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    “Um atraso é melhor que um desastre”




    Filme - Sully: o herói do rio Hudson


  




  

    LISTA DE SÍMBOLOS




    T - Temperatura (K)




    m - Massa (kg)




    t - Tempo (s) H - Altura (m)




    g - Aceleração da gravidade (m/s2)




    Ep - Energia potencial (J)




    Tr – Trabalho (J)




    F – Força (N)




    d – Deslocamento (m)




    HRC - Dureza Rockwell




    λ - Comprimento de onda (m)




    Ebλ - Emissão espectral (W/m2.m)




    ελ - Emissividade espectral




    Gλ - Radiação incidente (W/m2)




    Gλabs - Radiação absorvida (W/m2)




    Gλref - Radiação refletida (W/m2)




    Gλtr - Radiação transmitida (W/m2)




    α - Absortividade




    ρ - Refletividade




    τ - Transmissividade




    C0 - Velocidade da luz = 2,998 x 108 m/s




    σ - Lei de Stefan-Boltzmann = 5,67 x 10-8 W/m2.K4 h -




    Constante de Plank = 6,626 x 10-34 J.s




    k - Constante de Boltzmann = 1,38 x 10-23 J/K


  




  

    CAPÍTULO I




    1. INTRODUÇÃO




    O setor aeronáutico é caracterizado por estar sempre investindo em pesquisas tecnológicas e científicas com vista a desenvolver novos materiais e, com isso, projetos de aeronaves mais eficientes e inovadoras. Um dos desafios de um projeto aeronáutico é desenvolver uma estrutura leve e resistente que possibilite aumentar a eficiência da aeronave.




    Os materiais compósitos, portanto, se tornaram uma boa opção em tecnologia de materiais para uso aeronáutico, principalmente por reunirem duas propriedades importantes para esse setor: baixo peso e alta resistência, permitindo a redução da quantidade de material utilizado e redução do consumo de combustível. (MEOLA et al., 2016; VERGANI; COLOMBO e LIBONATI, 2014; ZHANG et al., 2018a).




    Com a maior utilização de compósitos na fabricação de aeronaves, é necessário o acompanhamento dos possíveis danos nas estruturas. Simulações prematuras de impactos seguida de avaliação não destrutiva se torna um bom caminho para se assegurar a confiabilidade dos materiais compósitos na indústria aeronáutica.




    Nesse sentido, é de grande importância a detecção de danos superficiais nos materiais aeronáuticos a fim de quantificar e avaliar as consequências de impactos uma vez que é preciso predizer se determinado dano irá ou não inviabilizar o uso do material utilizado.




    Os danos que são verificados visualmente estão dentro dos critérios de inutilização do equipamento ou parte da aeronave, o que pode ser visto na Figura 1. Entretanto, esses materiais apresentam uma grande perda de propriedades na presença de algum defeito, que são muitas vezes microscópicos.




    Figura 1 - Efeito do impacto sob a fuselagem da aeronave
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    Fonte – ALMEIDA (2010)




    Segundo Meola, Boccardi e Carlomagno (2017) uma avaliação abrangente da qualidade do material compósito antes de colocá-lo em serviço é, portanto, tão importante quanto o monitoramento dos níveis de danos acumulados em uma estrutura compósita durante o serviço.




    Estes danos variam em relação ao módulo de energia e ao tipo de impacto, fazendo com que sua detecção seja mais difícil em função da maior ou menor dimensão do dano analisado. Danos superficiais podem acarretar diversos problemas quando se trata do âmbito aeronáutico, pois uma mínima falha pode acarretar alta gravidade e risco elevado a estrutura do avião.




    Meola e Carlomagno (2010) mostram que ao utilizar-se de técnicas não destrutivas, pode ser visto uma correlação entre a área danificada e a dimensão do impactor. Em particular, eles provaram que, com um dispositivo de imagens infravermelhas, foi possível visualizar os efeitos que se desenvolvem sob baixo impacto, e que podem fornecer informações sobre a iniciação e propagação do dano de impacto.




    Para auxiliar na garantia da confiabilidade de voo, esta pesquisa teve o propósito de simular danos em materiais compósitos e estudá-los identificando se é possível, por ensaios não destrutivos de termografia infravermelha, detectar tais danos nas estruturas.




    1.1 OBJETIVO GERAL




    Verificar se a termografia infravermelha pode detectar danos por impacto de queda de peso e indentação quase estática em materiais compósitos laminados de fibra de vidro e fibra de carbono.




    1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS




    Para que o objetivo geral seja atingido, se faz necessário desenvolver os seguintes objetivos específicos:




    o Definir quais os níveis de energia para o ensaio de queda de peso e qual a menor energia que ocorre o início dos danos no ensaio de indentação quase estática;




    o Comparar os termogramas e analisar a variação da temperatura nas regiões impactadas dos corpos de prova;




    o Verificar se a técnica da termografia infravermelha pode detectar danos por impacto em materiais compósitos laminados de fibra de vidro e fibra de carbono.




    1.3 JUSTIFICATIVA




    Segundo Meola et al. (2016) no mundo de hoje há uma demanda crescente de estruturas leves e de alto desempenho que explica o crescente interesse em relação aos materiais compósitos.




    Com relação à aplicação da termografia em materiais compósitos, além da capacidade de obter um resultado de forma fácil e rápida, a mesma permite a inspeção das estruturas sem a necessidade do contato físico.




    Ademais, possibilita a redução do tempo para a detecção de danos em materiais compósitos laminados além de proporcionar desenvolvimento regional, pois é um estudo desenvolvido em parceria com a primeira empresa aeronáutica do estado da Paraíba.




    1.4 DELIMITAÇÃO DO TRABALHO




    Este trabalho se limita a avaliar a capacidade da termografia infravermelha para detectar danos em compósitos com aplicação aeronáutica. Para tanto, delimitou-se este trabalho quanto ao tipo de compósito, quanto ao tipo de dano de impacto e quanto ao ambiente onde os ensaios seriam realizados.




    Os corpos de prova foram fabricados por laminação natural, com apenas 1 tipo de fibra e moldados com resina polimérica, se enquadrando na classificação estrutural laminado. Quanto ao tipo de dano de impacto, se limitou a dano de impacto ocasionado por queda de peso e dano causado por indentação quase estática. Já quanto ao ambiente onde os ensaios seriam realizados, determinou-se pelo uso de uma câmara de isolamento térmico e o uso de um laboratório onde as variáveis ambientais podem ser medidas e controladas.




    1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO




    Esta pesquisa está dividida em 5 (cinco) capítulos, a saber:




    O Capítulo I trata da contextualização e apresentação do problema. Dos objetivos geral e específicos, da justificativa, da delimitação do trabalho e como o mesmo está estruturado.




    No Capítulo II efetua-se a revisão da literatura envolvendo os seguintes temas: materiais compósitos, materiais compósitos no setor aeronáutico, danos em materiais compósitos, radiação térmica e termografia infravermelha.




    No Capítulo III é apresentada a metodologia do trabalho. Inicialmente caracteriza-se a pesquisa e em seguida apresenta-se os procedimentos metodológicos para a obtenção dos dados da pesquisa.




    No Capítulo IV apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos a partir dos procedimentos metodológicos apresentados no Capítulo III.




    No Capítulo V apresentam-se as conclusões obtidas a partir das discussões efetuadas no Capítulo IV e como o trabalho se encerra neste, são apresentadas propostas de trabalhos futuros. Por fim, são apresentados as Referências e o Apêndice.
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