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OBJETIVOS




» Reducéo da temperatura de pico da resina poliéster com a utilizacdo de
argila na composicao final,

» Aplicacéo no processo de infuséao;

» Realizar ensaios fisico-quimicos nas composicoes;

» A demanda pela utilizacdo de materiais compositos ;

» Novas propriedades e melhorias de processos;

» Métodos de fabricacGes disponiveis atualmente;

» A nanotecnologias como grande potencial,

» A area de compdsitos necessitada de uma evolucao constante.




MATERIAIS COMPOSITOS




v

O uso de material compdsito vem desde os tempos remotos;

Utiliza-se materiais compdsitos reforcados com fibra para se obter alta
resisténcia, tenacidade e rigidez em relacao ao seu peso e flexibilidade de
design;

Os materiais compositos surgiram para atender estas caracteristicas as

guais muitas vezes nao podem alcancadas por metais, ceramicas e

materiais poliméricos convencionais;
O material composito € considerado um material multifasico;

|dentificacdo do material compasito;

Matrizes e reforcos.




RESINAS




» Obtencéao da resina poliéster insaturada,;
» E possivel utilizar a resina poliéster insaturada com ou sem reforco para
diversas aplicacoes;

» Tipos de resinas:

[e]

Poliésteres Ortoftalicas e Isoftalicas;
> Epoxys;

> Fendlicas;

> Poliuretanicas;

- Ester-vinilicas

» O shelf life ou vida Uutil de uma resina,

» Os iniciadores, aceleradores e inibidores de reacéao.




NANOPARTICULAS




A utilizac&o do termo nanotecnologia;

v

Materiais poliméricos de alto rendimento por meio da nanotecnologia;

v

v

Comparativo entre nanocompositos e compositos:

o Os teores de carga sao aproximadamente de 1 a 5% em nanocompositos, podendo
apresentar propriedades semelhantes a de compasitos tradicionais que chegam a receber

20 a 40% de carga.

Baixos niveis de utilizacédo de cargas;

v

- Ganhos de processabilidade,

- Baixo desgaste de equipamentos;

- Menor consumo de energia.




PROCESSO DE INFUSAO




» Possibilidade de fabricacédo de pecas de grandes dimensoes;

» Propriedades mecéanicas especificas em determinados pontos da peca;
» Os moldes e contra moldes;

» O tempo de ciclo;

» Comparado 0s processos de projecao ou laminacédo manual;




» O processo de infusao pode exemplificado de acordos com as etapas

citadas abaixo:

[e]

Preparacao do molde com seladores e desmoldantes;

(e]

Aplicacéo de gel coat;

- Corte e montagem manual de tecidos nucleos;

- Acomodacéao do filme para fechamento do molde;

o Construcao de canais de vacuo e fluxo de resina;

o Fixacao e vedacéao do filme ja como os canais de vacuo e fluxo resina prontos;
o Transferéncia da resina vai bomba de vacuo;

- E aguardada a cura da peca dentro molde

> ApOs o desmolde, € iniciado as fases de corte, refile, colagem de ferragem.

» Otimizacao de processo.




MATERIAIS




» Resinapoliéster ortoftalica insaturada;

» Iniciador de cura de resina AAP (perdxido de acetil

e —
-~

acetona);

» Acelerador de cura de resina DMA (dimetil anilina);

W

» Argila nanoparticulada.




Argilas nanoparticuladas

Material Descricéo Imagem

Argila bentonita organofilica
Novaclay® _ .
livre de sal de amonio

Bentonita pura Argila bentonita natural




Y EWE] Descricéo Imagem

Argila bentonita natural com
Cloisite® Na* superficie modificada por cations
de sédio [8]

Argila bentonita natural
Cloisite® 30B modificada com sal quaternario

de amonio [9]




METODOS




» Testes realizados em duas etapas:

- 12 etapa: 3%, 6% e 9% das argilas Novaclay® e Bentonita pura

em relacdo a massa total do composto (resina/argila);

- 22 etapa: 0,5%, 1% e 3% das argilas Novaclay®, Bentonita
pura, Cloisite® Na* e Cloisite® 30B em relacdo a massa total

do composto (resina/argila).




Nas duas etapas, realizou-se:

» Homogeneizacdo por 1 hora, em homogeneizador mecanico
com rotacao de 1000 RPM,;

» Preparacéao do filme de resina com 500 microns de espessura;
» Determinacao da curva exotérmica,

» Avaliacdo de quais 0S compostos apresentaram menor

sedimentacao.




RESULTADOS E DISCUSSOES




Determinacao da curva exotérmica da resina de poliéster, sem a
adicao das nanoparticulas

Tempo de gel (minutos) 7'00"

Tempo de pico (minutos) 12'20"

Temperatura de pico (°C) 190




PRIMEIRA ETAPA

» Decantacao

o Com as porcentagens de 3,0 e 9,0%, as argilas Novaclay® e

Bentonita Pura apresentaram uma decantacao acelerada, antes

do inicio de gelatinizacao do composto.




» Extensao de filme

- Todas as amostras com argila, Novaclay® e Bentonita pura,

com as porcentagens de 3,0 e 9,0%, quando aplicadas na resina

poliéster, apresentaram um comportamento de cragueamento.




» Curva exotérmica

Resultado

Parametros _
Resina Pura Composto 1 Composto 2 Composto 3

Tempo de gel (minutos) 7'00" 8'02" 755" 7’347
Tempo de pico (minutos) 12'20" 13'31" 12’247 11°57”

Temperaturade pico (°C) 190 198 197 199

Legenda

Composto 1 97,0% Resina poliéster + 3,0% Novaclay®
Composto 2 94,0% Resina poliéster + 6,0% Novaclay®

I Composto 3 91,0% Resina poliéster + 9,0% Novaclay®



» Com as porcentagens de 3,0, 6,0 e 9,0% das argilas
Novaclay® e Bentonita pura, ndo foram observados
alteracbes na curva exotérmica da resina poliéster, ou

seja, material manteve suas propriedades.




SEGUNDA ETAPA

» Decantacao

o Com as porcentagens de 0,5 1,0 e 3,0%, as argilas
Novaclay® e Cloisite® Na*, apresentaram separacdo dos
materiais apos 1 hora da homogeneizacao;

o Nas amostras preparadas com a argila Cloisite® 30B,

observou-se que houve melhor homogeneizacdo e ndo houve

decantacao.




» Extensao de filme

- Todas as amostras com as argilas, Novaclay®, Cloisite® Na*
ou Cloisite 30B, com as porcentagens de 0,5, 1,0 e 3,0%,
guando aplicadas na resina poliéster, nao apresentaram um

comportamento de cragueamento, conforme o0s testes da

primeira etapa.




» Curva exotérmica

o  Argila Novaclay®

Parametro _
Resina Pura Composto 1 Composto 2
Tempo de gel (minutos) 7'00" 6'46" 9'02"
Tempo de pico (minutos) 12'20" 11'52" 14'59"
Temperaturade pico (°C) 190 206 206

Legenda
Composto 1 99,5% Resina poliéster + 0,5% Novaclay®
Composto 2 99,0% Resina poliéster + 1,0% Novaclay®

.



> Argila Cloisite® Na*

] Resultado ]

Resina Pura Composto 1 Composto 2 Composto 3

700" 10'10" 10'09" >30
12907 1557 164"
190 204 204
99,5% Resina poliéster + 0,5% Cloisite® Na*

99,0% Resina poliéster + 1,0% Cloisite® Na*

97,0% Resina poliéster + 3,0% Cloisite® Na*

.

Parametro



> Argila Cloisite® 30B

Resina Pura Composto 1 Composto 2 Composto 3

Parametro

Tempo de gel (minutos) 7'00" 11'30" 10'18" 40'00"
Tempo de pico (minutos) 12'20" 17'02" 15'11" 45'07"

Temperatura de pico (°C) 190 202 203 187

Legenda
Composto 1 99,5% Resina poliéster + 0,5% Cloisite® 30B
Composto 2 99,0% Resina poliéster + 1,0% Cloisite® 30B

Composto 3 97,0% Resina poliéster + 3,0% Cloisite® 30B

.



- Aargila Cloisite® 30B nédo atendeu o objetivo de diminuicao
da temperatura da resina, além de apresentar tempo superior a
30 minutos para iniciar a cura do material (tempo de gel), o que

também o torna inviavel para a aplicacao proposta.




CONCLUSAO




» Nenhuma das argilas testadas apresentou o objetivo requerido;

» As argilas Bentonita pura, Novaclay® e Cloisite® Na*, além de nao
apresentarem alteracdo na curva exotérmica da resina, também

apresentaram dificuldade na homogeneidade;

» Por a argila se tratar de um nanomaterial, para garantir a qualidade
em seu manuseio em producéo, a insercao do nanomaterial na
matriz polimérica ocasionara investimentos em balancas com maior

precisao, homogeneizadores mais eficientes e de mao-de-obra

especializada.




» A Cloisite® 30B apresentou boa homogeneizacdo com a resina
poliester, porem o material ndo apresentou a diminuicdo da
temperatura de pico. Observou-se que quando adicionado 3,0%
deste material, ocorreu um retardamento significativo no tempo de

gel da resina e, conseguentemente, na cura da mesma.

» Com as proporcdes de 0,5 e 1% a Cloisite® 30B apresentou boa
homogeneizacdo na resina poliéster, logo como estudo futuro,
pode-se avaliar se ha alteracdes nas demais propriedades da

resina, como por exemplo, propriedades mecanicas.
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