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Na indistria moderna,face a crescente necessidade de
utitizarmos materiais mais leve,resistente e mais barato sem
comprometar a eficiéncia e a estética,os plastices,
polimeros e materiais conjugados apresentam-se como uma
alternativa em relac8o0 =zos materisis metédlicos convencionais
devido a sua grande variedade e flexibilidade na sua
composi¢Ao quimica.Essa mudancs dos materiais tradicionais
pelos plésticos est¥o sendo observados principalmente nos
setores de transporte , construciio civil e eletrodomésticos.

Diante do elevado nimero de alternativas torna-se
necessdrio estudarmos as propriedades fisicas , mec@picas e
processoc de moldagem desses materiais para otimizarmos o uso
e a fabricag8o de pegas que tendem a ficar cads vez mais
complexas.

Baseado nesse crescimento e de perspectivas de um futuro
melhor , este trabatho visa analisar a fabrica¢8o de pegas
em fibra de vidro (especificamente carroceria do automébvel
"buggy"), analisando inicialmente os materiais empregados e
em seguida o processo de fabricagdo da pega.
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D termo *fibra de vidro" ou "fiberglass" empregado
genericamente para indicar as produtes em pléstico reforgado
com fibra de wvidro (PRFV) s%o materiais conjugados

constituidos de diversas combinag¥es de reforgos em fibra e
resinas pléasticas.D processo é& equivalente a adi¢¥o de
barras de ago no concreto + Ppermitindo-se assim obter a
mistura que melhor adapte 3s necessidades finais do projeto,
tais comao

-~ alta resist@ncia meclnica
‘- resistBncia a corrosfo
- baixo peso .
- resist@ncia a altas temperaturas
- resisténcia ae impacto
- baixa manutengdo

Entre os diversos plésticos comumente refor¢gados os
mais utilizades s%0 os poliéster insaturados (termofixal,
por apresentarem coracteristicas 6timas de processamento ;
custo e desempenho.

Existem diversas processos industriais para a moldagem
da resina poliéster (moldagem por contato,a alta temperatura
e/ou sob altal/baixa pressfo , premix , com moldes macho e
fémea ,e outros) + devendo a sua escolha partir das anidlises
dimensionais |, grau de detalhamento da peca , escala de
produgdo , m¥o-de-obra e recursos disponiveis.Dentre os
pProcessos acima iremos abordar neste trabalho a moldagem por
caoantato , em moldes abertos\, para média e baixa producfo ,
sendo os processos manual (hand tay-up) e a pistola (spray-
upY as mais utitizados por apresentarem flexibilidade de
projeto , baixo investimento em moldes r eguipamentos e
liberdade na forma e tamanho da pega.

As fibras de vidro empregadas para reforgo s%o0 obtidas a
partir da fus¥o de uma mistura de 6xidos metdlicos a3
temperatura variande de 1308 a 16008 °C . A massa fluida de
vidro fundido & escoada dos fornos de fus8o para as fieiras
de platina onde s8o formados o©0s diversos filamentos
(diametraos de aproximadamente 1§ microns),sendo logo em
seguida submetidos a tratamentas quimicos superficiais

como mostra a figura 1 , para atuarem como lubrificante
(impedir que 0s diversos filamentos de vidro sejam
desgastados por abrasfio durante seu processamento) , sequrar

os diversos filamentos num feixe coeso (fibra) e atuar como
agente de uni¥o quimica entre os dois materiais (filamento e
resina) de natureza completamente diferentes. Ao final do
processo a fibra (fio comercial) apresenta aproximadamente



cenjunto de 200 filamentos,sendo posteriormente utilizados
na fabricag¥o da manta e do tecido (o diametro do filamento
pode variar de 5 a 25 microns e o nGmero de filamentos por
fio pode chegar a 2008,conforme a aplicaga).

I-GAS QUENTE
*:§§> 2-VIDRO FUNDIDO

'@ e | 3-FIEIRA .
SN S5 4- SEGUIDOR-DE FiD

7 N 5- TAMBOR ENROLADOR
3 2
A
+
+2
Figura 1 - Esquema simptificado do processo

de fabricaglo da fibra

R fibra de vidro & um dos produtos mais usadas na
moldagem de resina poliéster por possuir uma série de
propriedades que a torna um refor¢o ideal.Entre essas
propriedades podemos citar

- alta resist&ncis a produtos quimicos e sotventes

- alta tenacidade e boas propriedades mecfinicas

- ndo saofre degradag3o0 bioquimica (porém apresenta
problemas com reciclagem)

- pode ser translicida

- estabilidade dimensional

- altas resisténcia ao calor

Devido a grande variedade de fibras de vidro existentes
no mercado vamos classificéd-los sequndc a sua utilizagl3o e
quanto a sua forma fisica.



- tipo E : desenvolvido inicialmente para aplicagdes
elétricas (boas propriedades dielétricas)
€ atualmente a mais utilizada (99%) n¥o s6
no ramo elétrico mas para fins gerais
(apresenta baixa resist@ncia a produtos
quimicos corrosivos).

- tipo A : composto por soda,cal e silica , sua produgdo
é mais barata de que o tipo E mas apresenta
alto grau de alcalinidade ( presenga de
Na20 e K20) tornando-a boa condutora elétrica
porém com baixa resiséncia a abras8oc (baixa
resist@ncia quimical.

- tipo € : desenvolvido especialmente para aguentar
ambientes quimices corrosivos.

tipo 5 : apresenta dificel e alto custo de obtengdo
devidao a inexist@ncia de impurezas.

tipo de fibra
composigio ‘
quimica E C A 5
Si02 55.1 65.8 72.3 §5.80
AL203 14.8 4.0 2.5 25.0
B203 7.3 5.8 4.5 --
MgD 3.3 3.0 a.9 10
Cal 18.6 14.0 9.4 --
Na2id 4.3 8.5 12.5 --
K2D a.2 -- 1.8 -~
Fe203 6.3 4.5 4.5 --
F2 8.3 -- - --
Tabela I - ComposigHo quimica das

fibras de vidro

D véu de wvidro C ou véu sintético (a base de
polipropileno ou acrilico) € uma manta extremamente fina
usada na superficie para conseguir boa aparéncia e
principalmete na construg8e da camada protetora do laminado
contra a ag¥o das intempéries,ficando em contato direto com
o ambiente corrosive.0s dois tipos de véu auxiliam o
equipamento a ter uma .concentra¢3o mais rica de resina na
superficie protetora porque absorvem o excessso de resina ,
proporcionando uma superficie mails lisa e sem
irreqularidades , pois as fibras grossas de reforg¢o n8c mais



se encontram na superficie.0s véus de superficie sHo
encentrados nas espessuras de .25 a 8.75 mm.

Hs mantas s¥o obtidas pelo arranjo aleatério
multidirecional de fibras cortadas em comprimentos de 15 a
58 mm e agregados por ligantes especiais.

B.1-Manta _com_ligante_em_pb

Farmada com ligante que facilita a penetragdoc e a
molhagem da resina na Laminag¢®o,apresenta boa resisténcia as
intempéries @€ a ambientes extremamente corrosivos,.fAs mantas
formadas com fibras mais finas s3o ' geralmente utilizadas
sobre "gel-coat" objetivands minimizar o aparecimento do
"desenho" das fibras na superficie acabada (as mantas com
fibras graossas devem ser evitadas para laminac¢3o sobre o
"gel-coat") . S3o0 fornecidas em gramagens variando de 225 a
B4@ g/m2.Cada camada de manta com 458 g/m2 requer cerca de
1886 g de resina poliéster para uma éspessura média de 1 mm,

Esta manta & formada com ligante que garante répida
penetracdo e molhagem pela resins além de facilitar o corte,
manuseioc e acomodagdo das camadas de reforgo no molde.N%o
deve ser wutilizada cemo reforgo de estrutura submetido a
intempérie.Fornecida em gramagens variando de 225 a B@@ g/m2
proporciona iqual espessura que a manta com ligante em
emulsdo.

D tecido & o conjunto de fios de fibra de vidro
(conhecido paor ‘“yarns") trangcados em tela que proporciocnam
altas propriedades mac8nicas e resisténcia ao impacto.S%o
disponiveis nas gramagens de G@P a B86F g/m2 , proporcionando
espessuras de aproximadamente 1mm apés a taminag8a.

B "roving" & fornecido como um feixe de fios paralelos,
ndo torcidos,enrolados numa bobina.Também é fornecide na
forma de ‘"spun roving" em que um Gnico fio & dobrado vérias
vBzes sobre si mesmo e impedido de se desfazer por wuma
pequena torc¢8o0.0 "roving” de fios paralelos oferecido para a
laminagc3ec &€ caracterizado per facilidade de corte ;, rapida
penetragdoc e molhagem pela resina , excelente dispersdo ,
assentamento e roletagem . D0 "roving" é o mais barato dos
reforgos de vidro e o.seu desempenho é considerado de baixa
8 média resisténcia , dependendo do processo empregado . A
maxima porcentagem de vidro no lLaminado é de 45%
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Figura 2 - RAlguns tipos de fibras

0 "roving"-tecido (RT) &€ um tecido feito a partir da
tecelagem do ‘“"roving" e utilizado na fabrica¢do de grandes
pecas estruturais como barcos e piscinas.Custando bem menos
do que @as tecidos , apresenta-se em varios pesos { de 510 a

1766 g/m2 ) e larguras , sendo muitas v8zes utilizado em
estrutura sanduiche {(composiglo0 de varios tipos de fibra B
come RT-manta-RT , tecido-manta-RT ;,para melhorar as

propriedades meclnicas) devido a sua alta resisténcia a
tragdo e impacto.

Deve ser observado gue existe uma diferenga aprecidvel
na resist@ncia deste tecido nas dire¢®es normal e radial
(trama e urdume) , sendo que na medida do possivel fazer com
que as dire¢8es principais do tecido coincidam com a
dire¢8o de aplicag¢¥o da forga.

Os +{locos ou escamas de vidro C s¥%o wusados em
revestimento anti-corrosiva . A fibra picada apresenta
comprimento variando de 1.5 a 12 mm enquanto que a fibra
moida € aquela com comprimento menor que 1.5 mm.Ds dois s%o
utilizados como «carga inerte e reforco de termoplésticos
para melhorar as propriedades macinicas e de resisténcia.

G-FRBMAT

FABMAT {(marca registradas da Fiber Glass Indurtries Inc.)
€ uma combinag%0 de reforgos consistinde de uma camada de
"“roving"-tecido ligada quimicamente & manta de fias
cortados. Os dois componentes s%e ligados por um poliéster
de alta solubitidade para formar uma vunidade de reforgo
forte e dobrédvel , combinando a orientag¢¥o bidirecional do
‘roving"-tecido & a orientac3o isotrdépica da manta . Esta
fibra economiza tempo de moldagem pois duas camadas s%o
colocadas ao mesme tempo sobre o malde.
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As resinas plésticas inserem-se na familtia dos polimaros
(do grego "poli"=muitas , "mercs"=partes ) que sdo produtos
de alto peso molecular » formadas pela repeti¢8o de uma
unidade molecular pequena chamada monSmero .

n CHZ = CH2 ----_. ( ...-CHZ2 -~ (CHZ - ... n
etileno potietileno
(mondmero) (polimero)

Os polimeros s8a macro-moléculas classificados em:
- naturais : madeira,borracha natural
- artificiais : acetato de celulose,viscose
- sintéticos PUE,poliestireno,pnliéster

Neste trabalho analisaremos os polimeros sintéticos , em
especial as resinas plasticas , onde estas s3o classificadas
em 3 grandes grupes - poliéster , epoxi , éster vinilica -
conforme a composi¢do quimica , sendo 3 primeira a mais
empregada por suas propriedads elé&tricas : mec8nicas e
tusto.

As resinas s%o geradlmente fornecidas em tambores sob a3
forma liquida viscosa » @ qual apbés a adicHo de altguns
produtos quimicos (catalizador e acelerador) se transformam
do estado tiquido ao sélide rigido num processo chamado

polimerizac3o ou cura . O processo de polimeriza¢®0 inicia-
Se assim que o catalizador e 0 acelerador s30 combinados
desenvolvendo-se gradativamente por alguns minutos

(dependendo do teor dos agentes de cura e da condigBo
ambiental)até 3 mudan¢a da resina para um estado gelatinoseo.
Ap6és iniciads a getatizag3o a reacdo prosseque-se
irreversivelmente com grande desprendimento de calor (reagHo
exotérmical) e cada vez mais a massa de resina aproxima-se do
estado sbélido.



Uma vez polimerizada a resina ni3o podemos mais
retransformé-la em liquido mesmo insistindo em aumentar a
temperatura , pois 2 mesmz se queimard sem fundir.

Os poliéster s%o0 produtos de condensagio de dlcoois e
dcidos polivalentes , oy seja , reagdo de dois monSmeros
diferentes (4lcool e &cido) formando cadeijas poliméricas e a
eliminag3o simultfinea de um composto simples como H20 que
ndo é polimerizdvel . A wnifo dos mondmeros durante a reaglio
de polimerizagHo por condensagHo (também chamado por
policondensag¥0) ocorre através de grupos funcionais.No caso
de policondensag8o entre mondmeros bifuncionais as cadeias
poliméricas formadas s%o lineares ;como mostra a figura 4.

monomero _ monomero
(dicool (8cido)
o ol W

Ty AT
el

Polimero i{inear

Figura 4 - Representaglo simplificada do processo
de polimerizag¥8o por condensaglo

A rea¢%o de um dlcool com um &cido da origem a um éster,
ocorrendo também a liberag3o de Agua.

0
20 i
H3C - C + HO - EH3 ~~— H3C - C - 0 - CH3 + H20D
“~
H

reagdo de esterificac8o (reversivel)
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Os grupos funcionais |- C - O |, - DH e |- C

~
H
sdo conhecidos como grupo éster , 4lcool e &cido.
S5e empregarmos um bidlcool (propileno glicol ou bisfenol
A) e um bi&cido (anidrido maleico ou 4cido fumadrica) o
produto final da reag3o contard com diversos grupes ésteres

como pontes de jung¥o entre as moléculas do bidlcool e do
bidcido. ‘

|
0

Il
D 0. 0

HO

1

molécuta linear de poliéster

A esta macromolécula constituida por unidades de dcido e

dlcool unidas entre si por pontes de éster denominamos de
poliéster.

H CH3 . CH3 HEC = CH H H
{ | LA O B sl
HD-C - C-OH DH—@-C@—DH C ¢ ~e-c-t-c”
| [ | 7N/ N\ HO “NOH
H H CH3 0 D 0
Propileno Bisfenol H Anidrido dcido
glticol maleico fumérico
Figura S5 - RAlguns compostos utilizados
na resina poliéster
D
H =0 & 0 D
| -C —C - OH I Il
~E=EH2 ~D C-C-C-£-C
-C —C - DH ] |
*D N OH DH
4]
mon8mero anidrido dcido dcido
de estirens ertoftédlico iseftalico adipico
Figura 6 - Produtos que auxiliam a cura

Na rea¢lo -de cura ocorre a interligag¢8o0 das
macromoléculas através dos pontos de insaturagio contidos
nas molgeculas dos bidcidos.Para aumentar a mobilidade das
macromoléculas e promover das insatura¢8des devemas adicionar



mondmeros insaturados {mon8meroc de estireno).Utiliza-se
também bidcidos saturados (dcido ortoftédlico , isoftdlico e
adipico) para permitir que o poliéster cure sem liberagio
excessiva de calor bem como tornar o produto curado menos
quebradigo (mais flexfvel).

Normalmente a resina poliéster que encontramos no
mercado contém cerca de 70% de resina e 38% de restireno.
Podemos adicionar maiores quantidades de estireno para
tornar & resina mais fluida {(verificou-se que a propargdo de
B5% de resina poliéster e 35% de estireno é consideradas como
sendo 6tima).

As resinas poliéster insaturadas s3o classificadas em 3
grandes grupos conforme os produtos empregados na sua
fabricagso.

~resina poliéster ortoftslica': para uso geral , & bastante
clara e de reatividade média , apresenta resist8ncia
quimica insatisfatéria . As propriedades fisicas desta
resina é dada na tabela a seguir.

propriedades| dimens%0 '| resina nio resinsa

pelimeriz. polimerizada
viscosidade (280C) centipoise | 10080-1168 ----
densidade (280() g/cm3 1,12 1.22
coef.dilat.cubica 186cm3/oC 788 128
calor especifico cal/ol/g .49 .35
dureza Barcol kgfcm2/cm3 -—~ 40-118
tenacidade *¥10B8 g/cm2 --- 4.63
resist.flex¥o kg/cm2 -—- 1554
resist.impacto kg/cm2 —-- 19
resist.tragio kg/cm2 --- 3.5 %1064
mod.Young kg/cm ~-- 8449
ruptura tragio % -—- 5]
Tabela Il - Caracteristicas gerais

ortoftdtica da resina

-resina__poliéster isoftélica : poliéster a base de &cido

isoftdlico , apresenta resisténcia quimica insatisfatéria
para alguns ambientes corrosivos.

—resina__poliéster bisfen6lica : formulada a partir do

bisfenol modificado , & destinado 2 moldagem de pegas e
tanques que devem ter alta resisténcia guimica.

"A tabela a seguir indica a resist&ncia quimica das
resinas poliéster para védrios ambientes

10



Produto Ortoftal, Isoftal. Bisfenol.

* i

Acetato de amila naoc usar nao usar nio usar
Acetato de bdrio a O.K. 0. K. O.K.
Aceldlo ciprico € cuproso 0.K. . O.K. . 0. K.
Acetalo de ctila n3ao usar " ndo usar - ndo usar
Acelato férrico e ferrozo 0. K. O.K. O. K.
Acetato de sédio. O.K. | O.K, C.K.
Acelato de vinila nao usar nao usar néo usar .
Acelona nao usar® rEo usar nao usar

- Acelonitrila " nao usar Nn3o usar nao usar
Acido acético, 10% 0.K. O.K. 0O.K.

Acido acético, 25% n&o usar O.K.Z 30*C OQ.K.

Acido acético, 75% nio usar nao usar C. K. = 70C
Acido hdrico i 0. K, O.K. 0.K,

Acido citrico 0.K. 0. K. O.K.

" Acido cloridrico, 10% 0.K. 0. K. 0. K.

Acido cloridrico, 37%% _ nio usar nao usar 0. K. Z B0°C
Aciclo cromico, 20°% nio usar néo usar nic usar
Acido {érmico, 25% - ndo uvsar ndo usar 0.K.

Acido fosforico, 10% 0. K. C.K. .O.K.

Acido fosfdrico, 50% n3o usar O K. O.K.

Aciclos graxos (saturados) : )
{de C10 5 C18) . O.K. 0.K. 0.K.

Acidos graxos (ndo saturados) .
{de C16 a C18) ) 0. K, O.K. 0. K.

Acido hipaclorose, 50% nio usar nao usar O. K.

Acido lactico 0. K. C. K. O.K.

Acido oléico O.K. O. K. Q. K.

Acido sulfdrico até 50% 0. K. O.K. Q. K.

Acicio sulfirico, 98% nao usar nao usar nao usar

© Acido tinico 0O.E. O.K. - 0. K.

Acido tartdrico nao usar O.K. O.K. !
Acrilonitrila njo wusar nao usar nao wsar
Agua O. K, Q. K. O.K.

Alcoo! amilico T O.K. O. K. 0. K,
Anidrido acético nio usar nac usar nao usar
Benzoato de amdnio 0.5, " O.K. O.K
Benzoato d= sédio 0.K. O.K. Q. K
Bisulfito de sddio *O.K. QK. O.K
Butileno glicol - oK., O.K. 0. K.

.- Carbonato de Lario nao usar O. K. « O K, Z80C
Carbonato de potissio, 10% nado usar nao usar nac usar
“Carbenato de sédio, 10% Nniao usar nao vsar 1[ao usar
Ciclohexano 0.¥. Q. K. O.K.

Citrato de aluminio O.K. QUK. O. K.
Citrato de amanio . Q. K. O. K. "0.K. .
Citrato de sddio O. K. Q.K. O.K,

1



Produto Drtoftal. Isoftal. Bisfenol.

Clorato de cilcio

0.K. -0.K, 0. K,
Cloreto de aluminio, (tddas
concentragdes ) O.K. O. K, O. K.
Cloreto de amdnio = 0. K. O.K. O.K. 1
Cloreto de bario O. K. O.K, O.K.

' Cloreto de calcio, saturado O.K. Q. K. O.K,

¢ Cloreto ciprico ¢ cuproso O.K. 0.K, O.K.
Cloreto férrico e ferroso O.K. . O_K. O. K.
Cloreto de magnésio O.K, . C. K. O.K.
Cloreto de niquel 0O.K. O. K. 0. K,
Cloreto de sédio, saturado O.K. Q. K. 0L K.
Clorcto de zinco O. K. C.K. O.K.

I Crus de refinaria 0O.K. 0. K, Q. K.
Dietileno glicol O.K. 0. K. O. K.

Etileno glicol 0.K. O.K. 0. K.
Flucreto de aluminio ‘ndo usar n3o wusar ndo usar
Formaldeido 37%, 30°C = 30°C niio usar 0. K. O.K.

- Fosfato trisadico 10°; nao usar n3o usar O.K.

Ftalato de dialila oK. 0. K. 0O.K.
Fialato de dibutila O.K. O.K. O.K,
Gasolina O.K.z30C 0O.K.Z30C O.K.
Glicerina T O.K. g O K. O. K.
Hidréxido de aménio, 10% nio vsar O.K.Z30C 0.X.Z70°C
Hidréxido de arndnio, 18°% rnao wsar nso usar O.K. Z 60:C
Hidréxido de badrio, 10° nioc usar N30 usar 0. K. Z 606°C

. Hidréxido de calcio, 20% nao usar nio usar QK. ZE 60°C
Hidroxido de potassio, 10% nao usar nas usar O. K.

" Hipaclorito de sédio, 10% nac usar n3o usar 0. K. = 60C
Hidréxide de séddio, 10% NAs usar nao usar O.K.=70°C
Liquido curticlor ao cromo (écido) 0. 0. K. 0.K.
Liquide papel Kraft ndo usar O.K, O.K.
Liquido papel sulfite Nao usar - O.K, 0.K.

Nafta O.K. " O.K. O.K.
Nitrato cde amodnia, 47% nac usar O. K. 0O.K.

-Nitrato cuprico e cuproso ‘0.K. 0.K O.K.
Nitrato férrico e ferroso O.K - . K. O.K.
Nitrato de magnésio O.F. O.K, O.K.
Nitrato de niguel 0. K. O.K. O.K.
Nitrato ¢e sédio O. K. O.K. e O.K.

“ Nitrato de zinco O.K. O.K. O. K,

Nitrito de sédio O.K.Z30C O.K. O.K.
Oleo de linhaga : O.K. O.K. O.K,
Oleo de soja - O.K. C.K, “C. K.
Oleo pesado tipo Bunker O.K. 0. K. O.K.
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Oleo de Tunge O. K. . O.K, O. K.
Peataclorofeno!, 6% nao usar Q. K. ndo usar

Persulfato de amdnio Q.K.

o
=

0. K,

Potdssio {Ciorito, Ciancto,

Nitrato, Persulfato, Sulfato) O.K. O.K, 0. K.
Fropileno glicol 0.K. Sk 0.K.
Guerosene, QO.K. 0. K. 0. K.
Salmoura saturada O. K. 0. K. O.K. ¢
Solvesso 150 O. K. O. K. nao usar
Sulfato de aluminio 0. K, 0. K, C.K.

Sulfato de crédmio C. K. O.K O.K.

Sulfate cuprico e cuproso 0. K. O.K. 0.K.

Sulfato férrico e ferroso O.K. 0. K, 0. K,

Sultato de magnésio 0.K O. K. O.K.

Sultato de niguel O.x. O.K, 0. K.

Sulfato de sédio " 0LK. 0. K. O.K.

Sulfato de zinco 0. K. O.K. O.K.

Sulieto de bario nao usar nao usar O.K.Z70C

Explicegaa: . K. = serve para servigo continug zté 50°C
O.K.7Z30C = scrve para servigo continuo abaixo de 30°C
Na0 usar -= nac serve para éste fim

Tabelas IIIl - Resist@ncia quimica das resinas

poliéster para vidrios ambientes.
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Esta resina & obtida do bisfenol A , distinguindo-se
porém da resina poliéster bisfenblica por possuir apenas
dois grupos éster nas extremidades da sus cadeia molacular |,

onde também se situam os dois (Gnicos pontos reativos da
molécula.

Hs resinas éster vinilicas » assim chamadas por
Possuirem o grupo éster adjacentes ao grupo vin{licos , sio
obtidos da reag30 de resins epoxi com 4cido metacrilice

Exibem excepcionat resisténcia ao atagque quimico em
ambientes alcalines e 4cidos + sendo também dotado de grande
alongamento na ruptura. .
i
[—C:C—j EH2=|E
CDDBCH3

grupo vinilice d4cido metacrilico

As resinas epoxi s¥o0 dotadas de excelentes propriedades
mec@nicas , estabilidade dimensional e resisténcia quimica
S80 obtidas da reag¥o entre o bisfenol B com epicloridrina
580 mais caras e de processamento mais dificel que as
resinas poliéster.

0 CH, OH CH
77N I F , [ 3
CH— CH—CH——O—@ =k @—-C—CH— CH--O—@ o @—
2 2 | 2 2 l
CH, CH,
< Jn

Estrutura da resina epaxi

Uma vez que analisamos individualmente a fibra de vidro

e a resina pldstica , vamos combind-los e analisar a
mistura , ou seja , o plastico reforgado com fibra de vidro
(PRFVY}. :

Existem numerosos processe de moldagem sendo que muitos
deles s8o aperfeigoamento de outros . Vamos analisar alguns,
aqueles considerados os mais representativos.
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Este € o processo de laminag8o mais simples, consistindo
eém combinarmos manualmente a.resina poliéstes insaturada com
as fibras de vidro (tipos manta,tecido ou fio cortado) schre
o molde , assentando em sequida as fibras e remavendo zs
bolhas de ar com pincel e rolete , como mostra a figura 7
Uma reag¥o quimica iniciada na resina por meio de agentes
especiais de cura (catalisador e acelerador) provocam seu
endurecimento dando oarigem a uma pega moldada rigida onde a
resina desempenha a fung8o de substrato e a fibra de vidro a
de reforg¢o . A laminag%o fibra mais resina & prossequida até
atingirmos a espessura final desejada , sendo que em cadsa
laminag3o a espessura midxima n¥ec deve ultrapassar 3.5 mm sob
© risce , caso contrédrio , de danificar o molde e a3 pec¢a
(esperar pela cura assim que atingir a espessura méximal.

A superffcie da pega moldada em contato com o molde
pode apresentar bom acabamente (liso e brilhante) se antes
da lamina¢¥0 recobrirmos a superficie do molde com uma
camada de ‘"gel-coal" (resins especifica para superficie).
Porém a outra superficie n3%oc em cantato com o molde
spresentard &spera,mal acabada e com o desenhs das fibras
Se desejadao » @esta superficie pode ter seu acabamento
melhorade pela aplicag8c de um filme de celofane antes da
cura da resina ou pela laminag%o0 de uma camada de tecido de
vidro fino.
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MOLDAGEM POR CONTATO

FIGURR 7 - Processo manual

Por este processo o fio continue de fibra de vidro
(*roving") é automaticamente cortado por uma faca circular e
atirado sobre o molde simultaneamente com a resina ;
catalizador e acelerador por meic de um equipamento de

pulverizagl8o , como na figura 8. A resina pode ser combinada
cem os agentes de cura em uma Onica ou em duas pistolas de
pulverizag¥o cujos jatos se interceptam . D assentamento
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das fibras no molde faz-se com um rolete de m8o , removendo

as bolhas de ar, campactande as fibras e alisando a
superficie, R pec¢a é entdo curada 4 - temperatura
ambiente,podendo utilizar-se de estufas para diminuir o
tempo de secagem . Varias passagens da pistola s%o
necessdrias para que se atinja a espessura desejada . Como
qualquer processo de molde abertas apenas uma das superficies
€ bem acabada (idem 30 processo manual) . Por este processg

ndo encontramos limitagSes quanto ao tamanhe das pegas
moldadas e por ser mais mecanizada que a laminag¥o manual ,
apresenta menor incid@ncia da m8o-~de-obra no custo final da
pega.

CONTADOA DE FIDAA

RETOACO DE VIONG E AESINA

FIGURA 8 - Processo & pistola

Por este processo fabrica-se inicialmente uma massa em
forma de tiras , bastfes + 0u blocos j4 contendo a fibra de
vidro , enchimentao + catalisador e outros aditives . Esta
massa , na fdérma e quantidade certa & coloecada ng molde de
Prensagem e a prensa fechads.a temperatura de 120 - 158 o,
durante alguns minutos da se a ftluidizac¥o moment8nes da
Massa com o consequente enchimento do molde , seguido da
polimerizacHo e endurecimento final da peg¢a (figura 9).

R indistria elétrica + automobilistica e de utensflios
domésticos aumentaram nos Ultimos anos este tipo de moldagem
& as raz8es s¥c baixo custo dao material , alta resist@ncia
térmica e meclnica » formag¥o de pecas com superficies de
facil processamento posterior . Este método esta hoje
substituindo todos as outros , desde que ¢ tamanho da pega e
@ produ¢8o em larga escala compense 0s seus custos.
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Figura 39 - Processo Premix

0 processo por enrolamento de fibra de vidro conhecido
por "filament winding" permite orientarmos as fibrs de modo
a2 resistir esforgos localizades.

Neste processo as fibras de fio continuss (roving)
formam um feixe de fios paralelos que s%e continuamente
passados num banho de resina ativada e enrolados sobre um
molde cilindrico rotatébric (mandril) , dispondo-se sobre o
mesmo com uma hélice de passo controlével , como mostra a
figura 18

Existem equipamentos nos quais as fibras s%o enroladas
secas , sendo a resina aplicada posteriormente a pistola ou
por gravidade , como num chuveiro . Independentemente da
ordem de aplicag¥o da resina o 8ngulo de enrolamento (passa
da hélice} pode ser controlade pela conjugac3o do movimento
de translag8o da cabega alimentadora do roving com 3
velocidade de rotag8o0 do mandril

Este processo & utilizado na fabricagdo de tubos e
tanques de armazenamente . Chamamos atencg3o pelo fato de que
este processo € utilizado somente na fabricag¢3o das camadas
estruturais do ltaminado sendo que as camadas iniciais de
barreira quimica , que contém resina e fibra picada , s3o de
construgcdo obrigatéria antes que qualquer fio seje enrolado.

E-Molde macho e fémea

Por este processo pode-se obter duas superficies (frente
e verso} lisas e perfeitas , o que n8o era possivel nas
moldagens anteriores .Este €& um método de produgiio em
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massa,utilizande mants ; tecido ou massa pré-preparada em
combinac¥o com a resina . Os moldes metdlicos d¥o forma e
curam a peca sob pressfoc de 7 - 21 kg/cm2 a 186 - 158 oC
Ependendo do tamanho e formata da peg¢a o ciclo de cura pode
variar de 1 a 5 minutos . Também é possivel o uso de moldeas
de resina epoxi desde que o nUmero de pegas a seraem
fabricadas nfo seja demasiadamente grande . E um processo
Caro na aquisiglo das maAquinas e na confecco de moldes |,
valendo-se de de sua utilizag%0 somemnte na fabricag%o
continua de numerosas pegas.

BANHO OF WERSED BE RESIHA \
FIBRA DE VIDRO —

ROSEA SEM HM N 5%
}'J-ﬁ -"--... woToR B
ACBLERACRD
— = N

NN\ |
f , !
L N\ ]
) ) \ MOLDE RITATIVO

Figura 18 - Processo por enrolamento

de fio

¥

Przrrgadri ez

T
‘-.' - ! Vo

-
—_

=N\ _:.:{: o -“ .
LA NN s \;!\\\\\ -

Figura 11 - Processo com molde macho e fémea
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As propriedades meclnicas. e eldsticas do PRFV dependem
ndo apenas do teor de material fibrosc mas também do seu
arranjo dentro da estrutura . Assim sendo , para um mesmo
teor de vidro |, as estruturas fabricadas com fio continuos
apresentam propriadades mec8nicas » na direg¢do das fibras |,
muito superiores aquelas exibidas pelas estruturas
coenstruidas a partir de fios picados dispostos
aleatoriamente dentro da matriz pléstica . ¢ de se notar
também que as estruturas com fio picado apresentam as mesmas
pPropriedades em qualquer diregao no plano de sua lamina
enquanto que aguelas fabricadas com fio continuo axibem
propriedades diferentes conforme sejam comparadas na direcio
das fibras ou desviando-se das mesmas .

propriedade res. manta ou tecido mais tecida aco alumi
polies. roving fio picado nip
% vidra | -~ 25 38 sa 35 48 88 o5 .. Il
densidade  1.14 13 14 17 1.4 1.8 15 e s e
res.tragke 0.4 a8 685 22 1.1 1.4 25 as a3 1
compressfa 1.2 14 .- 20 18 oo za as 1e o
res.flexio 1.6 17 19 ap 22 2.4 as ap i 3
mod.tragio 26 60 70 120 86 180 180 250 2180 708
mod.flexko 35 46 60 138 742 S8 158 250 2100 708
densidade em g/lcm3d ; resist.tragdo,compressio,flexio e

médulo de compress¥o e flex¥o sBo em % 18% kg/cm?

Tabela IV - Propriedades meclnicas das fibras
e materiais convencicnais

Pela andlise da tabela IV ;comparando a fibra de vidro
com o ago estrutural,os laminados com fibra picada (38% de
vidro) apresentam

vBzes inferior
vBzes inferigpr
B vé&zes inferior
5 vézes inferior
.8 vEzes inferior

resisténcia a trag3o
resisténecia a flexHo
médule de tratgio
médulo de flex¥o
desidade

—

NWWw-2m
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1000Kg/en?

ago (},1v Cr, 1,75% M)

ruptura

4co estrutural {0,2%Ca,

ruptura

aptura

Grafico 1 - Curva tensfo X deformagio
para ago e fibra

Pelo grdfico 1 podemos ver gue ©0s a¢os apresentam
deformagc®es proporcionais 2s tens8es até certo ponto ( 6.4%
para o a¢o Cr-Ni e 6.12% no ago estrutural) apbs o qual esta
proporcionalidade n¥o mais se verifics e passam 3 deformar
plasticamente.J& o PRFV apresenta esta proporcionalidade até
atirgir 1.5% , a partir do gquat ccorre a ruptura sem a
ocorréncia da deformag¥o pléstica. Vemos assim que o PRFV
ndo € um material ductitl porque ndo exibe deformagBes
plasticas.Isto significa que nos equipamentos em fiberglass
ndo &€ possivel o alivio de tens@es através de deformagdes
ptasticas.Deve-se sempre que possivel evitar pontos de
descontinuidade geométrica bem como quaisquer
irregularidades que pessam atuar como intensificadores de
tens8o , pois se porventura algum ponto ultrapassar 1.5%
fatalmente ocorrerd trincas superficiais que poderdo
comprometer o equipamento.

Em ambientes corrosiveos as propriedades mec8nicas e

eldsticas sHo afetadas principalmente peta degradag3o
quimica da resina e pelo ataque interfacial que tende =2
destruir a uni%o quimica entre o vidro e a resina . Esta

degrada¢8o processa-se a curto prazo , com a penetra¢io das
moléculas do ambiente agressivo dentro da estrutura .
Observamos assim uma queda rdpida das propriedades mecinicas
ne inicio e um nivelamento apés ter atingido o equilibrio
dind@mico (saturag8o) entre s resina e o ambiente . Assim
sendo ,é possivel em testes de curta duragdo , recomendar ou
ndo um determinado tipe de resina para um ambiente . €
importante que ocorraz o nivelamento (estabilidade) das
propriedades mec8nicas com o passar do tempo , caso
contrédrio n¥o0 podemes confiar o material neste ambiente.
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Atualmente estg estabelecido que para um material ser
recomendado num certo ambiente é necessério que o corpo de
prova , em contato com o ambiente corrosivo,apresente uma
retenc8o minima de 5@% das.propriedades meclnicas ap6s um
@ano de testes neste local,

retencao

100%

tempo

Grafico 2 - Curva de retengfo de propriedades
mecdnicas X tempo

Pelo gréfico 2 a resina n¥o pode ser recomendada para o
ambiente A Porque n¥o houve estabilidade na curva de
retengfao,o0u seja, a estrutura tenderia a exibirp deterioracio
progressiva até ocorrer a falha . J& o ambiente B permitiu
um nivelsmento acima de 58% e portanto podemos recamendar o
emprego desta resina neste ambiente

A polimerizac¥o da resina & influenciada por uma grande
quantidade de substéncias quimicas além de outras de
natureza ambiental . Temos assim
~ temperatura ambiente mais elevada diminue o tempo de
manuseio da resina '

- um3 resina a temperatura mais elevada possue tempo de
utilizagc¥o mais curta ;

- grandes quantidades de resina catalisada tendem a ter um
tempo de utilizag®o0 mais curto ;

- materiais e moldes que dissipam calar prolongam o tempo de
gelifica¢¥o da resina ,

- laminados espessos diminuem o tempo de gelificagdo |,

- ambientes com alto teor de umidade prolongam a gelificacg¥o

-~ a incorporaglo de cargas aumentam o tempo de manuseio e
polimerizagHo ,

- 38 incidéncia direts de raios solares diminuem o tempe de

manuseig |,

- tipe e quantidade de catalisador , acelerador : Corante ,

e outros produtos alteram ¢ tempo de manuseio e

polimerizagHo
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Os catalisadores s%o subst8ncias quimicas de alta

reatividade que se decomp®em facilmente , dando inicio &
polimeriza¢¥o . Entre o0s catalisadores had uma grande
variedade , entre os quais os perbéxidos org8nices dgua

oxigenada e perbxideos inorglnicos que se decomp®em por si
sO6, sob ifluéncia externa ou em conjunto outras subst8ncias
quimicas

Os perbxidos caracterizam-se pela presenga de ums
liga¢%o quimica de um atomo de oxigé&nio a3 outro c
decompondo-se geralmente a temperatura acima de 68 of , pois
se a temperatura fosse menor seriam perigoses para o
operador . Uma das medidas de estabilidade do perdxido & 3
temperatura em que metade deles ce decomp®em num certo
tempo.Na tabela V temos as principais peréxidos comerciais
utilizados com a resina poliéster

______________________ e T TP
F [ % narmal-{ nome temperat. 1/2
tipo estado  [mente comer- perbéxido decom-
fisico .| uwtiliz. cial pfe em 18 horasg

per.benzoilalpé granular] #.5-2.8 BPD 72 o
per.benzoila|{pasta bran.{ 1.0-3.6 BPO-pasta 72 a
per.metil Liquide

etit cetona claro 8.5-2.4 MEKP 94 o
per.ciclo- liquido

hexanona cltaro g.5-2.0@ ~— 85 o

Tabela V - Principais peréxidos utilizados

com a resina poliéster

A guantidade de peréxido adicionado determina em grande
parte a velocidade de getatizagdo e polimerizac8o-da resina

poliéster. [ -
AN

/// NI

; // /

o

= ,,;-—""” -

—]

TEMPERATURA
g

& "GOk TIMETEM MINUTOS

w » 3 & ®
e Temrd EM MINUTOS o
Oby: Porceniagens se relerem o quantidede de poroxiio de MEX adicronzds a cma 1esins Febetron 722 aceisdn

€0ty B.2% de nalicnolo dc colato a b% £ 25°C

Graficoa 3 - Influéncia da quantidade de catalisador sobre a
polimerizag8o da resina
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Os aceleradores sdo substlncias quimicas que quando
utilizadas em conjunto com os catalisadores tornam a cura da

resina mais rédpida . Normalmente adiciona-se primeiro o
acelerador & resipna e depois o catalisador » pois a mistura
de resins poliéster com o acelerador pode ser guardada por
bastante tempo / S€m que nada acontega . Por outro lado

quando se quer trabalhkar com Pperbxide sélido ou pastosa ,
dissolve-sea Primeiro o peréxido na resina pois a dissolug¢io
pode levar muito tempo , o que Causaria uma gelatizag¥o
prévia da resinas se j& tivesse sido acelerada . Deve se ter
o cuidado de n3op misturar diretamente 0 acelerador com o
catalisador pois ocorrerd uma reag¢do violenta , podendo
inflamar ou explodir , pondo em risco o operadar

) Ds Principais aceleradores € 0s respectivos
catalisadores s¥o dados a seguir.

- Haiiguaig__g_ggigaig__dg_ggﬁaLig : liquido grosso de cor
vermelho escurg + Usado normalmente @.1 a 1.8 % com o
ctatalisador MEKP . apresenta gelificacio rapida )
temperatura ambiente (acima de 28 ol) e evita que g3
superficie do laminado fique pegajosc em presen¢a de ar

- Naftenato de mangané€s : liquido Xaroposo e castanho

1
usado de 4.1 a3 1.6 % quando se quer curar a temperatura de
B8 a 88 of com o catalisador MEKP
- ngLngggL__gg_ggggg;g : cor verde , wusado 8.1 3 2.9 %
quando se Quer objetos de car ctlare e cura a baixa
temperatura porém gs taminados ficam pegajosas.Utilizado com
o catalisador MEKP .

- EimgziLﬁ_auiLiaa_LEBBl__g_QigiiL__gniLiﬂg_iﬂéﬂl : Liquido
catalisador BPD (peréxido de benzoils) quando se quer curas
absixo de 28 of » onde o MEKP n¥o funciaona : SEem requerer
fonte externa de calor.Terna as pecas amareladas ogu
alaranjadas.

Observagio : n3o usar menos do que as quantidades minimas
Pois n¥o havers cura completa , nf%o usar mais do que a
quantidade recomendada pois ird ocorrer uma cura inadequada.

Os inibidores s%o subst@ncias que garantem g
estabilidade das resinas para extender & vida Gtil de
armazenamento . A quantidade de inibidor presente na resina
afeta o tempo de gelatizac¥o e a rapidez da polimerizagHo.
Quanto mais inibidor for adicionado mais tempo demora para
iniciar a pelimerizagio » mais tempo demora Para completar a
Cura e a temperatura méxima atigida durante a polimerizag3o
¢ menor . bGeralmente utilizam-se inibidores orginicos
(fendis Quinonas nitro-compostos e aminas) e s%o
geratmente adicionados 3 resina pelo fabricante.
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S.4-Carga_inerte

Ha uma série de pbs inertes que s%o0 usados em conjunto
com a resina para reduzir o custo da mistura plastica além
de consequir outras propriedades mecinicas.Por outre Lado
requisitos desejdveis para uma boa carga sfo:

- baixo custo

- baixe peso especifico

- estabilidade aoc calor e quimico
- fédcil manuseio

~ baixa absorglo de dqua

A proporg¥oc que se mistura varia muito , sendo que a
mais wutilizada é uma parte de pé para wuma parte re
resina.Entre as cargas mais utilizadas temos :

- areia__fina : aumenta a resist8ncias a abrasdo , melhora as

propriedades dielétricas
- pb__de_aluminio : torna as pecas condutoras e atua como

- carbonato_ _de célcio : aumenta dureza superficial e

resTQFEEEIS_EEFEIEE‘?HEE deve ser usado em ambiente &cido)
- talco__e_asbesto : proporciona rigidez e estabilidade a

- silicato : resisténcie elétrica

- oulras : catcita , dolomita , PRFV moido , caulim , mica
KG/CME RLSISTENGIA A GULBNA PON FLEXLO
* Calcna micronienda
o=+ Caudlim

Dolomita

Carbonate de Cilews

precinitado

\\ N —— ]
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Gramaes du carga cin 100 gr & resar pohdarer

Grafico 4 - InfluBncia da carga inerte na
resist&ncia & quebra por flexHo

24



S80 subst@ncias que quando adicionados a resina
poliéster aumentam a sua viscosidade ,n¥s escorregando
quando aplicadas em superficies verticais . Pode-sge aplicar
camadas bem grossas nestas superficies sem o perigo de que a
resina escorra e n%o permace¢a no Llugar .é€ geralmente
utilizada silica coloidal » devendo ser incorporadoc através
de uma dispers¥o bem intensa 1 com o uso de agitadores de
alta velocivade para se desmancharem completamente na resina
sem deixar grumos e aglomerados . Usa-se normalmente de 8.5
a 2.8 % deste produto com a resina poliéster.

5.6-Corante

Ds PRFV podem ser moldados praticamente em qualquer
coloragcdo , sendo que os produtos mais utilizadas ‘'s¥o a
anilina e os pigmentos.Para a escolha do corante &
impertante levarmos em considerag3o o use final do laminado
pois anilinas podem interferir com a reagBo de cura da

resina , apresentar menor solidez a3 luz e resist&hcia ao
calor. t

As anilinas s%o0 substincias orginicas solliveis na
maioria dos solventes comuns ; tais com dlcoot e &gua , e
promovem a colorag¥o do material pela sua dissolug80 na
resina . Possuem altoe poder de colorag8o , permitindo
transparéncias ou alta intensidade de cor.Na sua utilizaglo
deve-se dispersé-los antes em solventes , n¥o0 utilizando

mais que 5.6 % destas pastas para ndo afetar as propriedades
da resina.

Os pigmentos s¥o subst@ncias inseclidveis e sio
incorporados na mistura na forma de dispers¥o de particulas

com pequenas dimens8es ; e quando desmanchados
homogeneamente na resina |, tingem a mesma com cor idéntica a
do pigmente , Os pigmentos inorgfinicos apresentam
resisténcia a intempérieis enquanto que o erginico

properciona brilho,luminosidade e transparé&ncia do produto,
0 que ndo se consegue com 0s inorgfnicos

Peg¢as em PRFV apresentam degradag¢®o superficial de
descoloraglo , fragilidade e baixa resist@ncia mecdnica apbs
uma longa exposi¢3oc a raiocs ultra-violets (radiagdo entre 4
e 4006 nm) . Estes efeitos podem ser eliminados ou
minimizades 1incorporande absorvedores de raies ultra -
violeta na resina ou pintando a superficie da peg¢a pronta
com tinta .0 wuso de absorvedores n3o representa alta
efici@ncia a longo prazo , sendo que varios deles inibem a
cura da resina . 0Os tipo que tem apresentado melhores
resuttados s&o CYASORB WV e TINUVIM 326 (CYBRA-GEIGY) , sendo
estes incorporados na dltima camada em contato com 3
radiag¢do a niveis de 8.1 a 6.3 %
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As resinas precisam muitas vézes ser diluidas antes de
serem usadas pois apresentam-se viscosas . Ds diluentes ,
além de tornarem as resinas mais fluidas devem polimerizar

junto com a resina e formar um polimero haomogé&nes . A
quantidade de diluente utilizada wvaria de alguns porcentos
até um méximo de 35 % sobre 3 resina potiéster . D dituente

mais comum e o mais barato & o mondmero de estireno . Um
outro diluente importante & o metacrilatoc de metila que tem
a propriedade de aumentar a resist@ncia da resina & luz
sotar e molhar melhor a fibra de vidro . Ouando se mistura
metacrilato de metila na resina ; como o sey indice de
refracio € semelhante a da fibra + @ pega fica mais
transparente . H4 ainda uma série de outros diluentes como o
vinil  toluenao + metil -~ estireno e acetato de wvinila
utilizados quando se desejam propriedades especiais .

5.8 -Desmoldante

‘D desmoldante €& um agente de separag¥o que auxilia a
desmoldagem da pega do molde . Ele n¥o influi diretamente na
polimerizag¥o da resina , mas ser&d Gtil nos prébximos {tens.

Entre os desmoldantes cohecidos temos os siliconas '
dlcool polivinilico (PVR) » ceras , celofane e filme de
mylar . Na utilizag8o de silicanas faz-se uma solugcfe bem
diluida (em geral 1 % em peso) de silicone com solvente ,
aplicando-o sobre o molde com pistala de pulverizagdo . R
evaporacio do solvente deixa uma camada bem fina de silicane
no molde , procedendo-se ent3o a moldagem . Deve se tomar o
cuidado de wusar o tipo carto pois podem formar crateras
durante a aplica¢80 da resina . Em peg¢as a serem pintadas
porteriormente nioc se deve utilizar este desmoldante pois
inibe 3 ades¥0 da tinta na pecga

D dtcool polivinitico , soluc¥o quimica dissolvida numa
concentragio de 2 a 5 % , pode ser aplicade a pistola ,
pincel ou rolo e difere do anterior por formar uma peliculs
adesiva de féacil remoc8c entre a pega e o molde . Este
desmoldante , aplicade apés um prévio polimento do molde,
facilta ainda mais a desmoldagem

Hs ceras s%o usadas quando se quer uma superficie
brilhante e nas miaquinas de moldagem sob press¥o (produgdo
continua) . 0 celofane e o filme de mylar s¥o utilizades na
moldagens de laminados como telhas e em maquinas de produclo
continua

A composi¢¥o da parede de uma equipamento sujeito a
ambiente corrosivo difere do equipamento n8o sujeito a
corros¥o ou intempérie pois este dltime n%o necessita de
protecdo contra degradaglo superficial e contaminagio
Sendo assim , existem basicamente dois tipos de parede , um
para ambiente corrosivo e o outro para ambiente normal ,Camo
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mostra a figura 12

AR

ambiente corraosivo -

S D

“liner e
99 % de resina

barreira

quimica
75 % resina

estrutura
3B-48 % resina

W///////

2]

véu de vidro C o

™ véu sintétice

duas mantas de
vidro 458 g/m2

filamento cont. ou
manta e tecido

intercalados

barreira _  [C T T T ... resina
externa == ey e parafinada
L T T I B A
~ ar externa -
iy b
R - Parede do lLaminado para resistir corrosfio
A N N I
~ ar ambiente
e
acabamento F—----—-—] gel-coat 7606 g/m2
estrutura QQS:QS§§SSS§ manta,tecido ou
B68-78 % resina AN roving contado
\A | I I T P

_—~ 3r ambiente ——
1 TN

B - Parede da peca nio sujeito a intempérie

Figura 12 - Tipos de parede

_____ deve ser construido com uma camada rica em resina
(39 % resina) empregando véu de superficie para suportar o
ambiente corrosivo.R espessura minima deve ser de #.25 mm

_______________ como 0 "liner" nHo & perfeitamente
imperme&vel , esta barreira quimica & recomendada para
impedir penetrac¢lo do agente agressivo na estrutura
constituida com a manta , na espessura minima de 2 mm.

3

_________________ esta camada deve garantir a rigidez da
estrutura bem como suportar as solicitag®es internas e
externas O teor de vidro e resina varia conforme o uso |,
sendo que o cdlculp da espessura serd dada a seguir

~camada estrutural

27



A espessura da camada estrutural pode ser obtida por um
dos tr&s métodos a sequir.

Este método pode ser aplicado para dimensionar uma
estrutura quando é sabido a espessura da pega em outro
material . Algumas condi¢¥®e que devem ser observados s¥o:

- 3s pe¢as devem ter geometrias e carregamento semelhantes
- as pegas devem trabalhar em ambientes semelhantes

Satisfeitas as condi¢Bes acima e sabendo-se a espessura
na qual determinada pega foil projetada , a tabela VI pode
ser utilizada para calcular 3 espessura equivalente em PRFV
através da seguinte relagfo.

ta = espessura desejada
do PRFVY (mm)

tb = espessura da pega com
material conhecida (mm)
Ia = indice de espessura
Ia desejada
t a=tbh % ---- Ib = indice espessura do
Ib material conhecido
Ia e Ib sdo0 tabeladaos =
segulr
% vi- densi- resit. resist. resist. resist
material dro dade flex8o rigidez traglo alonga.
manta/roving 25 1.3 1.088 1.848 1.88@ 1.09
rovinr tecido 5§ 1.6 8.70 .74 6.34d .35
tecida 45 1.5 .68 8.78 B.43 8.4
aluminio -- 2.7 1.23 @.43 .99 .47
ago -- 6.6 @.886 @._38 @.43 g.42
ago inox -— 8.6 a.72 @.30 g.39 g.083
madeira comp -- 6.6 3.42 é.79 #.687 ¥ NI
poliestireno -- 1.1 1.13 1.18 1.50 1.75

Tabelta VI - Indice de espessura
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ARlguns detalhes que devemos ter sempre em mente s#o:
-selecionar a propriedade mais crfitica para comparaglo
(flexdo0 , rigidez , tragdo ou alongamento)

-selecionar o método de fabricag8o que parecer mais indicado

para evitar tentativas repetitivas

Por este método o calculo dsa espessura €& arbitrads

experi@ncias passadas , sendo que a otimizaglo é& feita
. Este

posteriormente , apés a colocagho da estrutura em uso

em

método consiste em "chutar® uma espessura inicial entre 2.5
a 3.8 mm e apbs utilizar a estrutura analizando os locais de

maior solicitag¥o0 inctuir nervuras
aumentar a espessura , se hnecessério
tipicas em aplicag®es corriqueiras s3o :

-paratama de automével : 3.8 - 5.1 mm
-carcaga protetora : 2.5 - 3.2 mm
~casco de barco (12 pés) : 3.8 - 4.4 mm
-telhas ondutadas : 8.8 - 1.5 mm

y reforgos ou até mesmo
. Rlgumas espessuras

D métode empirico & aGtil para dimensionar estruturas
complexas submetidas a um carregamento complexo. Estruturas
submetidas a solicitag¥es mecBnicas de grande magnitude ou
em contato com ambiente agressivo devem ser dimensionadas

pelo método tedrico .
A tabela VII fornece dados que habilitam determinar a

quantidade de fibra necessédria para consequir a espessura
do laminado e o nimero de camadas para os processos mapnual e

a pistola .

f HAND LAY-UP
i Mimero_de Comadas
o o i 2 3 4 5 6 7 3 g 10 1 12 13 14 15
i A 1,72 347 541 7,00 58 10,51 1221 13,89 1559 1729 1899 20.70 22,40 2407 2530
! Manta 600 ¢/m2 B 1,47 294 444 601 7,59 9.6 1074 231 13,86 1546 17.04 1861 20.19 2176 23.34
e C 21 241 347 492 637 782 927 1074 12,14 1363 1508 1653 1800 1943 2087
i‘°Viﬂ8 A 0% 193 292 39 500 584 7,01 §15 922 1026 1130 1236 1341 1445 1549
Tecida 820 B 0% 18 276 373 4,69 566 665 762 858 055 1051 I1.48 1243 1341 1437
g/m2 C 078 1,57 2,64 353 439 528 6,17 706 795 883 972 1061 1150 1239 13.28
A 045 091 137 1,80 220 2,59 302 3,37 383 424 467 508 S48 589 529
Tecido 340 g/m2 B 0640 08 1,21 1,62 2,03 241 281 322 363 401 447 487 528 568 612
¢ C 035 071 106 144 L85 220 260 30 347 386 426 467 508 S4B 589
A 215 406 596 7.87 977 1104 1295 (4,85 1676 866 20.57 1247 2438 3429 33.90
EABMAT B 190 381 571 7.62 95 10,79 12,70 14.60 16.51 I1R41 20,32 2232 2413 3175 33,65
24158 C 165 355 546 736 .927 10,54 1244 1435 1625 1816 2006 21.97 2387 2921 3340
i SPRAY-UP
e . Deposigio de vidro g/m2
: 616 1230 1850 2450 3100 370G 4300 4900 S5S0 6150 6500 7400 3600 SADO 9250
A 172 347 546 7,01 BBI G051 12,21 13,89 1559 1729 19,00 20,70 2240 2410 2694
Spray-up B 147 294 444 601 7,59 906 1074 12,3F 1386 1546 17.04 18,62 26,18 2077 2334
f C 121 1,90 347 452 637 7,82 927 1074 12,14 1361 1509 1654 1801 1943 20.87
E ——
A — Mdédia + Desvio Mé&dio q
B — Média NOTA: MANTAS DE PESOS DIFERENTES
C' Niédia — Deovio Médio - _ TERAQ ESPESSURAS PROPORCIONAIS
Tabela VII - Nimerc de camadas e espessura dos lLaminades
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D método tebrico & usado Sempre que as cargas atuantes
sio conhecidas com exatid¥o . Os célculos das tens@es de
tragcio , flex¥o bem como deformag8es , momentos fletores e
tens®es criticas de flambagem s¥%o efetuados com base na
teoria da elasticidade da Resisténcia daos Materiais.

Até agora somente um tipo de fibra por vez tem sido
censiderado (ver propriedades fisicas ns tabela Vv ) . ¢
possivel a combinagao de tipos diferentes de reforgos com o
objetivo de melhorar as prarpiedades fimais . A tahela VIII
foi preparada mostrando algumas das propriedades obtidas
pela combinagido de manta y“roving" e tecido . Isto & vilido
somente para laminag%oc manual desde gque produtos tecidos n3o
podem ser depositados 3 pistola . Entretanto se aplica
também para um processo hibrido que consiste em aplicar o
"roving" da pistola , em substituic8o & manta , em cenjunto
com os produtos tecide aplicados manualmente .

PROPRIEDADES FISICAS DE LAMINADOS FEITOS COM RESINA POLI(STER E DIVERSAS COMPOSICOES DE FIBRA DE VIDRO

Espes.- Resis- Resis- Modulo Peso Peso
Lami- Cama- Material surg Yia 1éncia 1éncia Elastici- Vidro Resina Pa:so
nado das {rmm) Vidro & tragdo a flexdo dade (g/m?} [g/m?) Laminadc
(kg/cm?) {kg/cm?) {kg/cm?) €]
1 z Manta 600 g/m? 3.2 28,2 . 990 1650 B4400 1230 3150 4380
2 1 Tecido 342 g/m?
1 Manta 600 g/m? 25 28,4 740 1300 £2300 -850 2400 3350
3 1 Tecido 342 g/m?
2 Manta 450 g/m? 28 32,0 870 1550 T7000 1260 2700 3960
4 1 Tecido 342 g/m?
2 Manta 608 g/m? 3.3 30 1050 1500 86500 1570 3830 5200
5 1 Tecido 342 gfm?
3 Manta 500 g/m? 4,6 32,0 830 1300 64400 2200 4770 6970
& 1 Tecido 342 g/m?
1 Manta 450 g/m"
1 Tecido 342 g/m? 3.1 248 640 2600 103000 1140 3450 4550
7 1 Tecido 322 g/m? =
2 Manta 450 g/m:
1 Tecido 342 g/m? 4.6 22,6 T30 2000 34000 1600 5480 7080
B 1 Manta 450 g/m?
3 FABMAT 2415 6.5 a2 2100 3c00 111000 4315 BY70 11085
] 1 Tecido 342 g/m?
1 Roving Tecido B20 g/m?
1 Tecido 342 g/m* 2.3 42,5 1300 2000 54600 1540 2060 3800
10 1 Tecido 342 g/m?
1 Manta 450 g/m2
1 Hoving Tecido B20 g/m? . 3.2 38.3 1200 1600 87500 1660 2650 4210
11 e Roving Tecido 820 g/m? 2.0 527 2730 3150 130000 1540 1390 2936
12 1 Roving Tecido 820 g/m?
1 Manta £50 g/m*
1 Roving Tecido 820 g/m? 2.5 532 2000 3200 154006 2150 1910 4060
13 1 Manta 500 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m?
1 Tecido 342 gfmi 3.2 36.0 805 1600 51100 1820 3230 5050
14 1 Manta 450 g/m3
2 Roving Tecido 820 g/m? 2.5 47.0 1550 2950 133000 2150 2430 4580
15 1 Manta 450 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m? »
1 Manta 450 g/m?
¥ Tecido 342 g/m? 25 47.9 1750 2200 78000 2100 2310 4210
Tabela VIII - Propriedades fisicas das estruturas sanduiche
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Sempre que os projetos forem feitos em fungBo das cargas
coeficientes de seguranga devem ser considerados baseados
em:

-precis8o na previsso de cargas e anflise de tens@es
-ambiente de uso e risco 2 pessoas e equipamentos
-natureza do carregamento

Para os PRFV os diversos coeficientes de seguranga

considerados s8o

-carga estatia de curta durag%o ........ 2
-carga estdtica de longa duraglo........ 4
-carga ciclica..... .. ... ... . ... 5
-carga de impacto...................... 14
-fadiga ouv revers¥o de carga............ 5

Estes coeficientes de seguranga s%o maiores que agueles
ulitizados para metais pois as estruturas em PRFV dependem
da habitidade do operador e as propriedades mecfnicas
resultantes variam amplamente em torno dos valores médios.

e i ST e P YA LN T SR L N

A construgio de um molde de qualidade & o primeiro passo

para se moldar uma pega . £ muitoc importante que tenha boas
caracteristicas pois um motde inferior pode resultar em
bastante refugo . Para se evitar ou reduzir custos com

operacBes apés a laminag¥o , algumas considera¢Bes com o
molde devem ser observados

-superficie texturizado deve ser incorporado no motlde
-pontos de furag3o para fixag3o de ferragens deve ser
marcaddoes no molde

-evitar moldar superficies planas flexiveis

-0s raios de curvaturas nos cantos das pe¢as devem ser
considerados os maiores possiveis , compativeis com a fungao
estética da pega .Raios inferiores a B mm devem ser evitados
-todes os detalhes de projeto devem ser reproduzidos no
molde nio esquecendo de conferir as dimens%es
cuidadosamente

-nfo esquecer o &ngule de saida minimo no molde ( 2a)

-0 acabamento do modelo (original do molde) deve ser t%o bom
quanto odesejado para 2 peg¢a a ser moldada

-é& aconselhdvel a incorporagdo de arestas metdlicas
embutidas no flange acompanhando todo o percursoc do molde ;
para permitir a operag¥do de rebarbagfo e desmoldagem da pega
sem danes ac molde

-para peg¢a de dificel desmontagem projetar moldes com bico

adequade para injetar ar comprimido ou &gua , facilitando a
separa¢do pega-molde
-3 estrutura do molde deve garantir rigidez’ e

manuseabilidade bem como as dimens@es criticas da pec¢a

-os moldes de dimens3es maiores devem ser apoiadas ou
suportados pos estruturas rigidas para facilitar a
movimentag¥o durante o processo de moldagem
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A escolha do material do molde depende de varios
fatores,por exemplo , do ntmero de peg¢a a serem produzidas ,

método de moldagem , espessura da pega a ser feita , tipo de
acabamento . Para a fabricac¥c de poucas pegas ,usa-se
geralmente moldes de madeira |, gesso ou cimento . Para uma
centena até aproximadamente mil pegas , recomenda-se moldes
de PRFV . RAcima deste nlmero usam-se molde de epoxi

Hproximadamente 35 % dos moldes usados para processos manual
e a pistola s3o0 feitos de pléstico refocado

Moldes de madeira deveriam ser considerados s& come
modelos , dos quais ser¥o feitos os moldes de poliéstre ou
outro pléstico . Se n%o forem toamdas precau¢fes com o
desmoldante estes moldes desgastar%o logo . Somente madeiras
compactas e Llivre de poros na superficie devem ser usadas
As madeiras devem estar bem secas porque a umidade influi no
processo de endurecimento da resina . Devem ter as
superficies bem lixadas e potidas a fim de evitar depressfes
e defeitos ocasionais . Madeiras com muitos pors podem ser
pintadas ou revestidas com produtos que agem como tapaporos
(po exemplo : massa pléstica)

Buasnde se emprega um destes materiais deve-se tomar as.
mesmas precaugfes aplicadas & madeira no que diz respito a

porosidade , acabamento superficial e umidade . fo wusar
moldes de gesso deve se impregnar a superficie a ser
laminada com verniz , enceranda-o depois com cera comum

Antes de usé-los aplicar desmoldantes

Para a confecglo de moldes em plastico utilizam-se os
seguintes produtos
-resina epoxi , fendélica , poliéster
-borracha de silicone
-claoreto de polivinilta (PVD)

Neste dltimo deve-se considerar os plastificantes
empregados , pois muitas v8zes s¥o passiveis de dissclucgio
pelas resinas poliéster da laminac¢do , o que pode ocasionar
dificuldades . D0Os tipos de resina mencicnados acima podem
ser reforgados com fibra de vidro ou outros materiais de
enchimente para dar rigidez ao molde . Bs resinas poliéster
ndo servem para confeccionar moldes de pegas espessas , pois
na laminag30 destas , a reaclio exotérmica Llibera grande
quantidade de calor e devida a instabilidade térmica do
molde teriamos wuma distorg¥o do mesmoc . Havendo uma reagdo
semelhante nos moldes de epoxi , podemos timitar o seu
efeito utilizando um endurecedor resistente ao calor , sem
problemas posteriores na fabricac8c de pegas de poliéster
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D-Moldes de metais

Pode-se usar moldes de quaisquer metal com exce¢®o do
cobre e do latd3o porque eles prejudicam quimicamente o
endurecimento das resinas . Nos moldes de metais deve-se
prestar aten¢g¥o na sua capacidade de absorver calor pois
estes podem retardar a polimerizagHo da resina

D processo de f{abricag8o de pegas em PRFV pelos
processos manual e a pistola consiste em véarias etapas ,
iniciando-se com o polimento do molde para receber a resina
até a rebarbag%c e desmeldagem , quando a pega fica pronta
para o reparoc , lixamento e pintura final

A sequéncia e a descrigio das etapas de fabricag3o para
os dois processos s8o dados a seguir.

A adequada preparagdo do moide &€ fundamental para que
posteriormente possamos separar a pega do molde facilmente
sem danificarmos ambas as partes . H primeira operagio
consiste em aplicarmos no molde vérias camadas de cera
desmoldante ( pode © mesmo usado para encerar carros) com

estopa , polindo apbés cada aplica¢8o . Uma v&z polida a
superficie ndo deve ser tocada por ferramentas , operadores,
panos & estopas contaminadas com acetona ou estireno . Os
moldes ndo utilizados devem ser protegidos contra

contaminagdo acidental

Fara moldes de primeira desmoldagem & recomendado
aplicarmos a cera e polirmos cerca de 4 =3 5 vézes pois a
desmoltdagem ¢& mais dificel .Para moldes com véarias
desmoltdagens 2 a 3 polimentos & sufuciente . Utilizando-se
ceras com silicone (melhor gqualidade porém mais caras ) o
numero de polimentos pode ser reduzido a metade . Apés os
poilimentes , passar o desmoldante nas dire¢8es horizontal e
vertical (geralmente o &lcool PVA ) com esponja , deixando-o
secar por evaporag¢lo natural (tomar cuidado cam as arestas ,
cantos e regidc de dificel acesso) . E necessario
capricharmos no poliments , retirando totalmente a cera ,
pois 2 cera residual pode formar crateras ou bolhas na
pelicula do desmoldante , anulando 3 sua fungio

0 "gel-coat" & uma resina poliéster (pigmentado ou nic ,
proépria para superficie) que proporciona impermeabilidade ,
prote¢do contra intempéries e um bom acabamento superficial
na pe¢a . Por ser um Lliquido grosso e viscoso € geralmete
diluido com estirenoc -

Para consequirmos a polimerizag8c €& necesséario
acrescentarmos aceleradores e catalisadore (nesta ordem) ,
na propor¢dc de 8.5 % do acelerador de cobalto e 1 % do
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catalisador MEKP . Para a cura mais rédpida podemocs adicionar
no méxime 1 % do acelerador & 2% do catalisador (a3 cura em
temperatura ambiente deverd ser feita acima de 208 of caso
contrario utilizar estufas a temperatura mé&xima de 58 oC)

D "gel-coat" pode ser aplicado sobre a superficie do
molde com pincel ¢ pistola , onde este Ultimo proporciona
uniformidade e melhor controle da espessura (da ordem de
.3 a 8.5 mm). Pare comegarmos a lamina¢o o "gel-coat"
deverd estar curade mas ainda um pouce pegajasp , o
suficiente para n¥o manchar o dedo quando é passado sobre a
superficie .E recomendado esta superficie pegajosa para
permitir uma boa aderfncia entre o "gel-coat" e o laminado
subsequente

A moldagem ou tamina¢¥o consiste em aplicarmos sucessivas

camadas de fibra de vidro "molhada" na resina poliéster
Como a operag8c é praticamente a mesma para 0Ss Processns
manual e & pistolas , diferenciando , apenas na forma como a

resina e a fibra s%o0 depositados sobre o molde , trateremos
junto neste item

No processo manual espalhamos primeiroc uma camada de
resina e depois colocamos =as fibras de modo que a resina
molhe as fibras de baixo paracima , empurrande o ar para
fora ao invés de cima para baixo , empurrando o ar para
dentro

No processo & pistola ajustamos inicialmente a velocidade

de deposi¢do da pistola ( 4 2 5 kg de laminade por minuto) e
o picotador para cortar o “roving" em comprimentos de 25 a
35 mm .Uma vez calibrada iniciamos a pulverizac¥o espalhandeo
uniformemente a mistura sobre o molde , conferindo
regularmente a espessura do laminado ( o"roving" de 458 g/m2
forma aproximadamente 1 mm de espessura enquanto que o de
608 g/m2 forma 1.5 mm).

Hpés cada Ltaminag8c devemos passar o rolete ou pincel
(para cantos e locais de dificel acesso) para assentar as
fibras e tirar as bolhas de as , pois estas comprometem as
propriedades mec8nicas e a resist@ncia a corrosfoc . Podemos
minimizar a formac30 de bolhas evitandoc uma mistura violenta
do catalisador , direcionando o rolete da &rea centralt para
as extremidades da pec¢a e aplicandoc o rolete sem excesso de
pressdo {(pois poderd subdividir as bolhas e dificultar a
remogdo) . D excesso de resina deve ser retirado invés de
deixd-le em pagas

A cura da pega pode ser feita a temperatura ambiente ou
em estufas , dependendos da urgéncia da pega . *em todo caso
a pe¢a deve esta suficientemente rigida para reter a forma
original e nHo distorcer ou empenar apbs sua remo¢3o do
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molde . A cura da resina pode ser avaliada antes da
desmoldagem observando que

- a superficie da pega n¥o deve ser pegajosa quando tocada

- mudang¢a na cor do laminado , do estado tmido (escuro) para
o curado (mais claro)

- perda do calor de reagio

Muitas v&zes a pés cura (aquecimente a altas
temperaturas) é necessdria para peg¢as 3 semn expostas a
ambientes agressivos . Esta p6s cura deve ser feita com ar
qguente & seco numa das seguintes temperaturas

¥ 76 oC ...... durante 168 2z 28 horas
¥ 86 oC ...... durante 4 3 B horas
¥ 895 oC ...... durante 2 a 4 horas

Para economizarmos tempo , as rebarbas podem ser
cortadas com facas enquanto a resina estiver no estado gel ,
antes da cura final com 2 pega aindas no malde .Alguns cartes
de amostragem podem ser efetuados a intervalos curtos para
determinarmos a hora certa da rebarbag8o . 0 carte de
rebarbas pode ser feita de vidrias maneiras ., dependendo do
tamanho , forma e espessura da pe¢a a ser acabada (uso de
facas ,serra tico-tico , disco abrasiva)

Rpbés a separaglo , wuma répida lixada proporcionard a
dimens%o desejada

A remog3o da pe¢a do molde deve ser feita
cuidadosamente, repeitando o tempe minimo de cura bem como o
resfriamento da pega , polimerizadas em estufas .As v@zas &
conveniente a incorpora¢¥o de algas para igamento , que
servem de ponto de ‘"pega" na pega para facilitar a
desmoldagem . Outro recurso muitec usado consiste na insergido
de cunhas flexiveis (pléstico ou madeira ) entre o maolde e a
pega . Neste caso as bordas devem ser refor¢adas para que
ndo se quebrem

Se a pe¢a n¥o se desmoldar , pode-se martelar a pega ou
0 molde com martelo de borracha (tomar cuidadao para ndo
trincar o “"gel-coat®); resfriar & pega com gelto ou COZ2
fazendo-o encolher ou aplicar ar comprimido ou &dgqua entre o
molde e a pega)

Hs pegas prontas devem ser minuciosamente examinadas ;
sende que as boas podem ser diretamente wutilizadas ou

lixadas para receberem pintura . As pe¢a que apresentarem
defeitos como espagos vazios , arranh®es e rachaduras podem
ser facilmente consertadas , empregando a resina e pigmento
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do taminade orginal . Sujeira , cera , blec e desmoldante
devem ser removidos com Llixa e apbs a retirada do p6
completar a imperfei¢¥o com resina até um nivel pouco
superior ao normal (pode-se wuwtilizar massa plastica para
peg¢as a serem pintadas posteriormente) . Esperar a cura e
lixando a regi%eo ao nivel correto . obtemos a superficie
desejada (terminar com Lixa fina)

Rs costas do laminado podem ser reforgados com a adig3o
de camadas de fibra e resina.

Basicamente a pinturs em PRFV apresenta a fung¢g3o de
proteger a superficie contra 3 ac8o do ambiente, raips
solares e melhorar a apar@ncia do Llaminado. H0As técnicas
usualmente empregadas para superficies metdlicas podem ser
aproveitadas para PRFV  sem modificag¢¥es, sendo que o
principal cuidado reside na adequada preparac¢io da
superficie para receber a tinta, pois solventes residuais
(acetona, thinner, aguarrds) e cera desmoldante diminuiem a
ader8ncia da tinta no substrato, formando bolhas e crateras
(tomar cuidada também com a contaminag8o do ambiente e ‘da
tinta por 6leo, umidade e particulas sé6lidas em suspensdo).

Uma vez reparada as irregularidades e preparada a
superficie, a pintura segue sem problemas. Uma sequéncia de
pintura é dada a seguir.

1- desmoldagem/estoque

2~ limpeza com detergente alcalino e 4gua {remog¢io da
cera e PVR)

3- corregdo de defeitos grosseiros com massa plastica,
seguido de lixamento

4- lixamento geral com Llixa #3206 para eliminac8e de
ondulag8es superficiais

5- limpeza do pé de Lixamento
B- aplicar primer termofixo (melhorar ader&ncia)

7- correcgio de eventuais defeitos superficiais

- (porosidade) com massa répida (para pequenos defeitos) ou
massa sintética (defeito maior), seguido de Llixamento,

limpeza do p6é e aplicac3o local de primer. Repetir até a

total eliminag¢30 da porosidade
8- se for desejade um bom acabamenta, aplicar segunda
camada de primer ou surfacer (para cobrir os riscos da lixa)
9- aplicar fundo seladar sobre o primer para protegé-lo
contra ataque dos solventes contidos nas lacas
16- aplicag8o de camadas de tinta, laca ou esmalte
quantos forem necessérias (em geral até 3 aplicag&es)
11- pelimento
nota 1 : para cada aplicacBo de primer, fundo
selador, tinta, massa pléastica, etc, esperar peta evaporacHo
dos solventes (secagem) antes de prosseguir a etapa seguinte
nota 2 : para a’cura em estufa, apbs a aplicacg3o das
camadas de acabamento, esperar pelo menos 5 minutos pela
evaporagdo dos solventes a temperatura ambiente, pré-aquecer
a pe¢a a temperatura de BAOC por 16 minutos e para a cura
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final, aquecer & temperatura de 158 OC por 20 a 38 minutos
para completa libera¢¥8o dos solventes. -

Estimar 0s custo de fabricago € o mesmo que prever os

gastos atribuidos & produg¢do , nele inserindo os gastos com
a matéria prima , m¥o de obra direts e indireta ,impostos ,
aluguel , energia e outros . A identificag¢3oc dos custos ,

associados ans precessos de laminag¥o ,& feita normalments
como se faz para qualguer outro processo industrial . Uma
vez determinado o processo que satisfaz as exig@ncias do

projeto , pode-se identificar uma sequéncia Llégica dos
fatores de custo

Os custo s%o divididos em diretos e indiretos . Os
custos diretes , conforme definigdo classica , s¥o aqueles
diretamente apropriados a cada produto , enquanto que os
indiretos (segureo , depreciagio , frete . despesa
administrativa) sdo rateados pelos vadrios produtos

proporcionalmente a um critério pré-estabelecido
Neste trabalho analisaremos apenas os custos diretos e
consideraremos pertencentes a este grupo o0s seguintes {tens:

X matéria prima :resina , fibra de vidro . MEKP,
acelerador de cobalto,"gel-coat"

¥ materiais auxilisres :desmoldante,cera, estopa,
lixa,rolete,pincéis,lixas

¥ modelo
¥ casca do molde
¥ estruturagqc do molde

-mdo de obra diretsa

Nota : nesta andlise n¥o consideraremos a pintura apesar
deste contribuir no custeo direto com matéria prima (laca ,
primer , massa plastica) ; material auxiliar e

principalmente com a m3o de obra

Neste estudoc analisaremos a moidagem de um laminado
utilizado num ambiente normal (sem contato cam ambiente
corrosivo) , com a seguinte configuragdo da parede

"gel-coat" g (mm)

N
N‘“ estrutural « e (am)

n
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Na parte relativa a espessura estrutural (e)
consideraremos densidade de 1.4 g/cm2 e a seguinte
composic8o por pese

PESING © vt vt e BB.5 %
fibra de vidro ................ 38.8 %
catalisadar .................... 1.8 %
acelerador cobalte ............. 8.9 %

R espessura do "gel-coat" & arbitrada em "g" mm , o que

corresponde a "G" gramas de "gel-coat" por metro gquadrado de
superficie da pega

0 custo da matérias primas considerande laminado
estrutural de densidade 1.4 g/m2 , espessura "e" , 4rea
superficiat "A" e "G" g/m2 de ‘'gel-coat" seré

resina = (B.B685) % (Re) % (1.4) % (2) % ()

roving = (6.388) % (Reo) % (1.4) % (e) % (A)

MEKP = (B.018) % (Cat)* (1.4) % (e) % (A)
aceleradaor = (6.6065) % (Co) % (1.4) % (e) % (A)

gel = (G) % (Gel) ¥ (A)

Onde Re,Ro,Cat,Co e Gel refarem-se aocs pregos da resina ,
*roving" , catalisador MEKP,acelerador cobalto e "gel-coat"
em Cz$/kg .

Os custos das matérias primas devem ser multiplicadas
por um fator de perdas (fp) que leva em consideragfio as

perdas de materiais nas rebarbas . 0 fator de perdas pode
ser considerado igual a

(fp) = 1 + B.67 % P /A

ande P = perimetro rebarbado (m)
R = &4rea da pega (m2)

Este fator de perdas pressupde faixa de rebarbag¢lo com
76 mm de largura 30 longo de todo o perimetroc rebarbado

Os custos de materiais auxuliares podem ser apropriados
a cada produto como uma frag¥o do custo das matérias primas.
Asimm sendo,o0 custo de materiais diretos (CMD) passa a ser:

(CMB) = EG.SBS}*(REJ+(E.35)*(Ro}+(ﬁ.ﬁ1)*([at)+
(B.HS)*(ED);J* [}1.4)*(2)*(ﬂ) (1.1 + G.B?*Plﬂi]+
(0.40)x(Gel)*(AI%(1 + 6.67 P/A )

B-Custo_do_meolde -

0 custo do molde deve ser distribuido peleo numero total
de pecas nele produzidas . D nlimero mdximo possivel de pegas
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moldadas por molde varia com a complexidade da pega |,
exotermia na reagdo de cura , qualidade dos materiais
utilizados na construg8o do molde , desmoldagem , manutengio
e outros . Para o0s moldes de.pléstico consideremos que s3o
possiveis obter 400 pegas por molde , para efeito de
estimativa de custo . ¢ possivel obter moldes com mais de
1506 desmoldagens desde que tenhamos muito cuidado na
conservagdo do molde
0 custo do molde pode ser decomposto em 3 partes:

-Custo_do__modelo_(CM) : inclui o custe da carpintaria
(energia , manuten¢¥0 , madeira , m¥o de obra , cola etc)
mais os custos de acabamento (masseamento , pintura ,
Lixamento , polimento ).

D custo do melde , construide em madeira , pode se

estimado em B vEzes o custo de cada pega

-Custo _da__casca_do__molde (CC)} : a casca do molde deve ser
laminada com ‘"gel-coat" isoftdlico adequadeo ( 6.8 g/m2) ,
resina isftdlica e manta de fibra de vidro . R espessura da
casca ndo deve ser inferior a 6 mm . € comum considerar o
custo da casca do molde igual a 6. vEzes o custo de cada

peca.

=Custo da__estrutura do__molde (CE) : inclui o custo das
eventuais nervuras usadas para enrigecimento da casca do
molde , bem comoe o custo da esitrutura metédlica tubular e
rodas para facilitar o manuseio , inclinag¢8o0 e movimentagdo
do maolde . Seu custo pode ser estimado como sendo igual ao

custo de 3 pegas.

D custo total do molde pode ser estimado , portanto ,
como sende igual a 15 vé@zes o custo de cada peca
Se cada pe¢a for usado 486 vEzes , a incidéncia do custo
do do motde , por pega , serd de aproximadamente
15

--- % 180 = 3.75 % = 4 % do custo de cada pega
4089

L-Mdo_de_obra_direta
O custo de mio de obra diretas & muito dificel de ser
estimada para o0s processos de laminag30 manual e & pistolsa,
isto porque se deve a natureza artezanal desses processos
fonsideraremos mi3o de obra direts aguela enveolvida nas
seguintes fases de processo

- enceramento e preparagdo do molde
- gelcoteamento

- taminagdo =

- desmoldagem e rebarbagio
- inspegido

- reparos
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Nota: a2 m¥o de obra requerida para construg¢io do molde é
considerada em separado.

A quantidade de m3o0 de obra varia muito com o0 grau de
complexidade da pe¢a . Algumas recamendacgfes para
produtividade média s%o0 dadas a sequir

-pe¢as muito siples ................ 6.8 kg/homem * hora
-pegas simples .................. ... 4.0 kg/homem ¥ hora
-pegas complexas ................... 2.5 kg/homem % hora
-pegas muito complexas ............. 1.5 kg/homem % hora

Conhecido o pesc da Pe¢a e seu grau de complexidade , &
facil estimar a quantidade de homem ¥ horas diretos
requeridos para laminagdo.

O custo do homem % hora & estimado dividindo o total de
salarios diretos pagos por més pelo nimero de homem ¥ hora
efetivamente trabalhados.

(7.8) % (saldrios diretos)

H ¥ h = -—cmme o __.
N ¥ 189
ande
salédrios diretos total pago a m¥o0 de obra direta
H % h custo do homem ¥ hora

1.8
184

fator para incluir beneficios sociais
nimero de horas trabalhadas po més

H n K n

Partanto o custo da m%o de obra sera

(CMOD)= H * h % (ndmero homens)* (horas trbalhadas)

0 custo total direto serd a soma das parcelas (CTD)

CTD = CMD + CMDL + CMOD
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1-IntroducHo

Para se moldar pegas em PRFV é necessé&rio , antes de
mais nada , um estudo de viabilidades considerando os
tipos de processos ,° materiais , equipamentos e outros
recursas necessdrios para a sus produgdo , para que ao final
pPossamos comparar o investimento neste com outros materiais
e tirar a relag¥o custo/beneficio mais favordvel & empresa .

Nesta parte 1iremos anlisar a fabrico de wuma pega
automotiva em fibra de vidro : mais especificamente a

carroceria do "buggy" , pois neste setor (aliés como em
todas as 4dreas lLigadas a transportes) o PRFV encontra-se em
plena ascens%o , substituindo cada vez mais as chapas de ago
na fabricag8o de pegas estruturais daos veiculos . Como

exemplo de aplicag¥o do PRFV neste setor temos -

- capf ., painel , paralamas e acessébrios para carros de
passeio

- capotas e cabines para pick-ups

- frente de 6nibus moldada em pega lnica

- Ctarrocerias para carros esportivos

Uma das wvantagens de se wutilizar o PRFV nestas
indlistrias &€ que para atender as mais diversas situag8es o
PRFV permite a3 moldagem de peg¢as complexas (ou n¥o0) com
menos ferramenta e equipamento por utilizar somente um molde
para a fabricag¥o da pega toda |, enquanto que na moldagem de
chapas de ago seriam necessérios virios moldes e médquinas ,
incorrendo num investimento maior

Para a anélise ds fabricag8o da pega acompanharemos
basicamente a2 sequéncia de {tens do capitulo anterior para
que ao final possamos produtar e estimar os custos diretos
de fabricag%o da carrocaria .Como este trata basicamente do
processc de fabricac3c n¥0 entraremos em detalhes quanto a
forma fisica e dimensionamento estrutural da carroceria .

0 "buggy" conhecido como um carro de lazer , spresenta
tragos esportivos e agressivos , destinmade a3 um plblico
jovem que gosta de liberdade e emocd0 no campo , praia e até
mesmpo na cidade . f Cem se preocupar com o
lado estético + aerodindmice , conforto , consumo
desempenho e até mesmo com a seguranga , este carro de
simples concep¢¥o apresenta também uma carrocerig simples |,
fruto do seu objetivo que & proporcionar aventura e
divers#o.

R carroceria como um todo & um conjunte de pegas
moldadas separadamente , montadas segundo uma sequéncia
tégica para dar o formato desejado (ver desenhos da
carroceria no anexo A) .

Rpesar da simplicidade da forma vamos considerar gue 160
pecas sdo fabricadas ao més pelo processoc manusl .
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O material utilizado para o reforgo da resina poliéster
serd a fibra de vidro tipoe "E* por ser facilmente encontrado
comercialmente . Usaremos genericamente o "roving" (36 % em
peso do Llaminado) para a moldagem das pegas per apresentar
boa dispers3o , bom assentamento das fibras no molde e
rdpida penetracio da resina nas fibras,além de serem
facilmente conformadas e também a manta , com fios cortades
em comprimentos de 35 mm , para as jung8es entre as pegas .

A resina a ser utilizada poderd ser a mais simples , sem
a necessidade de tratamento especial , pois carrocerias nio
ficam expostas em ambiente corresive e nem sujeitas =
esforgos mec8nicos bruscos (com exce¢B0 de batidas , sempre
existird vibrag8o , trag%c e torg¢3o quando o carro estiver
em movimentao , mas o mais importante & que 3 fibra garanta
a rigidez da estrutura). Assim sendo , utilizaremos a resinsa
poliéster ortoftédlica catalisada e acelerada por MEKP
acelerador de cobalto para se processar.a cura a temperatura

ambiente . N30 acrescentaremos <cargas 1inertes pois nic
necessitamos real¢ar nenhuma propriedade em especial .
Corantes , resina parafinada e absorvedores de raios ultra-

violeta nio serf0 necessdrios pois as pegas receberfo
pintura posteriormente

Como foi diteo acima , uma vez que 3 pega n3oc fica em
contato com ambiente corrosive , utilizaremos o seguinte
laminado

parte externa
(ar)

S

NN

picado

parte interna
Car)

Vamos calcular 3 espessura do lLaminado com base nos
métodos comparativo e empirico .

Considerando que uma carroceria pode ser construida em
chapas de ago de 1 mm , para igual rigidez em PRFV , a
espessura da pe¢a usande "roving" seré
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onde : ta = espessura dese-
jado em PRFV

tb = espessura chapa
ta = tb ¥ Ia . de ago = 1 mm
-== Ia = indice de es-
Ib pessura = 1.8
Ib = @.38

Resolvendo , encontramaos que ta = 3.3 mm de eEspessura em
PRFV teréd a mesms rigidez de uma chapa de ago de 1.0 mm.

i

Sabendo-se que a espessura da parede do laminado depende
da quantidade (g/m2) e teor (por peso) de fibra de vidro na
resina , de experifncias passadas temos que paralamas de
autombveis apresentam aproximadamente 1308 g/mZ pum Laminado
com 380 % de vidro. O resultado ser& uma espessura aproximada
de 4.8 mm,podendo ser laminado em 2 ou 3 vézes (tabela VIl).

Lomparando as duas espessuras podemas considerar que
seje de 3.5 a 4.9 mm (para 2 lamina¢®es) porgque nNo processo
manual com reforgo em "roving” n¥o temos um controle rigido
na espessura pols as fibras s%o espalhadas aleatoriamente

sobre o molde , podendo ocarrer que uma regifio receba mais
fibra que a outra (apesar do controle da espessura com um
medidor n¥o podemos averiguar toda = estrutura pois

perder{amos muito tempo)l

Por outro lado considerando que a carroceria & uma
estrutura irregutar podemos notar gque existem regifes mals
solicitadas e outras menos , portanto podem estar sujeitas =a
espessuras diferentes . Devido a 553 imprecisio
quantitativa e de localizag¥o , podemos adotar , para efeito
de testes , uma espessura inicial entre 2.5 a 3.8 mm , que
sera posteriormente corrigida nos Llocais que apresentaram
falhas com reforgos , nervuras ou até mesmo com a aumentando
3 espessura do taminado .

Considerando o que foi exposto adotaremos neste trabalho
gspessuras de 2.5 a 3.8 mm pois utilizando-se a espessurs
calculada estaremos super-dimensionando a estrutura ., pois
nem todas as partes necessitam de uma rigidez como a que foi
calculada .A estrutura que procuramos precisa ser leve
barato e rigida somente nos pontos criticos .

Observando o Llaminado final , teremos a seguinte
configuracgde

.3 mm “"gel-coat"

e = 2.5 a 3.0 mm (espessurs
estrutural)
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A espessura de #.3 mm a0 "gel-coat" & arbitréria (460
g/m2) , n%o sendo necess&rie uma camada mais espessa pols &
somente para proporcionar uma pega acabada com superficie
lisa e n¥o para resistir ambientes corrosivos

D motde deve ser projetado de tal forma que represente
todos os detalhes desejados além de proporcionar facilidade
e rigidez na desmontagem . Pode ser do tipo macho (molde
interno - laminag¥o externa) ou fé&mea (molde externo -
laminag8o interna) dependende do Llado em que se deseja a
superficie lisa do Laminado . Paraz 3 construgdo do molde é
nessdrio um modelo (em geral de madeira) repeitando todos os
detalhes j& «citados , ceonstruido a partir de desenhos ou
pegas adaptadas

Para a carroceria consideraremos moldes de PRFY com
espessura aproximado de 18 mm (2 a 3 vEzes a espessura do
laminado) sendo que o0s moldes maiores devem apresentar
reforgos com barra de ferrc para evitar empenamento quando.
na polimerizag8o0 da resina.

Para facilitar a desmoldagem pega-molde |, algumas partes
do molde apresentar¥o encaixes parafusados de tal forma que
possa ser desmoltado quande o Laminado interno estiver
pronto (ver desenho dos moldes no anexo a)

Todos os componetes da carroceria serfio fabricados pelo
processo manual , seguindo as seguintes etapas

- preparagdo do molde

- aplicaglo do "gel-coat" (2 camsdas)
- laminac3oc (2 camsadas)

- cura da pega

- reberbaglo

-~ desmoldagem

- ajuste final

Una vez iniciada uma etapa deve-se extendé&é-la a todos os
moldes para n8o desperdigar tempo e material . Hfntes das
etapas de gelcoteamento e laminag&i pesar a resina , fibras ,
catalisador e acelerador para que depois da moldagem
obtenhamos a espessura correta das pegas ( de 2.5 a 3.0
mm}.Rjustar o tempc de polimerizag¥o do ‘"gel-coat" e da
resina de tal forma que seje suficiente para manusear todo o
material sem que estes se polimerizem dentro do reservatério
{(nfo preparar grande quantidade de uma vez mas o sufuciente
para manusear uma pe¢a por vez)

Fara a desmoldagem de pegas grandes assegurar pelo menos

duas horas de polimerizag%o . Pegas pequenas que apresentam
cura mais rapida podem adiantar o servigo passando &s etapas
seguintes , inclusive montando-as nas pe¢as maiores quando

necesséario
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Ap6és o ajuste final das peg¢as montd-Las a outras
utilizando manta e resina poliéster para 3as jungfes (camo
num laminado normal) . Esperar a3 cura e estocd-las a
temperatura ambiente pelo menos por uma semana para evaporar
e reduzir a porcentagem do estireno residual das pecas (em
geral , apés a laminag%o , 4 a3 5 % em peso do "gel-cpat" é
formada pelo estirena residual) y Pois o estireno atua como
plastificante ' reduzindo a dureza superficial &
eventualmente afetands a qualidade da pintura . pode-se
reduzir o tempo de pés-cura para algumas horas utilizando
estufas a 155 a 1608 of , resultando num tecr de estirenc
inferior a 8.1 %

Neste processo apesar de ndo necessitar nenhum
equipamento especial , os utilizados .s30
- furadeira com cabegote adaptado (faca ciscular) para
picotar o "roving" em comprimentos de 35 mm -
- rolete de aluminio ou pléstico
- medidor de espessura , pincéis e outros materiais
auxiliares

Para estimar os custe de fabrica¢¥c da carroceria vamos
inicialmente obter dados relatives 3 materiais e 3 pe¢a

- resina poliéster ............... ... ... Re = 245.00
Sroving L. Ro = 252.00
- catalisador MEKP . ....... ... ... .. .... Cat = 3B65.440
- acelerador cobalto ................... Coe = 281.82
- "gel-coat" ...... ... .. ... Gel = 287.60
B-Dados_da_peca '

- espessura estrutural.................. e = 3.8 mm
- espessura deo "gel-coat"................ g = @F.3 mm
- drea total..................... ... ..., St = & Ai

- perimetro total............_ ........... Pt = ¥ Pi

- Peso total........ .. ... .. .. Pet=3%" Pei

W
i
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S2 = R + B+ D+ H+ 2 % (C « E+Ft B + I + J+ K + L)
52 = 4.36 m2
P2 = 13.45 m
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"*Santanténic"

81

S4 = 2 ¥ A + B + 2 % C
54 = @.75 mZ
P4 = 4.82 m

b-externo

S5 - A + 2 ¥ B + 2 % C

n

S5 B.85 m2

PS5 95.10 m
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R érga total serd

0 perimetro seré

0 peso total serd
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S7 = B + 2 % {8 +«+ C)

fl

S7 .42 m2
P7 = .27 m
Bt = S1 + 52 + 93 + 54 + 55 + 56 + 57
At = 15.7 m2
Pt = P1 + P2 + P3 + P4 + PS5 + PB &+ P7
-Pt = 55.7 m

Pet = 15.7%1.4%3 + 15.7%8.4 = 72.22 kg



CMD ( 8.885%245.80 + 8.3%252.20 + 0.01%365.00 +

8.605%291.28 ) % ( 1.4%3.6%15.7 ) %
{ 1.1 + B.@7%55.7/15.7 ) +
( B.4%287%15.7 ) % ( 1 + B.67%55.7/15.7 )
CMD = 25528 Cz$/peca

Considerando que 188 peg¢as devam ser produzidas em 38
dias (1 m@s) , para uma produgdo média de 2 pegas por dia

por molde , o nimero de moldes ( n) deverd ser
148
B = =—=—w-- = 2 moldes
2 % 36

Se cada molde tem um custo iqual ao custo de 15 pe¢as |,
a incidéncia do molde no custo final seré

2 ¥ 15 % (custo pega)
CMBL = ---—cmm e e = = .3 % (custo pecga)

A pe¢a em quest3o pode ser considerads simples |,
estimando-se que a3 produtividade média da mH¥o de obra direta
seje de 3.8 kg / homem ¥ hora

A quantidade de homem ¥ hora direta para a produgdo da
pega serd

722.22 kg

3.9 kg / homem % hora

= 24 .87 homem ¥ hora

Supondo uma equipe de 4 pesscas responsivel pala
modelagem (composta de operador de pistela , pessoal
encarregado da rebarbag3o , desmoldagem , repara ,
preparagdo do molde) , totalizando uma folha de pagamento de
Cz$ S000@.98 temos

1.8 % 50004@
H % h = cccmcmccmeane = 125.680 Cz$/homem % hora
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Se homem ¥ hora direto custa Cz$ 125.90 e a peca reguer
24.@7 homem ¥ hora para ser produzida , o custo da m¥o de
obra seré
CMOD = (125.808 Cz$/homem¥hora) % (24.87 homemxhora)

CMOD = 3003.00 Cz$/pega

Portanto o custo final direto sera

CTD = CMD + CMDL + CMOD
= [MD + 6.3 ¥ CMD +CMBD
= 1.3 *» {MD + CMOD

CTD = Cz$ 3B186.80

(considerando que o valor de refer@ncia & o DTN = Cz$ 488.57
o CTD por carroceria equivaleria a aproximadamente 74 OTN ).

D custo direto seré& de 74 OTN , sendo que para
calcutarmos o custo final de fabricac&o é necessario
acrescentarmos ainda os custo com a pintura e custos
indiretos .0 prego para a venda serd igual & soma dos custos
, despesas e lucro antes dos impostos

Rpesar de n¥o termos o cdlculo dos custos de fabricagio
da carroceria com chapas de ago fica evidente que a
fabricag3o em fibra de vidro & mais econdmica ;
principalmente para baixa produg¥oc pois o investimento em
equipamentos e moldes & insignificante. Esta carroceria em
chapas de ago necessitaria um investimento inicial em
méquinas , ferramentas e maldes para cortar , dobrar
estampar e soldar as pegas , e apenas compensaria este
investimento se produzisse centenas de pec¢as

52
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FIBRAS

FIBERGLAS

MARCA MG TAANA K

740B

Manta Para Laminacao Manual

Diametro Interno do Tubete
de papelido
10 cm

Diametro Externo do Rolo
44 + 2 cm

Embalagem

Rolo embalado em saco de
polietileno opaco de cor branca.

Gramagens Disponiveis
300.g/mz; 450 g/m2 e 600 g/me,
com tolerancia de + 20%

Perda ao Fogo {%)

Gramagem Perda ao Fogo
(g/m2) (%o)
300 6,40
1450 4,25
'600 3,75
Peso por Rolo (Kg)
Gramagem | Largura daManta {cm)
DESCRIGAO APLICACAO Nominal(gma) | 440 | 274
A Manta 740B é feita com Esta Manta foi desenvolvida 300 80 ==
fibras de vidro, tratadas para reforgo de resinas 87 145
para compatibilidade com poliéster moldados pelo 450
resinas poliéster e cortadas no | processo de laminagdo manual 600 92 o

comprimento de 5 cm. As fibras
cortadas sao ligadas umas as
outras por um ligante poliéster
altamente solOvel em
mondmero de estireno.

As fibras de vidro sao
distribuidas de maneira
uniforme e aleatoria, originando
laminados com propriedades
isotropicas no plano da manta.

(Hand Lay-up) em molde aberto,
onde rapida molhagem, minima
absorgdo de resina e facil
conformacgao sdo considerados
requisitos de grande
importancia.

ESPECIFICACAO

Agente de Ligacao
Silano

Ligante

Resina poliéster soluvel em
estireno

Tipo de Vidro

E

Comprimento das Fibras
5cm o

Larguras disponiveis
140 cm e 274 cm

Rolo com cortes

Todos os rolos com
descontinuidades séo
sinalizados no iocal do corte
com uma tira de papel, trazendo
a inscrigao “Wrap-in”,

PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS

— Rapida penetra¢io da resina.
— Rapida molhagem

— Facil remocgio de ar

— Boa claridade do laminado
— Compativel com resina
poliéster e viniiéster.

»




ESPESSURA DO
LAMINADO POR
CAMADA (mm)

PROPRIEDADES
MECANICAS DOS
LAMINADOS (kg/cm?)

Gramagem % Vidro

Nominal (g/m?) 25 30
300 0,87 0,70
450 1,30 1,00
600 1,70 1,30

EMBALAGEM E
MANUSEIO

A Manta é enrolada em tubete
de papelac com 10 cm de
didmetro até atingir o diametro
externo de 44 cm. Cada rolo é
embalado em saco de
polietilenc leitoso (opaco) &
fechado com fita adesiva para
prote¢ao adequada do produto
durante ¢ seu embarque,
manuseio e estocagem.

A Porcentagem de rolos com
cortes em qualquer embarque
deve ser controlada como
segue:

a) Para embarques de 3200 kg
ou mais

Pelo menos 65% dos rolos
devem ser rolos completos.

b) Para embargues menores de
3200 kg

No minimo 35% dos rolos
devern ser completos, sem
cortes.

Os rolos de Manta devem ser
transportados e estocados na
posi¢éo vertical (em pé), para
evitar amassamento. Se eles
forem transportados deitados,
ou seja, na posigdo horizontal,
deverdo ser colocados em
empilhamento maximo de 3
rolos, de forma intercalada. E
recomendéavel que o transporte
seja feito em caminhio fechado
(tipo furgdo) para evitar
contaminagio com agua e
amassamento do rolo com
cordas de amarragao.

I Resisténcia | MOdulo de | Resisténcia | Méodulo de
7o Vidro | tracso Tragdo & Flexao Flexdo
25 700 60000 1700 45000
30 850 70000 1900 60000

Pub. n® 03 - D5-290187 Copyright ©, 1987, Fiberglas Fibras Lida.

FIBERGLAS

Subsidiaria da

Owens-Corning Fiberglas Corporation
Diwv. Reforgos - Deplo. Marketing

Rua Aradjo, 216, Andar Intermediano
Tel.: (011) 257-8966 - Caixa Postal 3093
Telx (011} 60.987 - 23813

CEP 01000 - Sao Paulo, SP



FIBRAS

FIBERGLAS

LTUTEIre T

447B

Roving para Pistola

DESCRICAO

O roving 447B é formado por
varias mechas de fibras de
vidro continuas, agrupadas em
um feixe e enroladas sem
tor¢&o, formando uma bobina
cilindrica de facil
desenrolamento. O
desenrolamento é feito pela
parte interna da bobina.

APLICACAO

O roving 447B ¢ apropriado para
laminagao & pistola (e
picotadores manuais) com
resina poliéster. Apresenta
como principais caracteristicas,
facilidade de desenrolamento e
corte, boa dispersdo, bom
assentamento das fibras no
molde e rapida penetragao da
resina nas fibras. A velocidade
de molhagem pela resina de
laminacgdo foi balanceada para
permitir ao mesmo tempo, facil
remogao das bolhas de are
rapida impregnagao, permitindo
a fabricagdo de laminados com
altos teores de vidro.

Este roving apresenta ainda
baixa formagao de eletricidade
estatica, excelente
conformagéo das fibras no
molde e laminados com boa
translucidez. E recomendavel a
aplicagéo de resina sobre a
superficie do gelcoat, antes da
aplicagdo do Roving 447B, para
evitar a queda das fibras
coriadas em superficies
inclinadas, bem como facilitar a
remogao de ar ocluido no
laminado.

ESPECIFICACAO

Agente de Ligacao
silano

Tex
3100 g/km + 290 g/km

Numero de mechas
65

Teor de Umidade
0,12% (maximo)

Perda ao Fogo
0,78% nominal; 0,68% minimo,
0,88% maximo

Tipo de Vidro
E

Desenrolamento
Pela parte interna da bobina

Peso da Bobina

21 kg

Dimensodes da Bobina

Altura ...l 26cm
Diametrointerno .......... 8cm
Didmetroexterno......... 31cm
Embalagem

Bobina envolvida em saco de
polietiieno e embalada em
caixa de papelao.

TEX

O Roving 447B ¢ fornecido com
tex 3100, isto &, com 3100
gramas por quildmetro.Com o
Tex 3100 o laminador pode
optar por um dos beneficios
seguintes:

— Trabalhar com alta vazao de
vidro e baixa velocidade do
cortador.

— Reduzir a velocidade do
cortador e ainda assim manter
boa vazdo de vidro.

Esta diminuicdo de velocidade,
além de reduzir o desgaste do
cortador, permite melhor
dispersao das fibras, menor
formagao de eletricidade
estatica e excelente
assentamento das fibras no
molde, caracteristicas que ja
sa0 muito boas com o cortador
em velocidade mais alia.




PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS

— Facilidade de corte,
dispersao e assentamento das
fibras,

— Minima formacé&o de
eletricidade estatica.

— Réapida molhagem e
penetragdo da resina de
laminacao.

— Bom desenrolamento

— Boa translucidez do
laminado

— Facil remogéo das bolhas de
ar

— Boa conformacéao das fibras
no molde

EMBALAGEM E
MANUSEIO

As bobinas sao envolvidas por
saco de polietiieno e embaladas
em caixas de papeldo. A caixa
de papel&o abre na parte
superior, € fabricada com
papelao corrugado de parede
simples e tem as seguintes
dimensdes:

— Comprimento ......... 3icm
— Largura . .. .. T 31cm
— Altura. ... ... o o — 26cm

O transporte e estocagem
devem ser feitos com
empilhamento maximo de 4
caixas para evitar
amassamento. O transporte
deve ser feito em caminhao
fechado para evitar
contarminagao com agua de
chuva e amassamenio das
caixas pelas cordas de
amarragéo. O material deve ser
estocado em sua embalagem
original em local seco e fresco.
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PROPRIEDADES MECANICAS

DOS LAMINADOS (kg/icm?)

Teor de Vidro Resisténcia Modulo de Resistér_\cia Médu!9 de
(%) a tragéo tracao 4 flexao flexdo
25 700 60000 1700 45000
30 850 70000 1900 60000
Filiais Escritério de Vendas
Curitiba - PR Porio Alegre - RS

Rua Marechal Deodoro, 51 - conj. 607-A
Caixa Postal 7521
Tel.: {041) 223-0752

Rio de Janeiro - RJ
Av. Marechal Camard, 160 - sala 1116
Tel.: (021) 220-2267

Pga. Oswaldo Cruz 15- 92 and. sala 907
Tel.: (0512) 21-9861

Fiberglas

Fibras de Vidro
para Reforco

Pub. n® 01 - DS-290187 Copyright €, 1987, Fiberglas Fibras Lida.

\FIBERGLAS

" mancasrErETRAgs ()

Subsidiaria da

Owens-Corning Fiberglas Corparation
Div. Retorgos - Depto. Marketing

Rua Aradjo, 216, Andar Intermediario
Tel.: (011) 257-8966 - Caixa Postal 3093
Telx (311) 60.987 - 23813

CEP 01000 - Sao Paulo. SP



AEROJET®. O maior distribuidor de matérias primas
utilizadas na fabricacio de produtos em fiberglass.

ACETONZA PURA o

Forma - Liquida

Cor - Incolor

Finalidade - Limpar ou diluir resina ou Gel Coat
Embalagem - 1/2, 1, 5, 18, 200 litros
ACELERADOR DE COBALYO

Forma - Liquida

Cor - Roxo

Finalldade - Acelerar a cura de Gel ou de resina
Porcentagem - 1/2 a 2%

Embalagem - 20, 50, 100, 500 ml - 1e5 It - 18 kg
AMIANTO

Forma - P6

Cor - Bege

Finalidades - Carga técnica e para baratea-
mento

Porcentagem - Até 20%

Embalagem - 1, 5, 10, 40 kg

AEROSIL

Forma - Pé

Cor - Branco

Finalidade - Evitar escorrimento
Embalagem-300g.1,3 e 10 kg

ARDOQOSIA

Forma - P6

Gor - Cinza

Finalidade - Carga para maior resisténcia e
barateamento.

Embalagem -1, 5, 10 e 40 kg

ALCDOLIEE

Forma - Liguida

Finalidade - Limpeza

Cor - incolor

Embalagem - 1, 5. 18 e 200 litros

BACIA PARA LALINACAD

Finalidade - Contengéo de material

Cor - Variada

BLOCO PARA SURF

Finalidade - Para fabricagio de pranchas de
surf

Cor - Branca

BORRACHA PARA PICADOR

Forma - Redonda

Finalidade - Pega do cabegote

Cor - Branca ou preta =

Embalagem - Avulso ou 1 Diizia

BOINA PARA POLIR

Finalidade - Polimento

Cor - Branca

BUCHA DE CELEROM

Forma - Redonda

Finalidade - Pega do cabegoie

BORRACHA DE SILICONE

Forrma - Pastosa

Finalidade - Para fazer molde

Cor - Branca, verde e vermelha

Embalagem - 1 kg

CABECOTE PARA PICADOR

Finalidade - Usado para picar fibra de vidro
fRoving)

CARBONATO DE CALCIC

Forma - P$

Finalidade - Carga técnica ¢ para redugio de
custo

Cor - Branco

Porcentagem - Até 30%

Embalagem- 1, 5, 10, 30 kg

CATALIZADOR MEK

Forima - Liguida

Cor - Incolor

Finalidade - Para endurecimento de resinas,
massa plastica e Gel Coat

Porcentagem - 1 & 2%

Embalagem - 20, 50, 100, 500g - 1, 5, 20 kg
CORTADOR HOBBY

Finalidade - Para cortar rebarba de fibra de
vidro

CHAVE DE ESTRIA

Finalidade - Abrir tambores

CERA SiVONIZ

Forma - Pastosa

Cor - Esverdeada

Finalidade - Separar a pega do molde
Embalagem - 1/2 kg

CERA PS COA' SILICONE

Forma - Pastosa

Cor - Branca

Finalidade - Para separar a pega do molde
Embalagem - 1/2 kg

DESMOLIET LIQUIDC

Forma - Liquido

Cor - Azul claro

Finalidade - Para destacar a pega do molde
Embalagem - 100, 500 ml - 1, 5, 20 litros

DESYMOLIEY PASTA

Forma - Pastosa

Cor - Branca

Finglidade - Para destacar a pega do molde
Embalagem - 1/2, 1, 3, 13 kg

DOSADOR MEK

Finalidade - Para medir porcentagem de produ-
tos quimicos

Forma - Recipiente plastico,

Cor - Incolor

DICXIDO TITANIO RUTILO

Forma - P&

Cor - Branco

Finalidade - Tingir resina e Gel Coat
Porcentagem - 10 a 15%

Embalagem - 1, 3, 10, 25 kg

DISCO DE LIXA
Finalidade - Dar acabamento
D.M.A.

Forma - Liquida

Finalidade - Acelerar a cura

Cor - Amarelo Claro

Porcentagem - 0,01% por kilo

Embalagem - 100, 500 g - 1, 18 kg

DIBUTIL FTALATO

Faorma - Liguida

Cor - Incolor

Finalidade - Diluir corantes em p6

Embalagem - 100, 500, 1000 m!

ESTOPA DE PRIMEIRA

Finalidade - Polimento e limpeza

Cor - Branca

Embalagem - 500 g

ESPATULA DE PLASTICO

Cor - Branca

Finalidade - Aplicagdo de massa plastica ou
resina

ESPUNMA DE POLIURETANQ

Forma - Liguida

Cor - Amarelo e preto

Finalidade - {2 componentes) Utilizada pringi-
palmente para isolacdo térmica

Porcentagem - Misturar em partes iguais por
volume

Embalagem - 1/2, 1, 5, 20 kg

ELASTOSIL

Forma - Pastosa

Cor - Incolor, branco, preto, cinza e aluminio
Finalidade - Isolante, vedante a base de sili-
cone

Embalagem - 85 g, 325 ml

FITA CREPE

Cor - Bege

Finalidade - Fita adesiva para protegio em
pegas a serem pintadas

FURADEIRA BOSCH

Cor - Verde ou azul

Finalidade - Para adaptar cabegote para picotar
Roving ou usada como furadeira

Kit-Jet

Este produto destina-se a auxiliar o aprendiza-

do do uso do fiberglass, e também, simplificar
o ato da compra e transporte.

O KIiT-JET eontém os principais produtas para
laminacdo do fiberglass e & indicado para
quase todas as necessidades, tais como: con-
sertos em barcos, carros, mdveis, piscinas,
pecas de motd, avibes, tanques, bijuterias,
pranchas de surf e intimeras outras,

O KIT-JET contém resina, carbonato de célcio,
Desmoljet em pasta, Desmoljet liquido, mo-
nomero de estireno, tecido de fiberglass, sol-
vente para limpeza, manta de fiberglass, aero-
gel, catalizador mek, acelerador de cobalto,
pincel, bacia, espitula, Tudo em pequenas
quantidades.

LIXA

Cor - Cinza Gratite

Finalidade - Para dar acabamento
LANINA FARA FICAD

Cor - Aluminio

Finalidade - Pe¢a do cabegote
IPASCANA PARA LA INAGAD
Cor - Vérias cores

Finalidade - Para protegdo contra p6
IAASSA PLASTICA

Forma - Pastosa

Cor - Bege ou branca

Finalidade - Para reparos e acabamento de
funilaria” e pintura

Manta de fibra de vidro _

.ok

Forma - Fios de fibra de vidro cortados e
emaranhados ]

Cor - Branco

Finalidade - Usadas para pecas de resisténcia
média com secgbes transversais uniformes
Tipos - 225, 350, 450, 600 g/m’?

Embalagem - 1/2 kg, a granel e rolos
TONOMERO DE ESTIRENO

Forma - Liquido

Cor - Ineolor

Finalidade - Diluir a resina de poligster
Embalagem - 1/2, 1, 5, 18, 200 litros
Porcentagem - Aproximadamente 10% sobre a
resina Y

IMASSA PARA POLIR

Forma - Pastosa

Cor - Bege

Finalidade - Para dar polimento e brilho em
pecas prontas

MASSA PARA MODELAR

Cor - Branco

Finalidade - Massa flexivel utilizada para cor-
regio de pequenos defeitos nos moldes e para
modelagio

Milled Fiber (fibra moida)

Nio foi desenvolvido parg laminado em Fi-
berglass, mas pode ser utilizado como carga,
da resisténcia mecanica.

Medida - 10 a 12 microns de didmetro

140 microns de comprimento

OLEO DE SILICONE

Forma - Liguido oleoso

Cor - incolor

Finalidade - Diluir borracha de silicone
Embalagem - 100 Grs, 1,5 Lt

PIGMENTO EM PASTA

Forma - Pastosa

Cor - Vérias cores

Finalidade - Pigmentagdo da resina ou Gel Coat
Porcentagem - Até 10%

Embalagem - 50, 100, 500, 1 Kg.

PIGMENTO EM PO ALEMAO

Forma - PG

Cor - Varias cores

Finalidade - Pigmentagao translicida da resina
e Gel Coat

Embalagem - 5, 10, 25, 500 Grs e 1 Kg.
PINCEL

Finalidade - Para aplicagio de resina e Gel
Coat - Pintura em geral

Medida - 1, 1/2,2,21/2,3"

PISTOLA PARA GEL COAT

Cor - Aluminio

Finalidade - Para a aplicacdo de Gel Coat



PLEROLA PARA B

Cor - Aluminio

Finalidade - Para aplicacao do elastosil {tubo
de 325_m|)

Forma - Pasta

Cor - Branco

Finalidade - Usado para acabamento em alto
relevo;

Ex.: Contorno de vitral

RESINA PRE-SUPLH CRISTAL

Forma - Liguida viscosa

Cor - Incolor

Finalidade - Laminados em geral, fundicio de
pegas transparentes

Embalagem - 1/2, 1, 5, 20, 220 Kg.

RESINA [SOFTALICA

Forma - Liquida viscosa

Cor - Amarelada

Finalidade - Fabricacio de moldes, tanques e
tubulagbes resistentes as ataque quimico
Embalagem - 1/2, 1, 5, 20, 225 Kg

RESINA BISFENGLICA

Forma - Liquida viscosa

Cor - Amarelo

Finalidade - Confecco de pecas e artefatos
sujeito ao atague quimico, corroséo - moldes
RESINA ESTER.VINILICA

Forma - Liquida

Cor - Amarelada

Finalidade - Confecgdo de pecas e artefatos
que devam reunir alta resisténcia quimica e
mecénica

Embalagem - 1, 5, 20, 185 Kg.

RESINA AUTOQ-EXTINGUIVE,

Forma - Liquida viscosa

Cor - Cinza claro ]
Finalidade - Confecclio de carrocerias, aplica-
gdo elétrica laminados em gerai

RESINL PLASTIFICANTE OU FLEXIVEL

Forma - Liquida viscosa

Cor - Amarelo claro

Finalidade - Para ser misturada em outras re-
sinas tornando-as menos rigidas '
nG CADD |
Forma - Fios de vidro picados em tamanhos
de 5cm.

Cor - Branco

Finalidade - Juntamente com resinas plasticas,
permitem ao projetista selecionar a liga que
melhor se adapte a suas necessidades finais

Roving 374

Forma - Felxe de fibra de vidro paralelo, enro-
lados em uma bobina

Cor - Branco

Finalidade - Juntamente com resinas plasticas,
permitem ao projetista selecionar a liga que
melhor se adapte as suas necessidades finais.
Embalagem - Caixa de mais ou menos 20 Kg
FOLINHG FARA LALINAGAD

Forma - Ferramenta que consiste em uma pega
dentada de plastico, com cabo de madeira,
nos tamanhos de 8, 12, 16 em

Cor - Branco

Finalidade - Compactar o laminado e remover
bothas de ar

FZLETE TiRA BOLHA CE ALUTAHINIO

Forma - Fetramenta que consiste de uma pega
dentada de aluminio, com cabo de madeira,
nos tamanhos de 8, 12, 16 e 20 cm

Cor - Aluminio

Finalidade - Compactar o laminado e quebrar
grandes bolhas de ar para permitir sua retirada
mais facil

ROVING 2¢7

Forma - Fios continuos de fibra de vidro

Cor - Branco

Embalagem - Caixa com mais ou menos 25 kg
Finalidade - Mesmo que o roving 374, dando
mailor transparéncia e resisténcia mecanica
ROLO SARE LATINACED DE oL

Forma - Rolos de 13 de cameiro nos tamanhos
de 10, 16 € 20 cm, apresentado com cabo ou
avulso

Cor - Branco

Finalidade - Aplicacio de resina poliester ou
Gel Cost pinturas em geral

FALINHO FARA FRANCHA

Cor - Marrom

Finalidade - Fixar & corda para surf em pran-
chas de surf

SOLVENTE PARA LIMPEZA

Forma - Liquida

Cor - Incolor

Finalidade - Limpeza de mios, pincéis, rolos
para pintura, etc.

Embalagem - 1/2, 1, 5, 18, 200 It

SOLUGAQ DE PARAFINA

Forma - Liquido

Cor - Esbranquicado

Finalidade - Facjlitar a secagem e lixamento
do laminado de fibra

Embalagem - 100 Grs, 1/2, 1, 5, 18It

ShoBfes Snand (Rokingiticaila)

Finalidade - Reforgo para pecas em geral

Cor - Branca

Medidas - 1/4" e 1/8"

SABAQ EIM PASTA

Forma - Pasta

Cor - Branco

Finalidade - Limpeza das mios

Ermbalagem - 1 kg

SURFACING VEU DE SUPERFICIE

Forma - Véu de fibra de vidro

Cor - Branco

Finalidade - Cobre irregularidades, dando-lhe
uma superficie lisa. Usado como barreira qui-
mica

SURFACING NACIONAL

Forma - Véu de poliester

Cor - Branco

Finalidade - Barreira quimica contra &cidos
que atacam o vidro

THINKER EXTRA

Forma - Liquida

Cor - Incolor

Finalidade - Diluente de tintas

TALCO INDUSTRIAL

Forma - P&

Cor - Branco

Finalidade - Carga para baratear o custo da
resina e para fabricagio de massa plastica
TECIDO 500 GP

Forma - Fios de fibra de vidro grossos tran-
¢ados em tela, também conhecido como roving
tecido

Cor - Branco

Finalidade - E usado principalmente na fabri-
cacio de grandes pegas industriais, como bar-
cos, piscinas etc. ..

I 4

Forma - Fios de fibra de vidre trangados em
tela

Cor - Branco

Finalidade - Pode ser utilizado de modo geral
como reforgo em aplicaches de resinas, bom
poder de absor¢io em molhagens répidas.
TORNEIRA PARA TAMEBOR

Nylon 3/4 e 2"
Finalidade - Facilitar a retirada de material do
tambor

Cor - Cores variadas

Forma - Tanto os rovings continuos como os
“Spun” rovings sao tecidos trancados em for-
ma de tela, também conhecidos como “Roving
tecido™.

Cor - Branco

Finalidade - Utilizado na fabrica¢do de grandes
pecas estruturais como barcos, piscinas e fer-
ramentas para a inddstria de estampagem de
metais.

Peso - 510 a 1650 g/m?.

Sob aspecto nenhum possuimos a palavra fi-
nal, tudo € passivel de modificagio e outras
formas de interpretagao.

Todos os dados contidos neste catiloge sic
para simples informagdo, a empresa ndo se
responsabiliza por usos indevidos e se reserva
o direito de efetuar as mudangas em sua linha
de produtos que se fizerem necessarias para
o bom andamento comercial.

PRINCIPAIS MERCADOS PARA PLASTICOS REFORCADOS COM FIBRAS DE VIDRO

&/ o 35 £ S o /& /&
Vantagens do ggqub{‘é@‘* {é}é’ (\"‘%“&é '@SP @,bf;e"é} & \"é:‘}‘1° &%‘:?a ‘-°b°" ch%\é
Fiberglas S EEE ‘L“b @’z& Q?Q Yék 066 0601\5;:‘@ Q}é’n}bo ‘;} 0'5‘
Nao-corrosivo vI iviv] v v v \ A \ \4 v
Menor trabatho de acabamento | } \ * j!
Propriedades elétricas \ 1 V' 3y \ 1 \4
Precisao de detalhes vy ‘AR \ \
Cor inerente v A \ W M \
Decorativo \ 3 5 4 A
Calidez 3 v
Translucidez W \
Bom acabanfento superficial 3\ y 3 K
Amarragtes embutidas s 3 3 B 1 \ \ A 3
Moldagem em peca tnica vy v v \ \ v
Resisténcia Mecénica v v v v v Vv v
Estabilidade dimensionat 2 B
Resisténcia & altas temper.
Leveza Vi) v \ 4 \ 3 v
Baixe manutengio \ \ v Vv \ 1 v \

[ IMurro IMPORTANTE PARA ESTES MERCADOS

[ JTAMBEM IMPORTANTE PARA ESTES MERCADOS
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Fiberglass. A opcao inteligente, e(_:onc“)mica e pratica.

RESINA POLIESTER

PROJETO (PROPRIEDADES FISICAS) POR COMPARACAO DE MATERIAIS

Resisténcin Rigidex Resisténcia Alongamento _P‘mé““ . GCaracleristicas - ﬁmcaco:s UB“"‘_, 3
¥itaxio == =eEeao L) upslo sobiragio | ¢omum, de uso geral Pegas rigidas tBand!!imh b?':sos-
anques, caixas.
=] =] bancos, etc.
'ﬁa 8o
B _B=] » 2= g E £ g E; Flexivel e semi-rigido Rijo, bos resisténcia ao | Amortecimento de
-0 8E|(.E BF| X BT | EL 3'@ | 22 am impacto, alta resisténcia a| vibragbes: cobertura e
Material 58 5928 gE | % QE - Z2E | 3E oE flexfo, balxo modulo de | protegdo de miquinas,
c2 EG D2 o= 28 o= | ZFx d=|aoc ob flexdo (rigidez} capacetes de segurangsa,
£ 8~ & &8 -33 i o | & —SE‘ | encapsulamento de '
gx ey pecas eletrdnicas,
! = 1 | gel-coats, massas
= | — 1 plasticas, carrocerias de
Manta 25% 1,5 127 327 583 742 844 213 365 4@ mutamsve s Eharcospetcs
. s | Resistente &s intermpéries | Resistem &s intempéries | Painéis estruturais, |
Hoving ZSECIRIC SN 2 TS 27 583 742 844 243 363 402 1e estivel & luz i e & deterioracio por agio | clarabdias, glazings
Roving Tecido 50% 16 281 229 1406 543 28,12 054 1,27 14.06 | dos ralos ultra-violeta I
. , Resistente ao ataque Possue & malor resisténcic | Aplicagtes anticorrosivas
Tecide 1000 45% 16 260 221 11,95 579 1969 0,92 1,50 11,95 quimico qui[gicta do g“:pot :als comc; :ubos.
L poliéster, excelente anques, dutos,
Atuminio 27 084 401 7031 3,20 B84 211 0,25 70,31 } vesistancia a0s 4cidos, ; S, G,
Ago 66 197 261 21083 221 1969 092 ' 0,08 21093 phakiggistanciENaos
Ago Inox BO 246 23419687 2.26 2108 084 | 0.10 19687 | Auy extingulvel Nz espalha a chama; ,Faméls para col ST
: ' t . . rigido interior), componentes
Madeira Compensada 06 0,14 988 11,25 583 1,41 13,36 N.D.* N.D. | elétricos, tanques de
Poliestirenc 11 098 371 352 879 564 320 635 2,81  combustive!
4 - 1Alto ponto de distorgéo I Trabalham até 20°C; rigido ] Pecas para avibes
*N.D. — NAO DISPONIVEL itérmica
PROFRIEDADES FISICAS DE LAMINADOS FEITOS COM RESINA POLIESTER E DIVERSAS COMPOSICOES DE FIBRA DE VI_DR_O &
Espes- Resis- Resis- Modulo Pesn Peso
Lami- Cama- Material sura %o téncia iéncin Elastici- Vidro Resina Peso
nado das {mm) Vidro a fragho & flexdo dade [g/m?) (g/m?) Laminade
(kg/em?) (kg/fem?) (kg/em?) (gl__
1 2 Manta 600 g/m? 3,2 28,2 930 -« 1650 64400 1230 3i50 4380
2 1 Tecido 342 g/nv -
1 Manta 600 g/m? 25 28.4 740 1300 62300 950 2400 3350
3 1 Tecido 342 g/m? {
2 Manta 450 o/m? 248 320 970 1550 77000 1260 2700 3960
4 1 Tecido 342 g/m?
2 Manta 600 g/m?2 33 3041 1050 1500 BG500 1570 3630 5200
5 1 Tetido 342 g/m?
3 Manta 600 g/m? 4.6 32,0 930 1300 64400 2200 4770 6970
6 1 Tecido 342 g/m? @
1 Manta 450 g/m?
1 Tecido 342 g/m? 3.1 249 B840 2600 103000 1140 3450 4590
7 1 Tecido 342 g/m? 5
2 Manta 450 g/m?
1 Tecido 342 g/m? 46 22,6 740 2000 84000 1600 5480 7080
8 1 Manta 450 g/m*
3 FABMAT 2415 8.5 39,2 2100 3000 111000 4315 6770 11085
] 1 TecIdo 342 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m?
1 Tecido 342 g/m? 2.3 425 1300 2000 54600 1540 2060 3600
10 1 Tecido 342 g/m?
1 Manta 450 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m? 3.2 383 1200 1600 87500 1660 2650 4310
11 2 Roving Tecido 820 g/m? 2.0 52,7 2730 3150 130000 1540 1390 2530
12 1 Roving Tecido 820 g/m?
1 Manta 450 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m? 25 53,2 2000 3200 154000 2150 1910 4060
13 1 Manta 600 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m?
1 Tecido 342 g/m? 3.2 36,0 805 1600 51100 1820 3230 5050
14 1 Manta 450 g/m?
2 Roving Tecido 820 g/m? 25 47.0 1550 2950 133000 2150 2430 4580
15 1 Manta 450 g/m?
1 Roving Tecido 820 g/m?
1 Manta 450 g/m?
1 Tetido 342 g/m? 2.5 47.9 1750 2200 78000 2100 2310 4410

Brasileira de Fiberglass Ltda.

CEP 047i3 - RUA DA PAZ, 637 - TELEFONE: 523-8955
CH. STO. ANTONIO - SANTO AMARO - SAD PAULO . 8P
ENDEREGO TELEGRAFICO: «AEROFIBRA>
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- Plastico Reforc¢cado com Fibra de Vidro - buia de
frabricag3o pelos processos manual ("hand lay-up") e 2
pistola ("spray-up")

A.Carvalha Filho - OCFIBRAS
- Fiberglass . Custoe , dimensionamento e lay-out
OCFIBRAS

- Equipamento de fiberglass para ambientes agressivos
' OCFIBRAS

- Pintura sobre substrato de poliéster reforgado com fibra
de vidro
DCFIBRAS

- Resinas Poliéster Polidura 5.H.

]
- Manual de resinas Derakene
Centrode Pesquisa e Desenvalvimente - Dow Quimica 5.AR

- The Manufacturing Technology of Continuous Glass Fibres
Loewenstein , K .L

- Tecnologia de materiais poliméricos
Zavaglia , Ceciltia Amélia de Carvalho
DEMa - FEC - UNICAMP




