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Resumo: WPC’s (wood-plastic composites) sdo compdsitos poliméricos com matriz termoplastica e residuo de madeira,
apresentam um crescimento tecnoldgico significativo e potencial para reciclagem. No entanto, a realizacdo do
reprocessamento durante a reciclagem mecéanica é um dos fatores que influenciam nas propriedades destes produtos ja
que a agdo conjunta do calor e fatores termomecanicos durante a extrusao pode levar a degradacao dos componentes
dos compositos. Sendo assim, este trabalho avaliou as varia¢6es nas propriedades mecanicas de WPC’s submetidos a
trés ciclos sucessivos de reprocessamento em extrusora. Os compositos foram preparados em extrusora dupla rosca,
contendo 20% de residuo de madeira e polipropileno (PP). Os corpos de prova foram moldados por injecdo e
caracterizados a cada ciclo de processamento através de ensaios mecanicos de tragéo. A resisténcia a tracéo teve uma
reducdo nos compositos a partir do 2° processamento (em torno de 7%), verificou-se através das micrografias obtidas
em microscopio eletrénico de varredura (MEV) que nas amostras onde foi realizado apenas 1 processamento o
ancoramento mecanico da fibra na matriz foi melhor. O mddulo el&stico e a deformag¢&o na ruptura néo foi influenciada
com o nimero de processamento. Diante disso, pode-se concluir que o compoésito ndo sofreu degradacao significativa
das propriedades mecanicas nas condi¢Ges de processamento sendo possivel 0 uso deste puro ou na forma de compdsito
com residuo de madeira.
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1. INTRODUCAO

O uso de fibras vegetais como carga para compdsitos poliméricos termoplasticos tém sido usadas amplamente desde
os anos 80, e vem atingido grande desenvolvimento a partir da tecnologia dos WPC’s que sdo compositos de
termoplasticos contendo derivados de cargas/vegetais (Yang et al., 2006). As principais vantagens das fibras naturais
sobre fibras de vidro sdo de baixo custo, baixa densidade, alta resisténcia para relacéo peso, resisténcia a ruptura durante
processamento e reciclabilidade (Beg et al., 2008).

O interesse em aumentar o nimero de aplicacbes de compdsitos com fibras vegetais tem sido influenciado pelas
crescentes preocupacdes relacionadas as questdes ambientais e de sadde. No entanto, os beneficios na sustentabilidade
proporcionados por estes materiais podem ndo ser suficientes se estes materiais ndo puderem ser reciclados (Tedesco et
al., 2015). Sendo assim, a demanda por sua reciclagem e a necessidade de devolve-los ao ciclo de vida tornou-se altamente
importante (Sarabin et al., 2014).

No entanto, a literatura indica que h& poucos trabalhos de pesquisa realizados sobre a reciclabilidade dos WPCs,
principalmente mostrando até quanto eles podem ser reaproveitados sem danos as propriedades mecanicas. Diante disto,
esse trabalho se propds a estudar o efeito do reprocessamento em extrusora dupla rosca nas propriedades mecanicas e no
indice de fluidez de compésitos com matriz de polipropileno com 20% de residuo de madeira.

2. METODOLOGIA

Para producdo dos compdsitos foi utilizado como matriz um polipropileno de nome comercial EP 440L, fornecido
pela Braskem. Segundo o fabricante, o PP utilizado é um copolimero heterofasico e possui um indice de fluidez de
69/10min. Foram processados o polimero puro e com 20% de farinha de madeira com granulometria entre 718 e 840 um.

Os compésitos foram processados, por 3 vezes seguidas, em uma extrusora dupla rosca modular corrotacional,
fabricada pela Imacom, modelo DRC 30:40 IF com didmetro de rosca de 30 mm, razdo L/D = 40 e um perfil de rosca de
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média densidade (Figura 1). Apds cada processamento os pelletes obtidos foram secos e processados numa injetora ROMI
Primax 100R, obtendo assim corpos de provas para a realizacdo dos ensaios mecéanicos e medidas de indice de fluidez.

Figura 1. Configuracao do perfil de rosca da extrusora dupla rosca utilizada para producao e reprocessamento
de WPCs (diagrama exportado do Software WinTXS, versdo3).

O indice de fluidez do polimero puro e dos compositos foi determinado em um plastdmetro DSM — MI — 1 utilizando
a temperatura de 230°C e peso de 2,16 kg, mediante norma ASTM D1238-04. As propriedades mecénicas sob tracdo
foram determinadas em uma maquina universal de ensaios da marca EMIC seguindo norma ISO 527.

A caracterizacdo morfoldgica dos compositos foi realizada na superficie de fratura dos corpos de prova e recobertas
com ouro. Foi utilizado um microscopio eletrdnico de varredura (MEV) da marca Joel, modelo JSSM-6510LV.

3. RESULTADOS E DISCURSOES

A Figura 2 mostra os resultados obtidos para o indice de fluidez para o polimero puro e compésitos durante os
reprocessamentos. Os resultados obtidos para os compositos foram menores que o indice de fluidez para o PP puro em
todos as condigdes, este comportamento ja era esperado pois a madeira utilizada como fase dispersa interagem com o
polimero dificultando 0 movimento das cadeias, o que consequentemente reduz a capacidade de fluidez do compdsito
(Stark et al., 1997).

A partir do 2° reprocessamento observa-se, para os compdsitos, que houve um aumento do indice de fluidez de
aproximadamente 13%. Segundo Carvalho (2016), o cisalhamento ocorrido durante os processamentos e 0s efeitos
térmicos sofridos pela matriz polimérica durante a extrusdo e o ensaio pode causar degradacao reduzindo o tamanho das
cadeias poliméricas e assim aumentando a capacidade do material fluir.
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Figura 2. Indice de Fluidez de WPCs reprocessados.

Verificou-se que as propriedades mecanicas tiveram uma pequena alteragdo em fungdo do ndmero de
reprocessamento apenas para 0s compositos. Observa-se uma reducdo de 7% da resisténcia a tracdo (Figura 3) para 0s
compositos a partir da segunda rodada de extrusao, sendo que o resultado se manteve no 3° processamento. Através das
micrografias obtidas no MEV (Figura 4 e 5) pode-se observar uma melhor adesdo nos compositos no 1° processamento,
ou seja, nestas condices, as fases polimero/madeira tiveram melhor ancoramento mecanico e melhores propriedades. A
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partir do 2° processamento observou-se vazios caracteristicos do arrancamento da fibra durante a quebra do corpo de
prova, o0 que indica um baixo ancoramento e consequentemente uma reducdo nas propriedades mecanicas do material.

A presenca de farinha de madeira aumentou a resisténcia a tracdo do material quando comparado ao polimero puro
em todos os processamentos. Sendo o melhor resultado para o compdsito submetido a apenas 1 processamento. Este
comportamento ja foi justificado através da morfologia da fratura observada em MEV, nestas condigdes obteve-se melhor
ancoramento entre as fases.
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Figura 3. Resisténcia a tracdo de WPCs reprocessados.
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Figura 4. Micrografias de WPCs reprocessados. 1°Processamento.
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Figura 5. Micrografias de WPCs reprocessados. 2° Processamento.

A Figura 6 apresenta 0 mddulo elastico do polimero puro e dos compositos. Observa-se que houve um aumento no
madulo elastico ao se acrescentar as particulas de madeira no polimero puro. No 1° processamento esse aumento foi de
327%, este comportamento ja era esperado, pois estas as particulas de madeira séo um componente com maior rigidez se
comparados a matriz polimérica, desta forma, proporcionam ao compo6sito maior modulo elastico e menor deformacéo
(Figura 7).

O mobdulo eléstico € uma medida indireta da rigidez do material. Quanto maior o médulo el&stico menor a deformacéao
sofrida pelo material quando submetido a alguma tensdo mecénica. Segundo Manson&Sperling (1976), particulas de
elevada rigidez, quando adicionadas em uma matriz polimérica, durante a producdo de um compdsito, restringem a
mobilidade e a deformacéo da matriz resultando no aumento da rigidez e do mddulo eléstico do material.

O numero de processamentos ndo apresentou uma relacdo definida com o Médulo eléstico dos compositos, houve
uma reducdo de 8% entre 0 1° e 0 2° processamento. A composi¢do no 3° processamento apresentou um madulo eléstico
similar as amostras processadas apenas 1 vez. Para o polimero puro, também verificou-se que ndo houve alteragdes com
0 reprocessamento, mostrando assim que a forca de interacéo entre as moléculas se mantém relativamente constante no
decorrer dos reprocessamentos uma vez que 0 modulo de elasticidade é uma medida das forgas de interagdo entre as
moléculas poliméricas (Mahlmann et al., 20006).



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

2000

1800 1 B PP Puro
| C__1WPC- PP/20% Madeira

1600 — T =

1400 +

1200 +

1000 +

800 +

600

Médulo Elastico (MPa)

400

200 +

1° Processamento 2° Processamento 3° Processamento

NUmero de Processamentos

Figura 6. Propriedades de WPCs reprocessados. Médulo Elastico.
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Figura 7. Propriedades de WPCs reprocessados. Deformacdo na Ruptura.

4., CONCLUSOES

O reprocessamento em extrusora dupla rosca de WPCs obtidos a partir PP e 20% de residuo de madeira ndo
apresentaram alteracOes significativas nas propriedades mecanicas € no indice de fluidez. A adi¢do de fibra vegetal
melhora a resisténcia a tragdo do PP e as condic¢Oes de processo proporcionou um bom ancoramento mecénico entre as
fases do composito. Isso mostrou que o material apresenta estabilidade mecanica ao cisalhamento, sendo possivel a sua
reciclabilidade por pelo menos 3 ciclos de processamento.
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Abstract. WPC's (wood-plastic composites) are thermoplastic matrix and wood residue polymer composites, presenting
significant technological growth and potential for recycling. However, reprocessing during mechanical recycling is one
of the factors that influence the properties of these products since the joint action of heat and thermomechanical factors
during extrusion can lead to degradation of the composite components. Thus, this work evaluated the variations in the
mechanical properties of WPC's subjected to three successive cycles of reprocessing in an extruder. The composites were
prepared in a double screw extruder, containing 20% of wood residue and polypropylene (PP). The specimens were
injection molded and characterized at each processing cycle by mechanical tensile tests. The tensile strength had a
reduction in the composites from the 2nd processing (around 7%), it was verified through the scanning electron
microscopy (SEM) micrographs that in the samples where only the mechanical anchoring of the fiber in the matrix was
better. The elastic modulus and the deformation at failure were not influenced by the processing number. Therefore, it
was possible to conclude that the composite did not suffer significant degradation of the mechanical properties in the
processing conditions, allowing the use of this pure or in the form of composite with wood residue.

Keywords: Reprocessing; WPC; Mechanical properties.


mailto:michele.motamartins@gmail.com4
mailto:marcela.santos@fieb.org.br

