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1. INTRODUCAO

Materiais compdsitos sdo formados pela unido de dois ou mais materiais com caracteristicas
distintas para formar um terceiro com caracteristicas combinadas. Esses materiais sdo largamente
utilizados na fabricacdo de pecas otimizadas em que a reducao de massa é necessaria.

Os compdsitos sdo fabricados a partir de moldes. Um compdsito laminado é constituido de
fibras ou laminas despostas em camadas imersas na fase continua denominada matriz. As fibras sao
responsaveis pela resisténcia mecanica do material enquanto a matriz serve para manter as fibras
unidas no formato desejado.

A furacdo é a operacdo de usinagem mais comum utilizada no acabamento dessas pecas, mas
comumente provoca defeitos no material. Um desses defeitos € a dissociagdo das laminas de tecido,
chamado de delaminacdo. A delaminacdo cria pontos de concentracdo de tensdo, por isso deve ser
controlada.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo quantificar o nivel de defeitos resultantes da furacdo de
compositos reforcados com fibra de carbono ou com fibra de aramida e associar esse
comportamento as caracteristicas do material.

3. MATERIAIS E METODOS

Os corpos de prova utilizados foram 3 placas formadas por 5 camadas de tecido tipo twill de
fibra de carbono e de 3 placas formadas de 5 camadas de tecido tipo twill de fibra de Kevlar®
(aramida), todas imersas numa matriz de resina Epoxi Araldite LY5052 e Endurecedor Aradur 5052
CH na propor¢ao 100/38 em massa.

O ensaio de furagéo consistiu na realizagdo de 5 furos para cada uma das rotacdes da fresadora.
As rotagdes variaram de 1500 rpm a 5000 rpm. Os furos foram feitos na fresadora ferramenteira
FVF 3000/3000 Vs, com broca convencional haste cilindrica fabricada em ago rapido com 5 mm de
didmetro. Os furos foram espacados de aproximadamente 1 cm. A velocidade da mesa utilizada foi
de 350 mm/min. N&o houve varia¢do do avanc¢o. Cada peca foi ensaiada em duas rotacées distintas,
totalizando 10 furos.

As pecas foram fotografadas numa impressora com a resolucdo de 600 dpi (pontos por
polegada), colorida e guardadas em formato .bmp, sem o pré processamento da imagem.

O processamento das imagens no software Matlab® converteu-as para imagens binarias, em
preto e branco. Em seguida cada furo foi cortado no Paint®, e salvo em formato .bmp com 24 bits



de resolugédo. A contagem de pixels brancos foi feita individualmente em cada furo no software
Matlab®. A area em branco corresponde a area de delaminacgéo dos furos.

4. RESULTADOS

O treshold mais adequado para as placas de Kevlar foi de 0.75 e para as placas de fibra de
carbono foi de 0.30. As imagens digitalizadas e processadas dos furos das placas sdo apresentadas a
sequir:

Tabela 1 — Imagens digitalizadas e processadas dos furos das placas de Kevlar submetidas ao teste de

furacdo.
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Tabela 2 — Imagens digitalizadas e processadas dos furos das placas de fibra de carbono submetidas ao
teste de furacdo.

Velocidade de corte (m/s) Imagens dos furos Imagens processadas

0,393
(f201-f205)

0,524
(£206-f200)

0,654
(f221-F225)

0,785
(f226-£220)

1,047
(f231-f235)

1,178
(f236-1230)

A area delaminada média para cada velocidade de corte da fresadora é:

Tabela 3 — Delaminagdo média do ensaio de furacdo da placa de fibra de kevlar.



Velocidade de corte (m/s) Area Média Delaminada (m?) Desvio padréo (m?2)

0,397 7,617 -107° 2,452 -107°%
0,523 11,819-107% 2,346 -107°
0,654 19,743 10 1,637 -107%
0,785 22,674 -107% 4,868 - 10~°
1,178 24,916 - 107% 3,618-107°
1,309 30,193 -107% 2,133-107°%

Tabela 4 — Delamina¢do média do ensaio de furagdo das placas de fibra de carbono.

Velocidade de corte (m/s) Area Média Delaminada (m2) Desvio padrdo (m?)
0,397 1,038 -107* 0,377-107°
0,523 0,63-107° 0,481-107°
0,654 0,834-107*% 0,545-107%
0,785 0,563 -107*% 0,239-107°
1,047 1,658 - 107* 0,232-107°
1,178 1,073-107° 0,421-107°

5. CONCLUSAO

No teste de furacdo dos compdsitos € possivel identificar que a medida que a velocidade de
corte aumenta, a peca de kevlar delamina mais. Contudo para a peca de fibra de carbono esta
relacdo ndo pdde ser observada. Em velocidades de corte entre 0,393 m/s e 0,785 m/s nao houve
diferenca significativa entre a quantidade de delaminagéo nas pegas.

Ocorre que os dois materiais delaminam de maneiras diferentes. Enquanto a fibra de Kevlar
desfia como linhas de um tecido, a de carbono quebra em pequenas lascas. Isso faz o acabamento da
peca de carbono ter melhor qualidade, e minimizar os efeitos prejudiciais da delaminacao.

O composito de kevlar é um material tenaz, portanto ndo quebra facilmente, mas desfia
comprometendo o acabamento. Vale lembrar que o desfiamento do tecido pode ter um potencial de
melhorar o ajuste das pecas, funcionando como uma bucha para absorver impactos nas unides.
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