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Resumo

Varios motivos levaram a priorizarem o uso de fibras naturais em detrimento do uso
de fibras sintéticas, sobretudo as razfes sociais e ambientais. A fibra deste trabalho é
extraida da folha da planta - Furcraea Andina (da Col6bmbia, onde usam esta fibra para
a producao de artesanatos e sacos) e demonstra um grande potencial como reforgo
de compdsitos poliméricos. Este trabalho avaliara o teste de impacto de Izod e Charpy
de compdsitos com matriz epoxi reforcada com diferentes porcentagens de fibras.
Para os testes, as fibras de fique foram misturadas com a resina epoxi em um molde
metalico retangular, o conjunto foi submetido a uma presséo e sofreram um processo
de cura a temperatura ambiente durante 24 horas. As amostras produzidas foram
submetidas aos ensaios seguindo a norma ASTM D256 (Método de Ensaio Padréo
para a Determinacdo da Resisténcia ao Impacto do Péndulo 1zod para Plasticos) e a
norma ASTM D6110 (Método de Ensaio Padrdo para Determinar a Resisténcia ao
Impacto Charpy para Plasticos). Os compdsitos continham até 30% em volume de
fibras de fique, que foram alinhadas ao longo de todo o comprimento da matriz. As
amostras submetidas a ambos os ensaios (Izod e Charpy) tiveram suas fraturas
analisadas por microscopia eletronica de varredura (MEV). Houve um aumento
significativo da resisténcia ao impacto de acordo com o aumento da porcentagem
volumétrica das fibras de fique. Esse desempenho pode estar associado ao
mecanismo de fratura gerado a partir da adeséo entre as fibra de fique e a matriz
colaborando na absorcdo da energia de impacto, além do fato de que a fibra é capaz
de dificultar a ruptura das amostras.

Palavras-chave: Fibras de fique; Impacto lzod; Impacto Charpy; Resina epoxi;
Compositos.

CHARPY AND 1ZOD IMPACT RESISTENCE IN EPOXY MATRIX COMPOSITES
REINFORCED WITH FIQUE FIBERS

Abstract

Several issues have maximized the permutation between the use of synthetic fibers
for the use of natural fibers, above all for social and environmental reasons. The fiber
used is extracted from the leaf of the plant — Furcraea Andina (from Colombia, where
they use fiber for the production of handicrafts and sacs), demonstrates a great
potential as reinforcement of polymeric composite. This work will evaluate impact test
of composites with epoxy matrix associated to different percentages of fibers, both Izod
and Charpy configurations. For the tests, the fibers were mixed with the DGEBA / TETA
epoxy resin and fique fibers under pressure in a rectangular metal mold, cured at room
temperature for 24 hours. The specimens generated followed the ASTM D256
(Standard Test Methods for Determining the Izod Pendulum Impact Resistance of
Plastics) and ASTM D6110 (Standard Test Method for Determining the Charpy Impact
Resistance of Notched Specimens of Plastics), were up to 30% by volume of fique
fibers, which were aligned along the entire matrix length. The specimens tested for
both tests (Izod and Charpy) had their fractures analyzed by Scanning Electron
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Microscopy (SEM). Obtaining a significant increase in impact strength according to the
volumetric percentage fibrous growth that reinforced the composite. Such performance
may be associated with the fracture mechanism generated from the interaction
between the fique fiber and matrix - it has helped in the absorption of impact energy,
in addition to the fact that the fiber is able to hamper the rupture of specimens.
Keywords: Fique fibers, Impact izod, Impact charpy, epoxy resin, composites.
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1 INTRODUCAO

Muito foi dito sobre a exploracéo e uso de recursos naturais na industria e como eles
podem substituir os produtos sintéticos ja utilizados no mercado industrial. O fato de
serem origindrios de recursos renovaveis e produzirem uma quantidade relativamente
pequena de poluentes, favorecem o0 seu uso se forem comparados com alguns
materiais reforcados com sintéticos. Um exemplo diretamente ligado a esta tendéncia
substitutiva sdo as fibras de vidro, que estdo sendo substituidas por fibras naturais [1-
8]. As fibras lignoceluldsicas sdo obtidas a partir de recursos renovaveis e 0 seu
processamento produzem baixas emissdes de CO2, além de serem reciclaveis e
biodegradaveis. Um outro fator apreciavel é que as fibras naturais precisam de energia
relativamente menor para serem processadas em comparacdo com as fibras
sintéticas que contribuem diretamente para o aquecimento global. Economicamente,
as fibras naturais séo significativamente mais baratas do que as fibras de vidro,
mesmo estas sendo as mais baratas das fibras sintéticas [9-10]. As propriedades
mecanicas obtidas a partir dos ensaios com fibras naturais atingem, em alguns casos,
valores competitivos comparados com os resultados apresentados pelas fibras de
vidro [11-14]. Sabe-se que os compasitos poliméricos reforcados com fibras naturais,
longas e alinhadas apresentam um melhor desempenho das suas propriedades
mecanicas quando comparadas a outras formas de disposicdo na matriz polimérica
(como fibras curtas ou fibras orientadas de forma aleatoria). Trabalhos anteriores
analisaram o desempenho das fibras de fique, avaliando através do ensaio de impacto
de Charpy e o ensaio de impacto de Izod, desta fibra incorporada a matriz de resina
epoxi e os resultados obtidos foram comparados [15-16].

2 MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados neste trabalho foram as fibras naturais extraidas da folha da
planta de fique (FIGURA 1), que foi fornecida por produtores da Colémbia. N&o foram
aplicados tratamentos na superficie das fibras.

Figura 1. Plantacbes de |que (A e fibras de fique (B)

As fibras de fique, com quantidade variando de 0 a 30% em volume, foram alinhadas
em uma matriz de metal retangular com dimensdes : 12,7 x 125 x 152 mm e
misturadas com a resina epoxi (DGEBA) ja misturada com o endurecedor com 0,5%
de catalisador a base de metil-etil-cetona (TETA). Os compdsitos foram colocados
para curar submetidos a uma presséo de 5 toneladas a temperatura ambiente durante
24 horas. Essas placas foram utilizadas na confeccdo de amostras com formatos
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adequados para 0s ensaios de impacto Izod e Charpy de acordo com as normas
ASTM D256 e ASTM D6110 [17-18], respectivamente. As amostras foram submetidas
ao impacto de um péndulo PANTEC, modelo XC - 50 com configuracdes Izod e
Charpy. A energia de impacto foi obtida usando um martelo de 11 J para as
composi¢cdes que variam de 0 a 30%. Foram utilizadas 12 amostras de cada
composicao e os resultados foram analisados estatisticamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 1 mostra os resultados da energia de impacto 1zod com seus respectivos
desvios padrédo para epOxi puro e para compaositos reforcados com diferentes fracdes
volumétricas de fibras de fique.

TABELA 1. Energia de impacto Izod para compositos de matriz epoxi reforcadas com
fibras de fique

Quantidade de fibra (%) Energia de Impacto (J/m)
0 13.00 £ 02.00
10 165.70 £ 29.70
20 231.10 + 35.30
30 303.91 +42.50

Pode-se observar pelos dados da TABELA 1, que uma fracdo de volume de fibra de
30% aumenta a energia de impacto Izod em mais de vinte vezes, revelando que as
fibras de figue sdo um bom material de reforco para a resisténcia ao impacto. Esse
fendbmeno acontece, porque as fibras agem como uma barreira a propagacao de
trincas, desviando a propagacao e exigindo uma quantidade de energia 20 vezes
maior do que a energia necessaria para fraturar uma matriz de epoxi sem reforco. De
acordo com Yue et al. (1995) este comportamento esta de acordo com 0 mecanismo
de fratura de compdsitos de baixa adesdo [19]. O grafico da energia absorvida no
ensaio de impacto de Izod versus a fragdo volumétrica correspondente ao compdsito
€ demonstrado na FIGURA 2. Esta figura mostra um aumento significativo na energia
de impacto de Izod com 0 aumento na quantidade de fibras de fique.
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FIGURA 2. Energia de Impacto Izod com a quantidade de fibras de fique no compdésito

A FIGURA 2 indica um aumento na resisténcia ao impacto com o aumento do volume
de fibras de fique. Esse aumento é devido a uma maior area de fratura produzida pela
propagacdo longitudinal da trinca que ocorre entre a matriz e as fibras, esse
comportamento também é considerado comum em compa@sitos de baixa adesé&o [19].
A FIGURA 3 mostra macroscopicamente, um aumento na tenacidade do compdésito
com o aumento da quantidade de fibras.

FIGURA 3. Macroestrutura de compaositos fraturados apos os ensaios de lzod com
diferentes quantidades de fibras

A TABELA 2 apresenta os resultados dos ensaios de impacto Charpy para compadsitos
de matriz epoxi reforcados com diferentes fracfes volumétricas de fibras de fique.
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TABELA 2. Energia de impacto Charpy para compésitos de matriz epoxi refor¢cadas
com fibras de fique

Quantidade de fibra (%) Energia de Impacto (J/m)
0 151.39 £ 22.51
10 241.70 £ 75.42
20 365.92 + 78.37
30 440.76 + 42.14

Com base nos resultados mostrados na TABELA 2, a FIGURA 4 demonstra a relagéo
da energia de Charpy com a quantidade de fibras de fique reforcando o compésito.
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FIGURA 4. Energia de Impacto Charpy com a quantidade de fibras de fiqgue no
compasito
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FIGURA 5. Macroestrutura de compdésitos fraturados apds os ensaios de Charpy com
diferentes quantidades de fibras
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Para porcentagens de fibra de 10, 20 e 30%, os compdsitos ndo foram completamente
fraturados ap0s o impacto. Este fendbmeno acontece devido a alta resisténcia a tracédo
da fibra de fique, evitando assim um colapso total. E importante notar que o
crescimento de volume da fibra aumenta a resisténcia das amostras, uma vez que nao
h& ruptura com altos volumes de fibras, indicando que a energia necessaria para a
fratura das amostras é maior.

4 CONCLUSAO

Compadsitos reforcados com fibras de fique possuem uma resisténcia ao impacto
maior que a resina pura, demonstrando que as fibras de figue sdo um bom material
de reforco para compdsitos. A resisténcia ao impacto aumenta linearmente com a
incorporacdo de fibras de fique em até 30% em volume. Algumas fibras de fique
ficaram integras ap6s os ensaios de impacto, este fendmeno é devido a baixa adeséo
das fibras a matriz, resultando em maior energia de impacto absorvida por causa da
propagacédo de trincas pela interface fibra / matriz, permitindo a formacédo de uma
maior area de fratura longitudinal em relacdo a uma fratura transversal que ocorre no
epoxi puro.
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