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Problemas Difusao

Problema 1

Um compdsito unidireccional de fibras aramidicas (Kevlar 49) numa matriz de policarbonato

3

contém 45% em volume de fibras. A densidade das fibras aramidicas é 1.4 g/ecm® e a do

policarbonato é 1.2 g/cm3. Os modulos de elasticidade em traccao da matriz e das fibras sao,
respectivamente, 2300 MPa e 124 GPa.

pf= 1.4 g/cm3 pm = 1.2 g/cm?’
vp =045 vy =055
Ef =124 GPa FEj;; = 2300 M Pa

(a) Atendendo ao tipo de matriz trata-se de um:

1 CMP
2 CMM
3 CMC

O policarbonato é um polimero = Composito de Natriz Polimérica

(b) A percentagem ponderal de fibras no compdsito é:

1 49%
2 54%
3 45%
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em 1 cm fibras: 0.45 cm? = 0.45 x 1.4 = 0.63 oy

matriz: 0.55 cm®> = 0.55 x 1.2 = 0.66 g

my = ﬂg?ﬁ‘[e’mﬁ = 0.488 = 49%

(c) A densidade média do compdsito é:

1 1.30 g/c31113
2 1.31 g/c1113
3 1.29 g/ em?

_ 0.63—|-0.§16 g _ 199 g/mz?’ _ 0.45x1.440.55x1.2

Pe Lo = i =UVf X PpTUm X Pm

(d) Quando traccionado, em condigoes de isodeformacao, o médulo de elasticidade do composito

seria:
1 1321 MPa
2 57065 MPa
3 4119 MPa

Ec=vpE;+vomEBm =045 x 124 x 107 + 0.55 x 2300 x 109 = 57065 x 10% = 57065 M Pa
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cont.
( (e) Considere que se aplicava ao compdsito uma forca de 53400 N segundo a direccao das fibras.
Admitindo que a deformacdo provocada no compdsito era eldstica, a carga suportada pelas

fibras seria:

1 24030 N
2 52216 N
3 28754 N

F
T’E - vpl rtomEm T 0.45%124%10940.55x2300x 10

vl | 1102
ff 0.45x124x 10 = = 0.9778

Ff = 0.9778 x 53400 = 52216 N

(f) Para que o compdsito apresentasse, em condicées de isotensdo, um moédulo de elasticidade
de 57065 MPa, a fraccao volimica de fibras teria de ser:

1 0.978
> 0.45
3 0.40
v ‘ v 1—v
EL:EL+%E“$ 5 = f9+ : f)ﬁ
c f m 57065x 10 124x10 2300x10
1 L1 1 _
< (57065 — 2300) = ({3703~ 23000 = vp = 09778
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(cont !
(g) Considere um compésito com a mesma matriz (policarbonato) e a mesma percentagem

volimica (45%) do mesmo reforgo (Kevlar49), mas em que este se encontra sob a forma de
particulas. Em relagdo ao valor referido na alinea (d), o médulo de elasticidade do compdsito

seria:
1 inferior
2 superior
3 igual

Quando traccionado em condicoes de isodeformacao, as fibras estao alinhadas com a forca apli-
cada e a sua substituicao por particulas vai diminuir substancialmente a resisténcia mecanica
do composito
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Um compdsito de matriz metalica é constitudo por uma matriz da liga de Auminio 2024 e
por fibras continuas de Boro (B). As fibras de B sdo fabricadas a partir de um filamento de
Tungsténio (W) com 10 pm de diametro, que forma o seu micleo central, revestido com B até se
obter uma fibra com 100 pm de diametro final. O compdsito é do tipo unidireccional (isto é, as
fibras continuas de B estdo todas dispostas numa tinica direccao) e contém 50% (em volume) de
fibras de Boro. Usando a regra das misturas, calcule o modulo de elasticidade (E) do composito

quando traccionado em condicoes de isotensao. 121.7 GPa
Dados: Eg = 379 GPa; Eyyr =410 GPa; Ejp =724 GPa

vl tUp = 0.5 U AL = 0.5
dyy = 10 pm d]‘V—i—B = 100 pum

Iﬁr 7 _ IIHT—FB 1”1@’ — 05 Ifﬂ-?

YwiB+rai YwaB+Al ViveB YwiB

A xl =2 K
/ A E TH 0.b
= 0.5 E_H_IV <1~ 0. O’rr502 =100 = 0.005

vp = 0.5—0.005 = 0.495

?.z'ﬂf —

— B W ZAL 0.495 . 0.005 B
~ LEp EW EAl =379 T 7110 +7—:>Ec—121.66 G Pa
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Considere um compdsito unidireccional de fibras de Kevlar 49 numa matriz de resina epoxidica
contendo 64% em volume de fibras, que é solicitado em condicoes de isodeformacao. Os médulos
de elasticidade das fibras e do compdsito sao, respectivamente, 175 GPa e 123 GPa.

(a) Calcule o modulo de elasticidade da resina epoxidica. 30.56 GPa
Ee = ’UfEf +ovmbEm = 123 = 0.64 x 175 4+ (1 — 0.64) x Epy = Eyp = 30.56 GPa

(b) Qual a percentagem em volume de fibras que conduziria a um mdédulo de elasticidade do
composito de 150 GPa? 82.69%

150 = vp X 175+ (1 = vf) x 30.56 & v = 128=30-20 — 0.8269 = 82.69%

(c) Sabendo que as tensoes de ruptura das fibras de Kevlar 49 e da resina epoxidica sao, respec-
tivamente, 4135 MPa e 72 MPa, calcule a tensiao de ruptura do compdésito referido na alinea (a).
Neste caso qual é a fraccao da carga que é suportada pelas fibras de Kevlar?

2672.32 MPa  0.99

0¢ = v+ vmofy = 0.64 x 4135 +0.36 x 72 = 2672.52 M Pa
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