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RESUMO

Neste trabalho, serdo apresentados os resultados obtidos em uma aula pratica da disciplina Materiais Compdsitos do curso
de Engenharia de Materiais do Centro Universitario SENAI CIMATEC. O experimento realizado permitiu avaliar a influéncia
da concentracgao e orientacao da fibra de vidro nas propriedades mecénicas de compdsitos, com a resina Poliéster Ortoftalica
mais o catalisador. Foram feitos corpos de prova Poliéster Ortoftdlica + catalisador 94%/6% (F1) e compdsitos com
porcentagens de 2,5%/aleatéria (F2), 5%/aleatéria (F3) e 2,5%/orientada (F4) de fibra de vidro e mantendo a quantidade 6%
de catalisador em todas formulacdes. Apds caracterizacdo mecénica, através de ensaios de resisténcia a tragao, resisténcia
a flexao e resisténcia ao impacto e anélise dos compésitos, através da Microscopia Eletrénica de Varredura, verificou-se que
o composito com formulagdo F3 apresentou melhores propriedades mecénicas, resultado de uma maior rigidez que este
composito apresenta devido a maior concentracéo de carga.

PALAVRAS-CHAVE: Poliéster Ortoftalica, fibra de vidro, caracterizacéo, aula pratica.
1. INTRODUCAO

As propriedades dos compodsitos estdo diretamente associadas as propriedades dos elementos
constituintes do material, tais como propriedade da fibra e da matriz, concentra¢des ou fragBes volumétricas,
interface e adeséao fibra/matriz, disposicdo das camadas e orientacdo, bem como pela geometria do filamento,
forma e tamanho M. A interface fibra/matriz € o elo entre os materiais, pois transmite os esforgos e solicitagcdes
mecanicas da matriz para a carga. E para que esta transferéncia seja eficaz, é necessario que haja uma adesao
entre as fases. A diferenca entre os compdédsitos com e sem compatibilizante é a maior aderéncia e
homogeneidade entre as fibras e a matriz 2.

Diante disso, este trabalho apresenta os resultados caracterizagcdo mecéanica e anélise morfolégica dos
compositos poliméricos feitos com diferentes concentragbes da matriz poliéster ortoftalica e fibra de vidro,
avaliando a concentracéo de fibra e orientacdo do reforgo.

A escolha da fibra de vidro (FV) estd em virtude em ser comumente utilizada em compésitos com matriz
poliméricas e as suas caracteristicas, como o baixo custo, alta resisténcia a tragdo e grande inércia quimica. As
desvantagens dessa fibra sdo associadas ao relativo baixo modulo elastico, autoabrasividade e a baixa
resisténcia a fadiga quando agregada a compésitos [Bl. No estudo, se testou as duas formas de producdo das
fibras de vidro, tanto em forma de filamentos continuos quanto na forma de fibras picadas. Foi realizado ambos
testes, pois, conforme o tipo e composi¢cdo, os compdsitos com fibra de vidro apresentam diferencas de
desempenho.

2. METODOLOGIA

Os materiais foram separados e pesados conforme as formula¢des abaixo (Tab.1). Sendo utilizado a
resina Poliéster Ortoftalica (C-400) e o Catalisador Butanox, foi estabelecido que para cada 1509 de resina, era
utilizado 99 do catalisador (6%), em seguida, foi realizado a mistura manual em um recipiente. As porcentagens
de cada componente variaram para cada formulacéo, exceto o catalisador, o qual se manteve igual.

Formulacées Poliéster Ortoftalica (C-400) (%) Fibra de Vidro (%) Catalisador (%)
F1 94 - 6
F2 91,5 2,5%(ALEATORIA) 6
F3 89 5,0%(ALEATORIA) 6
F4 91,5 2,5%(ORIENTADA) 6

Tabela 1. Parametros para formulacdes dos compositos termofixos.
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ApGs a mistura, foram preparados pellets compdsitos para cada formulacdo. Os pellets foram colocados
em moldes com as seguintes medidas: 0,3 x 25,5 x 12,5cm. Apés inseridos no molde, os volumes foram ajustados
para a tentativa de se obter melhores corpos-de-prova. As formulagdes foram colocadas na estufa, a temperatura
de 50 °C, sendo que o tempo néo foi avaliado. Em seguida, quando endurecidos, foram desmoldados.

Os corpos de prova foram caracterizados mecanicamente através de ensaio de tracéo, flexdo e impacto,
sendo utilizado 5 corpos de provas para ambos ensaios. Para o ensaio de tragdo, utilizou-se uma maquina
universal de ensaios EMIC DL 2000, seguindo norma ISO 527 e no caso do ensaio de flex&o, utilizou a norma
ISO 178. O ensaio de impacto 1ZOD foi realizado numa maquina EMIC, modelo CEAST 9050, com martelo de
2,7J, seguindo a norma ISO 180. Foi feita analise morfolégica dos compdsitos utilizando o Microscépio de
Varredura Eletrénica (MEV), modelo JSM 6510LV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados (Figura 1) da Tensdo méxima sob Tragdo e Modulo de elasticidade das
formulagdes, notou-se um aumento da rigidez do material ao adicionar fibra de vidro. A formulagéo F3, apresentou
o maior modulo elastico e tensdo maxima sob flexdo entre as demais composi¢cfes e consequentemente € a
formulagdo com maior quantidade de fibra. Particulas desta natureza, quando adicionadas uma matriz polimérica
durante a producao de compasitos, restringem a mobilidade e a deformagé&o da matriz resultando no aumento do
médulo elastico do material . J& nos casos onde a fibra estava aleatéria, notou-se uma clara melhoria de
propriedades, pois nestas formulagfes, como as fibras estdo dispersas e todas as dire¢cdes os efeitos de refor¢o
séo notados em qualquer dire¢cdo que a tenséo seja aplicada, e aumentando a concentracéo dessas fibras curtas
percebe-se 0 aumento desse efeito da interacao.
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Figura 1. (a) Resultados do Mddulo Elastico das formulacdes e (b) Resultados da Tensdo Maxima sob Flexdo nos

compositos com diferentes formulagdes.

Quando submetidos ao impacto, verificou-se um acréscimo (Figura 2) da resisténcia ao impacto quando
comparado as formula¢gfes com adicdo de fibra de vidro a formulag&o pura, isso ocorreu porque a matriz e fibra
apresentaram boa adesao.
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Figura 2. Resultado do ensaio de resisténcia a impacto.
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Os resultados obtidos na avaliagdo do comportamento mecanico dos compdsitos foram comprovados
através da analise morfoldgica da superficie de fratura. A Figura 3 apresenta a Microscopia Eletrénica de
Varredura da formulagdo que contém fibra aleatéria. Foi possivel avaliar a eficiéncia do processo de disperséo
da carga e a capacidade de molhamento da superficie da fibra pela matriz, como forma de avaliar a eficiéncia
do agente de acoplamento, comparando a formulagédo F1. Na figura é possivel observar como a fibra de vidro
pode afetar positivamente nas propriedades mecénicas da resina.
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Figura 3. MEV (Microscopia Eletrdnica de Varredura) de uma formulagdo com fibra aleatoria.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do estudo concluiu-se que € evidente como a orientagdo e a concentracdo de uma fibra pode
proporcionar diferentes desempenhos nas propriedades de compésitos com matriz polimérica. No estudo, notou-
se que a matriz termofixa de poliéster e a fibra de vidro possuem uma 6tima adeséo o que intensifica os resultados
dependendo da orientacdo da fibra, pois como notado nos resultados, a orientacdo e a forma sdo fundamentais
para um melhor aproveitamento desta interacéo entre fibra e matriz.

Entretanto, € importante ressaltar que a utilizacéo da fibra orientada n&o alcangou resultados melhores
gue as composicdes aleatdrias, ao contrario do esperado. Provavel que isso veio ocorrer devido aos ensaios néo
ter aplicado uma tenséo na mesma direcdo que a fibra estava. Sendo assim, se destacou nos resultados a
formulagéo F3, ja que possui a maior quantidade de FV entre as formulagdes, assim, preenchendo de forma mais
eficaz todas as dire¢cdes da composicdo e podendo suportar maior esforco.
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