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O B J E T I V O 

tamento da 

Es 

i l f i b r a n a t u 

te t r a b a l h o o b j e t i v o u - s e era a n a l i s a r o corapor 

t e t i c a de v i d r o , e 

r e s i s t e n c i a m e c a n i c a em 

em 

de s i s a l em coraparaQao com a f i b r a s i n 

P l a s t i c o s R e f o r c a d o s ; v i s a n d o a a n a l i s e da 

ambos, pa r a que possamos s u b s t i t u i - l a s 

alguraas moldagens de P l a s t i c o s R e f o r c a d o s . Como tambem ava zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ' - ! r 
l i a r o c u s t o de obtenQao do p r o d u t o s i n t e t i c o em r e l a g a o ao be 

n e f i c i a m e n t o da f i b r a de S i s a l , p o s i c i o n a n d o o s i s a l como uma 

L 

s o l u c a o r e g i o n a l na f a b r i c a c a o de m a t e r i a l s r e f o r c a d o s 



- INTRODUCAQ 

1.1 - A s p e c t o s G e r a i s 

PC 

f i b r a 

dade 

M a t e r i a i s P l a s t i c o s r e f o r c a d o s tern um imenso cam 

de a p l i c a c o e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 
om o a p a r e c i r a e n t o 

u r g i 

o camen t o 

de r a d o s c l a s s i c o s . 

por 

1,1 
espaco dos u i t i m o s q u i n z e anos 

das r e s i n a s p o l i e s t e r e e p o x i r e f o r g a d a s com 

de v i d r o . Sua a d m i r a v e l q u a l i d a d e de r e s i s t e n c i a e f a c i l i 

de moldagem com e q u i p a m e n t o de b a i x o c u s t o , prometem o des 

p a u l a t i n o , senao a 

s i 

Sao e l e s 

comp l e m e n t a c ao dos m a t e r i a i s consi^ 

m e t a i s , v i d r o e m a d e i r a , que tem 

mesmo uma p o s i c a o d e f i n i d a da I n d u s t r i a , so sendo s u b s t j i 

t u i d o s p o r m a t e r i a i s que a p r e s e n t a m raelhores p r o p r i e d a d e s e se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

il : jii in i(in|l[j || 
j a m capazes de com e l e s c o m p e t i r e m economicamente. A t e o momen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

]  
somente os p l a s t i c o s r e f o r c a d o s com t e c n i c a s cad a vez mais 

a p u r a d a s de o b t e n c a o , tem c o n s e g u i d o e s t e r e s u l t a d o . 

s e c u l o vem-se p o l a 

s t r o n a u t i c a , da 

A a c e l e r a d a e v o l u c a o t e c n i c o - c i e n t 1 f i c a de nosso 

r i z a n d o em t o r n o , p r i n c i p a l m e n t e nos s e t o r e s 

e n e r g i a a t o m i c a , e l e t r o n i c a , m e d i c i n a e dos 

a p l i c a c o e s n e s t a s i n d u s t r i a s r e q u e r e m cada uma 

d e l a s p r o p r i e d a d e s m u i t o d i f e r e n t e s do m a t e r i a l , que podem p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
ezes serem e x t r e m a s t a i s 

r e s i s t e n c i a a c o r r o s a o ; aus e n c i a 

como: maxima r e s i s t e n c i a e s p e c i f i c a ; 

de a b s o r c a o d'agua; maxima r e 

s i s t e n c i a a b s o l u t a 

t i c a s c ue nenhum m 

e boas p r o p r i e d a d e s d i e l e t r i c a s , c a r a c t e r i s 

a t e r i a l a t e o momento pode r e u n i r p r o s i so. 

Es t a s p r o p 

e n t a r e s p e r m i t i r a m 

r i e d a d e s e x t r a o r d i n a r i a s e o u t r a s com 

aos P l a s t i c o s R e f o r g a d o s o c u p a r o l u g a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . . , r 

}ill̂ *i|iW&;iJ,''i i 
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dos m a t e r i a i s t r a d i c i o n a i s , alera de p o s s i b i l i t a r a s o l u c a o de 

p r o b l e m a s t e c n o l S g i c o s modernos, que estavam alem das p o s s i b i l i . 

dades dos m a t e r i a i s t r a d i c i o n a i s . 

1.2 - 0 P l a s t i e o R e f o r c a d o 

a n a 1 i s e 

t o 

0 P l a s t i e o R e f o r c a d o e c o n s t i t u i d o em p r i m e i r a 

m duas p a r t e s p r i n c i p a i s (anexo 1) 

A g l o m e r a n t e - p l a s t i c o s de d i f e r e n t e s n a t u r e z a s , 

p u r a s ou com a d i t i v o s . 

R e f o r c o - f i b r a s de v a r i a d a s n a t u r e z a s e o r i 

en t ac o e s . 

0 a g l o m e r a n t e tem a f i n a l i d a d e de u n i r o elemen 

de r e f o r c o , r e s p o n s a v e l p e l a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a , o agiome 

r a n t e d e s i g n a - s e p e l o termo m a t r i z . 

a) M a t e r i a i s A g l o m e r a n t e s 

Podemos d i v i d i r os m a t e r i a i s p l a s t i c o s em d o i s 

g r a n d e s g rupo s : 

Termo P l a s t i c o s 

Sao os p l a s t i c o s que no momento de emprego j a se 

acham p o l i m e r i z a d o s e s 

e l e v a c a o de t e m p e r a t u r a . 

sao p o s s i v e i s de f u s a o e recupera<jao com 

Ex : p o l i e s t i r e n o . 

fnlilf'. 

W"i|j!'Hlf»'|PW«",«' 
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d i f e r e n t e 

No e n t a n t o e s t e s m a t e r i a i s a p r e s e n t a m - s e com urn 

do que p r e s i d e e s t a nova i n d u s t r i a , poi«s e x i 

gem moldes c u s t o s o s e a l t a s p r e s s o e s de moldagem. Tem pouco em -

p r e g o p o i s a p r e s e n t a m pouca adesao com os m a t e r i a i s comumente 

u t i l i z a d o s como r e f o r c o e sua t e c n i c a a i n d a nao e s t a p e r f e i t a 

mente d e s e n v o 1 v i d a . De f o r m a que fazemos apenas l i g e i r a mencao, 

p o s t e r i o r r a e n t e , a e s t e s m a t e r i a i s . A p r e s e n t a m - s e no e s t a d o s o l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

do sob a f o r m a de po, g r a n u l o s ou a p a r a s . 

apos sua 

Termo E s t a v e i s 

p o l i m e r i z a c a o . Sao 

1 i zados sao : 

os p l a s 

o os p l a s t i c o s nao p o s s i v e i s de r e c u p e r a g a o 

1 
empregados em g r a n d e e s c a l a na 

t i c o s r e f o r c a d o s , e d e n t r e e l e s 

das que 

o s mais u 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

R e s i n a P o l i e s t e r - r e s i n a s a l q u i d i c a s nao s a t u r a 

e n c e r r a m v a r i o s g r u p o s de e s t e r e s combinadas com monome. 

: i r e n o produzem as r e s i n a s r o s 

t i p o p o l i e s t e r 

p l a s t i c o s r e f o r c a d o s , 

I u l d o . 

° 
que sao as mais u t i l i z a d a s na f a b r i c a c a o dos 

que 

A d i c i o n a 

s e n t a - se no seu e s t a d o 

-se a e s t a s c a t a l i z a d o r e s 

Mil iii; l!1 n . il i> i !: . i ill » t . mil i i i <r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ii. I.) 

n a t u r a l IJL 

adequ ado s 

como p e r o x i d o de m e t i 1 - e t i 1 - c e t o n a ( a b r e v i a d o como p e r o x i d o de 

MEK) 

do 

m e n 

, p e r o x i d o de b e n z o i l a ou Butanox-M-50 que f o i o c a t a l i z a 

u t i l i z a d o em nossas 

zac ao 

Co s tuma-se 

na-se a c e l e r a d o 

de 

p a r a 

a nos 

um l i q u i d o em 

aumen t a r 

r e s como n a f t e n o 

ve 

p r a t i c a s , a r e s i n a se c o n v e r t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 
um s o l i d o i n f u s i v e l e i n s o l u v e l . 

p o r p o l i 

c i d a d e de po 1 i m e r i zac, ao adici£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
de c o b a l t o como tambem pode-se 
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As r e s i n a s sao cem por c e n t o r e a t i v a s , com ' r e a 

e x o t e r m i c a s nao de s p r e n d e n d o p r o d u t o algum d u r a n t e a p o l i m e 

r i z a c a o o u c u r a . 

A r e s i n a ao c u r a r passa do e s t a d o l i q u i d o p a r a 

um e s t a d o i n t e r m e d i a r i o de c o n s i s t e n c i a g e l a t i n o s a , ao q u a l cha 

cacao, a p a r t i r d e s t e e s t a d o j a nao e pos os 

e l 

eu 

de s 

t o de 

a r e c o n v e 

Ref o r c a d o 

compo c e 

ca 

vo 

g e r a i s 

r s a o da r e s i n a a l i q u i d o . Sao a p l i c a d a s era P I as 

s, A d e s i v o s , M a t e r i a i s de R e v e s t i m e n t o s . 

R e s i n a s do t i p o E p o x i tem u l t i m a m e n t e e x p a n d i d o 

me l h o 

l ca 

r e s 

as que e s t a u l t i m a . 

E s t a s 

ao de m a n e i r a 

ar a 

p rop r i ed_a 

que as do t i p o p o l i e s t e r , embora sejam mais 

n o t a v e l p o r p o s s u i r 

t e r i z a m p o r c o n t e r 

e p o x i e s ao o b t i d a s n o r m a l m e n t e da r e a c a o de 

com b i f e n o l 

segue-se uma e x t e n s a f a m i l i a 

g rupo r e a t i . 

e p i c l o r i d r i n a 

A t r a v e s de v a r i a c o e s dos r e a g e n t e s ( t i p o e %) con zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Il Jjf- -il •  LI izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m' 
t e s pesos mo 1ec . 

200°C. 

As u t i 1 i dade s 

p o n t o s 

com 

p o l i m e r o s l i n e a r e s com d i f e r e _ 

c e f u s a o que v a r i a de 9 C 

p l a s t i e o r e f o r c a d o sao norm a_l 

mente l i q u i d a s a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . 

Se a 

c c e r i s t i c a 

c a d e i a da r e s 

d e termo :ern 

r e f o r c a d o i n t e r e s s a 

n e c e s s a r i o t r a n s f o r m a - l o 

p l a s t i e o . 

que 

• 11 

e l a se 

i n a e p o x i f o r l i n e a r e l a tem 

Porem na i n d u s t r i a de p l a s t y 

j a termo e s t a v e l , p a r a i s s o e 

e p o l i m e r o l i n e a r a t r i d imens i o n a l . I_s 

HtMJWWlH)iWŴ-JHill Ml WmiWHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAItWffMlBlBMBBPlllBBMWI 

- ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J  i l  t i - U\ t l tr l i - ' -

1

 f  I . ' I  
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se consegue p o r reagao com aminas, a c i d o s p o l i b a s i c o s ou 

r e s i n a s f e n o l i c a s de u r e i a e melamina. 

Suas a p l i c a g o e s : 

R e v e s t i m e n t o s - e x c e l e n t e adesao, b r i l h o , r e s i 

q u i n u c a 

A d e s i v o s - p a r a m e t a l , p l a s t i e o , m a d e i r a bo r r a 

I s o l a n t e e l e t r i c o - em r e a t o r e s 

Ad d e s i 

Como p l a s t i e o 

g e r a d o r e s , trans 

em 

b) M a t e r i a i s 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S 

aminados t i p o f o r m i c a ; 

r e f o r g a d o . 

de R e f o r c o 

t e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 s p l a s t i c o s comuns a p r e s e n t a m i n c o n v e 

re r c o 

amo s t e c i m e n t o 

p o l s 

o 

um 

es 

ef e i t o 

n i e n t e s e sua pequena r e s i s t e n c i a m e c a n i c a e f r a g i l i d a d e a cho 

q u e s . A i n t r o d u c a o do r e f o r g o , que e f e i t o n o r m a l m e n t e sob a 

f o r m a de f i b r a s , p r o d u z 

f! 
t e n s o e s p r o p o r c i o n a n d o 

s o b r e o p l a s t i e o , 

f e i t o 

t e s 

O u t r a v a n t a g e m 

de a l i v i o das c o n c e n t r a g o e s de 

.j 
de a m o r t e c i m e n t o dos e s f o r g o s 

o 

oes p o i 

s f o r g o s sao t r a n s f e r i d o s p a r a 

que tem o p l a s t i e o r e f o r g a d o e de 

p r o p a g a , alem de grande 

r e s i s t e n c i a a choques m e c a n i c o s 

de r e f o r c o mais u t i l i z a d o s sao: f i o s 



ou f i b r a de n y l o n , v i d r o , a m i a n t o , b o r o , m e t a i s ou c a r b o n o 

2 - PROPRIEDADES COMPARATIVAS DE ALGUMAS FIBRAS 

RESIST. A TRACAO ALON GAME NTO MODULO DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,Zmtll?< v ATfi A RUPTURA E LAS T I CI DADE 

E (kg/mm2) 

850 a 1300 

600 a 1100 

-

580 

7000 a 8000 

7000 a 8000 

mais v a n t a j o s a s q u a n t o as 

mais d e s t a c a d o e g e n e r a l i z a d o sao os 

de a s b e s t o , p o i s o f e r e c e m p o s s i b i 1 i d a d e s 

n e c e s s i d a d e s t e c n i c a s . No B r a s i l so 

se u t i l i z a m r e f o r c o s v e g e t a i s (.objetos de a d o r n o ) ou f i b r a de 

v i d r o . 

d i a m e t r o de 0 

f i l a m e n t o de 

,005mm a 

v i d o as d i f i c u l d a d e s 

mais s i m p l e s como 

de 

12,70 

v i d r o e norm a l m e n t e f a b r i c a d o no 

e nunca e u t i l i z a d o n e s t a f o r m a de^ 

man u s e i o . E l e e empregado na sua f o r m a 

um t r a c a d o de 50 a 60 f i l a m e n t o s que c o n s t i 

t u i o f i o . 0 v i d r o u 

n e u t r a p o r t a n t o nao 

t i 1 i zado 

r e a g e n t e 

em sua f a b r i c a c a o e de n a t u r e z a 
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3 T CARACTERISTICAS FlSICAS DOS F I LAME N TO S DE VIDRO 

3 

in 

- Peso e s p e c i f i c o - 2,55 g/cra 

- R e s i s t e n c i a a t r a c a o - 35.000 kg/cm 

- Modulo de e l a s t i c i d a d e a 

- 'ie n a c i d a d e a seco -

- A l o n g a m e n t o a t e a r u p t u r a - 3 a 4% 

- Recuperagao e l a s t i c a - 100% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i~ 5 2 
t r a c a o - 7,5 x 10 kg/cm 

g / d i n i e r 

- C o e f i c i e n t e 

- C o e f i c i e n t e 

.or e s p e c i f i c 

Conteudo 

R e g i d e z 

e condu t 

de d i l a t a c a o 

ade 

d i e l e t r i c a 

- R e s i s t e n c i a de 

: i b i l i d a d e t e r m i c a - 0,89 cal/m/h C 

l i n e a r - 4,6 x 10 6 °C 1 

0,19 cal/kg/°C 

l o r e f i c a z ) - 100 KV/mra 

volume - 2 x l 0 6 a 5 x l 0 9 M/ cm 

6 

- C o n s t a n t e d i e l e t r i c a e n t r e 50 e 10 Hz - 6 a 7 

- I n d i c e de r e g r a c a o -

- Comportamen t o com pas 

1,55 ± 0,01 

sagem da l u z - t r a n s p a r e n t e 

- Comportamento com c a l o r : p e r d e a t e n a c i d a d e a p a r t i r de 320 

C; se p l a s t i f i c a a 800°C e l o g o se f u n d e f o r m a n d o g o t a s r e 

e s f r i a r - s e t o r n a m e s b r a n q u i g a 

- AS FIBRAS DE VIDRO PODE APRE SENTAR-SE DA SEGUINTE MANEIRA: 

M o n o f i b r a , f i o ou f i b r a s i m p l e s ; 

F i b r a s c o n t i n u a s ( r o v i n g ) ; 

mantas ou f i b r a c o r t a d a . 
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Os f i o s c o n t i n u e s sao a p r e s e n t a d o s s o b r e a f o r 
ma 

de m o n o f i b r a ( t r a g a d o de 50 a 60 f i o s ) c o n h e c i d o em i n g l e s - c o m o 

y a r n , e formado sob a forma de b o b i n a s ou s o b r e a f o r m a de f i 

b r a s c o n t i n n as que e um c o n j u n t o de 6 0 m o n o f i b r a s . E s t a s u l t i 

mas sao tambem b o b i n a d a s e recebem em i n g l e s o nome de r o v i n g . 

Sao u t i l i z a d o s na f a b r i c a g a o de d u t o s , t a n q u e s c i r c u l a r e s ou em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

pegas que devam t e r a l t a r e s i s t e n c i a , p o i s o p l a s t i e o r e f o r g a d o 

com 90% de f i b r a s , e p o s s l v e l de s e r p r o c e s s a d o como pegas que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|||. ttjj |
;

lj!|!r'||;| j
 11

 h!• ] |j ; i !':] I, |l Ii 
t e n c i a em uma so d i r e g a o . Os t e c i d o s de f i b r a de v i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

devam r e s i s 

d r o podem s e r o b t i d o s a p a r t i r 

l a s t i c o r e f o r g do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

do y a r n quando sao denominados 

ao era i n g l e s de f a b r i c . F a l a n d o de f o r m a g e r a l os t e c i d o s dao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m m *  lf„zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c . l h 

t i p o de r e f o r g o que concede m e l h o r e s c a r a c 

t e r i s t i c a s m e c a n i c a s , sao tambem os mais f a c e i s de t r a b a l h a r , n o 

e n t a n t o sao 

2 X t e r s a de 

I! 

cus t o 

co r e f o r g a d o r e s i s t e n c i a 

e sos 

mais e l e v a d o . Sao f a b r i c a d o s numa f a i x a 

i g u a l em 

e s p e s s u r a . Podem c o n c e d e r ao p l a s t i 

2 ou em 4 d i r e g o e s . 

Quando 
3 

s sao o b t i d o s a p a r t i r do r o v i n g 

recebem a denorainagao de wovem r a v i n g s . Sao em g e r a l mais pesa 

dos que os f a b r i c e sao f e i t o s apenas com um t i p o de t r a m a . Pro 

p o r c i o n a m a l t a r e s i s t e n c i a as pegas e sao de c u s t o i n f e r i o r aos 

f a b r i c s . Sao de manuseio mais d i f i c i l que os f a b r i c s sendo p o r 

t a n t o u t i l i z a d o s no f a b r i c o apenas 

b o t e s e estampas p a r a chapas 

de g r a n d e s pegas t a i s como: 

F i b r a C o r t a d a 

ao o b t i d a s a p a r t i r do r o v i n g e c o r t a d a s nos 

c o m p r i m e n t o s de 1/4, 1/2, 11/2 ou 2 p o l e g a d a s . Sao u t i l i z a d a s 



na f a b r i c a c a o de p r e f o r r a a s das q u a i s f a l a r e m o s p o s t e r i o r m e n t e . 

De raodo g e r a l sao einpregadas nos p r o c e s s o s de f a b r i c a g a a 

dos. Conferem b a i x a r e s i s t e n c i 

s e r i a 

ao p l a s t i e o r e f o r g a d o , no e n t an 

to tem a vantagem de t o r n a - l o um m a t e r i a l com p r o p r i e d a d e s meca 

n i c a s i s o t r o p i c a s . 

t r a b a l h a r . Obtem-se com as mantas p l a s t i c o s r e f o r c a d o com con 

t e u d o de 

c _ 

Man t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m a i s 

b a r a t as no e n t a n t o os mais d i f i c e i s de 

v i d r o qu e nao 

pegas r e s i s t e n c i a m5d 

u l 

l a 

t r a p a s s a 60%, c o n f e r i n d o p o r t a n t o as 

COMPOSigAO 

0 v i d r o p i a n o 

de a d o r n o e t c , nao a p r e s en t a 

o v i d r o de g a r r a f a s e de o b j e t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e ma c a r a c t e r i s t i c a mecanica e 1 

t r a o r d i n a r i a p e l o c o n t r a r i o , c a r a c t e r izam-se p e l a e x t r e m a f r a g i ^ 

l i d a d e . o e n t a n t o o i d r o e s t i r a d o em f i o s d e l g a d o s tem suas 

p r o p r i e d a d e s c o n s i d e r a v e l m e n t e m o d i f i c a d a s . 

T 
e d i d a que o d i a m e t r o das f i b r a s d i m i n u i , o v_i 

d r o a n t e s r i g i d o , t o r n a - s e f l e x i v e l , sua b a i x a r e s i s t e n c i a i n j ^ 

c i a l aumenta r a p i d a m e n t e a t e s o b r e p u j ar a de t o d a s as demais f i ^ 

sendo d e s t a f o r m a a p t o a c o n s t i t u i r b r a s c o n h e c i d a s , 

de r e f o r g o . 

m a t e r i a l 

F i s i c a m e n t e d e f i n e - s e o v i d r o como um l i q u i d o sub 

r e s f r i a d o p o r a p r e s e n t a r o r d e n a g a o da e s t r u t u r a " a m o r f a " dos l i ^ 
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q u i d o s . Suas p r o p r i e d a d e s : t e r a p e r a t u r a de f u s a o , v i s c o s i d a d e a 

q u e n t e , c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o , r e s i s t e n c i a q u i m i c a , e s t a o i n 

t i m a m e n t e r e l a c i o n a d a s com sua composigao q u a l i t a t i v a e q u a n t i 

t a t i v a . 

0 p r i n c i p a l componente do v i d r o e o b i o x i d o de 

s i l i c i o ( S i C j i i j ( A r e i a ) , agregam-se a e s t e o x i d o f 1 u i d i f i c an t e 

que tem como e f e i t o b a i x a r o p o n t o de f u s a o t a i s como: o o x i d o 

de s o d i o e o o x i d o de p o t a s s i o Na^O e K^O. Formando uma combina 

cao de 25% de Na ?0 com SiO^ o p o n t o de f u s a o d e s t e u l t i m o b a i x a 

de 1700°C a 7 75°C. 

C u t r o s o x i d o s chamados e s t a b i 1 i z a d o r e s ou c o r r e 

t o r e s podem s e r a d i c i o n a d o s com o f i m de p r o p o r c i o n a r c a r a c t e 

ao do s e s t a b i 1 i r i s t i c a s e 

zad o r e s ou c o r r e t o r e s e c o m p l e t a r com as r e s p e c t i v a s f r a c o e s mo 

e s p e c i a i s sao: CaO, A1 90„ e MgO. A f u n c a 

l a r e s a e n e r g i a de manutengao 

Uma composicao r e p r e s e n t a t i v a do v i d r o comum ( v i ^ 

d r o s o d i c o ou v i d r o a l c a l i n o ou t i p o "A") e a s e g u i n t e : 

SiO^ 

75% 

Na. 0 

15% 

K 20 CaO.A1 20 3 

10% 

E s t e v i d r o nao e u t i l i z a d o p a r a a f a b r i c a c a o de 

f i b r a de v i d r o , sua b a i x a r e s i s t e n c i a a umidade e c e r t a s p r o 

p r i e d a d e s n e c e s s a r i a s a f a b r i c a g a o do f i l a m e n t o usa-se o a n i d r i 

do b o r i c o , B 0 0 „ . Sua composigao a p r o x i m a d a 
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E s t e v i d r o e c o n h e c i d o como v i d r o t i p o E ou v i 

d r o e l e t r i c o , em v i r t u d e de suas a p l i c a c o " e s e l e t r i c a s que reque 

rem g r a n d e r e s i s t e n c i a a agua. 

5.1 - C a r a c t e r i s t i c a s das F i b r a s de V i d r o 

a b r i c a g a o de f i b r a s de v i d r o e n ecessa 

E, c o n t e n d o p r i n c i p a 1 m e n t e o s p e c i a l , v i d r o t i p o 

a l u m i n i o , b o r o , c a l c i o e com um t e o r a l c a l i 

me n or que l / 0 , c o n f o r m e d e s c r i g o e s 

c a r a c t e r i s t i c a s i n e r e n t e s as f i b r a s de v i d r o que as t o r n a m 

Como mate r i a 

no 

da l i t e r a t u r a . 

b a s i c o de r e f o r c o , v a r i a s sao as 

um 



m a t e r i a i s b a s i c o s de 
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e n g e n h a r i a que a cada d i a e n c o n t r a m maio 

res a p l i c a c o e s , d e v i d o nao somente a uma combinacao impar de 

q u a l i d a d e s , mas tambem ~a s i m p l i c i d a d e dos p r o c e s s e s de f a b r i c a 

gao e ao b a i x o i n v e s t i m e n t p r e q u e r i d o no caso de pequeno volume 

d e p r o d u c a o . 

p r o d u t o s acabados de f i b r 

As o i t o p r o p r i e d a d e s b a s i c a s que c a r a c t e r i z a r a os 

de v i d r o sao: 

- F l e x i b i l i d a d e 

e pegas 

de p r o j e t o ( c o n t o r n o s complexos 

g r a n d e s sao economicamente f a b r i c a d a s em pegas i n t e i r i 

g as, sem emendas); r e s i s t e n c i a a c o r r o s a o ; e s t a b i l i d a d e dimen-

s i o n a l ; c o n s o l i d a g a o de pe^as (onde s e r i a m n e c e s s a r i a s v a r i a s 

,egas com o u t r o s m a t e r i a l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 
uma u n i c a pega de f i b r a de v i d r o re 

s o l v e o p r o b l e m a ) ; b a i x o p e s o ; b a i x o c u s t o f e r r a r a e n t a l ( n o r m a l 

mente os moldes sao f e i t o s 

de v i d r o 

as as 

u n i c o m a t e r i a l fazem com 

nos s e g u i n t e s mercados: 

de p o l i e s t e r r e f o r c a d o s com f i b r a s 

c a r a c t e r i s t i c a s acima e n g l o b a d a s em um 

que a 

b i n a s t a n q u e s p a r a t r a n s p o r t e s 

f i b r a de v i d r o s e j a u t i l i z a d a 

Nos t r a n s p o r t e s como c o r r o c e r i a s em g e r a l , ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  
de l l q u i d o s ; na c o n s t r u g a o c i ^ 

i l em p a i n e i s d i v i s o r i o s , casas p r e - f a b r i c a d a s , t e l h a s , apare 

l h o s s a n i t a r i o s , c a i x a s d'agua, d u t o s ; em n a u t i c a nos b o r e s , l a n 

chas de g r a n d e e n v e r g a d u r a , b o i a s de s i n a l i z a g a o s u b m e r g i v e i s ; 

em a p l i c a g o e s e l e t r i c a s , nos 

t o r e s e g e r a d o r e s , c i r c u i t o s 

a e r o n a u t i c a e m i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 t a r e s, 

i s o l a r a e n t o s de t r ans f o rmado r e s , nio 

i m p r e s s o s , i n t e r r u p t o r e s e t c ; 

cones 

em 

de f o g u e t e s , p a r t e s e s t r u t u r a i s 



de a e r o n a v e s , r o t o r e s de asa, radomes, g a r r a f a s e e s f e r a s de 

p r e s s a o , b a r c o s de a t a q u e s , e t c ; nas a p l i c a c o e s i n d u s t r i a l s co 

mo r e v e s t i m e n t o s de tan q u e s e d u t o s que contenham f l u i d o s c o r r o 

s i v o s e sob p r e s s a o , d u t o s de v e n t i l a c a o , e n g r e n a g e n s , c o u t a i 

em v a r a s de p e s c a s , a r c o s e f l e c h a s , n e r s , e t c . ; nos e s p o r t e s , 

c a r r i n h o s de g o l f e , p a r q u e s i n f a n t i s ; no s e t o r m o b i l i a r i o em mo 

v e i s p a r a e s c r i t o r i o , e s c o l a s 

de o n i b u s , e t c . 

D i v e r s as sao 

a u d i t o r i o s , m oveis de p i s c i n a s , 

p l a s t i c a s que podem s e r as r e s i n a s 

r e f o r c a d a s com f i b r a s de v i d r o ( n y l o n , p o l i e t i l e n o , ABS, epoxy, 

p o l i e s t - r , p o l i p r o p i l e n o , 

p o l i e s t e r que e f o r n e c i d o 

e c a t a l i z a d o no momento 

e t c ) . D e s t a s , a mais i m p o r t a n t e e o 

sob a f o r m a de um l i q u i d o v i s c o s o que 

da u t i l i z a c a o sendo que e n t a o , uma r e a 

gao q u i m i c a se p r o c e s s a e o p o l i e s t e r l i q u i d o se t r a n s f o r m a em 

s o l i d o . 0 p o l i e s t e r Cainda l i q u i d o , a n t e s - d e e f e t u a d a a c u r a ) e 

m i s t u r a d o as f i b r a s de v i d r o p o r meio de p i n c e i s ou e q u i p amen 

t o s e s p e c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 s . 

E" por e s t e m o t i v o , que pegas de c o n t o r n o s c omply 

xos sao f a c i l m e n t e , c o n s e g u i d o s , p o r q u e o m a t e r i a l e s t a sob 

f o r m a l i q u i d a 

se p r o c e s s a no 

no 

5.3 

momento 

mo 1d e. 

da moldagem, a c u r a ou e n d u r e c i m e n t o 

V a n t a g e n s e D e s v a n t a g e n s da F i b r a S i n t e t i c a 

:omo o m a t e r i a nao p o s s u i f o r m a i n e r e n t e , o ines 

mo 
p e r m i t e uma l i b e r d a d e de f o r m a , p o s s i b i 1 i t a n d o em d i f e r e n t e s 



e s t r u t u r a s , o minimo de m a t e r i a l p a r a uma maxima r e s i s t e n c i a e 

r i g ' i d e z l ^ [zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i jjj 1Jjji|||Mj||j| ||| 

A f i b r a de v i d r o d e v i d o a sua t e n a c i d a d e e r e s i s " 

t e n c i a , pode s e r empregada em pequenas e s p e s s u r a s o que a c a r r e 

t a r e d u c a o na c a r g a e s t a t i c a s u p o r t a d a p e l a s e s t r u t u r a s i n f e r i o 

r e s , ao c o n t r a r i o do c o n c r e t o que r a r a m e n t e pode s e r usado em 

e s p e s s u r a i n f e r i o r a 1 ' , a f i b r a s i n t e t i c a ( v i d r o ) pode ser usa 

da em e s p e s s u r a de a t e 1/16' , 

t e n a c i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' ii 

r e a l g a n d o a r e s i s t e n c i a , l e v e z a e 

Quanto a t r a n s m i s s a o de l u t o r i a l p r o c e s s a 

do c o m p o r t a - s e da s e g u i n t e raaneira: 

Ch ap a f o s c a 

Chapa b r a n c a 

Verde c l a r o 

TRANSMISSAO 

| 
DE LUZ 

7 8% 

6 9 % 

73% 

TRANSMISSAO DE 

ENERGIA SOLAR 

6 4 % 

55% 

7 1 % 

0 b a i x o modulo de e l a s t i c i d a d e dos p 

f o r c a d o s nos d i z que e n e c e s s a r i o a p r o v e i 

a s t i c o s r e 

b i l i d a d e p a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc 

p r o v e r f o r m a s 

g i d e z i n e r e n t e . 

porem sua l e v 

0 cus t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ii ii ii! 
e z a , t o t a l 

ef i c i e n t e s 

p o r q u i 

u t i 1 i zacao 

t a r o maximo sua f o r m a 

no combate a f a l h a de r i j i 

da f i b r a de v i d r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v 

nao e b a i xo , 

do m a t e r i a l , f a c i l i d a d e de 

f a b r i c a c a o e i n s t a l a c a o 

Em r e l a g a o 

o t o r n a b a s t a n t e c o m p e t i t i v e 

d u r a b i l i d a d e , a f i b r a de v i d r o tem 
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sao tambem s i m i l a r e s . E s t e s p r o c l u t o s da combustao dependem nao 

somente da composigao q u i m i c a do m a t e r i a l , mas tambem nas c o n d i 

coes da queima. 

Com grande d i s p o n i b i 1 i d a d e de a r , os p r i n c i p a l s 

dos p l a s t i c o s , m a d e i r a , p a p e l , 

Em a t m o s f e r a s p o b r e s em o x i g e 

de monoxido de c a r b o n o e fuma 

e n x o f r e , e t c . , e s t a o p r e s e n t e s 

p r o d u t o s da combustao da m a i o r i a 

e t c . , sao gas c a r b o n i c o e agua. 

n i o , haver'a rcaiore 

9a. Se n i t r o g e n i o 

s p o r c e n t a g e n s 

c l o r o , f l u o r , 

nos p l a s t i c o s , e l e s tambem e s t a r a o p r e s e n t e s nos gases l i b e r a 

d o s. Neste caso pode h a v e r D e r i e o de t o x i d e z . pode h a v e r p e r i g o de t o x i d e z 

, : ' L m l 1 ' EM U%!y»!Mf r:,:l I t t l l l f f i , ; , 
6 - FABRICAC, AO DA FIBRA DE VIDRO 

r a t o d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 s OS 

Pill PI'!' IHii||HHll 

mentos e l e m e n t a r e s embo 

e s t i r a m e n t o a a l t a t e m p e r a t u r a , 

de f l u i d o s em m o v i m e n t o . 

Sao v a r i e s os p r o c e s s o s de f a b r i c a c a o dos f i l_a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

ejam baseados no p r i n c i p i o do 

o r t r a c a o m e c a n i c a ou p o r agao 

0 f i o s i m p l e s a p r e s e n t a - s e como um agragado de 

v a r i o s f i l a m e n t o s e l e m e n t a r e s co t i n u o s e d e s c o n t i n u o s . No p r i _ 

m e i r o caso r e c e b e o nome de SILICONE e no segundo caso VARRAME 

ou STAPEL ( m u i t o pouco usado nao s e r a raencionado o p r o c e s s o de 

f ab r i cag ao) . 

no f o r n o 

as i camen t e 

de c a r a c t e r i s t i 

p r i m a s j a m i s t u r a d a s 

r a s . Na p a r t e i n f e r i o r 

de p 

a f a b r i c a c a o se p r o c e s s a era um peque 

s e s p e c i a i s . E s t e s r e c e b e as m a t e r i a s 

l i g a l a t i n a - r a d i o , 

pec 

en t ao 

d e s t e f o r 

qu s e r v e 

r e c e b e o v i d r o sob f o r m a de e s f e 

o e x i s t e uma f i e i r a f e i t a em 

de a q u e c e d o r , f u n c i o n a n d o p o r 
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e f e i t o j o u l e , p a r a o r i e n t a c a o do p o l i m e r o i n o r g a n i c o . (anexo 2) 

0 v i d r o f u n d i d o a c e r c a de 14 0 0 ° C passa a t r a v e s 

dos o r i f i c i o s da f i e i r a , s o l i d i f i c a n d o - s e em s e g u i d a formando o 

f i l a m e n t o e l e m e i i t a r , E s t e s f i l a m e n t o s sao t r a c i o n a d o s a v e ' i o c i 

dade de 60m/s e sao u n i d o s ou e n r o l a d o s numa f o r q u i l h a formando 

f i. o o u f i b r a s i m p l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ill i|j 11$ l̂ 'i'j'̂ if II r fiif If ̂  

o r i f i c i o s com d i a m e t r o C0 

a v a r i o s t i p o s de f i o s . 

n o r m a l i z a d a s possuem 102, 204 ou 480 

de 3,10 ou 12 m i c r o n s , dando o r i g e m 

0 f i o a n t e s de s e r e n r o l a d o em b o b i n a s r e c e b e um 

t r a t a m e n t o q u i m i c o chamado enzimagem. A enzimagem c o n s i s t e no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

embebimento p o r um o l e o ou r e s i n a e m u l s i o n a v e l em agua, dos f i 

l a m e n t o s p r i m a r i e s p a r a que e s t e s unam-se e n t r e s i . Tem a f i n a 

l i d a d e tambem l u b r i f i c a d o r a , r e 

: . ! ' j i 
uso p o s t e r i o r na t e c i l a g e m . 

0 v i d r o c 

2 

d u z i n d o o a t r i t o e f a c i l i t a n d o o 

o s s u i uma r e s i s t e n c i a a t r a c a o da 

2 

0 i 

ordera de 3 a 4 kg7mm 

d u z i n d o a f o r m a de f i 

cao c r e s c e a 350 kg7mm 

gra n d e auraento de r e s i s t e n c i a 

I 

dos i s o m e r o s , a t r a v e s do a p a r e c i m e n t o de t e n s o e s i n t e r n a s 

coesao s e m e l h a n t e s ao coraportamento nos acos t e m p e r a d o s . 

a l c a n c a n d o excep c i o n a l m e n te 8 kg/mm . Re_ 

to s sua r e s i s t e n c i a a raesma s o l i c i t a 

c o n t e c e p a r a j u s t i f i c a r t a o 

ode s e r e x p l i c a d o p e l a p r e s e n g a 

de 

. i - Acabamento da F i b r a de V i d r o 
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r a l em que s a i das f i e i r a s . A n t e s do f i o s i m p l e s s e r b o b i n a d o 

e l e recebe um t r a t j a m e n t o chamado enzimagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
|j ! i | | b 

A enzimagem que e a p l i c a d a , deve p o s s u i r as se 

g u i n t e s p r o p r i e d a d e s de f o r m a i d e a l : 

1 - A d e r i r a s u p e r f i c i e dos f i l a m e n t o s p r i m a r i o s . 

2 - I m p e d i r o e f e i t o a b r a s i v o d e r i v a d o do r o g a r 

dos f i l a m e n t o s p r i m a r i o s e n t r e s i . 

'J - M anter u n i d o s os f i l a m e n t o s que formam o f i o 

s i m p l e s sem no e n t a n t o p e r m i t i r que os f i o s 

tenham a d e r e n c i a e n t r e s i na bobinagem. 

4 - F a c i l i t a r u l t e r i o r e s o p e r a g o e s de dobramen 

t o , t o r c i m e n t o , e t c . , que o c o r r e m na t e c e l a 

gem. 

5 - Serem c o m p a t i v e i s com as r e s i n a s de q u a l q u e r 

t i p o usadas nos p l a s t i c o s r e f o r c a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 6 - C r i a r uma l i g a g a o q u i m i c a d e f i n i t i v a e n t r e a 

. : | i j 
f i b r a de v i d r o e as r e z i n a s . 

if m l " 

nao 

com t o d a s e s t a s p r o p r i e d a d e s 

I 
Como um p r e p a r a d o 

e x i s t e , usam-se 2 t i p o s d i s t m t o s de 

1 - Enzimagem t e x t e i s que atendem as e x i g e n c i a s 

de 

Os 

a 4 

Enzimagens p a r a p l a s t i e o r e f o r g a d o que a t e n 

dem as e x i g e n c i a s de 5 a 6. 

p r i m e i r o s a p l i c a m - s e e x c l u s i v a m e n t e aos r i o s 
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• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

d e s t i n a d o s a o p e r a g o e s de t e c e l e g e m ; e tern como e x c l u s i v a f i n a 

l i d a d e p r o t e g e - l o s e p r o p o r c i o n a r - 1 h e s as m e l h o r e s c a r a c C e r i s t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—
 :

 ' . j J-' i ,1 Mi || i : I i
! ;

 | | !| j i' l J
 1

 !
 1

 j | M l '  '  '  '  ! 

cas t e x t e i s . Sao denominados acabamentos t i p o T. Sao c o n s t i t u i 

dos p o r o l e o m i n e r a l , p o r um composto o r g a n i c o a p r o p r i a d o como 

g r a x o s v e g e t a i s . A p r o p o r c a o de r e s i 

a d e x t r i n a ou p o r p r o 

duo seco que f i c a nos 

bamentos sao i n c o m p a t 

0 s 

s a t i s f a t o r i a m e n t e os 

P o r t a n t o 

das sc 

du cos 

u n i L-ao 

e de 2 a 4% em peso. E s t e s aca 

I v e i s com as r e s i n a s de uso c o r r e n t e . 

enzimagem t i p o P nao atendem 

a 4 e s p e c i a l m e n t e e s t e u l t i m o , 

em f i b r a s de v i d r o que sao usa 

, r o v i n g ou m. 

f u n d a r a e n t a l m e n t e a base d 

. S ao f e i to s 

ioes de p o l i a c e t a t o d e i v i n i l com 

compostos o r g a n i 

i n a - v i d r o , 

asseguram uma boa p o n t e de 

o p r i e d a d e s h i d r o f u g a s que me 

l h o r a m as c a r a c t e r i s t i c a s do p l a s t i e o r e f o r c a d o era e s t a d o umido. 

A p r o p o r c a o d e s t e s acabamentos d e p o s i t a d a s o b r e o v i d r o e da o r 

dem de 0,6 a 3% em peso. 

mentos t r a t a d o s com 

t o : a o p e r a c a o de 

agen t e 

ou p o r 

D e s t a f o r m a os 

enzimagem 

t e c i d o s o b t i d o s a p a r t i r de f i l a _ 

T devem s o f r e r um d u p l o t r a t a m e r i 

desenzimagem e d e p o i s a a p l i c a c a o de um o u t r o 

de acabamento capaz de d a r as p r o p r i e d a d e s 5 e 6. 

A desenzimagem pode s e r p o r v i a t e r m i c a , q u i m i c a 

comb m a c ao de ambas 

A v i a t e r m i c a c o n s i s t e era m a n t e r o t e c i d o a uma 

t e m p e r a t u r a de 300 - 320 UC 

uma p r o p o r c a o de 0,5%. Os 

c o r marrom 

a t e 

f i o s 

co nse g u i r 

t e c i do 

s 1 du 0 

ame n to 



Por v i a q u i mica p r o c e s s a-se uma l a v a gem com agua 

e d e t e r g e n t e s e g u i d a de uma secagem a b a i x a tejnpe r a t u r a - jatie o 

r e s i d u o a t i n g i r 0,3%. A c o r b r a n c a e c o n s e r v a d a . 

A I i m p e z a t e r m i c a a t e m p e r a t u r a de 400 500°C 

po r v a r i a s h o r a s ou o t r a t amen to mix t o ( l a v agem e t r a t a m e n t o 

p o s t e r i o r no f o r n o a 400 - 500°C) sao os que produzem m e l h o r e s 

r e s u l t a d o s d e i x a n d o um r e s i d u o de 0,1 a 0,15%. 

Quanto aos a g e n t e s de f i n i s h que tem a mesma f i 

n a l i d a d e da enzimagem P, sua i m p o r t a n c i a e m u i t o grande . 0 v i 

dro em s i nao da boa 1 i gag ao com as r e s i n a s , p o r o u t r o l a d o b o a s 

c a r a c t e r i s t i c a s m e c a n i c a s de p l a s t i e o r e f o r g a d o dependem da i n 

t i m a adesao, a g l o m e r a n t e r e f o r g o ou s e j a de suas p r o p r i e d a d e s 1 

i n d i v i d u a l s . 

Ao c r i a r m a i o r a f i n i d a d e e n t r e v i d r o e r e s i n a , 

os f i n i s h ; i n f l u e m s o b r e a v e l o c i d a d e de i m p r e g n a g a o do t e c i d o 

c p a r a e l i r a i n a g a o de b o l h a s e d e s c i n t i n u i d a d e s . Alem d i s s o e s t e 

t r a t a m e n t o tem p r o p r i e d a d e s h i d r o f u g a s , i m p e d i n d o a i n v a s a o de 

agua p o r v i a c a p i l a r na s u p e r f i c i e de s e p a r a g a o f i b r a - r e s i n a , 

p o i s de o u t r a f o r m a o p l a s t i e o r e f o r g a d o t e r i a suas propriedades 

m e c a n i c a s e e l e t r i c a s s e r i a m e n t e a f e t a d a s . 

Os f i n i s h s sao d i v i d i d o s em: 

mi 

o s t o s c r o m i c o s ( c l o r e t o de m e t a c r i l a t o c r 3 

i c o ) c o n h e c i d o c o m e r c i a l m e n t e p o r v o 1 an da Du Pont e V i t r a f i x 

da I m p e r i a l C h e m i c a l . 

- D e r i v a d o s da S i l a n a CSiH^) do t i p o v i n i l - s i l _ a 

na como o Garan e o u t r o s p r o d u t o s f a b r i c a d o s p e l a Dow C o r n i n g e 

p e l a U n i o n C a r b i d e . 
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n a 

- Compostos a base de s i l i c o n e s p a r a p r o p o r c i o 

r aos t e c i d o s c e r t a s p r o p r i e d a d e s e s p e c i f i c a s . 

E s t e s p r o d u t o s a p r e s e n t a m d i f e r e n t e s c o m p a t i b i l i 

dades com os v a r i o s c i p o s . d e 

t r a f i x , o f e r e c e r n p a r a c o n d i c o e s 

cos r e f o r c a d o s , c o n d i c o e s de 

com as r e s i n a s mais usadas era 

r e s i n a s . A l g u n s como o v a l a n e v i 

c o r r e n t e s de emprego dos p l a s t i 

adesao i g u a l m e n t e s a t i s f a t o r i o s 

p l a s t i e o r e f o r g a d o ( p o l i e s t e r e s , 

epoxys f e n o l i c a s ) podendo c o n s i d e r a r - s e de uso g e r a l . 

7 - CARACTERISTICAS DA FIBRA NATURAL DE SISAL (AGAVE SISALANA 

PERRINE) 

7.1 - P a d r o n i z a c a o da F i b r a 

A f i b r a de S i s a l ou Agave (Agave 

P e r r i n e ) , f a m i l i a A m a r i l i d a c e ~ 

c l a s s i f i c a d a em c l a s s e s e t i p 

l i d a d e , de c o n f o r m i d a d e com 

'1 

s 

S i s a l a n a 

d e s t i n a d a a e x p o r t a c a o , s e r a 

segundo o c o m p r i m e n t o e a qua 

das. 

as e s p e c i f i c a g o e s a s e g u i r i n d i c j a 

7.2 - Quanto as C l a s s e s da F i b r a N a t u r a l 

A f i b r a de S i s a l ou Agave, segundo o c o m p r i m e n t o , 

s e r a c l a s s i f i c a d a em 4 c l a s s e s : 

http://cipos.de


L Longa: f i b r a s de c o m p r i m e n t o acima de 

a t e 110cm. 

90cm 

M - Media: f i b r a s de c o m p r i m e n t o acima de 70cm 

a t e 90cm. 

C - C u r t a 

a t e 70cm. 

b r a s de c o m p r i m e n t o acima de 60cm 

7.3 - T i p o s de F i b r a s 

A f i b r a de S i s a l ou Agave, segundo a q u a l i d a d e , 

p r e p a r o , e s t a d o de m a t u r a c a o , c o r , b r i l h o , m aciez 

l i m p e z a , t e o r de umidade e r e s i s t e n c i a , s e r a c l a s s i f i c a d a em 4 

t i p o s : 

T i p o S u p e r i o r ( T S ) : 

e s t a d o de 

c o n s t i t u i d de f s e ca s e 

a r a u n i f o r m e , em o t i m o bem b a t i d a s ou e s c o v a d a s , de c o r creme-c 

e s t a d o de m a t u r a c a o e c o n s e r v a c a o , r e s i s t e n t e s , com b r i l h o e ma 

c i e z bem a c e n t u a d o s , eo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi l l it t e o r i d a d e que nao exceda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi exceda de 

13,5%, bem s o l t a s e desem b a r a c a d a s , i s e n t a s de manchas e i m p u r e 

de e n t r a n c a m e n t o s , de nos, de fra_g z a s , de s u b s t a n c i a p e c t i c a , 

mentos de f o l h a s e c a s c a s , 

t o s 

bem como de ou 

T i p o 1: Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s 

t r o s q u a i s q u e r d e f e i _ 

de co r creme-
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c l a r a ou a m a r e l a d a , em o t i m o e s t a d o de m a t u r a c a o , secas e bem 

b a t i d a s ou e s c o v a d a s , macias em to d a a sua e x t e n s a o , de . b r i l h o 

e r e s i s t e n c i a n o r m a l s , com t e o r de umidade que nao exceda de 

1 3,:>%, so I t as e desemb a r a c ada s , i s e n t a s de i m p u r e z a s , de subs 

t a n c i a s p e c t i c a s , de. e n t r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 119 a me n t o s , de nos, de f r a g m e n t o s de 

f o l h a s e cas e a s , bem como de o u t r o s q u a i s q u e r d e f e i t o s . 

a s p e r a s , 

T i p o 2: Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s l i g e i r a m e n t e 

de c o r a m a r e l a d a , p a r d a c e n t a , 

e s v e r d e a d a s , em bom e de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 
m a t u r a c a o , secas 

com pequenas e x t e n s o e s 

bem b a t i da s ou 

e s c o v a d a s , de b r i l h o e r e s i t e n c i a n o r m a i s , com t e o r de umidade 

que nao exceda de 13, e 13,5%, s o l t a s e desembaracadas, i s e n t a s de im 

; : as, de e n t r a n g amentos, de nos e de c a s c a s ; sendo t o l e r a d o s 

d e f e i t o s de b e n e f i c i a m e n t o e maceragao, c o n s t i t u i d o s p o r a l g u 

mas 

s a s 

f i b r a s emaranhadas de pouca e x t e n s a o e p r o f u n d i d a d e , e s p a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mi - . . 1 
c o n c e u t r a g o e s de s u b s t a n c i a s p e c t i c a s e a c e n t u a d a v a r i a g a o 

em r e l a g a o a c o r . 

de T i p o 3: Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s a s p e r a s , 

c o r a m a r e l a d a , com p a r t e de t o n a l i d a d e e s v e r d e a d a , p a r d a c e n t a e 

a v e r m e l h a d a , era bom es t a d o de raaturagao ecas e bem b a t i d a s ou 

e s c o / a d a s , de b r i l h o e r e s i s t e n c i a n o r m a i s , com t e o r de umidade 

que nao esceda de 1 3 , 5 % , s o l t a s 

p u r e z a s , de e n t r a n g a m e n t o s , 

f e i t o s de b e n e f i c i a m e n t o e 

e desembaragadas, i s e n t a s de im 

s e de nos e c a s c a s ; sendo t o l e r a d a s de_ 
t o i l 

maceragao, c o n s t i t u i d o s por algumas 

f i b r a s emaranhadas de pouca e x t e n s a o e p r o f u n d i d a d e , raaiores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f I*p HfiiKL jtj
 1

 : m\m i i i j i-p f lm ml 
c o n c e n t r a g o e s de s u b s t a n c i a s p e c t i c a s e 

mais a c e n t u a d a v a r i a g a o 
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Sao a d m i t i d a s , para c o n s t i t u i r o T i p o S u p e r i o r 

(TS) f i b r a s das c l a s s e s e x t r a - l o n g a , l o n g a , media, e c u r t a , des 

de que t e n ham b e n e f i c i a m e n t o c o n d i z e n t e 

t i p o . 

s com as e x i g e n c i a s do 

7.4 - Refuco 

As f i b r a s com menos de 60cm ou que nao se enqua 

d r a r e m , p e l a s suas c a r a c t e r i s t i c a s , em q u a i s q u e r dos t i p o s des 

c r i t o s no I t e m 7.3, sao c o n s i d e r a d a s r e f u g o s , nao podendo s e r 

e x p o r t a d a s , c o n s t a n d o esse i m p e d i m e n t o no c e r t i f i c a d o de c l a s s i 

f i cag ao . 

7.5 - Quanto as Sobras ou Re s t o s de F i b r a s 

As s o b r a s ou os r e s t o s de f i b r a s sao c l a s s i f i c , 

dos em: 

a) R e s i d u o s de b e n e f i c i a m e n t o : quando p r o v e n i e r i 

t e s das o p e r a g o e s de d e s f i b r a m e n t o , lavagem, secagem, b a t e d u r a 

e s e l e g a o de f i b r a s , i n c l u s i v e 

f i b r a s ; 

p a r a s p r o v e n i e n t e s de co r t e das 

b) R e s i d u o s de f i a g a o : quando p r o v e n i e n t e s da i n 



7.6 - R e s i d u o s de B e n e f i c i a r a e n t o 

0 r e s i d u e de b e n e f i c i a m e n t o e c l a s s i f i c a d o em 4 

t i p o s , sendo 3 denominados "bucha" e o u l t i m o denominado "apa 

r a s " , COB a s e g u i n t e e s p e c i f i c a c a o : 

Bucha de 1 - : 

Const t u j 

u n i f o r m e , em o t i m a s 

de que nao exceda de 

b a t e d u r a e de s e l e c a o 

2 f i b r a s de c o l o r a g a o c r e m e - c l a r a , 

umi da c o n d i c o e s de c o n s e r v a c a o , com t e o r de 

14%, p r o v e n i e n t e s das o p e r a c o e s de secagem, 

i s e n t a s de m a t e r i a s e s t r a n h a s e nos. 

Bucha de 2-: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ij • i ' v•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V jjj!'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : i Ii' j ! j j j i r ' j ' 1 j'j'ji'l ' ji 1 1 

Sao f i b r a s de c o l o r a g ao a m a r e l a d a p a r d a c e n t a , 

a v e r m e l h a d a e e s v e r d e a d a , em bom e s t a d o de c o n s e r v a c a o , com 

t e o r de umidade que nao exceda de 14%, p r o v e n i e n t e s das o p e r a 

coes de d e s f i b r a m e n t o 

de f o l h a s e nos; 

de f o l h a s , c o n t e n d o f i b r a s 

A p a r a s : 

s ome n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e 

ou 

Sao pedacos 

s i v e p o n t a s , porem c u r t o s 

de c o n s e r v a c a o , com t e o r 

t o s de m a t e r i a s e s t r a n h a s 

guns pedacos de f i b r a s u n i ; 

dos f o 1 i a c e o s , 

com f r a g m e n t o s 

f i b r a s de v a r i o s tamanhos, m c l u 

s e c c i o n a d o s , s o l t o s , em bom e s t a d o 

de umidade que nao exceda de 14%, i s e i i 

nos e de mofo, t o l e r a n d o - s e a l 

por f r a g m e n t o s ou r e s t o s de t e c i _ 

de 

p o r t a v e i s s o b a 
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7.7 - S e l e c a o e Conservac ao 

Os p r o d u t o s f i c a m o b r i g a d o s a p r o c e d e r a s e l e c a o 

das f o l h a s , por tamanho e q u a l i d a d e , na o c a s i a o do d e s f i b r a m e n 

t o , os e n f a r d a d o r e s o b r i g a d o s a c o r r i g i r as d i v e r g e n c i a s de t a 

manho e t i p o que as f i b r a 

P 

e bom a p r o v e i t a m e n t o i n d u 

a r a 

men t o 

e 

as 

p r e n s a , c o n v e n i e 

c a n t o s da c a i x a , 

n t emen t e 

con 

tam. 

s e r v a c a 

s t r i a 1 as 

e s t i r a d a s , 

de s as q u a l i d a d e s 

f i b r a s 

po r em 

o r i g m a i s 

sa L o cad as na 

em c u r v a s suaves nos 

a q u a l d e v e r a t e r , no minimo 1,30m de compri^ 

Serao c l a s s i f i c a d s p o r e q u i v a l e n c i a nas c l a s s e s 

l p o s a que se r e f e r e r a a n t e r i o r m e n t e , 

f i b r a s s u b m e t i d a s a t r a t a m e n t o s e s p e c i a i s , desde que c o n s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TilzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA II il. i — 

J 

a n t e r l o r m e n t e 

v e i l 

na i s 

gra n d e p a r t e de seu a s p e c t o 

d e s t a s e s p e c i f i c a c o e s 

e demais c a r a c t e r i s t i c a s o r i g i 

8 - CARGAS OU MATERIAIS DE ENCHIMENTO 

Quando nao ha n e c e s s i d a d e que o P l a s t i e o Reforca_ 

do s e j a t r a n s m i s s o r de l u z , pode 

p o l i e s t e r e epoxy v a r i o s t i p o s 

- se 

ma de pas e que sao denomi 

des p r i n c i p a l s : 

e mater 

care-as 

a g r e g a r as re s i n a s do t i p o 

) R e d u z i r os c u s t o s de 

i a i s m i n e r a l s sob a f o r 

E s t a s tem como f i n a l i d a 

b) C o n f e r i r io P l a s t i e o 

f a b r i c a c a o . 

R e f o r c a d o d e t e r m i n a d a s 
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q u a l i d a d e s E l s i e o - m e c a n i c a s L a i s co mo : 

1) aumen t o da r e s i s t e n c i a a compressao e do modu 

L o de e l a s t i c i dad e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mnior r e s i s t e n c i a nas zonas p o b r e s de re f o r g o 

r e d u z i n d o o p e r l g o de for m a c a o de t r i n c a s ; 

c I e s; 

J ume . 

3) m e l h o r a o a s p e c t o e acaba men t o das s u p e r f i 

A) reducao ou a n u l a c a o da c o n t r a c a o da r e s i n a . 

R esina p o l i e s t e r pu ra c o n t r a c a o de 7 a 8% em vo 

Resina epoxy p u r a c o n t r a g a o de 2 a 3% em vo l u m e . 

Em p r i n c i p i o uma boa ca r g a deve t e r as s e g u i n t e s 

c: a r a c t e r i s t i c a s : 

- i n e r c i a q u i m i c a 

- maxima p u r eza 

- b a i x o peso e s p e c i f i c o 

- p o r o s i d a d e e a b s o r c a o minimas p a r a nao aumen 

t a r a v i s c o s i d a d e da r e s i n a 

- f ' a c i l i d a d e de acomodacao por amp l a gama dos 

gra o s 1 a 18 

- c u s t o r e d u z i d o 

- £ a c i 1 d i s p e r s a b i l i d a d e . 

Com r e s p e i t o a esco1ha das c a r g a s , nao c x i s t e m 

normas f i x a s , devendo e s t a e s c o l h a o b e d e c e r a uma a v a l i a c a o do 
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c u s t o as p r o p r i e d a d e s f i s i c o - q u i m i c a s e mecanicas que se dese 

jam o b t e r . 

O u t r o I: a t o r que se deve l c v a r em c e n t a na s e l e 

ca o da s ca rgas sao: 

1 ) i n f 1 u e n c i a que e s t a s possam t e r s o b r e o p r o 

cesso que conduz a cura da r e s i n a . 

2 ) n a t u r e z a do meio em que. deve r a f i c a r o p r o d u 

t o acabado. 

No caso ( 1 ) t e n d o em v i s t a o grande numero de 

c a r g a s , r e s i n a s e metodos de f a b r i c a c a o c o n v i r a f a z e r e n s a i o s 

p r e v i o s em c o n d i c o e s r e a i s a n t e s de p a s s a r a f a b r i c a c a o d e f i n j i 

t i v a . 

No caso ( 2 ) e e v i d e n t e por exemplo que se a peca 

i r a f i c a r em meio a l c a l l n o e x c l u i - s e o uso de s i l i c a e se em 

meio s ac i d o s d eve r e mo s e v i t a r c a r g a s do t i p o c a r b o n a t o de caJL 

c i 0 e s i m i l a r e s . 

Quanto as q u a n t i d a d e s a d m i s s i v e i s nao e x i s t e m 

normas g e r a i s a r e s p e i t o , pode ndo v a r i a r de 10 a 100% com r e l a 

cao ao peso da r e s i n a , dependendo da n a t u r e z a da c a r g a , v i s c o s i 

dade re s u l t a n t e da m i s t u r a e das p r o p r i e d a d e s que se desejam 

nas pec a s . 

As c a r g a s mais u t i l i z a d a s sao: 

- A l u m i n a ( A 1 ^ 0 ̂ ) 

- C a o l i n 

- T a l c o 
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U a l l o t i n i C e s f e r a s d i m i n u t a s de v i d r o ) 

- Carbonate- de c a l c i o 

- Carbona t o de magncsio 

- P o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in i c a e am i a n t o 

- P e d r a s li ome s 

- S i l i c a , q u a r t z o 

- Pos nizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v. t a l i c. o s 

9 " PIMENTOS I- CORAXTKS - ADITIVOS ESPKCIAIS 

0s p i gme n t os e c o r a n t e s s e r v e m n a t u r a l m e n t e p a r a 

dar c o l o r i d o ao P l a s t i e o R e f o r c a d o t o r n a n d o - o opaco ou f a z e n d o 

coin que e s t e permaneca t r a n s l u c i d o . 

Os a d i t i v o s e s p e c i a i s a d i c i o n ados a r e s i n a tem 

como f i n a l i d a d e p r o p o r c i o n a r d e t e r m i n a d a s c a r a c t e r i s t i c a s como: 

t i n o t r o p i c i d a d e , q u a l i d a d e i g n i f u g a s , m a i o r r e s i s t e n c i a a l u z 

e a g o n i e s na t u ra i s, e t c . 

As r e s i n a s p o i i e s t e r s de uso mais c o r r e n t e sao 

c o m b u s t l v e i s e so a d q u i rem r e s i s t e n c i a a chama e c a r a c t e r i s t _ i 

cas a u t o e x t i n g u e n t e s quando se a d i c i o n a a e s t a s t r i o x i d o de ari 

t imon i o em po . 

Ent e n d e - s e por p r o p r i e d a d e t i x o g r o p i c a de um 

f l u i d o a p a r t i c u l a r i d a d e p e i o q u a l , e n q u a n t o cm e s t a d o de r e p o u 

so a p a r e n t a t e r a l t a v i s c o s i d a d e , porem, quando movimentada por 

um meio q u a l q u e r ( p i n c e l , r e l e t e , e t c ) e s t e se composta como um 

l i q u i d o de m o b i l i d a d e . I ) i z - s e tambem d e s t a p r o p r i e d a d e que e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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m a i o r ou menor t e n d e n c i a que tem um L i q u i d o a e s c o r r e r quando 

a p l i c a d o a s u p e r f i c i e s v e r t i c a l s ou i n c l i n a d a s . 

E sta p r o p r i e d a d e e i m p o r t a n t e para as r e s i n a s 

p o i s e l a s deven Ler i l u i d e z s u f i c i e n t e p ara r a p i d a e p e r f e i t a 

mente i m p r e g n a r os r e f o r c o s se deve ao raesmo tempo quando a p l i 

cadas sobre- s u p e r f i c i e s v e r t i c a l s permanecerem sem d e s l i z a r a t e 

ge I t - i f i cac ao . Os boas a g e n t e s t i x o t r o p i c o s devem ser a q u e l e s 

que a d i c i o n a d o s as r e s i n a s em q u a n t i d a d e s minimas m o d i f i q u e m 

b a s t ante; a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e . Sao e l e s : s i l i c i o c o l o i d a l a d i 

c i o n a d o na p r o p o r c a o de 1 a 3% em peso, o c l o r e t o de p o l i v i n i l . 

em po, e o x i d o s m e t a l i c o s de f e r r o , cromo e z i n c o . 

Os p i g m e n t o s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o r a n t e s Bpre sentam-se c o m e r c i a l 

mente sob a f o r m a de pos, l i q u i d o s ou p a s t a s , sao o r g a n i c o s ou 

i n o r g a n i c o s d i s p e r s o s em v e i c u l o s a p r o p r i a d o s que podem ser re 

s i n a s p o l i e s t e r s . E s t a s s u b s t a n c i a s devem ser d o t a d a s de r e s i s 

t e n c i a a l u z , e s t a b i l i d a d e q u i m i c a e ao c a l o r e nao i n f l u i r nas 

p r o p r i e d a d e s da r e s i n a ao l o n g o do tempo. 

No e n t a n t o e s t e s c o r a n t e s a l t e r a m as c a r a c t e r i s 

t i c a s de c u r a da r e s i n a a c e l e r a n d o - a ou re t ardando-a . Podem p rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o_ 

v o c a r tambem o a p a r e c i m e n t o de pequenas bo 1 has de gas. Deve-se 

sempre r e a l i z a r e n s a i o s com os c o r a n t e s a n t e s de u t i l i z a - l o s em 

1 a r g a e s c a 1 a . 

As r e s i n a s epoxy sao as mais f a c i l m e n t e p o s s i 

v e i s de a d q u i r i r c o l o r i d o , v i n d o em s e g u i d a as p o l i e s t e r e s e as 

s i l i c o n e s ; as r e s i n a s f e n o l i c a s d e v i d o a sua cor n a t u r a l m a r r o n 

e 8 e u r o nao sao m u i t o a p t a s a t i n g i m e n t o . 

As p r o p o r c o e s de uso dos c o r a n t e s sao v a r i a v e i s 
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dependendo do e f e i t o que se d e s e j a . De modo g e r a l usamos 0,5% 

em peso p a r a os t r a n s 1 u c i d o s , de 1 a 5% para os opacos e.10% pa 

ra quando somente a camada s u p e r f i c i a l e c o l o r i d a ( g e l - c o a t s ) . 

On t: r o s ad i t i vo s e s p e c i a i s : 

Po tie a l u m m i o , cob re e o u t r o s m e t a l s : aumenta 

a c o n d u t i b i l i d a d e te r rn i c a ; 

G r a f i t e aumenta a c o n d u t i b i l i d a d e e l e t r i c a ; 

L i n i a l h a de ago aumenta as c o n d i g o e s de mag n e t i s 

mo; 

A s i l i c a e o a l c o x i d o de t i t a n i o aumenta a dure 

za da r e s i n a . 

As r e s i n a s p o l i e s t e r s quando e s t o c a d a s em l u g a 

r e s f r e s c o s na a u s e n c i a de l u z tem uma v i d a u t i l de a p r o x i m a d a 

mente 6 meses. Mesmo sem a a d i g a o de c a t a l i z a d o r e s e x t e r n o s a 

r e s i n a s o f r e uma l e n t a e p r o g r e s s i v a p o l i m e r i z a g a o . Para que se 

impega ou r e t a r d e e s t e fenomeno, langamos mao dos a g e n t e s i n i b i 

do res que podem s e r de duas n a t u r e z a s . 

R e t a r d a n t e s : nao i n i b i d o r e s c u j a agao e propor_ 

c i o n a l a sua c o n c e n t r a g a o e i n f l u e in s obre a c u r a da r e s i n a me_s 

mo quando a d i c i o n a d o s c a t a l i z a d o r e s ; sao h i d r o q u i m o n a , f e n o i s 

p i r o g a l o l , g e n z a l d e i d o e o u t r o s . 

E s t a b j 1 i z a d o r e s : sao os que perdem a agao i n i b _ i 

d o r a a a l i a s t e m p e r a t u r a s . Por i s s o sao usados nas r e s i n a s des 

t i n a d a s a modelagem a q u e n t e p e r m i t i n d o um r a p i d o c i c l o de c u r a , 

Sao h i d r a z i n a s a i s de amonio t e t r a v a l e n t e s . 
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10 - DE SMOLDANTE S OU SEPARADORS 

As r e s i n a s de mode g e r a l tem t e n d e n c i a a a d e r i r 

d e p o i s de c u r a d a s as s u p e r f i c i e s en que e s t e j a m em c o n t a c t o . 

Por t a n t o quando se e f e t u a a model agem e necessa 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o c o b r i. r o s mo 1 d e s c o in urn a g e n t e q u a 1 q u e r que i mp e 9 a e s t a a d e 

sao f a c i l i t a n d 0 a r e t i r a d a d a p e c. a . 

Devi do a grande d i v e r s i d a d e de r e s i n a s e tambem 

dos m a t e r i a i s com que se fazem os mo Ides ( m a d e i r a , gesso, p l a s 

t i . co, e t c . ) e d e v i d o ao's v a r i e s metodos de f a b r i c a c a o (com ou 

sem p r e s s a o , com ou sem c a i o r ) deve-se e s c o l h e r em cada caso um 

t i p o mais adequado de d e s m o l d a n t e . 

em 4 g r upo s: 

De mo do g e r a l podem-se a g r u p a r os d e s m o l d a n t e s 1 

a) C e r a s , g e r a l m e n t e de c a r n a u b a , emulsoes de ce 

r a s . 

b) S o l u c o e s aquosas de a l c o o l p o l i v i n i l i c o , ca 

s e l n a , m e t i l c e l u l o s e e de s i l i c o n e s . 

c) S o l u c o e s em s o l v e n t e s de r a p i d a e v a p o r a c a o , 

t a i s como a c e t a d o de c e l u l o s e ou a c e t a d o de 

e t i 1 a . 

d) P e l l c u l a s como as de a c e t a t o de t r i a c e t a d o de 

c e l u l o s e ( c e l u l o s e , a l c o o l p o l i v i n i l i c o , p£ 

l i e t i l e n o ) de p o l i t e t r a f l u r o e t i l e n o ( t e f l o n ) . 

A c e r a de c a r n a u b a e um d e s m o l d a n t e i d e l a para 1 
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q u a l q u e r L i p o do molde e para Cemperatura de cura da ordem do 

90 a 98°C. G e r a l m e n t e f a z - s e uma a p l i c a g a o de c e r a e s o b r e e s t a 

o u t r a de a l c o o l p o l i v i n i l i c o , Devido a L e n l i d a o de a p l i c a c a o 

e l a t o r n a - s e i n a d c q u a d a para pegas de g r a n d e s dimensoes e tarn 

b e m e ni p r o d u c a o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v r i. a d a . 

0 s d e s mo L d a n t e s do t i p o ( b ) sao d e a p l i c a c a o 1e n 

t a p o i s deve-se a g u a r d a r a e v a p o r a c a o da agua. Tem boa a p l i c a 

gao era mo I d e s de m a d e i r a , gesso e p l a s t i e o r e f o r g a d o de modo ge 

r a 1 a p l Lcados em c o n j u n t o com as c e r a s . 

0 s do t i p o ( c ) r e s u l t a m e x c e l e n t e s p a r a a p l i c a 

gao em moldes p o r o s o s do t i p o m a d e i r a ou gesso. Sobre moldes me 

t a l i cos e p l a s t i c o s sua u t i l i z a g a o r e q u e r que s e j a c o m p l e t a a 

e v a p o r a c a o do s o i v e n t e . 

Os a g e n t e s s e p a r a d o r e s do t i p o ( d ) sao chamados 

de permanent es ou s e m i - p e r m a n e n t e s como o v e r n i z de s i l i c o n e e 

emulsoes de t e f l o n , sao i n t e r e s s a n t e s d e v i d o ao f a t o de ace 1 e r a 

rem as opera goes de modelagem na f a b r i c a g a o s e r i a d a . 

Os t i p o s sob f o r m a de p e l i c u l a como o c e l o f o n e e 

o p o l i e t i l e n o sao r e s e r v a d o s p r e f e r e A t e m e n t e na formagao de l a 

minados p i a n o s , o n d u l a d o s e t u b o s aonde e s t e s f i l m e s podem s e r 

f ac i I m e n t e adapt ados. 

10.1 - I n f l u e n c i a da Carga Sobre as P r o p r i e d a d e s F i s i c o - M e 

c a n i c a de um Laminado F i b r a de V i d r o - R e s i n a 
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11 - Ml-TO DOS DE MOD E LA GEM 

Cons i d e r a ^ o e s P r o l i m i n a r c s : 

T e n d o - s e uiiia da da pec a a f a b r i c a r , o p r i m e i r o 1 

p a s s o que Be a p r e s en t a e o d e e s, co 1 h a d o n t r e o s v a r i o s p r o c e s 

s o s de mode I agem e x i s t e n t e s , d a q u e l e que m e l h o r se a d a p t a ao ob 

j e t o em q u e s t a o j . 

N e s t a e s c o l h a d e v e - s e l e v a r em c o n s i d e r a c a o : 

- d i m e n s a o da p e g a 

- f o r m a t o 

- c a r a c t e r i s t i c as m e c a n i c a s d e s e j a d a s 

- a c a b a m e n t o 

- q u a n t i d a d e de pec as e r i t m o de f a b r i c a c a o 

Nenhum e l e m e n t o de P l a s t i c o R e f o r c a d o p o d e s e r 

p r o d u z i d o em c o n d i c o e s t e c n i c a s e e c o n o m i c a m e n t e c o n v e n i e n t e s 

se o m e t o d o de f a b r i c a c a o nao f o r e x a t a m e n t e o que c o r r e s p o n d e 

as n e c e s s i d a d e s do c a s o e s p e c i f i c o . Nenhum p r o c e s s o de f a b r izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJI 

c a o em e sea l a e o m e r c i a l , d e v e - s e d e i x a r bem c l a r o , e s t a no a_l 

c. a n c e do a ma d o r , se e s t e nao p o s s u i r urn m i n i mo de c o n h e c i m e n t o s 

t e e n i c o - t e o r i . c o s e se e s t e nao t i v e r u ma p r e v i a e x p e r i e n c i a de 

o r d e in p r a t i c a . 

Os p r o c e s s o s b a s i c o s ma i s u s u a i s , dos q u a i s e x i s 

tern uma v a r i e d a d e s a o : 

a) Mode 1 agem * a n u a l on p o r c o n t a t o com urn so m o l 
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b ) M o d e l a g e m com p i s t o l a a s p e r s o r a 

c ) M o d e l a g e m com s a c o p l a s t i c o , a v a c u o ou b a i xa 

p r e a s a o 

(1) M o d e l a g e m com m o l d e d u p l o com p r e s s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

e ) M o d e l a g e m p o r ce n t r i f u g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 ao 

f ) M o d e l a g e m p o r e n v o l v i m e n t o ou e n r o l amen t o . 

B a s i c a m e n t e a f o r m a c a o de uma pec,a de P l a s t i c o 

c.ado e b a s t a n t e s i m p l e s . C o n s i s t - em i m p r e g n a r urn e l e m e n t o 

de r e f o r c o com r e s i n a l i q u i d a p r e p a r a d a e m a n t e - l o em c o n t a t o 

com o m o l d e , que d a r a a f o r m a ao o b j e t o , a t e que a r e s i n a e n d u 

r e 9 a . 

E s t g esquema en c o n t r a p a r a s u a a p l i c a c a o , no eri 

t a n t o , uma s e r i . e de o b s t a c u l o s que devem s e r c o n h e c i d o s e s u p e 

r a d o s como: 

1 - N e c e s s i d a d e de e l i m i n a r t o t a l m e n t e as bo 1 h a s 

de a r que f i e am a p r i s i o n a d a s no r e f o r c o p r e e n c h e n d o e s t e s v_a 

z i o s com r e s i n a . 

2 - C o n t r o l e s o b r e os n u m e r o s o s f a t o r e s quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

t u a m s o b r e o t e m p o de c u r a da r e s i n a , c u j o e n d u r e c i m e n t o d e v e -

se e f e t u a r rra f o r m a e momento a p r o p r i a d o s . 

I'ara sup e r a r e s t a s e g u n d a d i f i c u l d a d e , n a d a m£ 

l h o r que e n s a i o s e x p e r i m e n t a i s a o n d e se a n o t a m e s t a t i s t i c a m e n t e 

as c o n d i c o e s a m b i e n t a i s e q u a n t i d a d e s de a c e l e r a d o r , c a t a l i z a 

d o r , c a r g a , e t c . . . e m p r e g a d o s . 
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Nao sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a co use I l i a o t r a b a l h o a t e m p e r a t u r a s b a i 

xas e t a o p o u c o em p r e s e n c a de e l e v a d o g r a u h i d r o m e t r i c o 

•'l b a i x a s tempe r a t u r a s a l e n i de a u m e n t a r e m a v i s 

c o s i d a d e da r e s i n a , d i f i c u l c a n d o a i m p r e g n a g a o de r e f.o r c o s a 

tu a m de m a i n ' i r a d e c i s i v a s o b r e o tempo de c u r a , como p o d e - s e ob 

s e r v a r p e l o q u a d r o c o m p a r a t i v e d a d o a b a i x o , p a r a c e r t a r e s i n a 

com d a d a q w a n t i d a d e de c a t a 1 i z a d o r / a c e 1 e r a d o r . 

o 
TEt$PE RATU RA C TEMPO DE GE L E I PICA CAP TEMPO TOTAL DE 

CURA COMPLETA 

30 10 m i n 1 a 7 d i a s 

2 5 15 m i n l a 2 s e m a n a s 

2 0 25 m i n 2 a 3 " 

15 50 m i n 4 a 6 " 

10 160 m i n a l g u n s m e s e s 

Os m a t e r i a l s de r e f o r c o devem s e r g u a r d a d o s em 

l o c a i s a b s o 1 u t a m e n t e s e c o s . Se h o u v e r s u s p e i t a s de que e s t e s 

p o s s a m t e r a b s o r v i d o h u m i d a d e , devem s e r s e c a d o s em e s t u f a com 

t e m p e r a t u r a de 60° C , p e l o t e m p o n e c e s s a r i o . A p r e s e n c a de umida. 

de n a s f i b r a s e s e m p r e p r e j u d i c i a l p o i s p r o v o c a : ma a d e s a o r e s i 

n a / f i b r a ; d e m o r a na p o l i m e r i z a g a o ; f o r m a c a o de b o r b u l h a s p r e j u _ 

d i c a n d o o a s p e c t o e as c a r a c t e r i s t i c a s m e c a n i c a s e e l e t r i c a s . 

As r e s i n a s devem s e r a r m a z e n a d a s em l o c a i s f r e s 

c o s a f a s t a d a s do s o l e de q u a l q u e r f o n t e de c a l o r i s o l a d a s da 

1 u z n a t u r a I . 

0 e x i t o de q u a l q u e r o p e r a c a o d e p e n d e da c o r r e t a 

m i s t u r a r e s i n a , a c e l e r a d o r , c a t a l i z a d o r , c a r g a s , e t c . P o r t an t o 
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e s t a p r o p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 ao d e v e s o f r c r o m a i s e s t r i t o c o n t r o l e , f a z e n d o - s c 

u s o s de b a l a n c a s e p r o v e t a s g r a d u a d a s , p a r a o e s t a b e l e c y n e n t o 

das p r o p o r r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc s . 

Com r e l a c a o ao d e s m o l d a n t e , s u a e s c o l h a , q u a l 

q u r que s e j a o m e t o d o d e f a b r i c a c a o d e v c l e v a r em c o n t a : 

a) p r o c e s s o de e n d u r e c i m e n t o da r e s i n a ( a f r i o 

ou a q u e n t e ) . 

b ) a n a t u r e z a do m a t e r i a l do m o l d e ou n i a t r i z . 

c ) a i in p o r t a n c i a r e l a I i v a e n t r e o tempo d e a p 1 i 

c a c a o do d e s m o l d a n t e e a d u r a c ao t o t a l do c i 

c 1 o d e p r o d u c a o . 

11.1 - M o d e l a g e m M a n u a l ou P o r C o n t a c t o ( H a n d L a y - u p ) 

o s i s t e m a b a s i c o da f a b r i c a c a o de P l a s t i c o Re 

f o r e a d o , amp1 a m e n t e u t i l i z a d o d e v i d o a s u a s i m p l i c i d a d e . T r a t a -

s e de m e t o d o a r t e z a n a l , l e n t o e q u e r e q u e r h a b i l i d a d e p a r a a _1 

c a n i j a r r e s u l t : a d o s s a t i s f a t o r i o s . M u i t o v e r s a t i l , p r a t i c a m e n t e 

n a o p o s s u i l i m i t a c o e s q u a n t o as d i m e n s o e s e f o r m a t o d a s p e c a s , 

p o d e n d o s e r e m p r e g a d o p a r a e x e c u t a r de p o u c a s p e c a s a t e uma pe_ 

q u e n a s e r i e . 

A mo 1 d e l agem m a n u a l r e q u e r urn so m o l d e ( m a c h o ou 

f e m e a ) , e v e n t u a l m e n t e s e p a r a v e l em d u a s ou m a i s p o n t e s p a r a f_a_ 

c i. L i t a r a r e t i r a d a da pec a. A p e n a s a f a c e da p e c a em c o n t a t o 

com o m o l d e t e r a bom a c a b a m e n t o , s e n d o que a o u t r a r e s u l t a r a urn 

p 0 uC o r u s t i c a . 
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Os mo I d e s podem s e r f e i t o s de g e s s o , m a d e i r a , me 

C a l ou raesmo de r e s i n a po L i e s t e r ou e p o x y com f i b r a de v > i d r o . 

N e c e s s i t a m s e r e m r t - i g i . i o s p a r a nao t r a n s m i t i r as p e c a s s u a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

f o r m a c o e s . 

A t e c n i c a d e m o d e l a g e m p r o c e s s a - s e da s e g u i n t e 

s e q u e n c i a ( C n e x o 3) . 

1 - L i mpe z a do m o l d e . 

2 - A p l i c a c a o da c e r a de c a r n a u b a L i q u i d a ou em 

p a s t a . 

3 - A p1 i c a c a o d e a g e n t e s e p a r a d o r ( a l c o o l p o 1 i v i 

n i l i c o , a c e t a t o de c e l u l o s e ) sem g r u m o s ou d e s c o n t i n u i d a d e s . 

4 - A p l i c a g a o com p i n c e l ou com r e v o l v e r de p i n 

C u r a de uma p r i m e i r a camada de r e s i n a . E s t a s e r a a camada s u p e r 

f i c i a l da peg a p o d e n d o c o n t e r p i g m e n t a c a o ( g e l - c o a t ) . 

5 - Apos a g e l e i f i c a q a o da r e s i n a , a d a p t a c a o ao 

m o l d e do r e f o r c o s c c o ou j a p r e v i a m e n t e i m p r e g n a d o . 

6 - I m p r e g n a c a o do r e f o r c o com r e s i n a u s a n d o p i n 

ceL ou r e v o l v e r . 

7 - C o m p a c t a c a o , p a r a q u e a r e s i n a p e n e t r e bem 

no r e f o r c o e e l i m i n a c a o de bo 1 h a s . I s t o p o d e s e r f e i t o com p i n 

e e l a p l i c a d o de p o n t a e com o r o l e t e a s s e n t a d o r ( v i d e a n e x o 3 ) . 

8 - A p l i c a g a o de o u t r a s camadas de r e f o r c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S JJ 

g u i n d o o mesmo p r o c e d i m e n t o a t e a l c a n c , a r a e s p e s s u r a d e s e j a d a . 

a p r e p a r a r e 

D e v e - s e t o m a r c u i d a d o com a q u a n t i d a d e 

as % de c a t a l i z a d o r u s a d a s p a r a que e s t a 

de r e s i n a 

nao v e n h a 
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a g e 1 a t i na r a n t e s d <;• s e r co mp 1 e t ame n t e u t i 1 i z ad a . 

Uma v e z i n i c i a d a a p o L i m e r i z a c a o , no c a s o de pe 

que n as peg as est: a ppde s e r r e t i r a d a do m o l d e em A 5 m i n u t o s , sem 

q u e se p r o du z a m d i s t o r c o e s i r r e p a r a v e i s . 

A p o l i m e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl z a c a o pode s e r a c e L e r a da p o r a q u e c i m e n 

t o d i r e t o do m o l d e , u t i l i z a c a o de e s t u f a ( 5 0 a 60°C) ou l a m p a 

das i n f r a v e r m e l h a s . 

11.2 - M o d e l a g e m com M embrana e l a s t i c a 

T r a t a - s e de um m e l h o r a m e n t o do p r o c e s s o a n t e r i o r , 

r e p r e s i M i t a n d o um p r o c e s s o i n t e r m e d i a r i o e n t r e a m o d e l a g e m manu 

a l e os m e t o d o s de m o d e l a g e m t o t a l m e n t e m e c a n i z a d o s . 

U t i l i z a ~ s e um m o l d e a b e r t o , macho ou f e m e a , con. 

f o r m e se d e j e j a ume b o a s u p e r f i c i e i n t e r n a ou e x t e r n a na pec a. 

0 m e t o d o c o n s i s t e em s u b s t i t u i r a i m p r e g n a c a o e 

c o m p a c t a c a o m a n u a l p o r uma p r e s s a o u n i f o r m e m e n t e . d i s t r i b u i d a 

t r a n s m i t i d a ao L a m i n a d o p o r uma membrana e l a s t i c a . 0 r i t m o de 

p r o d u c a o e u n i f o r m i d a d e e q u a l i d a d e s a o me 1 h o r a d o s . 

A t e c n i c a o p e r a t i v a e. a s e g u i n t e : c o l o c a - s e no 

m o l d e ( v i d e a n e x o A) o r e f o r c o j a i m p r e g n a d o de r e s i n a . S o b r e 

e s t - e c o l oca do um d i a f r a g m a de PVC, b o r r a c h a s i n t e t i c a ou po 

l i e t i l e n o de L a 3mm de e s p c s s u r a . P o r m e i o de uma g u a r n i c a o fe_ 

c h a - s e h e r m e t i c a m e n t e o c o n t o r n o do m o l d e ( a n e x o A ) . L i g a - s e o 

e s p a c o e n t r e o m o l d e , e o d i a g r a g m a a uma bomba de v a c u o , pa_s 

s a n d o a t r a v e s de um r e c u p e r a d o r de e x c e s s o de r e s i n a . A d e p r e s 
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sao c r i a d a g e r a uma p r e s s a o u n i f o r m e que d e v e e s t a r e n t r e 0,5 a 

1 k g/cm 2 , c o m p a c t a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o r e f o r c o e e x p u 1 s a n d o as b o l h a s d e- a r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I in p r o c e s s o m a i s s i m p l e s d e c o n t r o l a r e u t i 1 i z an 

do a [> r e s s a o di. r e t a de a r c o m p r i m i do ou de v a p o r , e n t r e a mem 

b r a n a e a t a m pa do m o l d e f e c h a d a he rme t i c a m e n t e . E s t e p r o c e d i 

men t o pode s e t - f e i t o d e n t r o de uma a u t o c l a v e a q u e e i d a p a r a ace 

1 e r a r a po I i m e r i za<; ao ( F i g . 5 , a n e x o 4 ) . 

A p e 11 as a f as e em c o n t a t o com o m o l d e a d q u i r c bom 

a c. abamen t o . S e d e s e j a r m o s d u as f a s e s 1 i s a s , p o d e mo s e v e n t u a l men 

t e u t i 1 i z a r um c o n e r a - m o 1 d e . ( F i g 5, a n e x o 4 ) . 

11.3 - Mode 1agem com P i s t o 1 a 

P a r a d i m i n u i r a mao de o b r a e a c e l e r a r o p r o c e s 

so de m o d e l a g e m p o r c o n t a t o , de p e c a s g r a n d e s ou p e q u e n a s u t i l i 

z a - s e o s i s t e n i a de r e v o l v e r a s p e r s o r , c a p a z de p r o j e t a r s o b r e o 

m o l d e ( a b e r t o como os a n t e r i o r e s ) , s i m u l t a n e a m e n t e r e s i n a e f i 

b r a de v i d r o co r t a da . 

E s t e e q u i p a m e n t o e f o r m a d o p o r um r e v o l v e r e s p e 

e i a l que p o s s u e em sua p a r t e s u p e r i o r um c o r t a d o r de f i b r a . E_s 

t e c o r a d o r e a l i m e n t a do com r o v i n g , c o r t a n d o - o no c o m p r i m e n t o 

de 2 a 5cm. E s t a s f i b r a s sao l a n g a d a s c o n t r a o m o l d e com a r com 

p r i m i d o ( F i g 6, a n e x o 5 ) . 

0 r e v o l v e r p r o p r i a m e n t e d i t o , e a l i m e n t a d o com 

r e s i n a m i s t u r a d a p r e v i a m e n t e com a c e l e r a d o r e com c a t a l i z a d o r . 

E x i s t e n e l e uma c a m a r a que r e a l i z a a m i s t u r a d o s a d a d o s d o i s . 
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A r e s i n a pr*" p a r ad a e e n t i a o p u l v e r i z a d a com a r compr i m i d o , s a i n 

do um f e i x e , que i r a e n c o n t r a r - s e no a r com as f i b r a s c o r ' t a d a s 

a 2 0 cm das b o c a s de s a i d a. 

D e s t a f o r m a as f i b r a s ao c h e g a r e r a ao m o l d e e s t a o 

p e r f e i t a m e n t e i m p r e g n a d a s , e e s t e v a i sen do r e c o b e r t o com e l a s 

como numa o p e r a c a o de p i n t u r a . 

D e v e - s e p r o c e d e r com um r o l e t e , a p o s t e r i o r com 

p a c t a c a o e e x p u l s a o das b o 1 h a s d e a r . 

As v a n t a g e n s e c o n o m i c a s do s i s t e m a em r e l a c a o a 

m o d e l a g e m m a n u a l d e c o r rem da m a i o r v e l o c i d a d e de t r a b a l h o , u t i 

L i z a c a o de r o v i n g m a i s b a r a t o que a m a n t a ou t e c i d o e um m e n o r 

d e s p e r d i c i o de m a t e r i a l . A e c o n o m i a g l o b a l e da o r d e m de 35 a 

4 0 % . 

0 r e v o l v e r e s u s p e n s o de um b r a c o a r t i c u l a d o p r e 

so a um c a r r i n h o f a c i l de d e s l o c a r . 0 c a r r i n h o a l e m d i s s o e o 

s u p o r t e do t a m b o r de r e s i n a , r o l o de r o v i n g , v a l v u l a s de r e g u l a 

gem, a u t o - c L a v e s , c o n t e u d o c a t a l i z a d o r e e t e r ou o u t r o s o l v e n t e 

que e usa do na l i m p e z a da p i s t o l a . 

11.4 - M o d e l a g e m com M o l d e D u p l o a P r e s s a o 

E s t e p r o c e s s o e p u r a m e n t e i n d u s t r i a l e p e r m i t e 

c i c l o s de f a b r i c a g a o da o r d e m de 2 a 3 m i n u t o s , em p r o d u c a o de 

m i 1 h a r e. s d e p e c a s . 

Os m o l d e s u t i l i z a d o s s a o macho feme a, f e i t o s de 

aco e s p e c i a l t r a t a d o e c r o m a d o . Podem s e r f e i t o s tambem de a l u 
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m I n i o f un d i d o e p o 1 i d o . 0 s b o r d o s d e s C a s m a c r i z e s s a o f e i t o s d e 

m a n e i r a a c - o r t a r o e x c e s s o de m a t e r i a l s o b r a n t e de f o r m a a a p r e 

s e n t a r a pec a p r o n t a . Tern t o p o s de p a r a da p a r a r e g u l a r a e s p e s 

s u r a da pec a e s a o a q u e c i d o s p o r c i r c u l a g a o de v a p o r ou e l e o 

q u a n t e . 

N o s o u t r o s p r o c e s s o s s e m p r e e n e c e s s a r i o uma p r e 

v i a p r e pa r a g a o do m o l d e com um d e s m o l d a n t e . No p r e s e n t e , e s t e s 

podem s e r d i s p e n s a d o s d e v i d o ao p o l i m e n t o d a s s u p e r f i c i e s . No 

en l a n t o , c o s t u ma -s e m i s t u r a r a r e s i n a e s t e a r a t o d e z i n c o , q u e , 

d u r a n t e a p r e n s a g e m , a f l o r a a s u p e r f i c i e da peg a f a c i l i t a n d o a 

d es m o1 d a g e m. 

0 p r o c e s s o se d e s e n v o l v e na s e q u e n c i a s e g u i n t e 1 

( a n e x o 6) . 

1 - C o l o c a - s e na m a t r i z o r e f o r c o p r e v i a m e n t e r e 

c o r t a d o on c o n f o r i n a d o a s e c o . 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - J o g a - s e d e n t r o da m a t r i z r e s i n a p r e p a r a d a e 

d o s a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - I n i c i a - s e a p r e n s a g e m em d u a s f a s e s , p o r meio 

de p r e n s a h i d r a u l i c a de d u a s v e l o c i d a d e s : 

a ) p r i m e i r a f a s e de a p r o x i m a c a o r a p i d a q u a n d o se 

p r o c e s s a a d i s t r i b u i g a o r a p i d a da r e s i n a p o r 

t o d o r e f o r c o e i n i c i a - s e a g e l a t i n a g a o . 

b ) s e g u n d a f a s e com v e l o c i d a d e de 3 a 4 c m / m i n pja 

r a c o m p a c t a g a o , e x p u l s a o do a r , c o r t e d a s r e 

b a r gas e p o l i m e r i z a c a o f i n a l da r e s i n a . l ' r e s 

-i I i •• |i|tt| 
r i f •a i 

1 
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2 
sao 3 a 10 kg/cm , t e m p e r a c u r a 110 a 130°C pa 

r a p o l i e s t e r , 70 a 100 k g / c m 2 , 180 a 200°C pa 

r a ou t r a s r e s i n a s . 

A bar:-; a p r e s s a o r e q u e r i d a p e l o p o l i e s t e r , ou me 

I h o r , p a r a p o l i e s t e r p e r m i t e a e x e c u c a o de p e c a s g r a n d e s com 

p r e n s a s de pouc'a p o t e n c i a . 

11.5 - Mo d e l a g e m p o r E nv o 1 v i me n t o ou E n r o l a r a e n t o 

E s t e p r o c e s s o ein r e s u m o , c o n s i s t e em e n v o l v e r em 

t o r no de um m a n d r i l um r e f o r g o de f i b r a de v i d r o , sob a f o r m a 

de r o v i n g ou f i t a p r e v i a ou s u c e s s i v a m e n t e i m p r e g n a d o com r e s _ i 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.  o p r o c e s s o que p e r m i t e a l c a n g a r m a i o r e s p o r c e r i 

t a g ens de r e f o r g o e m e l b o r e s c a r a c t e r i s t i c as c i l i n d r i c o s o u es^ 

f e r i c o s p a r a f l u i d o s sob p r e s s a o , f o g u e t e s , t o r p e d o s , em suma 

q u a l q u e r c o r p o o c o que t e n h a a f o r m a de um s o l i d o de r e v o l u g a o . 

P o r e s t e p r o c e s s o tambern podem r e v e s t i r - s e e s t r u 

t u r a s f e i t a s de o u t r o s m a t e r i a l s . Ex: t u b o s de PVC e n v o l v i d o s 

com PRFV ( P l a s t i c o R e f o r g a d o de F i b r a de V i d r o ) . 

Os p r i n c i p i o s c i n e m a t i c o s e g e o m e t r i c o s s a o os 

u t i l i z a d o s p e l a i n d u s t r i a de f i a g a o p a r a d i s t r i b u i r f i o s s o b r e 

c o n e s , bob i n a s , e s 1: e r as , e t c . 

0 e n v o l v i m e n t o p o d e s e r c i r c u n f e r e n c i a l ou h e H 

c o i d a 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ r I M i 

"3" 
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No p r i m e i r o c a s o e n r o l a - s e o r o v i n g em t o r n o de 

um m a n d r i l r o t a t i v o f o r m a n d o um a n g u l o de 90° com s u a s g ^ r a t r i 

z e s . I m p r i m e - s e ao r o v i n g um m o v i m e n t o de t r a n s l a c a o em r e l a c a o 

ao m a n d r i l de f o r m a que e s t e 

( a n e x o 7 ) . 

v a i s e n d o p a u 

0 m a n d r i l pode s e r r o t a t i v o t r a c i o n a n d o o r o v i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM w. MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' M i l ' 
q u e s o f r e t r a n s l a c a o o u v i c e - v e r s a . 

t a g e n s : 

0 e n v o l v i m e n t o c i r c u n f e r e n c i a 1 tern as 

1 a t i namen t e r e cobe r t o 

s e g u m t e s 

1 - Nao p e r m i t e o b t e r r e c i p i e n t e s c o m p 1 e t a m e n t e 

f e c h a d o s n o s e x t r e m o s . 

2 - Nao se pode f a z e r c o n e s com a n g u l o de a b e r t u 

: !P I ;!!!| I || '• f . r l 

r o v i n g t e n d e a r e m o n t a r . r a m a i o r que 40 po i s o 

c i a i s 

3 - S5 s u p o r t a e s f o r c o s r a d i a i s ou c i r c u n i e r e n 

0 s i s t e m a h e l i c o i d a l , m a i 

o b t e r c o n e s com q u a i s q u e r i n c l i n a c o 

i n t e g r a d a e p o d e - s e d i s p o r o r e f o r c o 

t e n s o e s c o m b i n a d a s . 

s c o m p l e x o , p o i s p e r m i _ 

0 s i s t e m a e b a s i c a m e n t e o 

r a s u p o r t a r 

c i p i e n t e s com tarapa 

q u a i s q u e r 

raesmo com um m a n d r i l 

r o t a t i v o e um d i s p o s i t i v o g u i a f i o s ( F i g . 9 ) . 

Se c a d a d u a s v o l t a s do m a n d r i l o g u i a f a z , um 

d e s l o c a m e n t o de i d a e v o l t a , o b t e m - s e uma d i s p o s i c a o de e s p i . 

• 

r a i s em f o r m a de 8 que l r a se s o b r e p o n d o c a d a c i c l o . Se a r e 



1 ac a o e n t r e o n? d e v o l t a s do 1,99 ou m a i o r 2 , 0 1 , as e s p i r a i s 

s u c e s s i v a s v a o - s e d i s p o n d o unias a o 1 a d o d a s o u t r a s t e n d e n d o a 

cob r i r t o da s u p e r f i c i e . M o d i f i c a n d o a r e l a c a o , 3 a 1, 6 a 1, e t c , 

muda-se o a n g u l o do r e f o r c o . I s t o pode s e r u t i l i z a d o de a c o r d o 

c o ni a o r i e n t a c a o d o s e s f o r c o s que s e t e n h a . S e o a n g u l o d e i ri 

c 1. i n a c a o f o r m u i t o b a i x o o r o v i n g t e n d e a r e c o b r i r as e x t r e m i d a 

d e s do ilia n d f i 1 f o r m a n d o um r e c i p i e n t e t o t a l m e n t e f e c h a d o . 

A i m p r e g n a c a o do r e f o r c o p r o c e d e - s e como m o s t r a 

a F i g . 8, p a s s and o o r o v i n g p o r um b a n h o de r e s i n a e p o s t e r i o _ r 

m e n t e p o r r o l e t e s que e x p r e s s e m o e x c e s s o . P o d e - s e u t i l i z a r tarn 

b e in r o v i n g p r e - i m p r o g n a d o . 

0 m a n d r i l ou m o l d e pode s e r : 

1 - D e s a r m a v e l , de m a d e i r a ou m e t a l que se r e t i ^ 

r a t e r m i n a d a a p e c a . 

2 - M o l d e s i n f l a v e i s que se e s v a z i a m c o m p l e t a d a 

a o p e r a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - M o l d e s que f i cam i n c o r p o r a d o s as p e g a s , e x e r 
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c c n d o m u i t a s v e z e s a f u n c a o de r e v e s t i m e n t o . Ex: Cubos com a l m a 

de PV-C r e s i s t e n t e s a a t a q u e s de a g e n c e s q u i m i c o s , e r e v e s t i m e n 

Co c s t r u t u r a 1 de PRFV. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k -  M o l d e s com m e t a i s de b a i x o p o n t o de f u s a o ou 

s a i s s o l u v e i s que se r e c u p e r a m p o r f u s a o ou p o r d i s s o l u c ao . 

0 r o v i n g ou f i L a n o r m a l m e n t e r e c e b e uma p r e t e n 

sao o que me 1h o r a as c o n d i g o e s d e e n v o l v i m e n t o e as p o s t e r i o r e s 

c a r a c t e r i s t i c a s m e c a n i c a s . 

12 - DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DAS FIBRAS DE VIDRO 

12.1 - Res i s t e n c i a K s p e c i f i c a 

Os v a l o r e s e l e v a d o s de r e s i s t e n c i a a t r a c a o , e a 

p o s s i b i l i d a d e de o r i e n t a r os r e f o r c o s p e r m i t e o b t e r P l a s t i c o Re_ 

f o r c a d o com r e l a g o e s t r e s i s t e n c i a y p e s o b a s t a n t e m a i s e l e v a d a s que 

o da m a i o r i a dos m e t a i s e l i g a s e s p e c i a l s . Os P l a s t i c o s R e f o r c a 

d o s u t i l i z a d o s em v e i c u l o s e s p e c i a i s a1c anc am 1 i m i t e s d e r e s i s 

2 

t e n c i a a t r a c a o de 1 5 0 - 1 9 0 kg/mm . 

E s t a c a r a c t e r i s t i c a p e r m i t e s u b s t i t u i r o ago com 

i g u a l d a d e de r e s i s t e n c i a e com um g a n h o em p e s o de 3 0 , 50 e a t e 

8 0 % . P o d e - s e p e r c e b e r a v a n t a g e m a d v i n d a d e s t a c a r a c t e r i s t i c a 

na I n d u s t r i e de t r a n s p o r t e , p e l a e c o n o m i a em p e s o m o r t o , m o n t a 

gem e manu t e n qao . 
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12.2 - Re s i s t g nc i a ao Choq ue 

0 P l a s t i c o Re f o r e ado torn e x t r a o r d i n a r i a c a p a c i d a 

de de a b s o r g a o de e n e r g i a , e s p e c i a l m e n t e os f a b r i c a d o s com t e c i 

dos com a l i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z d e r e f o r g o . N e s t a c a r a c t e r i s t i c a o P l a s t i c o Re 

f o r g a d o d e F i b r a do V i d r o s u p e r a a q u a s e t o d o s os m e t a i s . 

D e n t r o dos 1 i m i t e s d e r u p t u r a o s P l a s t i c o s R e f o r 

g a d o s compo r t arn- s e como m a t e r i a l s p e r f e i t a m e n t e e l a s t i c o s , obe 

d e c e n d o r i g o r o s a m e n t e a l e i de H o o k e , s e n a p r e s e n t a r d e f o r m a 

g o e s p e r m a n e n t e s . 

P e gas de P l a s t i c o R e f o r g a d o s u p o r t a m sem d a n o 

c h o q u e s que p r o d u z i r i a m d e f o r m a g o e s p e r m a n e n t e s no ago e no a l u 

rain i o . A r e s i s t e n c i a a o c h o q u e d e p e n d e da 7.  v i d r o / r e s i n a e do 

l i p o de r e s i n a ( r i g i d a f l e x i v e l ) em m a i o r p r o p o r g a o , d e p e n d e 

tambem da d i s p o s i g a o e t i p o de r e f o r g o e m e t o d o de f a b r i c a g a o . 

A t i t u l o de e x e m p l o podemos c i t a r que d e v i d o a 

e s t a c a r a c t e r i s t i c a o P l a s t i c o R e f o r g a d o e u s a d o em c o l e t e s a 

p r o v a de ba 1 a, v e i c u l o s b1 i n d a d o s. 

12.3 - E s t a b i l i d a d e D i m e n s i o n a l 

A f i b r a de v i d r o tern c o e f i c i e n t e de d i l a t a g a o 

t e r m i c o m u i t o b a i x o , nao se d i l a t a m ou c o n t r a e m com as v a r i a 

g o e s de u m i d a d e . E s t a s v a n t a g e n s sao t r a n s m i t i d a s ao P l a s t i c o 1 

R e f o r g a d o que p o s s u e m boa e s t a b i l i d a d e d i m e n s i o n a l com v a r i a 

g o e s de t e m p e r a t u r a e u m i d a d e . 

• 
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A C i t u l o i n f o n n a t i v o damos a 1 g u n s 

d e d i 1 a t a c a o ( e r m i. c a 1 i n e. a r : 

- P l a s t i c o R e f o r g a d o de F i b r a de V i d r o ... 

- F e r r o 

- A l 

- M a d e i r a 

12.A - R e s i s t e n c i a T e r m i c a 

As r e s i n a s s a o era g e r a l combus t i v e i s . A l g u m a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e_ 

s i na s p o l i e s t e r e e p o x i , e s pe c i a 1 me n t e p r e p a r a d a s , as f e n o 1 i c a s 

e m e L a m l n i c a s s a o a u t i e x t i n g u e n t e s . Em t o d o o c a s o o r e f o r c o de 

v i d r o como o i n c o m b u s t i v e l a t u a como b a r r e i r a a n t i c h a m a r e t a r 

d a n t e de c o m b u s t a o . 

0 t i p o , f o r m u l a e s i s t e m a de c u r a da r e s i n a de 

t e r m i nam a r e s i s t e n c i a do P l a s t i c o R e f o r g a d o ao c a l o r . 

As r e s i n a s p o l i e s t e r s s u p o r t am t r a b a l h o s c o n t i 

n u o s de 80 a L00°C e t i p o s e s p e c i a i s s u p o r t a m 160°C. 

As f e n o l i c a s , e p o x i e m e l a m i n a de 100 a 130°C. 

12.5 - R e s i s t e n c i a Q u i m i c a 

Os P l a s t i c o s R e f o r c a d o s nao sao s u j e i t o s a c o r r o 

sao e l e t r o l i t i c a e o f e r e c e m n o r m a l m e n t e b o a r e s i s t e n c i a a p o s a 

c u r a a uma e x t o n s a gama de a g e n t e s q u l m i c o s de a c o r d o com a 

c o e f i c i e n t e s 1 

7 a 2 0 x l 0 ~ 6 ° C 

12 x 1 0 " 6 

22 a 2 4 x 1 0 

50 a 6 0 x l 0 ~ 6 o c 



) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 3 

c l a s s e de r e s i n a c n p r e g a d a . 0 u n i c o a g e n t e que a t a c a o v i d r o ao 

i n v e s da r e s i n a e o i i c i d o E l u o r l d r i c o . 

A p o ss i b i 1 i da de m o d i f i c a g a o das r e s i n a s p o r a d i 

t i v o s ou d i f e r e n t e s f o r m u l a g o e s p e r m i r e com f a c i l i d a d e c o n t o r 

n a r os p r ob1emas q u e r e q u e r em p a r t i c u l a r e e 1 e v ad a r e s i s t e n c i a 

c o n t r a d e t e r m i n a d o s a g e n t e s. 

12.6 - T r a n s r a i s s a o de L u z , C a l o r 

0 i n d i c e de r e f r a c a o d a s f i b r a s de v i d r o e m u i t o 

p r o x i m o da m a i o r i a das r e s i n a s o que p e r m i t e o b t e r - s e p l a s t i c o s 

t r a n s l u c i d o s , p r a t i c a m e n t e t r a n s p a r e n t e s que a b s o r v e m a p e n a s 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 % da Luz L n c i d e n t e . 

Q u a n t o o c o l o r i d o o p a c o ou t r a n s p a r e n t e pode s e r 

f e i t o em amp 1 a gama de c o r e s e t o n s . A d m i t em p i n t u r a e e s m a l t a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qao a p o s p r e v i a p r e p a r a c a o da s u p e r f i c i e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
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RESINA P O L i E S T E R 

Os p o l i e s t e r e s f o r m a d o s p e l a r e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a o e n t r e a c i d o s 

d i c a r b o x i 1 I c o s e d i a l c o o i s c o n s i t e m de mo l i e u l a s com I o n gas ca 

d e i a s l i n e a r e s e s a o t e r m o p l a s t i c a s . Se, e n t r e t a n t o , a f u n c i o n a 

i i d a d e e s t i v e r a c i m a de 2 : 2 , ou s e j a , 3 : 2 , como a e o n t e c e r a se 

r e a g i r m o S g l i c e r o l com a n i d r i d o f t a l i c o , e n t a o h a v e r a p r o d u c a o 

de r e s i n a s ma i s c o m p l e x a s que s a o t e r m o f i x a s e c o n h e c i d a s como 

r e s i n a s a l q u i d i c a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CH 2 - Cli Cll G - P - G - P - G -

OH OU Oil 0 = C C = 0 

G l e c e r o l T r i f u n c i o n a l 
0 

G - P - G - P - G -

F t a l i c o A n i d r i d o 

D i f u n c i o n a l 

E s t a u l t i m a r e a g a o pode s e r r e p r e s e n t a d a esquema 

t i c a m e n t e como s e g u e , s e n d o o g l i c e r o l r e p r e s e n t ado p o r G e o 

a c i d o f t a l i c o p o r P. 

Uma a l t e r a g a o d e s t e e s t r u t u r a p o d e s e r c o n s e g u i _ 

da p o r m e i o de uma m o d i f i c a g a o a b a s e de o l e o q ue e de i m e n s a 

i . mpor t a n c i a p a r a a i nduS t r i a de t i n t as . 

A r e s i n a p o l i e s t e r l i q u i d a p ode s e r c o n v e r t i d a 

em m a t e r i a l so l i d o p o r uma r e a c a o q u i m i c a chamada c o p o l i m e r i z a 

c a o . A c o p o l i m e r i z a g a o e l e v a d a a e f e i t o d i s s o l v e n d o a r e s i n a 

nura s o l v e n t e r e a t i v o , que r e a g e com os g r u p o s nao s a t u r a d o s pa_ 

ra f o r m a r um p o l i m e r o t r i d i m e n s i o n a l . 0 a p a r e c i m e n t o das l i g a 



g o e s c r u z a d a s c a t i v a d o p o r urn me c a n i s mo de r a d i c a l l i v r e que 

p r o v o c a a " a b e r t u r a " das d u p l a s L i g a c o e s . Os m a t e r i a l s u s a d o s 

p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s s a . c a c a o s a o ehamados de c a t a l i z a d o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IIC 

IIC 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 + I 0 + Cll OH 

• 

c ! 

C i C H 2 — 0 H 

0 

A n i d r i d o A n i d r i d o P r o p i l e n g l i c o 1 

m a l e i c o f t a l i c o 

CH3 0 0 CH 3 0 0 

II 

0 - CH - CH - 0 - C - CH = CH - C - 0 - CH - CH - aC C 

\  /  

2H 20 

P o l i e s t e r 

( l i q u i d o ) 

Os p o l i e s t e r e s , de uma m a n e i r a g e r a l , podem s e r 

c l a s s i f i c a d o s em p o l i m e r o s n a o - s a t u r a d o s e s a t u r a d o s , com as se 

g u i n t e s s u b d i v i s o e s : 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - N a o - S a t u r a d o s 

a ^ IL£JI i » a p a r a l a mi n a c a o 

B a s i c a m e n t e o b t i d a s da r e a c a o e n t r e a c i d o s d i c a r 

b o x i l i c o s e d i a l c o o i s . A u m i d a d e p o l i e s t e r i c a f o r m a d a d e v e s e r 

c a p a z de u l t e r i o r c o p o 1 i m e r i z a c a o com m anomeros do t i p o v i n i l i 

co d a n d o 1u g a r a c o p o11me r o s de v i n i l - p o l i e s t e r ou d e , s i m p l e s 

m e n t e , um p o l i e s t e r c u r a d o , de e s t r u t u r a t e r m o f i x a . 

b ) R e s i n a s a l q u i d i c a s 

Em g e r a l , sao do mesmo t i p o da a n t e r i o r , e m b o r a 

as do t i p o G l i p t a l ( e s p e c i f i c a s p a r a r e v e s t i me n t o s s u p e r f i^ 

c i a i s ) se j a m m o d i f i c a d as com o 1e o s s e c a t i v o s o u a c i d o s g r a x o s . 

6 n e c e s s a r i o o u s o do monomero v i n i l i c o p a r a r e a l i z a r uma r a p_i_ 

da I i g a c a o c r u z a d a e, p o r t a n t o , uma r a p i d a c u r a f i n a l 

2 - S a t u r a d o s 

a) U s a d o s em f i b r a s de f i l m e s 

B a s e i a m - s e na r e a c a o do a c i d o t e r e f t a l i c o com e_ 

t i l e n g l i c o l e s a o p o l i m e r o s l i n e a r e s de a l t o p e s o m o l e c u l a r que 

nao podem a p r e s e n t a r o e f e i t o da l i g a g a o c r u z a d a . 

b ) P l a s t i f i c a n t e s 

E s t e s podem s e r p o l i e s t e r e s c o m p l e t a m e n t e s a t u r a 

d o s , u s u a l m e n t e c o n h e c i d o s p e l o nome de p l a s t i f i c a n t e s p o l i m e r j . 

c o s . 
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c ) P o l i e s t e r e s / P o l j u r e t a n o s 

C e r t: o s p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i e s t e r e s com a l t o t e o r do h i d r o x i l a s 

p o d e m r e a g L r com v a r i e s i s oc i an a t o s e p r o d u z i r p o l i u r e t a n o s , po 

l i m e r o s que on c o n t r a m amp 1 o u s o na f a b r i c a c a o de es pumas, e 1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s_ 

t o m e r o s , c o r a p o s i c o e s p a r a r e v e s t i m e n t o s s u p e r f i c i a i s e f o r m u l a 

c o e s p a r a a d e s l v o s . 
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M A T E R I A I S E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAIS 

- R e s i n a p o l i e s t e r 

- C a t a l i z a d o r p e r o x i 

- Man t a d e f i b r a de 

- F i b r a de s i s a l - c 

- C e r a de c a r n a u b a 

- l l a l a n c a a n a l i t i c a 

do de MEK ( B U T A N O X M-50) 

v i d r o ( 0 C f i b r a ) 

1 a s s i f i c a d a s 

MgTODOS 

1 - I n i c i a I me n t e l a v a m o s as f i b r a s de s i s a l , d e i 

xamos s e c a - l a s hem, tomamos a do t i p o 1 e c o r t a m o - a s em tama 

n h o s que v a r i am de 1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2c m , 2 a 3cm e 3 a Ac m. 

2 - Em s e g u i d a p a s s a m o s ao p r o c e s s o de m o d e l a g e m , 

que f o i f e i t o em um v i d r o p i a n o , d e v i d a m e n t e l i m p o , o n d e f o i j i 

p l i c a d o um d e s m o l d a n t e ( c e r a de c a r n a u b a ) ; o p r o c e s s o c o n s i s t e 

na a p l i c a c a o da r e s i n a , em s e g u i d a o s i s a l ou f i b r a de v i d r o , 

q u a n d o e s t a a t i n g i n d o o p o n t o de g e l a t i n i z a c a o a p l i c a - s e n o v a 

camada de r e s i n a + f i b r a . . . . e a s s i m s u c e s s i v a m e n t e a t e que f _ i 

que uma s u p e r f I c i. e bem c o m p a c t ad a e na e s p e s s u r a d e s e j a d a . 

3 - P r o c e s s o de c u r a a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ( 2 0 -
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A - Desmo Ldagem. 

5 - P :' e p a r a c, a o d o s c o r p o s d e p r o v a , t o ram c o r t a 

das em t a m a n h o s de 7,5 cm e 2 cm de e s p e s s u r a . Os c o r p o s de p r o v a 

de s i s a l ap r c* se n t a v am s u p e r f i c i e bom r u g o s a , f o i p r e c i s o l i x a r 

p a r a q u e p u dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v s s e in o s c o n s e g u i r uma s u p e r f l c i e hem p l a n a . 

6 - F o i f e i t o o t e s t e de r e s i s t e n c i a m e c a n i c a a 

s e c o e a u m i d o, d a d o s em t a b e l a a n e x a . 



1 a 2 cm 
Peso s e c o 

( g ) 

P eso u m i d o 

( g ) 

Qde de a g u a 

a b s o r v i d a 
% Agua Q ( u m i d o ) (Jumi d o 

2, 

A (cm ) 
^ / P e s o u m i d o 

1 1 5 , 8 4 6 2 16 , 3065 0 , 4 6 0 3 2 , 82 4,258 0 , 300 14 ,25 18,39 

2 1 0 , 8 1 4 3 1 1 , 2 5 2 7 0 , 4 3 8 4 3 , 89 3 , 580 2 ,265 13,5 23,55 

3 1 5 , 4 1 2 4 1 5 , 7 6 3 7 0 , 3 5 1 3 ? 2 2 5 , 865 0,434 13,5 2 7 , 5 3 

4 1 5 , 5 3 0 4 1 5 , 8 6 4 8 0 , 3 3 4 4 2,10 3,5 70 2,250 14 ,25 15,75 

2 a 3cm 

2, 75 - 2 1,30 

1 1 3 , 8 5 9 4 1 4 , 3 4 5 2 1 , 0 3 5 0 7,21 4,610 0,323 14 , 25 2 2 , 5 1 

2 12,3 7S6 12,7 756 1 , 0 3 2 0 8,0 7 4 , 740 0 , 3 5 1 13,5 2 7 , 4 7 

3 1 7 , 7 9 1 1 1 S , 3 4 0 0 1 , 0 3 0 8 5,62 5 ,235 0,387 13,5 2 1 , 1 0 

4 1 3 , 5 8 6 0 1 3 , 9 5 9 8 1,02 75 7 , 36 4 , 858 0 , 3 8 1 1 2 , 7 5 2 7 , 29 

3 a 4 czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

7 , 065 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 2 4 , 5 9 

1 1 1 , 866 7 1 2 , 0 2 1 1 0, 1544 1,28 6,325 0 , 4 6 8 13,5 3 8 , 9 3 

5 
— 20,5SS9 2 1,0370 0 , 4 4 8 1 2,13 7 ,000 0,49 1 1 4 , 2 5 2 3 , 3 3 

3 1S, 730 7 19 , 1866 0 , 4 5 5 9 2,37 3,925 0,275 1 4 , 2 5 14 , 33 

4 16,89 0 7 1 7 , 2 0 0 S 0 , 3 1 0 1 1 , 80 7,432 0,52 1 1 4 , 2 5 30 , 29 

5 I S , 5 3 4 S 1 8 , 8 8 5 6 0 , 3 5 0 8 1 , S5 9,185 0 , 6 80 13,5 3 6 , 0 0 

F. V i d r o 

1 , 88 ± 2 8 , 5 7 

1 1 3 , 4 4 7 5 1 3 , 5 3 8 5 0 , 0 9 1 0,67 6,250 0,416 15,0 30 , 72 

2 1 3 , 0 1 2 5 1 3 , 0 5 0 2 0,03 7 7 0 , 29 5 ,000 0,335 1 4 , 9 2 2 5 , 6 7 

3 1 2 , 5 9 0 5 1 2 , 6 5 6 5 0 , 066 0,52 4,980 0 , 390 1 2 , 7 5 3 0 , S I 

4 1 3,584 7 13 , 655 2 0,0 705 0,52 6 , 420 0,428 1 5 , 0 3 1 , 3 4 

5 1 2 , 8 7 0 8 1 2 , 9 0 0 4 0 , 0 2 9 6 0,23 5 ,587 0,434 13,5 3 3 . 6 4 



1 a 2 cm 

Esp. L a r g . Comp . Carga Q 
2 

(kg/cm ) Apos 5 h na es t u f a V (cm 3) 
3 

d(kgEcm ) Peso Seco C/Peso Seco 

(cm) (cm) (cm) (k g ) 
(T Esp . 

(cm) 

L a r g . 

(cm) 

Comp. 

(cm) 

(kg) 

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 4 7, 89 

3 0,61 1,8 7,5 8,805 0,6522 0, 56 1,8 12,1 12,196 1,2637 0,0154124 42, 31 

4 0,40 1,9 7,5 5,841 0,40989 0, 39 1,8 13,0 9, 126 1, 7017 0,0155304 26,39 

2 a 3 cm 
1 , 2202 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  35,52 

1 0,44 1,9 7,5 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, 7 709 8 0,59 1,7 14,0 14,042 1,1099 0,0155860 49,46 

3 a 4 cm 

1,1187 r - 45,9 

1 0, 76 1,3 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, 7 i I , 89 17,3 23,2148 0,8137 0,0188907 59,23 

5 0, 83 1,8 7,5 18,200 1 , 370 0,8 1,S 16,0 23,04 0,8044 0.01S5348 73,915 

Fib fa de v i d r o 

0,9406 70,49 

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 2,0 7,5 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 1,6 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 0,0135S47 34,67 

5 0,27 1,8 » »5 6,125 0,4 53 7 0,27 1 7 * » ' 22,3 1,2574 0,0128708 35,25 

1,2814 42,72 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 1 
Mr* 

rej .r*a 
£ 0 « 

mm.  i  
I f r - - \  . - -

3*3 -S3** . S3*  

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
wmJBm 

j L i 

j B 
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RESULTADOS EM DISCUSSOES 

Como podemos o b s e r v a r p e l o g r a f i c o ( 0 1 ) e t a b e l a 

em a n e x o , os c o r p o s de p r o v a f e i t o s de f i b r a de s i s a l , a m e d i d a 

que a u m e n t a a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a d i m i n u e a d e n s i d a d e . 

A n a l i s a n d o a p e r d a de r e s i s t e n c i a m e c a n i c a p e l a 

a b s o r < j a o de u m i d a d e g r a f i c o ( 0 2 ) , v e r i f i c a - s e que de a c o r d o com 

o t a m a n h o da I i b r a , podemos o b s e r v a r que no c o m p r i m e n t o de 1 a 

2cm a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a c a i r i a de 3 5 , 5 2 p a r a 2 1 , 3 0 o que e 

q u i v a l e a 4 0 , 1 % de q u e d a de r e s i s t e n c i a m e c a n i c a . No c o m p r i m e n 

t o de 2 a 3 era a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a de 45,9 c a i r i a p a r a 2 4 , 5 9 

e q u i v a l e n t e a 4 6,4/.' No c o m p r i m e n t o de 3 a 4cm a r e s i s t e n c i a me 

c a n i c a p a s s a de 70,49 p a r a 28,57 e q u i v a l e n t e a 5 9 , 5 % . Podemos 

c o n c l u i r que se f o s s e m o s p r o j e t a r um t a n que de A r m a z e n a m e n t o de 

L i q u i d o s u g a n d o a f i b r a de s i s a l , q u a n t o me n o r o c o m p r i m e n t o da 

f i b r a , me no r s e r a ab so r g a o o c o r r e n d o m e n o r v a r i a g a o ou p e r d a da 

r e s i s t e n c i a mecani. ca . 

F a z e n d o a a n a l i s e no g r a f i c o ( 0 3 ) , podemos c o n 

c 1 u i r q ue q u a n t o ma i o r f o r a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a s u p o r t a d a, m £ 

n o r t e r a s i do a q u a n t i d a d e de Agua a b s o r v i d a . 

A b a i x a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a a u m i d o n o s c o r p o s 

de. p r o v a m o l d a d o com s i s a l , v e r i f i c o u - s e d e v i d o a co mp a t i b i 1 i dja 

de e x i s t e n t e e n t r e as h i d r o x i l a s da c e l u l o s e e a a g u a , o q u a l 

0 t o m a h i g r o s c o p i c o f a c i l i t a n d o o i n c h amen t o d a s f i b r a s . 
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R e s i s t e n c i a Q u i m i c a 

F izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 e mo s a a n a l i s e q u 1 m i c a d o s c o r p o s d e p r o v a d e 

r e s i n a p o l i e s t e r + s i. s a l , c o m c l o r o f o r m i o , a c e t o n a , a g u a e a 1 

c o o l e t i l l c o , i i r a m u s as s e g u i n t e s c o n c l u s o e s : 

- No c l o r o f o r m i o em a p e n a s 5 h o r a s O c o r r e u o d i s 

s o c i a m e n t o t o t a l da r e s i n a e da f i b r a , r e s u i t an do em um po b r a n 

co . 

- Na a c e t o n a o c o r r e u um d i s s o c i a m e n t o p a r c i a l . 

- H t o t a l m e i i t e r e s i s t e n t e a a g u a e a l c o o l e t i l i 

C o . 

Mot i v o p e l o q u a l n a o o e o r r e a d e r e n c i a na F i b r a 

S i n t e t i c a de S i s a l 

0 t i n i c o p o n t o de a n c o r a m e n t o e n t r e s i s a l e a r e 

s i n a p o l i e s t e r sao as h i d r o x i l a s da c a d e i a de c e l u l o s e v i d e 

f i g . 1 , no c a s o de f i b r a de v i d r o s a o f e i t o s t r a t a m e n t o s s u p e r 

f i c i a i s com age n t e s i l a n o do t i p o f i g . 2, o n d e a p a r t e i n o r g a n j . 

ca s i l a n o 1 f o r m a r i a uma l i g a c a o com as h i d r o x i l a s do v i d r o e a 

p a r t e o r g a n i c a que e o m e t a c r i l a t o f a c i l i t a r i a a r e a c a o e n t r e 

as i n s a t u r a c o e s da r e s i n a p o l i e s t e r que e x p l i c a a l t a r e s i s t e n 

c i a m e c a nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L C a . 
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0 P l a s t i c o R e f o r c a d o o b t i d o com a f i b r a d e s i s a l 

i i a t i i r B f p i u i i ; B e r u t i . l i z a d o p a r a s u b s t i t u i r a f i b r a de v i d r o s e 

f o r rood £ 1 a r p ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de.  g r a n d e s d i m e n s o e s , p a r a p e c a s p e q u e n a s nao 

6 v i a v e I p o i S a f i b r a e d e d i fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c i 1 t r a b a 1 h a b i 1 i ci a d e . 

Quanob a a n a l i s e da r e s i s t e n c i a m e c a n i c a do r e 

f o r 9 o com s i s a l e com f i b r a d e v i d r o , podemos o b s e r v a r que r e a l 

m e n t e a t e n s a o e s u p o r t a d a p e l o s i s a l . 

0 r e f o r 9 a m e n t o do p o l i e s t e r p e l a f i b r a de s i s a l , 

pode s e r e n c a r ado como uma s o l u c a o p r a t i c a r e g i o n a l p a r a o b t e n 

5 a o de mo I d age m de p r o d u t o s que u t i l i z a m t r a d i c i o n a l m e n t e a f  i _ 

b r a de v i d r o . P o r e m , d e v i d o a h a i x a a b s o r c a o da r e s i n a p e l a f _ i 

b r a de s i s a l as t e c n i c a s de i m p r e g n a 9 a o d e v e r a o a i n d a s e r m e l h o 

r a d o s p a r a a l c a n 9 a r p e r f o r m a n c e d e s e j a d o s em p r o d u t o s de p l a s t i _ 

c o s r e f o r c a d o s . E s t e s p o d e r a o s e r mudan 9 a nas c a r a c t e r 1 s t i c a s da 

r e s i n a ou m e 1h o r a n d o as c a r a c t e r i s t i c a s s u p e r f i c i a i s da f i b r a 

d e s i s a l . 
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- TERMOPLASTICOS RE FORZADOS 

W.V. Ti. tow Y B..J. Lanham 

E d i t o r i a l 1 A in e r i c a c e j 

- PLASTICS SIXTH E D I T I O N 

J . H a r r y B u b o I s 

F r e d e r i c k W. J o h n 

- L o s P l a s t i c o s R e f o r z a d o s c o n F i b r a s de V i d r o 

D u i 1 i o D ' A r s i e 

E d i t o r i a l A m e r i c a l e e 

- T e c n o l o g i a de P o l i m e r o s 

M izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1e s e B r i s t on 

E d i t o r a USP 
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materzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Q S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a r i m o s 

s i l o s d e m o l e r i a s 

p r i m a s 

F o r n o 

F i e i r a s -

Fi l o m e n t o s 

p r i m d r i o s 

E n s i m o g e m 

E n r o I a d o r 

1 

f i la me ntos r o v in g 

Te c i d o s 

m ont a s 
TTbras 
c or t oda s 

M e t o d o d e - f o b r i c a c a o 

c om e s f e r a s 

m i s t u r a d o r 

F o r m a q a o d e E s f e r a s 

D e p o s i t o 

\ co tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

M e t o d o de f u sa ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Trj 

d i r e i t a * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oPmf  A I i m e n t a c a o 

P e q u e n os 

f o r n o s 

F i e i r a 

Es t i r a m e n t o 

e e n s i n a g e m F o r q u i l h a 

n 
a. 
o 

o 

m 

C 

TD 
O 

3 

O 

a. 

Qt 

ce 
C/l 
CD 

o 
5" 
o 

Bobinagem 





a ) PREPARACAO DO M OLDE 

I - L im pe za zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- R e c obr i m e n t o da superf. com cera 

M OLDAGEM M ANUAL POR CONTACTO 

b ) C OLOC AC AO DO REFORCO 

I - E m b e b i m e n t o com r e s i n a 

2-Com pa c t a c a "o e e l i m i n a c a 'o bolha s e va zios 

c ) FORM AQAO DO E STR A T I Fl C A DO 

I - Ge l a t i n i za c a o da I* *  camada de r e f or c o 

e resina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z -  Colocacao da nova comodo de re f orqo , 

em be bime nt o com resino e t c . 

r t a 
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Qu a r n i c o o d i a f r a g m a e l a s t i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J u n t o 

f i g - 4 

r e c u p e r a d o r de 

re s i n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%-—~ 

MODELAGEM COM SACO ELASTICO POR VACUO 

saco e i a s t i c o 

contra -

molde 

Junt a 

reforco 

impregnado 

a r{zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r c om p r i m i d o o u 

I v a p o r b-p• 

Lam in ado PRFV 

L C a n a l e t a de saida 

saida 

de ar 

m e m b r a m a 

e I a's t izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C G 

ar comprimido 

ou vapor 

- a u t od a v e 

r e f o r c o impregnado 
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f ig 6 





f . g . 7 

M O D E L A G E M C O M M O L D E D U P L O A P R E S S A O 
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EN ROL AM EN TO CONTINUO DE FIBRA 



5 I S A L 

FLUXOGRAM A AO U Ti LI Z AR A F I BRA DE ISSSSSS COM O REFORQO NA CONFECQAO DE R* viOPLAST!CO 

ARMAZENAMENTO 

DA 

FIBRA 

FIACAO 

e 

TECELAG E M 

CLASSIFICADOR 

TRATAM ENTO DA 

FIBRA POR UM 

LIQ ADEQUADO 
ESTEI RA 

TANQUE 

DE 

LAVAGE M 

SECADOR 

APLICAQAO 

DO 

DESM OLDANTE 

PROCESSO DE 

M ODELAGEM 

Fibra + Resina 

PROCESSO 

DE 

CURA 

DESMOLDAGEM 

APLICAQAO 

DO 

DESM OLDANTE 

PROCESSO DE 

M ODELAGEM 

Fibra + Resina 

PROCESSO 

DE 

CURA 

DESMOLDAGEM 


