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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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COMPOSITOS PEAD/CAULIM

RESUMO: Na maioria das vezes os polimeros
puros nao apresentam as propriedades para
atendimento das especificagbes técnicas, as
quais a aplicacao final requer. Tais propriedades
podem ser aprimoradas através do emprego de
cargas minerais e agentes compatibilizantes
no processamento de compositos de
matrizes poliméricas reforcados com cargas
minerais. O Caulim € um mineral global usado
principalmente como pigmento para melhoria
da aparéncia e funcionalidade do papel e tintas,
como material de reforco para plasticos, como
matéria-prima de cerdmica, como componente
de tijolos refratarios e produtos de fibra de vidro.
No presente trabalho foram caracterizados
compositos poliméricos de PEAD refor¢cados
com Caulim. Foram caracterizadas 4 familias de
compositos onde foram variadas as propor¢oes
de carga mineral e agente compatibilizante.
Foi possivel constatar que o indice de fluidez
apresentou uma pequena reducdo na maioria
dos experimentos em relacdo ao PEAD puro.
Pode-se constatar também a importancia do
agente compatibilizante na propriedade de
indice de fluidez.

PALAVRAS-CHAVE: PEAD,
Caulim, indice de Fluidez, Compatibilizante.

Compositos,

ABSTRACT: Most of the time pure polymers do
not have the properties to meet the technical
which application

specifications, the final
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requires. Such properties can be improved by the use of mineralfillers and compatibilizing
agents in the processing of polymer matrix composites reinforced with mineral fillers.
Kaolin is a global mineral primarily used as a pigment for improving the appearance and
functionality of paper and inks, as a reinforcing material for plastics, as a ceramic raw
material, as a component of refractory bricks and fiberglass products. In the present
work, polymeric composites of HDPE reinforced with Kaolin were characterized. Four
families of composites were characterized in which the proportions of mineral filler
and compatibilizing agent were varied. It was possible to verify that the fluidity index
presented a small reduction in the majority of the experiments in relation to pure HDPE.
It is also possible to verify the importance of the compatibilizing agent in the fluidity
index property.

KEYWORDS: Composites, HDPE, Kaolin, Fluency Index, Compatibilizer.

11 INTRODUCAO

Os polimeros sédo materiais extremamente versateis, possuindo umaenorme gama
de aplicacées, esta versatilidade dos polimeros advém da sua grande diversidade em
estruturas moleculares e propriedades que os tornam ideais para serem utilizados em
varias aplicacdes. O polietileno € um dos polimeros de maior importancia na industria
atualmente, devido seu baixo custo e por ser facilmente processavel pela maioria dos
métodos utilizados na industria (CALADO, 2015).

A atratividade dos materiais compdsitos vem aumentando, principalmente pela
possibilidade que uma eventual mistura tem de melhorar propriedades mecanicas,
fisicas e quimicas ou pela probabilidade de manter caracteristicas préximas de um
material puro, mas utilizando-o em menor quantidade, devido adicdo de um outro
material muitas vezes de um custo menor. Estes materiais compédsitos sao constituidos
por dois ou mais componentes, nhomeadamente por uma fase continua (em maior
quantidade) e por uma fase dispersa (menor quantidade) (BREHM, 2014).

As cargas minerais atualmente ocupam posicdo de destaque na formulacéo
de compositos termoplasticos. As fungdes basicas da incorporagcdo de minerais em
polimeros evoluiram da simples substituicdo econémica e estratégia das resinas,
intensificada pela crise do petréleo nos anos 70, para funcdes mais especificas como
minerais ou polimero de aprimoramento de propriedades do compdsito final (BIZZI,
2003).

Estudos revelam que em compésitos com polimeros, as cargas minerais sao
adicionadas devidorazdes como: reducao de custo, melhorar o processamento, controle
de densidade, efeitos 6pticos, controle da expansao térmica, retardamento de chama,
modificacdes no que se refere as propriedades de condutividade térmica, resisténcia
elétrica e susceptibilidade magnética e propriedades mecanicas (SAKAHARA, 2012).

Ciéncia e Engenharia de Materiais 4 Capitulo 4




2| METODOLOGIA

Paraoprocessamento do composito foram utilizados o PEAD fornecido gentilmente
pela EEL/USP, campus de Lorena/SP. O Caulim foi adquirido comercialmente. E como
agente compatibilizante foi utilizado o Epolene C-16, cedido pela UniFOA de Volta
Redonda/RJ. Trata-se de um polietileno de baixa densidade modificado com anidrido
maleico.

Foi utilizado um planejamento experimental para o processamento dos compositos
PEAD/Caulim. Foi usada a matriz experimental de Taguchi L,, com uma tréplica no
ponto central. A Tabela 1 apresenta os fatores de entrada e seus respectivos niveis.

Fatores Nivel Baixo (-) Nivel Médio (0) Nivel Alto (+)
A: Teor de Caulim (%) 10 20 30
B: Ter de Compatibilizante (%) 0 5 10

Tabela 1 — Fatores de entrada do processo e seus trés niveis.

Fonte: os autores

Foram estudados a influéncia do teor de caulim e de compatibilizante conforme
apresentado na Tabela 2.

EXPERIMENTOS A B
1 - -

N o o0 WD
o O o + +
o O O +

Tabela 2 - Arranjo ortogonal de Taguchi L, acrescidos da treplica do nivel médio.
(-) Nivel Baixo; (0) Nivel médio; (+) Nivel alto.

Fonte: os autores

As proporcdes de cada produto utilizado para cada batelada de preparo no
homogeneizador homocinético (Marca Dryzer) pode ser verificada na Tabela 3.
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Experimentos | Unidade Caulim Compatibilizante |PEAD
) % 10 0 90
Gramas 9 0 81
3 % 10 10 80
Gramas 9 9 72
3 % 30 0 70
Gramas 27 0 63
4 % 30 10 60
Gramas 27 9 54
5 % 20 5 75
Gramas 18 4.5 67,5
6 % 20 5 75
Gramas 18 4,5 67,5
7 % 20 5 75
Gramas 18 4,5 67,5

Tabela 3 - Matriz de experimentos com suas respectivas quantidades em gramas.

3|1 RESULTADOS

Fonte: os autores

A Tabela 4 apresenta os resultados do indice de fluidez para cada experimento.

AMOSTRAS % Caulim % Compatibilizante indice de Fluidez (g/10°)

PEAD PURO 0 0 6,92 + 0,02
EXPERIMENTO 1 10 0 6,46 + 0,03
EXPERIMENTO 2 10 10 7,68 £ 0,05
EXPERIMENTO 3 30 0 4,87 +£0,08
EXPERIMENTO 4 30 10 6,67 = 0,08
EXPERIMENTO 5 20 5 6,68 + 0,09
EXPERIMENTO 6 20 5 6,54 + 0,09
EXPERIMENTO 7 20 5 6,49 + 0,02

Tabela 4 - Resultado do indice de fluidez de todos experimentos.

4 | DISCUSSAO

Fonte: os autores

Os resultados de indice de fluidez sdo de suma importancia para o estudo

em questao, principalmente no que se refere ao comportamento de cada uma das

composi¢cdes com relacédo ao processo de moldagem. A processabilidade é um fator

importante que influencia ndo sé o custo de fabricagdo, como as propriedades finais
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do material.

Como pode-se observar a Figura 1, com excecdo do experimento 2, todos os
demais experimentos apresentaram queda no indice de fluidez com a introducéo de
Caulim. Pode ser verificada uma queda significativa neste indice no experimento 3
(30% de caulim e sem compatibilizante).

Grafico dos resultados do indice de fluidez por experimento
7,68

RESULTADOS (g/10’)

Figura 1 - Gréfico dos resultados do indice de fluidez por experimento.

Fonte: os autores

No que se refere a indice de fluidez, os resultamos mostraram que na maioria
dos experimentos, houve reducao no indice de fluidez, quanto maior foi a quantidade
de Caulim aplicado. A excecéo foi o experimento 2. No caso do experimento 3, esta
reducao foi extremamente significativa. Os resultados de indice de fluidez menores
quando incorporado o caulim, corrobora o que foi mencionado na revisao bibliografica.
Observou-se um aumento da viscosidade e consequentemente redugédo do indice de
fluidez com a adicéo de Caulim ao PEAD, na maioria dos compdésitos. No entanto, esta
reducao foi muito pequena (aproximadamente 6%) considerando experimentos com
quantidade de 10 e 20% de caulim, conforme mostra a Figura 2.

O experimento 4 (30% de caulim e 10% de compatibilizante) comparado
isoladamente com o PEAD puro, apresentou uma reducéo do indice de fluidez de
apenas 4% aproximadamente. Esta analise indicou que o indice de fluidez do compdsito
com 30% de caulim pode ser melhorado com a aplicacéo do agente compatibilizante.
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Grafico de Valores Individuais de RESULTADOS (g/10°)
7.0
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Figura 2 - Gréfico de valores individuais de indice de fluidez em relacdo ao % de caulim.

Fonte: os autores

51 CONCLUSAO

No que se refere a indice de fluidez, foi verificado que a reducéo do indice foi
extremamente pequena (6%) quando comparado com as quantidades de 10 e 20%
de caulim com o PEAD puro. Isso indicou que estes niveis de concentracao de caulim
(10 e 20%) pouco interfeririam em um possivel processamento do material. Sendo
assim, pecas com niveis de complexidade que serdo possiveis de serem processadas
com PEAD puro, provavelmente seriam possiveis o processamento com compositos
PEAD/Caulim com teores de caulim de 10 e 20%. O experimento 2 (propor¢céao de 10%
caulim e 10% compatibilizante) apresentou um aumento no indice de fluidez quando
comparado ao PEAD puro de aproximadamente 11%, o que demostrou uma vantagem
técnica especificamente nesta proporcao de caulim e agente compatibilizante.

Isso indica também a importancia de agente compatibilizante na matriz. O
experimento 4 (30% de caulim e 10% de compatibilizante) comparado isoladamente
com o PEAD puro, apresentou uma reducéo do indice de fluidez de apenas 4%
aproximadamente. Esta analise indicou que o indice de fluidez do composito com 30%
de caulim pode ser melhorado com a aplicacédo do agente compatibilizante.

Emsuma, oindice de fluidezteve diminuicao pequenanamaioriados experimentos,
maior resultado no experimento com 10% de caulim e 10% de compatibilizante em
relacdo ao PEAD puro e uma diminuicdo no efeito de diminuigcdo no indice de fluidez
no experimento de 30% de caulim e 10% de compatibilizante quando comparado ao
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experimento de 30% de caulim sem compatibilizante, o que demonstra a importancia
do agente compatibilizante na propriedade de indice de fluidez.
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