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Este trabalho busca desenvolver uma metodologia baseada em reconhecimento de padrdes
para detec¢ao de dano em estruturas, por meio do ensaio de tragdo e com o auxilio da correlagao
de imagem digital (DIC). Para isso, foram analisados dois tipos de materiais, o aluminio e
composito de fibra de vidro e matriz de resina epoxi. Com isso, foi possivel analisar o efeito da
plasticidade no aluminio ¢ da delaminagao no composito. Ainda, verificou-se as propriedades dos
materiais com os dados da literatura, para efeitos de identificacdo e comparacdo com os
resultados desenvolvidos nesta pesquisa.

Foram testados 10 corpos de prova (CDPs) de aluminio e 20 CDPs de material compdsito.
Utilizou-se uma maquina de tragdo universal EMIC DL 10000 e o sistema de correlagdo de
imagem da Dantec Q-400 DIC. A correlacdo de imagem digital (DIC) utiliza a pintura para
definir padrdes estocasticos que serdo analisados pelo software através da sucessdo de frames
(fotos). O deslocamento determinado grid, que ¢ a area que define determinado padrao em
relagcdo a outro, ¢ sintetizado pelo software e transformado em dados de deformagdo. A pintura
foi realizada na superficie de cada CDP com uma tinta branca e a tinta preta pulverizada por
cima, a fim de criar os padrdes estocasticos a serem analisados pelo software. Nos corpos de
prova de composito, foram introduzidas laminas de teflon, com o objetivo de promover a
delaminag¢do dos corpos de prova. Foram analisados 3 tamanhos de dano, Smm, 10mm e 19mm.
O aparato experimental ¢ mostrado na Fig. 1(a).

Inicialmente, foi realizado os testes para os CDPs de aluminio. Observa-se na Fig. 1(b) a
posi¢dao do dano no momento da ruptura do material. A deformagao no ponto de estriccao € trés
vezes maior (analise feita pelos dados do DIC) que nos demais pontos do corpo de prova. Este
aumento na deformagdo se deve ao fato de que a rigidez do corpo de prova fora da estriccao ¢
maior que no ponto de estric¢do, devido a diminuicao na area transversal. Os CDPs de aluminio
testados resultaram em um moédulo de elasticidade médio de 47,36GPa, sendo que o erro
percentual entre 0 mddulo de elasticidade médio e o valor do médulo obtido em cada corpo de
prova girou em torno de 6%, que podem ser observados na Fig. 2(a). Porém, quando comparado
com valores da literatura, em torno de 70GPa para aluminio, o valor do médulo de elasticidade
obtido experimentalmente possui um erro de aproximadamente 37%. Portanto, devido a boa
repetibilidade dos resultados e incoeréncia do resultado experimental com o tedrico, pode-se
concluir que o aluminio possui microestrutura ou componentes diferentes do aluminio puro.

Em seguida, foi realizado o teste com os 20 corpos de prova de material compdsito. Os
corpos de prova t€m 12 camadas com sequéncia de empilhamento [0]i2. Diferentes padrdes de
danos foram gerados para avaliar o desempenho da metodologia. O objetivo era estimar a
influéncia do dano de delaminagdo, introduzido através de uma membrana de teflon entre as
laminas do laminado. O dano foi analisado através do moédulo de elasticidade dos corpos de
prova, onde verificou-se a influéncia do tamanho de dano ou presenga do mesmo na resposta da
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estrutura. A presenca de tabs € essencial para respeitar o Principio de Saint-Venant, onde diz que
deve-se desconsiderar as tensdes proximas a aplicacdo de forga, devido a ndo uniformidade das
tensoes, pois os tabs auxiliam na resisténcia do corpo de prova ao carregamento imposto pelas
sistema de fixagdo da maquina de tragdo e na uniformizacao das tensdes do material. Destaca-se
que as propriedades determinadas neste estudo sao referentes a direcao do carregamento aplicado,
paralelo as fibras. Conclui-se, através da Fig. 2(b), que os corpos de prova que nao apresentaram
uma varia¢do nos resultados com e sem danos, ou seja, resultaram em modulos de elasticidade
semelhantes entre si. O efeito de delaminacdo no laminado acarreta no deslizamento livre dos
planos, ndo havendo efeito do cisalhamento impedindo o deslocamento, o que afeta a rigidez do
material. Apesar dos bons resultados quanto a reprodugao do ensaio, ndo se percebeu o efeito dos
danos de delaminag@o nos resultados obtidos, ja que a média dos modulos de elasticidade pelo
método da tangente foram: 22,20 GPa para os corpos de prova sem dano; 23,21 GPa para os
corpos de prova com Smm; 21,74 GPa para os corpos de prova com dano 10mm e 23,04 GPa
para os corpos de prova com 19mm. Comparando os valores com a literatura produzida por Voltz
(2019), o laminado utilizado possui modulo de elasticidade de 30 GPa. Os dados obtidos sdao
coerentes com a teoria, pois no ensaio de tragdo realizado, ndo deve haver o cisalhamento entre
planos, pois ndo ha deslocamento relativo entre os planos.
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Fig.1 (a) Setup experimental e (b) Deformagdo DIC. Fig.2 Tensdo x deformacéo (a) Aluminio e (b) Compodsito.

Assim, este trabalho apresentou um estudo preliminar para o uso de sistemas de identifica¢des de
padroes, devido ao seu potencial de reducao de custos no meio industrial, visando a eficiéncia na
identificagdo de danos em estruturas baseada no reconhecimento de padroes. O DIC se mostrou
uma ferramenta poderosa para analise de falha do material, tendo observado o local da estric¢do e
os dados de deformagao pontuais.
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