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“FIBERGLASS”
LAMINACAO COMPOSITES

PREFACIO

O termo “Fiberglass” € empregado genericamente para designar “Pléasticos Refor¢cados com fibra
de vidro”. Como conseqiiéncia do rdpido desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas duas dltimas
décadas, varios tipos de plasticos encontraram aplicacdes comerciais quando reforcadas com
fibras de vidro. Isso tornou-se necessario, para evitar confusdes, a identificacdo da resina
refor¢cada, em lugar da designagdo genérica “Fiberglass™.

Entre os varios plasticos comumente reforcados com fibras de vidro, o poliéster insaturado € o
mais comum, por suas caracteristicas de processamento, custo € desempenho. Existem varios
processos para moldagem de resinas poliéster insaturados, o qual a escolha do processo dependera
da andlise do formato, dimensdes € escala de produ¢do do produto final desejado. Entre os
processos existentes abordaremos aos processos de laminagdo manual (Handy lay up), e processo
de laminacdo a Pistola (Spray up) .

TECNOLOGIA DO PROCESSO

A incorporagdo do reforco a resina consiste normalmente na impregnacao das fibras sob as mais
diversas formas. A forma final do produto € obtida pela conforma¢ado do composto de moldagem,
através de moldes e processos de moldagem adequados para cada caso. Estes processos dividem
em dois grupos principais, de acordo com o tipo de molde aberto ou fechado.

O processo de molde fechado nio sera destacado nessa literatura, pois no processo de laminacao
manual ou pistola sdo utilizados apenas em molde aberto. Neste processo obtém-se uma face lisa,
que estd em contato com o molde, e uma face ristica que € a face externa.

MATERIAS-PRIMAS

Resinas

Geralmente sdo usadas resinas poliéster insaturadas, ortoftdlicas, tixotrépicas , de baixa
viscosidade e baixa reatividade para aplicagOes gerais e resinas isoftdlicas, bisfendlicas, éster
vinilicas e tereftdlicas para aplicacdes especiais onde ha necessidade de boa resist€éncia quimica.
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As resinas poliéster apresentam boa combinag¢do de propriedades mecanicas e elétricas,
estabilidade dimensional, baixo custo e facilidade de manuseio e processamento. O fato das
resinas poliéster serem as mais usadas pela indudstria dos plasticos refor¢ados pode ser atribuido a
sua grande versatilidade. As resinas poliéster podem ser formuladas para atender as varias
exigéncias de uso e processamento imposto pela aplicagio.

A resina poliéster insaturada se transforma do estado liquido ao estado sélido através de uma
reacdo quimica conhecida como “cura” ou “polimerizagdo”. A cura tem inicio apds a adi¢do de
catalisadores especiais. A cura em si se processa em dois estdgios. Primeiramente a resina
transforma-se de liquido viscoso em um material gelatinoso. Imediatamente apds a gelatinizacao
ocorre o endurecimento com grande dissipacdo de calor, proveniente da reacdo, que chamamos de
exotermia.

Cargas

Cargas minerais inertes, tais como, talco, carbonato de célcio e caulim sdo usadas para serem
adicionadas ao poliéster para o processo de laminacao normal ou pistola, por razdes econdmicas €
técnicas.

Monomeros

Os mondmeros sdo usados para reduzir a viscosidade e permitir a polimerizagdo do poli€ster. As
resinas poliéster ja sao fornecidas contendo 0 mondmero.

O mondmero mais utilizado € o monOmero de estireno. O excesso de mondémero de estireno na
resina prejudica a resisténcia dos laminados, tanto quimica quanto mecanica.

Catalisadores

Como catalisadores, sdo usados peroxidos organicos, os mais populares so:
e MEK-P - Peréxido de Metil Etil Cetona (liquido)
e BPO - Per6xido de Benzoila (sélido ou pasta)

Aceleradores

Sdo usados principalmente sais de cobalto, como Naftanato ou Octoato de Cobalto para a
aceleracdo da cura de poliéster catalisados com MEK-P.

Se a catdlise for feita com BPO, deve-se usar aminas terciarias (DEA - Dimetil Anilina ou DMA -
Dimetil Anilina). Esses catalisadores e aceleradores curam as resinas poliéster a frio, sem requerer
fonte externa de calor.
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Inibidores

Os inibidores sao adicionados a resina poliéster para retardar o tempo de gel. As resinas ja contém
inibidores, que foram adicionador para seu ajuste de tempo de gel e tempo de armazenagem.

Fibras de Vidro

As fibras de vidro ocupam posi¢ao de grande importancia ente os materiais de refor¢os usados
pela industria dos plasticos reforcados. As principais caracteristicas das fibras de vidro, que as
tornam atraentes para refor¢o de plasticos sao:

Baixo coeficiente de dilatagdo térmica

e Altas propriedades mecanicas

¢ Retencdo de propriedades mecanicas em altas temperaturas.

¢ Facilidade de processamento.

¢ Baixo Custo.

Mantas

As mantas sao obtidas pelo arranjo aleatério de fibras cortadas, agregadas em forma de lencol
(manta) por ligantes especiais. As mantas sdo fornecidas nas gramagens nominais de 300, 450 e
600 g/m’.

As mantas de baixa gramagem s3o usadas para lamina¢do sobre o gel coat, por permitir facil e
rapida eliminagao de ar do laminado.

As de maior gramagem, com maior espessura por camada, sdo usadas para aumentar a velocidade
de laminacao.

Tecidos

Os tecidos de fibras de vidro devem ser usados sempre que a aplicacdo exigir altas proprieda des
mecanicas, principalmente resisténcia ao impacto. Os tecidos sdo obtidos da tecelagem plana de
rovings. Sdo fornecidos em rolos, nas gramagens de 600 e 800 g/m*. Cada camada desses tecido
tem espessura aproximada de 1 mm, apds laminagdo. O teor de vidro dos laminado depende da
gramagem do tecido usado. Os tecidos como 600 g/m’* tem teor de vidro médio de 50 %.

Na operagdo de tecelagem, os rovings sdo posicionados na direcdo axial (urdume) e transversal
(trama) do rolo. Deve ser observado que existem diferencas apreciaveis nas resisténcias desses
tecido nas dire¢des da trama e urdume.

Na laminagdo, o tecido deve ser posicionado de maneira que as dire¢cOes da trama e urdume
coincidam com as dire¢des das tensdes principais atuantes no laminado.
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Roving

As fibras de vidro usadas para laminacdo a pistola, conhecidas como roving, consistem de varias
mechas enroladas sem tor¢do, em bobinas de formato cilindrico. Na aplicagdo, o desenrolamento é
feito dentro da bobina, sendo as mechas cortadas na pistola de laminacdo e atiradas sobre o molde
juntamente com a resina.

O roving apropriado para laminacao a pistola tem como principais caracteristicas:

Boa dispersao das fibras picadas.

Bom assentamento no molde

Répida penetracdo da resina de laminacao

Velocidade de impregnacao balanceada para permitir a0 mesmo tempo rapido espalhamento da
resina (rdpida penetracdo) e facil remog¢do de bolhas de ar

Baixa formacdo de eletricidade estatica

Boa conformagdo em cantos vivos

Boa translucidez no laminado

Fécil desenrolamento, sem embaragcamentos € interrupgdes no processo.
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