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1. INTRODUGCAO

A indUstria aeronautica demanda materiais de alto desempenho para reduzir peso e aumentar a eficiéncia. Compositos
de fibra de vidro apresentam boa relagdo custo-beneficio, resisténcia a corrosao e propriedades dielétricas (MALLICK,
2007). O PPS, matriz termopléstica semicristalina, combina rigidez, estabilidade dimensional e resisténcia quimica, além
de boa tolerancia ao dano (KON; CINTRA, 2019). Impactos de baixa velocidade podem gerar danos internos (BVID) que
comprometem a resisténcia residual a compressio (ABRATE, 1998; GUIMARAES, 2010). No Grupo de Estruturas
Aeronduticas/GEA da EESC-USP, diversos estudos j& exploraram compdsitos (FERREIRA, 2015; MEDEIROS, 2016;
SOUZA, 2021). Este trabalho busca caracterizar as propriedades e os mecanismos de falha de laminados de PPS
refor¢ados com fibra de vidro sob carregamentos de tragéo, compressdo e cisalhamento.

2. METODOLOGIA

O compdsito estudado € um laminado de PPS com tecido bidirecional de fibra de vidro satin 5HS ([0/90]- fabricado
pela TenCate. A caracterizacdo mecanica incluiu ensaios de tragdo (ASTM D3039), compressdo (ASTM D6641) e
cisalhamento em V-notch (ASTM D7078), conduzidos em maquina INSTRON 5985 (250 kN) com monitoramento por
Digital Image Correlation/DIC, visando determinar modulo de elasticidade, valores de resisténcia e de deformagoes

limites nas dire¢des do urdume/warp e da trama/fill.

3. RESULTADOS

Os ensaios quase-estaticos confirmaram o comportamento ortotropico do laminado PPS/FV, com diferencas claras
entre as dire¢des warp (1) e fill (2). Em tracdo, as curvas tensdo—deformacéo (Figs. 1a—b) foram lineares até a fratura. A
direcdo 1 apresentou modulo E;; = 22,49 GPa e resisténcia X; = 300,34 MPa, enquanto a dire¢do 2 resultou em E,, =
19,29 GPa e Y; = 223,65 MPa, evidenciando um valor de resisténcia 34% superior na dire¢éo 1.
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Figura 1. Tensdo vs. deformacéo para tragdo na (a) direcdo 1 (warp) e (b) diregdo 2 (fill) (Autoria Propria, 2025).
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Sob compressao, as curvas tensdo vs. deformacdo exibiram leve ndo-linearidade. A resisténcia a compressdo na
direcdo 1 (X¢ = 339,16 MPa) Fig. (2.a) foi 13% superior & resisténcia a tracdo nessa direc¢do, e na dire¢do 2, a resisténcia
a compressdo (Y = 306,03 MPa) Fig. (2.b) foi 37% superior a de tracao.
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Figura 2. (a) Tensdo vs. deformacdo para compressao na (a) direcao 1 (warp) e (b) direcdo 2 (fill) (Autoria Propria,
2025).
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Em cisalhamento no plano, o comportamento foi ndo-linear. O moédulo de elasticidade e a resisténcia medidas na
direcdo 1 (G4, e S;,, Fig. 3a) foram 7% e 8% superiores, respectivamente, aos valores medidos na direcéo 2 (Fig. 3b). Os
ensaios foram interrompidos em 5% de deformacdo, conforme norma, sem apresentar a fratura final do material.
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Figura 3. (a) Tensdo vs. deformacdo de cisalhamento medidos na direcdo 1 (warp) e (b) na direcéo 2 (fill) (Autoria
Propria, 2025).

A Tabela 1 apresenta os valores médios obtidos. O compdsito exibiu comportamento ortotrépico, com varia¢do nos
valores de mddulo de elasticidade e de resisténcia mecénica em funcgdo das direcdes do urdume/warp e da tramaffill. A
resisténcia a compressao superou a de tracdo, efeito associado a arquitetura do tecido. J& a resposta ao cisalhamento foi
acentuadamente nao-linear.

Tabela 1 — Valores médios das propriedades mecanicas obtidas nos ensaios quase-estaticos

Propriedade (?;;Ef;ei %r;izf
Mobdulo de elasticidade —_ 7 o — 197
em tragdo (GPa) E;1=2249 Exn=19.29
Resisténcia a Tragdo _ — a9
MPa) X1 =30034 Yr=223.65
Deformagao de Ruptura Xr =154 Yor=124

em Tragdo (%)

Coeficiente de Poisson v12=0,113 -
Resisténcia & X =2339,16 Ye= 306,03

Compressdo (MPa)
Deformagéo de Falha . 129
em Compressio (%) Xe=150 Ye=132
Modulo de
Cisalhamento no Plano Gz=3,76 Gp=3.51
(GPa)
Resisténcia de
Cisalhamento no Plano Si=354,62 S12=150,60
(MPa)

4, CONCLUSOES E DISCUSSOES

Os resultados experimentais caracterizaram o comportamento ortotrépico do compésito PPS/FV, destacando as curvas
de tracdo, compressdo e cisalhamento, bem como o maior valor de resisténcia & compressdo em relacdo a tracdo. O estudo
fornece base de dados util para o projeto de componentes e para a calibracdo de modelos constitutivos do material.
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