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1.INTRODUCAO

Com a introducdo de novos materiais se faz necessario um estudo de
seu comportamento e aplicacbes. Este estudo pode ser realizado
através do método de elementos finitos (MEF), no qual discretiza-se o
objeto de estudo. Assim, sdo analisados modelos numéricos por
elementos finitos e comparados com modelos tedricos e experimentais.
Foram analisados materiais compositos e espumas metalicas formadas
por esferas ocas. Este material apresenta como grande vantagem o fato
de possuir baixa densidade aliado a um alto indice de absorcao de
energia, por é isso utilizado em absorvedores de impacto. Estes estudos
foram realizados no software de elementos finitos Abaqus/CAE.

2. Analise Numeérica X Analitica

2.1 Objetivos
Comparar e verificar os resultados entre uma analise computacional e
uma analise analitica de uma viga de material compadsito.

2.2. Metodologia

A viga e composta por duas laminas de fibra de vidro com mesma
espessura. Em uma de suas extremidades a viga € engastada e na outra
é aplicado o carregamento uniforme axial de 5x10%8 N/m. O célculo
analitico e realizado de forma matricial, devido o compdsito apresentar
comportamento de material ortotropico.

2.3. Conclusao

Pela tabela a seguir nota-se gque os resultados sdo proximos, validando
assim a simulacao.

Simulacao  Analitico

Tensao o4, (longitudinal) 2.553 10*° Pa 2.5 10 Pa
Deformacaoem X
DeformacaoemY

0.564S
-0.1069

0.5555
-0.1055

S, S11
SNEG, (fraction = -1.0), Layer = 1
(Avg: 75%)
+2.553e+10 N
+2.545¢+10 S
+2.536e+10 :
+2.528e+10
+2.520e+10
+2.512e+10
—+ +2.503e+10
4 +2.495e+10
+2.487e+10
+2.479%+10
+2.470e+10
+2.462e+10
+2.45de+10

3. Analise de falha de um material compasito.

3.1. Objetivos
Verificar o modo com que o software Abaqus CAE verifica as falhas.

3.2. Metodologia

A viga é composta por duas laminas de fibra de vidro de mesma
espessura, mas com resisténcias a tracdo longitudinal diferentes
(Camada 1: 1020 MPa e Camada 2: 4040 MPa). Em uma de suas
extremidades a viga € engastada e na outra é realizado o carregamento
axial com distribuicdo uniforme de 5x107 N/m.

3.3. Critério de Hashin

O critério de falha utilizado € o Critéerio de Hashin (1980), que considera
0s modos de falhas de compressao e tracao nas fibras e na matriz. Para
0 modo de tracao nas fibras é calculado pela seguinte equacao:

Ou seja, €aso o CI:I'[eI’IO ultrapasse o valor oy 2 '-'Tf” + '-"'_fa
um (1), o fibra tera falhado. — | + -

5
3.4. Resultados © A4

A carga é aplicada de forma crescente com 0 tempo com carga maxima
de 12.5x10° N. Desta forma pode-se analisar a falha de uma das
camadas. A analise da primeira camada demonstrou que ela falhou
(valor de Hashin ultrapassou o valor 1) com aplicacao de 40% do
carregamento, ou seja, com tensao de 1021 MPa. Valor este superior ao

da resisténcia longitudinal.
HSNFTCRT

=1

S, S11

PLY1 (middie) PLY1 (middie)
(Avg: 75%) (Avg: 75%)
+6.264¢+00 +1.021e+09
+6.224e+00 +1.018e+09
+6.184¢+00 +1.015+09
- +6.145+00 +1.011e+09
+6.105+00 +1.008e+09
+6.065+00 +1.005+09
- +6.025+00 - +1.001e+09
+5.986e+00 =t +9.980e+08
e +5.946e+00 . +9.947e+08
+5.906e+00 +9.914de+08
- +5.866e+00 +9.881e+08
+5.827e4+00 +9.848e+08
- +5.787e+00

S, M 0 815:+08

XXIIMSALAO DE

INTCTACAO CIENTIFICA -

HSNFTCRT
PLYZ (middie)
(Avg: 75%)
- 43.993e-01
+3.968e-01
+3.942e-01
+3.917e-01
; +3.892e-01
+3.866e-01
+3.841e-01
+3.816e-01
- +3,790e-01
+3.765%-01
+3.740e-01
+3.714e-01
- +3.68%-01

A segunda camada nao ocorre
falha ja que a maxima tenséao
longitudinal com 100% da carga
aplicada € de 2500 MPa, inferior
aos 4040 Mpa da resisténcia.
3.5. Conclusao ,
O software Abaqus analisa o falha de cada camada, mas a anallse
progressiva da falha nao é executada, sendo necessario a mtrodugao de
uma sub-rotina de material (UMAT).

4. Espumas Metalicas
4.1.0bjetivos

metalicas para diferentes velocidades.

4.2. Metodologia

O sistema € composto por esferas meta-
licas conectadas por uma resina epoxi.
A simulacéo é realizada com uma colunai™
composta por duas partes de 1/4 de esferas e mais uma parte de 1/8 de
esfera, modeladas como material elastoplastico. O carregamento
Imposto € de velocidade de 1 a 50 Km/h e condicOes de simetria sao
Impostas como condi¢cdes de contorno.

4.3. Resultados
Tensao de von Misses para 30 km/h, com 15, 44.5 e 83.64% da coluna
deformada.

S, Mises

(Avg: 75%)
+3.000e+02
+2.75404+02
+2.508e+02
+2.261e+402
+2.015e+02
+1.769e+402
+15230+02
+1276e+02
+1.030e+02

+7.83%+01
+5.377a+01
+2.915e+01

+4.523e+00

44.5%
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4.4. Conclusao (%)

A espuma metalica comporta-se de maneira diferente de acordo com a
velocidade aplicada apresentando boa absorcao da energia de impacto.
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