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Resumo: Este estudo avaliou a viabilidade de
reaproveitamento de residuos de composito de Poliamida
6 com Fibra de Carbono (PAFC) e do iondmero Surlyn®.
Os residuos de PAFC foram incorporados a PA6 virgem
e a uma blenda de PA6/Surlyn® (80/20) na
concentragbes de 30% em massa. Os compositos
PAG6/(PAFC) e PAG/(PAFC)/Surlyn® foram obtidos por
meio de duas sequencias de misturas diferentes: por
extrusdo seguida de injecdo de corpos de prova ou por
injecdo direta. Os compositos foram analisados quanto as
suas propriedades mecénicas e térmicas atraves de testes
de tracdo, impacto e HDT. A incorporacdo de residuo de
PAFC e Surlyn® na matriz de PA6 afeta
significativamente suas propriedades mecéanicas e
térmicas.

1. Introducéo

O uso de polimeros é fundamental em diversos
setores como industrial, médico e tecnoldgico, dada sua
ampla aplicabilidade e capacidade de substituir materiais
como papel e metais. No entanto, o aumento da producédo
de polimeros resulta num aumento significativo na
geracdo de residuos poliméricos, que sdo dificeis de
reciclar e podem ser poluentes devido a sua resisténcia a
degradacéo [1].

Pesquisas recentes realizadas na FEI, indicam que
residuos de polimeros, como o iondmero Surlyn®,
podem ser reaproveitados em blendas com Poliamida 6
(PAB) [2]. Esses estudos mostraram que, apesar de
algumas propriedades do ionémero, a mistura com PAG
pode resultar em materiais com elevada resisténcia ao
impacto. Em outra pesquisa, foram desenvolvidos
compésitos de PA6 reforcados com fibras curtas de
carbono (FC) que mostraram a efetividade de reforco da
fibra de carbono em PAG6 [3]. Este trabalho gerou
residuos no processo de injecdo dos corpos de prova.

O objetivo deste projeto foi investigar a viabilidade
de utilizar residuos do processo de injecéo de compdsitos
PAFC como reforco em PA6 pura e em blendas de PA6
com residuos de iondmero Surlyn®. A pesquisa visa
contribuir para a preservacdo ambiental e promover a
economia circular, oferecendo solugbes para a
reciclagem e reutilizagdo de residuos poliméricos.

2. Metodologia
Foram utilizados trés materiais principais: Poliamida
6 virgem (PA6) em granulos, residuo do compdsito de
PA6 com 7,5% de fibras curtas de carbono (PAFC) e o
iondmero Surlyn® grade PC2000 em forma de residuo
triturado. Inicialmente, o residuo do compésito foi moido
em moinho de facas Mecanofor MF230 R. Tanto a PA6

virgem quanto o residuo PAFC moido foram secos em
estufa a vacuo a 100°C por 12 horas. O Surlyn® foi seco
separadamente a 58°C por 12 horas. Os compositos
PA6/(PAFC) — 70/30 e PA6/(PAFC)/Surlyn® - 50/30/20
foram obtidos por meio de duas sequencias de misturas
diferentes: por extrusdo seguida de injecdo de corpos de
prova ou por injecao direta.

A extrusdo dos compostos foi realizada utilizando
uma extrusora de rosca dupla corrotacional
Thermocientific Haake Rheomex modelo PTW 6, com
temperatura de 235 a 240°C ao longo do cilindro e
rotacdo da rosca de 200 rpm. O filamento foi resfriado
em tanque de &gua, granulado e seco a vacuo a 100°C por
12 horas. Os corpos de prova foram entdo injetados
utilizando uma injetora Battenfeld HM 60/350 (perfil de
temperatura no cilindro: 190-250°C; pressdo de injegao:
700 bar; temperatura do molde: 50°C).

Os ensaios de tragéo foram realizados numa Maquina
Universal de Ensaios Instron 5567 seguindo a norma
ASTM D-638. Os ensaios de impacto Charpy foram
realizados em corpos de prova entalhados utilizando o
equipamento Instron Ceast Italy Modelo 9050 seguindo
a norma ASTM D 6110 e com péndulo de 1 Joule. Para
0 ensaio térmico HDT foi utilizado o equipamento HDT-
VICAT Ceast Italy seguindo a norma ASTM D-64.

3. Resultados
Os resultados referente aos ensaios de tragdo, impacto e
HDT estdo apresentados nas figuras de 1 a 6.

Tensdo max. (MPa)

70
60

50
40
30
20
10 .
0

PABvirgem  PAB/ PAG/ PAG / PAG / Surlyn®
(Inj) PA+FC (Inj) PA+FC (Ext PA+FC/  PA+FC/ (Inj)
+1nj) Surlyn®  Surlyn® (Ext
(Inj) +1nj)

Figura 1 — Gréafico tensdo maxima em tracao.
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Figura 2 — Gréafico médulo de elasticidade em tracao.
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Figura 3 — Gréafico deformacdo em tracéo.
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Figura 4 — Gréfico tenacidade em tracéo.
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Figura 5 — Gréfico resisténcia ao impacto.
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Figura 6 — Gréafico de HDT.

No ensaio de tragdo, observou-se que a adicdo do
residuo do composito de PACF em PA6 pura aumentou
a tensdo maxima e a rigidez em comparacao a PA6 pura.
No entanto, diminuiu a deformacdo na ruptura e a
tenacidade em tracéo. A inclusdo de Surlyn® diminui a
tensdo méxima, a rigidez em comparacdo ao compasito
PAG6/PACF devido & sua maior flexibilidade e menor
resisténcia.

O processamento teve uma influéncia significativa
nos resultados. As amostras que passaram por extrusao
antes da injecdo apresentaram maior resisténcia a tracéo
e mddulo de elasticidade em comparagédo as que foram

injetadas diretamente, provavelmente por promover uma
mistura mais homogénea.

Referente aos resultados de impacto observa-se que a
resisténcia ao impacto dos compositos diminui quando o
residuo de PAFC ¢ adicionado a PAG, pois a fibra rigida
reduz 0 movimento das cadeias poliméricas. O Surlyn®
atua como modificador de impacto, aumentando a
resisténcia ao impacto do compdsito devido a sua
ductilidade e tenacidade. Materiais que absorvem mais
energia antes de romper demonstram maior resisténcia ao
impacto. No caso da resisténcia ao impacto, a extrusdo
prévia reduziu a resisténcia ao impacto do composito.

No teste de HDT, nota-se que a adicdo do residuo de
PAFC a PAG6 resulta em um aumento no HDT da PAG.
Em contrapartida, a adicdo de Surlyn® induz a uma
diminuic¢do no HDT, indicando que este material € menos
resistente a deflexdo térmica quando comparado ao
residuo de PAFC. A extrusdo prévia ndo afetou os dados
de HDT.

Vale ressaltar que a validacdo dos testes foi realizada
por meio da analise estatistica ANOVA, que confirmou,
com significancia estatistica, a existéncia de diferengas
entre os resultados das composicoes.

4. Conclusao

A introducdo de residuo de PAFC e Surlyn® na
matriz de PAG6 afeta significativamente suas propriedades
mecanicas, incluindo resisténcia ao impacto, tensdo
méaxima, médulo de elasticidade e tenacidade. A fibra de
carbono aumenta a rigidez, resisténcia a tragdo e reduz a
deformacdo e resisténcia ao impacto. O Surlyn®
proporciona aumento de flexibilidade, tenacidade e
permite maior deformacéo.

Portanto, a introducéo de residuos em matriz de PA6
pode ser altamente benéfica para melhorar as
propriedades do material final. A escolha do aditivo ideal
depende dos requisitos especificos e do desempenho
desejado. Além disso, a utilizagdo de residuos como o
PAFC e o iondmero Surlyn® ndo s contribui para a
melhoria das propriedades do compdsito, mas também
representa uma estratégia sustentdvel ao permitir a
reciclagem e o reaproveitamento de materiais, reduzindo
o0 desperdicio e promovendo a economia circular.
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