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   RESUMO



	O presente trabalho visa estudar a produção de peças moldadas com fibra de vidro para metrôs com propriedades anti-chama e maior percentual de brilho. O objetivo deste trabalho foi avaliar a formulação do gel coat padrão com gel coat reformulado através da adição de aditivos e carga. As peças foram submetidas ao processo de secagem com remoção de umidade e posteriormente a ensaios de intensidade de brilho e de inflamabilidade. O teste foi avaliado comparando dois fornecedores: adição de carga em sua formulação original (fornecedor B) e sem adição de carga (fornecedor A). Foi comprovada que a carga presente na formulação original não é suficiente para tornar a peça resistente a chama. Os resultados apresentaram melhoria no percentual de brilho pelo fornecedor A em corpos de provas com diferentes porcentagens de carga no preparo da resina ortoftálica, sendo os piores percentuais de brilho apresentados no gel coat modificado.
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INTRODUÇÃO 

          O transporte ferroviário é muito utilizado tanto como transporte público como para transporte de cargas. Conforme a norma EN ISO 2813/1994 da Companhia Brasileira de Trens Urbanos – CBTU, para fabricação de peças moldadas com fibra de vidro para metrôs, a resina de impregnação deve ser do tipo auto extinguível (anti-chama), alta resistência à absorção de umidade, isento de empenamentos, bolhas, trincas ou riscos. A cor de acabamento do produto é obtida pela aplicação do gel coat na superfície da peça que em muitos casos, substitui a tinta(1).

 Atualmente, para a confecção das peças moldadas com fibra de vidro para revestimento interno nos metrôs é utilizado gel coat, com uma resina poliéster ortoftálica (adequada para o processo) e adição de carga alumina trihidratada, com propriedade anti-chama(1). No processo final, as peças recebem um acabamento de polimento, atingindo assim maior brilho e aderência da peça.
 O gel coat deve atender diferentes requisitos de processos e de aplicação final. Suas funções são proteger o laminado contra a ação das intempéries, conferir acabamento colorido, liso e brilhante à superfície da peça e servir de base para aplicação de pinturas e apresentar resistência química, elétrica, boa flexibilidade, baixa permeabilidade e boa estabilidade dimensional(2).
O presente trabalho busca avaliar um estudo comparativo do gel coat padrão do fornecedor B com uma formulação desenvolvida denominada fornecedor A, quanto à porcentagem de brilho e resistência anti-chama por meio de um planejamento fatorial duplicado.

MATERIAIS E MÉTODOS
 O estudo foi realizado na Universidade da Região de Joinville – Univille. Os ensaios foram desenvolvidos empregando um método estatístico fatorial duplicado, através de identificação do gel coat do fornecedor A (amostras 1, 3 e 5) e fornecedor B (amostras 2,4 e 6). Pesou-se o recipiente parafinado em uma balança digital, e em seguida, adicionou-se gel coat padrão. Posteriormente, adicionou-se o aditivo de dispersão para as amostras 3, 4, 5 e 6. Para as amostras 5 e 6  adicionou-se  a alumina (Al2O3).   Todas as amostras foram homogenizadas com um agitador mecânico conforme Tab.1. 

Tab. 1. Identificação das amostras de gel coat.
Amostra

Descrição

1
Gel coat padrão – Fornecedor A
2
Gel coat padrão – Fornecedor B
3
Gel coat + Aditivo de dispersão – Fornecedor A
4
Gel coat + Aditivo de dispersão – Fornecedor B
5
Gel coat + Aditivo de dispersão + Al2O3 – Fornecedor A
6
Gel coat + Aditivo de dispersão + Al2O3 – Fornecedor B
 Mediu-se a temperatura de 23°C para as amostras e para a duplicata. As amostras foram colocadas em um banho termostático para estabilizar a temperatura a 25°C em ambos os testes.
Na etapa seguinte foi realizado o preparo do molde através da limpeza com estopa e aplicação de desmoldante semi-permanente sobre a superfície do molde conforme mostra a Fig. 1. A aplicação foi realizada no sentido horizontal/vertical de modo a evitar falhas superficiais de acabamento. 
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durante o processo de desmoldagem e evita as falhas superficiais de acabamento. A figura 17

mostra o molde preparadopara recebera pintura de gel coat.

Figura 17— Molde preparado
Fonte: PRIMARIA, (2011)

2.5.2PINTURA

Na caneca da pistola de pintura foi adicionado 400g de cada amostra listada no Quadro
1, separadamente e 4 mL de catalisador metil etil cetona (com auxilio de uma proveta). A
amostra foi homogeneizada comum bastdo plastico e, em seguida, fez-se a pinturasobre o

molde, conforme mostra a Figura 18. A pintura foi feitaem uma tnica aplicagao.
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Fig. 1. Molde preparado para aplicação do gel coat.
Na caneca da pistola de pintura foram adicionadas separadamente as amostras preparadas conforme a Tab.1, e catalisador metil- etil-cetona (MEK) com auxílio de uma proveta. A amostra foi homogeneizada mecanicamente e em seguida, fez-se a pintura sobre o molde da Fig.1.
          As amostras de resina ortoftálica que foram testadas estão descritas na Tab.2, para cada tipo de material. 
Tab. 2. Descrição das amostras preparadas.
Amostra laminado

Descrição

A 

Resina Ortoftálica + Alumina (Padrão)

B 

50% Resina Ortoftálica + 50% Alumina 

C

40% Resina Ortoftálica + 60% Alumina

D 

Resina Ortoftálica

Para o processo de laminação, empregou-se uma manta de fibra de vidro de gramatura 450 g/cm². Procedeu-se a umectação total do molde com as resinas de acordo com a Tab. 2, com auxílio de um pincel. Aplicou-se a manta de fibra de vidro sobre a superfície do molde e, posteriormente uma nova camada de resina foi aplicada com auxílio de um pincel e um rolo de pintura. Aguardou-se o tempo de cura da resina e, em seguida, a peça foi extraída. 
          Para medição de brilho foi utilizado o equipamento BL 60° com faixa de medição de 0 a 125,9UB, resolução de   0,1UB. Sendo UB unidades de brilho. O medidor foi calibrado sobre a superfície de um corpo de prova padrão para cada fornecedor. O medidor de brilho foi calibrado e ajustado para 93.5%  conforme especificado no manual do fabricante.

Para o teste de inflamabilidade, os corpos de provas foram mantidos em uma estufa a 70ºC por 168 horas. Após, desligou-se a estufa, e aguardou-se 4 horas para iniciar os testes conforme norma EN ISO 2813/1994. Para a cabine de inflamabilidade, utilizou-se no interior da estufa um bico de bunsen com gás GLP.  Uma manta de algodão foi inserida abaixo do queimador. Procedeu-se a queima do corpo de prova. Transcorrido o tempo, removeu-se imediatamente o queimador do corpo de prova e iniciou-se a contagem do tempo em que o material ficou queimando (t2), e do tempo em que o material fica incandescente (t3).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados dos ensaios de brilho referente à metodologia descrita foram plotados na forma de gráfico, analisando os resultados de brilho de modo comparativo para o gel coat dos dois fornecedores. A Fig. 2 apresenta os resultados de brilho com gel coat modificado com adição de aditivo de dispersão, e a Fig. 3 com adição de aditivo de dispersão e Al2O3 respectivamente.
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Fig. 2. Valores de brilho com Gel Coat  + aditivo de dispersão
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Fig. 3. Valores de brilho com Gel Coat  + aditivo de dispersão + Al2O3
 O melhor resultado  em  porcentagem  de  brilho  foi  do fornecedor B tanto para corpo de provas contendo carga (presença de Al2O3 no laminado), ou seja, a peça foi laminada, num percentual de 50% resina - 50% alumina, bem como na ausência de carga no laminado, ou seja, os corpos de provas foram laminados com 100% de resina ortoftálica pura.

A formulação original do fornecedor B apresenta carga em sua composição, a partir do momento que adicionou-se o aditivo de dispersão no gel coat, sendo que este tem como função melhorar a distribuição das partículas de alumina compactando-as, o que teoricamente promove uma melhoria no brilho final(3).  Desta forma explica-se o fato do fornecedor B ter maior percentual de brilho que o fornecedor A, que não apresenta carga em sua formulação original, logo a adição do aditivo não exerce influência sobre o brilho final na peça para esse ensaio.
Os resultados para o teste de brilho mediante a adição de aditivo de dispersão e carga Al2O3 no gel foi o que apresentou os piores resultados. O fornecedor A apresentou resultado inferior ao especificado pela norma tanto com adição como na ausência de carga no laminado. O teste realizado com o fornecedor B apresentou valores com baixo percentual de brilho.

          A possível justificativa para o resultado apresentado se deve ao procedimento da homogeneização da carga no gel coat, que foram realizadas em agitador mecânico com disco tipo borboleta. Uma proposta para melhorar o processo seria a incorporação da carga e de toda matéria-prima mediante agitação mecânica e com uso de uma hélice no formato cowless, diminuindo o tamanho das partículas e aumento da superfície de contato. A agitação mecânica permite uma melhor umectação do pigmento por parte do aditivo e proporciona uma melhoria no brilho(4). 
          A Tab. 3 reporta valores referentes ao ensaio de inflamabilidade dos corpos de prova, sendo adotados para os corpos de prova queimados os tempos, t1, t2 e t3. Para os resultados apresentados na Tab. 3 foi cronometrado o tempo para queima do corpo de prova (t1). Ao término da queima, foi colocado o queimador novamente no corpo de prova durante 10 segundos, removeu-se imediatamente o queimador do corpo de prova e iniciou-se a contagem do tempo em que o material ficou queimando (t2), e do tempo em que o material fica incandescente (t3).  
Tab. 3. Corpos de prova submetidos ao ensaio de inflamabilidade.

Corpos de Prova

Fogo

t 1 (s)

t 2 (s)

t 3 (s)

1. Fornec. A + aditivo de dispersão sem carga
Sim
2:04
2:52
1:42
2. Fornec. B + aditivo de dispersão sem carga
Sim
1:17
2:29
2:16
3. Fornec. A + aditivo de dispersão + Al2O3 sem carga

Não

- x -

- x -

- x -

4. Fornec. B + aditivo de dispersão + Al2O3 sem carga
Sim
2:52
1:26
0:0
5. Fornec. A + aditivo de dispersão com carga

Não

- x -

- x -

- x -

6. Fornec. B + aditivo de dispersão com carga

Sim

2:42

2:26

0:0

7. Fornec. A + aditivo de dispersão + Al2O3 com carga

Não

- x -

- x -

- x -

8. Fornec. B + aditivo de dispersão + Al2O3 com carga

Não

- x -

- x -

- x -

Foi observado que os corpos de prova do fornecedor B, sem adição de   carga (alumina) no laminado, queimaram, pois a carga disposta na formulação original do gel coat não é o suficiente para tornar a peça com propriedade auto extinguível e sim a carga presente no preparo da resina.
CONCLUSÕES
Com base nos resultados obtidos, a formulação do fornecedor A foi aprovada.   A adição de aditivo de dispersão no gel coat sob agitação não atribuiu maior percentual de brilho na peça, que pode ser obtido pelo uso de hélice tipo cowless(3).  A adição de alumina e aditivo no gel resultou em resultados poucos significativos para o ensaio de brilho, por existir uma deficiência no processo de moagem das partículas da alumina e no processo de agitação na homogeneização do gel coat. O teste de resistência à chama com corpos de prova laminados sem adição de alumina no laminado, para ambos os fornecedores as placas foram queimadas. A adição de alumina e carga mostrou que para o fornecedor B ocorreu queima das placas, o que não aconteceu com o fornecedor A. 
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IMPROVEMENT IN BRIGHTNESS AND ANTI-FLAME CHARACTERISTICS IN THE MANUFACTURE OF FIBERGLASS MOLDED SPECIMENS

ABSTRACT

The production of specimens molded with glass fiber featuring anti-flame properties and high brightness percentage is investigated. Current assay evaluates the formulation of standard gel coat with gel coat reformulated by the addition of supplements and charge. Specimens were dried with moisture removal and then underwent intensity assays in brightness and inflammability. Test was assessed by comparing two manufacturers: addition of charge (manufacturer B) and without any charge (manufacturer A) to the original formula. Charge in the original formula was not sufficient to make the specimen flame-resistant. Results showed an improvement in the brightness percentage provided by manufacturer A in specimens with different charge percentages in the preparation of orthophthalic resin. Modified gel coat provided the worst brightness percentages.
Key-words: gel coat; fiberglass; inflammability; brightness; orthophthalic resin.


