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Os materiais compositos sdo uma forte tendéncia no mundo da engenharia, dois fatores que
chamam atengdo dos compdsitos sdo econdmicos e performance. Econdmico, pois 0s materiais s&o
mais leves que os metalicos, o que gera economia de combustivel, e de performance por suas
melhores caracteristicas mecanicas. O seu carater anisotrépico € o principal fator para a obtencédo
das propriedades mecanicas desejadas. Sendo os compdsitos fontes de varios estudos dos
mecanismos causadores de dano. Os compositos sdo mais resistentes a dano que os metais, e
envolvem mecanismos de dano complexos, como dano na matriz, descolamento de fibra e matriz,
rompimento de fibra e delaminacdo. Mesmo apds o dano ter sido iniciado, o compdsito ndo falha
imediatamente e o0 crescimento do dano constitui uma parte significante da vida de falha.

Diante do exporto, este trabalho busca desenvolver um método de identificacdo de dano em
estruturas de material compdsito via técnica de Correlacdo de Imagem Digital (DIC) e ensaio de
tracdo. A principal vantagem de utilizar o DIC é o fato de se obter de maneira precisa o
deslocamento e a deformacdo sem interferéncia e contato no corpo de prova, por meio de uma
correlacdo probabilistica, antes e depois, da deformacdo de acordo com a aleatoriedade das
pequenas manchas dispostas nos corpos de prova. Esta técnica requer um sistema dptico para
capturar as imagens da superficie do corpo de prova (CDP) antes e depois de sofrer os esfor¢cos. As
imagens sdo entdo processadas, utilizando um algoritmo de correlacdo de imagem, onde é possivel
obter os campos de deformacao e deslocamento.

Cinquenta e quatro corpos de prova (CDPs) de fibra de vidro e resina epdxi, com sequéncia
de empilhamento [0°]s, foram fabricados pelo método Vacuum assisted resin transfer molding
(VARTM), seguindo a norma ASTM D3039. Separou-se 0s corpos de prova em trés grupos, um
com todas as laminas completas (intacto), um com corte em quatro laminas centrais (D1), e outro
com corte em seis laminas nas partes centrais (D2). A maquina de tracdo utilizada é a da marca
Emic modelo DL 10000 e, o sistema utilizado para captar as imagens é o Dantec dynamics DIC
Standard 3D Q-400 system. A técnica DIC exige que a superficie analisada tenha um padrdo de
granulacdo aleatdrio e Unico. Isso foi realizando pintando os CDPs de branco, com pulverizacdo de
preto, de forma a criar um padréo contrastante, produzindo assim um padréo aleatdrio. A definigéo
da regido de interesse foi baseada em critérios 6pticos e mecanicos. O critério Optico visa garantir
que a imagem obtida do campo de deslocamento/deformacéo néo esteja fora do limite da superficie
analisada, e o critério mecanico baseado no Principio de Saint-Venant.

A partir dos dados de forca extraidos da maquina de tracdo, e de descolamento do sistema
DIC, foi determinado o gréfico forca versus deslocamento, afim de se obter a rigidez da estrutura.
Utilizou-se a média dos valores de rigidez para calcular o desvio padréo, e os valores de rigidez
gue se encontravam dispersos das médias dos respectivos grupos foram removidas.
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A Figura 1 apresenta o grafico forca versus deslocamento para os trés grupos de estrutura.
Observa-se que para o grupo D2, em azul, ocorre o rompimento com uma menor forga aplicada.
Isto pode ser explicado devido a microfissuras que se propagam até que uma macrofissura e,
consequentemente, o rompimento da estrutura. O rompimento das fibras, devido & carregamentos
de tracdo, dependem do nivel de adeséo entre fibras e matrizes, da composi¢do quimica e da
temperatura do meio. De maneira geral, a ruptura de uma matriz ocorre proximo de uma fibra
rompida, ou acontece nas proximidades de um vazio criado, durante o processo de moldagem, por
uma bolha de ar, que sé&o regides concentradoras de tensdo e sobrecarregam o volume de resina
mais proximo, ocasionando o rompimento.

A Figura 2 apresenta as médias das rigidezes, levando em conta o desvio padrdo das
analises. O valor médio de rigidez estrutural para o grupo intacto foi de 5032,51 N/m, para o grupo
D1 foi de 4781,01 N/m e para o grupo D2 foi 4359,96 N/m. Mostrando uma queda de rigidez com
0 aumento de dano nas estruturas dos corpos de prova ensaiados. Pode-se observar que o grupo D2
apresentou 0 maior desvio padrdo, assim como a menor rigidez entre 0s grupos ensaiados no
trabalho. Além disso, € possivel observar que o dano causado pelo corte nas laminas nas camadas
centrais, diminuiu a forca méxima aplicada aos corpos de prova, e, portanto, ocasionou uma
diminuicdo da rigidez estrutural.
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Figura 1. Curvas experimentais para 0s ensaios de Figura 2. Rigidez versus Grupo de corpos de
tracdo considerando as configuragdes intactas prova utilizados no desenvolvimento do
(Cinza), D1 (Verde) e D2 (Azul). trabalho

Por fim, neste trabalho buscou-se desenvolver uma metodologia para avaliacdo de
estruturas de material compésito, para isso, foram utilizadas informag6es experimentais obtidas a
partir da técnica de correlacdo de imagem digital e ensaio de tracdo, visando a eficiéncia na
identificacdo de danos em estruturas baseada no reconhecimento de padrées. A técnica foi utilizada
para obter o campo de deslocamentos de regides especificas da estrutura para obtencdo da rigidez.
A técnica mostrou com boa acuracia, uma vez que com o aumento do dano estrutural dos corpos
de prova, ocasionou uma diminuicéo na forga maxima aplicada, e consequente reducgéo na rigidez.
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