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INTRODUCADO:

Um material composto consiste na combinacao de
dois ou mais materiais em escala macroscopica. Quando
bem projetado, ele exibe as melhores qualidades de seus
componentes ou ainda outras inexistentes nestes.

Dentre o0s varios tipos de compostos disponiveis,
existe o reforcado por fibras longas dispostas no interior de
uma matriz que pode ser composta por materiais organicos,
metalicos, ceramicos ou derivados de carbono.

As fibras sao caracterizadas pela sua razao entre
comprimento e diametro e pela proximidade do diametro ao
tamanho da estrutura cristalina do material e sao o principal
reforco do composto. A forma como elas se encontram
dispostas na matriz define diversas propriedades do
material como rigidez, frequéncias naturais e resisténcia a
esforcos.

METODOLOGIA:

Para a formulacao em elementos finitos utilizou-se
um elemento degenerado de 4 nds com efeitos de flexao,
torcao e combinacao entre ambos juntamente com um
modelo que incorpora a teoria de corte de 12 ordem para o
efeito cisalhante em placas laminadas.
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Figura 1: Elemento finito de 4 nds em coordenadas naturais

Visando reduzir o numero de variaveis de projeto a
serem otimizadas e manter certa continuidade das fibras em
toda extensao da placa, distribuiu-se pontos de controle
equidistantes no comprimento e na largura desta.
Posteriormente estes pontos foram utilizados para gerar
duas curvas de interpolacéo através de splines cubicas.

O angulo da fibra dentro do elemento é definido pelo
valor da derivada da curva gerada ao longo do comprimento
aplicada na coordenada x do ponto central do elemento
modulada pelo valor obtido pela aplicacao da curva gerada
ao longo da largura na coordenada y do mesmo ponto.

Como método de otimizac&o foi utilizado o algoritmo
metaheuristico PSO (Particle Swarm Optimization),
Inspirado no comportamento social de seres como em
cardumes de peixes e enxames de abelhas.

RESULTADOS:

Como exemplo, foi utilizada uma placa quadrada de 45
por 45 centimetros composta por duas camadas com 10
milimetros de espessura cada. As condicoes de contorno e
modos de vibracao da estrutura estao indicadas na Figura
2(a).
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Figura 2: (a) Geometria da placa composta e (b) Modos de vibracao original.
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Foram estudados dois casos. No primeiro, tomou-se
como funcao objetivo Iirrestrita a ser minimizada a primeira
frequéncia natural da placa enquanto o segundo caso
consiste em realizar o afastamento entre a primeira e a
segunda freguéncias naturais. Os resultados obtidos para o
primeiro caso foram comparados a uma configuracao
geradora de uma maior primeira frequéncia, onde todas as
fibras se encontram perpendiculares ao engaste, e a uma
configuracao geradora de um valor menor, com todas as
fibras paralelas ao engaste (Tabela 1).
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Tabela 1: Primeiras (@) g5 5 e (0) %”;'“”;”:;::‘::
frequéncias naturais. Figura 3: (a) Spline em funcao da largura, (b)spline em funcao
; do comprimento e disposic¢do das fibras na primeira camada.
Ja o0 segundo caso resultou em uma razao de
frequéncias de 0,3198, correspondente a 12 frequéncia

natural de 17,76 Hz e a 2. frequencia natural de 55,54 Hz.
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Figura 4: (a) Spline em func3o da largura, (b) Figura 5: (a) Spline em fungao da largura,

spline em funcio do comprimento e (b) spline em fungdo do comprimento e

disposicio das fibras na primeira camada disposi¢do das fibras na segunda camada

(afastamento das frequéncias). (afastamento das frequéncias).
CONCLUSOES:

O meétodo desenvolvido neste trabalho permite a
criacao de configuracoes de fibras otimizadas com relativa
continuidade entre as mesmas. Futuramente, pode-se
Implementar um método de otimizacdo multiobjetivo onde a
configuracao das fibras reflita as propriedades mais
adequadas a aplicacao desejada.
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