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INTRODUCAO @

C Materiais compositos
C Aplicacbes
C Induastrias automobilistica, artigos esportivos, aeronautica e naval;
C Resisténcia e rigidez especificas altas, reduzindo a quantidade de
material empregado;

C Fragilidade quanto ao carregamento flexao




OBJETIVO ﬁi“ ﬁﬁﬁﬁﬁ -

Estudara influénciadas orientac6esdos tecidos nas propriedadesmecanicas

de um materialcompaosito laminadocarboneepodxi frente ao carregamentdlexao,em

duasconfiguracoeslistintasem micro,mesoe macro-escalas
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OBJETIVO EEJ

Estudara influénciadas orientac6esdos tecidos nas propriedadesmecanicas

de um materialcompaosito laminadocarboneepodxi frente ao carregamentdlexao,em

duasconfiguracoeslistintasem micro,mesoe macro-escalas

Micro-escala Mesacescala Macro-escala




FUNDAMENTACAO TEORICA @

C Tipos de materiais compositos

Compéositos
Reforgo de particulas Reforgo de fibras Estrutural
— 1 [ —
Particulas Reforcado  Continuo  Descontinuo | aminados Painéis em
grandes por dispergao (alinhado) (curto) sanduiche

Alinhado Orientado
aleatoriamente

Fonte: CALLISTER, 2012



FUNDAMENTACAO TEORICA

C Influéncia do comprimento e orientacdo da fibra
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FUNDAMENTACAO TEORICA
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FUNDAMENTACAO TEORICA @

C Regra da mistura

C Determinacéo do mddulo de elasticidade
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Fonte: CALLISTER, 2012



FUNDAMENTACAO TEORICA

¢ Regra da mistura

C Determinacéo do mdodulo de elasticidadeompdsitos tracionados

longitudinalmente

E, (GPa)

60

50

40

30

20

10

Vi
Fonte: BAKER, 2004

B 4
/7
2’
,I
| (=]
[=]
[#]
|/
2,/
’y
£
4 L ] | ] 1 1 ]
0 01 02 03 04 05 06 07 08

centro
UNIVErsSItamo

£ES




FUNDAMENTACAO TEORICA @

C Regra da mistura
C Determinacéo do mdodulo de elasticidadeompdsitos tracionados

transversalmente
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Fonte: ROESLER, 2007



FUNDAMENTACAO TEORICA

C Regra da mistura

E, (GPa)
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hand layup vacuum bac resin infusion autoclave

Fonte:NASSEHSAMPE Bridg€ontesf), 2015.



FUNDAMENTACAO TEORICA

C Propagacéo das trincas

C Descolamento da resina ao longo da fibra
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL ﬁi

C Processamento de trés tipos de corpos de prova, de caracteristicas distintas

Corpos de provIa Configuracao Cura
B 0°/90° 1h 120°C
C 0°/90°/45°/-451 1h 120°C

*Corpos A apresentaram defeito de laminacao.

Corpos de proveDimensdes [mn]JQuantidadg No de laminapRela¢cacspan-espessuri
%
B 240 x 50 x 10 7 36 20
C 240 x 50 x 10 7 36 20




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Corte dos tecidos

Montagem e cura

Corte a jato d agua

% massa de fibras e resin

Ensaios

Microscopia Eletronica de
Varredura
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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Montagem e cura

Varredura




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL @

Corte dos tecidos

Montagem e cura

Corte a jato d agua

% massa de fibras e resin

Ensaios
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Corte dos tecidos

Montagem e cura

Corte a jato d agua

% massa de fibras e resin

Ensaios

Microscopia Eletronica de
Varredura



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Microscopia Eletronica de
Varredura
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RESULTADOS E DISCUSSAO reversirio

C Macro-escala dos corpos de prova

Corpos de prova A Corpos de prova B

“

Corpos de prova C




f; Ensaios de flexa® Comparativo dos resultados

Corpos de provaA (0°/90°)

400
350

300

250

o (MPa) 200
150

100

50

0

0

0.2 04 08

08 1

(%)

12

14

16

—CP-1
—
— CP-3
w—CP-4
—CP-5
—CP-§
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO ;E]

C Ensaios de flexa® Comparativo dos resultados

Corpos de prova Regime elastico Regime plastico

A E [GPa] " g ;
Média C 336D 260 [C_0,78D| 302 1,06 278 1,29 z
Desvio padrao +0,7 +10 + 0,03 + 25 +0,11 + 47 + 0,09
Corpos de prova Regime elastico Regime plastico

B E [GPa] s : :
Média C 34;22 180 1,20 260 g 1,32 §
Desvio padréao + 3,6 + 36 + 0,07 + 57 + 0,17 + 61 + 0,24
Corpos de prova Regime elastico Regime plastico

C E [GPa] . 5 "
Média 206 085Ok 275 1,26 ¢ 264
Desvio padréo +1,0 +17 + 0,05 +14 + 0,08 +11 +0,18




C Ensaios de flexa® Comparativo dos resultados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Corpos de provp

., [MPa

A [MPa] | +[MPa]

Média 302 9,4

Desvio padrao + 25 +0,8

Corpos de provp . [MPa] tMPal
B

Média 266 6,7

Desvio padréao + 57 +1,4

Corpos de provpa . [MPa] t[MPal
C

Média 275 6,9

Desvio padréo + 14 +0,4

3F

TMax = 4bh



RESULTADOS E DISCUSSAO

C Macro-escala dos corpos de prova

C Densidade, %massica e volumétrica de fibras.
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1,23 g/cm
51,15 %M
39,99 %V
33,6 GPa

1,30 g/cm
59,46 %M
47,27 %V
34,2 GPa

1,29 g/cm
58,27 %M
46,04 %V
24,0 GPa

Fonte: BAKER, 2004




RESULTADOS E DISCUSSAO

C Modos de falha dos compositos
CP-2

CP-8

Todos os corpos de prova C
apresentaram o mesmo modo de falha
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RESULTADOS E DISCUSSAO ORI i

C MEVA Microscopia Eletronica de Varredura. Grupo A.
R M Anélise por MEV,

1) L + entrelacamento e ruptura
por tracdo doCP-1

SEI20.00 kV



RESULTADOS E DISCUSSAO reversirio
G [ﬁ

MEVA Microscopia Eletronica de Varredura. Grupo A.

A T e S ™ Andlise por ME\julloute
- ‘ =9 2:' presenca de volume de vazio
"7% interno no CR1




RESULTADOS E DISCUSSAO T s

C MEVA Microscopia Eletronica de Varredura. Grupo A.

it Ll § | Andlise por MEVjultout
3 Tk ' presenca de bolha e
delaminacamo CR1

Fonte: ROESLER, 2007

SEI 20.00 kV
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AMP RESULTADOS E DISCUSSAO @

7
C MEVA Microscopia Eletrbnica de Varredura. Grupo A.
Analise por MEV, ruptura

por tracao,delaminacae
bolhas no CHL.




