) 

3° ENCONTRO NACIONAL DE 

flttALISE EXPERIMEttTflL DE TEttSOES 
E 

MECAttlCfI EXPERIMEttTflL 

Porto, 24 a 26 de Mar~o de 1999 

RESUMOSDAS 
-COMUNICAC;OES 

Editado por 

J.F. Silva Gomes 

Encontro organizado pela 

Associariio Portuguesa de Alltilise Experimelltal de Tel/siies (APAE1) 



) 

) 

I 

3° Encontro /\}acional de Analise Ex'perimental de TensOes e Mec5nica E.:'<:perimenta/ 

Porto. 24-26 de IHar.;o de 1999 

iNDICE 

Patrocinios 

Comissao Organizadora 

Comissao Cientifica 

Sessao 1.1 

A Avalia<;i1o do Dano em Materiais CompOsitos Laminados e a Investiga<;ao no Lome (FEUP) e 
no Cemuc (FCTUC) 
N.F. Rilo, MA.P. Voz, J.F. Silva Gomes, RA. Leal e J.M Cime 

Maquinagem do A<;o AlSl L6 por Electroerosiio com Fio. Caracteriza<;iio das Camadas 
Superficiais em Ensaios de Microdureza. 
M. Melo, P. Vassalo, M Santos e R. Mesquita 

Estudo de urna Liga<;ao Adesiva Topo a Topo Entre Dnis Materiais com MOdulos de 
Elasticidade Diferentes 
Lucas M. Silva. J.L. Esteves e MAP. Vaz 

Defeitos Estruturais da Superficie Maquinada por "EDM' de urn A<;o Ledeburilico do Tipo 
AlSID2 
NI Melo, P. Vassalo, M Santos e R. Mesquita 

Analise Estrutural das Camadas Superficiais do A<;o AlSI L6 Maquinado por EDM 
M Melo, P. Vassalo, M Santos e R. 1liIesquita 

Sesslio 1.2 

Propaga<;ilo de Oodas de Tensao Longitudinais Atraves de Juntas de Simples e Dupla 
Sobreposi<;iio 
J.L.S Estevese F.J.Q. Melo 

Comportamento de Perfis Pultrudidos Sujeitos a Impacto de Baixa Velocidade 
MRA. Castro e A. T. Marques 

. Comportamento Balistico de Materiais CompOsitos 
J. Justo. J.F. Silva eA. T. Marques 

Compara<;iio e Correla<;iio de Parametros Modais Oblidos Atraves do Metodo de Elementos 
Finitos e por Analise Modal Experimental 
ALA. Mesquita e F.J.R. Neves 

Desenvolvimento de urn Protolipo para Ensaios de Fretting 
,If. Gaspar eA. Ramalho 

Colapso de urn Veio de urna Bomba de Agua de urn Motor Diesel 
T. Ferraz, J. Faustino, M Santos e C. Gomes 

Avalia<;iio do Comportamento de Tubagem Enterrada PRFV 
A.N. Costa eA. T. Marques 

-v-

. .'IPAET99 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

I 

3 

7 

9 

II 

15 

17 

19 

21 

23 

27 

31 



3° Encantro Nacianal de Analise Experimental de Tensiies e :~1edj'n;ca Experimental 

Porto. 24-26 de /vlor;o de 1999 

Sessao 1.3 

Comportamento Instivel de Estrutura Tipo Casca em Materiais Compasitos 
A.JM. Ferreira, J.T. Barbosa, A.T. Marques e J.e. Sci 

Estudo do Comportamento ao Impacto de Tubagem Produzida por Enrolamento Filamentar 
J.F.M Silva eA. T. Marques 

intlutlncia da Viscoelasticidade no Comportamento em Flexiio a Longo Prazo de Dois 
Laminados Compasitos 
R.M Guedes e MA.P. Voz 

Validac;ao Experimental de Modelos de Calcu10 de Estruturas Sandwich 
A.J.M Ferreira, A.T. Marques. J.e. Sci eJ.T. Barbosa 

Determina<;ilo da Rigidez Material de Compasitos com Refor<;o por Entrela<;amento para a 
Fabrico de Proteses de Anca 
JA. Simoes e A. T. Marques 

) Aplica<;ao de urn Criterio de Modo Misto ao Estudo de Solicita<;fies de Compressiio Ap6s 
impacto em Compasitos de Carbono-Epaxido 
MF Moura, J.P. Gon90ives, A. T. Marques e P. T. Castro 

Sessiio 1.4 

o Ensaio de Juntas Rebitadas de Estruturas de Aviiies 
L.A.f Silva, J.P. Gon9aives, FM Oliveira e P. T. Castro 

Avalia<;ilo do Comportamento de Reservatorios PRFV Sujeitos a Press5es Exteriores 
A.N. Cos/a eA. T. Marques 

Tecnicas E'(perimentais de Analise de Tensfies em Juntas Adesivas 
J.L Esteves e J.F Silva Gomes 

Comportamento it Fadiga de Juntas Soldadas da Liga de Aluminio Al6061-T651 
A.S. Ribeiro, J.D. Costa e AA. Fernandes 

)
Aplica<;ilo de Revestimentos Obtidos por Laser C/ading em Componentes da Industria de 
Trefilaria 
P. Faro, A. Gon9alves e A.M Dias 

. Comportamento a Fadiga da Liga de Aluminio 6082 
LF Borrego, J.D. Cos/a e JA. Ferreira 

Confercncia Plenana 

A Holografia e Tecnicas Afins na Meciinica Experimental e Processos de Controlo Nao 
Destrutivo 
J.F. Silva Gomes e MA.P. Vaz 

Sessiio 2.1 

Utilizac;ao de Tecnicas Hologcificas no Estudo de Vibra<;fies 
MA.P. Vaz, J.M. Monteiro e FM Santos 

-vi-

APAET99 

33 

35 

37 

39 

41 

43 

45 

47 

49 

51 

53 

55 

57 

61 

I 

I 
l 



) 

) 

3° Encontro Nacional de Analise E>..perimenta/ de Tensoes e iYlecBnica El(perimentu/ 

Porto. 24-26 de Mar;:o de 1999 

An:ilise de Vibra<;iies com Lasers Pulsados 
FM Santos e MA.P. Vaz 

Aplica<;iio de urn Sensor Laser Doppler a Medi<;iio de Vibra<;oes de Tirantes em Pontes 
Atirantadas 
A. Cunha e E. Caetano 

Determinac;ilo da Intensidade Estrutural em Vigas por An:ilise Modal 
J.D. Rodrigues e HR. Lopes 

An:ilise de Niveis de Vibrac;iio em Unidades Industriais e Respectivas Envolventes Urbanas 
A. Cunha e C. Lima 

Sessao 2.2 

Avalia<;iio do Factor Intensidade de Tensiio ao Longo de uma Fenda Existente numa Placa, 
Utilizando Tecnicas de Interferometria Holognlfica 
JM Monteiro, MA.P. Vaz, FQ. Melo e JF Silva Gomes 

Estudo da Interface OssolImplante Utilizando Tecnicas de Interferometria Holognlfica 
JA . Similes, JM Monteiro, MA.P. Vaz e J.F Silva Gomes 

Estudo Fotoelastico do Campo de Tensiies em Liga,iies Adesivas Estruturais 
JL. Esteves e JE. Ribeiro 

Caraclerizac;ilo da Concentra,3o de Tensiies em Juntas Adesivas de Simples Sobreposic;iio, 
Utilizando Tecnicas de MultiplicaC;iio de Franjas em Fotoelasticidade 
JE. Ribeiro e JL. Esteves 

Analise Modal de urn Modelo Femural CompOsito 
J.D. Rodrigues. HR. Lopes, F.Q. Melo e JA . Similes 

Medic;iio de Deslocamenlos no Plano de uma Estrutura CompOsita Reticular para 0 LHC 
(CERN) 
FM Santos, MA.P. Vaz, J.M Monteiro, J.L. Esteves e FQ. Melo 

UtiJizac;ao da Interferometria Laser na Determinac;iio do M6dulo de Young do Tungstenio 
A.P. Amaro, JM Cirne, M T Vieira, MA.P. Vaz e JF Silva Gomes 

Sessao 2.3 

Shearografia com Lasers de lmpulsos 
FM Santos e ,lvlA.P. Vaz 

Influencia de Variaveis de Processamento e Estado de Tensiio na DeterminaC;ilo de Tensiies 
Residuais por Ultra-sons em Ac;os Inox Austeniticos 
D.R. Gonzalez eM Gomes 

Efeito dos Parametros de Soldadura na DistribuiC;ilo de Tensiies Residuais Durante Soldadura 
MIG Multipasse em Chapas Espessas 
tv! Batista, Ivi Gomes e A. C. Cruz 

Aplicac;iio do Metodo do Fum Incremental na Caracterizac;iio de Pertis de Tensiies Residuais em 
Profundidade 
J.P. Nobre, A.tv! Dias eM Kornmeier 

-vii-

APAET'99 

63 

65 

69 

71 

75 

77 

79 

81 

83 

85 

87 

91 

93 

95 

97 



3° Encontro Nacional de Analise Experimen tal de Tens8es or A1ecGnica Experimental 

Porto, 24-26 de Mar.o de 1999 

Acompanhamento, por Emissiio AcUstica, de urn Ensaio de Pressurizafi30 a uma Coluna de A~o 
Inox 
A. T. Marques, A. Magalhlies, M Bexiga, F.M Brito e S.C Fonseca 

Aplica~oes Pnlticas de Extensometria 
J. Antunes 

Sessilo 2.4 

Aruilise do Comportamento Tribologico de Materiais para Aplica~iies Biomedicas 
J.P. Den'im e J.A. Oliveira 

Estudo Comparativo do Comportamento de Oleos Base e Massas Lubrificantes em Contactos 
Elastobidrodinfunicos 
L.A. Ferreira 

Uma Abordagem sobre 0 Desgaste das Ferramentas e sua Rela~i!o com as For<;as de Corte em 
) Processos de Maquinagem 

J.P. Den'im e A.M Baptista 

Fissurafi30 Superficial do Ferro Nodular Austemperado (ADI) Submetido a Solicita~iies de 
Contaclo do Tipo Hertziano 
L. Magalhlies e J.o. Seabra 

Influencia da Viscosidade e da Massa Especifica do Lubrificante na Gripagem de Engrenagens 
FZG-A 
J. Castro e J. 0. Seabra 

Estudo do Atriro Limite entre Materiais em Situafi30 de Rodagem 
1. Nogueira, A.M. Dias, R. Progri e R. Gras 

Sessao 3.1 

Modela~ao Fisica e Nurnenca do Comportamento ate a Roturn da Barragem do Alqueva 
S.B. Oliveira, CP. Costa e J.P. Gomes 

) Estudo Experimental de uma Barragem AbObada numa Funda~ao Diaclasada 
CA.B. Pina e G. T.B. Gomes 

Ensaios de Vibrafi30 F or~ada para a Caracteriza9ao das Propriedades Dinimticas de Barragens 
. de Betao 
J.P. Gomes e C.A.B. Pina 

Ensaios em Time! de Vento dos Tabuleiros da Ponte Europa e do Viaduto sobre 0 Caminho do 
Comboio 
J. Ferreira, P. Mendes e F.A. Branco 

Acfi30 do Vento em Facbadas de Vidro 
J.A. Saraiva, P.G. Alorais e F.M Silva 

Scssao 3.2 

Avalia9i!o In-Situ do Estado de Tensao em Pilares de Betao Armado 
J.R. Salltos e F.A. Branco 

-viii-

AP;l Ei99 

101 

103 

105 

109 

113 

117 

119 

121 

123 

125 

127 

129 

131 

133 



) 

) 

5° Encontro Nacional de Analise E.>:.perimenta/ de TensOes e ,Vlecanica Experimental 

Porto, 24-26 de Mar,a de 1999 

Avaliac;ao da Energia de Fractura em Betlies Refor9ados com Fibras 
JA.Q. Barras 

Observac;ao e Analise da Micro-Estrutura de Betoes com Inertes Leves 
M. Vieira, A, Gonr;alves e A.S. Silva 

Avalia9ao da Resisteneia In-Situ do Berno nas Primeiras Idades. Aspectos Tenrieos e Pnitieos 
do Coneeito de Maturidade. 
A, Gonr;alves e M Vieira 

Ensaios para Avalia9ilo do Desempenho Teenieo de Oleos Deseofrantes 
J Brito, FA, Branco e JR, Santos 

Reologia de Suspenslies Tixotrnpicas de Base Argilosa (Laponite) 
A,S. Pereira e F, T. Pinho 

Eneurvadura Lateral de Vigas Metalicas Sujeitas a AC9iio do Fogo - Estudo Numerieo e 
Experimental 
P.Nf Vila Real, PA. Pilato, JM Franssen, MA.P. Vaz e F.M Oliveira 

Lista dos Autores 

-ix-

APAET99 

135 

137 

139 

141 

143 

145 

147 



) 

i, 

" ~( 
~" , 

3" Encontrc Naciorial de Analjse Experime~tal de Tensoes e 1r1ecanica Experimentai 

Porto, 24-26 de Jl.1ar,o de 1999 

ENCURV ADURA LATERAL DE VIGAS METALICAS SUJEITAS A 
AC<;AO DO FOGO - ESTUDO NUMERICO E EXPERIMENTAL 

Vila Real, P. M ~/. ",' Piloto, P. A. G. H; Franssen, J. M **"; 
Vaz, M A. P. ""**;Oliveira, F. M F. "H" 

• Departamento de Engenharia Civil 
Universidade de Aveiro - Campus Santiago - 3810Aveiro, Portugal 

•• Departamento de Mecdnica Aplicada 
Instituto Politecnico de Bragan90 - Campus SantaApol6nia - 5300 Braganr;a, Portugal 

"'institut du Genie Civil- Service "Ponts et Charpentes" 
'Universite de Liege - Quai Banning, 6 B - 4000 Liege, Belgium 

•••• Departamento de Engenharia Mecdnica 
Faculdade de Engenharia da Universidade da Porto -R. dos Bragas - 4099 Porto Codex 

o problema da encurvadura lateral de vigas metillicas sUJeltas a altas temperaturas, 
nomeadamente as que resultam de situayoes de incendio, e ainda mal conhecido. 0 
Eurocodigo 3 apresenta na Parte 1-2 urn modele de cillculo simples cuja validade nunca foi 
confumada experimentalmente. 

Comparam-se os resultados obtidos com a utilizayao de urn programa de elementos finitos 
para anillise nao-linear geometrica e material especialmente desenvolvido para 0 estudo de 
estruturas sujeitas a.acyao· do fogo, com os resultados obtidos com base naquele Euroc6digo. 

Foram considerados dois tipos de a90, urn perfil I da serie europeia, urn tipo de carregamento 
e quatro periodos de exposiyao a curva de incendio padrao ISO 834. Com base neste estudo 
numerico foi possivel obter uma nova pro posta de modele de calculo simples; diferente do 
sugerido no Eurocodigo 3, e que necessita ainda ser validada experimentalmente. 

Verifica-se que 0 facto das propriedades mecarucas do a90 depender da temperatura e da 
relayao tensao-deformayao a altas temperaturas nao ser a mesrna que a temperatura ambiente, 
altera a forma da curva de encurvadura lateral a altas temperaturas. 0 patamar que esta curva 
apresenta ate a esbelteza adimensional de 0.:4, valido a 20°C, desaparece no caso de 
temperaturas elevadas, como ficou demonstrado atraves dos resultados numericos. 0 modele 

. de calculo simples proposto no Euroc6digo 3 e que e valida a temperatura ambiente conduz a 
niveis de seguranya que dependem da esbelteza da viga, nao estando os resultados do lade da 
seguranya para valores intermedios da esbelteza. ' 

Apresenta-se tambem uma descriyao dos ensaios experimentais que deverao ser realizados 
tendo em vista a validayao do modelo de cillculo simples proposto neste trabalho. 

A parte estrutural .e todo 0 equipamento de potencia mec1inica recorrera a urn sistema servo­
hidrimlico com actuadores e transdutores de forya, devendo permitir a montagem prevista na 
figura 1. 
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Fig. 1 - Esquema de montagem dos ensaios. 
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o sistema de ensaios deve ser calibrado atraves da realiza9ao de dois testes preliminares. Num 
primeiro teste, a viga deve ser aquecida sem carregamento, para que se quantifiquem as 
deforma90es, de apoios e suportes, resultantes do processo de aquecimento. Urn segundo teste 
deve ser feito para verificar 0 sistema de medi9ao das for9as e deslocamentos, Ii temperatura 
ambiente. 

Estao previstos dois tipos de ensaios: 

(i)-solicitar mecanicamente as vigas apenas apos estas terem estabilizado a temperatura em 
valores pre definidos; 

(ii)-solicitar, primeiro, mecanicamente as vigas e depois impor-lhe 0 aquecimento, de acordo 
com a curva de incendio padrao ISO 834. 

) Dadas as tolerancias de forma e dos valores das caracteristicas mecanicas que as normas de 
qualidade dos perfis de a90 preveem, tencionamos fazer 0 levantamento geometrico e 
dimensional de cada urn dos perfis que for submetido a ensaio bern como medir os val ores das 
tensoes de cedencia de cada urn dos elementos geometricos , banzo e alma, que os compoem. 
Porque os valores das tensoes residuais sao considerados na simula9ao numerica conforme 

. indicado no ponto 2.2, procuraremos confirmar, alguns desses valores, nalguns dos perfis em 
que seja previsivel uma melhor adequa9ao dos metodos disponiveis e aconselhados para 0 

efeito. 

As for9as, os deslocamentos verticais e horizontais, bern como as rota91ies da sec9ao recta em 
tomo do eixo longitudinal deverao ser registados durante os ensaios. 
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