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Modulos

5800 — Técnicas laboratoriais, ensaios ndo destrutivos

5797 — Tecnologia de Materiais Aeronauticos




Objetivos

No modulo 5800 construimos uma peca aeronautica em compaésito de carbono com o
objetivo de nela ser realizado um ensaio nao destrutivo, neste caso inspec¢éo visual e
no qual foi utilizada uma lupa para nos auxiliar.

No mddulo 5797 preparamos trés CDPs de diferentes materiais, dos quais, composito
de carbono, aco carbono galvanizado e aluminio com o objetivo de serem submetidos
a um ensaio de tragdo (ensaio destrutivo) e posteriormente serem analisados 0s
graficos com o intuito de avaliar as propriedades mecanicas desses materiais.

Introducéo

N&o é possivel construir equipamentos e maquinassem o conhecimento de sua
fiabilidade_ (NAO PERCEBO A FRASE!), e esse conhecimento comeca na
determinacédo da aplicacdo dos materiais e dos elementos estruturais para suportarem
0s tipos de solicitacao, as condic¢des de funcionamento e 0 meio ambiente a que estéo
submetidos; estes aspetos, aos quais se tem de somar a_inevitavel influéncia dos
defeitos introduzidos pelos processos de fabrico, condicionam e limitam a capacidade
e a_duracdo das estruturas_e das maquinas, em suma, a seguranca tanto sob o aspeto
humano, como sob 0 aspeto econdmico, que a umas € a outras se exige para poderem
ser utilizadas.

Com este relatorio tentamos mostrar dois testes diferentes mas com a finalidade de
procurar mostrar a fiabilidade dos materiais utilizados na industria_aeronautica. Estes
dois testes sdo equivalentes a dois médulos, sendo que decidimos fazer apenas um
trabalho para estas dois UFCDs_(5800 e 5797) Técnicas_laboratoriais de ensaios ndo
destrutivos e Tecnologia dos materiais aeronauticos, respetivamente. Para concluir
estes objetivos tivemos de fazer varios_CDPs, principalmente para 0s testes
destrutivos, sendo que nos testes ndo destrutivos nao tivemos necessidade de produzir
CDPs visto 0s ensaios ndo danificarem a peca em causa.




Materiais e equipamentos

Modulo 5800Modulo 5797

Materiais: Materiais:
.Comp@sito carbono prepreg .Compdsito carbono prepreg
.Filme desmoldante Filme desmoldante
.Molde .Manta branca
.Manta branca MEK
.MEK Filme de ensacamento
.Filme de ensacamento .Bambam
.Bambam Papel
Papel .agogalvanizado
.aluminio
Equipamentos: Equipamentos:
.EPIs: Botas, 6culos, mascara papel, luvas, .EPIs: Botas, oculos, mascara de
fato branco e abafadores. papel, luvas, fato branco, abafa-
.Bancada dores,
X-ato .guilhotina
.Tesoura .Lima bastarda
.Bico de vacuo .equipamento de teste de tracdo
.Mangueira de vacuo
Autoclave
.Saguim

.Lupa



5800 — Técnicaslaboratoriais, ensaios ndo destrutivos

Procedimentos
Para execucdo do ensaio ndo destrutivo, foi necessario. Executar uma peca, que foi
anteriormente definida pela formadora (peca aeronautica em fibra de carbono).
Para essa tarefa, foi nos dados um molde de resina da pega proposta, depois, fizemos o
planeamento da futura acéo, assim como, a definicdo de funcgdes. Sendo a primeira tarefa a
de aplicar no molde o filme desmoldante, para que posteriormente a tarefa de desmolde
fosse facilitada, depois cortamos a fibra de carbono em prepreg com as medidas definidas
anteriormente, para de seguida as aplicar no molde. Apos a aplicacédo de 10 folhas de
prepreg, revestimos novamente a peca e colocamos a manta drenante para depois
ensacarmos.
Apos o ensacamento efetuado, e garantido o vacuo do mesmo, colocamos no autoclave para
se proceder a respetiva cura.
Por ultimo, com acura concluida, desensacamos a peca e realizamos o acabamento
necessario para finalizar o objeto.

Analise ao ensaio ndo destrutivo

Apos a producdo da peca realizamos 0 ensaio ndo destrutivo, que neste caso se
tratou da inspecéo visual, recorrendo ao auxilio_de uma lupa, apos examinarmos
a peca ao pormenor verificamos que ndo se encontravam defeitos visiveis na
mesma.

E de salientar que para obtencdo de melhores resultados, deveria ter sido
efetuado posteriormente um ensaio de ultra-sons.



5797 — Tecnologia de Materiais Aeronauticos

Procedimentos

| Inicialmente, antes de fazer-mos os ensaios destrutivos, tivemos que produzir neste
caso, 3 CDPs, de materiais distintos utilizados em aeronautica, sendo eles um provete
de fibra de carbono, um de aluminio e um de aco galvanizado.

Para os provetes de metal, cortamos as amostras na guilhotina com medidas
anteriormente estabelecidas na aula teorica, tanto os de metal, como também o de
carbono, onde tivemos de produzir a amostra com pre-preg e depois de uma cura na
autoclave, passamos para a sala de acabamentos, onde demos o acabamento em todos
0S provetes.

Apbs a conclusdo dos CDP$ normalizados, com dimensdes e proporgdes
geométricas estabelecidas anteriormente, passamos para 0 ensaio, onde foram
colocados de cada vez as amostras dos materiais, nos dispositivos de fixacdo da



maquina de testes. Esta fixacdo deve garantir uma perfeita axialidade na aplicacéo da
carga e ndo permitir, alem disso, qualquer escorregamento da amostra nas amarras.

A finalidade principal de qualquer ensaio mecanico num material, € obter dados
sobre o comportamento mecéanico num material. Esses dados séo importantes, pois a
partir dos resultados obtidos podem-se analisar as caracteristicas de resisténcia e
ductilidade dos materiais.

Sendo que com este ensaio, submeteram-se as amostras dos respetivos materiais, a
uma carga axial continuamente crescente ate se dar a fratura. Registaram-se durante o
ensaio, a carga e o aumento de comprimento de um determinado comprimento de
deformacéo no provete e obtém-se o diagrama do ensaio de tracéo.

Comprimento dos provetes:
Peca de aluminio se tratamento:24,50mm x 200,40mm x 2mm
Peca de aco galvanizado: 25,50mm x 201,60mm x 0,5mm
Peca de fibra de carbono: 26mm x 202mm x 1,60mm

Analise dos graficos

Os resultados adquiridos_através do equipamento de tracdo, sdo apresentados em
formas de graficos, conhecido como diagrama tencdo/deformacdo, com dados
relativos as forcas aplicadas e deformaces sofridas pelo corpo de prova até a rotura.
Deste gréafico, podemos retirar as seguintes carateristicas do material.

.Mddulo de elasticidade — corresponde a rigidez do material. Quanto maior o
modulo, maior sera a deformacao eléstica, graficamente vé-se pelo declive da reta-

.Tens&o de cedéncia — Corresponde aa tencdo na qual o matéria passa de um
comportamentoelastico a plastico.

: Tensao
de rotura -
Corresponde a tencéo
no qual o material

se
rompe.Tencéo




Resultado geral dos trés ensaios efetuados presente no grafico

tensdo/deformacao

Tensao de cedéncia

Os valores apresentados relativos & tensdo de cedéncia surgem quando a deformacéo
dos provetes seja irreversivel, passando de deformacdo elastica para deformacéo
plastica. Sendo que registamos o0s seguintes valores:

Peca de aluminio: 4500N



Peca de ago galvanizado: 4000N

Tensdo maxima
Corresponde a maior tensao que o material pode resistir; se esta tenséo for aplicada
e mantida, o resultado ser a fratura.

Peca de aluminio: 9500N




Peca de aco galvanizado: 9989N

Tensdo de rotura

Ap0s a tencdo de cedéncia, comeca a formar-se uma estric¢do, na qual toda a
deformacéo subsequente esta confinada e, é nesta regido que ocorrera rutura.

Peca de aluminio: 7900N

Estriccao:
50,6mm




Peca de aco galvanizado: 8400N
Estriccdo: 30,6mm

Conclusao do teste de ensaio destrutivo

| Ap6s a obtenco dos dados podemos concluir que em relacio aas pecas metalicas e
tendo as medidas como fator, podemos afirmar que a peca de aluminio tém uma
tencao de cedéncia inferior (4500N), em relacdo & de aco galvanizado (4000N), ndo
esquecendo que a espessura da peca de aluminio ser uma vez e meia superior a de
comparacéo. Também podemos afirmar que se regista 0 mesmo resultado na tencéo

| méxima, (aluminio: 9500N e aco galvanizado 9989N). Em relagdo aa tengo de
rotura os valores resultantes do teste foram os de, no caso do aluminio, 7900N, tendo
registado uma estriccdo de 50,6mm. Sendo que no caso do ago galvanizado foi de
8400N e registamos uma estriccéo que atingiu os 30,6mm.

Nunca é de mais salientar, que apesar dos resultados obtidos tenham sido nas pecas
metalicas muito idénticos, a sua dimenséo e fundamental para decifrar os resultados,
visto que em termos de diametro eram idénticas, mas em espessura, a de ago
galvanizado era uma vez e meia inferior a de aluminio.

No caso da peca em fibra de carbono, devido a méa colocagéo do provete nas pingas
da maquina, nao foi possivel registar os valores correspondentes & realidade.

| Competéncias?




