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APRESENTACAO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolucéao
técnica industrial, devido a necessidade de desenvolvimento de novos materiais,
que apresentem melhores caracteristicas e propriedades fisico-quimicas. Grandes
empresas e centros de pesquisa investem macicamente em setores de P&D a fim de
tornarem seus produtos e suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a area de material compreende trés grandes grupos, a dos
metais, das ceramicas e dos polimeros, sendo que cada um deles tem sua importancia
na geracao de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos
pré-existentes com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro sdo explorados trabalhos tedéricos e praticos, relacionados as areas
de materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta
capitulos relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicagcbes nos
mais diversos ramos da ciéncia, bem como assuntos relacionados a melhoria em
processos e produtos ja existentes, buscando uma melhoria e a redug¢ao dos custos.

De abordagem obijetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagdes reais.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: As pesquisas e aplicagdes
de materiais tem se tornado amplamente
diversificadas em inUmeros setores,
principalmente aqueles que demandam
interesses tecnolégicos e ambientais. A
alternativa de mistura de reforcos hibridos em

Evolucéo na Ciéncia e Engenharia de Materiais

ALINHADAS

compoésitos € muito vantajosa, pois permite
projetar e modelar laminados especificos com
desempenho mecéanico de acordo com as
necessidades do produto final. Esta pesquisa
tem como principais objetivos avaliar o método
de fabricacdo de compositos
continuos e alinhados, avaliar os teores de

laminados

fiboras de juta e vidro dentro da matriz de
poliéster e correlaciona-los com os resultados
de ensaios mecanicos de tracdo. A metodologia
consistira na fabricagcdo de trés compoésitos
laminados com a configuragcdo de camadas de
vidro/vidro/vidro, juta/juta/juta e hibridos de juta/
vidro/juta em resina poliéster insaturada. Os
compositos fabricados foram avaliados através
da verificacdo das propriedades mecanicas de
resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade
e mostrou que o laminado de vidro/vidro/vidro
teve melhor resultado, seguido de juta/vidro/
juta e juta/juta/juta. As morfologias e principais
mecanismos de falhas dos compdsitos foram
analisados por fractografia e mostraram que
para o laminado de juta/juta/juta o processo
predominante foi o arrancamento; juta/vidro/
juta, delaminac¢ao e rompimento da fibra e vidro/
vidro/vidro, pulverizacdo da matriz.
PALAVRAS-CHAVE: Laminados, Hibrido,
Compésito, Fibra de vidro, Fibra de Juta.

HYBRID POLYMERIC COMPOSITIONS WITH
CONTINUOUS AND ALIGNED NATURAL AND
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SYNTHETIC FIBERS

ABSTRACT: The researches and application of materials has become widely diversified
in numerous sectors, mainly those that demand technological and environmental
interests. The combination alternative of hybrid reinforcements in composites is
very advantageous, because It lets you design and to model specify laminates with
mechanical performance according to the needs of the final product. This research
has as main objectives to evaluate the method of manufacturing the continuous and
aligned laminates composite, to measure the fiber contents of jute and glass reinforced
polyester matrix and correlate them with the results of tensile test. The methodology
consisted of three laminated plates with a glass/glass/glass, jute/jute/jute and jute/glass/
jute layer configuration in unsaturated polyester resin. The manufacture composites
were evaluated by checking the mechanical properties of tensile strength and Young's
modulus and showed that the glass/glass/glass laminate had the best result, followed
by jute/glass/jute and jute/jute/jute. The morphologies and main failure mechanisms of
the composites were analyzed by fractography and demonstrated that for the jute/jute/
jute laminate the predominant process was the pull-out, jute/glass/jute, delamination
and breaking of the fiber and glass/glass/glass, matrix spraying.

KEYWORDS: Lamintates, Hybrid, Composite, Fiberglass, Jute fiber.

11 INTRODUCAO

As pesquisas e aplicagdes de materiais tem se tornado amplamente diversificadas
em inumeros setores, principalmente aqueles que demandam interesses tecnolégicos
e ambientais. Neste sentido os estudos sobre novos materiais que atendam o avanco
tecnologico se fazem necessario. A possibilidade destes novos materiais induzem
pesquisadores a buscarem na conjugacdo ou unido de um ou mais elementos
caracteristicas desejadas ndo obtidas com a utilizagdo de um s6 elemento constituinte
do material (Ledo, 2008).

Atualmente, os compdsitos reforcados com fibras naturais comecaram a ganhar
simpatia e atencdo em aplicacbes de engenharia. Propriedades fisicas como baixa
densidade e custo atrativo e rentavel, além do fato destas advirem de fontes renovéaveis
e serem biodegradaveis, sao os aspectos mais importantes na escolha destes materiais
como reforco em uma matriz (Joshi et al, 2004).

Deste modo, inUmeras matérias-primas de origem vegetal vém sendo utilizadas
na industria em substituicdo as fibras de vidro, as poliméricas, de amianto entre
outras. As principais utilizacdes de fibras naturais em compoésitos é a producéo de
componentes sem fungcao estrutural, tal como pecas do interior ou do acabamento
de automoéveis (Pou et al, 2001).Este artigo se propde apresentar os resultados dos
ensaios de tragdo dos laminados fabricados com as seguintes configuracdes: juta/juta/
juta, juta/vidro/juta e vidro/vidro/vidro e relaciona-los com a metodologia de fabricagao
aos principais mecanismos de fraturas.
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2| RESINA POLIESTER, FIBRA DE JUTA, FIBRA DE VIDRO E COMPOSITOS
LAMINADOS HiBRIDOS.

A resina poliéster é uma classe de material obtida através da reacdo de
condensacao entre um polialcool e um acido policarboxilico. Possui caracteristicas
versateis, sendo encontrada comercialmente na forma de fibras, plasticos, filmes e
resinas. Conforme a auséncia e presenca de duplas ligacdes entre os atomos de
carbono, as resinas podem ser classificadas em insaturadas e saturadas. O poliéster
saturado déa origem a polimeros de natureza termoplastica enquanto que o insaturado
sofre reagdes de cura originando resina termofixa ou termorrigida (Barros, 2006).

A juta é uma fibra téxtil vegetal que foi introduzida no Brasil pelos japoneses e
tornou-se uma das principais atividades econdmicas das populacdes ribeirinhas da
regido amazdnica, sendo um fator fundamental da fixacdo de mais de 15 mil familias
no campo.

Esta fibra detém, em comparacéo as outras fibras naturais, o potencial de
aplicacao melhor, a juta (Corchorus capsularis), cultivada em climas umidos e tropicais
na regiao norte do pais, produz uma fibra de alta resisténcia, que quando misturada
a polimeros, pode dar origem a produtos com menor densidade, podendo apresentar
elevada aplicabilidade (Neto et al., 2007). A Tabela (1) descreve as propriedades
mecanicas da fibra de juta adaptada de (Bledzi; Gassan, 1999).

Propriedades JUTA
Densidade (g/em?) 13
Alongamento % 1,5-1,8

Resisténcia 4 Tracdo (MPa) 393.773
Mbdulo de Elasticidade (Gpa) 26,5

Tabela 1. Propriedades da fibra de juta.

Afibra de vidro € o mais aplicado em matrizes poliméricas, por causa de inUmeros
fatores como, principalmente ao seu baixo custo, alta resisténcia a tracao, e elevada
inércia quimica. Em contrapartida, estas mesmas fibras possuem baixo moédulo de
elasticidade, auto-abrasividade e baixa resisténcia a fadiga (Levy-Neto; Pardini,2006).
Além do mais, possuem excelente adeséo com a matriz, boas propriedades dielétricas,
elevado alongamento na ruptura, alta resisténcia a tracdo (comparada com fibras
téxteis), resisténcia ao calor e ao fogo, resisténcia a umidade e coeficiente de dilatacao
linear térmico muito baixo (Bledzki; Reihmane; Gassan, 1996).

A constituicdo da fibra de vidro pode variar expressivamente de acordo com
suas propriedades como observado na Tab. (2). As fibras do tipo S tém dificuldade
caracteristica de serem estiradas devida a pequena faixa de temperatura para a
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formacao do filamento e, consequentemente, mais energia refletindo em maior custo
de fabricacéo (Levy-Neto; Pardini, 2006).

Propriedades VIDRO B | VIDREO 5 | VIDEO AR
Mazza FEepecifica (g/cm?) 2 54 255 270
Modulo de Elasticidade (GPa) 70 86 75
Resisténeia a Tragdo (GPa) 240 280 1,70
Modulo Especifico (Mm) 27 34 34
Preco (USS)/ke 1.65-220 | 13.0-175 i
Preco(USS)kg tecido 10-20 20-40 -

Tabela 2. Propriedades dos tipos de fibras de vidro utilizadas em materiais compositos.

O método de hibridizacao de fibras naturais com fibra de vidro é um artificio para
incrementar as propriedades mecanicas dos compoésitos laminados com reforcos de
fibras vegetais, sendo que o grau de resisténcia depende do design e da construgao
do material compasito (John; Thomas, 2008).

Os compositos hibridos com maior teor volumétrico de fibras de vidro
apresentaram maior resisténcia a tracao, que foi atribuido ao fato de que o modo de
falha das amostras foi precedido pela falha da fibra de vidro, que apresentava um
menor alongamento na ruptura (John; Naidu, 2004).

O comportamento mecéanico de resisténcia ao impacto do laminado hibrido
banana/vidro foi descrito que os seus maiores valores ficaram atrelados ao aumento
de quantidades de mantas e quando as mantas estédo intercaladas por causa da
espessura de cada manta. Explica-se pelo fato que, entre as laminas, ha um acumulo
de resina poliéster, e a trinca no compoésito altera de direcdo quando encontra a
barreira mecénica do reforco e propaga-se através da matriz em modo paralelo as
fibras (Joseph et al., 2008).

Nesta perspectiva, os compositos de matriz poliéster reforcados com a
configuracdo hibrida palha/algoddo tiveram suas propriedades analisadas e
comparadas com as de fibras de vidro e chegou-se a conclusao que apesar dos
compositos reforcados com fibras vegetais apresentarem resultados inferiores em
tracdo, os mesmos podem possuir elevada importancia em decorréncia do fator de
custos da matéria-prima, e em aplicagdes que necessitem de alta resisténcia ao
impacto e desempenho modesto em demais solicitagdes mecéanicas (Mwaikambo;
Bisanda,1999).

31 METODOLOGIA

Nesta secao seréo discutidas as etapas de montagem e preparacéo das laminas
de vidro e juta, passando pelo processo de fabricagao e configuracéo dos laminados,
corte e confecgao dos corpos de prova até os ensaios mecéanicos de tracao e andlise
das superficies de fratura.




As fibras de juta foram adquiridas no comércio de Belém em forma de tecidos,
assim como as de vidro. Os tecidos de jutas e vidro foram desfiados. Os fios, por sua
vez, passaram por um processo de selecao e separacéo visual, cortados manualmente
(com tesoura) seguindo os comprimentos de 280 mm.

Os fios de juta e vidro foram selecionados e colocados no tear manual. O
processo de tecelagem manual se deu com o alinhamento unidirecional de fibras de
juta com ancoragem na direcdo transversal de fibras de sisal. O mesmo processo de
fabricacdo para a lamina de juta foi desenvolvido igualmente para as Iaminas de vidro
com ancoragem perpendicular das fibras de sisal.

Deste modo, foram desenvolvidas para cada lamina configuragdes de fibras
unidirecionais e continuas de juta no sentido do urdume, ou seja, sentido da largura
do tecido; e fibras de sisal com menores quantidades no sentido da trama, ou seja, do
comprimento. Para o sistema com as fibras de vidro, foi seguido a mesmo processo
de montagem das laminas, sO substituindo as fibras juta pelo as de vidro. A Fig. (1)
tem-se ilustrado a preparacao no tear manual das laminas de fibras de juta e de vidro
continuas e alinhadas paralelas 0° a dire¢ao de aplicagao da carga.

Figura 1. Preparacao das laminas de (a) juta e de (b) vidro.

ApOs a preparacao das laminas utilizou-se o forno em uma temperatura de 75°C
para remover o teor de umidade dos tecidos unidirecional de juta durante o tempo de
7 minutos.

A fabricacdo dos compdsitos laminados seguiu 0 método Hand lay up. Este
método, bastante utilizado em laboratérios pela simplicidade onde os compdsitos
foram formados a partir de camadas alternadas de resina e tecido de juta ou vidro
analogicamente a um “sanduiche”.

A Figura (2) tem-se, inicialmente, na confeccéo dos laminados foram utilizadas
duas pecas de madeiras com dimensobes de 295 x 135 mm por 62 mm de espessura,
revestidas com peliculas de filme de poliéster transparentes, P/ - 100 Micras, exclusivo
para utilizacdo em equipamentos de coOpias. As laminas foram cortadas com as
dimensodes de 295 mm por 32 mm, no intuito de obter as dimensdes corretas para o
processo de laminacéo manual.
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Figura 2. (a) Molde superior e inferior de madeira (b) Corte da I&mina de vidro nas dimensdes
do molde.

Na Figura (3) é mostrado para cada tipo de laminado confeccionado foi usada
uma determinada quantidade de resina poliéster tereftalica insaturada (tipo CRISTAL)
e agente de cura de peroxido de metil-etil-cetona (MEKP) com 0,7 % volume de resina
que foi uniformemente distribuida por camada para garantir um padrao de fabricacéo
das mesmas. Para a determinacdo da fragdo massica, foi utilizado um método pratico
e que consistiu na pesagem de cada uma das laminas de juta e vidro usadas para a
fabricacdo dos compositos laminados. Similarmente, for feito a pesagem da quantidade
de resina e agente de cura no intuito de garantir a perfeita molhabilidade para as
laminas de juta e vidro, para cada configuracdo de composito.

(k)

Figura 3. Processo de laminagéo (a) Impregnacéo da resina no molde revestido por uma lamina
de pelicula transparente (b) Homogeneizacao manual de resina e agente de cura (c) Laminagéo
da juta.

A Figura (4) evidencia uma esquematizacdo da disposicdo do (a) compoésito de
Juta/Juta/juta foi fabricado com 5 (cinco) camadas intercaladas de resina poliéster,
3 (trés) camadas de laminas de juta. (b) O laminado de Juta/Vidro/Juta foi utilizado
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5 (cinco) camadas intercaladas de resina poliéster, 2 (duas) camadas de laminas de
juta e 01 (uma) de camada de lamina de vidro. (c) O compdésito de vidro/vidro/vidro
teve como configuracao de 5 (cinco) camadas intercaladas de resina poliéster, 3 (trés)
camadas de laminas de vidro.

(a) (b)
—* Juta —* Juta
— Juta —* Vidro (

— Tuta —* Jnta

(c)

—* Vidro
Y
=~ —Vidro

Tk

~—* Vidro

Figura 4. Esquema dos laminados (a) Composito de Juta/Juta/Juta (b) Laminado de Juta/Vidro/
Juta (c) Composito de Vidro/Vidro/Vidro.

Posteriormente, processo de moldagem por compressao a temperatura ambiente
de 23+3°C foi realizado sob a carga de 500 kg e por 120 min na prensa hidraulica da
Marcon, modelo MPH-10 t com mandémetro. A Figura (5) tem-se a prensa hidraulica
utilizada na compresséo.

Figura 5. Prensa hidraulica utilizada na compresséo.

AplGs esse procedimento aguardou-se uma semana para que se efetivasse a
total cura do material. Ap6s o tempo de cura completo, o compésito foi desmoldado
de maneira simples retirando o molde superior e depois o inferior, retirando também
a pelicula plastica que se solta facilmente do laminado, sendo dessa forma extraido o
compasito.

Posteriormente, os corpos de prova foram cortados utilizando uma bancada,
conforme Fig. (6), desenvolvida exclusivamente para o corte dos laminados contendo
uma maquina de corte de marmore e granito marca D’Walt, sendo fixada na bancada
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através de parafusos. A bancada possuia um dispositivo de ajuste de tamanho, para
possibilitar o corte de compdsito com larguras diferentes.

Figura 6. Maquina utilizada no corte dos corpos de prova.

Os corpos de prova foram confeccionados, conforme a norma ASTM D3039, com
as seguintes dimensodes: 250 mm de comprimento por 15 mm de largura e espessura de
1 mm, area de util de tracédo de 140 x 15 mm e velocidade de ensaio de 2 mm/ min. Para
o ensaio de tracéo foram colocados tabs de duratex fixados nos corpos de prova com
cola “Tek Bond” adesivo instantaneo multiuso 725 de baixa viscosidade através de ato
fixatério em um torno de bancada, recomendado pela norma com o intuito de distribuir
homogeneamente a colagem e evitar o esmagamento do compdésito pelas garras da
maquina de tracdo. A Figura (7) mostra a parte final de confeccéo e construcao das
amostras antes de leva-las ao ensaio de tracdo. Sendo que da esquerda para a direita,
os trés primeiros configurados com as laminas Juta/Juta/Juta, o do meio também com
trés corpos de provas com Juta/Vidro/juta e o ultimo com mais trés amostras de Vidro/
Vidro/Vidro, totalizando nove.

()

Figura 7. Corpos de prova de (a) Juta/Juta/Juta, (b) Juta/Vidro/Juta e (c) Vidro/Vidro/Vidro.

Posteriormente, a maquina de ensaio utilizada foi AROTEC modelo WDW-100E
com capacidade de 10 t, no campus IFPA Belém, com célula de carga de 5 kN e
velocidade de ensaio de 2 mm/min, dentro da norma ASTMD3039.
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Posteriormente, a realizacéo do ensaio mecéanico de tra¢do a superficie de fratura
de cada corpo de prova foi analisada para a verificacdo dos principais mecanismos
de falha. As andlises foram realizadas através de uma céamera fotografica de alta
resolucao da superficie das secodes fraturadas.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Os compdsitos laminados foram moldados nas seguintes configuragdes de
laminas de juta/vidro/juta, vidro/vidro/vidro e juta/juta/juta. A Tabela (3) mostra os
resultados das frac6es massicas calculadas para cada laminado.

Tipo dematerial compdsito | Numero de camadas | Matenal | % Peso
3 Resina 8357
Juta/Juta/Juta 3 Tuta | 16.43
b] Resina 81.52
Juta/Vidro/Juta 2 Juta 12.48
1 Vidro 6,00
. . . 5 Resina 72,56
Vidro/Vidro/Vidro 3 Vidro 37.44

Tabela 3. Resultados experimentais das fracdes massicas.

Na Tabela (3) tém-se os valores medidos durante o processo de fabricacao
com os valores necessarios para garantir a molhabilidade das laminas de juta e vidro
para que o material produzido apresentasse a menor quantidade de defeitos, melhor
qualidade e propriedade.

Observando os valores comparativos da Tab. (3) tem-se que o material compdésito
Juta/Juta/Juta apresentou maior quantidade de resina em sua constituicdao, que deve
estar associado a maior absorcéo de resina por parte das fibras de Juta que sao mais
porosas que as fibras de vidro. A quantidade de fibras entre as camadas foi maior para
o composito de vidro/vidro/vidro, seguido do compésito Juta/Vidro/Juta e Juta/Juta/
Juta. As quantidades de fibras estdo associadas a maior densidade de fibras na area
do laminado do material compdésito, que ocorreu para o material compdésito vidro/vidro/
vidro.

Os resultados de forca maxima, alongamento na forca maxima, tensdao maxima e
mobdulo de elasticidade obtidos no ensaio de tracdo encontram-se listados na Tab. (4)
obtido para as laminados com as configuragdes de juta/juta/juta, juta/vidro/juta e vidro/
vidro/vidro com a orientagao paralelas 0° a direcao de aplicacéo da carga 0°.

Propriedades dos compésitos JUTATJUTATJUTA | TUTANVIDEOQIUTA (VIDEO/VIDREO/VIDEO
Forca Mixima (N) 32841030 3.89+£021 535%1,14
Alengamento na Forca Mixima (mm) 574+042 567+128 7.01+168
Tensfo Mixima (MPa) 1061+501 8635+£225 207.09+63.49
Médulo de Elasticidade (GPa) 1,33 2,71 8.36

Tabela 4. Resultados dos ensaios de tracao dos laminados.
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E possivel observar pela Tab. (4) que a tensdo méaxima foi maior para o composito

laminado na configuragdo de vidro/vidro/vidro seguido pelo de juta/vidro/juta e juta/

juta/juta.

Tensio Maxima (MPa)
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Juta/Juta/Juta  Juta/Vidro/Juta Vidro/Vidro/Vidro

Figura 8. Tensdo Méxima dos laminados.

As fibras de vidro s&o mais resistentes que as fibras de juta, conforme mostrado

na Tab. (1) e a Fig. (8) e Fig.(9), fato que pode ter sido responsavel pela maior

resisténcia mecénica e maior rigidez do laminado reforcado pelas fibras de vidro

quando comparado com o refor¢co unicamente de fibras de juta.

O comportamento mecanico superior dos laminados de vidro/vidro/vidro evidencia

a ligacao do teor de fibras que, de modo geral, propriedades superiores foram obtidas

para as amostras com elevados teores para este tipo de compdsito.

Tensio (MPa)
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Figura 9. Comparacao entre os resultados de tracdo dos compositos laminados.

A razao pela qual o laminado juta/vidro/juta tenha atingido o melhor valor de
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resisténcia em comparagcao ao compdsito unicamente confeccionado com laminas de
juta pode ser justificada pela intercalacéo das laminas de fibra de vidro entre as laminas
de juta, configuracéo essa que reproduz o arranjo para melhor resisténcia que o material
composito pode apresentar intercalado, ou seja, as fibras estao continuas e alinhadas
na direcao do carregamento e fortemente aderidas a matriz de lignucelulésicas.

Adiferenga entre os compaositos laminados de juta/juta/juta e juta/vidro/juta nao foi
tao significativo isto foi possivelmente devido ao fato que a fibra de menor resisténcia
mecanica encontra-se nas superficies do compdsito; e as garras posicionadas no
corpo de prova podem danifica-lo precocemente durante o ensaio mecénico de tragcao,
influenciando nos resultados (Jawaid et al, 2011).

A Figura (10) descreve o aspecto da fratura e superficie do laminado de Juta/
Juta/Juta ensaiado.

Figura 10. Aspecto da fratura do laminado Juta/Juta/Juta (a) Corpo de prova ensaiado (b)
Superficie de fratura.

Observa-se na Fig. (10) pelas setas vermelhas que o mecanismo de fratura
predominante de fratura foi pull-out, ndo foi observado o processo de delaminacéo.
Algumas fibras de juta expostas indicam o arrancamento das mesmas.

A Figura (11) descreve o aspecto da fratura e superficie do laminado de Juta/
Vidro/Juta ensaiado.

Figura 11. Aspecto da fratura do laminado Juta/Vidro/Juta (a) Corpo de prova ensaiado (b)
Superficie de fratura.

A Figura (11) descreve que o processo dominante foi o de delaminacéo. As setas
vermelhas indicam as laminas de juta e a verde evidencia a lamina de vidro. Na Figura
(12 b) observa-se claramente as camadas que separam cada material, ou seja, a
camada intercalada de lamina de vidro.

A Figura (12) descreve o aspecto da fratura e superficie do laminado de Juta/
Vidro/Vidro ensaiado.
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Figura 12. Aspecto da fratura do laminado Vidro/Vidro/Vidro ensaiado.

Na Figura (12) da amostra de vidro néo foi possivel da analise da superficie de
fratura devido a pulverizagado da matriz, ndo havendo processo de pull-out.

51 CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido tinha como objetivo analisar o comportamento mecéanico
de tracdo dos laminados de juta/juta/juta, juta/vidro/juta e vidro/vidro/vidro. Os
resultados mostraram dentro da expectativa baseadas em literaturas pesquisadas.

O laminado hibrido de juta/vidro/juta ndo teve muita diferenca no resultado de
tracdo em comparagao ao compdsito de juta/juta/juta.

O método de fabricagao mostrou-se adequado para o laminado hibrido juta/vidro/
juta, porém a quantidade de fibra deve ter influenciado fortemente nos resultados dos
ensaios de tracéo;

O Aspecto da superficie de fratura foi verificado que houve delaminagédo entre
as camadas de juta para o laminado de Juta/Vidro/Juta apés o ensaio de tracéo, logo
0 aumento do teor de fibras devera aumentar a resisténcia mecanica dos sistemas
hibridos.

Comparando os resultados do laminado vidro/vidro/vidro, este obteve o melhor
resultado para as propriedades mecanicas, assim para o hibrido de juta/vidro/juta teve
melhor rendimento em detrimento ao de juta/juta/juta, justificando que a fibra de vidro
tem propriedades melhores fazendo com que influencie no rendimento do laminado
fabricado.

Deste modo, este artigo tem proposta para trabalhos futuros para confeccionar
outros compositos com configuragcdes diferentes. A substituicdo das fibras sintéticas
em compositos com refor¢cos com fibras naturais reduziria muito custo e acarretaria um
impulso ao desenvolvimento a economia local. O estudo em si, objetivou a pesquisa
sobre a alternativa de produgcao de compdsitos laminados hibridos.
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