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INTRODUÇÃO  

Ç Materiais compósitos 

Ç Aplicações 

Ç Indústrias automobilística, artigos esportivos, aeronáutica e naval; 

Ç Resistência e rigidez específicas altas, reduzindo a quantidade de 

material empregado; 

Ç Fragilidade quanto ao carregamento flexão 



OBJETIVO  

 Estudar a influência das orientações dos tecidos nas propriedades mecânicas 

de um material compósito laminado carbono-epóxi frente ao carregamento flexão, em 

duas configurações distintas, em micro, meso e macro-escalas. 

Lâminas 0Ě/90Ě Lâminas 0Ě/90Ě/45Ě/-45Ě 



OBJETIVO  

Macro-escala Meso-escala Micro-escala 

 Estudar a influência das orientações dos tecidos nas propriedades mecânicas 

de um material compósito laminado carbono-epóxi frente ao carregamento flexão, em 

duas configurações distintas, em micro, meso e macro-escalas. 



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Fonte: CALLISTER, 2012 

Ç Tipos de materiais compósitos 



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Ç Influência do comprimento e orientação da fibra 

Fonte: ROESLER, 2007 



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Fonte: CALLISTER, 2012 



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Ç Regra da mistura 

Ç Determinação do módulo de elasticidade 

 

Fonte: CALLISTER, 2012 



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Ç Regra da mistura 

Ç Determinação do módulo de elasticidade ð compósitos tracionados 

longitudinalmente 

 

 

Fonte: BAKER, 2004  



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Ç Regra da mistura 

Ç Determinação do módulo de elasticidade ð compósitos tracionados 

transversalmente 

Fonte: ROESLER, 2007 



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Ç Regra da mistura 

Ç Determinação do módulo de elasticidade 

 

Fonte: BAKER, 2004  
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Fonte: NASSEH (SAMPE Bridge Contest), 2015.  



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Ç Propagação das trincas 

Ç Descolamento da resina ao longo da fibra 

 

Fonte: ROESLER, 2007 



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL  

Ç Processamento de três tipos de corpos de prova, de características distintas 

Corpos de prova Configuração Cura

A 0°/90° 24h temp. ambiente

B 0°/90° 1h 120°C

C 0°/90°/45°/-45° 1h 120°C

Corpos de provaDimensões [mm]QuantidadeNo de lâminasRelação span-espessura

A 210 x 60 x 12 6 39 16

B 240 x 50 x 10 7 36 20

C 240 x 50 x 10 7 36 20

*Corpos A apresentaram defeito de laminação. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç Macro-escala dos corpos de prova 

Corpos de prova A 

Corpos de prova C 

Corpos de prova B 



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç Ensaios de flexão ð Comparativo dos resultados 

Corpos de prova A (0°/90°) Corpos de prova B (0°/90°) 

Corpos de prova C (0°/90°/45°/-45°) 



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç Tensão-deformação ð degraus dos corpos 0°/90°/45°/-45°. Grupo C  



Corpos de prova

A E [GPa]

Média 33,6 260 0,78 302 1,06 278 1,29

Desvio padrão ± 0,7 ± 10 ± 0,03 ± 25 ± 0,11 ± 47 ± 0,09

Corpos de prova

B E [GPa]

Média 34,2 180 0,53 266 1,20 260 1,32

Desvio padrão ± 3,6 ± 36 ± 0,07 ± 57 ± 0,17 ± 61 ± 0,24

Corpos de prova

C E [GPa]

Média 24,0 206 0,85 275 1,26 264 1,46

Desvio padrão ± 1,0 ± 17 ± 0,05 ± 14 ± 0,08 ± 11 ± 0,18

Regime elástico Regime plástico

Regime elástico Regime plástico

Regime elástico Regime plástico

„ „„

„ „„

„ „„
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç Ensaios de flexão ð Comparativo dos resultados 

Corpos de prova

A

Média 302 9,4

Desvio padrão ± 25 ± 0,8

„ [MPa] †[MPa]

Corpos de prova

B

Média 266 6,7

Desvio padrão ± 57 ± 1,4

„ [MPa] †[MPa]

Corpos de prova

C

Média 275 6,9

Desvio padrão ± 14 ± 0,4

„ [MPa] †[MPa]



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç Macro-escala dos corpos de prova 

Ç Densidade, %mássica e volumétrica de fibras. 

1,23 g/cm³ 1,30 g/cm³ 1,29 g/cm³

51,15 %M 59,46 %M 58,27 %M

39,99 %V 47,27 %V 46,04 %V

Módulo de elasticidade médio 33,6 GPa 34,2 GPa 24,0 GPa

% mássica de fibras

% volumétrica de fibras

A B C

Densidade

Fonte: BAKER, 2004  



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç Modos de falha dos compósitos 

CP-2 

CP-8 

CP-20 

Todos os corpos de prova C 

apresentaram o mesmo modo de falha 
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Ç MEV ð Microscopia Eletrônica de Varredura 



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç MEV ð Microscopia Eletrônica de Varredura. Grupo A. 

Análise por MEV, 

entrelaçamento e ruptura 

por tração do CP-1  



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç MEV ð Microscopia Eletrônica de Varredura. Grupo A. 

Análise por MEV, pull-out e 

presença de volume de vazio 

interno no CP-1  



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç MEV ð Microscopia Eletrônica de Varredura. Grupo A. 

Análise por MEV, pull-out, 

presença de bolha e 

delaminação no CP-1  

Fonte: ROESLER, 2007 



RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ç MEV ð Microscopia Eletrônica de Varredura. Grupo A. 

Análise por MEV, ruptura 

por tração, delaminação e 

bolhas no CP-1.  


