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Emissdo acustica pode ser definida como ondas rd#ideou pressdo geradas durante um
processo dindmico em um material. E um fendmeno apeere quando uma descontinuidade é
submetida a solicitagdo térmica ou mecéanica. AjdEa emissdo acustica quando queremos analisar
ou estudar o comportamento dinamico de defeitoperas ou em estruturas metalicas complexas,
assim como registrar sua localizagéo.

A teoria de propagacao de ondas em estruturaseapaesois modos basicos de vibragdo no que
diz respeito ao tipo da onda gerado no materiapldaas. Assim, ondas de Lamb resultam do
acoplamento entre as ondas de cisalhamento e as mmgjitudinais refletidas nas duas superficies da
placa. O deslocamento das particulas de ondas b léaperpendicular & superficie da placa e
paralelo a direcdo de propagacao. Este tipo derfené foi primeiramente apresentado e descrito por
Horace Lamb em 1917, porém ele nunca tentou prddszi

As técnicas de ondas de Lamb tém o potencial deeder mais informagédo sobre falhas
estruturais do que os métodos antes mencionadogsdaio os métodos da resposta em freqiiéncia,
uma vez que sao mais sensiveis aos efeitos loesidathas do que uma resposta global de uma
estrutura. O ensaio por emissao acustica permilecalizacdo da falha, captados por sensores
instalados na estrutura ou no equipamento a seitoTexio.

Compositos feitos a partir do polimero poli(eteeratetona) — PEEK e da cer@mica titanato de
chumbo modificado com célcio (PTCa) foram obtiduws,forma de filmes, por prensagem a quente.
Utilizando uma temperatura de 370 °C, durante uona, Horam obtidos filmes com espessuras entre
120 a 300um. Eletrodos de aluminio foram depositados, em arnalsafaces do filme, para contato
elétrico. O compdésito foi caracterizado por medidasonstante piezoelétrica, microscopia eletrénica
de varredura, medidas da corrente piroelétricastaote dielétrica, histerese de polarizagéo estelte
emissado acustica (EA) por meio de simulacdo defome de EA. Os resultados obtidos indicam que
o material obtido tem potencial aplicacdo na aeesamhsores.

Amostras com composi¢édo de 40, 50 e 60% em volwemeedmica foram coladas nas placas,
conforme as Fig. 1 e 2. As placas foram excitadado duas diferentes fontes de simulacdo de
emissdo acustica (EA): queda de uma esfera dejae@roduz uma onda de grande amplitude e baixa
freqUéncia; e a quebra da ponta de grafite (P2hrte[1] que produz uma onda de baixa amplitude e
alta frequiéncia. O experimento da quebra da pantggafite € uma técnica bem-estabelecida que pode
mostrar a habilidade para detec¢éo de componeatesd onda na placa.

Figura 1 - Amostras 40, 50 e 60% em vol. da es@upeatla a direita coladas sobre a placa de aluminio
para os testes de EA.



Figura 2 - Amostras 40, 50 e 60% em vol. da esqupada a direita coladas sobre a placa de fibra de
carbono (PFC) para os testes de EA.

A seqguir serd apresentado na Tab. 1 duas impastanbpriedades, o coeficiente longitudinal
piezoelétrico ghe o coeficiente de voltagemsgQuanto maior o valor conferido a eles, melhoa ser
resposta do sensor. G @sta diretamente relacionado a fracdo volumétiicaeramica e ao grau de
polarizagdo. Esta etapa de caracterizagdo do copidi omitida, porém elas forneceram os
seguintes dados:

Tabela 1 — Algumas constantes pertinentes ao cotopos

Composicdo (% em volume de ;6 50/50 60/40
ceramica/polimero)
dss (PC/N) 11 24 38
353 (PCIN) 66,2 110,2 133,8

Um osciloscopio foi utilizado para coletar o sipabveniente da resposta do sensor. Nenhum
amplificador foi aplicado no sinal.

A Fig. 3 ilustra a resposta do sensor com relagdistancia da fonte de EA. A esfera de aco foi
abandonada a uma altura fixa de 5 cm para difeygligeéncias, para que seja avaliada a habilidade d
sensor para detectar o sinal acustico.

A Fig. 4 ilustra a resposta de um sensor PTCa/PR&ta o teste da quebra do grafite. Os
modos extensional e flexural podem ser claramednsergados. A velocidade do modo extensional é
mais rapida que a velocidade do modo flexural. Aonwdos casos de EA de interesse ocorrem em
torno de uma freqiéncia de 300 Hz [3]. Observaugepara altas frequiéncias o sinal € atenuado mais
rapidamente que para as baixas freqiéncias.

Transformada de Fourrier (TRF) foi aplicada nolsittasensor no dominio de tempo. A Fig. 5a
mostra a TRF calculada numa forma de onda na faéx&eqiéncia de 100 — 800 kHz. Pode-se
observar o modo flexural em torno de 250 kHz eterestonal por volta de 450 kHz [4].
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Figura 3 — Resposta do sensor para diferentesidiatada fonte de EA.
Uma andlise mais profunda do pico na freqiénciat@mo de 300 kHz e da mais alta é
mostrada na Fig. 5b e na Fig.5c, respectivameat@ & compdsitos com composi¢éo 40/60 e 50/50

o modo extensional ndo é tdo claro. O total acopton do sensor na superficie da placa é
fundamental para obtenc&o de bons sinais.
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Figura 4 — Resposta de uma amostra com 60% veokrdenica para o teste da quebra do grafite.
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Figura 5 — Resposta de um sensor para uma fregliéogiinante.

Filmes compasitos feito com titanato de chumbo ficatio com calcio (PTCa) e poli(éter-éter-
cetona) (PEEK) foram fabricados por prensagem atquem trés diferentes composi¢cfes. Em todas
as composicdes estudadas constatou-se a atividemblgtrica. Eles se apresentaram mais flexiveis e
mecanicamente mais resistentes, quando comparadmsaaica pura. Além do mais, a baixa
constante dielétrica, em comparacdo com a cergmica, eleva a figura de mérito, o que torna o
compasito uma boa alternativa aos materiais ceg@nuonvencionais para sensores piezoelétricos.

E mais, o compésito PTCa/PEEK montado na superdieiema placa de fibra de carbono na
forma de filme e usando uma simulagcéo de EA corigaat; verificou-se a habilidade do sensor em
detectar ondas de Lamb. Baseado nos resultadaoshitessa simulacdo foi detectado com impacto,
energia abaixo de uma unidade de milésimo de JoulEando que o sensor pode ser utilizado para
emissao acustica.
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