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E notorio o crescimento do uso de materiais compositos na inddstria nos Gltimos anos. Este fato
ocorre devido a vantagens como uma maior relagdo resisténcia-peso e uma melhor resisténcia a corroséo
obtidas pelos compositos quando comparados aos materiais metéalicos. Porém, como em todo processo
produtivo, estes materiais também podem apresentar defeitos de fabricacéo.

Materiais compdsitos sdo obtidos através da unido de diferentes materiais, como, por exemplo,
resinas e fibras de vidro, permitindo excelente controle das propriedades desejadas: mecénicas e/ou
térmicas. Deste modo, sua aplicacdo é muito conveniente nas industrias aeronautica, naval, etlica, 6leo e
gas e em muitos outros setores industriais. Na &rea aerondutica, sua utilizagdo se deve principalmente a
reducdo de massa da aeronave mantendo-se a rigidez e a resisténcia da estrutura.

Um dos principais tipos de materiais compdsitos utilizados na inddstria sdo os polimeros
reforgados com fibra de carbono, que podem ser apresentados na forma de “laminado so6lido” e fazer parte
de estruturas em “sanduiche”. Estruturas sanduiche sdo constituidas por um material com baixo mddulo de
elasticidade em seu ndcleo mais espesso (responsavel por suportar a flambagem da estrutura) recoberto
nas faces externas por um material mais rigido (como laminas de carbono) responsavel por suportar 0s
esforcos de flexdo, visto que um lado sofrera compressao e o outro tracao.

Por se tratar de materiais de fabricacdo elaborada, principalmente em geometrias complexas, é
possivel surgir diversas falhas internas na estrutura, como inclusbes de bolhas de ar, descontinuidades,
desalinhamentos entre as fibras, descolamentos entre camadas, entre outros. A grande maioria dos defeitos
sdo gerados por um método de fabricacdo inadequado desses materiais. Porém, defeitos podem surgir
também com a estrutura em servico.

Desta maneira, é clara a necessidade de inspe¢do de tais estruturas a fim de evitar o colapso e
acidentes durante sua aplicacdo. Existem diferentes técnicas de inspecdo como holografia eletronica,
inspecdo visual, ultrassom, emissdo acustica, entre outras. Além das citadas, tem-se a shearografia, ou
interferometria de deslocamento lateral, que mede deformac@es na superficie da estrutura inspecionada a
partir da aplicacdo de uma carga determinada. A shearografia se trata de uma técnica dptica de inspecao.

O nome shearografia é proveniente do termo inglés shearography que é a composicdo das
palavras shear que significa “cisalnamento” e graphy que significa “registro de”. Sua principal vantagem
em relagdo aos demais métodos Opticos é a sua aplicagcdo em campo, devido, principalmente, a sua menor
sensibilidade as vibragGes externas. Além disso, a shearografia tende a ser uma técnica de inspecdo muito
veloz, pois a inspec¢do é feita por &reas e ndo por pontos.

Composto por um arranjo Optico conhecido como interferdmetro de Michelson modificado, que
consiste em um espelho mdvel, um espelho inclindvel, um divisor de feixes e uma camera digital, o
aparato de shearografia € compacto e de facil transporte e manuseio. Além deste mddulo de aquisicdo de
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imagens, o equipamento classico conta com um modulo de iluminagdo a laser, um modulo de
carregamento e um modulo eletroeletrénico para controle de todo o sistema.

Basicamente, a inspecdo consiste na subtracdo de duas imagens de interferéncia luminosa
(conhecidas como padres de speckle) capturadas anteriormente e posteriormente a aplicacdo de um
determinado carregamento na estrutura. O carregamento pode ser térmico ou mecanico. A imagem
resultante é o chamado “padrdo de franjas” de shearografia, no qual é possivel verificar a ocorréncia de
defeitos internos a partir da superficie analisada.

A facilidade de operacdo e a sua capacidade de aplicacdo em diferentes tipos de materiais
possibilitam o uso da técnica em ambientes de competicdo. Dessa forma, optou-se por analisar falhas em
um componente compdsito da aeronave da Equipe Albatroz Aerodesign UDESC. O corpo de prova
adotado foi a placa de fixacdo do motor da aeronave da Classe Regular de 2019. Dois descolamentos entre
camadas foram inseridos com o auxilio de tiras de aluminio envolvidas em fita durex. Um defeito passante
realizado durante o corte da pecga. O corte foi realizado com jato d’agua. A peca obtida esta mostrada na
Figura 1, sendo a Figura 1la o corpo de prova anterior a Ultima etapa de laminagdo para inclusdo dos
descolamentos. Na Figura 1b tem-se o corpo de prova apés a inclusao dos defeitos e suas posi¢oes.

Figura 1. (a) Peca sem defeitos art|f|C|a|s (b) Peca com defeltos artificiais inclusos.

Apo0s o projeto e construcdo do corpo de prova, realizou-se a analise shearografica (Figura 2a). A
bancada construida em madeira é mostrada na Figura 2b. J& na Figura 2c, tem-se a imagem resultante do
teste de shearografia obtida a partir de um carregamento térmico com lampada hal6gena.
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Figura 2. (a) Arranjo Experlmental (b) Bancada (em destaque) (c) Resultado de shearografla

A partir do resultado de shearografia (Figura 2b) é possivel verificar a presenca dos 3 defeitos
artificiais (elipses verdes continuas). Além disso, conclui-se que o processo de fabricacdo utilizado carece
de ajustes, pois além dos defeitos incluidos de forma proposital, percebe-se descontinuidades que surgiram
durante fabricacdo da peca (elipses vermelhas pontilhadas). Dada a comprovacdo da eficiéncia da
shearografia na analise deste tipo de estrutura, sugere-se realizar um estudo para quantificar o impacto dos
defeitos na resisténcia mecanica da peca a fim de estimar a vida Util e o possivel colapso da estrutura.
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