Semindario de Iniciagdo Cientifica
Universidade do Estado de Santa Catarina

33" SIC UDESC 2023

SANTA CATARINA

(D
e D=t i‘g
t.‘ DO ESTADO DE

FABRICACAO E ANALISE MECANICA DE COMPOSITOS AUTORREGENERAVEIS
DE MATRIZ EPOXI EM FIBRA DE VIDRO REFORCADOS COM
NANOPLATELETES DE GRAFENO!

Gustavo Henrique Zoschke?, Sérgio Henrique Pezzin®

! Vinculado ao projeto “Compdsitos autorregeneraveis de matriz epoxidica contendo polissiloxanos
microencapsulados — parte 3”

2 Académico (a) do Curso de e Engenharia Mecanica — CCT — Bolsista PIBIC/CNPq

3 Orientador, Departamento de Quimica — CCT — sergio.pezzin@udesc.br

Este artigo explora os avangos tecnologicos em materiais poliméricos autorregenerativos e
sua aplicagdo em areas que requerem durabilidade e baixa manutengdo. Microfissuras resultantes
de tensdes mecanicas, flutuagdes térmicas e interagdes quimicas frequentemente comprometem a
integridade superficial de materiais poliméricos. Nesse contexto, a estratégia de incorporar as
microcapsulas demonstrou ser promissora para a preven¢do da propagacdo de fissuras e
recuperagdo de danos de forma que, ao se romper as microcapsulas, o agente de cura ¢ liberado
impedindo a propagac¢ado de fissuras, funcionando como um agente de cicatrizagdo. Além disso, a
introducdo de nanoplateletes de grafeno (NPG) na matriz polimérica oferece oportunidades para
aprimorar as propriedades mecanicas dos materiais compositos. A combinagdo dessas abordagens
emergentes abre caminho para materiais mais confiaveis e duraveis [1-3].

A primeira parte deste trabalho dedicou-se em estabelecer os parametros e variagdes de
corpos de prova a serem analisados. A pesquisa foi embasada em analisar a influéncia nas
propriedades mecanicas de uma placa contendo fibra de vidro com a adi¢do de microcapsulas e
nanoplateletes de grafeno em uma matriz epoxica. Foram definidas trés variagdes de corpo de
prova: ‘epoxi puro’ - resina epdxi AR260 (proporcao 2:3) e endurecedor AH260 (proporgao 1:3),
‘epoxi/NPG’ — epoxi com 1% m/m de nanoplateletes de grafeno (6-8 nm de espessura x 25 microns
de largura), e ‘epoxi/MCP/NPG’ - com 2% m/m de microcipsulas preenchidas de poli
(ureiaformaldeido) (PUF) e 1% m/m de NPG.

Foram confeccionados corpos de prova para ensaio de tra¢do, seguindo a norma ASTM
D3039, a partir do processo de fabricagdo por infusdo a vacuo (‘Vacuum Bag’), sendo fabricados
com sete camadas de fibra de vidro unidirecional (90°). Nesse processo, as mantas de fibra de
vidro e a mistura de resina/endurecedor + variacoes citadas foram colocadas em molde de Vacuum
Bag, onde ficaram por 6 horas sob vacuo a uma pressao de -500 mmHg. Ap0s seis horas, a bomba
de vacuo foi desligada e as placas de fibra continuaram dentro da bolsa de infusdo curando por
mais 48 horas. Realizou-se pos-cura em rampa, aumentando 1°C/min partindo de 30°C até chegar
a 80°C; manteve-se por 4 horas a 80°C e diminuiu-se a temperatura a 1°C/min até chegar a 30°C.

Para analise das propriedades mecanicas foi adotado o método de ensaio de tragao, descrito
pela norma ASTM D3039, realizado através de uma maquina universal de ensaios Emic 23-100.
No ensaio de tragdo, 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’ e
‘epoxi/MCP/NPG’. Todos os ensaios de tracdo foram feitos até a ruptura do material.
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Apos realizar os ensaios, fez-se o tratamento dos dados. O processo de fabricagdo e o corpo
de prova pode ser visto na Figura 1. Os resultados dos ensaios estdo expostos na Tabela 1 com seus
respectivos desvios padrao.
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Figura 1. Processo de fabricag¢do dos corpos de prova

Tabela 1. Propriedades mecdnicas de tragdo dos corpos de prova de epoxi e dos compdsitos com grafeno
(NPG) e microcapsulas (MCP).

Epéxi 1% NPG

(Palzlrﬁo) 1% NPG 2% MCP

Tensao Maxima - MPa 5,4+0,4 9,3+0,9 2,6+0,6
Max def - % 0,2+0,3 0,12 +0,04 0,1+0,2
Moédulo de Young - GPa 3,1+£0,7 7,6 £0,9 2,9+0,5

Pelas propriedades obtidas podemos perceber que os corpos de prova com 1% de NPG
melhoram significativamente as propriedades mecanicas do compdsito, para a tensdo maxima
houve um aumento médio de 71,8%, e para o Mddulo de Young 143,8% em relagdo ao corpo de
prova padrao. O grupo com 1% de NPG e 2% de MCP apresentou propriedades mecanicas
inferiores ao corpo de prova usado como referéncia (padrao). A dispersdo das microcapsulas
preenchidas foi feita de forma manual, o que possivelmente criou aglomerados de microcapsulas,
provocando uma concentragdo de tensdo. Outra possivel fonte de erro se da por regides no corpo
de prova que ficaram com pouco epoxi, essas regidoes também sdo concentradoras de tensao.
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