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Introducéo

Nos dias de hoje os materiais compdsitos estdo
sistematicamente substituindo outros tipos de materiais
convencionais, desde a fabricacdo de objetos de uso
corriqueiro a componentes para industrias especificas, e
em aplicagcbes estruturais. De forma genérica, um
compdsito pode ser definido como qualquer substancia
composta por varias fases que apresenta uma proporcao
substancial das caracteristicas de ambas as fases que 0
compdem. (CALLISTER, 2007).

Atualmente ocupam um lugar de destaque nos projetos de
engenharia. Devido a vantagem que possuem em relagao
aos materiais tradicionais, entre os quais se destacam a
facilidade de processamento, a elevada rigidez,
resisténcia mecanica e o0 baixo peso especifico
(MARCELO, 2005).

Os compositos estdo classificados em trés divisdes
principais: os reforcados com particulas, os estruturais e
os reforcados com fibras, que por sua vez podem ser
curtas ou continuas. O arranjo ou a orientacdo das fibras
continuas umas em relacdo as outras, o angulo de
entrelagamento, a concentracdo das fibras e sua
distribuicdo possuem uma influéncia significativa sobre a
resisténcia.

Compdsitos de fios trangados sdo aqueles nos quais a
matriz é fortalecida com fios continuos entrelagados em
um padrdo de tranca. Esses fios sdo tipicamente
fabricados a partir de materiais como fibra de vidro,
carbono ou aramida, e sdo integrados na matriz com o
proposito de aprimorar as caracteristicas mecéanicas e
estruturais do compésito. A configuracédo entrelacada dos
fios oferece uma resisténcia extra ao material.

Segundo Carey, J 2016 novas demandas por fabricacéo
de materiais compositos de alta qualidade em altas taxas
de produgdo tém focado a atencdo nos compositos

trancados. O comportamento mecanico desses materiais
pode ser abordado através de pardmetros como
comportamento elastico, plastico e de falha: resisténcia
final e os mecanismos de falha.

Redes neurais artificiais (RNAs) é um conjunto de
unidades de processamento interconectadas usadas para
realizar tarefas especificas, assim como outros modelos
computacionais, utilizam conceitos matematicos para
fazer previsoes.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo, criar
um modelo matematico capaz de prever propriedades
mecéanicas de compositos de fios trangcados com base nos
critérios de entrada estabelecidos posteriormente.

Para este trabalho foram considerados os compdsitos:
Fibra de vidro, fibra de carbono e kevlar 49.

Metodologia

A arquitetura do algoritmo usado é composta por dados
de entrada; neurdnios; com conexdes entre eles onde cada
uma delas possui peso sinaptico, bias; com valor aplicado
externamente a cada neurdnio, tem como efeito de
aumentar ou diminuir a entrada da funcéo de ativacao,
funcdo de ativacdo; restringe a amplitude do valor de
saida de um neurdnio e dados de saida (HAYKIN, 2008).

A principal propriedade de uma rede neural artificial é a
capacidade de aprender por meio de exemplos e fazer
implicagOes, as redes neurais usam um algoritmo de
aprendizagem cujo objetivo é ajustar os pesos de suas
conexdes (BRAGA; CARVALHO; LUDEMIR, 2000).

Para se obter resultados significativos e relevantes sobre
arquitetura da rede neural escolhida, partiu-se da insercéo
de dados provenientes de uma revisdo bibliogréafica, onde
estudos mostraram que o angulo de trancas influencia a
resisténcia e a rigidez dos compositos trangados
(PHOENIX, 1978). Logo, como dados de entrada foram
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selecionados os seguintes critérios: Angulo da tranca,
didmetro das fibras e sua densidade especifica com os
devidos valores apresentados na Tabela 1. Foi
estabelecido valores iguais para os angulos em ambos
materiais de modo a estabelecer um padrdo, embora os
didmetros e a densidade variem o0 que depende
especificamente do meio de fabricacdo e propriedades
intrinseca de cada material.

Tabela 1 — Parametros de entrada na rede, Inputs.

Dados de entrada

Material Angulo (9 Diémetro (mm) | Densidade (g/cm®)
Fibra de

vidro 0,02 - 0,005 19-247
Fibra de 20,1° - 45° - 90°
carbono 0,01-0,007 1,70-1,75
Kevlar 49 0,02 - 0,01 1,09-1,45

Fonte: Prépria autoria

Para os dados de saida a rede é alimentada de modo que
possa prever trés varidveis de saida: limite de
escoamento, compressdo e modulo de Young para a fibra
de vidro, limite de escoamento, compressao e tensdo de
cisalnamento para a fibra de vidro e limite de
escoamento, compressao, e médulo de cisalhamento para
o kevlar 49. (ABBAS, A; GARRETT, M, 2021,
BANDARU, A; MITTAL, K; CHOUHAN, H; ASIJA, N;
BHATNAGAR, N; AHMAD, S, 2017, DONG J; HUO
N, 2016, SUN X; SUN C, 2004, FANGUEIRO, R;
GONILHO PEREIRA, C; DE ARAUJO, M; JALALL, S,
LI Dian; LU Zi-xing; LI Chen, 2023, LI Dian; Xueyang,
Z; JIANG L, FANG D, 2023).

Os dados usados no treinamento, Validacdo e testes
foram baseados em artigos cientificos com diferentes
metodologias de diferentes grupos de pesquisa, que
configuraram uma base de dados com propriedades
mecanicas relacionados aos dados de saida do interesse
do presente trabalho.

As simulagdes foram feitas utilizando o toolbox de
RNAs do software MatLab® 2023. A estrutura geral da
rede selecionada foi: Trés dados de entrada, trés camadas
ocultas, trés dados de saida, como mostra a Figura 1. A
funcéo de ativacdo utilizada foi a tangente sigmoidal e
variou-se 0 numero de neurbnios na camada
intermediéaria entre 3 e 10.

Figura 1 — Forma esquemética estrutural da rede
utilizada.
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Fonte: Matlab® 2023.

Durante o processo de treinamento, o programa avalia a
funcdo objetivo, que neste estudo envolveu o célculo da
diferenca quadratica entre os resultados experimentais e
0s estimados pela RNA, para os trés conjuntos de dados.
Um dos critérios de término para o algoritmo foi o limite
de iteracBes, também conhecido como nimero de épocas.
O critério principal foi calculado através da funcédo da
Tangente hiperbdlica (Tan h).

Observando os valores gerados pela a funges Tan h na
Tabela 2, pode verifica-se que o algoritmo utilizado na
rede neural, apds treinamento e validacdo obteve
resultados satisfatorios nos testes para os trés tipos de
compdsito.

Tabela 2 — Valores obtidos para Tan h.

Material Tan h
Fibra de vidro 0,987824
Fibra de carbono 1
Kevlar 49 1

Fonte: Prépria autoria

Por fim, foram comparados os resultados gerados pela
RNA com os dados experimentais coletados e entdo
calculados os erros para cada variavel de saida.

A fim de comparar os dados previstos e reais recorre-se a
ferramentas estatistica como coeficiente de Correlagao de
Pearson (r?) para avaliar a relagdo linear entre as duas
variaveis.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos correlacionando os valores
retornado pela rede versus valores experimentais,
outputs, sdo mostradas nas Figuras 2 para a fibra de vidro,
Figura 3 para fibra de carbono e Figura 4 para o Kevlar
49. E possivel verificar uma aproximagao aceitavel, tendo
em conta os parametros usados pelo coeficiente de
correlagdo, que devem variar entre de -1 a 1.

Figura 2 — Comparacdo de valores obtidos pela rede
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versus valores reais de ensaios mecénicos para a fibra de
vidro.
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Fonte: Prépria autoria

Figura 3 — Comparacdo de valores obtidos pela rede
versus valores reais de ensaios mecanicos para a fibra de
carbono.
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Figura 4 — Comparacdo de valores obtidos pela rede
versus valores reais de ensaios mecanicos para kevlar 49.
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Para alguns resultados houve um certo distanciamento
entre 0s pontos nos gréaficos, isso deve-se a escassez de
dados durante a revisdo bibliogréfica e a dificuldade de
relaciond-los, jA que cada trabalho referenciado tem
objetivos, metodologia, e executadas por pessoas
distintas.

Conclusodes

Concluimos que as redes neurais sdo ferramentas
poderosas e precisas, diminuem consideravelmente
fontes de erros e podem ser usadas para prever
antecipadamente resultados que podem ser confirmados
em laboratorio.
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