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Modelos de Delaminacao

Fuselagem do 787
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* Repair to Restore Ultimate Strength
** No growth without repair is not acceptable

Time

------- Shows Acceptable Interval at reduced RS before being repaired (No-growth case).

Shows Unacceptable Interval at reduced RS before being repaired (No-growth case).
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Modelos de Delaminacao
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Figure 4 - Microcracks and Delamination (David Hsu and Dan Barnard, 1993)
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Modelos de Delaminacao

Delaminacdo em um corpo de
prova submetido a flexdo 3
pontos.

Modelo em elementos finitos de uma
delaminacéo — Elemento de coesao.



Modelps de Delaminagéo
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Macro escala
Laminado Homogeneizado

* Elementos de Casca 2D

+ Teoria de deformac3o Layer wise

Micro escala
Camadas Homogeneizadas

o
* Elementos Sélidos 3D
+ Perfil de Trincas Detalhados

* Relagdes de Mecanica da Fratura

Métricas de Carga
Forcas, momentos,
/ deslocamentos, warping

local da se¢do

Condigoes de Contorno
Estado de tensdo e
deformagdo ao longo da
espessura
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Formulacao de Elementos Finitos

- Falha da primeira camada

Andlise de falha -

- Falha progressiva

|

Degradacgao criteriosa dos componentes da matriz de rigidez.

|

 MEF é normalmente utilizado.
* Nao é raro ocorrer problemas de convergéncia.
e Grandes descontinuidades.




Formulacao de Elementos Finitos
XFEM - Conceitos Basicos

Particao da unidade: Z;ﬁz — | o) ZQ_W =y
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Fundamento matematico para desenvolvimento do enriquecimento
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Graus de liberdade adicionais;

w
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Graus de liberdade regulares; Func¢des de enriquecimento;

OBS: Sdo escolhidas de modo a representar o
fenédmeno fisico

- e
Funcdes de forma XFEM
f(én)  La=/f(Em)




Formulacao de Elementos Finitos
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Formulacao de Elementos Finitos

t 1 Graus de Liberdade
Restritos: ul e ur3

u(x)
u(x) = alx)+ Huilx)

Forca distribuida

u(x) =1(x)

o \ Graus de Liberdade

Restritos: ul, u2 e ur3

Malha estruturada;

1600 elementos;

Elementos de 4 nés para estado
plano de tensao com fungao de
forma linear, integracao reduzida.
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Formulacao de Elementos Finitos

Resultados:

Passo O Passo 10 Passo 25 Passo 35

Resultado: PHILSM
Signed distance function to describe the crack surface.

ANALYSIS OF DELAMINATION OF COMPOSITE LAMINATES VIA XFEM BASED ON THE LAYERWISE
DISPLACEMENT THEORY AND COHESIVE ZONE METHOD
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Formulacao de Elementos Finitos

Formulacao Unificada — HSDT e Layer Wise
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Formulacao de Elementos Finitos

Formulacao Unificada — HSDT e Layer Wise
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Juntas Coladas
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Juntas Coladas

Joining
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Juntas Coladas
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Monitoramento da integridade Estrutural - SHM

Maintenance
reduction

8 -~ @

Costs
reduction
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Monitoramento da

Impact position in all
white points
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Specimen

Laser Vibrometer
Accelerometer

Shaker

Data acquisition LMS system

PC analyser interface Test. Lab

Integridade Estrutural - SHM

1 - Specimen
2 — Grid markers
3 - Accelerometer
4 Shaker

5= Clamped



Amplitude [mlsle]

Monitoramento da integridade Estrutural - SHM
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Monitoramento da integridade Estrutural - SHM

Time [18]
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Termo formacao de compadsitos termoplasticos
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Termo formacao de compadsitos termoplasticos
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Biocompositos

Glass fiber Cottonfiber
+ +
PU matrix PU matrix
Glass fiber Cottonfiber
- -
Epoxy matrix Epoxy matrix
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Bio compodsitos

Castor oil PU/glass fibre
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Biocompositos
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Biomateriais

spv2

(Avg: 75%)
+1.293e-02
+1.185e-02

+7.544e-03
+6.466e-03
+5.389e-03
+4.311e-03
+3.233e-03
+2,155e-03
+1.078e-03
+0.000e+00

ODB: WIREC25MS, icit 6,.14-1  Sun Aug 16 21:58:43 Hora oficial do Brasil 2020

p Time = 1,0000E-03

Deformation Scale Factor: +1.000e+00
S

sSDV2
(Ava: 75%)

+8.325e-02
+0.000e+00

ODB: WIREC25MS. g < Plicit 6,14-1  Sun Aug 16 21:58:43 Hora oficial do Brasil 2020

Step Time = 0.2700

Deformation Scale Factor: +1.000e+00
Status Var? S
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lais

Biomater

S, Mises
{Avg

75%)

b +7.391e+01
+6.775e+01
+6.159e+01
+5.544e+01
+4.928e+01
+4.312e+01
+3.696e+0
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