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Resumo: Este artigo apresenta os resultados obtidos de um estudo que consistiu na avaliacdo da influéncia da
quantidade de camadas na resisténcia mecanica de resina poliéster reforcada com manta e tecido tramado de
fibra de vidro. O tipo compésito confeccionado foi do tipo laminado, com 3, 6, 9 e 12 camadas compostas de
reforco + resina submetidas posteriormente a ensaio de tracao.
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF REINFORCEMENT
LAYERS ON MECHANICAL RESISTANCE IN POLYESTER
RESIN

Abstract: This paper presents the results obtained from a study that consisted in the evaluation of the influence
of the number of layers on the mechanical strength of reinforced polyester resin with plaid and woven fiberglass
fabric. The composite type was made of laminate type, with 3, 6, 9 and 12 composite layers of reinforcement +
resin submitted to a tensile test.
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1. INTRODUCAO

Material compésito é a unido de dois ou mais materiais que formam fases imisciveis entre si
proporcionando novas propriedades. S8o0 materiais constituidos por uma matriz continua
reforcado com alguma fase dispersa (Callister, 2014; Staab, 1998a). Os comp0ésitos, em
especial os de matrizes poliméricas, tém atraido atencédo devido a sua facil processabilidade e
ao seu alto desempenho mecanico com baixo peso, podendo substituir muitos metais em
estruturas, tornando-as mais leves. Por oferecer propriedades similares as estruturas metalicas,
flexibilidade em projetos e a confeccé@o de pecas complexas com propriedades locais, tém sido
empregadas de forma crescente na indudstria aeroespacial (Rezende; Botelho, 2000).

Polimeros reforgados com fibras de vidro comegaram a serem manufaturados de forma
significativa no meio do século XX. E um dos compdsitos mais comuns, pelas caracteristicas
que as fibras de vidro apresentam entre elas a facil confeccdo por meio do estiramento do
vidro em estado fundido, aumento na resisténcia mecanica de polimeros e por vezes contribui
para inercia quimica, aumentando resisténcia a corrosdo de materiais polimeéricos (Callister,
2014).

Dos tipos de materiais compositos, 0s laminados s&o mais simples, constituidos por
uma série de camadas. As camadas podem ser unidirecionais, ou seja, na mesma direcao, ou
com variacao de angulos entre si (Staab, 1998b). Portanto, o presente estudo tem objetivo de
avaliar o comportamento mecanico do compdsito de resina poliéster reforcados com
diferentes laminados de fibra de vidro (manta de fio picado e tecido tramado) variando o
namero de camadas, submetendo-o a esforgos de tragéo.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Confeccéao dos corpos de prova

Foram confeccionados 32 corpos de prova (cp’s), 16 usando manta de fibra de vidro e 16
usando fibra de vidro na forma de tecido tramado. Os cp’s continham a primeira camada de
resina catalisada com variaces na adi¢do de camadas de fibra de vidro + resina catalisada,
incialmente com 3, adicionando em um passo de 3 camadas até totalizar 12 camadas de fibra
de vidro + resina catalisada. Foram produzidos 4 cp’s para cada variacao de camadas. Os cp’s
foram preparados usando resina poliéster APL-50502, com 1% em massa de catalisador
MEKP: Butanox-M50, ambos da REDEALEASE.

Cada camada de resina catalisada dispos de 4 gramas para os cp’s com adi¢do da
manta de fibra de vidro e 2 gramas para os cp’s com adi¢ao do tecido tramado de fibra de
vidro. As fibras foram dimensionadas com 150 mm X 120 mm, produzindo placas com as
mesmas dimensbes do compdsito. O tempo de cura da resina foi de 72 horas em temperatura
ambiente. Ap6s o tempo de cura, as placas do composito foram desmoldadas e
ajustadas/cortadas nas dimensdes 150 mm X 25 mm para confec¢do dos cp’s para ensaio de
tracdo.

2.2 Ensaio mecanico

Os cp’s foram tracionados até o rompimento em uma maquina universal de ensaios
mecanicos EMIC (méax. 10 ton), com deslocamento de célula de 2 mm/min e pré-carga de 30
kg. A média, assim como o desvio padrdo, foram calculados a partir das amostras de cada
bloco de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para o ensaio de tracdo dos cp’s de resina + manta de fibra de vidro,
mostrados na Imagem 1, indicam que o nimero de camadas ndo tem grande influéncia na
tensdo maxima, visto que os desvios padrGes apontam uma constancia nos valores de
resisténcia do composito. Os valores obtidos ficaram proximos de 71,0 + 6,4 MPa.
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Figura 1:Tensdo maxima em relacdo ao nimero de camadas para compdsito com manta de fibra de
vidro
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A Imagem 2 apresenta os valores de tensdo maxima para 0 composito com tecido
tramado de fibra de vidro. Nota-se que a resisténcia do compdésito com 3 camadas possui 0
menor valor e conforme o aumento de 3 para 6, 9 e 12 camadas, a tensao maxima teve um
aumento, porem mantendo-se constante. Os valores de tensdo maxima obtidos foram de 164,1
+ 40 MPa. Também se determinou o valor do modulo de Young para os dois tipos de
compdsitos. Na Imagem 3, estdo apresentados os valores obtidos do médulo de Young para o
composito com a manta de fibra de vidro.
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Figura 2 - Médias da tensdo maxima em relacdo ao nimero de camadas para compdsito com tecido
tramado de fibra de vidro.

E observado que com o aumento do nimero de camadas, 0 mddulo se mantém de
forma linear, ndo tendo variacdes significativas. Os resultados sdo coerentes, visto que o
modulo de elasticidade é intrinseco ao material, independentemente de suas dimensdes. Os
valores do mddulo de Young tiveram uma média de 828,0 + 58,4 MPa.
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Figura 3: M6dulo de Young do compdésito com manta de fibra de vidro

Os valores médios do moédulo de Young com o aumento do ndmero de camadas
apresentam uma forma curvilinea nos resultados, porém os resultados apresentam desvios
padrdes elevados, caracterizando quase pontos fora da curva. Sendo assim, como para a manta
de fibra de vidro, para o tecido tramado de fibra de vidro, 0 médulo de Young se manteve
linear, observando na Imagem 4, comprovando que o médulo é intrinseco de cada material,
nao dependente das dimensdes dos cp’s. A média do modulo de Young para o composito com
tecido tramado de fibra de vidro foi de 2000,4 = 190,8 MPa.
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Figura 4 - Mddulo de Young do compdsito com tecido tramado de fibra de vidro.

A Imagem 5 apresenta a comparacao entre 0s modulos de Young para os dois tipos de
reforgos de fibra de vidro com as variagdes do nimero de camadas. Observa-se que ha uma
diferenca significativa no valor do modulo, dependendo do tipo de reforco aplicado. A fibra
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de vidro em tecido tramado teve os maiores modulos. Isso pode ser explicado pelo fato de
haver uma organizacdo das fibras trancadas, que quando submetidas a esforcos mecanicos,
travam umas nas outras impedindo seu movimento, e assim, aumentando a rigidez do
material.
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Figura 5 - Comparagdo dos médulos de Young.

Para a fibra de vidro na forma de manta, esse fenémeno de acaba ndo ocorrendo, pois
estdo dispersas de forma aleatdria, sem continuidade, sendo papel da resina travar o
movimento sofrido pela tragdo dos cp’s.

4, CONCLUSOES

Os resultados mostraram que, para esforcos de tracdo em compdsitos de resina + manta de
fibra de vidro, ndo importa 0 nimero de camadas, 0 material ter4 0 mesmo comportamento,
acompanhando a propriedade intrinseca de cada componente do composito. Isso também
ocorreu para 0 compasito resina + tecido tramado de fibra de vidro, onde os resultados entre o
nimero de camadas se manteve padrdo. Ressalta-se que a grande diferenca dos resultados de
tensdo maxima e moédulo de Young entre os dois tipos de fibra de vidro deu-se pela
organizacdo das fibras. A manta tem por caracteristica ser descontinua e dispersa na matriz,
enquanto o tecido de fibra de vidro possui organizacao e as fibras se encontram tramadas, que
para esforcos de tracdo resultam diferencas entre os compdsitos. Para outros tipos de esforcos
h& necessidade de estudo detalhados..
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