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Resumo

Rouco, Hirschel Valiente; Paciornik, Sidnei; d"Almeida, José Roberto Moraes.
Influéncia da Distribuicdo Espacial do Refor¢co nas Propriedades de
Compositos: Simulagdo e caracterizacdo de Microestruturas. Modelagem por
Elementos Finitos. Rio de Janeiro, 2011. 125p. Tese de Doutorado -
Departamento de Engenharia de Materiais, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

E um fato conhecido que o nivel de dispersdo da carga (reforco) num compdsito
assim como as caracteristicas da sua distribuicdo espacial tem uma estreita relacdo com as
propriedades do material. Neste sentido, a caracterizagdo e o controle da distribui¢do
espacial e/ou dispersdo da carga no volume da matriz em materiais compoésitos é um
problema importante no qual atualmente se trabalha em varias frentes. O presente
trabalho aprofunda no uso do coeficiente de variagdo da distancia média aos vizinhos
mais proximos Cov(dmean) como pardmetro de caracterizagdo da distribuicdo da carga
em compositos. Sdo pesquisados os limites de uso deste parametro para a identificacdo de
distribuicdes randdémicas e homogéneas de particulas em imagens 2D. Para realizar este
estudo foi necessario desenvolver diferentes codigos de programacgdo com o fim de
simular imagens de configuragdes espaciais caracteristicas de corpos (distribuicéo
randdmica e homogénea, presenca de clusters, zonas de exclusdo), e caracteriza-las.
Como resultado desta pesquisa é expandida a area de aplicacdo da metodologia que usa o
Cov(dmean) para estudar a presenca de distribuicdes randémicas e homogéneas em
imagens com concentragdes menores do que 25% (em area de corpos). Também é
sugerido um limite para o nimero minimo de corpos em imagens e campos locais,
abaixo do qual o critério oferecido pelo valor do Cov(dmean) néo é confiavel. Uma nova
ferramenta computacional é desenvolvida e apresentada: “mapas de Cov(dmean)”. Ela
permite estudar a presenca de distribuicGes espaciais caracteristicas em campos locais
entre outras potencialidades expostas na tese. Também, como parte deste trabalho de tese,
sdo realizados ensaios virtuais usando o software de elementos finitos OOF2, para
determinar propriedades em materiais compdsitos reais e virtuais com VAarios tipos de
distribuicdo espacial do reforco, observando a influéncia da distribuicdo da carga nas
propriedades finais do compdsito.

Palavras-chave

Compdsitos; Simulac@es; Distribuicdo Espacial; Cov(dmean); Elementos Finitos
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Abstract

Rouco, Hirschel Valiente; Paciornik, Sidnei (Advisor); d”Almeida, José Roberto
Moraes (Co-Advisor). Influence of the reinforcement spatial distribution
on the properties of composites. Simulation and Characterization of
Microstructures. Modeling by Finite Elements. Rio de Janeiro, 2011.
125p. Doctoral Thesis — Departamento de Engenharia de Materiais,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

It is a known fact that the level of dispersion of the load (reinforcement) in a
composite and the characteristics of its spatial distribution has a close relationship
to the material properties. In this sense, the characterization and control of the
spatial distribution and / or spread of the load in the volume of the matrix in
composite materials is an important problem that is currently under research on
several fronts. This thesis promotes the use of the coefficient of variation of the
average distance to nearest neighbors Cov(dmean) as a parameter characterizing
the load distribution in composites. In this work, the limits of use of this
parameter for the identification of random and homogeneous distributions of
particles in 2D images are investigated. To conduct this study it was necessary to
develop different programming codes in order to simulate images of characteristic
spatial configurations of bodies (random, homogeneous distribution, presence of
clusters, zones of exclusion), and characterize them. As a result of this research
the area of application of the methodology that uses the Cov (dmean) to study the
presence of random and homogeneous distributions in images is expanded to
lower concentrations below 25% (in area of bodies). Moreover a limit to the
minimum number of bodies in images and local fields is suggested, below which
the criteria offered by the value of Cov(dmean) is unreliable. A new computer tool
is developed and presented: "maps of Cov(dmean)". It allows to study the
presence of spatial distributions in local fields and other application presented in
the thesis. Also, as part of this thesis, virtual tests are conducted using the finite
element software OOF2 to determine properties of real and virtual composites
with various types of spatial distributions of reinforcement, observing the
influence of the load distribution on the final properties of the composite.
Keywords

Composites; Simulations; Spatial Distribution; Cov(dmean); Finite Elements
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