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Processo de fabricacao e anadlise de absor¢ao de energia
em um composito de bambu com faces de fibra de vidro

Assembly process and energy absorption analysis on a
bamboo “honeycomb” composite with fiberglass faces

RESUMO

Painéis sanduiche sdo uma classe de compdsitos estruturais utilizadas em diversas
aplicagbes compostos, geralmente, por uma camada intermediaria de material menos
denso, denominado como nucleo, que separa as duas camadas externas, chamadas de
faces e compostas pelas laminas de fibra de vidro, o qual garantiria a rigidez estrutural
do compdsito, atuando em conjunto com a resina que serd utilizada no processo. O
trabalho proposto trata-se de um compdésito do tipo sanduiche utilizando-se do bambu
como material para o nucleo inercial, e para unido destes elementos sdo usadas as
laminas de fibra de vidro em conjunto com as resinas poliuretana derivada do éleo de
mamona e a sintética termofixa estrutural epdxi, sendo que a primeira apresenta maior
grau de sustentabilidade e boa capacidade de adquirir a forma final desejada a partir da
propriedade de flexibilidade. O objetivo é determinar da absorgdo de impacto destes
painéis compdsitos nos dois casos.

PALAVRAS-CHAVE: colmos de bambu. painéis “honeycomb”. fibra de vidro. painéis
sanduiche.

ABSTRACT

Sandwich panels are a class of structural composites used in various applications, usually
composed of an intermediate layer of less dense material, called a core, which separates
the two outer sheets, called faces and composed of fiberglass layers, which guarantee
the composite structural rigidity, acting together with the resin that will be used in the
process. The proposed work is a sandwich-type composite using bamboo as the material
for inertial core, and for joining these elements, the fiberglass layers are used together
with the castor oil derived polyurethane resin and the synthetic thermosetting structural
epoxy resin and the first one has a higher degree of sustainability and good ability to
acquire the desired final shape from the flexibility property. The objective is to determine
the impact absorption of these composite panels in both cases.

KEYWORDS: bamboo culms. “honeycomb” panels. fiberglass. "sandwich” panels
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INTRODUGAO

Segundo a Composite Manufacturing Magazine, estima-se que o mercado de
compdsitos movimentou, em 2015, 66,61 bilhdes de ddlares, com projecdo de
movimentar 113 bilhGes de ddlares em 2022, sendo que os setores de transporte
e construcdo civil sdo os que mais consomem esses materiais.

O aumento do consumo leva ao acréscimo na quantidade de residuos gerados
pela industria de compdsito, consequentemente um dos maiores desafios nesse
sentido é a reciclagem dos materiais empregados. Uma das solucbes para
minimizar essa questdo é o uso de materiais sustentdveis naturais ou de facil
reciclagem.

O bambu, é considerado um material sustentdvel, por ser renovavel, absorver
o gas carbOnico e usar a energia solar, além de ser possivel facilmente
reincorporavel na natureza ao final do seu ciclo de vida.

Painéis sanduiche “honeycomb” sdo uma classe de compdsitos estruturais em
formato de colmeia, feitas por camadas finas moldadas no formato de células
hexagonais que se encaixam com os eixos orientados perpendicularmente aos
planos da face (CALLISTER, 2002).

O trabalho se propde a solucionar problemas de engenharia em compdsitos
sustentdveis, tendo como objetivo fabricar e analisar a absorcdo de energia de
impacto de um compdsito estrutural sustentavel do tipo sanduiche composto de
um nucleo alveolado composto de sec¢Ges de colmos de bambu e faces de fibra de
vidro, impregnadas com resina epdxi ou de base vegetal, apresentado conforme
Figura 1.

MATERIAIS E METODOS

Dada a tendéncia da indUstria em produzir materiais sustentaveis, associado
com a elevada relagdo de resisténcia por peso, o produto implica em alta inovagao
tecnoldgica. Tendo como objetivo ser uma alternativa com menor impacto
ambiental para o setor de compdsitos estruturais apresentando como diferencial
grande aplicabilidade e resisténcia mecanica superior.

Na Figura 2 é apresentada a sequéncia de processos realizados para a
fabricacdo do compédsito estrutural que serd utilizado nos ensaios como corpo de
prova pelo método Izod, sendo produzidos um total de 26 corpos de prova. Estas
etapas consistem na selecdo de espécies, que é um dos fatores mais importantes
neste processo, até os resultados obtidos pelo ensaio Izod. Estas amostras foram
produzidas seguindo o modelo da norma ASTM D256, adaptadas, sem entalhe,
com dimensdes de base quadrada de 20mm e comprimento de 200mm, com as
faces do painel orientadas na direcdo em que sofrerdo o impacto (VERISSIMO et.
al, 2019).

Os nucleos dos painéis foram produzidos a partir dos colmos da espécie
“Drepanostachyum falcatum”, os quais foram cortados e armazenados em estufa,
sob aproximadamente 18°C e apds esse processo, foram mantidos em mufla.
obtendo uma umidade de 28% em relagdo a seu peso. Dentre os aspectos do
bambu, estda o desenvolvimento de fungos que, nesta espécie, comecam a se
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desenvolver na parte externa do colmo durante os primeiros anos e, apds 5-8 anos,
o crescimento dos fungos e do mofo causam o colapso do colmo e a sua
decadéncia. Desse modo, a utilizagdo dos colmos se da neste breve tempo de vida,
prontos para a colheita entre 5 e 7 anos.

Figura 1 — Esquema das camadas de painel compdsito “honeycomb”.
_ Fibra de Vidro (Faces)
=

Colmos de Bambu

o

Adesivo (Resina) Adesivo (Resina)

Fonte: Autoria Propria (2019).

Nesse processo sdao utilizados adesivos como a resina sintética termofixa
estrutural epoxi (redelease) 2001 e a resina poliuretana derivada do dleo de
mamona RP1315C (Imperveg). Para o processo de fabricagcdo foram utilizadas 2
camadas de tecido de fibra de vidro nas superficies superior e inferior, com uma
espessura de face de 0,4mm.

Figura 2 — Fluxograma da sequéncia produtiva adotada.

Selegdo de Corte e Padronizagdo
Espécies Secagem dos colmos

Prensagem do L Fabricagdo do

- Laminag¢do P ”
composito honeycomb

Ensaio de

Protétipo » Absorgdo de ':nalllse :os
Impacto esultados

Fonte: Autoria Prépria (2019).

A padroniza¢do dos colmos foi feita a partir da triagem, onde foram separados
em bambus verdes e maduros, observando-se também, as variagdes nos
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didametros. O corte dos bambus selecionados foi feito a partir de serra-fita, com
um diametro determinado de 20mm, facilitando a montagem dos painéis.

Outra questdo importante para a montagem das placas é a umidade dentro
do local de producdo, a qual influencia na viscosidade da resina, juntamente com
a temperatura do ambiente, acarretando em problemas na aderéncia dessa resina
aos elementos rigidos da placa.

Para o ensaio de lzod, foi utilizado a mdaquina demonstrada na Figura 2,
elevando seu martelo em posicao horizontal e dispondo os corpos de prova na
parte inferior do equipamento.

Figura 3 — Equipamento utilizado para o ensaio Izod.

Fonte: Autoria Propria (2019).

A Figura 4 demonstra a geometria e a disposicao dos colmos utilizados na
composicdo das amostras para o ensaio de Izod durante o processo de laminacao.

Figura 4 — Laminacdo das amostras utilizadas para o ensaio Izod.

Fonte: Autoria Propria (2019).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo mostrados os valores obtidos com a realizagdo dos ensaios. Estes
dados foram analisados de acordo com a norma ASTM especificada anteriormente.
Na Tabela 1 é possivel observar os resultados para o ensaio de Izod, onde foram
estudados os corpos de prova feitos, primeiramente, com resina poliuretana de
base vegetal e, em seguida, feitos somente a partir da resina epoxi.

Tabela 1 — Resultados do ensaio lzod.

Energia [J/m] Desvio Padrao
Resina poliuretana derivada de 6leo de mamona 78,25 +15,92
Resina sintética termofixa estrutural epoxi 82,625 +15,31

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Como comparagao, no trabalho de VANI et al. foi avaliada uma placa plana de
PRFV, a qual foi obtida por processo de laminagdo continua com espessura de 3,7
mm, constituida de resina poliéster isoftdlica como matriz e fios picados de fibra
de vidro como reforgo.

Tabela 2 — Comparativo realizado com os resultados obtidos por Vani et al.

Energia [J/m] Desvio Padrdo

Resina poliéster isoftdlica e fios de fibra de vidro 82,2 +8,63

Fonte: VANI et al (2014).

Falhas Observadas

Analisando a Figura 5, é perceptivel o modelo de falha ocorrido em algumas
amostras por meio do descolamento dos nucleos e, para outras, pode-se observar
a ruptura das faces.

Figura 5 — (a) Falha da amostra produzida com resina PU. (b) Falha da amostra produzida
com resina epoxi.

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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CONCLUSOES

Ao utilizar matéria prima de facil acesso e com grande potencial de producdo
em regides tropicais, o trabalho apresentou grande autonomia de producgdo
nacional, além de que o custo para obtencdo de matéria prima reduz
significativamente, ja que o bambu pode ser cultivado em qualquer regido
brasileira.

Com a realizacdo deste trabalho e as andlises sobre o compdsito, pode-se
observar que o principal modo de falha ocorre na interface, atuando também na
separacdo da face e no nucleo de bambu. Ambos os adesivos demonstraram
resisténcia ao impacto semelhante, porém, ao analisar os comportamentos
durante o ensaio, observou-se que na resina epdxi ocorreu a ruptura fragil,
enquanto a resina PU nao sofreu ruptura, demonstrando a grande capacidade
eldstica da mesma

Os painéis do tipo “honeycomb” produzidos a partir de colmos de bambu
apresentam elevada relagdo de resisténcia por peso, ao passo que, ao unir este
material ao conjunto estrutural, observa-se o comportamento de alta
performance, garantindo a rigidez estrutural quando ensaiado em formato de
painéis. Sendo esta, uma alternativa no mercado dos compdsitos estruturais, que
apresenta menor impacto ambiental e variados setores de aplicabilidade,
demonstrando resisténcia mecanica consideravel.
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