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Resumo

Foram realizados estudos de caracterizacdo em materiais compositos produzidos
nos laboratérios do Instituto Federal do Para — Campus Belém, gerados pelo
processo de compressdo com diluichio de um compoésito composto de resina
poliéster e fibra de juta. Foram realizadas as caracterizacdo por imagem, fisica e
mecanica, foi usado o microscépio Olympus SZ61 do Laboratorio de Caracterizacédo
de Materiais (LCM) como ferramenta para caracterizacdo por imagem e a Maquina
Universal de Ensaio Modelo WDW-100E do Laboratério de Resisténcia dos
Materiais (LRM) como ferramenta para caracterizacdo mecanica.

Palavras-chave: Compdésito; Ensaios em compdsitos; Resina poliéster; Fibra de
juta.

CHARACTERIZATION AND ANALYSIS OF A COMPOSITE RESIN POLYESTER
JUTE FIBER

Abstract

Characterization studies have been performed on composite materials produced in
the laboratories of the Federal Institute of Para - Campus Belém, generated by the
compression process with dilution of a composite composed of polyester resin jute
fiber. Characterization were performed by imaging, physics and mechanics, we used
the Olympus SZ61 Microscope in Laboratory of Characterization of Materials (LCM)
as a tool for characterization by image Universal Testing Machine model WDW-100E
in Laboratory of Strength of Materials (LRM) as tools for mechanical characterization.
Keywords: Composites; Tests on composites; Polyester resin; Jute fiber.
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1 INTRODUCAO

Compositos de polimeros com fibras naturais vém sendo também apontados como
alternativas potenciais economicamente rentaveis para a fixacdo de carbono na
natureza, reduzindo também a emissdo de CO2 na atmosfera durante o seu ciclo de
produgéo, processamento e utilizagdo, ganhando assim um incremento de seu
potencial econdmico de créditos de carbono para a cadeia produtiva.®

O processo de Compressédo (Figura 1), na obtencdo de materiais compdésitos pode
ser considerado proveniente do processo de estampagem de chapas metdlicas. Este
processo pode ser utilizado tanto para processamento de compdsitos formados com
polimeros termoplasticos ou com polimeros termorrigidos.?

Figura 1 — Diagrama das etapas envolvidas durante o processamento por compresséo.(z)

As fibras naturais apresentam em sua composic¢ao fibras de celulose unidas com
lignina e hemi-celulose. Camadas de mechas de micro fibrilas de moléculas de
celulose fazem parte da estrutura de cada fibra. Quanto maior o teor de celulose,
mais resistente a tracdo sera a fibra. As variacbes nas propriedades mecanicas
podem ser constatadas tanto ao longo do comprimento individual da fibra quanto
entre as fibras®.

No trabalho realizado em compdésito termorrigido moldados por compressao, pode
ser confeccionado a partir da impregnacao do refor¢co pela matriz, onde o reforco &
disposto no molde j& na posi¢cdo desejada com o molde previamente aplicado um
desmoldante assim como o contra-molde, e posteriormente a camada da matriz
polimérica pré-determinada, sendo em alguns casos aplicadas varias camadas. Para
o fechamento do molde é definida uma pressao que deve se manter constante até o
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fim do processo de cura, por vezes o molde é aquecido para auxiliar na cura do
composito que é feita dentro do proprio molde.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi definido um tempo de trabalhabilidade para 1%(m/m) de MEK em massa da
matriz. Foi cortada uma camada de 300x250 de tecido de juta como reforco. Foi
definido uma fragcdo massica de 15% de refor¢o e quantos mililitros de resina foram
necessarios parra o preenchimento do molde.

Foi aplicado o desmoldante sélido, papel aluminio, no molde e no contra-molde para
entdo a fibra ser posicionada. O polimero foi preparado com resina poliéster
insaturada cristal, com 1% de MEK e com 30% de diluicdo com estireno para
diminuir a viscosidade da resina e aumentar seu poder de impregnacdo em torno
das fibras, e posteriormente distribuido no molde com a fibra. Foram utilizados
chapas metalicas para a compressdo do material durante seu tempo de cura. Foi
utilizada também um cortador elétrico tipo cut-off para a fabricacdo destes corpos de
prova.

Para a caracterizagdo mecanica foram realizados ensaios de tracdo na Maquina
Universal de Ensaio Modelo WDW-100E (Figura 2) do LRM - Laboratério de
Resisténcia dos Materiais do Instituto Federal do Para (IFPA) — Campus Belém.

Figura 2 — Maquina Universal de Ensaios WDW-100E, Laboratério de Resisténcia dos Materiais —
IFPA.

Para analise fractografica por microscopia optica foi usado o microscopio Olympus
SZ61 (Figura 3) do LCM — Laboratorio de Caracterizagdo de Materiais do Instituto
Federal do Para (IFPA) — Campus Belém. Para a confec¢cdo dos corpos de prova
para o ensaio mecanico, ensaio de tracéo, foi empregada a norma ASTM-D3039%
gue normatiza as dimensfes padroes de uma amostra de composito para este
ensaio.
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Figura 3 — Microscépio Olympus SZ61, Laboratério de Caracterizagdo de Materiais — IFPA.®
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente foi definido um valor aproximado para o volume do molde a ser
utilizado no experimento que de acordo com as medi¢coes foram encontrados 0s
valores de 250mm x 300mm x 2mm que resultou em um volume aproximado de
150ml.

A massa da fatia de tecido de juta encontrada foi igual a 38,685¢g, refor¢co. A partir
desse valor, foi definida a quantidade de 219,21g (15%) para resina poliéster
insaturada cristal, matriz. Os volumes do reforco e da matriz foram encontrados a
partir de calculos realizados com a massa especifica de cada um pré-determinada,
Ppolimero = 1,22g/cm? para o polimero e psinra = 1,32g/cm? para a fibra:

m 21921y 3
U-p:;-:imar:;- = F = W = 1?9‘,63!5‘#3 = 1?9,-63‘1‘?3&-
T 38,685g 5

De posse desses valores foi definido um volume total de aproximadamente 208ml.
Foi encontrado entéo, para o valor de 30% de estireno para diluicdo igual a 54ml.

A solucéo polimérica foi entdo preparada e dispersa sobre a superficie do molde, a
gual teve um tempo de cura de 72h com uma pressao de trabalho aproximada de
13,85Mpa. Logo em seguida, foram confeccionados os corpos de prova para as
seguintes analises.

A amostra do compaosito foi entdo cortada e dividida em 8 partes com as dimensdes
padrées de acordo com a norma citada anteriormente, 22mm x 2,5mm x 250mm. As
amostras foram entdo submetidas ao ensaio de tracdo, alguns resultados séo
mostrados abaixo (Figura 4).
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Figura 4 — Gréfico Tensao x Deformacéo dos ensaios realizados nos corpos das amostras 1, 2, 3, 4,
5,6,7e8.

O gréfico nos mostra os niveis de tensdo para cada corpo de prova e seus
respectivos percentuais de deformacdo. Como pode ser observado, a amostra 1
(Figura 5a) teve um nivel de tensdo méxima de 6,9Mpa, o valor mais baixo
comparados aos demais ensaios, e um valor de deformacéo aproximado de 3,3%. A
amostra 2 (Figura 5b), mostrou um nivel mais alto de tensdo de aproximadamente
20Mpa, um dos valores mais altos comparados as demais ensaios, e um valor de
deformacéo alcancado de aproximadamente igual a 2,3%. Abaixo os graficos com
os valores mais detalhados dos ensaios mencionados acima.

Figura 5. a — Amostra 1; b — Amostra 2.

Apods o0s ensaios de tracao, foi verificado que em algumas amostras 0 rompimento
ocorreu dentro do mordente da maquina de tracdo, mas insignificante quanto as
analises que por fim, acredita-se que devido ao posicionamento do tecido de juta
com os alinhamentos da fibra perpendiculares ao sentido da for¢ca aplicada no
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ensaio, ocorreu o inicio da propagacdo da fratura, ocasionando falhas por toda a
extensdo do composito (Figura 6).

/

Figura 6 — microscopia da superficie de fratura do compdsito apés o ensaio de tracao.

Pode ser observada também uma pequena quantidade de porosidade, conforme
indicado, ocasionado no momento do processo de fabricacdo, podendo ser também
considerado como uma possivel falha diminuindo a desempenho do compasito.

4 CONCLUSAO

O estudo dos compositos revelou, a partir de caracterizagdes por microscopia e
ensaios de tracdo, que os compositos reforcados com fibras ocasionou uma
diferenca de tenséo consideravel entre as oito amostras trabalhadas. Pode-se inferir
gue o ocorrido foi causado pelo posicionamento das fibras.

A grande quantidade de fibras no sentido perpendicular ao sentido de solicitagcao de
forcas gerou o inicio da propagacdo da fratura nos compdsitos, assim, essa
disposicédo da fibra pode ser considerada como um defeito no compaésito. Contrario
as fibras que foram alinhadas no sentido de solicitacédo, que fariam o transferimento
de forma coerente se tivessem sido utilizadas somente nesta configuragao.

Os resultados obtidos podem ser utilizados para se ampliar as pesquisas no que diz
respeito a disposi¢cao do reforgco na matriz de um determinado composito quanto ao
seu alinhamento.
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