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RESUMO

E bem conhecido o fato de que materiais compdsitos estruturais apresentam
mecanismos de amortecimento inerente associados ao comportamento viscoelastico
das matrizes poliméricas e também a outros mecanismos de dissipacao interna.
Neste contexto, o presente trabalho propde-se a analisar a influéncia do
amortecimento estrutural inerente de tais materiais submetidos a perturbacfes
estaticas e dinamicas, as quais afetam as caracteristicas de resposta. A importancia
deste trabalho insere-se no contexto do controle de vibracbes de sistemas de
engenharia. Para tanto, € empregada uma técnica de modelagem baseada em
elementos finitos. A andlise numeérica € desenvolvida utilizando a Teoria da
Deformacao Cisalhante, a qual é implementada em um elemento Serendipity
retangular contendo oito nés. O amortecimento € incluido empregando o modelo
histerético. As respostas dindmicas sao representadas por funcdes de resposta em
frequéncia e autovalores complexos. Simula¢gdes numéricas sdo realizadas visando
quantificar os niveis de amortecimento obtidos no tocante as vibragfes transversais
de placas retangulares e verificar a possibilidade de se aumentar tal amortecimento.
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INTRODUCAO

Um material composito € um conjunto de dois ou mais materiais diferentes,
combinados em escala macroscépica para funcionarem como uma unica unidade,
visando obter um conjunto de propriedades que nenhum dos componentes
individualmente apresenta (Mendongca, 2005). Como consequéncia desta
composicdo, 0s materiais compdsitos sdo heterogéneos e, na maioria das vezes,
apresentam comportamento mecanico anisotropico. Neste contexto, aspectos
relacionados ao comportamento mecéanico podem ser facilmente manipulados no
projeto de um material composito, como por exemplo, a resisténcia estatica,
resisténcia a fadiga, rigidez, resisténcia a corrosao, resisténcia a abrasdo e reducao
de peso, sendo essas, algumas das principais vantagens dos materiais compdsitos
em relacdo aos materiais convencionais como a¢o e aluminio. Isto tem motivado o
uso em grande escala dos materiais compdsitos, principalmente a partir da primeira
metade do século XX sendo bastante empregado nas industrias aeroespacial, naval,
automobilistica, petrolifera e eletrénica (Callister Jr., 2002, de Lima et al., 2009).
O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um modelo no programa
MatLab, que descreva o comportamento do material compdésito considerando o
amortecimento inerente e a implementacdo numérica do modelo estudado e
desenvolvido através do Método de Elementos Finitos (MEF).

MATERIAL E METODOS

As equacdes foram feitas manualmente e inseridas no programa MATLAB. Foi
considerado o amortecimento inerente do material compdsito com a equacéo do tipo
histerético, para que fosse possivel a atenuacdo dos niveis de vibracbes sofridas
pela estrutura.
Aplicando a Teoria de Deformacdo de Primeira Ordem com cinco graus de
liberdade:

u(x, y,2,t) = (x, y,t) + 2w, (x, y,t)
v(X,y,2,t)=V,(X, y,t)+ zy, (X, y,t)
w(x,y,z,t)=w,(x,y,t)

Descrigcdo do amortecimento inerente

Materiais que possuem o0 comportamento viscoelastico podem ser caracterizados de
modo dindmico através da seguinte expressao:

G(w) =G'(0) +iG"(w) = G'(0)[1+in(w)]



RESULTADOS

Os resultados estdo expressos por Funcbes de Resposta em Frequéncia que
representam as amplitudes de vibracdo (eixo y) e as frequéncias (eixo X).
Considerou-se uma placa plana composta laminada, de dimensdes denominadas de
L« = Ly = 0.20 m, composta por cinco camadas unidirecionais de mesma espessura e
igual a h/5, onde h = L,/140. A placa foi discretizada em 64 elementos finitos com as
seguintes condi¢cdes de contorno: Up = Wo= Y, = G=G, =0emy=0ey=a, e up=
wo=0 em x = 0 e x = b (Correia, 2000")). As orientacdes das fibras de cada camada
sdo adotadas arbitrariamente como (45°/0°/45°/0°/45°). As propriedades elasticas de

cada camada sdo: E =1724GPa, E,=E,=689GPa, G,=G,,=345GPa,
G,, =1,38GPa, v,, =v;;=0,25, v,, =0,30, p=1566kg/m® é a densidade do material.
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Foram consideradas duas situacdes distintas, onde foi possivel obter as funcdes de
resposta em frequéncia considerando o amortecimento inerente, onde se adotou o
fator de perda como sendo nt= 0,0001 para a primeira situacdo, representado pela
linha continua azul e nt= 0,00001 para a segunda situagao, representada pela linha
pontilhada vermelha, visto que € este fator de perda que representa a capacidade de
amortecimento do material. Neste exemplo, nota-se, que quanto maior o fator de
perda, maior a sua capacidade de amortecimento.

Figura 1 — Grafico representando os picos de vibracdes em uma placa de material compésito.



CONCLUSAO

Foi possivel concluir que o modelo implementado consegue descrever a influéncia
do amortecimento inerente e que sua importancia destaca-se para a caracterizacao
dindmica do processo, visto que, a nao consideracdo pode comprometer 0s
resultados do modelo, obtendo amplitudes de vibracdo mais elevadas.
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