ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Depertamento de Engenharia Metalurgica e de M#&eria
PMT 2200
Exercicios — Materiais Compasitos

1) Calcular o médulo de elasticidade de um compdist matriz de cobre contendo 50%,
em volume, de tungsténio, utilizando as equacddarde inferior e superior do médulo
de elasticidade.
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Concentragdo de Tungsténio(%vol)
Solugéo:

Da curva Modulo de elasticidade do compoésito x eatr@acdo de tungsténio (%vol),
temos:

Médulo de elasticidade do cobre (0% de tungsténitd0 GPa
Mdédulo de elasticidade do tungsténio (100% de tiémis) (1340 GPa

Dessa forma:

E.(u) = E,V,, + E,V, =120.050+340.050 1230GPa

E.E, 120340

= 0177GPa
V,.E,+V,E, 050340+ 050120

E.()=
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2) A Figura abaixo (Figura 1) representa duas gondicdes possiveis de carregamento em
compositos reforcados por fibra: longitudinal (afansversal (b). Deduza para cada caso a
relacdo entre o modulo de Young do compdsito ndigumacao longitudinal e transversal
em funcéo das propriedades do reforco) (& da matriz () e de suas respectivas fracoes
volumétricas (Ve Vm).
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Figura 1: Maodos de carregamento de compdsitos reforcados por fibras continuas. (a) longitudinal
@ (b)) transversal

Solucéo:

a) Carregamento longitudinal

Assumindo-se uma condicdo de isodeformacdo (ardefifo na matriz e nas fibras é a
mesma, temos:

Fc = Fm + Ff (1)
onde: Fk = forca total suportada pelo compadsito

Fm = forga suportada pela matriz
F = forga suportada pelas fibras

Tomando-se a definicdo de tensémz(%), a equagéao (1) pode ser escrita da seguinte

maneira:

a-c'% = a-mAn + Jf Af (2)
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Isolando-sas. no 1° membro, temos:

g. =0,

c

An, o B 3)

O;—

"A A

As expressoes #Ac e A/Ac representam as fragdes volumétricas da matriy) €/da
fribra (Vr), ou seja:

o.,=oVN, +0o,V, 4)

Considerando-se a premissa inicial de isodeformég&osnm = €f), a equacgéo (4) pode ser
escrita da seguinte forma:

g
e _ ﬂvm + _fo (5)
£c gm gf

Lembrando novamente a definicdo de modulo de eidate E = g) e assumindo-se que
£

ambas, fase matriz e fase reforco (fibras) estacegine elastico, podemos reescrever a
equacao (5):

Ecl = Em\/m + Efvf

onde E é o modulo do composito, em carregamento longinali

b) carregamento transversal

Neste caso, assume-se que a tensdo nas fibrasnatna € a mesma e que, portanto, o
alongamento do compositalf) é a soma dos alongamentos da filMg € da matriz4lm),
ou seja:

Al = Al +Al, (1)
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Lembrando a definicdo de deformacéo de engenhan'a%l—) e tomando as espessuras de
0

cada fase como o comprimento origina), lemos:

gctc = gmtm + gftf (2)

ondee representa a deformacdo do compadsito (c), dazr(at)i e da fibra (f) e t representa
as respectivas espessuras.

Sejam as fracdes volumétricas dadas pelas segexypesssoes (verifique!)

t
V. =tt—rn (matriz) eV, == (fibra).

C

Substituindo em (2):

E =&V, +EV, 3)

Da definicdo de mddulo e novamente assumindo-seamas, fase matriz e fase reforco
(fibras), estdo no regime elastico, temos:

E =— e Ey=—"
f Ef m E

Lembrando-se a premissa iniciat € om = 07), a equagdo (3) pode ser reescrita da seguinte
forma:

onde Et & o modulo do composito, em carregamento tranavers
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3) Calcule os dois mdodulos para um compdésito dexiE(iEm = 4 GPa) com 40% em
volume de fibra de vidro (& 80 GPa) e comente.

Solugéo:

Carregamento longitudinal:

Ey, =E.V,+E;V, = 406+ 8004 = 344 GPa

Carregamento transversal:

v, +2v =1 =L 040+ 10p0= E, = 65GPa
E E, 80 4

m ct

1
Ef

4) Quer-se produzir um compésito com fibras comsne alinhadas. O compdésito é
formado por 30% em volume de fibras aramida e 760%4#@ume de uma matriz a base de
policarbonato (PC); as caracteristicas mecanicssedalois materiais sao:

*Material E (GPa) LR (MPa)
*Fibras aramida 131 3600
*Policarbonato 2.4 65

Ainda, a tenséo sobre a matriz de PC, quando @s fdyamida falham, é de 45MPa.
Para esse compasito, calcule o limite de resisténtiacdo longitudinal.

Solugéo:

Tomando-se a expressao para a resisténcia longiutth compdsito (vide notas de aula):
04 =0,1-V,)+oV,

onded’m € a tensdo na matriz quando a fibra fallweé a resisténcia a tracdo da fibra,
temos:

o, = 450,70+ 3600.030=1100MPa
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5) Em relacdo a compdésitos, podemos afirmar:

) Pode-se considerar um compdésito como sendo um iadateultifasico que é
projetado para combinar as propriedades das fases gonstituem.

i) As propriedades dos compdésitos sdao uma funcdo dawigdades das fases
constituintes, das suas quantidades relativaggeaaetria da fase dispersa.

iii) Nos compdsitos reforcados com fibras, um certo congmto critico de fibra &
necessario para que exista um efetivo aumentosikiéecia e um enrijecimento do
material.

iv) As propriedades mecanicas dos compdsitos dependeto das propriedades das
matrizes e ndo séo influenciadas pelos comprimeatit€os das fibras que o
compdem.

V) Os compasitos reforcados com fibras sdo sempreiaiatsotropicos.

Assinale a alter nativa correta:

a) i,ii, iil s&o verdadeiras

b) séi e ii sdo verdadeiras
C) apenas iv é falsa

d) apenasyv é falsa

e) soOii e iii sdo verdadeiras



