Sistema Integrado BOLETIM TECN'CO 1S0-9001
C EMASI de Gestéo _ OHSAS-18001
RESISTENCIA MECANICA LAMINADOS

LAMINADOS

Qualquer que seja o processo de fabricagdo, é importante que a estrutura de Fiberglass seja provida de
um laminado interno rico em resina para impedir que as fibras de vidro tenham contato direto com
substancias agressivas. Esse laminado rico em resina (também conhecido como “liner” ) € sempre o
primeiro a ser construido. Para sua laminacdo, a superficie do molde é banhada com resina
devidamente acelerada e catalisada, antes da colocagcdo de uma manta fina conhecida como véu de
superficie. A laminac&o é executada com rolos e roletes que forgam a resina, ainda no estado liquido, a
penetrar e molhar o véu de superficie.

Véu é uma manta fina formada por fibras de polipropileno ou poliéster saturado, unidas termicamente,
sem ligante. A auséncia de ligante melhora a resisténcia quimica dos véus, tdo necessaria no laminado
interno. O uso de véu de superficie no “liner” das estruturas para ambientes agressivos é necessario
pelas razOes seguintes:

O véu assegura uniformidade de espessura ( minimo de 0,25 mm) no laminado.

Os laminados construidos com véu tem melhor resisténcia a abrasao e ao impacto que os de resina
pura, sem véu.

O véu permite prosseguir com a laminacao imediatamente apos sua aplicacao, sem esperar pela cura
da resina. A presenca do véu impede que as fibras de vidro do laminado intermediario atravesse,
“liner”( ainda liquido ) e aflorem a superficie.

O véu de superficie minimiza o surgimento e propagacao de trincas no laminado interno.

Apesar do véu nao aumentar as propriedades mecanicas do laminado e nao ser considerado reforgo,
seu uso € obrigatorio.

O laminado interno, com 90% de resina e 10% de véu, suporta 0 ataque direto do ambiente agressivo.
Os poliésteres sao ligeiramente permeaveis a molécula de pequenas dimensdes que atravessam o
laminado interno causando empolamento e perda de propriedades mecénicas no laminado
intermediario. A permeabilidade dos laminados depende da temperatura, do tamanho das moléculas e
da natureza quimica delas. Algumas aplicacées exigem o uso de multiplas camadas de véu para
reduzir a presenca de moléculas agressivas no laminado intermediario.
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Em seguida é construido o laminado intermediario, com fibras de vidro picadas impregnadas pela
mesma resina usada no laminado interno. O laminado intermediario é relativamente rico em resina(70%
resina, 30% fibras de vidro) e sofre ligeira deterioracdo pela acao do ambiente agressivo. Sua grande
espessura (minimo 2 mm) serve para proteger o laminado estrutural, razdo pela qual ele é também
conhecido como “barreira quimica.”

O laminado estrutural é construido com fibras de vidro picadas ou continuas, dependendo do processo
de fabricacdo. Sua espessura é calculada para resistir a esforgos externos atuantes no equipamento.

O laminado estrutural é protegido da atmosfera e do intemperismo por uma camada de 0,1 mm a 0,25
mm de espessura, rica em resina, conhecida como laminado externo. As fibras de vidro ndo devem
ficar expostas a acdo do sol, agua, de vapores ou respingos corrosivos. Se a superficie externa dos
equipamentos tiver contato com vapores ou respingos corrosivos, o laminado externo deve ser
construido com véu de superficie, como o interno. O véu de superficie, como sabemos, protege o
laminado contra trincas, além de assegurar uniformidade.

7.1) Laminado tipico resistente a corrosao

liner: 90% de resina
véu de superficie
de vidro cu sintéticc

barreira quimica:
757% de resing

2 mantas de vidreo
450 g/ m?2

camada estrutural:
30—-50% resing e
filamento continue
cu mantas e tecidos
intercalados

resina parafinada -
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Como a resina € a responsavel pela resisténcia ao ataque quimico, é muito importante que o liner e a
barreira quimica sejam bem confeccionados, de modo a garantir alta concentragao de resina. Vale
ressaltar, que para as resinas ATLAC e DION, nao ha necessidade da utilizacao do duplo véu de
superficie, podendo-se utilizar apenas um véu de superficie

LINER — é a superficie em contato direto com o ambiente corrosivo. E constituido de 90 % de resina e
10 % de véu de superficie. Dependendo do ambiente quimico, o véu pode ser de vidro C ou de fibra
sintética (véu organico). Espessura minima do liner € de 0,25 mm

BARREIRA QUIMICA - é a superficie subsequente ao liner. E recomendada para impedir a
penetracdo de produtos quimicos, uma vez que o liner ndo é totalmente impermeavel. Constituida de
75% de resina e 25% de manta. Espessura minima é de 2,5 mm.

CAMADA ESTRUTURAL - é a responsavel pela resisténcia mecanica do laminado. Formada pela
sequiéncia de manta/tecido ou filamentos continuos enrolados. Constituida de 30% a 50% de resina
dependendo do processo de fabricagao utilizado.

7.2) POS-CURA

O grau de interligagdo dos laminados processados a temperatura ambiente pode ndo ser adequado
para algumas aplicagées que exigem alta resisténcia a solventes. Nesses casos 0s laminados devem
ser poés-curados. A pos-cura consiste na submissao do laminado a altas temperaturas durante intervalo
de tempo especificado, com o objetivo de aumentar o grau de cura da resina. A temperatura de pés-
cura depende da resina, sendo em geral ligeiramente superior a sua maxima temperatura de transicéo
vitrea. Acima da transi¢ao vitrea as moléculas adquirem mobilidade e as interligacbes que caracterizam
a cura, acontecem com maior facilidade. Assim, a poOs-cura deve ser feita acima da maxima
temperatura de transicdo vitrea (Tgmax) para que seja obtido o grau de interligacdo maximo atingivel
pela resina.

A grande maioria das aplicagdes dos equipamentos de Fiberglass nao exige otimizacdo de sua
resisténcia a solventes. Nestes casos, a cura simples, a temperatura ambiente, é suficiente para
satisfazer as necessidades da aplicacdao e os laminados nao precisam ser pos-curados. Porém,
existem aplicagbes em que a pds-cura € indispensavel . A pds-cura deve ser feita quando o ambiente
for muito agressivo ou para impedir que o estireno residual contamine o material armazenado no
equipamento.

As recomendaces seguintes sao aplicaveis para pds-curar laminados de Fiberglass.
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A temperatura deve ser 10° C superior ao ponto de transicao vitrea adequado a cura completa da resina (Tgmax).

O tempo de po6s-cura pode variar de 1 a 3 horas, dependendo da temperatura.

Os laminados curados pelo sistema BPO-DMA devem ser p6s curados imediatamente apés a laminagao ou, no
mais tardar, 1 semana depois.

Porém se a relacao (por peso) BPO:DMA for aproximadamente 40:1 com 250 a 500 ppm de DMA e 10.000 a
20.000 ppm de BPO, a pés-cura pode ser feita até 3 meses apds a laminacao.

Os laminados curados com o sistema MEKP-Cobalto podem ser pds-curados a qualquer momento apds a
laminacdo . Como regra geral, o sistema MEKP-Cobalto deve ser preferido para laminados a serem pds-
curados.

Existem aplicacoes (hipoclorito de sodio, por exemplo) que exigem o sistema de cura BPO-DMA. Nesses casos
devem ser observados os teores de DMA e BPO, recomendados, bem como o maximo tempo de espera entre o
término e o inicio da laminacao e o inicio da pds-cura.

Para evitar contaminacdo do material armazenado (alimentos), os equipamentos devem ser lavados com vapor,
para remover residuos superficiais. O banho de vapor deve ser feito apenas na parte interna do equipamento,
apds a pos-cura.

A pés-cura deve ser feita com ar seco.

8) IMPORTANCIA DO CONTROLE :

Ha varias décadas , os equipamentos produzidos em Poliéster Reforcado com Fibras de Vidro , tem
demonstrado excepcional resisténcia , quando empregados para suportar uma grande quantidade de agentes
agressivos , em situacdes das mais adversas . Tratando-se de equipamentos, cujo uso é de grande
responsabilidade , é evidente que a sua construgdo seja fundamentada em base puramente técnica , que
assegure o melhor comportamento no decorrer de longo tempo em atividade . Assim sendo , além do emprego
da melhor tecnologia de producéo , é necessario que a escolha da resina adequada para cada situacéo , seja
feita com 0 maximo critério .

A presente literatura , tem por finalidade facilitar o didlogo entre especificadores , fabricantes e usuarios dos
equipamentos , objetivando-se o melhor aproveitamento dentro do bindmio custo/durabilidade . Nem sempre a
resina de maior custo significa a escolha mais adequada dentro dos parametros técnicos .

Serdo abordados aqui , varios tipos de resinas entre uma vasta série de polimeros termofixos , produzidos pela
RESANA , desenvolvidos , especialmente , para trabalharem em ambientes quimicamente agressivos .

A tabela que faz parte deste “GUIA DE RESISTENCIA QUIMICA” | foi elaborada mediante os resultados de
testes acelerados e controlados em laboratério , que , na pratica , tem representado o comportamento
extrapolado . Contudo , sdo dados orientativos que , obrigatoriamente , deverdo ser confirmados pelos
interessados , quanto a viabilidade de uso, portanto possiveis variaveis ndo previstas podem modificar os
resultados fornecidos , como por exemplo , o processo de fabricacéo , diferengca entre a qualidade do material
testado e o de uso proposto , etc .

Os testes foram extraidos de normas técnicas , especialmente elaboradas para emprego no campo do Poliéster
Reforcado com Fibra de Vidro . Entretanto , ndo devem ser interpretados como uma garantia de nossa parte ,
quanto ao comportamento dos equipamentos produzidos , cabendo , portanto , todo o mérito e responsabilidade
ao usuario das resinas , em quaisquer graus , restringindo-se a nossa competéncia , o fornecimento dos nossos
produtos dentro da qualidade e caracteristicas contidas nos seus respectivos Boletins Técnicos .




