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1 Introducao

A caracterizacao dos parametros da matriz de rigidez de um sélido é de fundamental
importancia para a modelagem do seu comportamento mecanico, térmico e elétrico e
avaliacado do comportamento desses materiais sob condigoes severas de carregamento.

A determinacdo da matriz de rigidez acontece por meio da inversdo de dados de ve-
locidades de fase das ondas actsticas, que por sua vez sao obtidas através da solugao da
equagao de Christoffel. As velocidades de fase de uma onda ultrassonica podem ser obtidas
a partir do calculo do tempo de atraso entre ecos de um pulso ultrassonico. O método de
determinagao dos tempos de eco entre reflexoes do sinal ultrassonico pode ser obtido por
correlagoes cruzadas do sinal com ele mesmo, a autocorrelacao.

O presente trabalho tem como objetivo calcular a velocidade de propagacao das ondas
acusticas em incidéncia normal em um compdsito téxtil de multicamadas de carbono/ep6xi
por meio de autocorrelacao dos sinais ultrassonicos e a separacao dos sinais ultrassonicos
presentes nas ondas.

2 Materiais e Métodos

Para a aquisicao dos sinais foi utilizado o método nao destrutivo de ultrassom em um
composito téxtil de multicamadas de carbono/epéxi com espessura de 7,034 mm imersa
em agua e através de um goniometro de alta precisao no qual obteve-se dados variando
o plano de incidéncia ¢ = 0° a 40° com A¢ = 0,2°, obtendo-se assim 201 amostras e
variando o angulo de incidéncia € de 0° a 185° com Af = 5°, tendo 38 amostras.

A separacgao dos sinais ultrassénicos foi feita por meio de janelamentos, assim como
para a determinacao dos tempos de atraso entre os ecos: cada onda foi separada em 3
partes, um primeiro sinal e outros dois ecos. Em determinado pulso podem existir somente
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ondas longitudinais, ou longitudinais e transversais ou somente transversais, isso depende
da inclinacao do plano de incidéncia ¢ da amostra. Geralmente as ondas longitudinais sao
mais rapidas, ou seja, logo desaparecem conforme ¢ aumenta.

Segundo Dunn (2005), a correlagao cruzada das funcoes e é definida como:

(f *9)(r) = / F(t) gt + 1)t 1)

e tem as mesmas propriedades do cédlculo de convolugoes. Esta ferramenta é til ao se
determinar o tempo de atraso entre os sinais f e g de propagacao de ondas mecanicas
que sao capturados em posigoes que estao separadas por uma distancia [. O tempo de
atraso Tuireso € calculado determinando-se o instante em que o valor absoluto da correlacao
cruzada assume seu maior valor, ou seja,

Tatraso = argrax |(f * g) (T)| (2)

o que indica que os sinais estdo sobrepostos na melhor forma.

Se um sinal s contém as reflexoes nas faces paralelas de um sélido, entao as fungoes f e
g descrevem os trechos em s em que ocorrem estas reflexdes assim, podem-se determinar os
tempos de atraso entre duas reflexoes de ordem j e j + 1 , que ocorrem entre os instantes
tj e tjy1, a partir da correlagao cruzada s * s. A correlagao cruzada de um sinal com ele
préprio é denominada autocorrelacao e os tempos de atraso 7,¢rqs0 €ntre as repeticoes de
um pacote sao determinados por

Tatraso,j — argmax|(s * 8) (7—)| (3)

Com os tempos de atraso entre as reflexoes Tutraso,; € @ distancia percorrida na amostra,
determina-se a velocidade v; de fase na diregao de propagacao.

3 Resultados e Conclusoes

O tempo de eco estimado médio foi de 4917,9 x 1079 £ 6,4 x 10~ segundos. Con-
siderando a espessura da amostra de 7,034 mm temos uma velocidade de 1,4303 x 103
m/s para a onda em incidéncia normal. Assim, a partir da determinacao da velocidade
de propagacao torna-se possivel por meio da inversao de dados e otimizagao obter-se os
parametros da matriz rigidez de um sélido.
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