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1 - INTRODUGAO

Wﬁf -u{ﬁ -

EE 1.1 - Aspectos Gerais
b
i ’ ‘ '
. Materiais Plasticos reforgcados tem um imenso cam
; Bl | = ‘ !
; po |de apllcagoes, surglndo no espago dos ultlmos qu1nze anos

| | ‘ it 0 ol
‘ | | ‘ it '

‘ ! COT o aparec1mento das reSLnas pollester e epoxi reforgadas com
It | !

| 1 | G i

% ! ‘ f1?ra de vxdr?.'Sua adm1rave1 qualldade de resistencia e facili
| LERURRS & A [ ! it |

i b dade de mﬁldagem com equlpaminto de baixo custo, prometem o des
{l \'[ R L [

i
|
g i ‘logamento‘paulatxno, senao a‘complementagao dos materiais con51
l A L A S L 1 s A RS 1 O
1 1 It It 1 LA | |

. derados c¥a581cos. Sao elesr metals , vidro e madeira, que tem
i por si mesmo uma posiqaoideflnida da Industria, so sendo substi
i | ‘ i | | f s

%g | tu%dos por materiais que apresentam melhores propriedades e  se

. | . | . - |
Jam,capqzes de com eles competirem economicamente. Ate o momen
| | 1 i | 1 ot

S
==

toisomente os plastic?s reforgados com tecnicas cada vez mais
| ; | |

'apuradas de obtengao, tem conseguido este resultado.

g
oy

L r = ; .
A acelerada evolugao técnico-cientifica de nosso

|
|
|
R A | i ‘ | R ‘ ; | 3 9

'seculo vem—-se polarizando em torno, principalmente nos setores
| | i {iid |

Ll 5 . | | ) - 4 -~ . . -
illdalastronautica, energia atomica, eletronica, medicina e dos

i S
e 2 EES

'plasticos. Estas aplicagSes'neStas industrias requerem cada uma
‘ ' delas proprledades multo dlferentes do material, que podem por
| \ | | | | | |

E!ZGS serem extremas ta:.s COHIO- max1ma re51stenc1a espec1f1ca;

1

‘ ‘I‘ ‘ J | :.— -
stenc1a a corrosao; ausenc1a de absorgao d'agua; maxima re

-~ - -
tencia absoluta e boas proprledades dielétricas, caracteris
'
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que nenhum materlal até o momento pode reunir pro si so.
s R b |
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|
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| | Estas propriedades extraordinarias e outras com
it | i I |

';plementares permitiram aos Plasticos Reforgados ocupar o lugar
lerm ) ,
{
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dos materiais tradicionais, aléem de possibilitar a

solugao de

problemas tecnoldgicos modernos, que estavam além das possibili

dades dos materiais tradicionais.

1.2 - 0 Plastico Reforcado

L 0 Plastico Reforgado & constituido em primeira

l
I '

411se em|duas partes prlnc1pals (anexo 1)

' Aglomera?te - plasticos de diferentes naturezas,

puras ou com aditivos.

Reforgo - fibras de variadas naturezas e ori

entagoes.

0 aglomerante tem a finalidade de unir o -elemen

to de reforgo, responsavel pela resisténcia mecanica, o aglome
|

rante designa-se pelo termo matriz.

a) Materiais Aglomerantes
IR Sl i A A T T T e T y .

i ;I\ |
‘Podemos d1v1d1r os materiais plastlcos em dois
U T T il

i
0S| plastlcos que no momento de emprego ja se

_O e i

| ) | R | 4 —~ -~
acham'polimerizados”e sao possiveis de fusao e recuperagao com

il | 01 D
elevagao de temper?tura. Ef:ipollﬁstlreno.
H I 1
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il 1]
b . | i . ! |
| do lsob a forma !de po, granulos ou aparas.
i ) ' | | Il | il
| I I ‘ | ihif! |
, , : ‘
i F | il ] | |
L i | 'Termo Estavels i 1 , ‘ il . (el
I;i' 0l ) | ‘ T { ‘-" | i | | | {
1l ‘ | :Ii ! ‘ il I\i i ! 1 \ | ‘ | 1 | || | A
DL Lllisde | es|lplastilcos | nBo possivel -
R AT N 1 R O ww ao eps|plasticos nao possiveis de recuperagao
ft | | | ! ] L ! ‘ Ll |
1 | : R IR0 L LA ‘
| |apos sua pollmerlzagao. Sao os empregados em grande escala na
‘I: : ] 1T L | Iifl b
ﬁffgﬁr cagao dos pI 'tfcos reforgados, e dentre eles os‘ mais uti
PO e I ek 1 |
Lk dgados) sao xR ' it 5
| “I | ‘..:- il H “.-‘ | ' \ i [i | | | :
i g ; il E AR O _ ‘ - -
i 3 - ' AL - . P
f Re31na Pollester'- resznas a1qu1d1cas nao satura
I . it il 1 | | .
| daa que encerram varloslgruposwdewesteres combinadas com monome
‘i I“: ||!:\' i \|\ | | | | ! i‘
: ros de ba1xa densldadq,_como o estlreno produzem as resinas |do
| | I
i ' [} LR L L
i tlpO pollester que sao as malSIut1llzadas na fabr1cagao 405
il M LRl i i i
plasticos refor@ados, que apresenta-se no seu estado natural 1i
| il | 1 il {11 & | I i \'
. quido. . A () | [
{ T e T F | [REER O |
: il AE L LI | E
Adicionando- se a estas catallzadores adequadog
il 1 ¥ ik \‘ ‘ il | |
como peroxido de metil-etil-cetona (abreviado como peroxido de
i | |
MEK) , peroxido de benzoila;ou Butanox—-M-50 que foi o | |cataliza
! It il 11 | ;
! dor'utlllzado em nossas pratlcas,%a resina se converte por poli
| i R |1 ‘ |I t" .:1 | %
E'méfiiagao-ﬁde um 11qu1do‘em um SOlldO lnfu51vel e insoluvel.
|‘ { \-'-‘:‘H\ I {1 1‘ i ‘-‘:\‘ !=H Il I' H | | |
f Hti ) i i | . . 1
: Costuma ge jpara aumentar a ve10c1dade de pollmerlzagao adicio
i il | ‘
| na-se aceleradores como'o nafteno de cohalto como tambenlpode-se
‘i ‘ I

||
| 1
! CRIRHE i ‘ b I
i o8
g [T bt
L {i i fiod U
§  Al No entanto estes materiais apresentam—-se com um

O 1 14 | il LEF | |
coqce1to!d1ferente!do que
[l 1 RGN [ELREET RTH

genm moldes custosos e altas pressoes de moldagem. Temlpouco em

prego pois apresentam pouca adesao com o0s materiais comumente

utilizados como reforgo e sua técnica ainda nao esta perfeita

mente desenvolvida. De forma que fazemos apenas ligeira mengao,

‘ | M .; 'j | | | ‘
poggeriormente, a estes materlals. Apresentam-se no estado soli

p:gg%de esta nova industria, pois exi |
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'com bifenol.

R ‘ |
caraCuerlstlca ide termo plastlco.|Porem na industria de plasti

promover o aquecimento da resina.
|

As resinas sao cem por cento reativas, com ° rea

G¢ao exotermicas nao desprendendo produto algum durante a polime
i | 1

rizagao ou cura. i

; i Rl

A resina ao curar passa do estado liquido para

um estado intermediariol de consxstenc1a gelatlnosa, ao qual cha

1':i‘- it | pil ';|'~“ ;" | I
maﬁps‘ppntq defgelgificq;ao”.a partir deste estado ja nao e pos

f_Slvel a reconversao da re51na a 11qu1do. Sao apllcadas em Plas
| |
i AL B ‘ 1 ; |‘-\:‘|\:.. I il |

tlcos ReForgados, Ade31vos, Materlals de Revestimentos.
i | || . l I ‘:: } El-;l ‘ ‘ | | |
R I‘Re51pas do tlpo Epox1 tem ultimamente hexpandldo

b | |

| | |
| 11 | | | Il \ ]
1 ‘I q-.-- |\ |

séu‘qompo de ap11 ag de maneira notavel por possuxr propf :da

des gera;s melhores que as dn tLpo pollester, embora sejam mais

ca%as que esta ultlma. Hl
I ‘1'! i : ,‘: - .
\::‘ i ' I.\I‘!' E'| I ‘ | 1 It )
L {it ‘Estas seicaraqter Zam por conter um grupo reatil
| | | | 1 | | | | il f —
|HJJ o Lt A A L [

‘ o - . . . !
vo epoxi e sao obtldas narmalmente da reagao de  epicloridrina

il 1 40 | i i P |
=4 » e | ol
Atraves de variagoes dos reagentes (tipo e %) con
; : , ‘ .
| ) - : ;
segue-se uma extensa‘famlllapde pollmeros lineares com diferen

1

tes pesos molecularea e pontos de fusao que varia de 9°¢ a
111

200°¢. |

| As utilidades com plastico reforgado sao normal

TSI NG TR A0 H ~ i) | ‘3' | ‘ [l 1] ol ‘ | | !
mente liquidas a temperatura ambiente.
i { i i H LA (1 i il

it 101 LU Tt i 6 ath L Sl o L
Se a cadéla‘da resina epoxi for linear ela tem

i
I lifll g 104 i Be
refofgado lnteressa que la seJa termo estavel para isso T
|

3}

!‘. | |

‘necessarlo transforma—lo de pollmero linear a tridimensional.l
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08

|

i | . ‘
to se consegue por reagao com amlnas, écidos poli basicos ou

e ‘

‘|‘| i}‘ ‘; ! |‘ ‘
com re51nas fenolxcas de ure1a e melam1na.‘
| '.i‘ | 14 | | | ;

| (1 f I 1 } =

Suas aplicagoes

i | | - | | | ] S -

I Revestimentos - excelente adesao, brilho, resis
i‘-l'.i:‘i i \ \I O 'MI‘ [‘ e | f | ‘ I—
;enCLa mecanica e qulmlca.a j F |
it AR e 1 R R i .

|
. i | I A - | » .
Lty i Adgplvos TJpara metal, plastico, madeira, borra
L |
I | i i i i
1 “‘.‘ I { E I

Frlco - em reatores, geradores, trans
1 [ [ ‘ Sty

IR T

Como plast}co reforgado.

:Ei:' L ‘ f ,‘ | | i | ‘L
. [ e e : %
B i« (I A | .
b) Mate' ais de Reforgo i
! ! i | | | [ | |
'N' Wi. | | i
Os matef'ais‘bl stlcos comuns apresentam 1nconve
’! \‘,;

nlentes e sua pequena re51stenc1a mecanica e fragilidade a  leho

ques. A 1ntrodugao do reforgo, que e felto normalmente sab a
| |i [l L || ‘ ‘ ‘ ‘ 4 et

forma de flbras, produz ° efexto;de a11v10.das cqncentragoes de
IR | | CHE ] 8 TR | i |
fiilel i 4 I ! | il i

tensoes proporc1onando um|efer oude amortec1mento dos  esforgos

\' 1] | i

sobre o plast1c0,|p013|estes esforgos‘sao transferidos para o

refbrgo. | 1R A | !
‘ . 1"\i: 1l Hli | : [Tt ;‘ :Ei I i i i| |\\ | l ' [ =|
| | ikl | I !
' OuFra vanTagem )que tem o plastlco reforgado e Qe
, LA i I ‘ A
amostec1mento de vibragoes pois ?ao as propaga, alem de grande
| RN A B | | |

resistencia a choques mecanicos.

ik 11e it | il i gl ‘ e ] il y
Os materiais de reforgo mais utilizados sao: fios
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"t ‘

Rt |

[0

{ TR | | |
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‘QQ fib;a”de-ﬁyléq; vidro, amianto, boro, metais ou carbono.
2 = PROPRIEDADES COMPARATIVAS DE ALGUMAS FIBRAS
) ALONGAMENTO  MOD
RESIST. A TR e T
FIBRA 2 AQAO ATE A RUPTURA ELASTICIDADE
e (kg/mme)
‘ it ‘ | (%) E (kg/mm2)
| ‘ \ R T
i } | |
Seda Natural 30 a 60 20 a 25 850 a 1300
Ll it i L W. LD i L | L
|lAlgodao * fi ‘ il ,='§04a 70 1] = e il ‘600 a 1100
‘ | e ‘
Sisal : . 52 a 65'| 2ial 205 e
il | | “‘ { | |
Tk&! { | | j‘ | | | |
Nylon 60 a'90 20 a 30 580
| i I 1 bl 1
| Fio g 140 a 200 L 2ia 3 7000 a 8000
Vldro , [ ditby B | 1
H Fllamento il 25913 3501 i i & 7000 a 8000
| \ ill |.u‘ i 3;‘ :F;w - . |
L o il | la i 3 i | : ~
b i ] es de uso mals destacado e generalizado sao os
148 | \ | | |
Ixéforgos Je v1fro e de sbesto, pois oferecem possibilidades
R | Ll At IR ! !
‘mals vantajosas quanto as necessidades téecnicas. No Brasil )
se utlllzam reforgos vegetals (obJetos de adorno) ou fibra de
v;dro.' | ‘ .
il bt [ i j .
!
| 0 fllamento de vidro ¢ normalmente fabricado no

\‘ 1

‘ | { | | | I‘ | (T
H il I-l '\ |

| i ]

B
‘dxametro de 0 OOSmm a 12 70

e nunca & utilizado nesta forma de

‘v1do as dificuldades de manuseio. Ele e empregado na sua forma

mals slmples como um tragado de 50 a 60 filamentos que

\
v1dro utlllzado‘em sua fabricagao & de |

consti

tLl o] flO. O natureza

qfutra portanto nao reagentep
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i
% ! 3 - CARACTERISTICAS FISICAS DOS FILAMENTOS DE VIDRO
“"‘ | I .'l “'3 : ‘ i |
?ﬁ - Peso especifico —‘2,55 g/cm
- Resistencia 3@ tragao - 35.000 kg/cm2
fﬂ = Médﬁlo délelgséiéidéde a!tfagﬁo c Al AR 10° kg/cm2
i ' 7 Tenacidade''alseco f‘ﬁ‘a:? g/dinier
i | 7=Along#mento aCE.a-rUptura -~ 3 a 4%
fﬁ | ITiReﬁupéfaga? elast%c |— }?OF:E |
JI I E%ICoefléfente dé Fo?dFlﬁbilidaie térmicéi— 0,89 calym/hoc
fﬁ ;IfiiCoeflcxenti de‘dliéiaéﬁo‘linéar = ;0% 10_6 00"1
:'i: _ f‘ EQTCAiQr espeklflco l 0 19 cal/kg/Q | | |
:ﬁ: F d i_%"Conteud01de Tmldaﬁe- 0%| j
3% | i ﬁ?Regldez dlelet 1c% ﬁvq or eficaz) r 100 KV/mm
k 75Res1st?nC}a deivo¥QFi m ZX}Oﬁ a 5X}09 %/cm
é% | chnstante | dielaerichantrel 50ie 10 hs - A a
' ‘i*fn&ice‘de‘fegraggi'+}1,55 18,01
Hﬁ ‘;'Comborfamén;o com ;%Qéagemlda luz - transparente
§ '§| TrComportamento com calor: per%e a tenacidade a partir de 320
9 I o

C; se plastifica a BOODC e logo se funde formando gotas re

| ol w
E! i f, ﬁl dondas incandescentes que ao esfriTr—se tornam esbranquiga
| {5 AR 1 Lt 6 SR ! il : | i‘ & | i . :
| | | |-I;i \I | } | |
i ‘ Ry 1‘1 das.
| 908 LA R R
L AR fili ! ! | ‘ ! il
E 'i| b | |
i R }‘ | |
E i | 4‘.‘-‘ AS FIBRAS DE VIDRO PODE APRESENTAR-SE DA SEGUINTE MANEIRA:|
i !ilwli: I i ;
!ﬂ | il y\% gL It TR W
! | Monofibra, fio ou fibra simples;
¥ | b ' 4 L e 1 Il ! '
& L ﬂ A 'Fibras continuas (roving);
ol l‘hﬁ?VEL‘!L !'w '%wTec1dosJ:mantas‘ou fibra cortada.
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Os fios continuos sao apresentados sobre a forma
de monofibra (tragado de ?0 a 60 fios) conhecido em ingles-como
| 1 i . [
| - \ 2
yarn, e formado sob a forma'de 'bobinas ou sobre a forma de 2ot

bras continuas que € um conjunto de 60 monofibras. Estas ult

138

mas sao tambem boblnadas e recebem em ingles o nome de roving.

|
| I
Sao utilizados na fabr qagﬁo,gi dutos, tanques circulares ou em
‘ i Ll R L |

-~

istencia, pois o plastico reforgado
i

i
{ il
peqas que devam ter alt

U'-\
S = _'

a . re

com 907 de flbras,,e p0ﬂ51ve1 de ser processado como pegas que
| | ek f i L1011 |

devam resisténcia em uma: so diregao. Os tecidos de fibra de wi

| | | | |1
.;l- 1 | i A RTHR |

aild \ . - .
dro podem er 0bt1d05 a partir do yarn quando sao denominados
il F AT Sl R |

em 1ngles de fabrlc. Falando de forma geral os tecidos dao ao

L i I \i | :!“‘; I i |
plastico reforgado 0 tipo de reforgo que concede melhores carac

teristicas mecanicas, 53 também os mais faceis de trabalhar,no

"entanto sao os de custo mals elevado. Sao fabricados numa faixa

| |
extersa de tramas, pesos e espessura. Podem conceder ao plasti

L | i DL LI A | e ~
co reforgado resistencia igual em 2 ou em 4 diregoes.

i i {111t SEH | | |
Quando os tecidos sao obhtidos a partir do roving

3 ‘ m | 1l |la e . }
' recebem a denominagao de wovem ravings. Sao em geral mais pesa

dos que os fabric e sao feitos apenas com um tipo de trama. Pro
| 4

| R AP ST o o A » s phHlgL L
porcionam alta resistencia as pegas e sao de custo inferior aos

| i | | | |
'fébrics. Sao de manuseio mais?diffcil que os fabrics sendo por

il i n
tanto utlllzados no fahrlco apenas de grandes pegas tals como:

botes e estampas para chapas. |

Fibra Cortada?

Sao obtidas a partir do roving e cortadas ‘nos

comﬁrimentos de!1/4|) 142.) 112 oul|l2 polegadas. Sao utilizadas
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na fabricagao de preformas das quais falaremos posteriormente.
- De modo geral sac empregadas nos processos de fabricagao seria
R L L T L i
dos, Conferem baixa resisténcia ao plastico reforgado, no entan

te tem a vantagem de torna-lo um material com propriedades mec3a

nicas isotropicas.

L RS ! . : ;
‘Sao MQLS‘ba;atas no entanto os mais dificeis de

|
‘ | f - .
| trabalhar. Obtem-se com as mantas plasticos reforgado com con
| i g ke | | ~
. teudo de;v1drohque nao ultrapassa 607, conferindo portanto as
| | Ii‘ | \‘ : | | T ‘:':5 I} |
'l pegas reFﬁstqnc a| méhiak

| 14 | (PR | i
| ‘I | | 11 |
HLINE| 1 |
i 1 |

| 0 vidfo plano, o vidro de garrafas e de 'objetos
; | | | i ‘ ‘ | ‘ | | ; H

| [ I
je adornf etc, ‘nao ap;eaenta nenhuma caracterlstlca mecanlca ex

traordxnarla pelo contrarlo, caracterlzam-se pela extrema frag1

j-‘ﬁﬂidade. Fo“éntanﬁq qUTidrq‘e§tirado em fios delgados tem suas

proprledades con31deravelmente modificadas.
[
il
I

;dro antes rigido, torna-se flexivel, sua baixa resistencia ini

UL ;
A medida que o diametro das fibras diminui, o vi

1 ‘ ‘ ‘ | | | | 1 L I
|| ¢ial aumenta rapidamente ate sobrepujar a de todas as demais f1i

bras conhecidas, sendo desta forma apto a constituir material

ruuda reforcall| A AR "@1 Ll
R | - i | il Rl

Fisicamente define-se o vidro como um liquido sub

. i - i
Lresfriadb por apresentar ordenagao da estrutura "amorfa'" dos 1i
| | {

|
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quidos, Suas propriedades: temperatura de fusao, viscosidade a

quente, coeficiente de dilatagao, resistencia quimica, estao in

timamente relacionadas com sua composigao qualitativa e

: quanti
L tativa,

it . | 0 prlnﬁ}pa{ ﬁo?ponegte do vidro e o bioxido de
<§E | silicio (5i0,) (Areia), agregam-se a este Oxido fluidificante

que tem como efeito baixar o ponto de fusao tais como: o oxido

de s0dio e o 6xido de potassio Na,0 e K,0. Formando uma combina

¢ao de 25% de Nazp com Siozioiponto de fusao deste Ultimd baixa

(4 o o

;£§ ‘ | | deil 700 e a B TSTER Ll

! | lepk | | |

:%E Cutros ?xidqs chamados estabilizadores ou corre

i: | . | ¥ { —
tores podem ser adicionados com o fim de proporcionar caracte

risticas especiais sao: Ca0, A1203 e MgO. A fungao dos estabili

i i | | |

| | - B —~
zadores ou corretores e completar com as respectivas fragoes mo

HEI |

lares a energia de manutengao
IR AN | | | |

N, o R B A fial i |t I i 0 A i | | y A I
EQ i - | | Uma composigao representativa do vidro comum (vi
! i i i [l [ ‘

i
5

| |I "!i | etk i1 ; “‘ ]
dro sodico ou vidro alcalino ou tipo "A") e a seguinte:
It | | il ; ! : |

| |Na,0 + K,0 Ca0.A1,0

2 2 - 23

pi- 0B e B & 10%

it | | Este vidro naol & utilizado para a fabricagao de

&

it I | 1l It il ol .

. fibra de vidro, a sua baixa resistencia a umidade e certas pro
| it | | | |

R e

piiedade§ necessEFias a fabri

agEo do filamento usa-se o anidri

\
i % dd borico, 3203. Sua composigao aproximada.

RN io, I | 11t N K, 0
m | | | 8102 1‘3203 iRy A1203C30 azo + 9

RS 4 8% i || | 1136),27 0, 8%
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rem grande resistencia
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Este vidro e conhecido como vidro tipo E ou vi

em virtude de suas aplicagoes elétricas que reque
|

Wi
a agua,

5.1 - Caracteristicas das! Fibnas de Vidro
i | | ‘I THEY If
: i L Lt
i Para 3 | fabrxcagao de flbras de vidro & | necessa
| | | —_—
| i I [ L | | | (114
‘ ‘|\ ‘ L i
rio um vidro espec1al v1dro't1po E contendo principalmente o
i LRE ! f | | TR
L B & T SRR ’u*“‘|“W' gl |LH |
xido de 811}C10, alumInxo, boro, calcio e com um teor alcalino
;j:| ‘\h | T Rl I‘;| il |J\ | I ! :
i-nlm‘ru?r; ?Ue 14, conforme descrlg $ da llteratura.
‘ : | ! | | \ |
‘ ‘ | fi \ '
I "" H 8 8 R o L A | b b Pl
i | - | Como materlal basico de reforgo, variasisao as
} : | I AR [l “ I : i' l ‘ i
“'carécterlsticas Lnerentes as fibfas de vidro que'as tornam um
(i i A AR :
-.produto ide}l nesteﬂcadpo.iwﬂﬂ e | '
4 i | “ 41 l
i | A |
| 1t | | LIV E S LY 10 TS - —
~ Alta'mresigtencia/la tragao .
I | ‘ | I bl |
| [l | it 1 |
- Perfeita elastlcldade
| f ~ Boas prOprledades termicas (sao incombustiveis
. | ' '
e ﬁissipam bem 4 calor) |
L - Exbelénte‘reéistancia a umidade I
| |
| i '~ Excelente estabilidade dimensional
RSN Lt e Exqeleq;e.reqistﬁnc%a a corrosao i
il H i i {1l
i | |- Excelente caracteristicas elétricas (alta rigi
1 i: | | I | | !

dez e baixa constante dieléetrica)
| | |

1.1 A | Hia ! “ | I | | { .
i il 2 -~A21ica§oe5 das 'Fibras de Vidro

o
de vidro sao

Os plasticos reforgados com fibras
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materlals basicos de engenharia que a cada dia encontram maio

res aplicagoes, devido nao somente a uma combinagao impar de

qualidades, mas também “a simplicidade dos processos de fabrica

¢ao e ao baixo investimento requerido no caso de pequeno volume

de produgao. g

il 1 e | ' |
| | | . | il g .
As eito Trpprledades basicas que caracterizam os
b

i
I LN £
produtos acabados qF fil yidro sao:

a]
-

(oW

1°]

o |

i ‘,i;

de projeto (contornos complexos

|
FleXIhllldadﬂ

i 1 | il It |
|

e pegas grandes $ao‘econom%cagente fabricadas em pegas inteiri

ggs,,seq emendas);_res1stenc1aﬁa corrosao; estabilidade dimen

- .

sional;‘consolldagao de | pegas (onde seriam necessarias varias
| | iu

Hg L=y : s
pe;aS‘com outros maper als, uma unica pega de fibra de vidro re

solve ° prcblema), balxo peso, baixo custo ferramental (normal
i | | | e

‘mente os moldes saoifelpos;de poliester reforgados com fibras

de vidro). i?i } -
| | | il | ': | ‘l' ;

] {ifa g = A | ;
| Toda§.a5acaractgrist1cas acima englobadas em ' um

| : | R {1k . . 21
'Unico material fazem com que'a‘flbra de vidro seja utilizada

nos seguintes mercados: i
| 3 | il H

|
| _ ' o |
| {UR1 e L ' —‘Nos transportes como corrocerias em geral ca

Ll |
“ﬁinas; tanques para transportes de 11qu1dos, na construgao 2%

vil em paineis divisorios,_casqs pre-fabricadas, telhas, apare

‘lhos sanitarios, caixas d'agua, dutos; em nautica nos bores,lan

{4k V 4 i b Ui | | L . tat b - . .
‘chas de grande envergadura, boias de sinalizagao submergiveis;

em aplicacoes eletricas, nos isolamentos de transformadores, mo

tores e geradores, circuitos impressos, interruptores etc; em
i | ‘ ‘

| aeronautica e militares, cones de foguetes, partes | estruturais
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de aeronaves, rotores de asa, radomes, garrafas e esferas de

pressao, barcos de ataques, etc; nas aplicagoes industriais co

ﬂl1 mo revestimentos de tanques e dutos que contenham fluidos corro
sivos e sob pressao, dutos de ventilagao, engrenagens, coutail
an | ners, et?.; nos gfpo:tes,iem varas de pescas, arcos e flechas,

| 106 } f ‘ |
| 1
. -

carrinhos de golfe, parques infantis; no setor mobiliario em mo

i
| | i | | i
| i

velis para escritorio,‘esc?laﬁ e auditorios, moveis de piscinas,
| i i ! | i fir [ 149 ! | I | |
' | | | | . ML) I b Ly i i
de onibusg, ete. o o R L ,
i | : '

: 1 | 1 | : | ; i

F Diversas ?ao‘is resinas plasticas que podem ser
reforgadas com fibras de vidro (nylon, polietileno, ABS, epoxy,

@“ poliest—1), pollpropllenq,!etc).‘Destas, a mais importante e 0 i

poliéster que e fornecido sob a forma de um liquido viscoso que

e catalizado| no momento da utilizagao sendo que entao, uma rea ‘
I | i I i Ol T Gl e L | | jri==s
! : [t 0 B tit |

¢ao quimica se processa e o poliester liquido se transforma em

solido. O poliester (ainda lfquido, antes -de efetuada a cura) e

misturado as fibras de vidro por meio de pincéis ou equipamen

tos especiais. , ; |
E ik ‘ "l il

i
| | |
E por este motivo, que pegas de contornos comple

xos sao facilmente, conseguidos, porque o material esta sob | a
i I ; IHTLREANY B8 AR R I il
forma liquida no momento da moldagem, a cura ou endurecimento

i

| P i | il R
se processa no mqlder I |
hi ' I | i il |;§ l A
I R R
i IRt it

=

M| 1 || IF [HEEA | 2 L S JLA
5.3 - Vantagens e Desvantagens da Fibra Sintética
~ e

{

¢ gpimi s e

' Como o material nao possui forma inerente, o mes
| | |:‘\!‘ 1

mo permite uma liberdade de forma, possibilitando em diferentes

v ..wuum_w-n-wn.-wl\y W?‘“‘(‘"T‘n’wn s

i
{
i
i
I

e bR e e




- - |
0 minlmo de mater

| Lt

%igidéz! IR e (i

estruturas,
i il . ‘

B s & 9w

| i
! A fibralde wid

B

‘tencia; pode 'ser

b o i
ta reducao na 'carga estatica

==

empregada em

|
1
i |
i |
i |
bt g T g
| Ll |
i | o
| 1 | | I
| & $ 1
| | ol
| | i
| I} i
| |
| !
| I

-

maxima resistencia e

%al‘para uma
il

| | | H g FHLEE e P i

|
ro devido a sua tenacidade e resis
pequenas espessuras o que acarre

suportada pelas estruturas inferio
i | i =
| Y | |

? i res aofcbntrario‘dowdbnéfeﬁo que raramente pode-ser‘hsadé el
: R SN P DI LA 3‘|. el L 3 |
1 !:'espessura‘lnferlo: a'|lll, la fibra sintética (vidro) pode ser usa
da em espessura de até;l/lﬁ?, realcando a resisténcia, leveza e
BRI R ‘ i e '
||| tenacidade. || || | A R |
L T b R 1) [ :
| SRR ‘ \;" 1 | EiE
| | } raqulssao de luz o material processa
[ [ \ [ | | . s
Rl | R |
do comporta il segu1nte mapeira‘ '
L Ll j% TRANSMISSAO | TRANSMISSAO DE
i W b o | |LUZ | ENERGIA SOLAR
¥ ittt It} RAEE ' ‘ 1 |
} [ I Wl | { H I
'Chapa fosca | 787 647
Chapa branca 697 S5% |
Verde claro | | 75% g 4

0 baixo deulo de.elast{cidade dos plésticbs re

forgados nos diz que e necessarlo aprove1tar o max1mo sua forma
|

bllldade para.prover fo£$és:ef ‘ehtes-no:combate'a falha deiri
gidez iﬁérente. " i é‘J;E Ei | .
.E” ' jEi ; ==d;éu;;&Tpﬂ;“q¢ilé‘da fi gra de v1dro nao e balﬁo,
i | 61 L A s LG L Tl ! ‘ i | i |
:;béém sﬁ; lev;éaj’tét;iiﬂtiiiéaéao do mater1a1 facilidade ide
gih i e e 1,” : - E
.fabrlcéégo e instalaéﬁo oétorna bastante competltlvo°
i | auf?biiidade, a fibra,dé;vidrol ﬁem
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|
revelado casos de grandes e pequenas duracgoes. Pegas bem cons
|
truidas prestam bom testemunho do material sobre um considera

vel numero de anos, ao passo que as de ma qualidade tem falhado~
com poucos anos de uso. Quando examinadas estas pegas  apresen
tam uma ou mais das falhas seguintes: baixa qualidade de fabri
cagao resultando em porosidades superficiais e ma distribuigao
de vidro e résina;;as fibrés_qpe‘assomam a superficie, ficando

espostas e nao cobertas pela resina. A agua penetra no laminado
it : yi! : a : ; ‘

ao longo das fibras, destruindo a uniao vidro-resina, enfraque
| ‘ : ‘ et ! gl gl I N

cendo o laminado e diminuindo o coeficiente de translucidez; re

sinas mal formuladas e sem a adigao de absorvedores de radia

goes ultravioleta; os detalhes de projeto ocasionando altas con

centragoes de tensoes em pontos de fixagcao ou cantos vivos, o
| i Hk ~ -
que resultam em rachaduras; no caso de mudanga de coloragao, ma

escolha dos pigmentos.

As medidas que devem ser |[tomadas para se |/ corri

gir estas influencias a cima, que diminuem a qualidade do mate

. . - -~ . : Lzl -
rial, sao: resinas formuladas para resistir as 1lntemperlies; me
lhor cuidado na fabricagao, principalmente com o uso de Gel-Coat
nas superficies expostas ao ambiente agressivo, para impedir

que as fibras de vidro percam a sua adesividade.
\‘;.; 3 ‘

A resisténcia ao foto & provavelmente o mais im

‘ s | L i ‘ L ‘ ) - ;
portante aspecto da fibra de vidro no que diz respelto a con’s

trugao civil. Como qualquer outro material organico, todos 0s

plasticos 1eforgados sgfd%compgem com o calor. Alguns sao auto-
(i b | | i BLil it I [ T L | i : !
(NI Al i i | il "il“"§ i | | i |

T

extintores, outros sEo'de;queimazlenta e outros de queima 'rap

1)

da, Devido ac fato 'de que os constituintes basicos sao simil

.
[

res aos da madeira, papel e tecidos, os produtos de combus tao
. ‘ . BpEd e . ’
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i

lleltcily |sao gaSrca;bonij1ef5guaPWEm atmosferas pobres em oxig

19

sao tambem similares. Estes produtos da combustao dependem nao

| { | e - . I \al - ©
somente da composigao quimica do material, mas também naé condi

coes da queima. ‘

Com grande disponibilidade de ar, os -principais
| 1

produtos da combustao da ma%ori& dos plasticos, madeira, papel,
| I K |‘ | |
il 1

)

inigyl haVera maiores porcentagenslde monox1do de carbono e fuma
l
¢a. Se nltrogenlo, cloro, fluor, enxofre . ete.; estap presentes

nos plast;cos, elab tambem estarEo presentes nos gases libera

dos. Neste casq;pbde bavér perigb de toxidez.

6 - EABRICAQAD DA FIBRA DE VIDRO‘

Sao varios os processos de fabricagao dos fila

| b N | - by - =
mentos elementares embora todos sejam baseados no principio do

e R R 4 i dl 4
estlramento a alta temperatura, por tragao mecanica ou por agao
HARLT | ‘

de fluidos em movimeqtq.‘

| 155l e Ll I
O fio simples apresenta—-se como um agragado de
| | | | ‘ i
varlos filamentos elementares contlnuos e descontlnuos. Nol ipri|
| | i \ 151 H !

melro caso recebe o nome de SILICONE e no segundo caso VARRAME

i |
\ ,} II,; i'\ |

ou STAPEL (mu1to pouco usado nao sera menc1onado o processo de

fabricagao). i L PR T !

Basicamente a fabricagao se processa em um peque
r { | \ { | | |

i ilé | | 111 j;..
no forno de caracteristicas especiais. Estes recebe as materias

8 {==:

il -~ " . |
primas ja misturadas ou entao recebe o vidro sob forma de esfe

ras. Na parte Lnferlor deste forno existe uma fieira felta em
| I1i]

liga def platina—rédio,Kque‘servepde aquecedor, funcionando por
1 | I | 1
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efeito joule, para orientagao do polimero inorganico. (anexo 2)

©

0 vidro fundido a cerca de 1400°C passa através

dos orificios da fieira, solidificando-se em se guida formando 0
filamento elementar. Estes filamentos sao tracionados a veloci

dade de 60m/s e sao unidos ou enrolados numa forquilha formando

fio ou fibra simples,|| $1i| I 5 ? ! |

| (S L I

As flexras normallzadas possuem 102 204 ou 480

orlflclos com dlametro (G) de j 10| ou 12 mlcrons, dando origem

I | | | \
fid | e
a varios tipos de flOS. |

0] fiq‘antes‘de ser enrolado em bobinas recebe um
tratamento quimico chamadplenzimagem. A enzimagem consiste no
o it I ‘ f

embebimento por um oleo |ou resina emulsionavel em agua, dos f

[

lamentos primﬁrios-para*qge-estes unam-se entre si. Tem a fina

lidade tambeéem lubrificadora, reduzindo o |atrito e flacilitando o

uso posterior na tecilagem. | | o !

i | | | Rl i'| ‘ | IS A I ~
Ll g 0 vidro comum poLsui uma resistencia a tragao da
| ' : AT &) | I 1]
ordem de 3 a 4 kg]mm2 alcangando excepcionalmente 8 kg/mmz. Re
it ' 1

duzindo a forma de fllamentos sua resistencia a mesma solicita
fif wetit | \ | 1l | | | |

il | il 13

|'llgdo | cresce a 350 kg/mm S0 qggugcontece para justificar tao

i i I AR TR R

grande aumento deqresist%q ia pode ser explicado pela presenga
Tl T AL e il [l -

dos isomeros, atraves do aparec ‘mento de tensoes internas de

coesao semelhantes ao comportamento nos agos temperados.

g0l 4 Acdhaadbeliag ipinya |de video

i.ﬁw“" A fibra de vidro

1R R R Rl e

nao e utilizada no estado mnatu
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ral em que sai das fieiras. Antes do fio simples ser bobinado

| ele recebe um tratamento chamado enzimagem.
R} | LR Pyt

|
A enzimagem que é aplicada, deve possuir as se

guintes propriedades de forma ideal:

1 - Aderir a superficie dos filamentos primarios.

2 - Impedir o efeito abrasivo derivado do rogar

dos filamentos primarios entre si.

3 - Manter unidos os filamentos que formam o fio

simples sem no entanto permitir que os fios

B tenham aderencia entre si na bobinagem.

4 - Facilitar ulteriores operagoes de = dobramen
to, torcimento, etc., que ocorrem na tecelé
gem. - i

5 - Serem compativeis com as resinas de qualquer

tipo usadas nos plasticos reforgados.
i . ‘ ‘ ,

| i |
6 - Criar uma ligagao quimica definitiva entre a

fibra de vidro e as rezinas.

| ] |
' Como um preparado com todas estas
L TR T e .
existe, usam-se 2 tipos distintos de enzimagem:

I
1
i

propriedades

AL M R L | 2 'k Il e Lh 1) A
LA 1 - Enzimagem texteis que atendem as  exlgenclas
| | 1T 1 |

H ‘ de' 1 a'4 Hl
RUE T Wt 0 TR R L L | | i

2 Him Enzimégené pé%a‘pléstico reforgado que aten

‘;?’ L‘ . | il ! |\ !
‘;*%‘! bl I ,.E Ll dem

141 il |
o]l e I A ‘ {
ﬂab‘emlgﬁnﬁlas de| 5 & 6+

|

L% | ' ] : A
eiros!apllcam—se exclusivamente aos filos

AR . 0s prim
t |

|
it | | | fil
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destinados a operagoes de tecelegem, e tem como exclusiva fina

lidade protege-los e proporcionar-lhes as melhores caracteristi
| i i

‘ - 4 | et gl ik HEtAl it it s

cas textels. Sao denominados acabamentos tipo T. Sao|!lconstitui
dos por oleo mineral, por um composto organico apropriado como
a dextrina ou por;prqdutus‘graxos vegetais. A proporgao de resfy

duo seco que fica nos filamentos & de 2 a 47 em peso. Estes aca

| |
i [ = . | Lol | |
bamentos sao incompativeis com as resinas de uso corrente.

Oigegqndqwtipo de enzimagem tipo P nao  atendem

sa;isfatoriamente'ps %ontos-de‘l a 4 especialmente este Gltimo.
P&rténtq $06 podeﬁ ger;eyﬁ%egadosﬁem fibr;s de vidro éué sao usa
b i I+ A nn e - | ‘
ldqs.soblaifo;maléef;bFas?si;?leﬁ, roving ou mantas. §Eo feitos
fqﬁdamentﬁ}mentewahbagg,dE ?mulqﬁes de poliacetato de}vinil com
cqmpostosiorgﬁni@o# defcr#mo.hueﬁasseguram uma boa ponte de
Uhigg feskna—vidfo: d?hds-lh;s ﬁiopriedades hidfoéuga; que me

Wt o] (I A (il || ‘ I ‘ 1
1horam as:%aractefispigaqhdplplégtico reforgado em estado umido.

| -

‘A‘proporggo destes achamentos depositada sobre o vidro e da or

'dem de! 0,6/ a| 3% |em(ipesg.|il | I

| 1 | \ |
Desta forma os te%idos obtidos a partir de fila
A [ i ‘ |

mentos tratados com enzimagem T devem sofrer um duplo | tratamen

e il . | Nl - . -~
to: a operacao de desenzimagem e depois a aplicagao de um outro

agéﬁte de acabamento cépaé de dar as propriedades 5 e 6.
B | Il "i il

| - [ d - -« .
A desenzimagem pode ser por vlia termlca, quimica

ou por ums combinagao de ambas.

| A via téermica consiste em manter o tecido a uma
| | gy | ] I ] i
I toily ; i o Pl ‘

I
temberatura de 300 - 320°q até comseguir que o reslduo caia a

fios adquirem neste tratamento uma le

| uma proporgao de 0,5%. 0s

've cor marrom.
R




-
resitduo

Por via quimica processa—-se uma lavagem com agua
e detergente seguida de uma secagem a baixa temperatura- ate
atingir 0,37

23
0
A cor branca € conservada. .
A limpeza térmica a temperatura de 400 500°¢C
por varias horas ou o tratamento mixto (lavagem e | tratamento
posterior no formo a 400 - 5007C) sao los que produzem melhores
resultados deixando um résiduo|de 0.1 = 0,158,
Quanto aos agentes de finish que tem a mesma £1
nalidade da enzimagem P, sua importancia & muito grande. O vi
dro em si nao da boa ligagzolcﬁm as resiﬁas, por out&o lado boas
caracter{s;iéasimecﬁnic#é ée pigstico reforgado dependem da  in
: I m A | R
tima adesao, aglomerante reforgo ou seja de suas propriedades '
individuais.

Ao criar maior afinidade entre vidro e

os finishs influem sobre a velocidade de impregnagao do

tecido
| | 1l 1 P 5 3 .
agua por via capilar na superficie de separagao fibra-resina |,
mecanicas

e para eliminagao de bolhas e descintinuidades. Além disso este
e eletri

resina,
tratamento tem propriedédes'ﬁidrafugas, impedindo a invasao de
i ke

, ‘
cas seriamente afetadas.

| BEIE il
0s fin

| | M A LIl p /

pbis de outra forma o plastico reforgado teria suas propriedades
il 11144

ishs s%o divi

vididos em:
[1R1} { ¥ | 1
| | \

1

da Imperial Chemical. .
\
(i

[ }
| | 1
\ |
{

{1 | | 1 | | % -~
|- Compostos qum}cos (cloreto de metacrilate cro
pﬁla U

mico) conhecido homercialmente por|volan da Du Pont e Vitrafix
|

& |
nion Carbi

o Derivadds da‘SiLaﬁa (SiHa) do |tipo yinil ~ sila
‘na como o Garan e outros produtos fabricados pela Dow Corning e
de.
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- Compostos a base de silicones para proporcio
| Tk ; . o

nar aos| tecidos 'certas pfopfied?des esﬁecificas.
d ‘ L IR | {
| i |
Estes produtos apresentam diferentes compatibili
4
dades com os varios txpos de resinas. Alguns como o valan e

vi

trafix, oferecem para‘cond1goesucorrentes de emprego dos plabtl
fi (g L | ‘
cos reforgﬁdos, condlgoes de adesao 1gua1mente
1 ‘ I | ‘P | | ‘
l com as resinas mais usadas em plastlco

satlsfatorlos

reforgado (poliesteres,
| _ | kL8 A o '
| ' epoxys fenollcas) podrnd? consxderar se de usol gerall.

e R 0 |
{

: ARy . \ L Rk R i

: ’ gt e SERER LB RS A
HRRER R LR R
i | |

| il
| i | |
A CARAéTERfSTICAS DA FIBRA NATURAL DE SISAL (AGAVE SISALANA

| ‘ Il e |
; PERRINE) lie _M TR e Lol B |

I 1! !\‘ 1 if
i il ! ‘ ‘|| i I
7 i Padronlza;ao da Flbra
: ‘{ b RTRAA R
i | ]l | J\‘ il |

. | | . ’

B ; | ki A fphra de|| S;pal ou Agave (Agave | Sisalana

) .-} il | | ]

Perr1ne), famxlla Amqulldacea%,mdestlnada a exportagao, sera

class1f1cada em classes e tipos, segundo o comprimento e a qua|
lidade, de conformidade com:aslespecificagoes a seguilr indica

das.

7t 2 Quanto as Cla sééé da Flbra Natural

it \i | {1 1
i | } | | | |
LR A 11 ‘

R S I R ‘ i s
A fibrd{de‘sisalaqu Agave, segundo o comprimento,

| i - - ‘ ‘I ‘ ! -
sera classificada em 4 classes:

| | i |
EL - Extra Longa: fibras de comprimento acima de
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110 em..
| il Liflthgay.f%pfaswde.comprimento‘acima de 90cm
L * | it S i \ 1 It
ate''110em. !
M - Media: fibras de lcomprimento acima de 70cm
sl £ ‘ i
ate 90cm. ditil L i \
i\‘ | [ !\ !
S e v AR 1 1 R ‘ i th i ‘
i 4 *lCufaaf‘f;bras‘de comprlmento acima de 60cm !
L e {10 AT R LA | A ‘ |
| 11 1 |
ate 70cm. | | \ H L | |
! it | H , \\\ W ! ! |
‘ i \ | L ‘ [ [} |
\ [ 4 : ‘ l' x‘_ | A
I it ¢ ! ;I 1t IE‘.‘ I\! | : I |
If‘ b R {l! it Bl \l.l‘ ‘f? |
i1 qi@?.% Tgpos de Flbkas fl {1 1 ‘
. FEE LS T T Ni [k '
UELE A bt e |
i ” il A flbraﬁde Slsalwou Agave, segundo ? nglidade,
| | 1 I | | | (RS [ | | .
. preparo, estado\de|matura§ao, cgp, ?rllho, maci?z,‘éstgdo de
| it rae | ‘ i
' llmpeza,.teor de umidathe reslst@néia; serﬁ elagssificada em 4
| il 10 o :
. | |l " s & -
N tipos: i o A I e !
[ | I% | Ll ‘
| “ il ’I |
Tipo Suﬁerlor (TS) | |
| i | ‘
L . ILI \‘w. 18 1 |
AEEEE w0t | -
| ! Sera coqstltuld? de fubra$ bem 1avadas, secas | e
g [LERTATEET AR
| . | i il {0 |18 et
bem batldas-ou escovadas, de cur crehe clara unlforme, em otimo
L ‘ Lif i ,
estado de maturagao e c&nserv?gao{'f%fistentes, tom brilho e ma
{0 (| | e 1 | L | T i _.
LR L L IE: AL i L e AL
ciézjbemiacentuados; cdm'teor“de umldade‘que nao‘exceqa de
[ A T T T T e O

13,5%, bem soltas e desembaracadas) iSenﬁas de manchas e impure
| WA | il | |

zas, de substancialpéctica, de entrangamentos, de nos, de frag

! RO .
mentos de folhas el cascas, lbem como de outros quaisquer defei
fi | | | H | |
tos. il LA B L2 6 L W 1 0 i
| | | i | |
i | 1 | | |
it ‘ - i - 1 A O e
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| | ! i
clara ou amarelada, em otimo estado de maturagao, secas e bem

batidas ou escovadas, macias em/ toda a sua extensao, de brilho

€ resistencla normais, com teor de umidade que nao exceda de
13,5%, soltas e desembaracadas, isentas de impurezas, de subs
o . i e . | | - ! ik

tancilas pecticas, de entrangamentos, de nos, de fragmentos de

folhas e cascas, bem como!de outros quaisquer defeitos.

i‘IiBE,ETi$9Fa.CQHSWituidg de fibras 1ligeiramente|

—@\ _

ﬁpe;as, dﬁ cor amare}a anrq?genta,;com pequenas | extensoes

l | | ‘ i | il

esveydaadas, em bom estado de,maturagao, secas e bem batidas ou
| | Tl (1 ‘

|i!‘”‘l-|“ 1 ‘ | Mlll

e$covadas, de brllholT“re31tenc1a normﬁls, com teor de wumidade

‘ [ | |._| | T | i
qTe nao exceda de 13, Z;'soltas [ desembaragadas, iséntas de im
1 TRt R 1 A |
l | | |
pqruzag, de entrangamentoé,'de nos e de cascas; sendo tolerados
| : [ | |
S ARl ‘ -
defelt%s de beneficiamento e maceragao, const1tu1dos‘por algu
] | : ! i 1

i L i
mas fibras :emaranhadas de 'pouca extensa

J

ao e profundidade, espar
| | pLict ! 4& ;“ :‘ - .! i | . =)
sas concentragoes de substancias pecticas e acentuada variagao

em relagao a cor. | ! [

- : - . -« - e de
Tipo 3: Sera c?ngtltu1d91de_f1bras as?eras,
cor amarelada, com pagte.fe tgnalidade‘esverdeada, pardacenta e
| | ‘ ‘ |:“ | ‘ I | 3
avermelhada, em bom estado de maturagao, secas e bem batidas ou
| | Il | I ‘I | ‘

de brilho e resisténcia normais, com teor de umidade

escosadas,
| %) | | : | | | I ‘ |
qué nao esceda de 13,5%,/soltas e desembaragadas, isentas de im
i i ARt A '
purezas, de entrangamentos, de nos e cascas;
|
il ‘ [l [

| | ‘ L4 | |
feitos de benef1c1amento e maceragao, constitulidos' por

sendo toleradas de

algumas

i

fibras emaranhadas de pouca extensao e profundidade, maiores

concentragoes de subst@ncias pecticas e mais acentuada variagao

em relag@o a cor do que a do tipo 2.
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Sao adm ; idas

1das, para constituir o Tipo
I8 | |

Superior

(TS) fibras das classes extra-longa, longa, media, é cu;ta, des

de que tenham beneficiamento condizentes com as exigencias do
tipo. .
7.4 - Refugo
As fibras com menos de 60cm ou que nao se enqua

drarem, pelas suas caracteristicas, em quaisquer dos tiposg! 'de'g

critos no item 7.3, sao consideradas refugos,

nao podendo ser

exportadas, constando esse impedimento no certificado de classi

& i
ficagao. '
+l

| | JREAIT | | | i

LE I[¥5 7 Quantoilas Sobras ou ﬁéstés de Fibras

f Jha i) | i |t
| i
; L
As sobras ou os | restos |de fibras| sao classifica

dos em:
| ik s ' il Il !
i f Al a) R351duos de benef1c1amento' quando provenien
! {4l i . \ '
tes das operagoes de desflb énto, lavagem, secagem, batedura
1 \ et
| 112} T il 11 |
: (ot il | . ‘
e selegao de f;bras, 1nc;gslye:aparas provenientes|de corte das
Yol ! Lt AT Al | i | ! A
ifliibras; ' R 1 i '
Rl (! -!%Ti? Rt ] il L !
i il 1 R L e [ ;
fi o b) | Residuos de fiagao: quando provenientes da imn
| i i‘ [ i1y I |
dustrializagao|ida fibrat | [ | i i |
il R R it A R R
(it B e |
| L |
(MRS 4 e R R R ' ! - '
| | |
{H | 1| | | | 1| | | }\ | |

r, 41811 n:wﬂsn i ﬂ. 1 ‘.qrr
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7.6 - Residuos de Beneficiamento
‘ o
O residuo de beneficiamento o classificado em 4
tipos, sendo 3 denominados "bucha'" e o uUltimo denominado "apa
ras", com a seguinte especificagao:
T i
i il s Ll &l
; i tBu'chailde "Lglzli it
Bl T i |
| RN I~ A FHiaLE -

[ w 11 4 [ iCopsF%tqlrsg\dﬁaﬁlbras de coloracgaol creme-clara,
gniforme, em otimas condigoes de conservagao, com teor de umida
Lt LR B | | | LT
de que nao exceda-d$‘1425‘pqovenientes das operagaes de secagenm,
[ ' UL S e ETER s B R ‘ |

I ' | H (I ‘

[‘ | I | it ) i 1 4l I ‘ |
batedura e de selEg?o,zlsehtas‘de materias estranhas e nos.

i G I ‘
[ it | o gl \
M A |
' a
.|Bucha-de e il | I
i T e HHT | I
il | il ] | I‘.‘I I
1l e AR 1 A L R T B e ]
Al T Sao ﬁﬁFraste coloragao amarelada, |pardacenta,
5! i | ! | | | |
I | WEIR i :
|k | I LA | 1 | il
?vermklhada e esver?ééda, em‘bow estado de conseﬁvagao, | com
A G i1 b L IR I i | ] 1
i b 3 | Li
teor de umidade que mnao exceda de 147, provenientes das opera

bl it el agh ! 1 g ‘ ) L
¢oes de desfibramenta de folhas, contendo fibras com fragmentos

! - : ‘ i‘ ‘ it | i | { { |
de''folhas' e mgaj (|1 Il I kil -
l ’ {1 ‘
Aparas:
{ [ 1l I |
{ | ! i ..\ |
1110 R /Sao pedagos de f?bras de varios tamanhos, 1inclu

| | }
sive pontas, porem curtos ou seccionados, soltos, em bom estado
! it (IS AL A Rt [ [ [

LT i |

de conservagao, com teor de umidade que nao exceda de 147, isen

| 1 i Ll | | ‘ R N |I__ : | | L

' tos de matérias estranhas, de nos e de mofo, tolerando-se al
il J M jid (N | ]
guns pedagos de fibras Unldaf por fragmentos ou restos de tecl
ok ¢ 7l el i | . . . :

dos foliEceos,isomen:é gkporFEvgis sob a forma de bucha.
[ 941 | l 1 | i | |

{
H -
! | I | | | 1
{H | 3 | | |
R | |l | ‘ ‘ i l [4 | |
| I |
: j 1 ,
| |
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7.7|-liSelecao'le Conservacao

Os produtos ficam obrigados a proceder a selecgao
das folhas, por tamanho e qualidade, na ocasiao do desfibramen

to, os enfardadores obrlgados a corrigir as divergencias de ta

| |
manho e tipo que las fibras apres‘entam.j

|'ii‘ | | _
I ” ‘ \'!"1‘;5‘;' I‘ r | I. ‘ ! \1 |
?om aprovelt mento 1ndustr1a1 li'as flbras sao colocadas na
| Ll L |

I .
Prensau‘conveniqntemente{esnlradas,.porem|em curvas spaves nos

fl L i |
c;ntos da calxa,‘a qﬁal devera ter, no m1n1mo 13 30m de compri
m"'aﬁ :fi BRI L e |
ik L DD &1 BB
Li | SerEo T1a5;1f1¢ais por equ*vgl@ncia “?F clagsgs
e“tlbds a que‘éé refefémféﬁteri;rmenté, désﬁas 9speéificag5és

flbras submetldas a tratamentos espec1als, desde que conser

R IREN o | 1 |

| 'w | w | .‘ [ i ( |‘ | [‘ I | P (4] J

VelTl graude parte de seu aspecto| e demais caracterlstlcas Origi
nais. ' di ‘

I |l il | f Il 1 [ | i

TR M
WA1H A Ul
8 - CARGAS OU MATERIAL

|
| |
!;-|1‘ ‘ | |
S| DE ENCHIMENTO

.l 1j-. I! l i
Quando nao ha necessidade que o Plastico Reforga

‘PQdﬁTsel

1l
| |

|\

r\

111 |
H | ‘
r

_tipos‘de mate
i

des principais:

{ | I | i | HE I i
N | I H:,jiiﬂ- B bt
) ' a)ti Redu21r os custos dveabrlcagao.
“ b ‘ ! i
b) Conferir}ao Piﬁsticojﬁeforgaqo determinadas
| il i TR O | i ! | | ‘

i {1 { | |
i | jil gl b i ol g
Para a con§ervaga de sﬁas%qualxdaaes\Jorlglnalss

agregar as resinas do tipo
| | e | i
1ais minerais sob a for

Estas tem como finalida
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. - - ., - -
qualidades fisico-mecanicas tais como:
1) aumente da resistencia a compressao e do modu
lo de @élasticidade;
5 §

2) malor resistencia nas zonas pobres de teforco

reduzindo o perigo de formagcao de trincas;

B O o Em EE

3) melhora o aspecto e acabamento das superfi

0
(=
w
w

4) redugao ou anulagao da contragao da resina.

Resina poliester pura contragao de 7 a 8% em vo

lume .

Resina epoxy pura contragao de 2 a 37 em volume.

Em principio uma boa carga deve ter as seguintes

- -
caracteristicas:

. - . - .
- inerc¢ia qulmica
- maxima pureza

- baixo peso especifico

3 = d - o
- porosidade e absorgao minimas para nao aumen

tar a visveosidade da resina

EERNEE

- facilidade de acomodagao por ampla gama dos
%i graos 1 a 18

- custo reduzido
Ei - facil dispersabilidade.
1

Com respeito a escolha das cargas, nao existem
E normas fixas, devendo esta escolha obedecer a uma avaliagao do
i

l”iﬁﬁllihﬂﬁﬂ?ﬁ%ﬂwi
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W . " . . - . -« - s .
custo as propriedades fisico-quimicas e mecanicas queé se dese
jam obrer. :
Outie fator que se¢ deve levar em conta na sele
cao das vargas sao:
1) influencia que estas possam ter sobre o pro

cpsigt que condug 4 Tura di resina.

2) natureza do meio em que devera ficar o produ

to acabade .

No caso (1) tendo em vista o grande numero de
cargas, resinas e metodos de fabricagao convira fazer ensaios

previos em condigoes reais antes de passar a fabricagao defini

tiva.

No caso (2) e evidente por exemplo que se a pega
ira ficar em meio alcalino exclui-se o uso de silica e se em
meios acidos deveremos evitar cargas do tipo carbonato de cal

cio e similares.

Quanto as quantidades admissiveis nao existem
normas gerais a respeito, podendo variar de 10 a 1007 com rela
¢ao ao peso da resina, dependendo da natureza da carga, viscosi
dade resultante da mistura e das propriedades que se desejam
nas pegas.

As cvargas mais utilizadas sao:

- Alumina (A1203)
- Caolin

= Ty ] e

i
i L
|
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- Ballotini (esferas diminutas de vidro)
—= Carbonato de caleio

Carbonato de magnesio

- PO de mica e amianto

- Pedras homes

= S IT¢8 ; quartzoe

- POs metalicos

9 - PIGMENTOS E CORANTES - ADITIVOS ESPECIAIS

Os pigmentos e corantes servem naturalmente para
dar colorido ao Plastico Reforgado tornando-o opaco ou fazendo

com que este permanega translucido.

Os aditivos especiais adicionados a resina tem
como finalidade proporcionar determinadas caracteristicas como:
tinotropicidade, qualidade ignifugas, maior resistencia a luz
e ageﬁtes naturails, ete.

As resinas poliesters de uso mais corrente sao

- - - - . o . - -
combustiveis e so adquirem resistencia a chama e caracterlstl
cas auto extinguentes quando se adiciona a estas trioxido de an

timonio em po.

Entende-se por propriedade tixogropica de um
fluido a particularidade pelo qual, enquanto em estado de repou
so aparenta ter alta viscosidade, porém, quando movimentada por
um meio qualquer (pincel, relete, etc) este se composta como um

1{quido de mobilidade. Diz-se também desta propriedade que e a
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maior ou menor tendencia que tem um liquido a escorrer quando

aplicado a superficies verticais ou inclinadas. B

fsta propriedade e importante para as resinas

pols elas devem ter fluidez sufieiente para rapida e perfeita
meate impregnar os reforgos se deve ao mesmo tempo quando apli
cadas sobre superficies verticais permanecerem sem deslizar ats

geleificagao. Os bons agentes tixotropicos devem ser
1
que adicionados as resinas em quantidades minimas

aqueles
modifiquem
bastante a viscosidade aparente. Sao eles: silicio coloidal adi

cionado na proporgao de 1 a 37 em peso, o cloreto de polivinil

pt

em po, e oxidos metalicos de ferro, cromo e zinco.

Os pigmentos e corantes apresentam-se comercial

- - . et - -
mente sob a forma de pos, liquidos ou pastas, sao organicos ou
inorganicos dispersos em veiculos apropriados que podem ser re
sinas poliesters. Estas substancias devem ser dotadas de resis

oo . . - 0 pe - -
tencia a luz, estabilidade quimica e ao calor e nao influir nas

propriedades da resina ao longo do tempo.

No entanto estes corantes alteram as caracteris
ticas de cura da resina acelerando-a ou retardando-a. Podem pro
vocar também o aparecimento de pequenas bolhas de gas. Deve-se
sempre realizar ensaios com os corantes antes de utiliza-los em

larga escala.

- - - . . -

As resinas epoxy sao as mais facilmente possi

veis de adquirir colorido, vindo em seguida as poliesteres e as
silicones; as resinas fenolicas devido a sua cor natural marron

escuro nao sao muito aptas a tingimento.

As proporcoes de uso dos corantes sao variaveis
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dependendo do efeito que se deseja. De modo geral usamos V5%

em peso para os translicidos, de 1 a 5% para os opacos e.107 pa

ra quando somente a ¢amada superficial & colorida (gel=coats)
Outros aditivos especiais:
Po de aluminio, cobre e outros metais: aumenta
a condutibilidade termicag

Grafite aumenta a condutibilidade elé&trica;

Limalha de ago aumenta as condigoes de magnetis

mo ;

A silica e o alcoxido de titanio aumenta a dure

zaida izesina.

As resinas poliesters quando estocadas em luga
res frescos na ausencia de luz tem uma vida util de aproximada
mente 6 meses. Mesmo sem a adigao de catalizadores externos a
resina sofre uma lenta e progressiva polimerizagao. Para que se
impega ou retarde este fenomeno, langamos mao dos agentes inibi

dores que podem ser de duas naturezas.

Retardantes: nao inibidores cuja agao e propor

cional a sua concentracao e influem sobre a cura da resina mes

mo quando adicionados catalizadores; sao hidroquimona, fenois

pirogalol; genzaldeido e outros.

Estabilizadores: sao os que perdem a agao inibi

dora a altas temperaturas. Por isso sao usados nas resinas des

tinadas a modelagem a quente permitindo um rapido ciclo de cura.

Sao hidrazina sais de amonio tetravalentes.
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10 - DESMOLDANTES QU SEPARADORES

A% resinas de modo geral tem tendéncia a aderir

depois de vuraday ds superficies em que estejam em contacto

> % ¥ 2 a7 B =
Portanto quando se efetua a modelagem ¢ necess

[my

cobrir os moldes com um agente qualquer que impeca esta ade

sao factlitando a retirada da pecga.

Devido a grande diversidade de resinas e tambem
dos materiais com que se fazem os moldes (madeira, gesso, plas
tico, @tc.) ¢ devido aos varios métodos de fabricagao (com ou
sem pressao, com ou sem calor) deve-se escolher em cada caso um

tipo mais adequado de desmoldante.

De modo geral podem-se agrupar os desmoldantes '

em 4 pgrupos:

a) Ceras, geralmente de carnauba, emulsoes de ce
ras.

b) Solugoes aquosas de alcool polivinilico, ca

seina, metil celulose e de silicones.

¢) Solugoes em solventes de rapida evaporagao,
tais como acetado de celulose ou acetado de
etila.

d) Peliculas como as de acetato de triacetado de
celulose (celulose, alcool polivinilico, po

lietileno) de politetraflurocetileno (teflon).

A cera de carnauba e um desmoldante idela para

R

T
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qualquer tipo de molde ¢ para temperatura de cura da ordem de
90 a 98°C. Geralme licaca

a . CGeralmente faz-se uma aplicacao de cera e sobre esta
ducra de alcow!l poliviailiewv. Deévido a lentidas de aplicagao
ela torna-se inadequada para pegas de grandes dimensoes e tam

bem c¢w produgac seriada.

Os desmoldantes do tipo (b) sao de aplicagao len
ta pois deve-se aguardar a evaporagao da agua. Tem boa aplica
gao em moldes de madeira, gesso e plastico reforgado de modo ge

ral aplicados em conjunto com as ceras.

Os do tipo (¢) resultam excelentes para aplica
¢ao em moldes porosos do tipo madeira ou gesso. Sobre moldes me
talicos ¢ plasticos suva utilizagdo requer que seja completa a
evaporagao do solvente.

Os agentes separadores do tipo (d) sao chamados
de permanentes ou semi-permanentes como o verniz de silicone e

emulsoes de teflon, sao interessantes devido ao fato de acelera

rem as operacoes de modelagem na fabricagao seriada.

Os tipos sob forma de pelicula como o celofone e
o polietileno sao reservados preferentemente na formagao de la

minados planos, ondulados e tubos aonde estes filmes podem ser

facilmente adaptados.

10.1 - Influéncia da Carga Sobre as Propriedades Fisico-Me

canica de um Laminado Fibra de Vidro-Resina

SRR BT Sl
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11 - METODOS DE MODELAGEM

Consideracoes Preliminares:

Tendo-#e uma dada pega a fabricar, 'o primeirs |
passo que se apresenta e o de escolha dentre os varios proces
sos de modelagem existentes, daquele que melhor se adapta ao ob

jeto em questao.

Nesta escolha deve-se levar em consideragao:

- dimensao da pecga

- formato

-~ caracteristicas mecanicas desejadas
- acabamento

- quantidade de pegas e ritmo de fabricagao

Nenhum elemento de Plastico Reforgado pode sefr
produzido em condigoes tecnicas e economicamente convenientes '
se o método de fabricagao nao for exatamente o que corresponde
as necessidades do caso especifico. Nenhum processo de fabrica
gEo em escala comercial, deve-se deixar bem claro, esta no al
cance do amador, se este nao possuir um minimo de conhecimentos
tecnico-teoricos ¢ se este nao tiver uma prévia experiencia de
ordem pratica.

Os processos basicos mais usuais, dos quais exis

tem uma variedade sao:

a) Modelagem'anual ou por contato com um so mol

de.

; ‘: |t!|!'!*"§z"u ]
L R |
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b) Modelagem com pistola aspersora

¢) Modelagem com saco plastico, a vacuo ou baixa

pressao

d) Modelagem com molde duplo com pressao

¢) Modelagem por centrifugagao

f) Modelagem por envolvimento ou enrolamento.

Basicamente a formagao de uma pega de = Plastico
Reforgado ¢ bastante simples. Consist- em impregnar um elemento
| i

\
i 4 R
g de reforgo com resina liquida preparada e mante-lo em contato

[P

com o molde, que dara a forma ao objeto, ate que a resina endu

i reca.

Estg esquema encontra para sua aplicagao, ne en
| tanto, uma série de obstaculos que devem ser conhecidos e supe

rados como:

1l - Necessidade de eliminar totalmente as bolhas
de ar que ficam aprisionadas no reforgo preenchendo estes va

! rlims Eom Tesing.

2 - Controle sobre os numerosos fatores que a
tuam sobre o tempo de cura da resina, cujo endurecimento deve-

[ se efetuar na forma e momento apropriados.

Para superar esta segunda dificuldade, nada me
lhor que ensaios experimentals aonde se anotam estatisticamente

i as condigoes ambientais e quantidades de acelerador, cataliza

dor, carga, etc... empregados.

Sa—

: ikt
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ﬁm

Nao se aconselha o trabalho a temperaturas bai

Xas e tao pouco em presenga de elevado grau hidrometrico .

.._
=

As bailzas temperaturas alem de¢ aumentarem a vis
cosidade da resina, dificultando a impregnagao de reforgos a
tuam de mancira decisiva sobre o tempo de cura, como pode-se ob

servar pelo quadro comparativo dado abaixo, para certa resina

- . |
com dada quantidade de catalizador/acelerador.

i

TEHPERATURA 5 TEMPO DE GELEIFICACAOQ TEMPO TOTAL DE|
ia . i CURA COMPLETA
i 30 10 min 1 a7 daas
%g | 25 15 min l a 2 semanas
-: 20 25 min 2 a3 e
éﬁl 1.5 50 min G a6 i
? | 10 160 min alguns meses
a

Os materiais de reforgo devem ser guardados em
locais absolutamente secos. Se houver suspeitas de que estes

possam ter absorvido humidade, devem ser secados em estufa com
temperatura de 60°C, pelo tempo necessario. A presenga de umida
de nas fibras & sempre prejudicial pois provoca: ma adesao resi
na/fibra; demora na polimerizagao; formagao de borbulhas preju

- - - - b .
dicando o aspecto ¢ as caracteristicas mecanicas e eletricas.

As resinas devem ser armazenadas em locais fres
cos afastadas do sol e de qualquer fonte de calor 1isoladas da

laiz natural.

0 exito de qualquer operagEo depende da correta

mistura resina, acelerador, catalizador, cargas, etc. Portanto

%ammtm

)
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esta preparagao deve sofrer o mais estrito controle, fazendo-se

usos de balangas e provetas graduadas, para o estabelecimento

das proporgoes.
Com relagao ao desmoldante, sua escolha, qual
quer gue seja o metodo de fabricagéo deve levar em conta:
a) processo de e¢ndurecimento da resina (a frio
ou a quente).
b) a natureza do material do molde ou matriz.
¢) a importancia relativa entre o tempo de apli

cagao do desmoldante e a duragao total do ci

cle de produgao.

Il1.1 - Modelagem Manual ou Por Contacto (Hand Lay-up)

£ o sistema basico da fabricagao de Plastico Re
forgado, amplamente utilizado devido a sua simplicidade. Trata-
se de metodo artezanal, lento e que requer habilidade para al
cangar resultados satisfatorios. Muito versatil, praticamente
nao possui limitagoes quanto as dimensoes e formato das pegas,

podendo ser empregado para executar de poucas pegas ate uma pe

quena serie.

A moldelagem manual requer um so molde (macho ou
femea), eventualmente separavel em duas ou mais pontes para fa
cilitar a retirada da pega. Apenas a face da pega em contato
com o molde tera bom acabamento, sendo que a outra resultara um

pouco rustica.

w*PWWmi“
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Os moldes podem ser feitos de gesso, madeira, me

‘tal ou mesmo de resina poliester ou epoxy com fibra de vidro.

Pk v does Bt S P o el o e s 2l : - "
Necessitam screm reigideos para nao transmitir as pegas suas de -

furmugaus.

A te¢cnica de modelagem processa-se da seguinte

sequencia (enexo 3).

Il - Limpeza do molde.

2 - Aplicagao da cera de carnauba liquida ou em
pasta.

3 - Aplicagao de agente separador (alcool polivi

- . . .
nilico, acetato de celulose) sem grumos ou descontinuidades.

4 - Aplicagao com pincel ou com revolver de pin
tura de uma primeira camada de resina. Esta sera a camada super

ficial da peca podendo conter pigmentagao (gel-coat).

5 - Apos a geleificagao da resina, adaptagao ao

molde do reforgo seco ou ja previamente impregnado.

6 - Impregnagao do reforgo com resina usando pin
cel ou revolver.
7 - Compactagao, para que a resina penetre bem

no reforgo e eliminagao de bolhas. Isto pode ser feito com pin

cel aplicado de ponta e com o rolete assentador (vide anexo 3).

8 - Aplicagao de outras camadas de reforgo se

guindo o mesmo procedimento ate alcangar a espessura desejada.

Deve—-se tomar cuidado com a quantidade de resina

a preparar ¢ as % de catalizador usadas para que esta nao venha

U e R R A ) 0 N
o ||| 5111 it 11
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a gelatinar antes de ser completamente utilizada.

Uma vez iniciada a polimerizagao, no caso de pe
% quenas pegas cata pode ser retirvada do molde em 45 minutos, sem

que se produzam distorgoes irrepataveis.

54

A polimerizagao pode ser acelerada por aquecimen

to direto do molde, utilizagao de estufa (50 a 60°C) ou lampa

das 1nfravermelhas.

11.2 - Modelagem com Membrana elastica

Trata-se de um melhoramento do processo anterior,

oA yE
[

representando um processo intermediario entre a modelagem manu

al e os metodos de modelagem totalmente mecanizados.

Utiliza-se um molde aberto, macho ou femea, con

forme se deseja ume boa superficie interna ou externa na pega.

0 método consiste em substituir a impregnagao e

AR

compactacao manual por uma pressao uniformemente distribuida

- . - - -
transmitida ao laminado por uma membrana elastica. O ritmo de

SEaE Sy

produgao e uniformidade e qualidade sao melhorados.

S
|50y

A tecnica operativa e a seguinte: <coloca-se no

molde (vide anexo 4) o refor¢o ja impregnado de resina. Sobre

JE TR
(St

est- @ colocado um diafragma de PVC, borracha sintética ou po

IEIERY

lietileno de 1 a 3mm de espessura. Por meio de uma guarnigao fe

cha-se hermeticamente o contorno do molde (anexo 4). Liga-se o

espago entre o molde, e o diagragma a uma bomba de wvacuo, pas

sando atraves de um recuperador de excesso de resina. A depres

e 41014 |1

LI R

i
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sao criada gera uma pressao uniforme que deve estar entre 0.5 @
5 1 2 -
I kglem , compactando o reforgo e expulsando as bolhas de-ar.
g Um processo mais gimples de controlar & utilizan
7 do a pressav direta de ar comprimido ou de vapor, entre a mem
ﬁ brana e a tampa do molde fechada hermeticamente. Este procedi
meuwto pode ser feito dentro de uma autoclave aquecida para ace

B

legrar a polimerizagas [(Fig. 5, anexa 4).

Apenas a fase em contato com o molde adguire bom

==

acabamento. S¢ dese¢jarmos duas fases lisas, podemos eventualmen

=

te utilizar um contra~molde. (Fig 5, anexo 4).

-

@ 11.3 - Modelagem com Pistola

Para diminuir a mao de obra e acelerar o proces

%ﬁ so de modelagem por contato, de pegas grandes ou pequenas utili
i
aspersor, capaz de projetar sobre o

za—§e a sistema de revolver

molde (aberto como ©s anteriores), simultaneamente resina e f1i

bra dé widro cortada.

; 1@ ;
n -
Este eguipamente e fermado per mm revolwver espe

¢cial que possue em sua parte superior um cortador de fibra. Es

te corador ¢ alimentado com roving, cortando-o no comprimento

de 2 a 5cm. Estas fibras sao langadas contra o molde com ar com

primido (Fig 6, anexo 5).

0 revolver propriamente dito, e alimentado com

resina misturada previamente com acelerador e com catalizador.

dois

Existe nmele uma camara que realiza a mistura dosada dos
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A resina prrparada e entao pulverizada com ar comprimido, sain
do um feixe, que ira encontrar-se no ar com as fibras cortadas

a 20cm das bocas de saida.

Desta forma as fibras ao chegarem ao molde estao
perfeitamente impregnadas, e este vai sendo recoherto com elas

como numa operagao de pintura.

Deve-se proceder com um rolete, a posterior com

pactagao e expulsao das bolhas de ar.

As vantagens economicas do sistema em relagao a
modelagem manual decorrem da maior velocidade de trabalho, uti

lizagao de roving mais barato que a manta ou tecido e um menor

desperdicio de material. A economia global e da ordem de 35 a

407%.

0 revolver e suspenso de um brago articulado pre
so a um carrinho facil de deslocar. O carrinho alem disso e )
suporte do tambof de resina, rolo de roving, valvulas de regula
gem, auto-claves, contetdo catalizador e €ter ou outro solvente

que é usado na limpeza da pistola.

11.4 - Modelagem com Molde Duplo a Pressao

Este processo e puramente industrial e permite

ciclos de fabricagao da ordem de 2 a 3 minutos, em produgao de
milhares de pegas.

. . L .
Os moldes utilizados sao macho femea, feitos de

aco especial tratado e cromado. Podem ser feitos tambem de alu
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- . . 4 . e
minio fundido e polido. 0s bordos destas matrizes sao feitos de

manelra a cortar ¢ excesso de material sobrante de forma a apre

= = = or o

sentar a pega pronta. Tem topos de parada para regular a espes
sura da pega ¢ sao aquecidos por circulagao de vapor ou eéleo
i _
! quante.

Nos outros processos sempre & necessario uma preé

WA T

via preparagao do molde com um desmoldante. No presente, estes

podem ser dispensados devido ao polimento das superficies. No

AR

entanto, costuma-se misturar a resina estearato de zinco, que,
durante a prensagem, aflora a superficie da pega facilitando a

desmoldagem.

0 processo se desenvolve na sequencia seguinte '

(anexo 6).
1 - Coloca-se na matriz o reforgo previamente re

cortado ou conformado a seco.

2 - Joga-se dentro da matriz resina preparada e

“

diosada.

B oE s e

3 - Inicia-se a prensagem em duas fases, por meio

de prensa hidraulica de duas velocidades:

a) primeira fase de aproximagao rapida quando se

processa a distribuigao rapida da resina por

=

todo reforgo e inicia-se a gelatinagao.

b) segunda fase com velocidade de 3 a 4cm/min pa
ra compactagao, expulsao do ar, corte das re

bargas e polimerizagao final da resina. Pres

“I
H
g
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- 2
sac 3 a 10 kg/cm”, temperatura 110 a 130°C pa

ra poliester, 70 a 100 kg/cmz, 180 a 200°¢C pa

ra outras resinas.

ﬁl A balxa pressao requerida pelo poliester, ou me
ﬂl lhor, para poliester permite a execugao de pegas grandes com

. prensas de pouca potencia. !

1 | |
H i

|

ﬂl: 11.5 - Modelagem por Envolvimento ou Enrolamento
gﬂ Este processo em resumo, consiste em envolver em
]ai torno de um mandril um reforgo de fibra de vidro, sob a forma
i

de roving ou fita previa ou sucessivamente impregnado com resi

@@! na.
E o processo que permite alcangar maiores porcen

1 <+ . . - .
tagens de reforgo e melhores caracterlsticas cilindricos ou es

fericos para fluidos soh pressao, foguetes, torpedos, em suma

qualquer corpo oco que tenha a forma de um solido de revolugao.

turas feitas de outros materiais. Ex: tubos de PVC envolvidos

gﬁ! Por este processo tambem podem revestir—se estru

com PRFV (Plastico Reforgado de Fibra de Vidro).

Os principios cinematicos e geometricos sao o0s

utilizados pela indastria de fiagao para distribuir fios sobre

cones, bobinas, esferas, etc.

0 envolvimento pode ser circunferencial ou heli

coidal.

bt
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No primeiro caso enrola-se o roving em torno de
i s | = i - 0
er mandril rotativo f?rmandoium angulo de 90" com suas geratri
| i | | i ‘ ¥
k - ges. Imprime-se adao roving um movimento de translagao em relagao "
ac mandril de forma que este vai sendo paulatlnamente recoberto
| | | { I
! : AR AR B e : { ' ‘ | |
(anexo 7). & B el | | Lt
| | i ‘ ‘
. 0 mandril pode ser rotativo tracionando o roving
|
i i ) i
'que sofre translagao ou vice—versa.
fits 1 ‘ i j ] HI‘ I | | H |
i | it | | [l | i . | '. | H I
| ; ,l”.j-ini H‘. 0 enyo%” mento_p;rcunfer nc131 tem s” seguintes
| TS (O ARt e U e R | ‘ i | | | 7 li | i
' I L e A L el ‘ il | i
| | 1 11f | | | I | It | 1 | ‘
, desyantagens: i ?v i Wr», il Hhi s
Wl R iy '\ | | (i L
| il : |i ‘ | “ 1
{ : | ‘ [ Ll
| 1 =i Nao permite ohter recipientes completamente
\ !
1| | : bl ‘ |
fechados nos extremos. ; .
| i
9 ! T i} i : | 1
L | | B
2 - Naop |se pode fhzer cones com angulo de abertu
| A | 8 | i
‘ ~ | | ‘
214 ) ; 5 ‘ i} .
5@ ra m41dr qLe 40 pois o rov1ng tende a remontar. I
il LT | | | | I | 1 R
85 " \ ‘ |l ‘ [
| i | W) 2l | || “:' | 1 | {1 |
& [l : 3 [milis e uporta‘esforgos radiais ou ||licircunferen
ﬁ !

ciais.

[Foe
g

0 sxstema helléoidalgrmaik complexo, pois ' permi

‘ i | i ‘ . [
! il | ! ..‘|;.-.!|_“|‘,,‘ L DL |
§£ te ‘qur COHES com qua;squqrﬂ% C}19§§Qer, recipientes com tampa
I AR - (I AR e R il HE IR . |
1t U“: | hi 1 S AT iild !l | | [ |
RSN i !' \ PR L | | EAE il il
L integrada e pode—s‘ di iporuo;tgﬁqrg?(parF sy?ortar! llquaisquer |
%g: AL ' itk i It R LI !
! ;tenéﬁes comblnadas. ARG PR J
. 0 | | [l 4 b ‘ il ) i
%ﬂ | 0 sistema & basicémente‘ﬁ mesmo com um mandril
" rotative e um dispositivo guia fios (Fig.9).
i |
d Se cada duas voltas /do mandril o guia faz, = um
deslocamento de ida e volta, obtem-se uma dlsp051gao de espl
fii'l | \||\ ! } |
iR it | dd lcad e1d.llige a te
i rals em forma de 8 quel 1ra se's?brepon a cada c;: £ 3§
i ! | il | l I !
| |
| |
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lagao entre o n® de voltas do 1,99 ou maior 2,01, as espirais
sucessivas vao-se dispondo umas ao lado das ocutras tendendo a

cobrir toda superficie. Modificands a relagas, 3 a 1, 6 a 1,ete;
muda-se o angulo do reforgo. Isto pode ser utilizado de acordo
com a orientagao dos esforgos que se tenha. Se o angulo de 1

clinagao for muito baixo v roving tende a recobrir as extremida
des do mandril formando um recipiente totalmente fechado.

A impregnagao do reforgo procede-se como mostra
a Fig. 8, passando o roving por um banho de resina e posterior
mente por roletes que expressem o excesso. Pode-se utilizar tam

bém roving pre—-impregnado.
0 mandril ou molde pode ser:
] - Desarmavel, de madeira ou metal que se reti

fa terminada a pega.

2 - Moldes inflaveis que se esvaziam completada

a operagao.

3 - Moldes que ficam incorporados as pegas, exer
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cendo muitas vezes a fungao de revestimento. Ex: tubos com alma
de PVC resistentes a ataques de agentes quimicos, e revedtimen

tie ey beubor gl de PREN:

/

4 - Moldes com metais de baixo ponto de fusao ou

sais soluveis que se recuperam por fusao ou por dissolugao.

0

‘oving ou fita normalmente recebe uma preten

sao o que melhora as condigoes de envolvimento e as posteriores

caracteristicas mecani cas.

12 - DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DAS FIBRAS DE VIDRO

12.1 - Resistencia Especifica

Os valores elevados de resistencia a tragao, e a
possibilidade de orientar os reforgos permite obter Plastico Re
forgado com relagoes resistencia/peso bastante mais elevadas que
o da maioria dos metais e ligas especiais. Os Plasticos Reforga
dos utilizados em veiculos especiais alcangam limites de resis

L e 2
tencia a tragao de 150-190 kg/mm .

Esta caracteristica permite substituir o ago com

-

igualdade de resistencia e com um ganho em peso de 30, 50 e ate
80%. Pode-se perceber a vantagem advinda desta caracteristica '

na industria de transporte, pela economia em peso morto, monta

gem e manutengao.




L] )
;l 12.2 - Resistencia ao Chogque
EE O Plastico Reforgado tem extraordinaria capacida .
de de absorgao de energia, especialmente os fabricados com teci
& ,
. " 3 - & . - é
% dos com alta 7 de reforgo. Nesta caracteristica o Plastico Re
forgado de Fibra de Vidro supera a quase todos os metais.
Dentro dos limites de ruptura os Plasticos Refor
!ﬁ gados comportam-se como materials perfeitamente elasticos, obe
decendo rigorosamente a lei de Hooke, sem apresentar deforma
m (;()(.’S pc:r::‘.an(‘nt S,

Pegas de Plastico Reforgado suportam sem dano

E“R
=3

choques que produziriam deformagoes permanentes no ago e no alu

a minio. A resistencia ao choque depende da 7 vidro/resina e do
tipo de resina (rigida flexivel) em maior proporgao, depende
ﬂﬂ também da disposigao e tipo de reforgo e metodo de fabricagao.
A titulo de exemplo podemos citar que devido a
esta caracteristica o Plastico Reforgado e usado em coletes a
@E' ' prova de bala, veiculos blindados.

12.3 - Estabilidade Dimensional

termico muito baixo, nao se dilatam ou contraem com as varia

¢oes de umidade. Estas vantagens sao transmitidas ao Plastico '

Reforcado que possuem boa estabilidade dimensional com varia

ﬁﬂ' A fihra de vidro tem coeficiente de dilatagao
|

¢oes de temperatura e umidade.

!

T

I
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A titulo informativo damos alguns coeficientes '
de dilatagao térmica linear:
~ Plastico Reiorgado de Fibra de Vidro ... 7 a ZOxlO—GOC
= Per®g s vvw Lwsniss 218 1 80P et P a8 P iony 12 x 107°
& Al e » e W 2 s e e el o 22 a 24x107°
s » goies | —6
Plamel BE I 8 o i e e A e s 8 g R R T 50 a 60x10 "oC
12.4 - Resistencia Termica

As resinas sao em geral combustiveis. Algumas te
sinas poli¢ster ¢ epoxi, especialmente preparadas, as fendolicas
e melaminicas sao autiextinguentes. Em todo o caso o reforgo de
vidro come ¢ incombustivel atua como bharreira antichama retar

dante de combustao.

O tipo, formula e sistema de cura da resina de

terminam a resistencia do Plastico Reforgado ao calor.

As resinas poliesters suportam trabalhos conti

} nuos de 80 a 100°C e tipos especials suportam 160°¢C.

As fenolicas, epoxi e melamina de 100 a 130°cC.

(= B

12.5 - Resisténcia Quimica

Os Plasticos Reforgados nao sao sujeitos a corro

sio eletrolitica e oferecem normalmente boa resistencia apos a

- .
cura a uma extensa gama de agentes qulmicos de acordo com a

A i ke AR TR
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classe de resina empregada. O Unico agente que ataca o vidro ao

inves da resina e o acido fluoridrico.

by

A possibilidade modificagao das resinas por adi
tivos ou diferentes formulagoes permite com facilidade contor
nar os problemas que requerem particular ¢ elevada resistencia

contra determinados agentes.

12.6 - Transmissao de Luz, Calor

0 indice de refragao das fibras de vidro e muito
proximo da maioria das resinas o que permite obter-se plasticos
translucidos, praticamente transparentes que absorvem apenas

LS% da luz 1incidente.

Quanto o colorido opaco ou transparente pode ser
feito em ampla gama de cores e tons. Admitem pintura e esmalta

e - - . - - .
¢do apos previa preparagao da superficie.

T it Sl i
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RESINA POLIESTER

w

Os politsteres formados pela reagac entre acidos
dicarboxilicos e dialcoois consitem de moléculas com longas ca
Qeias lincares e 550 termoplasticas. Se, entretanto, a funciong
lidade wstiver acima de 2:2, ou aseja, 3:2, come acontecera se
reagirmos glicerol com anidrido ftalico, entao havera produgao
de resinas mals complexas que sao termofixas e conhecidas como

resinas alquidicas.

OH OH OH 0 = 16 G = 0 P

Glecerol Trifuncional
Ftalico Anidrido 7 l

Difuncional

Esta &ltima reaggo pode ser representada esquema
ticamente como scgue, sendo o glicerol representado por G e 0

acide fealieco por P.

Uma alteragao deste estrutura pode ser consegui
da por meio de uma modificagao a base de oleo que e de imensa

importancia para a industria de tintas.

A resina poliester liquida pode ser convertida
em material solido por uma reacao quimica chamada copolimeriza
gag: A copolimerizagao & levada a efeito dissolvendo a resina

aum solvente reativo, que reage Ccom 0S grupos nao saturados pa

ra formar um polimero tridimensional. O aparecimento das liga
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ﬂg
' Goes cruzadas e ativado por um mecanismo de radical livre que
il
T _: | Ln ; : =g L
provoca a “"abertura" das duplas ligagoes. Os materiais usados

para essa lecagan sao dhamados de catalizadores.

%‘

8]
] ‘
gg C CH
, ¢ y 2
% He
2 |
9] + Q + CH —— 0OH i
¥ HC
it C
c | (,H2 — OH
§§ 0
0
8
. Anidrido Anidrido Propilenglicol
E maléico ftalico
g (,}13 (0] 0 CH3 0 . 0
', I i I l
E 5 — O ~CH —-CH, D~ C—~CH=0~-~C~0~CH - CH ~ al & = '
2 2
N/
/e N
/ ™
+
ﬁ 21‘]20
gfi Poliester
(liquido)

Os poliésteres, de uma maneira geral, podem ser

. - - i N
classificados em polimeros nao-saturados e saturados, com as se

£ guintes subdivisoes:
i :

AR
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1 - Nao-Saturados

a) Resina para laminasﬁn

Basicamente obtidas da reagao entre acidos dicar
boxilicos e dialcoois. A umidade poliestérica formada deve ser

capaz de ulterior copolimerizagao com manomeros do tipo wvinili

mente, um poliester curado, de estrutura termofixa,.

m co dando lugar a copolimeros de vinil-poliester ou de, simples

b) Resinas alquidicas

P —

Em geral, sao do mesmo tipo da anterior, embora

- i

as do tipo Gliptal (especificas para revestimentos superfi

ciais) sejam modificadas com oleos secativos ou acidos graxos.

b

E necessario o uso do monomero vinilico para realizar uma rapi

da ligagao cruzada e, portanto, uma rapida cura final

Eﬁi

Z = iﬂturados

a) Usados em fibras de filmes

Baseiam-se na reacao do acido tereftalico com e
tilenglicol e sao polimeros lineares de alto peso molecular que

nao podem apresentar o efeito da ligagao cruzada.

b) Plastificantes

=

Estes podem ser poliesteres completamente satura

dos, usualmente conhecidos pelo nome de plastificantes polimeri

e

COS.
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¢) Poliesteres/Poliuretanos

o

Certos poliésteres com alto teor de hidroxilas
podem reagir com varios isocianatos e produzir peliuretanos, po
limeros que¢ encontram amplo uso na fabricagao de espumas, elas

tomeros, composigoes para revestimentos superficiais e formula

goes para adeslivos.
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; MATERIAIS E METODOS
MATERIALS
! - Resina poliester
l - Catalizador peroxido de MEK (BUTANOX M-50)
= Manta de fibra de widro (0C fibra)
g ' ~ Fibra de sisal - cliagsificadas
~ Cera de carnauba
! - Balanga analitica
|
j METODOS
I!' I = Inicialmente lavamos as fibras de sisal, dei
a xamos seca-las bem, tomamos a do tipo 1 e cortamo-as em tama
nhos que variam de 1 a 2Zem, 2 a 3em e 3 a 4ecm.
]
2 - Em seguida passamos ao processo de modelagem,
g‘ que foi feito em um vidro plano, devidamente limpo, onde foi a
plicado um desmoldante (cera de carnauba); o processo consiste
E na aplicagao da resina, em seguida o sisal ou fibra de vidro,
ﬂ quando esta atingindo o ponto de gelatinizagao aplica-se nova

camada de resina + fibra.... e assim sucessivamente ate que fi

ﬂ que uma superflicie bem compactada e na espessura desejada.

3 - Processo de cura a temperatura ambiente (20-

] |
a 3075

)}
i

et s e e R 1
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ia
! 4 - Desmoldagem.
4 = Pruparnggo dos corpos de prova, foram corta

das em tamanhos de 7,5em e 2Zem de espessura. Os corpos de prova

de sisal apresentavam superficie bem rugosa, foi preciso 1lixar

. o .
para que pudessemos consegulr uma superflcie bem plana.

G ~ Foi feito o teste de resistencia mecanica &

seco e a umido, dados em tabela anexa.

.
i
.
.
1
9
"
L]
A




g |
1 a 2¢em Pes?gieco Pes?g?mido Qggsgivigza % Agua Q (umido) Gumido A (cmz) U/Peso umido ;
' 1
1 15,8462 16,3065 0,4603 2,82 4,258 0,300 14,25 18,39 :
2 10,8143 11,2527 0,4384 3,89 3,580 2,265 13,8 23,55
3 15,4124 15,3637 0,3513 2,22 5,865 0,434 13,5 27,53
4 15,5304 15,8648 0,3344 2,10 3,570 2,250 14,25 15, 75
2.75 21,30
2 a 3cm
1 13,8594 14,3452 1:8350 ;81 4,610 @323 14,25 22,51
2 12,3786 12,7756 1,0320 8,07 4,740 0,351 135 27,47
3 17,7911 18,3400 1,0308 5,62 5,235 0,387 13,5 21,10
4 13,5860 13,9598 1.6278 7,36 4,858 0,381 12,75 27,29
7,065 z 24,59
3 a bem
1 11,8667 12,0211 00,1544 1,28 5,325 0,468 13,5 36,93
2 20,5889 21,0370 0,4481 2,13 7,000 0,491 14,25 23,33
3 18,7307 19,1866 0,4559 2.:37 3,925 0,275 14,25 14,33
4 16,8907 17,2008 0. 3101 1,80 7,432 8,521 14,25 30,29
B 5 18,5348 18, 8856 0,3508 1,85 9,185 0,680 13,5 36,00
1,88 = 28,57
F. Vidro
1 13,4475 13,5385 0,091 0,67 6,250 0,416 15,0 30,72
2 13,8125 13,0502 0,0377 0,29 5,000 0,335 14,92 25,67
3 12,5905 12,.6%65 0,066 0,52 4,980 0,390 12, 75 30,81
4 13,5847 13,6552 0,0705 0, 5% 6,420 0,428 £5,0 31,34 e
5 12,8708 12,9004 0,0296 0,23 5,587 0,434 13,5 33,64 =
0,446 RS



Esp. Larg. Comp. Carga Q (kg/sz) Apos 5 h na estufa V (cm3) d(kgEcm3) Peso Seco U/Peso Seco

; peip o) Koy (ke) 7 Esp. Larg. Comp. (kg) '
(cm) (cm) (cm)

1 0,59 1,9 7,5 5,757 0,404 0,5 1,88 14,5 13,63 1,1626  0,0158462 25,49 -
2 0,60 1,8 7,5 6,994 0,5180 0,6 1,8 13,3 14,364 0,7528  0,0108143 47,89 g;i :
3 0,61 1,8 7,5 8,805 0,6522 0,56 1,8 12,1 13,196 1,2637 0,0154124 42,31 N
4 0,40 1,9 J5 5,841 0,40989 0,39 1,8 13,0 9,126 1,7017  0,0155304 26,39 E
S5 S £+1,2202 £ 05,50
1 0,44 1,9 75 7,165 0,5028 0,4 1,88 14,8 11,1296 1,245 0,0138594 36,27
2 0,59 1,8 7,5 8,866 0,6567 0,5 1,8 15,2 13,68 0,9048  0,0123786 53,05
3 0,59 1,9 7.5 11,457 0,80399 0,5 1,83 16,0 14,64 1,215 0,0177911 45,19
4 0,61 1,7 7,5 9,830 0,77098 0,59 1,7 14,0 14,042 1,1099 0,0155860 49,46

1,1187 45,9
3 a dem
1 0,76 1,8 7,5 15,407 1,14126 0,7 1,8 8,5 10,71 1,1080  0,0118667 96,17
2 0,61 1,9 7,5 20,500 1,43859 0,59 1,88 16,3 18,079 1,1388  0,0205889 69,87
3 0,76 1,9 7,5 14,230 0,99859 0,7 1,9 16,8 22,344 0, 8382 0,0187307 53, 31
4 0,76 1,9 7,5 15,903 1,119 0,71 1,89 17,3 23,2148  0,8137 0,0188907 59,23
> 0,83 1,8 753 18,200 1,370 0,8 1,8 16,0 23,04 0, 8044 0,0185348 73,915

0,9406 70,49

Fibra de vidro
1 0,27 1,9 7,5 6,955 0,4880 0,27 1,9 25,0 12,825 1,0485 0,0134475 36,28
2 0,22 3.4 745 5,625 0,375 0,22 1,9625 20,8  8,9804 1,4489 0,0130125 28, 81
3 0,37 1,6 7,5 5,420 0,45166 0,3 1, 21,2 10,176 1,2372  0,0125905 35, 87
4 0,20 2,0 7,5 7,065 0,471 0,2 2,0 24,0 9,60 1,4150 0,0135847 34,67
0,27 1,8 7,5 6,125 0,4537 0,27 1,7 22,3 10,2357 1,2574 0,0128708 35,25 -
1,2814 42,72

=== oo | Fm ES
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Como podemos observar pelo grafico (01) e tabela
em anexo, os corpos de prova feitos de fibra de sisal, a medida

gque aumenta a resistencia mecanica diminue a densidade.

g . .-AE i

Analisando a perda de resistencia mecanica pela

m‘ .A
=

absorgao de umidade grafico (02), verifica-se que de acordo com

iﬁa o tamanho da fibra, podemos observar que no comprimento de 1 a
2cm a resistencia mecanica cairia de 35,52 para 21,30 o que e

| . ’ o) - o . -~ .

&g quivale a 40,17 de queda de resistencia.mecanica. No <¢comprimen
to de 2 a 3¢m a resgistencia mecanica de 45,9 cairia para 24,59

L

E . equivalente a 46,4/ No comprimento de 3 a 4cm a resistencia me
canica passa de 70,49 para 28,57 equivalente a 59,57%. Podemos

concluir que se fossemos projetar um tanque de Armazenamento de
Liquidos ucando a fibra de sisal, quanto menor o comprimento da
fibra, menor sera absorgao ocorrendo menor variagao ou perda da

resistencla mecanlca.

Fazendo a analise no grafico (03), podemos con

cluir que quanto maior for a resistencia mecanica suportada, me

nor tera sido a quantidade de Agua absorvida.

A baixa resistencia mecanica a umido nos corpos
de prova moldado com sisal, verificou-se devido a compatibilida

de existente entre as hidroxilas da celulose e a agua, o qual

o torna higroscopico facilitando o inchamento das fibras.

:

1R
[ st e
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Resistencia Quimica

™

Fizemos a analise quimica dos corpos de prova de

R =Y

i ; resina poliéster + gisal, com cloroformio, acetona, agua e al

: cool etilico, tiramos as seguintes conclusoes:

- No c¢loroformio em apenas 5 horas ocorreu o dis

soclamento total da resina e da fibra, resultando em um pé bran

ea .,
- Na acetona ocorreu um dissociamento parcial.
- F totalmente resistente a agua e alcpol etili
i o
- |
co .
Motivo pelo qual nao ocorre aderencia na Fibra
Sintetica de Sisal
0 Gnico ponto de ancoramento entre sisal e a re
sina poliéster sao as hidroxilas da cadeia de celulose vide

fig. 1, no caso de fibra de vidro sao feitos tratamentos super
ficiais com agente silano do tipo fig. 2, onde a parte inorgani

ca silanol formaria uma ligagao com as hidroxilas do vidro e a

parte organica que & o metacrilato facilitaria a reagao entre
as insaturacgoes da resina poliester que explica alta tesisten

cia mecanica.

T
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0 Plastico Reforgado obtido com a fibra de sisal
natural pode ser utilizado para substituir a fibra de vidro se
for modelar pegas de grandes dimensoes, para pegas pequenas nao

¢ viavel pois a fibra & de dificil trabalhabilidade.

Quando a analise da resisténcia mecanica do re

forgo com sisal e com fibra de vidro, podemos observar que real

mente a tensao e suportada pelo sisal.

0 reforgcamento do poliéster pela fibra de sisal,
pode ser encarado como uma solugao pratica regional para obten
gao de moldagem de produtos que utilizam tradicionalmente a £i
bra de vidro. Porém, devido a bhaixa absorgao da resina pela fi
bra de sisal as técnicas de impregnagao deverao ainda ser melho
rados para alcangar performance desejados em produtos de plasti
cos reforcados. Estes poderao ser mudanga nas caracteristicas da

resina ou melhorando as caracteristicas superficiais da fibra

de sagal.
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ANEXO 3 ‘




a) PREPARACAO DO MOLDE

L= Limpeza

2 %’r’ 2 - Recobrimento da superf. com céra

Wl 7 =
Dl —

MOLDAGEM MANUAL POR CONTACTO

ey
i

o

b) COLOCAGAD DO REFORCO

|- Embebimentc com resing

2~ Compactogao e eliminagdo de bolhas e vazios

¢} FORMAGAG DO ESTRATIFICADOD

I - Gelatinizagae dg 1 camada de reforgo
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