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AVALIACAO ANALITICA DA INFLUENCIA DA SEQUENCIA DE
EMPILHAMENTO NA RESPOSTA MECANICA DE UM COPV NO
ARMAZENAMENTO DE GNV

Resumo. O presente estudo avalia a sequéncia de empilhamento de um vaso de pressdo fabricado em material compdsito,
ou do inglés, composite overwrapped pressure vessels (COPV) para armazenamento de gds natural veicular (GNV)
como combustivel, sendo uma potencial estratégia para reducdo de emissées de carbono. A fibra de vidro/epoxi foi
utilizada para constituir o material compdsito, produzido pelo processo de filament winding. Problemas relativos ao
dimensionamento desses cilindros podem resultar em falhas catastroficas. Portanto, uma andlise analitica baseada na
teoria cldssica dos laminados foi empregada para melhorar o entendimento da resposta mecdnica da estrutura. Sabe-se
que a disposi¢do das camadas do compdsito influéncia significativamente em aspectos como tensdo vs. deformagdo e
modo de falha do COPV, mas esses efeitos ainda ndo sdo completamente compreendidos. Este trabalho visa investigar a
influéncia da sequéncia de empilhamento na resposta mecdnica de um COPV utilizando um modelo analitico. Os objetivos
especificos sdo: 1) Utilizar propriedades mecdnicas ensaiadas confidveis de fibra de vidro/epoxi, e uma geometria de liner
para armazenamento de GNV; 2) Definir um padrdo inicial de enrolamento, variando-se a orientagdo da camada central
para avaliar sua sensibilidade na resposta mecdnica; 3) Obter o niimero de repeti¢do ideal do padrdo de enrolamento
com base nos critérios de falha, avaliando o COPV na pressdo de operacdo; 4) Fazer um modelo numérico no software
ABAQUS/CAE™ com a sequéncia de empilhamento selecionada para comparar resultados de deformagdo, tensdo e razdo
de resisténcia com o modelo analitico. Os resultados destacam a influéncia significativa da orientacdo e quantidade de
camadas na resisténcia e desempenho estrutural. A andlise revelou que dngulos de £55° na camada central melhoram
substancialmente o coeficiente de seguranga (SR), alinhando eficientemente as camadas com o carregamento tangencial
predominante. Adicionalmente, a repeticdo ideal de 10 proporciona uma distribuicdo mais uniforme das tensées ao longo
da espessura do vaso de pressdo, minimizando tensoes transversais criticas para evitar falhas em condigdes biaxiais. A
verificacdo através da comparagdo entre modelos numéricos e analiticos reforca a veracidade dos resultados analiticos,
contribuindo para o desenvolvimento de projetos de COPVs em aplicagdes de alta pressdo. A sequéncia de empilhamento
foi dimensionada para suportar uma pressdo interna operacional de 20 MPa, recomendada pela norma (NBR 11439),
resultando no padrdo [:l:lO /£55/ £ 88} 10 € espessura cilindrica de 30 mm.
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