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APRESENTACAO

Vocé ja percebeu a importancia dos materiais na sua vida diaria? Os materiais
estédo provavelmente mais imersos na nossa cultura do que a maioria de n6s imagina.
Diferentes segmentos como habitacdo, saude, transportes, seguranca, informacao/
comunicacéo, vestuario, entre outros, sao influenciados em maior ou menor grau pelos
materiais.

De fato a utilizagdo dos materiais sempre foi tdo importante que os periodos
antigos eram denominados de acordo com os materiais utilizados pela sociedade
primitiva, como a ldade da Pedra, |dade do Bronze, ldade do Ferro, etc.

A humanidade esta em constante evolugcédo, e os materiais ndo sao excecgdes.
Com o avancgo da ciéncia e da tecnologia a cada dia surgem novos materiais com
caracteristicas especificas que permitem aplicagdes pormenorizadas e inovagcéo nas
mais diferentes areas.

Todos os dias centenas de pesquisadores estdo atentos ao desenvolvimento
de novos materiais e ao aprimoramento dos existentes de forma a integra-los em
tecnologias de manufatura economicamente eficientes e ecologicamente seguras.

Estamos entrando em uma nova era caracterizada por novos materiais que podem
tornar o futuro mais facil, seguro e sustentavel. O campo da Ciéncia e Engenharia
de Materiais aplicada esta seguindo por novos caminhos. A iminente escassez de
recursos esta exigindo inovagdes e ideias criativas.

Nesse sentido, este livro evidencia a importancia da Ciéncia e Engenharia de
Materiais, apresentando uma coletédnea de trabalhos, composta por quatro volumes,
que permitem conhecer mais profundamente os diferentes materiais, mediante um
exame das relacOes entre a sua estrutura, as suas propriedades e 0 seu processamento.

Considerando que a utilizacdo de materiais e os projetos de engenharia mudam
continuamente e que o ritmo desta mudanca se acelera, ndo ha como prever os avangos
de longo prazo nesta area. A busca por novos materiais prossegue continuamente...

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 7

MATERIAL COMPOSITO DE MATRIZ POLIESTER
REFORCADOS POR FIBRAS DE ALGODAO CONTINUAS E

César Tadeu Nasser Medeiros Branco
Universidade Federal do Para. Campus: Belém

Wassim Raja El Banna
Universidade Federal do Para, Campus: Tucurui

Deibson Silva da Costa
Universidade Federal do Para, Campus:
Ananindeua

Roberto Tetsuo Fujiyama
Universidade Federal do Para. Campus: Belém

RESUMO: Materiais compoésitos reforcados
por fibras naturais vem apresentando um
grande potencial face as fibras sintéticas.
Este trabalho tem por objetivo fazer uma
caracterizacdo mecanica de fibra de algodéao
e, posteriormente, fazer o ensaio mecanico
de compdsitos refor¢cados por fibra de algodao
e matriz de poliéster. A metodologia para
0 desenvolvimento das amostras para a
caracterizacdo da fibra foi baseada na norma
ASTM D3822. Para a fabricacdo do compésito
laminado, foi necessario realizar o alinhamento
das fibras longas de algodéo. O processo de
fabricagdo do material laminado foi baseado
no método hand lay-up através do vazamento
e espalhamento da resina sobre as fibras
alinhadas. O compésito foi submetido a uma
prensa hidraulica a 5kN. Apds o processo de
cura, a placa foi cortada de acordo com a norma
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ASTM D3039 para a realizacdo do ensaio de
tracdo. As fibras de algoddo apresentaram
resisténcia mecanica entre 226MPa e 391MPa.
O composito de algodao apresentou resisténcia
mecanica média de 34MPa. Os resultados
foram comparados com valores existentes na
literatura.

PALAVRA-CHAVE: Laminado Unidirecional;
Compésito Natural; Fibra Natural; Propriedade
Mecénica.

ABSTRACT: Composite materials reinforced by
natural fibers have a great potential compared
to synthetic fibers. This work aims to make a
mechanical characterization of cotton fiber,
further realize the mechanical test of composites
reinforced by cotton fibers and polyester matrix.
The methodology for the development of the
samples for fiber characterization was based
on the ASTM D3822. For the manufacture of
the laminated composite, it was necessary
to align the long cotton fibers. The process
of manufacturing the laminate was based on
the hand lay-up method by leaking up and
spreading the resin on the aligned fibers. The
composite was subjected to a 5 kN hydraulic
press. After curing, the plate was cut according
to ASTM D3039 for the tensile test. Cotton
fibers presented mechanical strength between
226MPa and 391MPa. The cotton composite

presented average mechanical strength of
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34MPa. The results were compared with values in the literature.
KEYWORDS: Unidirectional Laminate; Natural Composite; Natural Fiber; Mechanical
Property.

11 INTRODUCAO

A utilizacdo de materiais compoésitos estd aumentando em muitos campos
de aplicacdo. A caracterizacdo destes tipos de materiais requer um dominio de
técnicas e critérios especificos, que diferem dos materiais convencionais aplicados
em componentes estruturais. Hoje é possivel ver compdsitos em diversas areas do
conhecimento humano, como na construcéao civil, aeronautica, automotiva ou maritima.

Na ultima década, o estudo de compoésitos poliméricos reforcados por fibras
simulou imenso interesse em atender a futura escassez de materiais convencionais,
gue apresentavam altos precos e elevada massa especifica. De fato, fibras sintéticas
como nylon, aramida, vidro, poliéster e carbono sdo amplamente utilizadas como
reforco de fibras em materiais compoésitos, pois apresentam alta resisténcia a tracéo
e elevado modulo de elasticidade. Pesquisadores mostram que o uso de compositos
sintéticos ocorreu a partir da década de sessenta, a principio na aeronave McDonnell
Douglas DC-9 em sua empenagem. (Gibson, 2012).

No entanto, esses materiais sédo caros e ndo sao renovaveis. Por causa das
incertezas que prevalecem no suprimento e preco dos produtos a base de petroleo,
ha uma necessidade de usar alternativas de fibras naturais, de acordo com Joseph et
al (1999).

Conforme Marinelli et al (2008), as fibras naturais tém sido amplamente
investigadas para uso como reforco em compoésitos poliméricos com relevante apelo
ecologico. Além disso, as fibras naturais exibem outras caracteristicas interessantes,
como: baixo custo, baixa densidade, séo fontes renovaveis, sdo biodegradaveis, ndao
séo toxicas e tém alta deformacéao especifica, 0 que as tornam grandes candidatas
para aplicacdes na area de engenharia.

De acordo com Borsoi et al (2011), as fibras de algodao apresentam propriedades
fisicas muito atrativas quando aplicados em compdsitos, entretanto a maior parte dos
estudos realizados sobre compositos e reforcados com fibras de algodao séo voltados
para fibras com refor¢cos na forma de tecidos.

O objetivo do presente estudo é investigar a possibilidade de fabricar um compésito
reforcado por fibras longas e alinhadas de algodao voltado para aplicagcdes estruturais
e examinar as propriedades mecanicas basicas através de ensaios experimentais.

2 1 MATERIAIS

Nesta etapa, serdo descritos o0s principais materiais utilizados para o
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desenvolvimento das propriedades mecénicas da fibra de algoddo e do compdsito
polimérico refor¢cado por fibras longas, continuas e unidirecionais de algodao.

2.1 Matriz polimérica

Para a fabricacéo da matriz polimérica do compasito, foi utilizada a resina poliéster
tereftalica insaturada fabricada pela empresa Royal Polimeros, também denominada
de Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o perdxido de metiletil cetona, sob
o0 nome comercial de Butanox M-50 na proporc¢éo de 0,33% (v/v), conforme o trabalho
de Rodrigues (2008). A matriz foi adquirida pura e posteriormente pré-acelerada com
naftenato de cobalto, na propor¢ao de 0,15% em massa.

2.2 Reforco de fibras de algodao

As fibras longas de algodéo foram adquiridas no comércio local. O reforco
utilizado na matriz foi obtido através de um barbante de algodao. Cada fibra individual
de algodé&o foi desentrelacada do barbante principal para compor o alinhado. Foi
utilizado um barbante com oito fios entrelagados, resultando em oito fibras individuais
de algodéo.

Figura 1. Barbante de algodao.

31 METODOLOGIA

Nesta etapa, sdo demostradas as metodologias de fabricacdo das amostras para
as andlises na maquina de ensaio de trac&o universal.

3.1 Corpo de prova para o ensaio de tracao da fibra

Para a fabricacdo do corpo de prova para o ensaio de tracdo da fibra, foram
elaborados 60 amostras conforme a norma ASTM D3822 (2014). As amostras foram
cortadas nas dimensées ilustradas na Figura 2, com papel de gramatura 200 g/cm?
e cola instantdnea. O tipo do papel escolhido foi baseado na rugosidade da sua
superficie, pois, durante o ensaio de tracdo da fibra, a garra da maquina de ensaio
universal segura o papel deixando livre a fibra.
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Figura 2. Modelo de corpo de prova para ensaio individual da fibra (mm).

A fibra de algodao foi fixada no meio da sec¢ao retangular. Em seguida, une-se
a outra banda do papel atras da fibra. A Figura 3, ilustra o corpo de prova utilizado no
ensaio de tracao da fibra individual.

Figura 3. Modelo de corpo de prova para ensaio individual da fibra.

3.2. Corpo de prova para o ensaio de tracao do composito laminado

3.2.1. Alinhamento das fibras

Esta é uma etapa prévia da fabricacdo do laminado. O alinhamento das fibras
foi realizada de forma manual. As fibras de algodao foram coladas individualmente em
uma placa de vidro. O comprimento das fibras foi de 300mm para que, posteriormente,
possam ser cortados nas dimensdes da norma ASTM D3039 (2017). Na Figura 4, tem-
se o resultado final do alinhamento das fibras sobre a placa.
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Figura 4. Resultado final do alinhamento das fibras.

Nas extremidades do alinhado de algodéo, foi fixado um pedacgo de papelao para
que o mesmo fosse retirado da placa de vidro sem que ocorresse o desalinhamento
das fibras.

3.2.2. Laminagé&o do material

A laminacdo do material comegou com a fabricacdo da matriz polimérica. Foi
utilizada uma balanca de preciséo para calcular a quantidade de resina e as devidas
proporcdes de catalisador e cobalto necessérias para adicionar na resina.

Afabricacdo do compdésito baseou-se no método hand lay-up. O método consistiu
em despejar uma quantidade de matriz sobre uma placa de vidro, colocar sobre a
camada de resina o alinhado de fibras de algodao e despejar uma nova camada de
resina sobre o alinhado. Foram utilizados roletes metalicos para retirar bolhas e vazios
do compdsito, e entdo uma nova placa de vidro foi sobreposta sobre o compésito afim
de pressionado sob a prensa hidraulica, a uma forca de de 5kN.

Apos 7 dias de cura e endurecimento da matriz e do reforgo, o resultado final
do processo de laminacao pode ser observado na Figura 5. A fracdo massica da
guantidade de fibras no compasito foi de 26%.

Figura 5 Placa de compésito de fibra de algodéo.
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3.2.3. Preparacgao do corpo de prova

Os compositos laminados foram cortados com um disco de corte, onde foram
elaborados 6 corpos de prova de acordo com a norma ASTM D3039 (2017) com as
seguintes dimensdes: 250 mm de comprimento total, 15 mm de largura e 1 mm de
espessura. Em seguida, foram preparados os tabs com 56 mm de comprimento e
15 mm de largura, para a protecdo das extremidades dos corpos de prova quando
inseridos na maquina de ensaio universal. O resultado final do corpo de prova pode
ser observado na Figura 6.

Figura 6. Corpos de prova para o ensaio de tracéo do laminado.

4 | RESULTADOS

4.1. Ensaio de tracao da fibra

No ensaio de tracdo das fibras individuais de algodédo, foram encontrados os
valores minimo e maximo de resisténcia a tracéo, e estéo listados na Tabela 1. Para
fins de comparacao, também séo apresentados os valores do ensaio mecanico da
fibra Unica de algodao, desenvolvidos por Marinelli et al (2008).

Fibra Tensao de ruptura Autor

Algodao 226 MPa - 361 MPa (+48,4) Autor

Algodao 287 MPa - 587 MPa Marinelli et al (2008)

Tabela 1. Tensé@o de ruptura da caracterizagdo mecanica da fibra de algodédo comparados com
outros autores.

4.2. Ensaio de tracao do compdésito laminado

No ensaio de tracdo do compoésito de fibra de algodao e matriz de poliéster,
foram encontrados os valores médios da forca maxima, limite de resisténcia a ruptura,
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alongamento e modulo de elasticidade. Os valores séo listados na Tabela 2.

Forca maxima (N) 877,87 (x13,87)
Limite de resisténcia (MPa) | 34,35 (+0,54)
Alongamento (%) 5,13 (x1,02)
Médulo de elasticidade

(GPa) 1,1 (x0,41)

Tabela 2. Caracterizagao mecanica do laminado de poliéster/algodao

51 DISCUSSOES

A fibra de algodao foi comparada com outras fibras de Marinelli et al (2008) e a
mesma apresentou, em geral resultados medianos. Por mais que o resultado no ensaio
de tracdo seja mediano em relacdo as outras fibras, esse resultado € compensado
pela disponibilidade na regido e acessibilidade as fibras virgens do algodéo.

O alinhamento das fibras longas de algodao contribuem significativamente para o
sucesso da fabricagcdo do compdsito, uma vez que o entrelacar e o espagamento entre
essas fibras contribuem para a formacéao de bolhas e vazios durante a fabricacéo do
compasito, ocorrendo a formacgao de trincas e, por conseguinte, perda na resisténcia
mecanica do material.

No processo de laminacao foram encontradas bolhas durante o espalhamento
da matriz no alinhado, pois o0 processo nao utiliza maquinas de vacuo para a retirada
dessas bolhas, o que elevaria a um valor maior na propriedade de resisténcia mecanica
do composito.

6 | CONCLUSOES

A forma como a fibra de algoddo apresenta-se contribuiu de forma significativa
para o desenvolvimento continuo e pratico para o alinhamento das fibras, visto que,
para a sua obtencdo nao foi necessaria extracdo das mesmas em outras plantas. A
fibra mostrou-se aderente na superficie da placa de vidro. Com relagao as propriedades
mecanicas, o algodao mostrou-se capaz de ser utilizado como reforco em materiais
compasitos, primeiro pelo baixo custo de aquisicdo do mesmo, segundo por apresentar
um resultado satisfatorio com relagéo a outras fibras que séo mais dificeis de encontrar.
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