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ANALISE DA RESISTENCIA A TRACAO DE COMPSITOS HIBRIDOS
COM INCORPORACAO DE RESIDUO DE COBRE E FIBRAS DE
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Resumo: No presente artigo foram produzidos: matriz polimérica plena, compdésito de matriz
hibrida com insercéo de residuo de cobre e reforco de fibras de bambu no tamanho de 30 mm
tratadas quimicamente. O Residuo de cobre foi caracterizado através de Difracao de Raios-X
- DRX, as fibras de bambu foram tratadas com uma soluc¢éo de hidréxido de sédioa 5% v/ v.
Os compdsitos foram fabricados por moldagem manual (Hand-Lay-Up), moldagem por
compressao e a temperatura ambiente (T = 25 °). Foi avaliado a propriedade mecéanica dos

compasitos por meio de ensaio de traco.
Palavras-chave: Materiais Compdsitos. Ensaios de Tracdo. Fibras de Bambu. Residuo Cobre.
1 INTRODUCAO

O uso crescente de materiais compoésitos em varios dominios tecnoldgicos modernos
despertou atencdo consideravel nas pesquisas de materiais refor¢ados e processos avancados de
producdo. Durante muito tempo esta tecnologia ficou restrita, mas atualmente ela vem sendo
aplicada principalmente nas inddstrias automotivas, esportivas e de construgdo civil, pois esses
sd0 materiais que apresentam baixo peso (leveza) e um desempenho, principalmente mecanico,
superior aos materiais convencionais (TORRES, 2013).

Um dos parametros mais importantes em materiais compdsitos, com uma ou mais fases
continuas, € a interface entre o reforco e a matriz. A interface é a regido onde ocorre o contato
entre 0s componentes do composito. Essa regido € a primeira responsavel pela transferéncia da
solicitacdo mecénica da matriz para o reforco. A adesdo inadequada entre as fases envolvidas
na interface pode promover o inicio de falhas, comprometendo o desempenho do composito.
Portanto, além das propriedades individuais de cada componente do compdsito, a interface deve
ser a mais adequada possivel para garantir a combinacéo das propriedades envolvidas (DANIEL
e ISHAI, 2006).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Determinacdo da influéncia do uso de fibras de bambu (bambusa vulgares) tratadas
quimicamente na confeccdo de placas de compdsitos de base polimérica carregadas com residuo

da industria do beneficiamento de minério de cobre.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver compositos de matriz polimérica plena e compdsito polimérico hibrido
reforgado com fibras de bambu, no tamanho de 30 mm, tratada quimicamente;
e Caracterizacdo mineraldgica do residuo industrial de cobre;

e Avaliar mecanicamente (Tracéo);

3 MATERIAISE METODOS

3.1 Materiais

Material sintético
e A Resina Poliéster Isoftadlica (Resina AM 910 AEROJET), de média reatividade,
amarelada, ndo acelerada (auséncia de promotor de reticulacdo), baixa viscosidade e boa
resisténcia quimica;
e Catalisador o produto comercial BUTANOX M-50;
e Acelerador de Cobalto, produto comercial denominado CAT MET UMEDECIDO
(Solucéo de Octato de Cobalto 1,5%).
e Desmoldante.
Residuo industrial de cobre
O material foi submetido a operacdo de secagem em estufa por 24 h a temperatura de 105
°C. Posteriormente sofreu peneiramento manual em peneira de granulometria 100 mesh da série

Tyler (tamanho da abertura 0,147 mm), no intuito de separar a amostra desejada para o trabalho.
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Fibra natural de bambu
Inicialmente foram cortados varios bambus para fazer a selecdo dos colmos a serem

utilizados, sdo colocados em um recipiente com agua para ser feita a extracdo manual das fibras.

3.2 Equipamentos

e Estufa, de Leo-Equipamentos Laboratoriais, T 50 °C a 250 °C;

e Balanca analitica, Chyo modelo JK 200;

e Molde metalico, dimensdes (230 mm x 172,5 mm x 5 mm);

e Prensa hidraulica, Marcon, modelo MPH — 15, com capacidade de 15 ton;

e  Maquina de corte, marca DeWALT, modelo DW860B;

e  Magquina universal de tragdo, marca KRATOS modelo IKCL3 com sistema de aquisic¢do de
dados, com célula de carga de 5 kN, adotando velocidade de 2 mm / min e comprimento

atil para medicao entre garras de 180 mm.

3.3 Metodologia

Caracterizacgao do residuo de cobre com a difracdo de raios - X (DRX)

A Difragdo de Raios— X constitui uma das principaistécnicas de caracterizagdo microestrutural
de materiais cristalino. Partindo desta finalidade do ensaio, o residuo antes de ser levado para
analise, foi pulverizado com a utilizagdo de um pistilo e almofariz com o intuito de reduzir a
granulometria do material.

Tratamento quimico nas fibras de bambu

As Fibras de bambu ap6s serem extraidas dos colmos de bambu, foram colocadas em um
recipiente e adicionado ao mesmo uma solucdo alcalina de hidroxido de sédio — NaOH,
concentracao 5 % v/v, feito isso, as fibras permaneceram na solucdo durante 24 h, em seguida
foram lavadas em &gua corrente, e colocadas para serem secadas, para posteriormente serem
cortadas (auxilio de uma tesoura metélica), no tamanho de 30 mm.

Etapas da producgéo do corpo de prova

Na Figura 1 é mostrado um fluxograma de todo o processo de confeccédo e preparacdo dos
compositos hibridos com reforgo de fibras de bambu incorporagdo de residuo de cobre. Na
Figura 1 (a) representa a estufa, a Figura 1 (b) mostra a pesagem de todos os materiais usados

na producdo dos compdsitos, na Figura 1 (c) é mostrado a aplicacdo de produto desmoldante
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no molde metalico, na Figura 1 (d) é mostrado as fibras sendo dispostas aleatoriamente no
molde metélico, na Figura 1 (e) é apresentada a mistura da resina com 0s outros produtos
(promotor, catalisador MEK —P, Residuo de cobre), na Figura 1 (f) é mostrado o inicio do
processo de cura (endurecimento) dos compositos, na Figura 1 (g) mostra o compdsito sendo
prensado na prensa hidraulica.

Figura 1: Etapas de producao dos compositos.

Fonte: Borges, Daniel R.

Ensaio de resisténcia a tracdo
Os ensaios de tracdo foram realizados seguindo a norma ASTM D3039 e os corpos de

prova adotaram as seguintes medidas 25 mm x 250 mm.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacdo do residuo de cobre

Difracéo de raio-x (DRX)

A analise difratométrica realizada na amostra de residuo de cobre, apresentou o0s principais
componentes mineralogicos do material de acordo com suas respectivas fichas PDF, Os principais
picos correspondem ao quartzo (Q) — PDF 01-085-0795, Albita (A) — PDF 00-009-0466 e Magnetita
(M) — PDF 01-087-0246. O quartzo se encontra em maior quantidade na amostra de residuo de

cobre analisada, indicando uma influéncia do mesmo (quartzo) na propriedade mecanica dos
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compdsitos produzidos com a adi¢do de residuo de cobre na matriz polimérica. A Figura 2 mostra
a difracdo de raios — x do residuo de cobre.

Figura 2: Difracdo de Raios — X do residuo de cobre.
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Fonte: Borges, Daniel R.
4.2 Resultado de resisténcia a tracdo dos compdsitos hibridos com incorporacdo de

residuo de cobre e reforc¢o de fibras de bambu de 30 mm tratadas

Os compdsitos poliméricos hibridos com incorporacdo de residuo de cobre e reforco de
fibras de bambu 30 mm tratados foram avaliados quanto a sua resisténcia mecanica através do
ensaio de tracdo, onde foram obtidos 0s seguintes resultados como mostra na tabela 1.

Tabela 1: Resultados do ensaio de tracdo de compdsitos hibrido com incorporacédo de residuo

de cobre e reforco de fibras de bambu de 30 mm com tratamento.

Tioo de Fracdo Méassica  Resist. Tracdo  Deformacéo de Mddulo de
An?ostra (FM) (MPa) Ruptura Elasticidade
(%) (Desvio Padréo) (mm) (GPa)
Matriz
0 19,54 (+ 4,05) 4,84 0,81
Sem Carga
Residuode 10RC+3%FB 22,74 (+2,30) 6,21 0,93
Cobre +
Fibrasde  o0Rc+3%FB 31,96 (2 2,58) 5,35 1,25
Bambu de
30 mm
30RC+ 3% FB 31,31 (£ 2,11) 5,60 1,18
Tratadas.

Fonte: Borges, Daniel R.
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Observou-se que na fracdo RC 10 do composito hibrido a propriedade analisada
(Resisténcia a tracdo) ndo apresentou um aumento significativo, enquanto que nas fracoes de
RC 20 e RC 30 do compdsito hibrido teve um aumento significativo da resisténcia a tracdo do
composito quando comparado a matriz sem carga e nota-se também um aumento dos médulos

de elasticidades dos compdsitos hibridos comparados com a matriz sem carga.
5 CONCLUSOES

Os compositos hibridos reforgados com fibras de bambu de 30 mm tratadas e insercdo de
residuo de cobre, apresentaram um resultado satisfatério, tendo em vista que houve aumento
no limite da resisténcia a tracdo dos compdsitos em relacdo a matriz plena. Pode-se considerar
que os compasitos hibridos a partir de 20 % RC + 3 % FB possuem um aumento do limite de
resisténcia consideravel em comparagdo ao material produzido apenas com a matriz poliéster

isoftalica.
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Abstract: In the following article, full polymeric matrix, hybrid matrix composites with copper
residue insertion and reinforcement of chemically treated 30 mm bamboo fibers. The copper
residue was characterized by X-ray diffraction XRD, the bamboo fibers were treated with 5%
v / v sodium hydroxide solution. The composites were manufactured by manual molding
(Hands-Hay-Up), compression molding and at room temperature (T = 25°). The mechanical

properties of the composites were evaluated by means of a tensile test.

Keywords: Composite materials, tensile test, bamboo fiber, Waste Copper.



