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PLASTICOS REFORCADOS

1. INTRODUCAO

Nas 0Gltimas décadas houve um substancial
aumento na utilizagao de plasticos reforcados nos mais diver
sos campos. Os plasticos reforcados oferecem as vantagens de
uma alta resiténcia aliado ao baixo peso e uma notavel flexi
bilidade de projetos, tem substituido com vantagens os mate
riais tradicionais como: metais, vidro e madeira.

A extraordinaria flexibilidade de proje
tos dos plasticos reforgcados que vau desde a mobilia,materiais
naliticos, isoladores elétricos & uma simples vara de pescar ,
exigem dos mesmos propriedades diferentes e caracteristicas ao
uso de cada aplicagao dos plasticos reforcados.

Por exemplo, reunir num s& material pro
priedades tais como: resisténcia a corrosao, resisténcia a fa
diga, boas propriedades dielétricas, caracteristicas que os
materiais classicos até o momento ndo puderam reunir por si

—
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Cs plasticos reforcados constituem um vi
goroso setor da indistria dos termoplasticos e sua importarncia
comercial e técnica cresce dia a dia, no que diz respeito aos
plasticos reforcados, com um conhecimento sobre a rigidez e

resisténcia dos compostos, e uma informacao adequada sobre a



Rerondutica e Militar: Involucros para motores de fo
guetes, tanques de ponta de asa, radomes, hélices, garrafas
e esferas de pressao, barcos de ataque, tubulagdes e superfi

cie de fuselagem de aeronaves.

2. CONSTITUICAO DO MATERIAL

O plastico reforgado & constituido por

Polimero base - Resinas de diferentes naturezas, puras ou
com aditivos, conforme o fim a que se presta.

Peforgo - fibras naturais ou sintéticas e de orientacgoes

variadas.

/
ESCOLHA DO POLITMERO BASE

Na escolha do polimero base, o fator
principal que determina a escola sao as propriedades mecani-
cas, radicalmente modificadas por adigao de reforco, junto
com as propriedades fiscias e comportamento ante ao processo
de fabricacao. Para uso na engenharia sao necessarias infor
macoes inerentes do comportamento a longo prazo dos mate
riais reforgados, e o efeito da temperatura e de fatores am
bientais sobre o mesmo. Rlém das modificacoes consideradas
normais que ocorrem no comportamento do composto por efeito
de elevados temperaturas durante extenso per{odos de tempo,

existe a possibilidade de outras modificagoes devido ao efei



to de degradagao térmica e ambiental. Por esta razao o ambien
te e as condigoes de uso deveriam sempre cuidadosamente con
siderados quando na escolha do polimero base. Os efeitos té£
micos a longo prazo se encontram razoavelmente bem padrozina-

dos em iInckces de classificagdao por temperetura.

RESINAS PARA PLASTICOS REFORCADOS

Resinas poliééter - a mais largamenteusa
da para plasticos reforgado, poliééter sao comparativamente de
baixo custo, facilmente modavel a baixa temperatura. Possuem
boas propriedades mecadnicas gquimicas, elétricas estabilidade,

dimensional, Alguns tipos sao retardantes de chama .

Quando a resina, monomero e catalizador
(periodo de benzoila, )sao misturados
uma reacao de interligagao se inicia, na qual a resina poliég
ter se liga no monomero para formar resina poliééter termofi-
xa. Para aumentar a velocidade de polimerizacao adicionamos
aceleradores como o nafteno de cobalto ou promover o aqueci
mento da resina, a cura completa & obtida sem a liberagao de
materiais volateis, esta condigao juntamente com as baixas '

pressOes sao largamente responsaveis pela simplicidade de mol

dagems dos plasticos reforcgados.

, ~
As resinas poliester sao encontradas de

diversas formas, tais como, fibras, filmes, borrachas e resi



as para laminagao. O fator comum a estes materiais & que

eles possuem o grupo estad na cadeia principal.

0
l
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Os poliesteres alifaticos tendem a ser re
lativamente brandos e os derivados aromaticos sao geralmen-
te rigidos, duros e frageis, as propriedades deste grupo sio
modificados por plastificantes, cristalizagao ou ligagoes
cruzadas.
Os produtos comerciais sao: resinas acidos
alcoolicos que sao usados em tintas, esmaltes ou moldagemde
compostos, poliééteres insaturados sao usados com reforgos

com fibras naturais ou sintéticas para plasticos reforcgados.

~ /
Obtengac: Um poliester insaturado de baixo
peso molecular & primeiro produzido, a reagao do anidridoma

leico com dietileno glicol.
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0 produto & um d0leo viscoso de peso molo-
cular 2000 - 4000. Muitos outros acidos (ou anidridos)como
fumé}ico, glicol, propileno, glicol, podem reagir de manei-

ra similar.



orientagao e distribuicdo das fibras, pode-se estabelecer com

boa aproximagao a relacac custog/propriedades.

Todas estas caracteristicas juntas num
sO material fazem com que o pladsticos reforcados seja utiliza
do nos seguintes mercados:

Transportes: Carroceiras para automdveis e caminhoes i
trailes, pecas para carroceiras de onibus, tratores,etc.Cober
tura de motores, veiculos especiais, equipamentos para lavou
ra,; eto.

Construgao Civil: Telhados, paines, clarabéias,domas,coE
tinas, banheiros, divisoces , etc.

Manuseio de Materiais: Bandejas farmaceuticas, bandejas
para processamento e entrega de alimentos; tubulacgoes, tanques
para armazenamento, etc.

Elétrico: Aplicagoes em transformadore, motores, gerado-
res, interruptores, equipamentos elétricos, etc.

Esporte: Vara de pesca, arcos e flechas, carrinhos de
golfe, parques infantis, piscinas, etc.

Mobiliario: Moveis para escritdrio, escolas e auditdrios
moveis de praia, de Onibus.

Corrosao: Tan@ues de armazenamento para gasolina agentes
quimicos e fertilizantes, cobertura para ventiladores,bombas,
chaminés, torres de resfriamento, lavadores de gas,tubulacoes
etc.

Utensilios e equipamentos: Dutos de secadores, tampas de
lavadores de pratos, invdiucros de ventiladores e ferramentas

manuais, etc.



Poliester insaturado com baixo peso molecu
lar com ligagao cruzada na presenga de peroxido pela copoli
merizagao com estireno ou outro monomero vinil. A copolime-
ragao do grupo maleico insaturado & na proporgao de 1:2 ou
1:3 com estireno. Portanto, varias moléculas de estireno que
reagem eficazmente com duas cadeias de esteres juntas e pro

duz uma estrutura de ligagao cruzadas.
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Estrutura com ligagao cruzada

¢
Os poliesteres insaturado comerciais co

merciais contém cerca de 30% de estireno ou outro monomero

vinil.

/
EPOXY - As resinas epoxy tem excelentes
propriedades mecanicas e elétricas, resisténcia a fadiga,a

corrosao e baixa absorgao de agua.



Estas se caracterizam por conter um grupo
reativo epoxy e sao obtidas a partir da reacao de epicloridma
com bifenol.

Possui propriedades gerais melhores que
as do tipo poliééter um hora sejam mais caras que estas.Embo-
ra seja utilizado com plasticos reforgado, também & aplicado
como: adesivos, isolantes elétricos, revestimentos e adesivos
em laminadores tipo fOrmica.

Resinas fenolicas - S3o resinas produzi
das pela ‘condensagao em proporgao varidvel de fenol com for
maldeido, processando a reagao por meio de catalizadores aci
dos ou basicos.

Possui boa resisténcia mecdnica, excelen
te resisténcia a alta temperatura, boas propriedadeseﬂétdxmse
boa resisténcia quimica.

Resinas de silicones - Sao baseadas em
compostas organo-silicicos, e se caracterizam por possuiremem
sua estrutura molecular as unioes do tipo:

-0=-8i-0-8i
que sao responsaveis pela resisténcia ao calor

Eles conservam suas propriedades eletri
cas mesmo quando expostos durante longo tempo a temperaturas
de 500 a 10009F. Silicone - Vidro & usado para isolantes elé

tricos, dutos de ar quente, e pegas para avioes e misseis.



A HISTORIA DA FIBRA

4. FIBRA DE VIDRO

Possivelmente as primeiras fibras conheci
das, pelo homem, foram formadas por acaso durante a monipula-
gao de uma massa de vidro derretido, eram certamente, fibras

grossas, quebradicas e sem nenhuma utilizacao pratica.

A 12 referencia as fibras de vidro,foi fei
ta por RENE DE REUMIR em 1713, em uma conferéncia perante a
adadenia parisiense de ciéncias.

Em 1893 EDWARD DRUMOND LIBEY montou uma pe
quena indUstria para produgao de fibra de vidro, as quais mis

turou com fios de seda para produzir diversos artigos.

Nos Estados Unidos, el 1931, a OWENS .
ILLINAIS GLOSS Co. comegou a pesquisar os processos de produ-
cao de fibra de vidro, sendo seguida em 1935 pela Carning
Gloss Works.

Em 1938 as duas empresas conjugaram seus
esforcos fundando a OWENS Corning Fiber Gloss Corporation, a
qual desde entao, foi a pioneira em praticamente todas as ino
vagoes e melhoras tecnologias no desenvolvimento dos proces
sos de producgao e dos produtos finais do campo das fibras de
vidro.

Polidster reforcado com fibra de vidro & ho



je bem conhecido. Reforgo com fibra de vidro e outros materi
ais sao usados também em outras termoplasticas. Fibra de vi
dro € o mais largamente usado reforgo e provavelmente tem si
do em todos termoplastico. Os materiais mais usados para re
forgo sao :

Asbestos , celulose, raion,fibra sintetica, nylon, poliester
fibra de vidro .

Nas Gltimas décadas houve um substan
cialaumento na utilizacao de plasticos reforcados nos mais
diversos campos. Os plasticos reforgados oferece as vantangens
de uma alta resisténcia ao baixo peso, e uma notavel flexi
hilidade de projetos que vai desde a mobilia a artefatos de
pesca para pequenas embarcagoes navais.

A fibra de vidro nao tem a mesma compo
sicao de Oxidos como o material que confeccionariamos uma
vidracga.

A grande quantidade das fibras tem a

composigao:

Dioxodo de silicone 52 - 56%
Oxido de calcio 16 - 25%
Oxido de aluminio 12 - 16%
Oxido de boro 8 - 13%

Oxido de sodio e pota.é_:sio menos que 1%
Oxido de magnésio 0 - 6%

Esta e a composicao para fibra de vidro
tipo E, o tipo usual em plasticos reforgados.

O tipo E tem boas propriedades elétri -



cas e resisténcia ao ataque de agua e os alcalinos, e alta te
sisténcia mecdnica. O tipo C, com baixo teor de &xido e alumi
na, com boa resisténcia para ataques acidos (acidez) .

A quantidade de fibra de wvidro in
fluencia a resisténcia a tracao, e flexdo.

As propriedades mecanicas dos reforga
dos & sao também influénciadas pela orientagado das fibras 3ca
sos sao possiveis para orientacao:

1) Todos os fios de vidro podem ser colocados paralelosum
ao outro em um reforgo inideracional este reforcado & alcanga

do devido os fios estarem paralelos.

2) Metade dos fios siao colocados em angulos retos sobre
outra metade, formando uma condigao bidimensional que pode

ser produzida pelo trancado de fibra (Wowen Glass Cloth)

M\
=P
N,

3) 0Os fios podem ser arranjados de maneira aleotdria,de

maneira que produziria em reforcamento em todas as diregoes.



Em todos os casos as orientagOes das
fibras & na direcao ou direcoes de maior tensao.

A quantidade de reforcado que pode
ser usada & relacionado com a orientagdo do reforco. A acu-
mulagdo m xima de fios & em torno de 90% e permitido (possi
vel quando usamos a orientacao unidirecional com reforgo bi
dimensional alcangamos 75% e em orientacao aleatdria permi-

te em preenchimento de até 50%.

FABRICACAO

O processo de fabricagao para produgao
de filamentos continuos de fibra de vidro, trata-se do pro
cesso de fusao direta pelo qual os filamentos sao formados
pela passagem do vidro derretido, diretamente do forno de
fusao, através de fieiras ou buchas de metal precioso.

O vidro macigo tem boa resisténcia a
compressac mas resiste muito mal a tragcao (30 - 40 kg/cm),ao
passo que sok a forma de fibras de pequeno diametro sua re
sisténcia 3 tragao & da ordem de 35.000 kg/cmz.

Este enorme aumento na resisténcia, de
de-se a uma verdadeira modificagao intima da matéria no mo
mento da formacao, devido as condigOes excepcionais a que

a massa de vidro & submetido numa brevissima fragao de segun

do tais como:



- aceleragdo de repouso (massa fundida no forno) a velocida
de de 200 kh/hora.

- a gota fluida que assoma no orificio da fieira (diametro
2 mm) & reduzida violentamente a uma seccao 50.000 vezes
menor.

- simultaneamente, a temperatura cai de 1.4009C a 1009C pas
sando o vidro do estado liquido para o estado sdlido.

Logo apds sua formacgdo, os filamentos
sao aspergidos com um tratamento quimico especial que serve
do proposito de compatibilizar o vidro (inorganico) com os
diversas resinas plasticas (orgadnicas), enroladas e prepera

dos para expedigao.

MOLDAGEM

Aplique o reforco de fibras de vidro, na
forma de manta ou tecido pré-cortado, ligeiramente maior que
a peca a ser moldada, sobre o gel-coat, (ou sobre o molde
tratado, se o gel-coat nao for usado).

Aplique resina catalizada no reforgo, mo
lhando completamente todas as fibras e eliminando as bolhas
de ar. E melhor espalhar uma camada de resina primeiro e
depois colocar o reforco de modo que a resina molhe as fi
bras de vidro de baixo para cima, empurrando o ar para fora

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



Certifique-se de que o reforgo esta
em contato com o molde ou gel-coat. Para tal use um rodo
rolete ou pincel. Comece no centro e trabalhe em direcao,
aos lados. Roletes sao eficientes com manta. Tecidos sao
facilmente trabalahdos com rodos ou roletes.

Se o reforgo se entender sobre ra
nhuras do molde ele deve ser empurrado para baixo,puxando
fibras das bordas para o centro. Antes que a resina gelati
nize confira o trabalho para verificar se o reforcgo nao
formou pontes nos cantos e raios.

Uma maneira de reduzir o numero de
vazios sob o gel-coat, minimizando reparos caros depois &
laminar a primeira camada e esperar por sua cura antes de
se iniciar as outras laminagoes. Isto assegura que as ca
madas mais pesadas nao deslocarao a primeira camada, oca -
sionando a formagao de pontes. Esta primeira camada deve
ser inspecionada cuidadosamente apds a cura para se elimi-
nar as bolhas de ar e as pontes. Nao se deve laminar uma
espessura maior que 3,2 mm de cada vez.

Os defeitos devem ser abertos ou
cortados e remendados com manta e resina ou a pistola. Uma
massa para remendo & também usada e pode ser fabricada de
uma combinacao de 1 parte de resina para 3 partes de talco
bem fino, ou carbonato de calcio (fibras de vidro moidas e
resina também prosuzem uma massa excelente).

Cologue camadas adicionais e molhe
as com resina catalizada que & forcada para dentro do lami

nado. Camadas subsequentes devem ser colocadas imediatamen



te, repetindo-se o processo para cada uma, até que a espessu
ra desejada tenha sido atingida. A qualquer momento tiras de
fibras de vidro podem ser adicionadas a areas onde resistén-
cia extra & necessitada, tais como quilha de barcos ou pisci
nas.

Superposigoes de fibras de vidro nos
cantos alcanca o mesmo objetivo.

Se o laminado desejado for muito es
pesso, as camadas devem ser aplicadas em estagios. A reagéo
quimica na resina gera grande quantidade de calor e um lami-
nado muito espesso pode danificar o molde bem como a propria
pecga.

0,2% de um pigmento verde-escuro adi
cionado 3a resina fara com que as bolhas de ar se evidenciem
facilmente. Antes de permitir a cura do laminado faga uma
inspegao final para certificar-se que as fibras nao se desta
caram dos cantos ou dentacoes do molde. Retire o excesso de

resina do molde ao invés de deixa-lo em pocgas.

APLICACAO DA RESINA COM PISTOLA

A'moldagem & pistola & um refinamen -
to fo processo manual no qual manta ou tecido & colocado so
bre o molde ja banhado em resina e mais resina & entao pulve

rizada. Isto diminui a quantidade de ar preso no laminado.Es



te sistema reduz os problemas de "pot-life", desperdicios e
respingos. Pode-se usar ou uma pistola com 2 reservatdriosou
uma com injegao de catalizador.

O ciclo de produgao pode ser acele
rado por este método. Desde que a resina & depositada imedia
tamente apds a catalizacao, o "gel-time" da mesma mecessita
somente ser regulado ao tempo necessario para a eliminacgdo '
das bolhas de ar. Uma pistola injetora de catalizador requer
uma resina preacelerada. Ajustes no "gel-time" sao efetuados
modificando-se a vazao do catalizador. O equipamento consis
te de um reservatdrio sob pressao contendo resina (ou uma bom
ba de pulverizagao sem ar) e um reservatdrio para o cataliza
dor que podem ser bombeado mecanicamente em uma razad pré-es
tabelecida para a pistola, de acordo com as necessidades do
equipamento. Os dois componentes sao enviados para uma pis
tola de cabeca simples e bico duplo nas proporcoes adequadas
e sao misturados internamente ou externamente de modo que a
catalizacgao ocorra.

E importante, que este equipamento,
seja mantido sempre limpo e-em boas condicoes de trabalho de
modo a nao haver obstaculos ao fluxo de nenhum dos componen-
tes. Desde que o catalizador e misturado em pequenas gquanti
dades quando a pistola & usada, o uso de um extensor tal co
mo ftalatode dialila (DAP) & muitas vezes recomendado para
permitir uma medicao mais precisa.

Numa pistola com 2 reservatdrios,os

mesmo devem ter o mesmo tamanho, um contendo resina ja acele



rada e outro contendo resina ja catalizada, mas nao dcelera
da. Por pressao ou bombeamento, estes dois componentes, sao
atomizados em uma pistola de 2 cabegas e a mistura externa
ocorre quando os 2 jatos convergem. Deve-se tomar cuidado e
verificar se ambas as cabecas estao pulverizando simultanea
mente, caso contrario regices de cura lenta ou que ndao se
curam, ocorrerao no laminado.

Um método frequentemente utilizado @
a colocacao de pequenas quantidade de pigmentos diferentes
(por exemplo azul e amerelo) em cada reservatdrio.Quando o
fluxo correto &€ alcangado o0s mesmo se combinam para formar
uma cor diferente (verde , no caso).

As resinas sao sensiveis ao catali
zador mesmo quando nenhum acelerador, & empregado.Portanto,
deve.se escolher uma resina para este sistema que tenha uma
adequeada estabilidade a temperatura ambiente. Isto requer
uma resina que nao gelatinizara apds a adigao do cataliza -
dor por pelo menos o tempo necessario para usar toda resi

na.

MOLDAGEM DA PELA - SPRAY-UP

MATERIAIS

0 reforgo de fibras de vidro reco
mendado & o roving de fio continuo. A resina deve ser esco-
lhida para satisfazer as exigéncias de produgao e produto

final. A catalizacao adequada sera fornecida tanto para gel


http://deve.se

coat como para resina, pelos fabricantes destes produtos.

Tempo de gelatinizagao (gel-time), densi
dade e viscosidade devem ser rigorosamente controlados para
as resinas. A determinacao das propriedades do material redu
zird o tempo de calibracao e grantird uma qualidade de produ-
cao boa e consistente.

As pistolas para deposigao devem ser
escolhidas cuidadosamente para desempenhar a fungao desejada.
Na selecao faca testesou peca demonstragoes ao fabricante.

O seguinte deve ser considerado:

Custo - Nao escolha uma pistola pelo seu prego, mas sim pe

los criterios abaixo e as necessidades do trabalho.

Deposigao de resina-vidro - Especifique a pistola de acordo
com a operagao em mente.
Peso e equilibrio da pistola - Devem ser corretos de modo = a
permitir operacgao continua sem grande desconforto do operador
Controle - Produre controles que sao localizados conveniente-
mente e faceis de serem usados. Isto se refere aos gatilhos da
pistola e controladores de fluxo de resina e catalizador.

A pistola ideal seria aquela capaz
de ser operada com uma sO mao.
Tamanho da pistola - Selecione entre projetos e tamanhos disgpo
niveis de maneira que o equipamento se adapte ao trabalho.
Ajuste na cabeca da pistola - Algumas pistolas sao projetadas
para dar alinhamento rapido e correto do jato da resina fazen-
do-o convergir com o roving picado. Outras sao dificies de

ajustar e nao mantém o alinhamento- Procure uma pistola com um



mostrador de ajuste de bico.

Manutencao e limpeza da pistola - Um modelo simples com um pe
gueno nimero de pecgas deve ser escolhido. A pistola deve ter
um minimo de acessdrios e deve ser facilmente desmontavel por
ferramentas padronizadas. Certifique-se que as gaxetas nao se

rao danificadas pelos solventes, ou outros materiais usados.

Medidores de resina - Algumas pistolas sao forne¢idas com me
didores. De grande quantidades de resina deverao ser manipula
das continuamente considere os controles do medidor.

Eles nao sao recomendados para produ-
cao limitada ou frequentes mudancas de fluxo.

Um controle preciso da resina pode ser
adquirido pelo ajuste na pressao do reservatdrio, o que sera
bastante para operacoes de pequeno volume, ans quais o fluxo

varia.

Disponibilidade de pecas - A escolha de uma pistola para a
qual o fabricante mantenha um estoque razoavel de pecas de re
posicao de pecgas de reposicgao.

Tipo de pistola - Existem 2 tipos de principais, com bico '

simples e com bico duplo. Algumas tem capacidade de deposicao

de até 11 kg/min de mistura vidro/resina.

Bico duplo - Pulveriza resina e catalizador em 2 jatos gue

se misturam com a fibras cortadas.

Bico simples - Mistura resina e catalizador dentro da pistola

e pulveriza um jato que se mistura com as fibras cortadas.



DESMOLDAGEM

A remogao da pega do molde deve ser
feita cuidadosamente. A pec¢a ou mesmo o molde podem ser des
figurados ou completamente destruidos por uma desmoldagem des
c¢uidada.

Um recurso bastante comum €& a constru
cao de garras na pega, que gquando suspendidas se desmoldarape
lo proprio peso do molde. Outro método & a moldagem de flan
ges nas bordas da peca onde cunhas podem ser inseridas.

Para laminados finos em relacgao a
largura e comprimento, bicos para entrada de ar podem ser cons
truidos em um ou mais pontos do molde, podem ser usados, para
injetar alta pressao sob a peca levantando-a sem estraga-las.
Pressao de agua também & empregada. Varios destes processos '
sao algumas vezes utilizados simultaneamente para pecas de
dificel desmoldagem.

Todo laminado curado estendendo-se sO
bre as bordas deve ser inspecionado progue o mesmo pode resis
tir mecanicamente a ejegao causando rachaduras. Se pequenasli
gacgoes ocorrerem, vibragcao e pressao moderada muitas vezes i e
bertagao a pega. Mas geralmente & melhor sacrificar a pega
que o molde, se uma ligacao mais forte ocorrer devido a falta

de cuidado ou manutencao do molde.



CARGAS

Cargas inorgdnicas tais como argila, tal
co, carbonato de cdlcio e silicato de calcio s3do empregadas
por razoes econdmicas e técnicas. Uma selecdo judiciosa da
carga pode melhorar o acabamento, resisténcia mecanica resis
téncia ao ambiente, moldabilidade e baratear o custo da pecga
Normalmente cargas ndo sao usadas nos processos Hand lay- up
e Spray-up, porque tornam a resina opaca, dificultando a 1lo

calizagao de bolhas de ar.
MON'OMERO

A resina fornecida pelo fabricante contém
monomero. Monomero adicionais tais como estireno ou vinil to
lueno podem ser adicionados a resina, no local de uso de con
formidade com a indicacgOes dadas pelos fabricante para dimi
nuir a viscosidade e o custo da mistura resultante. A adigao
de quantidades ecessivas de estireno diminui a resisténciado

laminado as intempéries.

CATALIZADORES

Perdoxidos organicos sao largamente emprega
dos (para catalizar resinas poliéster) devido a convenien -

cia, custo, velocidade e controle de agao. A polimerizagao



das resinas poliester também pode ser efetuada por exposigao

a radiagéo, luz ultravioleta e calor.

Alguns fatores que regulam a escolha da catalizador sio:

1. Temperatura desejada e tempo disponivel.

2. Tipo de monomero ou mistura de monomero empregados.

3. "pot-life" desejado.

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

5. Influencia das intempéries e luz solar no desempenho do la
minado.

6. Qualquer outra propriedade exigida do produto final que

possa ser influenciada pela escolha do catalizador.
ATIVADORES E INIBIDORES

Ativadores ou aceleradores - promovem
a agao do catalizador reduzindo o tempo necessario ao proces
samento. Inibidores sao adicionados a resina para controlar o
ciclo de cura e para fornecer um "shelf life" adequado aoc ma
terial . Ambos materiais sao normalmente adicionados, ou es-
pecificados pelo fabricante da resina.
PIGMENTOS

Resinas para plasticos reforgados po
dem ser coloridas em quase todos os matizes, sendo esta flexi
bilidade uma das razoes para o crescimento desta indGstria. A
escolha dos pigmentos afeta a diferencga entre cores refleti -
das e transmitidas, claridade da mistura de resina, reagoes en
tre colorantes o outros aditivos, tais como catalizadores e o

desempenho do colorantes e outros aditivos, tais como catali-



zadores e o desempenho do produto acabado em termos de esta

bilidade de cores e resisténcia ao calor.

DESMOLDAGEM

Facil separagao entre peca e molde ,
apds a complementagao do ciclo de cura, & normalmente conse
guida pelo tratamento do molde com ceras ou silicones para
lubrificar a superficie. Em outros casos algumas substancias
como estearato,de zindo sao adicionadas a resina para facili
tar a remogao das pegas. Isto & comum em partes com pequeno

angulo de desmoldagem ou onde a remogao & dificil .

OUTROS ADITIVOS

Outras substancias sao adicionadas a
resina, ou pelo fabricante ou pelo usuario para a obtencgao de
propriedades especiais.

Um exemplo tipico & encontrado nos absor
vedores de raios ultra-violeta, que sao adicionados a resi-
na sujeita a exposicao aos raos ultra-violeta em luz solar ou
fluorescente.

Oxido de antimonio e ceras cloradas sao
adicionados para fornecer um efeito retardador de chama .Nes
te caso o efeito adverso destes aditivos, no que diz respei-
to a resisténcia as intempéries, deve ser considerado cuida-

dosamente.



ANEXDO

ESPECIFICAGCOES DA PADRONIZAGCAO DO SISAL (agave sisalana Per
rine) VISANDO A SUA CLASSIFICAGAO E A FISCALIZACAO DA EXPOR-

TACAO

DA PRADRONIZAGCZO
1 - A fibra de sisal ou ageve (Agave sisalana Perrine), fami
lia Amarilidaceae, destinada a exportacgao sera classificada
em classes e tipos, segundo o com primeiro e a qualidade, de

conformidade com as ' especificagoes a sequir indicadas.

DAS CLASSES

IT - A fibra de sisal ou agave, segundo o comprimento, sera
classificada em 4 classes:
EL - EXTRA LONGA - Fibras de comprimentoacima de 1,10m(cento
e dez centimetros);
L - LONGA - Fibras de comprimento acima de 0,90m (noventa
centimetros), até 1,10m (cento e dez centimetros).
M - MEDIA - Fibras de comprimento acima de 0,70 m (setenta '
centimetros), até 0,90m (noventa centimetros);
C - CURTA - Fibras de comprimento acima de 0,60 m ( sessenta
centimetros), até 0,70m (setenta centimetros).

Paragrafo Gnico - O comprimento sera medi
do em centimetros, entre as partes extremas da amostra, onde
haja maior concentragéo de fibra, ou seja, o comprimento de

maior frequéncia.



DOS TIPOS

ITITI - A fibra de sisal ou agave, segundo a qualidade - prepa
ro, estado de manutengao, cor, brilho, maciez, estado de lim
peza, teor de umidade e resisténcia sera classificada em e

tipos:

TIPO SUPERIOR (TS): Sera constituido de fibras bem 1lavadas,
secas e bem batidas ou escovadas, de cor creme-clara unifor-
me, em Otimo estado de maturagao e conservacgao, resistentes,
com brilho e maciez bem acentuados, con teor de uminidadeque
nao exceda de 13,5% (treze e meio por cento), bem soltas e
desembaracadas, isentas de manchas e impurezas, de substancia
pécticas, de entrancamentos, de nos, de fragmentos de folhas

de cascas, bem como de outros quaisquer defeitos.

TOPO 1 - Sera constituido de fibras de cor creme-clara ou
amarelada, em otimo estado de maturacao,secas e bem batidas
ou escovadas, macias em toda a sua extensao, de brilho e re
sisténcias normais, com teor de umidade que nao excede | de
13,5% (treze e meio por cento), soltas e desembaragadas,isen
tas de impurezas, de substancias pécticas, de entrancamentos
de nos, de fragmeamtos de folhas e cascas, bem como de outros
quaisquer defeitos.

TIPO 2 - Sera constituido de fibras ligeiramente asperas, de
cor amarelada, pardacenta, com pequenas extensoOes esverdea -
das, em bom estado de maturacao, seca e bem batidas ou esco

vadas, de brilho e resisténcia normais, com teor de umidade



que nao exceda de 13,5% (treze e meio por cento), soltas e
desembaracadas, isentas de impurezas, de entrangamentos, de
nds e de cascas, sendo tolerados defeitos de beneficiamento e
maceragao, constituidos por algumas fibras emaranhadas de pou
ca extensao e profundidade, esparsas c0ncentra96es de substan

cias péctieas e acentuada variacao em relagao a cor.

TIPO 3 - Sera constituido de fibras asperas, de cor amarelada
com parte de tonalidade esverdeada, pardadenta e avermelhada,
em bom estado de manutengéo, secas e bem batidas ou escovadas
de brilho e resistencia normais, com tero de umidade que nao
exceda de 13,5% (treze e meio por cento), soltas e desembara-
cadas, isentas deimpurezas, de entrancamentos, de nds e cas
cas; sendo tolerados defeitos de beneficiamento e maceracgao ,
constituidos por algumas fibras emaranhadas de pouca extensao
e profundidade, maiores concentracao de substancias pecCticase

mais acentuada variacao em relacao & cor do que a do tipo 2.

IV - Poderao ser admitidas, para constituir o TIPO SUPERIOR -
(Ts) fibras das classes extra-longa, longa, media e curta,des
de que tenham beneficiamento condizente com as exigéncias do

tipo.



RELACOES DE.PESO

Seco = Umide = .

Pseco Pamido = Qde de H,0 Absorvida H,0 Afen®) A(sz) Gsgco Gumido
FV 3,25 32713 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 0,066 0,42 29,0 29,0 0,314 0,91
EV. 3,32 3,3312 0,0112 0,31 28,71 29,0 0,323 1,22
FS 3,15 8,2263 0,0763 0,927 26,53 27:59 ~ 10,5719 :0,601
FS 8,66 8,9277 00,2677 2,998 26,39 27,30 . 0,904 017
FS 7,82 7,9507 0,1307 l,643 26,68 27,74 0,5090 0,45
Fs . 8,70 8,8355 0,1355 L5338 27,85 27,88 0,493 0,47
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RESULTADOS

Como observamos pelos resultados graficos e
analitcos a resisténcia meca@nica descresce em virtude da
absorcao de umidade pelos corpos de prova.

No caso da fibra com poliester este cecli -
nio nao & tao acentuado, como na fibra de sisal com polies-
ter.

Logicamente podemos concluir que quanto maiar
for a resisténcia mecanica suportada menor tera sido a quan
tidade de HZO absorvida.

No caso de sisal, verificamos que devido a

compatibilidade existente entre as hidroxidas de celulose e

a H20 processa-se um inchamento.

RESISTENCIA QUIMICA

- No cloroformico durante 5 horas, verificou.se o dissocio-
namento total da fibra
- Na acetona ocorreu um dissocionamento parcial

- FE totalmente resistente a H,O e alcool etilico.

MOTIVO PELO QUAL NAO OCORREU ADERENCIA NA FIBRA DE SISAL

O tnico ponto de ancoramento entre sisal e
a resina poliester sao os hidroxilas da cadeia de celulose
(vide fig 1) no caso de fibra de vidro feitos tratamentos
superficiais com agente silano do tipo (fig 2) onde a porte

inorganica e a parte organica que a metacrilato facilitaria


http://verificou.se

a reagao entre as insaturagoes de resina poliester que expli

ca a alta resistencia mecanica.

/
FIBRA DE SISAL - ENCADEIAMENTO GLICOSIDEO DA CELULA 1-4
CH, - OH
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CONCLUSZAO

O plastico reforgado obtido com a fibra de
sisal , pode ser utilizada para substituir a fibra de vidro na

confecgao de pecgas de grandes dimensodes.

Quanto a analise da resisténcia mecanica do
reforgo com o sisal ela corrasponde as expectativas.

O reforcamento do poliester pela fibra de
sisal pode ser encorada como uma solugao pratica regional pa
ra moldagem de produtos que utilizam a fibra de vidro. Porem
devido a baixa absorgao da resina pela fibra de sisal as tec
nicas de empregnacao deverao ainda ser melhoradas para alcan

car pre-formas desejadas em produtos de plasticos reforcados.
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