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1
Introducéao

O estudo do comportamento de membranas e suas propriedades nos Ultimos
anos vem recebendo uma notavel atencdo em razao da variada aplicabilidade das
membranas nas mais diversas areas da engenharia, incluindo atuadores, robética,
sensores, aeroespacial, bioengenharia e estruturas inflaveis para engenharia civil.

A teoria de membranas possui ainda uma grande aplicacéo na area biomédica
caracterizando diversos tecidos bioldgicos, levando a publicacdo de indmeros
trabalhos relevantes nas ultimas décadas.

O problema de endentagdo e penetragdo em membranas j& foi abordado em
outros trabalhos recentes, contudo, nenhum destes considera os efeitos do atrito na
interacdo entre as estruturas que compreendem o problema. Este trabalho busca
apresentar uma analise numérica e experimental que considere os efeitos do atrito.
A andlise de endentacgdo, penetracdo e por fim a ruptura de membranas tem grande
importancia em diversos setores da industria. Nos Gltimos anos diversas pesquisas
e produtos foram desenvolvidos com membranas. Estas tém obtido um espaco cada
vez maior nas aplicacdes, sobretudo para uso de estruturas provisoérias inflaveis e
tensionadas. As estruturas de membrana aliam praticidade, facilidade de transporte
e baixo peso quando comparadas com estruturas totalmente rigidas. Na Figura 1.1
se observa uma estrutura de cobertura provisoria como um claro exemplo de
engenharia onde o conhecimento da endentacdo em membranas € de primordial

importancia.
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Figura 1.1 - Estutura proviséria de membrana

Membranas estdo presentes ainda nas mais diversas areas da engenharia,
como equipamentos de dessalinizacdo, no setor de 6leo e gas e ultimamente tém
tido uma importancia crescente com 0s avangos nas pesquisas na area de Bio
engenharia ou engenharia biomédica. Na area biomédica membranas séo
constantemente usadas nos mais diversos procedimentos. Para substituicdo ou
reforco de tecidos comprometidos, em aparatos para procedimentos cardiacos como
baldes de angioplastia (Figura 1.2), onde € inserido um baldo inflavel na artéria para
impedir uma obstrucdo do fluxo sanguineo devido a acumulo de gordura nas
paredes.
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Figura 1.2 - Procedimento de angioplastia
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Outra aplicacdo de grande importancia de membranas ocorre no isolamento
de depositos de lixo para prevenir a contaminagdo do meio ambiente (Figura 1.3)

tendo sido estudado por Selvadurai [1].

Figura 1.3 - Membrana de protecdo de aterro sanitario

1.1.
Objetivo da dissertagéo

O objetivo desta dissertacdo de mestrado é apresentar os resultados de uma
anélise de elementos finitos do problema de uma membrana hiperelastica sendo
endentada e penetrada axissimetricamente por um endentor rigido e cilindrico. Para
efeitos de validacdo dos modelos numeéricos utilizados foi feita uma vasta anélise
experimental buscando o levantamento dos parametros elasticos e de atrito, bem

como a anélise experimental do ensaio de endentacdo e penetragao.

1.2.
Organizacéao do texto

O texto deste trabalho sera organizado em seis capitulos sendo o primeiro esta
introducdo sobre o tema. No segundo capitulo sera apresentada uma revisdo
bibliografica sobre membranas e o processo de endentacgéo, elasticidade aplicada a
grandes deformagcdes, além de uma breve descricdo sobre 0 método de elementos

finitos.
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Seguindo, no terceiro e quarto capitulos serdo descritos os resultados das
analises experimental, e numérica por elementos finitos com uso do software
Abagqus. Estas, foram realizadas considerando diversos valores de atrito na interface
membrana-endentor, diversas velocidades, deslocamentos e equagdes constitutivas.

No quinto e sexto capitulos serdo comparados e discutidos os resultados
numéricos e experimentais além de apresentada uma concluséo final sobre o estudo,

a bibliografia utilizada e sugestfes para trabalhos futuros neste tema.
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