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1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo trés tarefas distintas:

1. Simular um ensaio a flexdo (3 pontos) para o caso de um laminado de 10 camadas em
carbono/epoxy (Fig. 1) com dois tipos de empilhamentos caracteristicos:
1.1. Com todas as camadas possuindo a mesma orientacdo (ver orientagdo na Tabela 2);
1.2. Com diferentes orientacdes das varias camadas (ver Tabela 2);

2. Considerando o empilhamento unidirecional (tarefa 1.1), determinar o fator de
concentracdo de tensbes (K;) assumindo, neste caso, a existéncia de um furo conforme
ilustrado na Fig. 2.

2. DESCRICAO

No que respeita ao material do componente, deverd assumir-se um comportamento linear-
elastico, estando as suas propriedades indicadas na Tabela 1.

O carregamento a aplicar nas duas primeiras simulacGes (a considerar nos exercicios 1.1 e
1.2) seré escolhido por cada aluno e devera consistir numa carga distribuida numa linha ou
numa area, respetivamente, aplicada ou centrada no plano de simetria longitudinal da placa.

Por sua vez, o valor do fator de concentracdo de tensdes poderd ser obtido através do
quociente entre a tensdo maxima na zona critica (seccdo transversal na raiz dos entalhes) e a
tensdo nominal remotamente aplicada nas extremidades do componente, admitindo que nesta
zona se aplica uma carga unitéria de tragdo.

Ambas as alineas deverdo ser realizadas atraves de simula¢fes computacionais recorrendo a
um cédigo comercial FEM/FEA, sugerindo-se, para o efeito, o software ANSYS® (no entanto,
0 aluno podera recorrer a um outro cddigo se assim o entender).
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3. APRESENTACAO

O aluno deverd apresentar os resultados das suas simula¢fes computacionais num relatorio
escrito, com um maximo de 10 paginas, onde devera explicar detalhadamente todos os
passos associados a construcdo do modelo numérico (geometria, sistema de unidades adotado,
condicdes de fronteira, carregamento, tipo de elementos, malha, etc.), bem como os resultados
finais, onde devera constar especificamente a variacdo da flecha maxima (caso da pergunta 1)
e a variacdo do campo de tensbes na zona critica do componente (caso da pergunta 2),
elaborando uma andlise critica dos mesmos.

A data limite para entrega do trabalho é 29 de maio de 2015. O relatério tera de ser
enviado via e-mail em_ formato pdf, para ambos o0s seguintes enderecos:
pgamboa@ubi.pt e pffa@ubi.pt.

4. DADOS

L=156 mm,w=38mm,s=90mmet=15mm
Fig. 1 — Geometria do laminado para ensaio de flexdo.

a=50mm, b =19 mm, R = (ver Tabela 2)
Fig. 2 — Geometria do entalhe circular para efeitos da determinagdo de K;
(a geometria do laminado é a igual a Fig. 1)

Tabela 1 — Propriedades para lamina prepeg de fibra de carbono/epoxy (unidirecional) com 0.15mm de

espessura.
Propriedades CFRP (unidirecional)
Mddulo de Young E1x Ey Ess
GPa 124,8 8,4 8,4
Madulo ao Corte Gy, Gy Gy3
GPa 4,2 4,2 3
Coef. de Poisson Viy Vi3 Va3

0,303 0,303 0,403
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Tabela 2 — Especificagdes do empilhamento a utilizar nas tarefas 1.1 e 1.2 e do diametro do entalhe a
considerar na tarefa 2.0 em fungdo do ndmero de aluno.

Numero Exercicio Numero Exercicio

Aluno 11 1.2 2 Aluno 1.1 1.2 2

19622 [010] | [90,/45,/0]s R=8mm 30259 [010] [90,/45,/0]s R=8mm
21670 [040] | [90,/45,/0]s R=8mm 30298 [0410] [90,/45,/0]s R=8mm
24038 [040] | [90,/45,/0]s R=8mm 30350 [010] [90,/45,/0]s R=8mm
25845 [050] | [90,/45,/0]s | R=16mm 30362 [040] [90,/45,/0]s R=16mm
26413 [040] | [90,/45,/0]s | R=16mm 30378 [0410] [90,/45,/0]s R=16mm
26583 [050] | [90,/45,/0]s | R=16mm 30396 [040] [90,/45,/0]s R=16mm
26801 [040] | [0,/£45/90]s | R=8mm 30442 [0410] [0,/£45/90]s R=8mm
26832 [010] | [0,/245/90]s R=8mm 30450 [040] [0,/+45/90]s R=8mm
27642 | [04] | [0,/+45/90]s | R=8mm | 30511 [050] [0,/+45/90]s R=8mm
28318 [040] | [0,/£45/90]s | R=16mm 30537 [0410] [0,/£45/90]s R=16mm
28963 [050] | [0,/£45/90]s | R=16mm 30550 [040] [0,/£45/90]s R=16mm
29214 [040] | [0,/£45/90]s | R=16mm 30561 [0410] [0,/£45/90]s R=16mm
29379 [90,0] | [90,/45,/0]s R=8mm 30643 [90,0] [90,/45,/0]s R=8mm
29401 | [9050] | [90,/45,/0]s | R=8mm | 30658 [90,0] | [90,/45,/0]s R=8mm
29658 | [90,0] | [90,/45,/0]s | R=8mm | 30699 [90,0] | [90,/45,/0]s R=8mm
29980 [9040] | [90,/45,/0]s | R=16mm 30738 [9040] [90,/45,/0]s R=16mm
29995 | [905,] | [90,/45,/0]s | R=16mm | 30762 [90,0] | [90,/45,/0]s | R=16mm
29997 | [9040] | [90,/45,/0]s | R=16mm 30887 [904] [90,/45,/0]s R=16mm
30026 | [9040] | [0,/45/90]s | R=8mm | 30890 [9050] | [0,/+45/90]s R=8mm
30029 | [9040] | [0,/%45/90]s | R=8mm 30980 [900] [0,/+45/90]s R=8mm
30050 | [9040] | [0,/%45/90]s | R=8mm 31098 [900] [0,/+45/90]s R=8mm
30138 | [9040] | [0,/45/90]s | R=16mm | 31145 [9050] | [0,/45/90]s | R=16mm
30165 [9040] | [0,/£45/90]s | R=16mm 31396 [9040] [0,/£45/90]s R=16mm
30256 | [9040] | [0,/45/90]s | R=16mm | 31582 [9050] | [0,/45/90]s | R=16mm

NOTA: Assume-se que a direcao 1 esta alinhada com o comprimento do laminado.
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