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Os materiais poliméricos autorregeneraveis sdo um grande avanco tecnologico, sendo possivel
aumentar a vida Util dos materiais poliméricos para aplicacdes em areas que precisam de um maior
cuidado com a manutencdo. E inevitavel que, depois de algum tempo, devido a problemas
mecanicos, fatores térmicos e quimicos, ou uma combinacdo destes, microfissuras aparecam na
superficie. O desenvolvimento de materiais compositos autorregeneraveis, resultando em materiais
com uma maior confiabilidade, pode ser utilizado na indUstria aeroespacial, por exemplo, em caso
de danos internos de dificil deteccdo dentro da matriz polimérica.

A autorreparacdo utilizando microcépsulas contendo um agente de cicatrizacdo seria uma
alternativa viavel para proporcionar uma estrutura mais confidvel e segura [1-5]. Quando as
microcépsulas se rompem, o0 agente de cura € liberado e impede a propagacao de fissuras. A ideia
do uso de nanoplateletes de grafeno (NPG) em uma matriz polimérica, em conjunto com as
microcapsulas, é melhorar as propriedades mecanicas ou restaurar as propriedades de compositos
apos uma tensao aplicada.

A primeira parte deste trabalho consistiu na fabricacdo de corpos de provas utilizando moldes
de silicone (“soft mold™). Foram utilizadas quatro variagGes de corpo de prova: ‘epoxi puro’ - resina
epOxi Araldite LY1316 com o endurecedor Aradur® 951 (proporcdo 13% de endurecedor),
‘epOxi/NPG’ — epdxi com 1% m/m de nanoplateletes de grafeno (6-8 nm de espessura x 25 microns
de largura), ‘epoxi/MCO’ - com 2% m/m de microcapsulas de poli (ureiaformaldeido) (PUF) ocas
e ‘epoxi/COM/NPG’ - com 2% m/m de microcapsulas ocas e 1% m/m de NPG.

Foram confeccionados dois tipos de corpo de prova, um para ensaio de tragdo, seguindo a norma
ASTM D368, e outro para Andlise Dinamico-Mecanica (DMA). No processo final da confec¢édo
dos corpos de prova, realizou-se cura, visando acelerar o processo de endurecimento da resina e
melhorar as ligacdes quimicas. Nesse processo, 0s corpos de prova foram deixados inicialmente a
temperatura ambiente por 24h e posteriormente foram colocados na estufa por uma hora a 100°C.

Para anélise mecénica foi adotado o método de ensaio de tracdo, descrito pela norma ASTM
D368, e foram realizados através de uma maquina universal de ensaios Emic 23-100, que possui
um computador integrado que processa graficamente as curvas de carga versus deslocamento.

Inicialmente, para o ensaio de tracdo, foram ensaiados 5 corpos de prova ‘epoxi puro’, para
referéncia. Depois, ensaiaram-se 5 corpos de prova de cada um dos conjuntos citados:
‘epoxi/NPG’, ‘epoxi/MCO’ e ‘epoxi/COM/NPG’. Todos os ensaios de tracdo foram feitos até a
ruptura do material.
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Apbs realizar os ensaios, fez-se o tratamento dos dados. Os resultados dos ensaios estdo
expostos na Figura 1.
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Figura 1. Propriedades Mecéanicas dos materiais obtidos e respectivos valores de desvio padréo

Pode-se perceber que os corpos de prova de matriz epdxica com 1% de nanoplatelets de grafeno
melhoraram significativamente a resisténcia mecanica do material. Em relacdo a tenséo, percebeu-
se um aumento meédio de 28,6% quando adicionado os NPGs na matriz epoxidica. Para as outras
amostras, percebe-se que as propriedades mecénicas pioraram significativamente. Isso esta
atrelado a concentracdo de tenséo criadas por aglomerados de microcapsulas (visiveis a olho nu
apos a fratura) na matriz epoxica.

Para os proximos estudos serdo analisadas as propriedades mecanicas de matrizes epoxidicas
com microcapsulas de PUF preenchidas, utilizando o agente de cura amino funcional ADM 653.
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