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Técnica matricial de pontos metodologia náo

convencional para determinação de

propriedaáes mecánicas de tissues

RlliliS j1C11F5 ÌfaFifi

kír lacaIE L1err

hír lretacf W Prakirasy

m a cresrcnlc unlitaçïtct de pzoduts
à base tlr tírsrre as inLltïstrits pr

Llutoras vênt atada dïat enfirentando as

desKdios parEr alinairttr justos lie prodtr
ião tltll alladtati 21 ilrtt2l CofatitalatetRELSk1a
ria de ntclltoria tíe tlualilade us possalaa
nalltllerClraapelltlV7ti ra7 naeaLaClainstl

miclallln outras 7alavlas proíLltos ntais

Itarralrs e dc melhtr dualidade têna

cxigïía titiafrrrtereLllraIaherimentcas

ntaïs arcttnaIas das variatçies dr pro

priedades hena como suis formlt dc rLn

lrolc írsdc inícï de sLta fabrzeaão
até a sut conaercialiação

Os pradulis ã base dc pEIx1 s yttais
sãtrnsidrradas lipìrantcnlc dt cslruturzz

l7aia5ct r helerFgcnrat7rescnlant llutua

çtïe4 dr Llualidasctcrn3 rcllrxc cias

variuïcs dr seus parárnctros estruturai

leLc tirëati Irtiizttelricazalente loraliadas

até uratr lazixa ItaaiS ampla elerepercusin
s priadutns ï hEasr de ticrteer tiãotxetn

pos catnuns drtitzrs sitLlacïtes ande ts

ntcsms tião considerados etn geral pa

péis dr baixa rartarurrt e lensidaíe

rvztlo volume spciífïco e respcliva
nzaci tmplos puros refletincla ena

maiores coralpriltientos lïvres nas fïlras

rnm baixa inlen4ïdaLle de Itga3es Estas

kfrlqr5lrutraltiiarFrt flFrirsirlrrrlr

1rdrrral r1ttitn5rr
kir hrtrd I rkírrrd ÇnIlrsc rf

LrrlrlrtrffrlrRrl1SrlNFdfN rlfrFrsrrl
tkrflfrrrd 1V1rrlirrrieFeretrsr

1rrrlcrflrruarrsrrrrurlr r1r 4LrrrrFeosr

lrafrrl rk clrflu5e e rrlFr1 ela tliCP

rrarfir1r1r rru Srrr Prrfrár 5P P3rrrcil rfr ó rr

fa dr rFrerufrr r1r 1 J4

1rrsrrn efr Ylrrirr 1R7i1

cztrtclt 114ticati I aremtana yut tti técrncas

IlaertlraltStiCa11VrnCIUnt15 tiISlLralils Dl1CCa4

ati ntcsrna os iacLisliysatuaítnente dispo
níveis sãa difïccis até Ittctitaln intptss
síveis de serem ulilifados para deterlni

naçïes c estudos nrtïs dclallaadas de suas

propricdaLlcs rllïztckl laltabéna á r3nde
dilïcttldade ele manuseio pleparo Forma

e limensnes de amostras dclciCncizts

de procexlimenlos etc le4tes é yur nLs lévni

ao csiLldL dr drsenvolvinaerato fie tzm3

I104a lecnlctCCtllt 1717tetlc131 paCa drlLI

rnlnaÓeS LleCCI11170133alellt naerinlC7

desses tïpcas ele papéïs
IVLsprxirnss itens é apresentado 7

desenvolvimento tla tétrnira incluindo

prepara da amostrtt prncedimenlas de

atluisirYãta de clados 7rncessamento rorn

putadnriaín e apreenttiLão dr rrsLlltit

dos de fnllaas prodLliidas emIahoratïriu

dl ll4Tti tlpas dc 1rSSLaES IahiaCadCS

indutritlmtnlc

Delineamento matricial e

configuraçdo da amostra

ha írea papclLïra os tetes trniaxais

dr lrizsrio cm reilrte de lraraïo têm sido

considerados ati Irltïs utilizados para
avzihar Y rClTalportaratfnt1 1neC1I11CCl Cle

papéis entanto Lluanco titzttoslras re

tanulares ele aapéis d mdïa r haixct

rIntattrrLts sïio larwlatizrw Icnizncnos dr

encurvtduras sc naanìfcslam C sc prtpa

rrm ao longo dc lota a aznrslrr Este

fenïnztraos são colnurneltle denominados

terrsírtaalurklítar ou crtcunadurzts le ten

CtS CClITelll lrlrtCIplllaleltte e aLera

luadatttente ern amoalras de fissrrr

Inascarandt us testes efnu gerando a não

umíírrhilidadr dos rrsultacls ohlídos

1orlanla acrnfiEura4frT da anustra re

present3 alta ronalaronarssa entre ati lconas

tesenvol idas e tscansrdcraçït4lttilticas
geradas as luaïs larana incrtorrdas na

iesenvol4imenlo ía tccnict ntaltitial dc

pl7ntos pal extensïvas estudos preuïa
naente realiadas já pLahliradcas i 11

1iayLlrír r4lCld1 llllllllndL ët ItielllClC1Clgla
LL clcnaenlos initias e na ázaálïse
clenaentas de FLrrnzs iscapcirctnaétricas
linearestuacllilaterais yuzttrct nudcks

ele anacastras FitrzLna incstïEttzts I igLtrst
I dc mrdo tluc t Inapeilrnerat das lera

ïtCti através da etitllltttra das a1nOSrati

fossem cltineaclos efcrnecesseln suhsí

dios urra Ca eslahelecilnento da raníi

lrrarTãCT tia alnSlII tl tieI atlLataCla sem sati

L eitos cas tenszes de enturraehtr3s yue

rïes5eztt irtviabïhrar Cio resultadTottidus

crzat a léïlaica tnatricïal Lie pontn

Figuro mostra a Fanntit n ríìnarnsïirs cizLs

ananstras utilïacías tara a drlcrmílttïi
darimptrrtzatncntt mrcãnicra das lilha

pradLrzidas ent lalxrats5rïo e dc7s dcaiw ti

pos de 1rrrrres incltlstzialntente Fahrïrtci1

C75 Crincéis par5sttrizzrdos lêlu sidra cx a

sidrradas rnz rn4cnharia rtrtluïlcluza
ztrlrs intilrumcnlos tle grsutre ulilidatlt

yur prnnilrrat prtadLlirrfciurs dt irupres
sLa dr finas línlt Is até ârLats de diferentes

tnalidacirw4 Ena nosso traEttllao para

maïTrcanaeniëncizt FarílidGt1e dr Intlni

17uILãar higienrzaçãa du uso urnsr chapa
de pnlïrtílenollfur jílraa C fí dïrncn

siontda roa l Cif x 7íï x i 11O ntnt loi

prrllarada carn irastrLlmeztt Lie precistta
apropriadta yuc prrrnilïu produzir na res

flrLltVa rlitlpLl tlrtll Itititrll de OIlLltti

com diãmetro dc 10 10 Cutt e dïspostas
ettt lïnhas e colunas corastïtuinta res

pectivctmente unaa ntttri dc x 17

orifíticrsrspztrçuütas 1 fli15 ntrn Ltttt
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Figura 1 Modelas dle corpos de prava carn

distrïbuiçãa de tensóes na direção a3
longitudinal e 1 lateral da amostra

It

Figura Carpo de prava utiliìzada e

procedimento da amostragem para

determinação da espessura
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Figura 4 Arranjo fatagrãfica vista de cima
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cica outra hRai4liuallunl extrai lie

srïfícïo easa ilranl perluracias laarl
en ïrem clalttla rc lërneia rlir alinhlmenct

sia chapa as plrnla hicliruensiltnal da

tntlastrt Ftitlcl7alxr ltcrfurallt cara suh

pssícíonal3l 4 1lilthxliayesslttelritamente
tut itianc x tlrs rcitsa centrai cia su

l3erfícíe s1a armtstrr lue csrtt la auxlila

lle tirita lupa rttllrí141llp1il 4i lllmlllila

as cniunas tle refcrlncífis relm llti hlrüus

lalerai lias mcsntas ltnt pincel cle ar

prssuritallo flitrra era utilïraclca peara

imprimir unta rtlatrix ctc pllsttt4 na reito
ceiatral tlati raaatctitrars pela ttlllla4la de

orla jata csntiianle clc linlr atravé lati

llrïFïlilati cia Chapa cltnstltulnrlla uma

lnatrír cie x 17 pontos lis elalsríti et

tlli1Gattt 1 lxrttns irnpretis ltlr

alttlastrrCsartt unta prestiãca Ile rr enns

rlntsÉ cItluliltulanclc 1 pincel cle rlr prcí
xïltlsa ìl untsstrl 1lrcicclïltlcnlir crhltillc
1lItlCatita ieVrlltlü cerca lie Ulll 11111111tt

para intlxrïlltir tutalntente unta rttallir cil

pllnllas Alar altlütirl AS illlrtirar liaraltl

areprracias em lrtthienes a l e

iíM rr de untíllalle relativa

Pracedïmentas derealïxaçsãa das
testes

Oti teste s l urrrn real izacllas en1 rr í nlt

cie tra4aïca emcyuipantentla cilatixl nstrctrt

rsnt urna aelcl2idrcle cclnszrnte sle

lltlicaãca cie ctrra lle mrallrttin Lnaa

cluia e eartelnt etrl7Grriciade ttlátima

çlt lir K liti utiliallrl1rsateciiratentcts

cslctiais sle Iixrçïr c1a amsrstrs fitrrsm

utïlirrcils i 1 Cie liarnrl Iptcveltircirlire
r deralinhalnentu das aattlstrr rrr trrati

dn aparclitla Apis 1 I ï xasslo cia antastra

ala aparclhla tratarantera liatlrgrílica
figura 1k é ntltnradãr lle rnuclo yue o

fifntc crtogrïFiel cstcjr csarrtantente

fscmhttttl e afinhat6l asa r11erns pluts
x da rrtatrir cie hlatttsas inlre4a ml

reíáo cenral cia arnsastra InIuntlsr e
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A Cánaertr fofacrraÏïca egeliUada com flash

11un7taGrr flaaarcrsrcrltc

CéllIa faralerrïctia
D Coma cie prava

Figura 3 Vista da seção de formação de um

ponta matricial



ldl4ra 1i1 lLul 1 Ul L1111V1i11 para
rumcnrmr a contraste mire n4 riintirs da

matriz cieLcliraán escuracalnallnrçtra

dc tlssmat hrmnyueada Aisrmla cle

rcpraiuru a1 inrgettt foï detern3rnaea

utilizarrcior5 ecluaçes cic 4russïan para
lenteti ië suas correspondentes para

ampliaçcesC13 t

ïrtde

DCl distaïneia do objeto lente

7I diláncirda imnagern ã lnlt

crsrtrpmïmnentc7 fcx al da lente

M csctla de reprodurïmo ciam imagem
1 ltmanlar da irnagcnl
Imlttullru clo abjeto

lar lrostio trabalho umnm Ientc de ccln3

prirnentolical de 1 ntln lcri ulïlizáda e

a diytëlnc ia f na ellutEïto I j foi

rnrntidt a 7 lnm Utiliutciu r eiluaçãc
l e Q2J o tumanl3i cm itnagent tui

ealiulaalo para serIc3115 ic tamnantso do

hjelta Uniaaterttrra dc 17a7 e umn tempo
de expiasïçãia de 7rn scg foram utìl

zadcss íara ias proeedimestars fc3togrâ
1147ti 41nra ltnllaC7n1i11L1i71ir1 i1e Cla

pas de x5 3nlegada e filhe do tipo
AgftGevrert 1F75 e3rn rGSOlução
dc 747t iinhalmnt foram utilizaaics çs

quais íãcrram undicionmdas fh em an

hientes da mesmatmperaturl r urniciriie

rclatiradrs unostras dns tlstcs

Llnt Lilnjunto aie lïstaglmlirs toi to

rnaclo tiealueneialrrrerlte pmrrerdl amos

IËigura 5 5irnats da célula fotneltrtca picns
carresporndendo a cada ilumirnaçro dta ftaslr
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Figura 7 Modelo da matriz de pontos
utilizada para digïtalizaão
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tra air íongn de taa3u a teste tt prciximcr
ar ponto fe rupíurtAiis a reelmtFáo
ctineltivos ïorlm tondïrionados nevm

rn4nte nts rnearrrati rcmdilF3es utiliradati

para cirnriizionar as amostras

Pracedimenbs de aqusiriõa de
dadas parcldeiermclaçces das
tensões

lJrrt dot priniipaïs rohlcrnas cont

irtürtrurtxti antnia4 exï4lencs na ltua

lïilmmde yue determinmrtr r alarda carga

aylïcada indcpendemernente dr dcfcrr

mtçãca gerada na Amostra rr a ditãculdadi

dc sincronizar o tiistrmnm ele forma ilue a

ccïorrt3açãc sofrida sejamIcirresptndcntL
ïmrwpcctivtm cirua mislicada Elrt nclsso

cstmadi è5te prohleltim foï retiarl4idc pela

Figura fia Carga aplicada e seu respectivo
tempo de aplicação
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Figura 8 Geometria do corpo de praia para
teste
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Figura g Unïdade básica de processamento Figura 7d Gampanentes das deslfneamentos

setoriais
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3L EspaçrJerrrepnros ern rama nresrna lrnha

ít Espaça entre pontos em crina rneama eaãuíía

Lccalãzação da linha tucalizaçãv da ealrna

r

d sin e d sin a

d GiS e d CUS 6

Figura 11 Geometria e madelos de diferentes

IY

unidades de processamento

1 ìPre3S rÏJSÌrff iY y

LEN LENY
Número de rinhas

e crluras na matriz

áTFPX STFPY

Rarãrneírvs de processamento
de dadas yasso a passa na

dircçso x e y

1

Eemplaa de diFernntns
amm

íaYnanhos de unidade hlrcica
T

dë processarnanla

A STEPkz STEPYt
F3 STX2STEPY 2

C S7EPxPSTEPY a

Garras móveis

nlcntagem dr umtl cllllaístcelétrica

prcïxïnt1 ït ïurlostla cln retireftïgura 4

durante a restlraçãn dos testes as

respcístaw eltricrs cfa célLlla dc crutl c

da cltila fotnelétrica elanl captadas
siI11l11ti1nL2rI11entC lr LI 111 tiltileltla

eletrctllïcn cie ayLlisirtiílo ele tlaclcrs da tipo
lieârlrlev115 controlado pnr uni

microccrnlputaelor Este plocedinlentn
nos peranitïu idetltitïar t valor dr czusa

no rnolllerltn enl yue cada fatoTrlfia era

tomada A rápidzlvrriaçáo de lurllïnaç3o
da anlastra causudta pelo Jkrrlt eletr8

nico ïia câmera fntcrgr Pica causava

ccluitialenle resposta em yinïlis

el4lrnrlloti ria CeltlaílnelftPrca íIll

cxcrllplc típica clessas 4arirçiïes de

rocalãzação da linha foraããzação da coluna

Figura t2 Quantidade e natureza de

informações na matriz

LENX 7

cncx LENY 5

rnr I

STEPX 1

STEPY 1

DewãL7Carilenr0 vBtarãal
1 Defnrmação lateral

Relação de ccrrírraÇão

inlerlsitlacic cie lut rnostratía na fiura
5Vesta íïgtlra çada pico ccirrespondc
aoIllrnentc enl Llue urtda fotogrlfía fni

tctnadrrh4ianlcllle o nrírrlcra de picas
cnrresponde rt núnlerc ïíe tnlo riíias

tomadas por allloslra ao nrlgcr do teste

r Iïtua b mosca a reltçiio da carga

aplicada nir anloslrr o seu resectivn
tcnlpo cíe aplictsn o qual é cr mesllu

trnpngastcl para cnletar os sinais eletrc

nicss da cëlullfctoelétricrlmhora trnl

grande niímern dc dados c1e aplrcação ce

forçls tenha sido ccletadc apenas urna

yuanticítldc dc dacíos ecllli4alente an

nínnero cíe fotcgraltïas tnrtlaalas tní ne

ccssiritl para cíeterrnirlar as terlsles

solrïcías pela anuistra

UE ÍnrrT7aÇan axial

3 Rafprrnaçãa angular

Ernlora t laguna d r reEitt central dai

alllostrls screlrl suficïentenrerlle zrrnplas
2í nlnl não ltlï possível utlli7iItsporra
a delcnninaão de sutis resectívas esxti

suras dcido ã caracterïstica cie nlrcìe

lrilIl1iLlíClt a laCllldüCle cíe da11111Ca4a1
rJa estrutura dos papls râccaacwIrrtillt

apnti n ccrle das drIllSrati aSprlleti rLllla

nescentes veja tigLUa A1Ioranl ulilira

clas plra determinaãc clc cspessurr e a

respúctí4tr área da suão trans4elsal ela

amcslraConfnnlle exerllplifcadn a arte
A na figura 2 fericï4icíicia erll nutras parte
menores ÁI A e A as eludis Fíram

enngelacs ern nitrecnio líyuidt i então

C114Ididas igualmente elll outras cïllco

partes cnnfnrnle partc F3 da rcspecliva
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tgura ytrc Pcnttitiratm a deterrttïnafão dc

suais aspessuraw cara o atlxrlio de untar

1tIPa IttïclosctïpicaíInr tolaZ dc If lxrrttas
pIn anuntratri rnensuradtl e t tialtlr ntédit

fItïccnidrYda a espessura da respectiva
dr11U51 Ca6

Procedimentos de aquisiçáa de

dados para determinações das

deformações
Iltatrll de Pfnttl4 It7tpPeSSa na alilfSti

trrr de teste t qual ë pasttriarntcntc Erfi

xada nt aparelho dc trarcicnantcntlr con

forme descrito rnicrïtanrtivnlc é Fftc

gratada antes le ser lrrcïtlnada L em di

versas ntarnentos atr Ion4t1 dct teste até

prnxïnto aa panca dc ruptura negat

tïos então reveladtYS cantcndtl a ïrtta

gent dai nratrïr de pcYnttsdestíe f estado

fie indeforrnada ïYUS dvcrscststado5 tíe

deftrmaçto aa Itnya do teste são aioea

dts unt de cadY vcr cerre duas Placas
de vidra trsrnsparcnte yue é entÉtr proje
tada e arnpliadx cm urna mesa eletrtnïca

digitalicadtra Ttldos os pontas da ima

gettt dai matriz regresentando ts pontas
nas arnnstras sliadiitalicadns ent seu

pianoíiditrtensïanal c risctordenadas x

y arlrrazertalas por unt tnicroctrmPutadar
parar deterlninaão dats delorntaçie5 U

cáicula dar carne dcdeslacarnerlttveta

rial eangularescfrresontientes a radar

nïvcl de cargrallïcada obtida de cada

intagcnt ent estatit de dearrvaçtio cm

relação ao seu estado inicial de inde

fortnada Pelas equaçies trliganarnétricas
j e 4J inseridas rta ïgtrra 7

Para certificar quë a imagem da ntatrir

prcjetatía se encontra enr canettr Plzuttr
Iitlilttensianal cana a tnesadïgitaYliradltra

Tabela 1 Equarões de regressão utilizadas para estimar as

deformações ao pente de ruptura

Tipos de papéis
de

amostras

Caeficïente

fel
Coefciene Caef de

correlação

1 436574 001220 097955

7issue eom alta 2 415145 001675 099914

orientação de fibras 3 017366 011775 099913

1MD1 4 025392 0171436 099647

5 029261 001580 099645

1 026289 001949 099137

Tïssue com alta 2 029544 003187 099745

vríentaçãa de fibras 3 010736 006389 099535

tCDf 4 025069 001834 099135

5 036176 002013 099601

1 030810 001987 099523
TISStlE com

2 075227 101340 498482
moderada

prienta3çáa cie fibras
3 146997 001462 x99359

4 04216 001345 099358
MDï

5 043989 001485 1199576

1 001311 001576 099598
IS3rE Cam

2 444972 4a15so 099194
moderada

3 024954 002193 099148
arientaáo de fibras

4 007709 001880 099772
SCf

5 425141 001394 099714

1 006249 001294 098975

iissrle 2 001530 004841 499267

cfnfeccïondo 3 004776 441545 099575

em laboratório 4 010372 001101 099439

I
5 015707 001253 098744

Nata As eyucYçúes sn da ferina y a bx ande y deformações em x tempo de

tracinnamentn em segundes

as coordenadas xy dc pada porta ïndi

vidual na Inatrir ë tiigitdthzadu ettt relaçáa
a unta linha de referlncïactnstltuïda de

l5 Panlas semelhantek aos pontas da

ntatric Esta linha Ini irtttressa em urrt

pequesnct rtãttllt de Papel gutaaclesivfr e

aïxala por unta Pcyuïna hatr metálica

Prtïxirna a3 arnastra dc teste porrtt na

garra rrióreI da aparelho lnstrnn Hta
infra de Pontcs yue tarnhfánt aparece
ItaS ne4ltlvi rVfladt7ti t lrllltbélr7

drgitalirada e cola auxtïa de regressrct
linear suascordenadas xy sàc usadss

parra deterntinar a ârtgula de ralação de

cadafooldenada xy das pomas dar

naatrìz para fa Plana da mesa ciïgïta
lizadara sto realizada pelo cãïlctYlo

daa eaordeatadas galares r Q1 tYtilïzanda

ais cyuaçocs j 1ara catí4l pcltta tla

nttraiT linalntente detertnirtartda as

respectivas catrdenadas retangularres X

5 utilizatntít ts equaçcres paramétricas
iaterlelacionadas i7 e Y

tan fi v1x fD BfL fi
X r cusEi 7
l r wenlD tsj
meie

r dïsttncïa ratdìal dc cadalinttn para
a arigean dta cixn xy da mesa digita
lizadara

x y çffrdenada digital irada tle cada

Pcmttt
f1 âriulç ele etdal pttnitl cttrn o cixcr

x da mesadiïtalírrclltra
Eíí ãrtgulttttansf4rmadtt tI

ângulo cie rataçio
X Y ccortlenattías transíntrrtatiats e

orierttadats ctlltt n eixrr xy da ntu

Pracessamenta das dadas para
cálculo das deformações

çleslfçalttenltt vetnrïal flue ïrtísr

Puttn Ira tnarri e4tá sujeíln nt Il tracifr

nantentcr tia arttostrat durante s Icste ë

rrprsetltado pelas setas Inotiurtdais Ira

regiãf central daa amfstra cxclttplìfícada
na l 14r1ra iá üallda iti ïal7tptlIlfrtteti dt

vttarc4dashcados sãty obtitlfs patrr ttda

a rttatriz f7crrrrpcl de defolnYaçtcsptlle
ser tieterrttlnaYtio per relaçtes tle tíiferen

ças er1t1e as cctntpcYnentes vetoriais Us

Lttmpontltteti vettriais sãcrlculadrs

Para caYtía unidade htïsira de proessa

I11lntI1LlEltaLC1lt711titratt7 nas IÏti9Jrils
r l0 utiLïrandar asrguilttc rclaçãtr ailtrrít
rnica elilerencal

j j tx 1 h1 jj tx tíjúcfH j

It jii 3 11Lai R dj3sìn j
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ctii31tcijsinrj6
írjsiriH jIfI F xJ llScosHj l
cijctsij1111rGl l l

ntle r STi PX i STEPI parar
lei11titie ll1Ftcx

lrlll k14 1t1eIrii4ls ttltrrIrttt4pruIa

ntultttcsritosptritnun r4WalizlrIStná

lies leclelnrnaaçes4it1 ltria a extensfltr

ia malrìr na ilttaM1lclat ie ceada fïatnratirl
lntLalaitlrCl4lldlryIl1ti r5 leternilCtl

tsìtc dtrilmx 41e detrrnta44u nas dirc

çCe a4iial IaterIC liag4rnal tia arntlstri

o citrl14r tlc Mrltr 7t i tuiliraci Iara

calcular 41 princill drecitutslnlenlo ve

tlxrial h4u reslertit14rnlpttenteti dats

detirnsa4sr4 17elas 4yua4ies 1 e l 13J
ilfarlIilni k Cll

F

t 1fezhetq 11Flfl e 1

rs kR Ï I

lrttsLllllì4514 kll1 lllilliildilti piill

1i141c4tirraíil unidlcle ltisica de dalrs

passa a pnsstr tatl ttrdt a ntatri 1u sejas
t tutrtlarclehisirl iiti lIjjSTEfl

131ís 4tprrCetitrttenltr t Ititerttatal

culatrlala de contraçãrlteral LC F21

cia sntoslrr a yuaC l sinlllesmentc l re

lação entre us dtïsIrincipais c41n1p41

rtenteti dc iefrrlttaçtïc nt1 ltlalcl axial

tE I c lateral lF 4l da enl4rslra Ccmítr

rtte lcsrritn pelaytlaçstr Ilj
ICl2 t i ì 1l

rttatrü elelllltt4fItluda na reião

centeal c1a almlr lttsistìu de7 linhas

e 17 elllinas 4le It arltcs conftnttc clcs17to

6rnteaïtanrlenlelntrrtanto rtestcltihllhu

S7tn34 psrtu la nllI3L lI 44nltllratíit

no procesarnento cias tialdtas arreie ape

rtas 7x4 rrcmlcls fcramprxesaacirs 4ts

cientaís pontos Jescortsileratrs Neste

crwta a distilrrcir elttre crs ptrns na

matriz cru Sujar 4r ctipaztntenllr eitlre eles
cie3 mnl 4en1sIliiente pzttwl cleticre

Íerly1s t Canipl de det01rtta44re4 nestes

lilxs ele paltëiti prnuewsanento d1

ponto e71 etipar4Ralttentti It14nlCLti e 41t

tranre uliliaJlde ent esluos ele cor

telaçes drs prtpriedatiïs cie eforma

tes canl cs eleittab ltviris ele ariatiáo
sie nassnirlrttatura tiistrituiçãcl cie

fFtcas ete

Exentplo l4 diferentes clittlentiïls e

lrtna4 sie tntidwries básicas yua lnrcïent
ser prncts5ttlti pelo sistcntit rttiltriciitl

de ponto s nuslratio naliyura 11 r

yuantiliatie c a niüurcradrs initrntaçiles
yue ptldeln ser crada5 pela lëcnicl nta

lricirl eleI11ttts rnostracla rta lirrttzt de

tfranoranrt dc s3ntholts yue cltsltcstrts
ent forma rn4Uririal ércprusuntiri1 pelaa
figura L

7eierrrtinações cias relações Fensões

deformações
ctnrpcrtlrtlrslUa nteculico íe nra

lerais stïlidos filio corno plltcïs Ittde

ver ulrrntalntente clcrcriltr pelais relatsk
4iil4rrniai4 trrnticati rllecilnicls c le

utrlilaie a yut eslãu 4ujeitcs ati yualis
iltlllreatt ásrtspctivavclei4tmtttteti
1rn rttlsstIrahalhn ustal4res cïas cíeiìr

nïa144144 na tjlrtai1 ilt lil ia arttslrat

utilsala n eix1la ahticissa para a c4rrt

feçiitr Itti liatgrantati lc r4rlarts lu lurl

sreslI4uittatiïcs aias ilnuslras lestaIIS

ltralll 4rhúdtsprzcexuatlo 415 daí4iI34
4ertïcnles de dCrir p1ttUti Ic1ttliradtlw nal

rnllrnl central eia rnaltrir 7 x pontos tr

yuliti 4rlttairlnt at1 centro axïalntente

4ct11tlílri4 elas auntnras teitcr c1c

lSl4rltlllellt4etoClill a4ti4tClai olll o

111tT1rttlerlll rlfldt la irl1tostll lol relrltr

ridu l4s eülcuícs utiliranco a rclaão
4ii1ercncill algortnticir eyua4ãt c a

qualierit iefclrttla44ïto axid lt 1 ent

vullres absolutos cnt relrcien ïi clistãllciit

rclrenciitl entre 4rs tili4p4rnos i

4311dLtYlílix11f111 I I

I 1 at4ste cas LFiV 7 1 LENti 5

Icido iìditculdaíe de se fcltreafar
a amostra nt anomento exat de nlptura
il clc14xntaçïit It ptlnttr de ruptura Itsi

slimlla pnrrsrretiïit lïrtuar ulilirntlt

se t irltlres das de1nrrltattt1cs ubtïdls desde

u irtrci do tesas iltlprïxitnn ao pcnln de

ruptura As eytraçies de atrressãcl
utiliradas si7 ntostradals rul lapela 1

RestradQS Q6ticios das relações
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Fïgura 13 eïaçóes de kensõesdeformações para Q papel do tipr ssue cvm o mais afa grau
de orentaçáo de fikras Figa A e B dreçoM3 Figs C e D direção Cü



Fensoesdefvrrnoçóes
Excntplos títictn de relaçnes de ten

siaes detíartrtctisitea trhtidts cora atscnica

matricial s1e ptrntsas Rara tas ipus de

risrrrs utilizadtas neste estudo sãs msaw

tradts nas1urts 1 a 15 Estas relaçïteti
rcpresentans a rttsdiia de dadas obtidos

de cinco rrrtosirats testadzts de cada opta
de prtpel fJtrrrttater das curvati esbvia

mcnlc sa rtarnptrrttuTTtnln nTccárticcr disti

papéis dcaend4trr ens rande extensist

doo efcitsrs tlcrcyarr ntrtstrtttura dtts pa

péis os quais prirntirunentc afetam o

cr3rnpsrrirtntenteadas zuttsrstras tLStadas na

dir4ita Icrnitudinal de falrricaçãst ciar

nTáyuina i41I iliyuras l e J3 e 1i i4 e

131 enfatizatrsJer a tendettcia cïrrtca4a das

eurvas A expltca4ãtr para tal tato t tyue
nt3s papéis fathricticlras irTdustriaintettte a

fortttaaïsr dctrcpt irTtlur rltrngthilidude
nat ML erecltrr alrihilsdacle da ctillsrtura

de afstarvcr a carpa clessle a inícïta atra

maitiatanutltr cstiytts sie clintensianat

mento Parra rs aurterstras testadas era rela

ção a tyiPeçttr trantsrersal sia maïsiuina
lJ ta eteittr síe crept não é tãa prttnun
ciadt yuatnto em anTtrstras M e txtrre

apt nas ners esttiiets inìcïaìs eis teste strá

ieirsr aprnlr apenars na fase inicial

ctâncarrcir4 ctlrvr slr fituras Ii C i Ll

e I I C c L7 lstrs cor as tiãsr tïpiati para
todas ati rmnslrr5 C1 testarias para os

ïlois tipstti dc risrre fabricarias induwtaial

mente Ctrnrtr syrertdo este cantpsrrtt

mrntr niter foá ohervadsr nn falhas Ctan

Ieccitrnadts em latsoratcírita ati duais rtão

tirrrrTt crepadrs e ptartanta urnt tptr

arrtpla reriáalïnear ptxie sershservcrda

nrs lisuras 1 c 13

17sas dais tiptTS de fltistlc1 faltrïsadsa

industrialntentc um deles tpreserttru Tltea

sarau de earsenta4ãta das frlrati ctant um

urlsrr de 1 I7IfS dctcrntinétslo pela
etyutaita sie Vsrn Ivlises ItÍ tztïliasla para
slescrevcr atliiri7uiçãn dc srrientazlta sie

fihrrs nos parTéiS J sautrtr unt yrau

rtruderasitr decrientaçto de f iteras errar sr

vaáur dc K U7U Cs vrlsrres sie JC

itrratn srhtdos rela ntertsuratsiro ele

rpnrxirTttdatnente 7CH1 libras ertt carda

treta sie papel srnde casta itera aprescnttdra
sete tru fritoernento liM res CD rltrr K

I11 1 fni ertcontrrdo parra as tirlltrti

Ctrnlecl1trlTadati etTl latrtrattirrtr

r tabelas e 4 ntcstrarn atlurttts das

proprrtdadcs rnccãnirtti chie ptrtlcm str

tahtidts chis reltiïxti d tensrsaslefarrrnat

4issa e forçadefs3rrtttrrtr dsrs papis utïli

tadtrs neste estudo Para os papéis fathrï

caiJtrs incitrstrïalmente o mïxluiu dc elas

ticidadc ayarente irticïal K I rtrrespstn
tlcaulta à inclinaçáo da ttse ïnicìrl das

reitçac de tensáodefnrmasçãu ta qual
ptrdc expressar o cfcitn tln repc nsr csrm

portamrrata dtts ptrpéïs m rrimc d

lraçiur é masrr parzt ati rntsrtilrrs Mf do

chie parra ts unostrats C1 t 1 nttísltrlt sie

elasticitlacíe altarente K dctcrrninash fiar

parte lineatr tia relaçrtaterTSãsadeftarnaçãca
Iapsrs a repito strh efeítsr siri crepe
também cnnsitleravelrttcntr maiseevada

para as anttastras 141 7 Csampararbes rins

vakares cie K I K na trtLla e na

c4ïdensianT aw dïlcrnrtirti dc cornportr
ntenttadas rmostras 4117 t CD t enfatttm

o efeitodiltrencial do ratr de carienta4ãsr
cie hras nati rclrçtns MI7JC1 C3s resul

t tdos scio lamhcnt cxpretititrs ent rantls

por unidade de larurr tia uTTOStrr

Para os dris tipos dctrytéi talaricadtas

irTdustritlmcnte its siclirrntasste IIPH1

correspcutdentcs rslrses iniciais cõrtca

as nas craras ts tcnries e as cargts atr

ponto dc ruptura sïrta ntztisrres nas amos

tras J41D do tytrc nts C17

Para tr pareci dt ruarcarrru de orienta

ção de 13hras rnaiure de1aarmaçïaes ao

ponto de ruptura lirrartr ncttntradas para
as antotitras testadas nr 1J Ntr enantn

sa paptlcsrm mertlératier grau dtr trrientatçao
de iibrasrs anteastrati tcstErdats rra 41U

apre5emarant deftartna4càe asr ptruo de

ruptura cerca de duas veies superior àts

testada naI ttieste ultimo caso ncis

ptxiemcrattrilttir e4tc conTxrrtantentt atr

menor wtrlu scrrints4ira c trhras r1ue
aliads atr cfcitn dtrepe causam elnnMt

hilïdadr principrinttrtt na direção d

flhricaçãn sia miyuina Ntís atrihuimos

aw dïferença deresulltsins entre us doiti

lapnti sJe papéisfliricada itTSiuwtrtl

mente às ciifcrrnçts rir trau cietrrierT

Figura 14 Relações c1e tensõesdeformações e forçasdeformaçóes peara o papel do tipo tíssue

com moderado grau de orFentaçãt de fiifras Figs Q e B e direção IIAI figa C e d direção CID

tu
ci

Q

H

a
n

rc

H

t o

dA

D9

os

oa

á2

tt
a z

oa

03

42

11

taQ

8U

so
cr

4
6

atr

cs

30
m
cr

lLL 2t

r4

0

lBi

Q PapeljFeyereiro 199é

Deiormaço tá Deforrrtaçán



Figura 15 Relações tensõesdeformações eforças
defarmações para as papëis frrsues canfecciianados em

laboratária

n
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v
sn

q

Qa

MD tiroçáp doraerrtrrirna cie produção C Direçán transversal tie prodcrFãa K1 Mociarlra de
elasticidade aparente inicial K2 Mriduln de elasticidade aparente tRJd deformaçau da parte
rcïncava cia vurva terasaadaformaçãa iENSLi 1ensãa de ruature FDRÇA Farya 1 Largura ria

amostra ao ponta dc rcrptura

taçta tie hras

SG collllarlrnuas a tabalar 4 cnnl ati

tahalas e veremos chie exiatc brande
tiiferena nus valores ele nitítlulo tic ela5

tiaïidaclc entre as tolhas coniecaitlaailas

em lahtsrattirt tias ahricacEal inaiutrial

mcnte Ati folhas ctrnfeccítnatlas em

lihalratxrlt7 CeslSteIrl n1Jlh allti4rrllaat1
elll rariatr tíati tensõesarlicaías e pcastan
to sIo rlraï4 rïgitias c7tae os títri5 tias tie

rrs4ares fabricarias inciustrïalnlcnte

passvcl explïcaáa yuc ati carrtteaaït

naaias crtlárhtlratt3ric rltlrmtlnterlte rtác

surcmtreaertl e as fabricatlati íntlus

trialmentc ntrmalrrrente ão Ptlrtanto

itlhas arnfeccítnadas erllahtlratârïapa
nem srr defïcietltes parir leetier a carn

Tabela 7 Mádida de elasticïdade aparente força tensão e deformaçáo das amostras de tissee

fabricados ïndustrïalmente com alta grau de orïentaçãa de fibras

M p

N de K 1 K 2 LPH Tensáea fora aefarrnaçãQ
amostra MPa gcm MPa glcm MPa glctn f4

1 20451 209197 40785 4159 90 0 765 1 503 1 53 78 461
2 20745 387868 36742 332385 1083 1735 15895 609

3 18325 1917 20 38228 389651 0 796 1e647 1124 6r45
4 16282 358520 37565 3462 5 1 1 t3 1521 148 07 5 43

5 17235 1533i7 40625 378411 1 G40 1749 162 95 597

Miiia 18608 180082 38786 372745 1080 1i31 15884 571

Cl

1 2354 22047 8320 77907 0858 0283 26524 7 94

2 2133 18758 7701 87732 1865 245 21509 717

3 1 1z1ss 27 a1 4 o BsB r13s s 70

4 2209 Ì 22043 8938

v

91 91 0 958 0251 25ü22 7 49

5 2102 219i8 D548 88230 ì25 U237

u

25935 749
Média 2002 1934 8258 80882 0838 0265 25874 796

MJ ciireçãa IangrFuclinztl ele produção Cb dirraçra transversal der produção K1 mddulp riu elasticidade aparento inicial 12 mddüln do elasticidade

aparento LFH ciefarrrraFáo dauarto ctircava cia cafrva tonsáa defarniaçao tensão tensão da ruptura força forçaAargura da amestra ao ponto de

ruptura

Tabela 3 ãllõdula de elasticidade aparente força tensão e deformação das amestras de tissue

fabricados industrialmente com moderado grau de orientação de fibras

Popeljleereira 1 4ó 57

3elormaçâo

C direção longiiucfirral de prodúçác7 CD m dreçao transversal de pradarçáa KI máduJa de elasticidade aparente inicial K7 módulo rie elasticidade
aparorrte LPH defarnaçèa da parte cr3ncava da curva tensaodeforrrração tensáo tenstcr cie rrrptirra orça forçarlargura da amostra ao ptrrato de

ruptura



Tabela 4 flllódlo de elastïcïdade aparente orca tensão e deformação das amostras de tissue

confeccïonadas em laboratório

N ds K1 ensãa Força 17aformação
amostra N1 Pa glcm MPa gicln a

1 21094 197338 2113 197fi62 159

2 21737 11015 1733 14433 111

3 21495 173219 2998 185881 209

4 21255 184922 212 19521 13fi

5 21044 208U11 2153 21283fi 14

14lëdïa 21333 188901 2235 185445 153

K mósfuro üe erasricidade tErrsáa rnsáo de ruptura liares larçarargura da amostra an poRr de ruptura clelarmaãn ao aiaratea de ruptura

portalrlts In4aánilar a14 iaahi t1u 1i17s
tissrrrcIIh1 iculsr4 inalutritlrllan14

Resulrodvs á coracFeraaçpo dos

compor tle eForm4çí7es
a ti4káïi lrltarïarr frrant rlrtstrldtl

retlltáldsas d4 prlapri4daa14w nlecilnras

nbtidl4 aía4 r4laçbe4 teilsaïesalefaarnla

çiats1Jetile ï1enl os re4ultatlu4 srhlitio4

111a4irlln yu4 t técnica c aapar d4 yoan
tiiïrir çrtl tslll ranlpo hdiltlentiiaaníal da

áimatra tr di4trihuiçiaas de delìrrrrlarsaes
wa aarirçïe5 ponto por panlo na

nláitriz h4nt omaa as rclaçïes ale rontra

çtïaa lat4ral tia anlastrtl zlo Iongia tíetarfar

o prtltetisaa sie fracïclnamenil7

ItirttItrïtitica dc hetrrcl4rneidadc

das a strtllura4 dtrti papéí4 é 1a4n1 ilarlhe

clda nl Iilcratura1131

Variaça44 41tt tlïstrïìauïssãta de massa

e5pessuricYnlprillteilta livro rla tïhrt

cíistlihtlil5ïier ale i7rientaç5ta dc Iihras

tamanho lìarrna e distrihuiçáo ile 17orlas

e ïntetlitlttle sie ligaçto itterlïhla as

yulis sio ceanseyiïéncias dla prore44a ic

laõrltla4ar 4 44tiagelT1 álta tanihënllalltii

deradti4 Ixr liais resptansá4is balar liu

açaes tlo LËlntílaiedetnntriErla da anlias

trt siah ltlandiçiïcs de ttnsìcrnirn4nltr t

fí4tlrl I fa Illtastezl a distrihlliçilr d4 delor

InlfÇiaa4Yiíll ti CIkt4ral yllandia ati nnlti

trts tiaaa leRtiltallílda4 1RaIangll dia cole

s siares icrrarll cal4uiíldaa4 ale acordo

corri Yr aarrnoE rama ale Slltlhk1i14 da

tïEurr I e elticutïdta no item ti 7aa iclça i

Traroale clulnlïdade ele alatloti Iro valores

dts 1cfilrnll4ii4s 4ïo nuaslratils ahetlas

harl lía11111r4 rtliaaíítlldadc sie cí4farlItla

çír4w 4ltir3dÌiati fila cote Entretanto íaa

seads 411 Ilit44i4 ala4r4 a4tLti 4tit14 r4tiC11

tadar 4xtlTlpIIIICIlr17 CaS Yarlia4 CStaü34
de tarl4iarnam4nlaa alta longo ler cote

hlsraiilïraçiac4 nas pariil ale dïslrïhuïção
das al4tirrntaçïa4s axiaï e laterais cacorre

rarn aia long dia tracionultle alia daw amos

ira4 laïlríi 141tji74 ias papéi4 Ic4tadsas Isto

plyd4 sereaiaaervado rornllarando o perfïl
clr s3ititrihrliç4ìea de ditorntaFlo ern unl

4 stágïo iniriaJ cio teste carril ályuele sahtidir

Cli ãlrll 1titalal nlalti a41ntKidi1 das teSt4

Enl aaiatra4 palasras as Ilutuclssa4 no cítnt

pa de drlarrrna4aes ala Farlha pudenl
correr aia acasla altlrnantlla c alt4rarldo

cnltállor4s e etrl tendénlits tíurante a

proc4so tletensíonanlrnlaa IL1nta possï
V4l iChllLiç ili7 para l1 laI1Clnlt tia e yul
ront ia tcnvinnam4ntaa lli lim aumento

das laiatertcial d4 prapagarkls7 ale faarças
itravc4 all estrutura di iìrlha ia lìtaË
1larííal4s a rada caca cru rcgio r4pecttïca
niIasihlr responderã e transferirá essas

IoCças lít álra7rdaa Crom 4llatiplsrprlál4 carac

terïstiels cstruturílis intríns4ras locaii

adas na rede cie iïtara4 Pirrtlrltu unta

espc4íl ï4a regiát7 colas wranale de1carnlaçïia
no inirier do tensïeanamentsr paxie nãtr

ncc44arltlm4nt4 sofrer a nrlisrrd4fìnna

çïsl 4n1 4stágicrs maïs avansaalia4 do erl

sïouam4nlo Isto poale ser ohscruacíia

conllxlrandcl l lïgtlra Jfi1 rim a lriF3

Na I ta bode ser aafas4rvadar yue ern unl

eitalar Inlrlll de te4t1 llllla rClíi0 riíl

tralha tl4 r4latvarneme a1t1 defarrlnaçáo
i l I 1 3E IE SED ocorr4u na direçãa7
sal IIrnócr dÉl largtlrl II Yntcrstra e yue

nis 141t1á114 reiine5 alt Itlrlllf tl alllpla

d4 aí4flrrnlriçiul 4e nurstrilai nlellesti hrsa
nunciadn Este perfil de dislrïlnlisãca dc

defrrrllaçixo se altlraau rarln u dectarrcr

alas testa 4 elas alais alua Ilïk 41 cixv tensiona

nlerltn lïgurl lfal3l altas d4íìttlnaçtas
alrurreranl ntl rriïicr l I I i iU 4D

1 4 4m lilcrentcs loraìs rias rampa da

nrtrlallatanalnaIlt4

fÁ4 figuras 1C7C r ifaf ntia4tratlt yue
íY4dllClrnlaSsC7ati iaterals bata Urlla fI1e4nla

anlla4tra tiá1Ca em Tersll LIl T11enOre4

valiTres 4 caras clislrihuiçilo rlilìs alnifor

t114 ao lurtgaa alar atile aüa yu4 as aleirnla

çCa4x lia plano longïtudinal ila amostra

parar unl lnesnlo rlïv4l tl4 tleiirrltaçilcl
axial nominal apliratll l1 ararmo wonl

a cirnenrrãir d4 4irtaïs po4itïta rv pztra

lraçrlr llegatiuo hora ctrrlthr4ssão yule
ludo4 u4 inai4 torirnt neatiWo4 unlia

4r poderia 4spcrar para Y4 dcfanaltlçirl
iitcrii4 da laalha tijéitsl i alta niv41 ale

terlsár idiura I fril1 No e ntilnt0 defalr

rlllçilcs poitivas apar444rarn ao lorla
aiár largura da annastra 1413 3D 4i 4C

naIïgura lfif IItSnltr a ulll nïvcl dc

12yrrded4iìrrluaçuraxial norninállrlalá
radr Tal tcniantenot1n117é1t1 foi iahs4r

ado para a4 defcrrtllatiae4 ixiai4 tral Seja
alatiarmaçiaes negatias tptr4reram nati

reiiï4ti 17F 3F IF rla lïtrra lfrA ndi

randia yue rttesnu xoh cundiçcles ele tra

ClíanFn11LntC1 OS hapetti d0 11170 íFS1d4

bode tlpreyentar rcgires yue siaireln

iiciornlaçles de ritlllprsslaes
fl4sirn a técllira matricial ale pintcas

ilç rll de nati pemútú d4t4rtnïnar um p4rtil
de d4fcalltlTlsrtes pcrr rcgïfial 4liau de utll

44p4rílïcn atra asar hlulsr ela folhatotl

hém aias parasita rnsrniturar uras thstri

hiliçi4s a0 IC1nIZlY tla Cllr11 tensll7

delfrrlna4aa lrlalll4ti lOra1S i alllal4

laaldtiriam resultslr dca cleïtta da áa4bo agia

larYc4dïntento til 4repaLertt ern p1péi4
tipis trsarrs falaricaalea4 industrixillllerlte

ou Arar outras etèitaas relaciollados ala

hrlc44sea JeIorllliçur eloil seílgenl
anltftllrllltnte 113C111lirtlalUti piadllIl 1e1

11111 irlüos

arittCl tiaflerllirti a4rl114laeti Cle ekllllál

çïres iterais sïo tït4i4 lura tie conhec4r a

capacidílalr fitas llcllaéi4 4n1asantrair Ilte

ralrnerle yuanda unta tellsrs ahlïradu
ixillntente nia hlanr cíl linhaliartanila

tcndcnriati dc varilsiacs nas r4laçiaes de

rantraçy4s latteraïs 1isrrs defontriçaï44
l1114 11Cr deliairer Clia 14411 d4 lraçail

para rada allur4trl lirrarlt d4terlninacla4

1arrlt tatnbënl al4vitío ìt krarlale yu1r1
lídáld4 t1e adias uh4nrs allruns Erílirsa4
hialinla nsiclnaiti siir thres4ntados nl

figura 17 ias yutis rcllraticntYlTlvllires

Illìtliis silatidsrs c1e aineis lmsatra acr
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casniririada yue e 6sprtva as rclu4éics
pie contraçes latEraiti srpresentaram
altertçücs tiirnifï4rntr srnt i iecarrer

wa7 tensiuntrttntas dm ttlhsr Estas

alteraçães delxndent ds tils le rrssera

tstudadcl itlrn alta sunlslerstla rau ele

nrientaçïío das hhtt rislhdrti nnleecio

nadas eittlthaaratíriís dís plana de

4i17tetria de nnentmçãn 3e fahricaçãcl clu

srja MI7 elIilsrren4a4 nhticrvadla

natscsnlltantarllentasti alssti larpi5 faranl

pravavlnlentc auwada lirlu ctaito da

ríçtn de repatcari as lutíl psmrtca tilrmliw

frrasnuncizutal parí n palliti aam nYaiw

atilas Urau dc uriinttlçto d litrastiura
l 7A e ync auar n arls l casal mnenor eraíu

de carïentaçãaa dc bhra i fïura l7 ats

relasnes ds cantrakis lareraiti perrriaí

necerairl relati í3lmcnte rssntaínte ernhora

um psGasna rlrlmnsntcalilí3r lrislltielvaclrl

Llrll al dLtnrrtl daaltIltil9Ilalllitntia tlcí

Fnlllzí 1s folllss lulxsrttnriuiti i Imurí 17C
rtumtrtrarn ssnnlpartanentodrlerrntc

dss llíséï indlmstriais s se ccsntríirrrn

rtrzmis rctnttradaminte no irltias das

terlsiorlantenlo com tendnriati ir

estahiliaãs em atueis ntüs elesacls

de ucnsisínantentsa ou seja nas fïalal dn

lCStl1i11Ittllnrl nti SalOreS Inllrar5 dati

remçac I Lssnlraasïiew lateraiti tr vl

laslutiarllïclíti cíc dmtiitiiier dcdrf71Inasnws
I rlClSntiílXlalti Ill FrlltI7 ÚO ttlltitl1r11111Cll

trs pnrtanta nluito leyuenas c pmsdcrn
ter Sinilïctdas trrcnicn cnanfrnlnatedasr
devida tm liasïcisuirçna4exrinrLtr
tais daa rtlcrasdrslrsiae

Ccrtclmusóes
Nrtitc Iralltllulfressntmrnn4 ati 1r

nmti r aaliaílllmtiapliczíscti dí lccnica nír

lriEïall dc lilintla para atetcrníiníEscs ck

Itrnprisiadcs mecânicas ale liaapis dc hai

aa grarrlaturrífu haixr ïntenidtde de

lìgaçiles intarfihrms lsmis crmtto trsarrew

fasnlnsthernll nis i simplw astar d

urlt única mélasds exltcrinmcnmal rrlaçates
das tensa5esdefnnilr4ìtes anilis dr

delrmnlaçres era um p9ar1hïciml7nsiísnal

relJçrles decnnlrírtes latcríi tasdsti

m uma nletima anlnslra r an nníra drs

Lcstc dctríçïíss sn1rllIhsrmn ïcr cairo

asncacssidKídsdaí cxcmlïstrdmirrcredi

ttírncss yuc csti dadsz allreerttaalars de

rnomlwtrtnl aa vcrsatilíalWulc ciai nlstxl eo

rnam urlia tcancm nlcirnlaïgicaIntretatrlta

scanlaa ualauer rrlëtmsdu exlterirnental
Ilakaaat4tlltl lmrtimtaxaaltiltiltitt1tlltirttl

rrtantrall tnlcadisítaliaclnra utïlizattlat

paracsstlfsatadsrixtr utidada lenta

de certa Firrnam tedias4a A r4ielísrses
caw filme fnrasrilïcasw arrtríti rnanipu
1t44cres tanllrëm untrïhuCín palra um

alra4ts rntrc a realiraçtmu dís tcCc e

Figwra 7 fi 3istribwição de daáforrnalgões para os ïissues fabricados ïndwstriaimaánte com aFto

grau de orïentaÇão de fibras e testados na direção de Fabricaçáo NM1

Localïzaçãa da deformação

Linha A Linha B Linha C Linha D Linha E Linha F

Co 5 001263 D01139 001239 000582 04338 00613
Co4 000786 D01298 000897 000906 003843 000054
Col3 000438 001546 001201 000413 004279 000144
GUI2 D01221 001011 001358 000709 004128 000297

vv 4 Cvl 1 000757 001020 001356 OOOb59 0052ü0 0A018

Fïg 16 A Distribuição de defarmaçr5es na plano longitudinal da amostra em estágio inicial de tracicrnarnanto

Locafizaçãa da defarmaçáa

Lïnha A Linha B Linha C Linha D Lïnha E Lïnha F

Col5 00433 003931 003654 00509 005409 003540
ã Cal 4 aa4273 Oo4712 00378 aa49 0x4209 004572

cal i ao4364 aa4637 x03325 009232 aoa1 aaa66
Cal 2 005445 003357 003463 009435 00467 004596

p Cal 1 0 051000 050420 023520 092480 049460 04135Fig

16 B Distrihvaição de defarmaç lesno Mano longitudïnal da amostra em estágia final de tracïanamento Localização

da deformação Linha

A Linha B Linha Línha D Linha E Linha F Linha G Cal

40 0040fi0 001610 000110 002800 404250 000220 00073Col
3 0 000940 001500 00250 000350 001960 001390 00334É

Cvl 2 0 003520 007890 007370 005750 007380 005710 00553Col
1 0 005920 004050 000610 003310 000280 005070 01000T

Fig

16 C Distribuição de deformações na plano lateral da arnostra em estágio inicial de tracianamsnty Localização

da deformação Linha

A Linha B Linha C Lïnha D Linha E Linha F Linha G Col

4 0 040570 037560 038280 03680 037410 038580 02196Cal
3 0 028770 035350 048750 038110 037610 040350 04272wCol

20 037320 043910 033520 043330 04fi4fi0 03950 04671t
Cal

1 0 044310 044810 041460 043740 034920 045650 04952Fig

16 B Distribuição de deformações na plana lateral da arnastra em estágio final de tracïonamento t7
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Fgura 17 Relariãss de contrações laterais versos defornnacesaxiais A direção IVll caro alto

grau de orientaçáo de fibra g direção M3 cem moderado grau de orientação de fibras tGE
folhas laboratoriais
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ihtençáf derfsulttdos Na realidade fl

rrtctodo requer ttrn sistetna dïital e prt

ranttíc de análises de intaent ara
stir aturlìrado C3 prngresso alcfrt4adfr
natslricaçàa di sensores elelrftnifxsdr

ìrttrgcrts teor sido signilïcatiuo e hftc
us sistcmssifetrtínicos fie intagens flt

alta rfMsirltrçso se aproxïnta âfualidadc
da intagtut dos tilareslntnrálicsLogo
esssnrn esperando por esta frportunidctds
conur frnt 1rfírïntf passo pais mcihcarïu

cr sislertur ffe acluisì4áo de dados dzr

têcnáca rrtalriciul de pfnlas
A principaistantatgfns da técnica

sáf

a9 tinas aplsaçFes nãr sáft restritas ït

irncia de palzïs e pode ser utïlïzada para

plcísticcrs liltrtes laminadn5 clu pLufna

espïssura e nutras matcriaìti lirlitrders

h era unta atesara arttnstra infërrrtta

k9Lsdetrllladas de deffrmaçires pltlenl
ser rrbtidss ao longo do testo tfrtsïrtr

dflrrrrrutçrt
t

c nsr hïireteras rrstriçfies ptra o

taursnhrr cia matriz dc pfmtirs a ser

ulïhisds sistema é fleeìFel eIermirt
a tstilìrnçru de diferentes tantanltos flc

unictafles hásicas de prfcessartntn as

quais pltr pua ez perrttitz dilfrntes

contbinaçcres para processar diferrntes

rcgïres rta arttfrstra cobrindo desde pe

yuenas cïreas milimtrícas a áreas roais

prrrtirnciadas e pcxlendo ser adaptada de

rcfrrdt coar as necessidadeti do piscquì
saclnr

d n métfdu permite a utïlização de

fliFtrcrrteststnanhos de ecrrpos de prnrra
Ircililzrndr r rttanilulaçãf e a utïliraç
dc crrpnr de prnta em cyuipumentua
cnrtvencionais de teste dc labfralcirìo

el o potencialrersatiliflade e inrplfs
fliertçàsr do srrftscrre penrtite yuc ia rues

xrt

rrrri r i

t 2 3 4 G 7 8 C

aformação xxYal

rito sejrs utilizado lacr téenicos ronr1xruro
nu nerthurn eonhecirrtentn anterior ctn

crtnaqutaçáo
f rr métfttdo pftde ainda ser aplicado

pttrsw outros tipfs de estudos tais Eomaa

cleterntìnarçãfr de delirrntaw5ieti cora aplí
fafiio dc Forças nir planai hixial da

tintrr5árt

deterrrrinaçãï de defirntrção cot

rs is tinridos alou cfm diferentes teores

d uruiddc

h1 a lïcnifa terrsrìte era einniìnrç4so
cirnrrulros ntétudns estudos dc corrcla

çfies rfrtt os parámetrts estruturaiti de

Ffrrnaaçáf respfmsáeeis pfn llrrtuaçrrrs nas

proprìdadcs fios papéis ttïti caFnto

correlação cerrar a distrìuiçáf de roesse

nat folha Forrttada ou seja conta distri
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