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INTRODUCAO

Compodsitos termoplasticos estdo sendo inseridos cada vez mais na industria aeronautica. A combinagio
de leveza, resisténcia e propriedades mecanicas elevadas atraem o interesse da industria para sua
aplicagdo em aeronaves. Com o crescimento de seu uso, o descarte gerado também aumenta, pois na
producéo de compositos reforcados com fibras ha um consideravel desperdicio de materiais envolvendo
atividades como alinhamento e corte, (BRUJIN, 2017), o que a longo prazo causara danos ao meio
ambiente, exigindo ac¢des para mitigar ou reduzir seus aspectos prejudiciais. Atualmente, em aeronaves,
0s compositos termoplasticos foram usados em locais como bordas de ataque fixas de asa, nervuras,
clipes, angulos e presilhas (WANG et al, 2017). Portanto, € importante investigar € comparar os aspectos
de falha ocorridos apos ensaios de tenacidade a fratura em laminados termoplasticos reconsolidados e
compara-los com os aspectos visualizados na superficie dos laminados ensaiados como recebido para
validag@o do processo de reconsolidagao.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ investigar os processos de falhas ocorridos nas superficies de fratura de
composito termoplasticos reciclados utilizando a técnica de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
e compara-los com compositos termoplasticos tal como recebido, com o intuito de verificar a influéncia
do processo de reciclagem de compositos termoplasticos na tenacidade a fratura destes materiais.

METODOLOGIA

Foram realizados trés processos de reconsolidacdo do material de acordo com a Figura 1. Para o processo
foi utilizada a Prensa Hidraumak.

Figura 1: Graficos representativos dos processos de reconsolidagdo.
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Fonte: Autor (2021)

Antes e apoOs os processos de reconsolidacdo, foram feitas as andlises de ultrassom através do
equipamento manual ISONIC 2006.

Para um melhor entendimento do processo de falha nestes materiais, as superficies de fratura foram
examinadas utilizando a técnica de Microscopia Eletronica de Varredura — MEV por possuir uma
resolugdo mais elevada que a microscopia Optica. O equipamento utilizado foi um microscdpio
eletronico de varredura da marca VEJA 3 XMU TESCAN. Com o intuito de haver a melhoria na
condutividade do laminado para realizar esta analise, 0 mesmo deveria ter sido metalizado com uma
fina camada de ouro, porém o equipamento responsavel por isto ndo estava em funcionamento, portanto
os laminados ndo foram metalizados, fazendo com que as imagens obtidas apresentassem coloragio
escura.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Apo6s realizar a reconsolidagdo de cada laminado, pode-se observar que utilizando o Processo A e B, ndo
foi obtida uma porcentagem satisfatoria. Somente ao utilizar o Processo C, com pressdo e temperatura
elevada que foi possivel atingir o resultado esperado.

Figura 2: Grafico com a porcentagem da area consolidada apds cada processo de reconsolidagéo.
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A Figura 3 demonstra as analises fractograficas realizada apds o ensaio do laminado recebido e o
laminado reconsolidado. Quando comparadas as imagens da Figura 3.a e 3.b observa-se que durante o
processo de reconsolidagdo utilizando uma pressdo e temperatura maior houve um deslocamento da
trama (Figura 3.b). Aumentando a temperatura para 385°C, a resina se funde e ndo oferece uma
resisténcia mecanica para a manutengao da trama em sua posi¢ao perpendicular ao urdume. Mesmo com
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0 desalinhamento da trama no meio do plano do laminado, o valor de tenacidade a fratura do laminado
diminuiu 2,8% em relagdo ao valor amostra ensaiada como recebida, 2,07N/mm e de 2,13N/mm,
respectivamente, mantendo a mesma grandeza. Na Figura 3, também foi possivel observar os aspectos
de fratura na superficie como a bolsa de resina (resin pocket/ Figura 3.a.A e 3.b.A) e fibras quebradas
(broken fibers/Figura 3.a.B ¢ 3.b.B).

Os aspectos de cuspides semelhantes as imagens da superficie de fratura do laminado como ensaiado
(Figura 3.d.C) e como recebido (Figura 3.c.C) sdo visiveis. Cuspides s2o caracterizadas por Greenhalgh
(2009), como uma importante caracteristica morfologica ao observar as fraturas interlaminares, pois
aparecendo como plaquetas inclinadas na superficie, pode ser usada para deduzir as diregdes de
cisalhamento nas superficies. Além disto, o autor citado acrescenta que o tamanho e distribuicdo das
cuspides sao influenciados pelo espagamento das fibras, teor de umidade, temperatura de processamento
e tenacidade.

Na mesma Figura ¢ possivel observar a comparagdo dos aspectos de radial features encontrados que sao
semelhantes as imagens observadas na superficie de fratura do laminado ensaiados como recebido por
Marinho et al. (2019) (Figura 3.e.D) e os mesmos aspectos observados apos sua reconsolidagdo (Figura
3.£.D). Estes aspectos sdo relativos a formagdo de esferulitos durante o processo de resfriamento da
resina termoplastica. Em altas velocidades de rachadura, a superficie de fratura exibe mudanga no plano
de fratura da matriz e padrdes de radial features na superficie da fibra (GREENHALGH, 2009).

Figura 3: Andlise fractografica da superficie de fratura dos laminados: a) como recebida e b) reconsolidada, c)
como recebida, d) reconsolidada, e) recebida, f) reconsolidada.

Fonte: Autor (2021)

CONCLUSOES

Devido a pandemia do COVID-19 o andamento da pesquisa ocorreu parcialmente de forma remota, e
parcialmente de forma presencial. Remotamente foram estudados artigos relacionados ao tema do
presente projeto, podendo realizar a familiarizagdo com o tema da pesquisa. Presencialmente, houve a
utilizagdo do ultrassom para a analise do laminado, e para a realizagdo da reconsolidagdo do material,
foram necessarias diversas tentativas, pois ao seguir a recomendacdo do fabricante ndo foi possivel obter
éxito neste processo. Ao aumentar a pressao exercida sob os laminados, a porcentagem de consolidacdo
aumentou, mas de forma insatisfatoria, fazendo-se necessario aumentar sua temperatura também.
Porém, desta forma houve perda de resina do material.

A analise fractografica através da microscopia eletronica de varredura (MEV) ndo ocorreu de forma
esperada devido a problemas técnicos na metalizadora, deixando as imagens escurecidas, porém ao
comparar com os resultados obtidos anteriormente, foi possivel notar que o material reconsolidado
apresentou aspectos semelhantes.
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