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RESUMO
Compósitos, formados por um polímero e por adição de fibras, já vêem sendo utilizado na indústria para diversos fins. A adição destas fibras têem diversas finalidades e, dentre elas, melhorar suas propriedades mecânicas. Atualmente as fibras naturais estão sendo consideradas um potencial substituto para a fibra de vidro por causa do seu apelo ambiental. Seguindo esta direção a fibra de curauá, é uma das potenciais substitutas. A absorção de água é um fator preponderante na avaliação destes compósitos, visto que suas propriedades podem variar devido a esta absorção. Amostras de poliamida com fibras de vidro e curauá foram estudadas. Tempos variados de imerção em água destilada foram avaliados. A técnica de dureza instrumentada, com profundidade máxima de 10 (m, foi utilizada para avaliar as propriedades mecânicas de dureza e de módulo de elasticidade e suas variações devido à absorção de água em ambos compósitos. 
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INTRODUÇÃO 

Polímeros

Os polímeros são materiais formados por macromoléculas, normalmente baseadas em carbono, hidrogenio e outros. Eles compreendem os plásticos e as borrachas e possuem baixa densidade e resistência mecânica. Muitas de suas propriedades são afetadas pelo comprimento das cadeias. A poliamida é um polímero termoplástico composto por monômeros de amida conectados por ligações covalentes(1). 

Para se mudar as propriedades dos polímeros pode-se adicionar fibras a eles. A fibra de vidro é a mais utilizado para esta finalidade, pois sua adição melhora estas propriedades, permitindo que o novo polímero seja utilizado em engenharia, onde os requisitos mecânicos são muito elevados. Atualmente o apelo ecológico vem aumentando o interesse na utilização de fibras vegetais, pois elas provêm de fontes renováveis(1).
Avaliaçao Superficial
A avaliação superficial é uma etapa importante para estudo e compreensão do comportamento de diversos materiais, visto que é o primeiro contato com o ambiente. A Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) é uma técnica muito útil de visualização e análise. Em caso de polímeros é necessário que se trabalhe com baixo vácuo e tensões mais baixas, a fim de não danificar as fibras e não evaporar nada dentro da câmara(2). 
A medida de rugosidade da superfície é de extrema importância para a quantificação das irregularidades da superfície. Vários parâmetros são empregados para esta quantificação, desde bidimensionais até os tridimensionais. Tempos atrás o parâmetro Ra (média aritmética da rugosidade) era o parâmetro mais utilizado na indústria, mas representava somente um valor médio de uma linha bidimensional. Atualmente, com a melhora dos processadores dos computadores ficou mais fácil se avaliar tridimensionalmente a superfície. O corresponde ao Ra bidimensional é o Sa, que também é uma média aritmética, mas em escala tridimensional(3). 
Dureza Instrumentada

Atualmente tornou-se possível a realização de ensaios de penetração em menores escalas devido ao desenvolvimento de instrumentos capazes de medir continuamente o carregamento, o descarregamento e a profundidade de penetração durante o ensaio. A partir dos dados da curva Força versus Deslocamento, obtidos com esta técnica é possível determinar propriedades tais como a dureza (H) e o módulo de elasticidade (E)(4).
Neste ensaio os dados de força e o deslocamento são registrados, simultaneamente, durante o carregamento e o descarregamento. A Fig. (1-a) mostra uma curva Força versus Deslocamento típica e o padrão de deformação de uma amostra elasto-plástica durante e após a penetração. hmax representa a profundidade de penetração na força máxima, Fmax. O termo S (stiffness) é a rigidez de contato inicial antes do carregamento. Na Fig. (1-b) hc é a profundidade de contato, definida como a profundidade do penetrador efetivamente em contato com a amostra sob carga, e hf é a profundidade final após o descarregamento, hs é a quantidade de afundamento (sink-in) (4). De acordo com Qian et. al (5), a vantagem desse método é que ele não requer a visualização da impressão, possibilitando a medida de propriedades de impressões muito pequenas. No entanto, a exatidão da medida depende do método utilizado na determinação da área de contato.
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Figura 1: Em (a) está representado o esquema da curva de Força x Deslocamento e em (b) a seção transversal da penetração(6).
Degradação de Polímeros
A poliamida reforçada é utilizada com muita frequência em produtos eletrônicos, especificamente, no corpo do produto, pois possui boa resistência mecânica, é facilmente injetado e também mantém por um bom tempo suas dimensões corretas. Este polímero fica diretamente em contato com o ar, ou seja, absorve radiação e umidade de todo o ambiente. A substituição da fibra de vidro para a fibra de curauá é uma nova variável para o entendimento de como a degradação acontecerá(7).
Neste trabalho foi proposto o estudo de dois tipos de polímeros reforçados, um com fibra de vidro (50% em peso) e outro com fibra de curauá (20% em peso) em degradação por absorção de água para comparação direta.
MATERIAIS E MÉTODOS 


Foram escolhidos dois materiais que já possuem sua comercialização. O Grivory, do fabricante EMS, que é a poliamida reforçada com 50% de fibra de vidro e o Fibercomp, do fabricante SABIC, reforçado com 20% de fibra de curauá. As amostras foram injetadas em nos formatos com as dimensões: i) Grivory: 80 x 9 x3 mm (preta) e ii) Fibercomp: 125 x 11 x 3 mm (marron). 
Teste de Absorção em Água Destilada


Duas amostras de cada polímero foram colocadas em um recipiente contendo água destilada por 2 horas e por 1 a 11 dias. Para cada um destes testes as amostras ficaram o tempo todo imersas em água. Então, ao todo foram 24 amostras para cada polímero. Após os tempos as amostras foram retiradas e pesadas em uma balança de precisão. Cada amostra foi demarcada em 3 regiões, para medida de dureza e de rugosidade com o objetivo de diminuir a variabilidade dos dados.
Rugosidade Superficial e MEV
O equipamento utilizado foi o perfilômetro de interferência de luz Zygo NewView7200 com a lente de 20x, pertencente ao INdT. Foram avaliadas as superfícies dos dois corpos de prova em 3 regiões diferentes e obtidos o valor Sa, que é a média aritmética da rugosidade.de rugosidade. 

O Microscópio Eletrônico de Varredura utilizado foi o JEOL JSM-6460 LV, pertencente também ao INdT. Imagens foram obtidas em diferentes aumentos e com baixo vácuo.

Dureza Instrumentada
O equipamento de dureza instrumentada utilizado foi o FischerScope H2000, com o penetrador Vickers, pertencente ao INdT. Foi escolhida a profundidade máxima de 10(m, para verificar se a rugosidade da superfície dos polímeros varia com a absorção de água. A força foi ajustada automaticamente para se fazer estas penetrações. O tempo de carregamento e descarregamento da força foi de 20 segundos e a permanência na força máxima foi fixada em 30 segundos. A amostra foi dividida em 3 regiões e, em cada uma delas foram feitas 9 medições automáticas. Os valores médios de dureza e de módulo de elasticidade, para cada tempo de teste de absorção de água, foram calculados com todas as 27 medições.
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Absorção de Água


As curvas de absorção de água estão mostradas nas Fig. 2. (a) e Fig 2 (b). A primeira mostra um ajuste linear de todos os tempos de absorção de água. Nota-se que não se ajusta muito bem. Se tivermos mais atenção nota-se que existem taxas diferentes de absorção de água entre estes tempos. A Tab. I resume as taxas de absorção. O polímero com fibra de curauá absorve, em média, em uma taxa quase 6 vezes maior do que o polímero com fibra de vidro.
Tabela I: Taxas de absorção de água dos polímeros.
	
	Taxas

	
	1
	2
	3
	Total

	Grivory
	0,2217
	0,0427
	---
	0,0876

	Fibercomp
	1,1547
	0,3221
	0,1477
	0,5051

	Razão F/G
	
	
	
	5,76


[image: image2.jpg]Ganho de Massa (%)

+ Fibercomp
5| *® Grivory
y = 0.5051x =
2=0.7837 .
4 i
3 o
2 - *
. y = 0.0876x
; R*=0.6563
m
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tempo (dias)

12



[image: image3.jpg]Ganho de Massa (%)

* Fibercomp
= Grivory

2<x<9

y =0.3221x + 1.5058

R2

0.997

9<x<11
y = 0.1477x + 3.0435
R? =0.0.963

2<x<11
y = 0.0427x + 0.344
R? =0.972

= —a

Tempo (dias)

12




Figura 2: Curvas de absorção de água.
Rugosidade Superficial

A Fig. 3 mostra como o parâmetro Sa (rugosidade média) se comportou durante todos os tempos de teste de absorção de água. Não apresentou nenhuma tendência de mudança de rugosidade para nenhum dos dois polímeros. Os valores ficaram de 337nm para o Grivory e de 217nm para o Fibercomp, indicando uma maior rugosidade da superfície do polímero que possui fibra de vidro. As imagens de MEV (Fig. 4) comprovam esta afirmação. 
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Figura 3: Variação da rugosidade com o tempo de absorção de água.
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Figura 4: Imagem de MEV, com aumento de 100X.
Dureza Instrumentada (H e E)

As Fig. 5 e Fig. 6 mostram a evolução da dureza (HIT) e do módulo de elasticidade (EIT), obtidos pela técnica de dureza instrumentada, com a absorção de água. Estas propriedades não variaram para o Fibercomp. Para o Grivory estas propriedades mostraram uma tendência inicial de queda e depois estabilização.
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Figura 5: Dureza e Módulo de Elasticidade para o Fibercomp.
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Figura 6: Dureza e Módulo de Elasticidade para o Grivory.

CONCLUSÕES 


Com este trabalho é possível afirmar que:
· O Fibercomp absorve mais água do que o Grivory;

· A rugosidade superficial não varia com a absorção de água para nenhum dos dois;

· Os valores de H e de H somente variam com a absorção de água para o Grivory, embora absorva menos água.
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TITLE 

EVALUATION OF HARD AND ELASTICITY MODULUS OF POLYMERS REINFORCED WITH FIBREGLASS AND CURAUÁ AFTER WATER ABSORPTION USING INSTRUMENTED PENETRATION

ABSTRACT 

Composites formed by one polymer and by adding fibers, as seen being used in industry for various purposes. The addition of these fibers have different purposes and, among them, improve their mechanical properties. Currently natural fibers are being considered as a potential replacement for the fiberglass because of its environmental appeal. Following this direction curauá fiber is one of the potential replacements. Water absorption is an important factor in the evaluation of these composites, since their properties may vary due to this absorption. Samples of polyamide reinforced with glass fibers and curauá were studied. Imerção varying times in distilled water were evaluated. The technique of hardness instrumented with maximum depth of 10 m, was used to evaluate the mechanical properties of hardness and elastic modulus and its variations due to water absorption in both composites.

Key-words: polyamide; curauá fiber; instrumented hardness.
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