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C O M I S S A O 



/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PLASTICOS REFORgADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. INTRODUQAO 

Nas ultimas decadas houve urn substancial 

aumento na u t i l i z a c a o de p l a s t i c o s reforcados nos mais d i v e r 

sos campos. Os p l a s t i c o s reforcados oferecem as vantagens de 

uma a l t a r e s i t e n c i a a l i a d o ao baixo peso e uma notavel f l e x i 

b i l i d a d e de p r o j e t o s , tern s u b s t i t u i d o com vantagens os mate 

r i a i s t r a d i c i o n a i s como: metais, v i d r o e madeira. 

A e x t r a o r d i n a r i a f l e x i b i l i d a d e de p r o j e 

tos dos p l a s t i c o s reforcados que vau desde a m o b i l i a , materials 

nauticos, isoladores e l e t r i c o s a uma simples vara de pescar , 

exigent dos mesmos propriedades d i f e r e n t e s e c a r a c t e r i s t i c a s ao 

uso de cada aplicacao dos p l a s t i c o s reforcados. 

Por exemplo, r e u n i r num so m a t e r i a l pro 

priedades t a i s como: r e s i s t e n c i a a corrosao, r e s i s t e n c i a a f a 

diga, boas propriedades d i e l e t r i c a s , c a r a c t e r i s t i c a s que os 

materi a l s classicos ate o momento nao puderam r e u n i r por s i 

so. 

Os p l a s t i c o s reforcados constituem urn v i 

goroso setor da i n d u s t r i a dos termoplasticos e sua importancia 

comercial e tecnica cresce d i a a d i a , no que diz r e s p e i t o aos 

p l a s t i c o s reforcados, com urn conhecimento sobre a r i g i d e z e 

r e s i s t e n c i a dos compostos, e uma informacao adequada sobre a 



Aeronautica e M i l i t a r : Involucros para motores de fo 

guetes, tanques de ponta de asa, radomes, h e l i c e s , garrafas 

e esferas de pressao, barcos de ataque, tubulacoes e s u p e r f i 

cie de fuselagem de aeronaves. 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSTITOIQAO DO MATERIAL 

0 p l a s t i c o reforcado e c o n s t i t u l d o por 

Polimero base - Resinas de d i f e r e n t e s naturezas, puras ou 

com a d i t i v o s , conforme o fim a que se pres t a . 

Feforco - f i b r a s n a t u r a i s ou s i n t e t i c a s e de orientacoes 

variadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

Escoinra. D O P O U E M E E O B ^ S E 

Na escolha do polimero base, o f a t o r 

p r i n c i p a l que determina a escola sao as propriedades mecani-

cas, radicalmente modificadas por adicao de r e f o r c o , j u n t o 

com as propriedades f i s c i a s e comportamento ante ao processo 

de fabricacao. Para uso na engenharia sao necessarias i n f e r 

macoes inerentes do comportamento a longo prazo dos mate 

r i a i s reforcados, e o e f e i t o da temperatura e de fat o r e s am 

b i e n t a i s sobre o mesmo. Alem das modificacoes consideradas 

normals que ocorrem no comportamento do composto por e f e i t o 

de elevados temperaturas durante extenso periodos de tempo, 

e x i s t e a p o s s i b i l i d a d e de outras modificacoes devido ao efe_i 



t o de degradacao termica e ambiental. Por esta razao o ambien 

t e e as condigoes de uso deveriam sempre cuidadosamente con 

siderados quando na escolha do polimero base. Os e f e i t o s t e r 

micos a longo prazo se encontram razoavelmente bem padrozina-

dos em inc.'fcces de c l a s s i f i c a c a o por temperetura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S I N A S P A R A P L A S T I C O S R E F O R C A D O S 

Resinas p o l i e s t e r - a mais largamente usa 

da para p l a s t i c o s reforcado, p o l i e s t e r sao comparativamente de 

baixo custo, facilmente modavel a baixa temperatura. Possuem 

boas propriedades mecanicas quimicas, e l e t r i c a s e s t a b i l i d a d e , 

dimensional, Alguns t i p o s sao retardantes de chama . 

Quando a r e s i n a , monomero e c a t a l i z a d o r 

(periodo de benzolla, )sao misturados 

uma reacao de i n t e r l i g a c a o se i n i c i a , na qual a resina p o l i e s 

t e r se l i g a no monomero para formar r e s i n a p o l i e s t e r t e r m o f i -

xa. Para aumentar a velocidade de polimerizacao adicionamos 

aceleradores como o nafteno de cobalto ou promover o aquec_i 

mento da r e s i n a , a cura completa e obt i d a sem a liber a c a o de 

mat e r i a l s v o l a t e i s , esta condicao juntamente com as baixas 1 

pressoes sao largamente responsaveis pela simplicidade de mol 

dagems dos p l a s t i c o s reforgados. 

As resinas p o l i e s t e r sao encontradas de 

diversas formas, t a i s como, f i b r a s , f i l m e s , borrachas e r e s i 



as para laminacao. 0 f a t o r coraum a estes m a t e r i a l s e que 

eles possuem o grupo esta na cadeia p r i n c i p a l . 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 
R - C - 0 - R 

Os p o l i e s t e r e s a l i f a t i c o s tendem a ser re 

lativamente brandos e os derivados aromaticos sao geralmen-

te r l g i d o s , duros e f r a g e i s , as propriedades deste grupo sao 

modificados por p l a s t i f i c a n t e s , c r i s t a l i z a g a o ou ligagoes 

cruzadas. 

Os produtos comerciais sao: resinas acidos 

a l c o o l i c o s que sao usados em t i n t a s , esmaltes ou moldagemde 

compostos, polielsteres insaturados sao usados com reforcos 

com f i b r a s n a t u r a i s ou s i n t e t i c a s para p l a s t i c o s reforcados. 

Obtencao: Urn p o l i e s t e r insaturado de baixo 

peso molecular e p r i m e i r o produzido, a reacao do anidridoma 

l e i c o com d i e t i l e n o g l i c o l . 

HC = CH 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J l IIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - r 

+ HOCH2CH2) CH20H ^rOCCJ=CHCOCH2CH2OCH2CH2-J^ 

0 = C C = 0 DG UP 

\/ 
0 

AM 

0 produto e urn oleo viscoso de peso molo-

c u l a r 200 0 - 4 000. Muitos outros acidos (ou anidridos)como 

fumarico, g l i c o l , p r o p i l e n o , g l i c o l , podem r e a g i r de manei-

ra s i m i l a r . 



orientacao e d i s t r i b u i g a o das f i b r a s , pode-se estabelecer com 

boa aproximagao a relagac custo^ropriedades. 

Todas estas c a r a c t e r i s t i c a s juntas num 

so m a t e r i a l fazem com que o p l a s t i c o s reforcados seja u t i l i z a 

do nos seguintes mercados: 

Transportes: Carroceiras para automoveis e caminhoes , 

t r a i l e s , pegas para c a r r o c e i r a s de onibus, tratores,etc.Cober 

t u r a de motores, veiculos e s p e c i a i s , equipamentos para lavou 

ra , e t c . 

Construgao C i v i l : Telhados, paines, claraboias,domas,cor 

t i n a s , banheiros, divisoes , e tc. 

Manuseio de M a t e r i a l s : Bandejas farmaceuticas, bandejas 

para processamento e entrega de alimentos, tubulagoes,tanques 

para armazenamento, etc. 

E l e t r i c o : Aplicagoes em transformadore, motores, gerado-

res, i n t e r r u p t o r e s , equipamentos e l e t r i c o s , e t c . 

Esporte: Vara de pesca, arcos e fle c h a s , carrinhos de 

g o l f e , parques i n f a n t i s , p i s c i n a s , e t c . 

M o b i l i a r i o : Moveis para e s c r i t o r i o , escolas e a u d i t o r i o s 

moveis de p r a i a , de onibus. 

Corrosao: Tanques de armazenamento para gasolina agentes 

quimicos e f e r t i l i z a n t e s , cobertura para ventiladores,bombas, 

chamines, t o r r e s de resfriamento, lavadores de gas,tubulagoes 

etc. 

U t e n s i l i o s e equipamentos: Dutos de secadores, tampas de 

lavadores de p r a t o s , involucros de v e n t i l a d o r e s e ferramentas 

manuais, etc. 



P o l i e s t e r insaturado com baixo peso molecu 

l a r com ligacao cruzada na presenca de peroxido pela c o p o l i 

merizacao com e s t i r e n o ou outro monomero v i n i l . A copolime-

racao do grupo maleico insaturado e na proporcao de 1:2 ou 

1:3 com e s t i r e n o . Portanto, v a r i a s moleculas de e s t i r e n o que 

reagem eficazmente com duas cadeias de esteres juntas e pro 

duz uma e s t r u t u r a de ligacao cruzadas. 

0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - OCCH = CHCOCH2CH2OCH2C
: 

P o l i e s t e r Insaturado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3n * f t r J - « i . 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u »« 
OCCHCHCOCH CH2OCH2CH -

T̂ HCH "1 

1 

^ - 3 

0 \ o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I t

 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w 
OCCHCHCOCH CH OCH CH 

HCH n 

E s t r u t u r a com ligacao cruzada 

Os p o l i e s t e r e s insaturado comerciais co 

merciais contem cerca de 3 0% de e s t i r e n o ou outro monomero 

v i n i 1 . 

EPOXY - As resinas epoxy tern excelentes 

propriedades mecanicas e e l e t r i c a s , r e s i s t e n c i a a fadiga,a 

corrosao e baixa absorcao de agua. 



Estas se caracterizam por conter urn grupo 

r e a t i v o epoxy e sao obtidas a p a r t i r da reacao de epicloridma 

com b i f e n o l . 

Possui propriedades gerais melhores que 

as do t i p o p o l i e s t e r urn hora sejam mais caras que estas.Embo-

ra seja u t i l i z a d o com p l a s t i c o s reforcado, tambem e aplicado 

como: adesivos, i s o l a n t e s e l e t r i c o s , revestimentos e adesivos 

em laminadores t i p o formica. 

Resinas f e n o l i c a s -- Sao resinas produzi 

das pela condensacao em proporcao v a r i a v e l de f e n o l com f o r 

maldeido, processando a reacao por meio de catalizadores a c i 

dos ou basicos. 

Possui boa r e s i s t e n c i a mecanica, excelen 

te r e s i s t e n c i a a a l t a temperatura, boas propriedades eletricase 

boa r e s i s t e n c i a quimica. 

Resinas de s i l i c o n e s - Sao baseadas em 

compostas o r g a n o - s i l i c i c o s , e se caracterizam por possuiremem 

sua e s t r u t u r a molecular as unioes do t i p o : 

- 0 - Si - 0 - Si 

que sao responsaveis pela r e s i s t e n c i a ao calo r 

Eles conservam suas propriedades e l e t r i 

cas mesmo quando expostos durante longo tempo a temperaturas 

de 500 a 10009F. S i l i c o n e - Vidro e usado para i s o l a n t e s ele 

t r i c o s , dutos de ar quente, e pecas para avioes e misseis. 



A H I S T O R I A D A F I B R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. FIBRA DE VIDRO 

Possivelmente as primeiras f i b r a s conheci 

das, pelo homem, foram formadas por acaso durante a monipula-

cao de uma massa de v i d r o d e r r e t i d o , eram certamente, f i b r a s 

grossas, quebradicas e sem nenhuma u t i l i z a c a o p r a t i c a . 

A 1? r e f e r e n d a as f i b r a s de v i d r o , f o i f e i 

t a por RENE DE REUMIR em 1713, em uma conferencia perante a 

adadenia p a r i s i e n s e de cie n c i a s . 

Em 18 93 EDWARD DRUMOND LIBEY montou uma pe 

quena i n d u s t r i a para produgao de f i b r a de v i d r o , as quais mis 

turou com f i o s de seda para p r o d u z i r diversos a r t i g o s . 

Nos Estados Unidos, e l 1931, a OWENS . 

ILLINAIS GLOSS Co. comecou a pesquisar os processos de produ-

cao de f i b r a de v i d r o , sendo seguida em 193 5 pela earning - ' 

Gloss Works. 

Em 1938 as duas empresas conjugaram seus 

esforcos fundando a OWENS Corning Fiber Gloss Corporation, a 

qual desde entao, f o i a p i o n e i r a em praticamente todas as i n o 

vacoes e melhoras tecnologias no desenvolvimento dos proces 

sos de produgao e dos produtos f i n a i s do campo das f i b r a s de 

v i d r o . 

P o l i e s t e r reforcado com f i b r a de v i d r o e ho 



j e bem conhecido. Reforgo com f i b r a de v i d r o e outros materi 

ais sao usados tambem em outras termoplasticas. Fibra de v i 

dro e o mais largamente usado r e f o r c o e provavelmente tern s i 

do em todos t e r m o p l a s t i c o . Os mater i a l s mais usados para re 

forgo sao : 

Asbestos , celu l o s e , r a i o n , f i b r a s i n t e t i c a , nylon, p o l i e s t e r 

f i b r a de v i d r o . 

Nas ultimas decadas houve urn substan 

cialaumento na u t i l i z a c a o de p l a s t i c o s reforgados nos mais 

diversos campos. Os p l a s t i c o s reforgados oferece as vantangens 

de uma a l t a r e s i s t e n c i a ao baixo peso, e uma notavel f l e x i 

bilidade de p r o j e t o s que v a i desde a m o b i l i a a a r t e f a t o s de 

pesca para pequenas embarcagoes navais. 

A f i b r a de v i d r o nao tern a mesma compo 

sigao de oxidos como o m a t e r i a l que confeccionariamos uma 

vidraga. 

A grande quantidade das f i b r a s tern a 

composigao: 

Dioxodo de s i l i c o n e 52 - 56% 

Oxido de c a l c i o 16 - 25% 

Oxido de aluminio 12 - 16% 

Oxido de boro 8 - 1 3 % 

Oxido de sodio e potassio menos que 1% 

Oxido de magnesio 0 - 6 % 

Esta e a composigao para f i b r a de v i d r o 

t i p o E, o t i p o usual em p l a s t i c o s reforgados. 

0 t i p o E tern boas propriedades e l e t r i -



cas e r e s i s t e n c i a ao ataque de agua e os a l c a l i n o s , e a l t a re 

s i s t e n c i a mecanica. 0 t i p o C, com baixo t e o r de oxido e alumi 

na, com boa r e s i s t e n c i a para ataques acidos (acidez) . 

A quantidade de f i b r a de v i d r o i n 

f l u e n c i a a r e s i s t e n c i a a tracao, e f l e x a o . 

As propriedades mecanicas dos r e f o r c a 

dos e sao tambem influenc i a d a s pela orientacao das f i b r a s 3 ca 

sos sao possiveis para orientacao: 

1) Todos os f i o s de v i d r o podem ser colocados p a r a l e l o s urn 

ao outro em urn reforgo i n i d e r a c i o n a l este reforcado e alcanga 

do devido os f i o s estarem p a r a l e l o s . 

2) Metade dos f i o s sao colocados em angulos retos sobre 

outra metade, formando uma condigao bidimensional que pode 

ser produzida pelo trangado de f i b r a (Wowen Glass Cloth) 

3) Os f i o s podem ser arranjados de maneira a l e o t o r i a , d e 

maneira que produzira em reforgamento em todas as diregoes. 



Em todos os casos as orientacoes das 

f i b r a s e na direcao ou direcoes de maior tensao. 

A quantidade de reforgado que pode 

ser usada e relacionado com a orientacao do r e f o r c o . A acu-

mulagao nt'xima de f i o s e em torno de 9 0% e permitido (possi 

v e l quando usamos a orientacao u n i d i r e c i o n a l com r e f o r c o b i 

dimensional alcancamos 7 5% e em orientacao a l e a t o r i a permi-

t e em preenchimento de ate 50%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FABRICAQAO 

0 processo de fabricacao para produgao 

de filamentos continuos de f i b r a de v i d r o , t r a t a - s e do pro 

cesso de fusao d i r e t a pelo qual os filamentos sao formados 

pela passagem do v i d r o d e r r e t i d o , diretamente do forno de 

fusao, atraves de f i e i r a s ou buchas de metal precioso. 

0 v i d r o macigo tern boa r e s i s t e n c i a a 

compressao mas r e s i s t e muito mal a tragao (3 0 - 40 kg/cm),ao 

passo que sob a forma de f i b r a s de pequeno diametro sua re 

s i s t e n c i a a tragao e da ordem de 3 5.000 kg/cm . 

Este enorme aumento na r e s i s t e n c i a , de 

de-se a uma verdadeira modificagao i n t i m a da materia no mo 

mento da formagao, devido as condigoes excepcionais a que 

a massa de v i d r o e submetido numa brevissima fragao de segun 

do t a i s como: 



- aceleracao de repouso (massa fundida no forno) a velocida 

de de 200 kh/hora. 

- a gota f l u i d a que assoma no o r i f i c i o da f i e i r a (diametro 

2 mm) e reduzida violentamente a uma seccao 50.000 vezes 

menor. 

- simultaneamente, a temperatura c a i de 1.4009C a 1009C pas 

sando o v i d r o do estado l i q u i d o para o estado s o l i d o . 

Logo apos sua formagao, os filamentos 

sao aspergidos com urn tratamento qulmico especial que serve 

do proposito de c o m p a t i b i l i z a r o v i d r o (inorganico) com os 

diversas resinas p l a s t i c a s (organicas), enroladas e prepera 

dos para expedicao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M O L D A G E M 

Aplique o r e f o r c o de f i b r a s de v i d r o , na 

forma de manta ou t e c i d o pre-cortado, ligeiramente maiorque 

a peca a ser moldada, sobre o gel-coat, (ou sobre o molde 

t r a t a d o , se o gel-coat nao f o r usado). 

Aplique resina c a t a l i z a d a no r e f o r c o , mo 

lhando completamente todas as f i b r a s e eliminando as bolhas 

de ar. E melhor espalhar uma camada de resina p r i m e i r o e 

depois colocar o r e f o r c o de modo que a resina molhe as f i 

bras de v i d r o de baixo para cima, empurrando o ar para f o r a 

ao inves de cima para baixo empurrando o ar para dentro. 



C e r t i f i q u e - s e de que o re f o r c o esta 

em contato com o molde ou gel-coat. Para t a l use um rodo 

r o l e t e ou p i n c e l . Comece no centro e t r a b a l h e em diregao, 

aos lados. Roletes sao e f i c i e n t e s com manta. Tecidos sao 

facilmente trabalahdos com rodos ou r o l e t e s . 

Se o r e f o r c o se entender sobre ra 

nhuras do molde ele deve ser empurrado para baixo,puxando 

f i b r a s das bordas para o centro. Antes que a resina g e l a t i 

nize c o n f i r a o trabalho para v e r i f i c a r se o re f o r c o nao 

formou pontes nos cantos e r a i o s . 

Uma' maneira de r e d u z i r o numero de 

vazios sob o gel-coat, minimizando reparos caros depois e 

laminar a pr i m e i r a camada e esperar por sua cura antes de 

se i n i c i a r as outras laminacoes. I s t o assegura que as ca 

madas mais pesadas nao deslocarao a pr i m e i r a camada, oca -

sionando a formacao de pontes. Esta p r i m e i r a camada deve 

ser inspecionada cuidadosamente apos a cura para se e l i m i -

nar as bolhas de ar e as pontes. Nao se deve laminar uma 

espessura maior que 3,2 mm de cada vez. 

Os d e f e i t o s devem ser abertos ou 

cortados e remendados com manta e resina ou a p i s t o l a . Uma 

massa para remendo e tambem usada e pode ser fabricada de 

uma combinacao de 1 parte de res i n a para 3 partes de t a l c o 

bem f i n o , ou carbonato de c a l c i o ( f i b r a s de v i d r o moldas e 

resina tambem prosuzem uma massa excelente). 

Coloque camadas a d i c i o n a i s e molhe 

as com resina c a t a l i z a d a que e foreada para dentro do lami 

nado. Camadas subsequentes devem ser colocadas imediatamen 



t e , repetindo-se o processo para cada uma, ate que a espessu 

ra desejada tenha sido a t i n g i d a . A qualquer momento t i r a s de 

f i b r a s de v i d r o podem ser adicionadas a areas onde r e s i s t e n -

c i a e x t r a e necessitada, t a i s como q u i l h a de barcos ou p i s c i 

nas. 

Superposicoes de f i b r a s de v i d r o nos 

cantos alcanca o mesmo o b j e t i v o . 

Se o laminado desejado f o r muito es 

pesso, as camadas devem ser aplicadas em estagios. A reacao 

quimica na r e s i n a gera grande quantidade de c a l o r e urn l a m i -

nado muito espesso pode d a n i f i c a r o molde bem como a p r o p r i a 

peca. 

0,2% de urn pigmento verde-escuro ad:L 

cionado a resina f a r a com que as bolhas de ar se evidenciem 

facilmente. Antes de p e r m i t i r a cura do laminado faca uma 

inspecao f i n a l para c e r t i f i c a r - s e que as f i b r a s nao se desta 

caram dos cantos ou dentacoes do molde. Re t i r e o excesso de 

resina do molde ao inves de d e i x a - l o em pocas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A P L I C A C A O D A R E S I N A C O M P I S T O L A 

A moldagem a p i s t o l a e um refinamen -

t o f o processo manual no qual manta ou t e c i d o e colocado so 

bre o molde j a banhado em re s i n a e mais res i n a e entao pulve 

rizada. I s t o diminui a quantidade de ar preso no laminado.Es 



t e sistema reduz os problemas de " p o t - l i f e " , desperdicios e 

respingos. Pode-se usar ou uma p i s t o l a com 2 reservatoriosou 

uma com injecao de c a t a l i z a d o r . 

0 c i c l o de producao pode ser acele 

rado por este metodo. Desde que a resina e depositada imedia 

tamente apos a ca t a l i z a c a o , o "gel-time" da mesma necessita 

somente ser regulado ao tempo necessario para a eliminacao 1 

das bolhas de ar. Uma p i s t o l a i n j e t o r a de c a t a l i z a d o r requer 

uma r e s i n a preacelerada. Ajustes no "gel-time" sao efetuados 

modificando-se a vazao do c a t a l i z a d o r . 0 equipamento consis 

t e de urn r e s e r v a t o r i o sob pressao contendo resina (ou uma bom 

ba de pulverizacao sem ar) e urn r e s e r v a t o r i o para o c a t a l i z a 

dor que podem ser bombeado mecanicamente em uma razao pre-es 

tabelecida para a p i s t o l a , de acordo com as necessidades do 

equipamento. Os dois componentes sao enviados para uma p i s 

t o l a de cabeca simples e bico duplo nas proporcoes adequadas 

e sao misturados internamente ou externamente de modo que a 

catali z a c a o ocorra. 

E importante, que este equipamento, 

seja mantido sempre limpo e em boas condicoes de tra b a l h o de 

modo a nao haver obstaculos ao f l u x o de nenhum dos componen-

tes. Desde que o c a t a l i z a d o r e misturado em pequenas qua n t i 

dades quando a p i s t o l a e usada, o uso de urn extensor t a l co-

mo f t a l a t o d e d i a l i l a (DAP) e muitas vezes recomendado para 

p e r m i t i r uma medicao mais preci s a . 

Numa p i s t o l a com 2 reservatorios,os 

mesmo devem t e r o mesmo tamanho, urn contendo resina j a acele 



rada e outro contendo resina j a c a t a l i z a d a , mas nao acelera 

da. Por pressao ou bombeamento, estes dois componentes, sao 

atomizados em uma p i s t o l a de 2 cabecas e a mistura externa 

ocorre quando os 2 j a t o s convergem. Deve-se tomar cuidado e 

v e r i f i c a r se ambas as cabecas estao pulverizando simultanea 

mente, caso c o n t r a r i o regioes de cura l e n t a ou que nao se 

curam, ocorrerao no laminado. 

Urn metodo frequentemente u t i l i z a d o e 

a colocacao de pequenas quantidade de pigmentos d i f e r e n t e s 

(por exemplo azul e amerelo) em cada reservatorio.Quando o 

f l u x o c o r r e t o e alcancado os mesmo se combinam para formar 

uma cor d i f e r e n t e (verde , no caso). 

As resinas sao sensiveis ao c a t a l i 

zador mesmo quando nenhum acelerador, e empregado.Portanto, 

deve.se escolher uma r e s i n a para este sistema que tenha uma 

adequeada e s t a b i l i d a d e a temperatura ambiente. I s t o requer 

uma r e s i n a que nao g e l a t i n i z a r a apos a adicao do c a t a l i z a -

dor por pelo menos o tempo necessario para usar toda r e s i 

na. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M L D A G E M D A P E E A - S P R A Y - D P 

M A T E R I A I S 

0 r e f o r c o de f i b r a s de v i d r o reco 

mendado e o r o v i n g de f i o c o n t i n u e A r e s i n a deve ser esco-

l h i d a para s a t i s f a z e r as exigencias de producao e produto 

f i n a l . A c a t a l i z a c a o adequada sera fornecida t a n t o para gel 

http://deve.se


coat como para r e s i n a , pelos f a b r i c a n t e s destes produtos. 

Tempo de ge l a t i n i z a g a o ( g e l - t i m e ) , densi 

dade e viscosidade devem ser rigorosamente controlados para 

as resinas. A determinagao das propriedades do m a t e r i a l redu 

z i r a o tempo de calibracao e g r a n t i r a uma qualidade de produ-

cao boa e consistente. 

As p i s t o l a s para deposigao devem ser 

escolhidas cuidadosamente para desempenhar a funcao desejada. 

Na selegao faga testesou pega demonstragoes ao f a b r i c a n t e . 

0 seguinte deve ser considerado: 

Custo - Nao escolha uma p i s t o l a pelo seu prego, mas sim pe 

los c r i t e r i o s abaixo e as necessidades do t r a b a l h o . 

Deposigao de r e s i n a - v i d r o - Especifique a p i s t o l a de acordo 

com a operagao em mente. 

Peso e e q u i l i b r i o da p i s t o l a - Devem ser corretos de modo a 

p e r m i t i r operagao contlnua sem grande desconforto do operador 

Controle - Produre controles que sao lo c a l i z a d o s conveniente-

mente e f a c e i s de serem usados. I s t o se r e f e r e aos g a t i l h o s da 

p i s t o l a e controladores de f l u x o de r e s i n a e c a t a l i z a d o r . 

A p i s t o l a i d e a l s e r i a aquela capaz 

de ser operada com uma so mao. 

Tamanho da p i s t o l a - Selecione entre p r o j e t o s e tamanhos dispo 

n l v e i s de maneira que o equipamento se adapte ao t r a b a l h o . 

Ajuste na cabega da p i s t o l a - Algumas p i s t o l a s sao projetadas 

para dar alinhamento rapido e c o r r e t o do j a t o da r e s i n a fazen-

do-o convergir com o r o v i n g picado. Outras sao d i f i c i e s de 

a j u s t a r e nao mantem o alinhamento- Procure uma p i s t o l a com urn 



mostrador de a j u s t e de bic o . 

Manutengao e limpeza da p i s t o l a - Urn modelo simples com urn pe 

queno numero de pegas deve ser escolhido. A p i s t o l a deve t e r 

um minimo de acessorios e deve ser facilmente desmontavel por 

ferramentas padronizadas. C e r t i f i q u e - s e que as gaxetas nao se 

rao danificadas pelos solventes, ou outros m a t e r i a l s usados. 

Medidores de resina - Algumas p i s t o l a s sao fornedidas com me 

didores. De grande quantidades de res i n a deverao ser manipula 

das continuamente considere os controles do medidor. 

Eles nao sao recomendados para produ-

gao l i m i t a d a ou frequentes mudangas de f l u x o . 

Um c o n t r o l e preciso da resina pode ser 

adquirido pelo a j u s t e na pressao do r e s e r v a t o r i o , o que sera 

bastante para operagoes de pequeno volume, ans quais o f l u x o 

v a r i a . 

D i s p o n i b i l i d a d e de pegas - A escolha de uma p i s t o l a para a 

qual o f a b r i c a n t e mantenha um estoque razoavel de pegas de re 

posigao de pegas de reposigao. 

Tipo de p i s t o l a - Existem 2 t i p o s de p r i n c i p a l s , com bico 1 

simples e com bico duplo. Algumas tern capacidade de deposigao 

de ate 11 kg/min de mistura v i d r o / r e s i n a . 

Bico duplo - P u l v e r i z a r e s i n a e c a t a l i z a d o r em 2 j a t o s que 

se misturam com a f i b r a s cortadas. 

Bico simples - Mistura r e s i n a e c a t a l i z a d o r dentro da p i s t o l a 

e p u l v e r i z a um j a t o que se mistura com as f i b r a s cortadas. 



DESMOLDAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A remogao da pega do molde deve ser 

f e i t a cuidadosamente. A pega ou mesmo o molde podem ser des 

figurados ou completamente destruidos por uma desmoldagem des 

duidada. 

Um recurso bastante comum e a constru 

cao de garras na pega, que quando suspendidas se desmoldarape 

l o p r o p r i o peso do molde. Outro metodo e a moldagem de f l a n 

ges nas bordas da pega onde cunhas podem ser i n s e r i d a s . 

Para laminados f i n o s em relagao a 

larg u r a e comprimento, bicos para entrada de ar podem ser cons 

t r u i d o s em um ou mais pontos do molde, podem ser usados, para 

i n j e t a r a l t a pressao sob a pgga levantando-a sem estraga-las. 

Pressao de agua tambem e empregada. Varios destes processos 1 

sao algumas vezes u t i l i z a d o s simultaneamente para pegas de 

d l f i c e l desmoldagem. 

Todo laminado curado estendendo-se so 

bre as bordas deve ser inspecionado proque o mesmo pode r e s i s 

t i r mecanicamente a ejegao causando rachaduras. Se pequenasli 

gagoes ocorrerem, vibragao e pressao moderada muitas vezes 1 ^ 

bertagao a pega. Mas geralmente e melhor s a c r i f i c a r a pega 

que o molde, se uma ligagao mais f o r t e ocorrer devido a f a l t a 

de cuidado ou manutengao do molde. 



C A R G A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cargas inorganicas t a i s como a r g i l a , t a l 

co, carbonato de c a l c i o e s i l i c a t o de c a l c i o sao empregadas 

por razoes economicas e tecnicas. Uma selecao j u d i c i o s a da 

carga pode melhorar o acabamento, r e s i s t e n c i a mecanica r e s i s 

t e n c i a ao ambiente, moldabilidade e baratear o custo da pega 

Normalmente cargas nao sao usadas nos processos Hand l a y - up 

e Spray-up, porque tornam a resina opaca, d i f i c u l t a n d o a l o 

calizacao de bolhas de ar. 

M O N O M E R O 

A r e s i n a fornecida pelo f a b r i c a n t e contem 

monomero. Monomero a d i c i o n a i s t a i s como e s t i r e n o ou v i n i l t o 

lueno podem ser adicionados a r e s i n a , no l o c a l de uso de con 

formidade com a indicacoes dadas pelos f a b r i c a n t e para dinti 

n u i r a viscosidade e o custo da mistura r e s u l t a n t e . A adicao 

de quantidades ecessivas de e s t i r e n o diminui a r e s i s t e n c i a d o 

laminado as intemperies. 

C A T A L I Z A D O R E S 

Peroxidos organicos sao largamente emprega 

dos (para c a t a l i z a r resinas p o l i e s t e r ) devido a convenien -

c i a , custo, velocidade e c o n t r o l e de acao. A polimerizacao 



das resinas p o l i e s t e r tambem pode ser efetuada por exposigao 

a radiagao, luz u l t r a v i o l e t a e c a l o r . 

Alguns f a t o r e s que regulam a escolha da c a t a l i z a d o r sao: 

1. Temperatura desejada e tempo d i s p o n i v e l . 

2. Tipo de monomero ou mistura de monomero empregados. 

3. " p o t - l i f e " desejado. 

4. "gel-time" e tempo de cura desejados. 

5. I n f l u e n c i a das intemperies e luz solar no desempenho do l a 

minado. 

6. Qualquer outra propriedade e x i g i d a do produto f i n a l que 

possa ser i n f l u e n c i a d a pela escolha do c a t a l i z a d o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ATIVADORES E INIBIDORES 

Ativadores ou aceleradores - promovem 

a agio do c a t a l i z a d o r reduzindo o tempo necessario ao proces 

samento. I n i b i d o r e s sao adicionados a re s i n a para c o n t r o l a r o 

c i c l o de cura e para fornecer um "shelf l i f e " adequado ao ma 

t e r i a l . Ambos m a t e r i a l s sao normalmente adicionados, ou es-

pec i f i c a d o s pelo f a b r i c a n t e da r e s i n a . 

PIGMENTOS 

Resinas para p l a s t i c o s reforgados po 

dem ser col o r i d a s em quase todos os matizes, sendo esta flex:L 

b i l i d a d e uma das razoes para o crescimento desta i n d u s t r i a . A 

escolha dos pigmentos a f e t a a diferenga entre cores r e f l e t i -

das e t r a n s m i t i d a s , c l a r i d a d e da mistura de re s i n a , reagoes en 

t r e colorantes o outros a d i t i v o s , t a i s como catalizadores e o 

desempenho do colorantes e outros a d i t i v o s , t a i s como c a t a l i -



zadores e o desempenho do produto acabado em termos de esta 

b i l i d a d e de cores e r e s i s t e n c i a ao c a l o r . 

DESMOLDAGEM 

F a c i l separacao entre pega e molde , 

apos a complementacao do c i c l o de cura, e normalmente conse 

guida pelo tratamento do molde com ceras ou s i l i c o n e s para 

l u b r i f i c a r a s u p e r f i c i e . Em outros casos algumas substancias 

como estearato,de zindo sao adicionadas a resina para f a c i l i 

t a r a remocao das pegas. I s t o e comum em partes com pequeno 

angulo de desmoldagem ou onde a remogao e d i f i c i l . 

OUTROS ADITIVOS 

Outras substancias sao adicionadas a 

res i n a , ou pelo f a b r i c a n t e ou pelo usuario para a obtengao de 

propriedades especiais. 

Um exemplo t i p i c o e encontrado nos absor 

vedores de ra i o s u l t r a - v i o l e t a , que sao adicionados a r e s i -

na s u j e i t a a exposigao aos raos u l t r a - v i o l e t a em luz s o l a r ou 

flu o r e s c e n t e . 

Oxido de antimonio e ceras cloradas sao 

adicionados para fornecer um e f e i t o retardador de chama .Nes 

te caso o e f e i t o adverso destes a d i t i v o s , no que d i z r e s p e i -

to a r e s i s t e n c i a as intemperies, deve ser considerado cuida-

dosamente. 



A N E X 0 

ESPECIFICAQOES DA PADRONIZAQAO DO SISAL (agave sisalana Per 

r i n e ) VISANDO A SUA CLASSIFICAgAO E A FISCALIZACAO DA EXPOR-

TAgAO 

DA PRAPRONIZAgAO 

I - A f i b r a de s i s a l ou ageve (Agave sisalana P e r r i n e ) , fami 

l i a Amarilidaceae, destinada a exportacao sera c l a s s i f i c a d a 

em classes e t i p o s , segundo o com pr i m e i r o e a qualidade, de 

conformidade com as especificagoes a seguir indicadas. 

DAS CLASSES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II - A f i b r a de s i s a l ou agave, segundo o comprimento, sera 

c l a s s i f i c a d a em 4 classes: 

EL - EXTRA LONGA - Fibras de comprimentoacima de 1,10m(cento 

e dez centimetros); 

L - LONGA - Fibras de comprimento acima de 0,9 0m (noventa 

centimetros), ate 1,10m (cento e dez centi m e t r o s ) . 

M - MEDIA - Fibras de comprimento acima de 0,7 0 m (setenta ' 

cent i m e t r o s ) , ate 0,9 0m (noventa centimetros); 

C - CURTA - Fibras de comprimento acima de 0,60 m ( sessenta 

centimetros), ate 0,70m (setenta c e n t i m e t r o s ) . 

Paragrafo unico - 0 comprimento sera med̂ L 

do em centimetros, entre as partes extremas da amostra, onde 

haja maior concentracao de f i b r a , ou seja, o comprimento de 

malor frequericia. 



DOS TIPOS 

I I I - A f i b r a de s i s a l ou agave, segundo a qualidade - prepa 

ro , estado de manutengao, cor, b r i l h o , maciez, estado de l i m 

peza, te o r de umidade e r e s i s t e n c i a sera c l a s s i f i c a d a em e 

t i p o s : 

TIPO SUPERIOR (TS): Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s bem lavadas, 

secas e bem batidas ou escovadas, de cor creme-clara u n i f o r -

me, em 5timo estado de maturagao e conservacao, r e s i s t e n t e s , 

com b r i l h o e maciez bem acentuados, con t e o r de uminidadeque 

nao exceda de 13,5% (treze e meio por cento), bem sol t a s e 

desembaragadas, isentas de manchas e impurezas, de substancia 

pe c t i c a s , de entrangamentos, de nos, de fragmentos de folhas 

de cascas, bem como de outros quaisquer d e f e i t o s . 

TTSPO 1 - Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s de cor creme-clara ou 

amarelada, em otimo estado de maturagao,secas e bem batidas 

ou escovadas, macias em toda a sua extensao, de b r i l h o e re 

sis t e n c i a s normais, com teo r de umidade que nao excede de 

13,5% (treze e meio por cento), s o l t a s e desembaragadas,isen 

tas de impurezas, de substancias p e c t i c a s , de entrangamentos 

de n5s, de fragmentos de folhas e cascas, bem como de outros 

quaisquer d e f e i t o s . 

TIPO 2 - Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s ligeiramente asperas, de 

cor amarelada, pardacenta, com pequenas extensoes esverdea -

das, em bom estado de maturagao, seca e bem batidas ou esco-

vadas, de b r i l h o e r e s i s t e n c i a normais, com teor de umidade 



que nao exceda de 13,5% (treze e meio por cento), s o l t a s e 

desembaragadas, isentas de impurezas, de entrangamentos, de 

nos e de cascas, sendo tolerados d e f e i t o s de beneficiamento e 

maceragao, c o n s t i t u i d o s por algumas f i b r a s emaranhadas de pou 

ca extensao e profundidade, esparsas concentragoes de substan 

cias pecticas e acentuada variagao em relagao a cor. 

TIPO 3 - Sera c o n s t i t u i d o de f i b r a s asperas, de cor amarelada 

com parte de tonalidade esverdeada, pardadenta e avermelhada, 

em bom estado de manutengao, secas e bem batidas ou escovadas 

de b r i l h o e r e s i s t e n c i a normais, com t e r o de umidade que nao 

exceda de 13,5% (treze e meio por cento), s o l t a s e desembara-

gadas, isentas deimpurezas, de entrangamentos, de nos e cas 

cas; sendo tolerados d e f e i t o s de beneficiamento e maceragao , 

c o n s t i t u i d o s por algumas f i b r a s emaranhadas de pouca extensao 

e profundidade, maiores concentragao de substancias p e c t i c a s e 

mais acentuada variagao em relagao a cor do que a do t i p o 2. 

IV - Poderao ser admitidas, para c o n s t i t u i r o TIPO SUPERIOR -

(TS) f i b r a s das classes extra-longa, longa, media e curta,des_ 

de que tenham beneficiamento condizente com as exigencias do 

t i p o . 



RELAg5ES DE PESO 

Pseco - Puraido = Qde de I^O Absorvida = % H2° 

Seco = 

A(cm 2) 

Umido = 

A (cm") 
Gseco Gumido 

FV 3,25 3,2713 0,0213 0,65 26,15 27,15 0,316 0,30 

FV 3 ,04 3,0415 0,0015 0,53 29,0 30,66 0,30 0,63 

FV 3,35 3,3561 0,006 0,42 29,0 29,0 0,314 0,91 

FV 3,32 • 3,3312 0,0112 0,31 28,71 29, 0 0,323 1,22 

PS 8,15 8,2263 0,07 63 0,927 26,53 27,59 0,5719 0,601 

PS 8,66 8,9277 0,2677 2,998 26,39 27,30 0,904 0,17 

PS 7,82 7,9507 0,1307 1,643 26,68 27,74 0,5090 0,45 

PS 8,70 8,8355 0,1355 1,533 27,55 27 ,88 0,493• 0,47 
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RESULTADOS 

Como observamos pelos resultados g r a f i c o s e 

ana l i t c o s a r e s i s t e n c i a mecanica descresce em v i r t u d e da 

absorcao de umidade pelos corpos de prova. 

No caso da f i b r a com p o l i e s t e r este c e c l i -

ni o nao e tao acentuado, como na f i b r a de s i s a l com p o l i e s -

t e r . 

Logicamente podemos c o n c l u i r que quanto maior 

f o r a r e s i s t e n c i a mecanica suportada menor t e r a sido a quan 

tidade de Ĥ O absorvida. 

No caso de s i s a l , verificamos que devido a 

compatibilidade e x i s t e n t e entre as hidroxidas de celulose e 

a processa-se urn inchamento. 

RESISTENCIA QUlMICA 

- No cloroform i c o durante 5 horas, v e r i f i c o u . s e o d i s s o c i o -

namento t o t a l da f i b r a 

- Na acetona ocorreu urn dissocionamento p a r c i a l 

- E totalmente r e s i s t e n t e a 1^0 e a l c o o l e t i l i c o . 

MOTIVO PELO QUAL NAO OCORREU ADERENCIA NA FIBRA DE SISAL 

O unico ponto de ancoramento entre s i s a l e 

a res i n a p o l i e s t e r sao os h i d r o x i l a s da cadeia de celulose 

(vide f i g 1) no caso de f i b r a de v i d r o f e i t o s tratamentos 

s u p e r f i c i a i s com agente s i l a n o do t i p o ( f i g 2) onde a porte 

inorganica e a parte organica que a m e t a c r i l a t o f a c i l i t a r i a 
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a reacao entre as insaturacoes de resi n a p o l i e s t e r que e x p l i 

ca a a l t a r e s i s t e n c i a mecanica. 

FIBRA DE SISAL - ENCADEIAMENTO GLICOSIDEO DA CELULA 1-4 

CH2 - OH 

/ H - 0 — CH -
- 0 - — HC / FIG. 1 

OH OH 

FIBRA DE VIDRO 

CH 
3 

OH ( C H 2 ) 3 " 0 " c = C H

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

OH S i l a n o l 

OH 

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

0 CĤ  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
il \ 3 

OH (CH2)3-C-C - C - CH2 

\ / Org. P o l i e s t e r 
OH OH Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  i  

/ \ 

Si vidro Si 0 0 i n o r g . v i d r o 

Si Si 



CONCLUSAO 

0 p l a s t i c o reforcado obtido com a f i b r a de 

s i s a l , pode ser u t i l i z a d a para s u b s t i t u i r a f i b r a de v i d r o na 

confeccao de pecas de grandes dimensoes. 

Quanto a analise da r e s i s t e n c i a mecanica do 

ref o r c o com o s i s a l e l a corresponde as expectativas. 

0 reforgamento do p o l i e s t e r pela f i b r a de 

sisal- pode ser encorada como uma solucao p r a t i c a r e g i o n a l pa 

ra moldagem de produtos que u t i l i z a m a f i b r a de v i d r o . Porem 

devido a baixa absorcao da resi n a pela f i b r a de s i s a l as tec 

nicas de empregnacao deverao ainda ser melhoradas para alcan 

car pre-formas desejadas em produtos de p l a s t i c o s reforcados. 
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