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Introducéo

Compositos avangados sdo obtidos pela combinagdo de materiais com diferentes caracteristicas fisico-
quimicas e mecanicas e pela utilizacdo de diferentes processos de manufatura, necessitando esses
desempenhar fungdes estruturais cada vez mais exigentes. Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento nesta
area sdo cada vez mais importantes. A crescente utilizacdo dos compositos estruturais tem possibilitado a
proposta de desenvolvimento de novos projetos estruturais, de modo a atingir com éxito os desafios da
obtencdo de componentes com fungdes maltiplas, atendendo requisitos de utilizagdo como: menor peso,
maior desempenho mecanico, transparéncia a radiacao, resisténcia a erosao, entre outras.

Apobs décadas de uso restrito em alguns setores da industria, devido ao seu custo de obtencdo, os
compositos poliméricos estruturais, também denominados avancados, tém ampliado a sua utilizacdo em
diferentes setores da industria moderna, com um crescimento de uso de 5% ao ano.

No entanto, estes materiais apresentam mecanismos de dano complexos que podem ser dificeis de
detectar em estégios iniciais (Tsuruta, 2008). Os danos podem ocorrer durante a fabricacéo ou utilizagéo, ou
mesmo durante a manutengdo. Em estruturas aeronauticas, as maiores causas de dano estdo ligadas a objetos
que colidem com a estrutura ou carregam a mesma. Em vista disto, € de grande interesse detectar danos
incipientes provocados por impactos em componentes estruturais constituidos de materiais compostos. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho é o de avaliar o uso de uma técnica de monitoramento de integridade
estrutural baseada no conceito de impedancia eletromecénica.

O método da impedancia eletromecanica € uma técnica ndo destrutiva que utiliza o acoplamento
eletromecanico de materiais piezelétricos colados a superficie da estrutura monitorada. Esta técnica se baseia
na propriedade piezelétrica dos materiais para se obter uma impedancia elétrica, cujo valor esta diretamente
relacionado a impedancia mecanica da estrutura na qual a pastilha de PZT esteja colada ou inserida. Por esta
razao é chamada de impedancia eletromecénica.

Materiais piezelétricos, ou PZT - zirconato titanato de chumbo, possuem uma caracteristica ndo usual,
pertencem a classe dos dielétricos que exibem significativas deformacfes quando expostos a um campo
elétrico (o material funciona como um sensor) e, inversamente, produzem polarizagéo elétrica em resposta a
aplicacdo de tensdes mecanicas (aqui o material funciona como um atuador), por isso sdo viaveis ao método
de impedancia eletromecanica.

Obijetivos

Analise da resposta elétrica de uma placa feita de material comp6sito quando submetida a variacdes de
carga. Para isso, necessitou-se do estudo de material piezelétrico, j& que este é responsavel pela transducao
entre impedancias mecénica e elétrica. Observar a diferenca em resposta entre a estrutura livre e a estrutura
com danos.

Metodologia

Como estrutura em andlise, utilizou-se uma placa feita de material compdsito, a base de fibra de
carbono, com dimensdes de 100 x 100 mm. Nesta placa, foram colados nove PZTs, mas para este
experimento, em especifico, foi utilizado apenas um na regido média da estrutura.

Os terminais do PZT foram conectados a uma placa de aquisi¢do de dados da "National Instruments”,
através de um resistor utilizado por seguranca. A placa de aquisicdo conectada ao computador se comunica
com um programa de andlise de impedancia. Primeiramente, foram colhidos dados de impedancia elétrica da
placa sem carga, e em seguida, foram feitas mais duas medigdes de impedancia com uma carga de 50 g a 40



e a 80 mmdo PZT em questdo. O sinal utilizado foi o Chirp de 0 a 125 kHz para todas as medidas, a taxa de
amostragem foi de 250 kS/s com 65536 amostras que resultam em uma resolucdo de frequéncia de
aproximadamente 3,82 Hz. Os gréaficos de resposta foram coletados e em seguida, as curvas foram
comparadas pelo indice RMSD (Root-Means-Square Deviation — Bitencourt et al., 2007), Eq. (1):
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Resultados Experimentais

A Figura 1 mostra os sinais de resposta da impedancia elétrica em relacédo a faixas de frequéncia para: a
placa sem carga (baseline), a placa com dano distante de 40 e 80 mm do PZT (danol0 e dano 20,
respectivamente). A Fig. 2 mostra a comparacao entre 0s picos obtidos atravées do indice RMSD:
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Figura 1. Curvas obtidas que relacionam a estrutura Figura 2. Indice RMSD — comparac&o entre picos.
sem carga e com cargas a diferentes distancias.

Conclusdes

O método de monitoramento de integridade estrutural baseado na impedancia eletromecanica tem um
papel importante na simulagdo e analise de estruturas e seus esfor¢os mecanicos. A utilizacdo do PZT ¢é de
suma importancia, porque é ele quem faz a transdugdo entre esforco mecanico aplicado e sinal elétrico
gerado.

Esta técnica pode ser aplicada a novos experimentos onde se deseja uma diminui¢do de peso e melhor
qualidade da estrutura através do uso de materiais compdsitos, como por exemplo, na inddstria aeronautica.
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