A MI e NG NEAA SRS O ek IoAg  OLVIMENTO
CONEM 2010 zﬁzzﬁ'::;: P s
VI Congresso Nacional de VI CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECAN|CA
BT sesllie VI NATIONAL CONGRESS OF MECHANICAL ENGINEERING
18 a 21 de agosto de 2010 — Campina Grande — Paraib a - Brasil
August 18 — 21, 2010 — Campina Grande — Paraiba — Brazil

o

COMPARACAO DA RESISTENCIA MECANICA DA CERAMICA SINETICA
REFORCADA COM FIBRA DE VIDRO

Alan Paranhos de Souza e Silva, alanparanhos@hotrhabm1

Igor kengi kamiya, iken;ji7@hotmail.cont

Celso Carlino Maria Fornari Junior 2

1 Umiversidade Estadual de santa Cruz, Engenhaifraducéo e Sistemas

2 LAPOS Laboratério de Polimeros e Sistemas, Usittade Estadual de Santa Cruz

Resumo: Compadsitos de resina poliéster insaturada sdo coemtenencontrados no cotidiano popular. A resina é
formada por um polimero que misturado com um igigigpassa pelo processo de reticulagdo no qualloEso
passa do estado liquido para o estado soélido.

No processo de reticulacdo as duplas ligacdes ergrearbonos das moléculas do polimero se rompseriigam
novamente em outras posigdes, possibilitando a madde estado fisico da resina. E geralmente atltizjunto com
a resina aditivo minerais ou fibras, para melhosuas propriedades mecénicas.

Nesse trabalho, utilizou-se calcita, areia e fil@vidro, variando a quantidade de calcita e areinalisando
seus comportamentos em ensaios de flexdo. TambétitiZada fibra de vidro junto ao composito desirea, areia e
calcita e feita e analisada as propriedades mecasic

Palavras-chave: Resina,ceramica sintética e fibra de vidro.

1. INTRODUCAO

Compositos poliméricos de resina poliéster sdo am@hte utilizados no cotidiano popular, por conseguse
moldar a diversas matrizes com facilidade, possuibaixo peso e por ser produzida com facilidade.

Os compésitos poliméricos séo formados por umaizngwlimérica misturados com um ou mais materiais
diferentes onde estes podem variam suas proprieddeleacordo com as aplicacdes desejadas. As pagas
mecanicas do compésito poderdo variar de acordoacouantidade de cada elemento adicionado ao c@mpOs
elementos adicionados a matriz polimérica em qdadés significativas sdo denominados de cargaitvcadl]

E utilizado aditivo em conjunto com a resina psgabter uma caracteristica de outro materialamdd de acordo
com o tipo de utilizacdo. Segundo Barra, a Lei Msturas esta baseada no principio que estabelaeeaq
propriedades dos compdsitos sejam intermediariag exs propriedades dos componentes constituif@gNesse
trabalho foi utilizado: calcita, areia de constagd fibras de vidro adicionado ao poliéster pareoafec¢do do
composito. Variou-se a quantidade de areia e aakiavaliado as propriedades de flexdo dos comgoditestes
compositos foram adicionadas fibras de vidro eiaglalas propriedades de flexao.

As propriedades mecénicas compreendem a respcstaateriais as influéncias mecéanicas externas,fesaaias
pela capacidade de desenvolverem deformacdes ireisre irreversiveis, e resistirem a fratura. Essaacteristicas
dos materiais sao geralmente avaliadas por meamsi&ios, que indicam dependéncias tensao-deforngagidodavia
sdo insuficientes para descrever os materiais paliws, também a nivel molecular. Assim, as caristieas dos
polimeros, que se refletem nas suas propriedadesincas, podem ser quantificadas através de métodjos
empirismo é contrabalancando pelo rigor das coedig8stabelecidas nas normas técnicas. [3]

Os compoésitos deste trabalho foram avaliados pado rde corpos de prova feitos e ensaiados segundo a
normatizacéo brasileira NBR 744Flasticos rigidos - Determinacéo das propriedadeffesdo. Norma que prescreve
um método para determinacéo das propriedades xBoflde materiais plasticos rigidos na forma dealsade segao
retangular, de dimens6es padronizadas ou néo, daddiiretamente ou extraidas de chapas ou outraago[4]

A calcita € um mineral de formula molecular CaCO8unda das rochas calcarias que se formam poegsos
organicos e inorganicos. No primeiro caso resuftaldposicdo em fundo marinho, de grandes camadastzial
calcario, sob a forma de carapagas e esqueleasimhais marinhos. Em uma propor¢do menor desshagdormam-
se inorganicamente pela precipitacéo direta deocatb de calcio em solugdes aquosas.

Da mesma forma a areia € um mineral dividido emgdis, composto basicamente de diéxido de silfolmado
pela eroséo de rochas e acumuladas na superfi@stte através do processo de sedimentacéo.
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A fibra de vidro é produzida através do vidro liique ao ser processado em alta velocidade resultdiversos
filamentos com diametros variados. Posteriormeéte tsatados quimicamente para aumentar sua adesdatri
polimérica, elevando dessa forma suas propriedadeénicas quando presente no compadsito.

Esse trabalho busca avaliar as propriedades masada compésito polimérico, quando variada a qdadé de
calcita e de areia no composito e se ha melhoriaaterial quando a fibra de vidro € acrescentadaistura.

2. METODOLOGIA

Como material de trabalho utilizou-se resina ptieésnsaturada, peréxido de metil etil cetona (MEKBMO
iniciador, peneira, serra, calcita, fibras de vidowma a base de silicone, balancas de duas e camas decimais da
marca Bioprecisa, estufa, seringas e maquina deceds flexdo marca EMIC devidamente calibrada fadacante.

Para a utilizacdo da calcita foi necessario a soagem antes de incorporar a resina poliéstercdgeen da calcita
foi realizada com o auxilio de um forno microondAscalcita foi colocada em um recipiente, previateetarado,
pesada em uma quantidade maior que a necess&ia panfec¢do dos corpos de prova, apos a pesagéagdo ao
forno microondas por dois minutos e pesado paréguse se ouve redugdo no peso pelo fato da umitEdsido
retirada da calcita. Este procedimento foi repetitloque o peso da calcita estabilizasse, com&edntal da umidade.
Este procedimento foi adotado afim de que a umiddidetivesse interferéncia nas propriedades mexsidics corpos
de prova.

Pode se notar que a amostra de areia tem uma def@onmenor que as amostras com calcita e diferentenda
calcita notou-se um aumento da dispersdo dos adegltcom o aumento da quantidade de areia. Veriiedambém
uma dificuldade de processamento com o aumentarga eineral em ambos 0S processos

Com a areia foi utilizado o mesmo processo de s#uadp calcita para que se reduzissem as interfaggno
processo de confec¢do e que os efeitos nos ressilthzs ensaios fossem minimos, alem do processedadgem a
areia foi peneirada para que fossem retiradosassgnaiores.

O ensaio de flex&o foi realizado na maquina deiensaversal como pode ser visto da Fig. (1), apes de prova
qgue possuiam dimensdes de 5 x 20 x 95 mm (norma #ABR), sdo colocados sobre duas barras paraietes €
aplicada uma tenséo préoxima ao meio das amostras.
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Figura 1. Ensaio de flexdo no compdsito com calcisegundo a norma NBR 7447.

Para os ensaios foi preparada 892, 15079 de regiaa composta de 85,01% de resina (759,22gf/@d&lalcool
(18, 7047g), 12,75% de estireno (113, 743g) e 0,2&%¢obalto (0, 483g), afim de que todo os testedizados
tivessem a mesma composicéo de resina, para qagagado de um desses elementos ndo interferisaeatiacéo dos
ensaios.

Para a confecgdo dos corpos de prova foi pesadaigare o iniciador, que foi gotejado na resinaigurado.
Depois de feita a mistura do iniciador acresces®a calcita para os corpos de prova onde se hantiomente a
variacdo de calcita e areia nos corpos de prova.
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Inicialmente os trabalhos investigaram as propdedanecénicas dos compdésitos quando ao teor daso@acita
e areia) e apOs essa fase comparou-se 0 desemganmassa com resina e 160% de calcita em relagésirza
utilizada pura e com o reforco de fibra de vidro.

Variou-se a calcita de 20 em 20% a partir de 6A@8% do peso da massa original. A massa origicaimposta
de poliéster e 160% de calcita em peso.

Da mesma forma foram ensaiados os corpos de pmwavariagdo da areia de construgéo, com uma difarde
20% entre as amostra a partir de 120 ate 160% sofmgssa original.

As tabelas 1 e 2 apresentam as composi¢des do®sitogpde resina poliéster insaturada aditivadeattsta e/ou
areia.

Para os testes com os corpos de prova onde hbaraa futilizou-se somente calcita em quantidades@@o sobre a
guantidade de resina utilizada, mais 65 % de eatmbre a massa original. Para a introducdo da €iblocou-se 10
gramas da mistura na cavidade de cada matriz ®adicse as fibras completando posteriormente cogsiaa. Desta
forma a disposicédo das fibras ficaram distribuieiasalturas iguais corpo de prova. Apds a confecgiocorpos de
prova foram realizados os testes de flexao nastemsosom fibra e em uma amostra sem a presenghardepfira que
fosse realizada uma comparacado dos resultados.

Tabela 1. Dados da composicao dos corpos de proedtds com calcita.

Corpos de Resina (g) Calcita (g) MEK (g)
Prova
60% 60 93,6 0,42
80% 60 124,8 0,42
100% 60 156 0,42

Tabela 2. Dados da composicao dos corpos de proedtds com calcita e areia.

Corpos de RESIEN (o)) Calcita (g) INGIEN(s)! MEK (g)
Prova
120% &0 26 72 042
140% &0 26 84 042
160% &0 26 96 0,42

As tabelas 1 e 2 apresentam a composi¢céo dos coepm®va confeccionados com a adicao de calcteia além
do iniciador e resina poliéster.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira observacéo foi com resultado a dificdielale confeccdo da mistura da massa poliméricandua
carga mineral foi misturada ocorreu uma dificuldddeagregacédo dos componentes. Apds a misturacestguleta a
maior dificuldade foi a transferéncia da massanpélica para as cavidades da matriz. Isto dificuttqareenchimento
das cavidades formando corpos de prova com espssditerentes. Ocorreu a dificuldade do processtnmuas corpos
de prova de acordo com o aumento da quantidadarda mineral nos compadsitos. Foi observado quéculdiade de
misturar os componentes usados aumentava de ammma quantidade de calcita ou areia presente starnai

Como tratado na lei das misturas, o compésito posma mistura das propriedades mecénicas de seus
componentes possuindo mais ou menos caracteriglieasm dos elementos dependendo da porcentagera dess
elemento na mistura. Baseando-se nessa lei pocenskiir que como o compdsito possui uma grandetglade de
carga mineral tendo um comportamento cerdmico nepieras caracteristicas plasticas do polimero,upuks dessa
forma baixa deformacéao dificultando o seu processam

Como pode se notar nas Fig. (2) e (3) a uma redsigadficativa na forca, na energia, na tensdo dafarmacéo
dos corpos de prova com calcita de 60% para astesode 80% e 100%, as quais ndo mostraram sigtmfc
diferenca nas analises de resultados. Isso indieaapgos 80% de calcita o comportamento mecanicmegpdsito nao
ir altera significativamente devido a quantidadecdlcita presente no compdésito. Com adicdo déold® calcita na
mistura o0 processamento do compdsito se torna rdifiicil.
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Forca e Energia dos compositos de calcita
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Figura 2. Forca e energia dos corpos de prova conalcita, de 60, 80 e 100%.
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Figura 3. Tenséo e deformacéo dos corpos de prova dalcita sofridos no ensaio de flexao.

Os corpos de prova com areia tiveram uma resist@nftiatura menor que as apresentadas nos corgoe\gecom
calcita. Como pode se notar nas Fig. (4) e (5)ePsarelacionar isso ao tamanho dos gréos daacaldf areia. A
areia apresenta um gréo muito maior que os gradesldda os compdsitos com areia tem menor resisténfratura e
por esse fato também faz com que ocorra uma pequatagdo nos modulos elasticos das amostras cosmane
porcentagem da carga mineral.
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MPa Tensiao dos compositos entre calcita e areia
24
2
1.6
1.2 B Calcita
H Areia
0.8
0.4
’ % Calcita/Arei
. . _ Yo Calcita/Areia
60/120 80/140 100/160
Figura 4. Tens&o media dos corpos de prova feitosro calcita e areia.
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Figura 5. Deformacdo media dos compositos feitosroade calcita e areia.

Apés analise dos resultados nos compdsitos dea@l@reia, se realizou testes de flexao nos calp@sova com
a massa original acrescida com 65% em peso ddacaleia e reforcada com de fibra de vidro. E seultado foi
comparado com a da amostra sem fibra. Esperavarssumento significativo na resisténcia do compositmém o
compodsito ndo teve o comportamento esperado eltgouaas propriedades mecénicas do compésito. Gampnde
observar na Tab.(3).

Tabela 3. Propriedades dos corpos de prova confeonados sem fibra de vidro e reforgados com fibra de
vidro

Corpos de Deformacéo Forca Energia Tenséo
Prova (mm) (N) (N.M) (MPa)
S/ fibra de vidro 0, 529 121, 4202 44, 6406 1, 3668
C/ fibra de vidro 0, 5282 166, 0024 43, 3964 1,850

Apébs os ensaios do compésito reforcado com fibravideo, realizou-se ensaios de tracdo para obseavar
resisténcia da fibra de vidro isolada do compésiteste ensaio foram encontrados uma tensao deiaga@xmente
520 MPa, cujo valor esta baixo do encontrado eealitira, o qual se situa entre 2000 — 3500 MPa [5].
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Figura 6. Fotografia das fibras de vidro apés ensaide tracao.

4. CONCLUSAO

Apés analise dos resultados obtidos pelos corpgsal@ ensaiados, observou-se que o0 aumento déidpdende
calcita na mistura ndo altera significativamentepespriedades do compésito, para as propor¢cdesaeiasa Os
compositos contendo areia apresentaram uma rediggdiante acentuada na resisténcia a fratura coumerao da
areia, para as proporcdes ensaiadas. A fibra de widicionada ao compdsito ndo melhorou a resigténflexao do
material, para as condi¢des ensaiadas neste toabalh
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COMPARASION OF STRENGTH OF CERAMIC SYNTHETIC
REINFORCED FIBERGLASS

Abstract: Composites of unsaturated polyester resin are comiyrfound in everyday popular. The resin is conaplos
of a polymer mixed with an initiator through theopess of linking in which the polymer changes fil@muid to
solid.In the process of crosslinking the doubledmhetween carbon atoms of the polymer molecukssklaipart and
bind again elsewhere, allowing the change of plafsitate of the resin. It is generally used alonighvihe resin
additive or mineral fibers, to improve its mechatiproperties.In this study, we used calcite, sand glass fiber,
varying the amount of calcite and sand, analyzimgjrtbehavior in flexure tests. It was also usdefglass with the
composite resin, sand and calcite and made andddle mechanical properties

Keywords: Resin, synthetic ceramic and fiberglass.



