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SOFREM ONDULACOES NO PROCESSO DE FABRICACAO

Francisco Lucas De Souza Magalhies'
Carlos Alberto Caceres Coaquira*

RESUMO

Com o objetivo de melhorar o desempenho da promissora energia edlica, atentamos com o intuito inicial do
projeto de verificar o comportamento dos compdsitos que podem sofrer ondulagdes no momento de laminar
as pas. Essas deformidades sdo capazes de acontecer devido a sobreposigao das malhas e chegar a causar
percas nas propriedades mecanicas, de modo a influenciar fatores como a capacidade da carga de tensao,
compressao e a durabilidade do produto final. Mesmo faltando realizar os ensaios maquinais, ainda foram
obtidos bons resultados como na confeccdo dos corpos de prova, onde se adotaram as regras exigidas pela
norma de ensaio padrdo das propriedades de tracdo de materiais compositos de matriz polimérica (ASTM
D3039, 1995) e na diminuicdo dos vazios formados na reacao da resina com o catalisador. A metodologia
aplicada constituiu na elaboracédo de varios laminados, na qual foram produzidos pelo processo de laminagao
manual (BITTENCOURT,2016; ANTONIO, 2010), de modo alguns seriam lisos e outros chegam a recriar
ondas que tenha diferentes niveis de amplitude. Como concluséo verificou-se que, reduzindo as bolhas de ar
do laminado obtemos melhores resultados nas propriedades fisicas e mecanicas, ja que os pontos de
concentracao das cargas passarao a ser no ponto ondulatério na qual foi recriado. O corte realizado no corpo
de prova através da serra tico-tico de bancada mostrou-se mais eficiente devido a velocidade e precisdao em
que foi executado, dessa forma nao necessita de acertos finais.

Palavras-chave: deformidades ASTM D3039 laminacdao manual bolhas de ar .
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INTRODUCAO

Com a crescente busca em melhorias dos materiais, pesquisadores e industrias buscam propriedades
mecanicas satisfatérias para a industria em geral. Observamos que os compdsitos sao favoraveis, sendo nos
requisitos de utilizagdo, custo beneficio, resisténcia a corrosao e podem ser fabricados a partir de materiais
como mantas, tecidos e nédo tecidos (MARINUCCI,2011; CHAWLA,2002). O composito de resina poliéster
reforcado com fibras de vidro (PRFV) é resistente, de baixo custo, moldavel, leve, é empregado como
isolantes elétricos e térmicos, tem baixa densidade e ndo serem hidrofilico (CARVALHO,1992; SHENOI, 1993;
MISHNAEVSKY,2017).

As pas das torres de geracao de energia edlica precisam de leveza, tenacidade e uma aerodinamica favoravel
para que tenha melhor aproveitamento e eficiéncia do vento (CORBYN, 2008). Uma grande e importante
diferenga, é que no manuseio da pa a aplicagdo do tecido de vidro e da resina permite moldagens mais
eficientes proporcionando um melhor resultado (MARINUCCI,2011; LIMA, 2013). H& uma variedade de
métodos, tais como infusdo, laminacdo a vacuo e laminacdo manual, que podem serem aplicados nos

processos de fabricacao dos PRFV, na qual seus resultados podem divergirem(BITTENCOURT, 2016).

Com a baixa degradacao quando descartado no meio ambiente, deve-se atentar que no manuseio indevido,
pode fazer com que as propriedades mecanicas sejam reduzidas, assim gerando um descarte prévio
(KEMERICH, 2013). O estudo do comportamento das ondulagdes permitira prever uma tolerancia dos danos,
logo pode-se avaliar a resisténcia residual de uma possivel carga externa promovida pela natureza ou pelo
desgaste do passar do tempo, que servird de base para obter uma solugdo propensa a sua minimizacdo
(ANTONIO G, 2010).

A pesquisa a seguir mostra como as ondulagdes formadas nos compdsitos se comportam diante das cargas de
tensdo. Os estudos foram realizados em maquinas e equipamentos para ensaio de materiais e simuladores

computacionais, de modo propicia maior precisao nos resultados obtidos.

METODOLOGIA

Corpos de prova

Inicialmente foi elaborado quatro moldes e contramoldes com placas de madeira de média densidade (MDF)
e massa adesiva plastica, cujo um molde totalmente plano e os outros trés foi recriada uma ondulagao de

amplitudes de 1 mm, 2 mm, 4mm respectivamente.

Figura 1: molde com ondulagao de 2 mm .
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Fonte: Préoprio autor (2020)
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Os moldes foram polidos com cera desmoldante para polimentos e o desmoldante alcool polivinilico,
utilizando sempre uma estopa em ambas etapas, para que fosse reduzido a aderéncia da resina para facilitar
a remocao do corpo de prova.Os laminados sdao executados com fibras de vidro e resina poliéster para
laminacdo com catalisador (MARINUCCI, 2011), na qual segue a seguinte configuracao mostrada na figura a

seguir.
Figura 2: esquema que representa as camadas do laminado.
RESINA
FIBRA DE VIDRO
RESINA

Fonte: Préoprio autor (2020)

A resina foi usada em varias proporgoes com a fibra de vidro, onde foram definidas através da pesagem, que
as proporcoes serao informadas detalhadamente nos resultados e discussoes.A primeira camada de resina foi
executada de modo em que reduzisse as bolhas formadas pela reagdo, com isso utilizou-se um pincel e um
rolo de laminacdo para remocgao de bolhas. Logo apds a fibra de vidro foi aplicada de forma continua e
alinhada, com orientacdo de 0°, pois mesmo que sejam moldéaveis e resistentes, elas sdo extremamente
anisotrépicas (CALLISTER, 2012;SHENOI, 1993), de modo elas dependem da orientagdo que sdo aplicadas.
Por tltimo uma nova camada de resina, onde foi elaborado o mesmo procedimento para a remocao das

bolhas. Apos a cura total de 24 horas, foram desmoldados todos os corpos de provas.

Figura 3: Corpo de prova apos a cura de 24 horas e desmoldado.
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Fonte: Proprio autor(2020)

Os corpos de prova foram cortados de modo instruido pela norma para ensaio padrdo das propriedades de
tracdo de materiais compositos de matriz polimérica (ASTM D3039, 1995), na qual ela estipula as dimensoes
do corpo de prova com as seguintes medidas, para fibras com orientacao de 0° unidirecional, comprimento
de 250 mm, largura de 15 mm com tolerancia de +1 % e espessura de 1 mm com tolerancia de *4 %. Os

corpos de prova foram marcados nos pontos mais criticos das ondulagoes.

Os ensaios Mecanicos de Tracao seriam realizados para que possamos compreender o comportamento das
tensOes sobre os materiais. Onde esses relevos podem ocorrer danos aos compdsitos, como falhas estruturais,
trincas e rupturas devido a diversos fatores naturais (CORBYN, 2008; CARVALHO, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A redugao das bolhas de ar foi corrigida através de um pincel e um rolete, que era manuseado de modo a
apertar a resina para a resina entrar na fibra, fazendo com que as mesmas sejam expelidas do compésito.
Com esse método o ponto de concentragao do corpo de prova deixaria de ser nos vazios e passariam a ser na

ondulagao.

Conforme as normas exigidas foram necessarios criar um sistema, por conseguinte a espessura do laminado
fosse controlada e atendesse todos os requisitos. Utilizando quatro recipientes plasticos contendo areia, visto
que serve de peso em cima do contramolde e uma fita dupla face de 1 mm de espessura nas laterais do molde
criou uma compressao no composito devido ao peso e limitou a consisténcia do corpo. Esse passo teria que

ser realizado durante a laminacao, ou seja, enquanto nao estivesse curado.

Inicialmente os corpos de prova foram cortados através de uma serra manual, na qual obtivemos os piores
resultados, visto que demorava e trincava a parte da resina do compdsito. Com a serra tico-tico melhorou o
corte, porém, vibrava e nas laterais ficavam com vestigios da fibra de vidro necessitando um acerto com lixa
e tesoura. Utilizando a serra tico-tico de bancada foi a que obtemos resultados perfeitos, sem a necessidade

de qualquer correcao.

CONCLUSOES

De acordo com o que foi elaborado, as amostras dos corpos de prova obtiveram melhor resultado com a
laminacgdo sendo executada com molde e contramolde. Servindo para comprimir a resina reduzindo as bolhas
formadas pela reacao.
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