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RESUMO

Neste trabalho, serdo apresentados os resultados obtidos em uma aula préatica da disciplina Materiais Compdsitos do curso
de Engenharia de Materiais do Centro Universitario SENAI CIMATEC. O experimento realizado permitiu avaliar a influéncia
da concentracdo de pé de madeira (PM) nas propriedades mecanicas de compdsitos, com matriz de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) e a influéncia do agente de acoplamento na interface dos compdsitos. Foram feitos corpos de prova
injetados de PEAD puro (F1) e 96% PEAD + 4% agente de acoplamento (AA) (F2), 10% PP + 90% PEAD (F3) e 10% PP +
86% PEAD + 4% AA (F4). Ap6s caracterizacdo mecanica, através de ensaios de resisténcia a tracdo e andlise morfoldgica
dos compdsitos, concluiu-se como a influéncia deste agente influenciou na adeséo e nas propriedades do compdsito.

PALAVRAS-CHAVE:. Aula prética, propriedades mecéanicas, compositos, PEAD, Farinha de madeira.
1. INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo produzir compadsitos poliméricos utilizando como matriz o polietileno de
alta densidade e como carga residuos de madeira, utilizando também um agente acoplante para conferir uma
boa interagcdo entre matriz e carga.

As propriedades do compdésito estdo diretamente associadas as propriedades dos elementos que
constituem o material, como a concentracdo, interface, adesao, deposicdo de camadas, orientacéo e forma da
carga. Os compositos particulas, ou seja, aqueles que usam como carga uma particula, podem ter como
vantagem o aumento da rigidez, diminui¢do de custos além de aumentar a viscosidade. Outro objetivo seria a
modificacdo das propriedades da matriz com o intuito de atender necessidades como melhoria de propriedades
térmicas e elétricas, aumento da resisténcia a abraséo entre outras propriedades. A presenca de cargas também
pode melhorar a estabilidade dimensional e diminui a retragdo no resfriamento ou na cura, podem também
melhorar a resisténcia a tracao.?

A interface pode ser definida como a regido proxima a superficie da carga e adjacente a matriz que a
envolve. Considerando a diferenca das propriedades elasticas dos materiais, a interface é responsavel por
proporcionar uma compatibilidade entre os componentes do compésito. A adesado entre carga e matriz se da por
acOes mecénicas e quimicas, o efeito das ligagdes quimicas contribui para elevar a resisténcia na interface. Na
transferéncia de tens@es na interface ocorre através da deformagéo elastica longitudinal entre a carga e a matriz
e do contato por friccdo entre os componentes. Outro aspecto fundamental para definir as propriedades do
composito é a dispersdo da carga. Uma boa dispersao das particulas gera boas propriedades. Se as cargas
formarem agregados, impedem o envolvimento completo da matriz na carga e gera pontos de tensao que podem
reduzir as propriedades mecéanicas do material.®

2. METODOLOGIA

O Polietileno de alta densidade utilizado foi o PEAD IA 59, de acordo com o fabricante se trata de
homopolimero de distribuicdo de peso molecular estreita e como cargo utilizou-se p6 de madeira. O agente
acoplador utilizado como compatibilizante foi o Orevac CA 167.7 Os materiais foram separados e pesados
conforme as formula¢cBes abaixo (Tab.1l) para ser realizada a pré-mistura. Em seguida as misturas foram
colocadas em uma extrusora dupla rosca modular corotacional, fabricada pela Imacom, modelo DCR 30:40 IF
com didmetro de rosca de 30mm e razdo L/D=40, onde foram configurados os pardmetros de processamento e
perfil de temperatura do equipamento. O perfil da rosca foi o tipico de producdo de compdsitos com fibras
vegetais, que pode ser classificado com um perfil de média intensidade de mistura, composto por duas zonas de
mistura formadas com elementos de amassamento de 45° e 90°, os demais elementos sdo destinados ao
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transporte dos elementos. As formula¢des foram processadas, os pardmetros foram anotados (Tab.2) e depois
0s materiais foram separados por formulagées.

Formulac@es PEAD IA 59(%) Madeira(%) Compatibilizante(%)
F1 100 - -
F2 96 - 4
F3 90 10 -
F4 86 10 4
Tabela 1. Formulagdes.
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Ali. Rota.
Rosca
140°C | 170°C | 170°C | 165°C | 175°C | 175°C | 190°C | 195°C | 205°C | 210°C 30°C 6rpm 90rpm

Tabela 2. Parametros de processamento das formulagdes.

Os corpos-de-prova foram obtidos primeiro preparados em pellets em uma extrusora dupla rosca modular
corrotacional Imacon modelo DRC 30:40 IF, com diametro de rosca de 30 mm e razdo L/D=40, em seguida
injetou-se os corpos-de-prova segundo a norma ISO 527, utilizando-se uma injetora, ROMI, modelo Primax. Os
corpos-de-prova foram previamente levados a um laboratério climatizado e submetidos aos testes de Tragdo em
uma maquina universal de ensaios EMIC Modelo DL 2000, aquisicéo e tratamento dos dados no Software Tesc,
de acordo com a norma ISO 527 e Impacto do tipo Izod méquina Instron, modelo CEAST 9050, com martelo de
2,7 J e configuragdo 1ZOD, onde os corpos-de-prova utilizados tinham um entalhe de 2 mm, de acordo com a
norma ISO 180. Em ambos procedimentos foram utilizados 5 corpos-de-prova para cada formulacdo. A
microscopia Eletrénica de Varredura foi realizada em um equipamento modelo JSM 6510LV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados da Tensdo maxima sob Tracao e Mddulo de elasticidade na Fig. 1, notou-se um
aumento gradativo ao se aumentar a quantidade da carga no modulo elastico. O médulo de elasticidade é
inversamente proporcional a deformacgéo elastica resultante na aplicagdo da carga de tragdo uniaxial, com a
diminuicdo da deformacéo elastica nos corpos de prova houve um aumento do médulo elastico o que indica
também que hé fortes forcas de ligacdes nas formulacbes com mais cargas, pois 0 médulo de elasticidade é
dependente destas intera¢des. O aumento do médulo de elasticidade pode ter sido resultado da incorporacao de
particulas rigidas na matriz ductil. Um ponto importante para ser notado também € a disperséo das particulas na
matriz, causada pelo processamento, pois uma boa dispersdo aleatéria e alinhada pode melhorar as
caracteristicas de reforgo. O efeito do compatibilizante ndo pode ser totalmente avaliado, pois devido ao desvio
padrao ndo é possivel avaliar se houve uma interacdo significativa para gerar uma diferenga nos resultados.* 23
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Figura 1. (a) Resultados do Médulo Elastico das formulacdes , (b) Resultados da Tensdo Maxima sob Tragdo das
formulag@es e (c) Resultados de resisténcia ao impacto.

. Adiminuicdo da resisténcia ao Impacto encontrada na Fig.1 pode ter acontecido devido a molhabilidade
entre as cargas e a matriz, pois para que ocorra uma transferéncia de esfor¢o da matriz para a carga € necessario
gue a adesao entre as fases seja satisfatoria para que a interface entre as fases nao atue como um concentrador
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de tenséo fragilizando o material e reduzindo sua resisténcia. Outro ponto poderia ser a ocorréncia de agregados
da carga que podem gerar pontos de tensdo que fragilizam o material. 123

A Figura 2 apresenta as Microscopias Eletronicas de Varredura das formulagdes que contém o residuo
de madeira, F3 e F4 ap0s o0s ensaios de impacto. Pode-se notar a comprovacgdo da boa adeséo entre cargas e
matriz na formulacé@o F4, ao contrario da F3 que mostra uma interface ruim, com espagos entre as particulas de
madeira e o polimero. A diferenca entre as duas formulagdes se da pela presenca do Compatibilizante na
formulacéo 4, pois este proporcionou uma interacao entre a matriz a carga melhor do que sem ele. %23

Figura 2. Morfologia da superficie de fratura dos compoésitos PM/PEAD. (a) formulacéo F3, ampliacdo de 450X; (b)
formulacéo F4, ampliacdo de 700X.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo concluiu-se que o uso da carga de madeira no PEAD proporcionou mudancas
significativas nas propriedades. A ades@o entre matriz e carga foi mais acentuada na presenga do
compatibilizante que gerou melhores ligacdes na regido da interface do compdésito, demonstrando como esta
regido é fundamental para as propriedades finais do compésito estudado.
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