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Resumo: A repintura automotiva possui varias etapas e uma delas é a de correcdo de imperfeicdo, onde
se utilizam massas poliésteres para realizar os reparos. Uma estratégia para melhorar ou modificar as
propriedades de uma massa, é a formacdo do compoésito com fibra de vidro. Este trabalho tem como
objetivo, estudar a influéncia da fibra de vidro em uma massa poliéster. Foram formuladas cinco
amostras, sendo uma delas sem fibra de vidro para comparagdo. As cinco formulag¢fes foram submetidas
a alguns testes. Os resultados obtidos foram satisfatorios, onde se comprovou que a fibra de vidro
promove uma maior resisténcia e rigidez ao produto final. No teste de viscosidade, quanto maior a
porcentagem de fibra, mais viscosa fica a massa poliéster. A densidade houve um aumento, porém
caracteristico do produto. O gel time apresentou resultados ja esperados, quanto maior a quantidade de
fibra, mais rapido a massa endurece. O mandril cénico para este tipo de compésito termofixo ndo obteve
resultados significativos, houve desplacamento em todas as amostras. No teste de impacto, foram
lancados pesos de duas alturas, 50 cm e 100 cm, as amostras F2, F3 e F4 apresentaram maior
desempenho, sem ocorrer o desplacamento de massa. No ensaio de flexdo, o que obteve melhor resultado
foi a que utilizou 1,2% de fibra de vidro, apresentando maior resisténcia quando comparada ao padrao e
menor deformacédo. Portando concluiu-se que hd uma quantidade méxima de fibra a ser utilizada, para que
ndo interfira negativamente nas outras propriedades.

Palavras-chave: Massa poliéster. Fibra de vidro. Composito.

STUDY OF THE INFLUENCE OF FIBERGLASS ON THE
MECHANICAL PROPERTIES OF A POLYESTER MASS

Abstract: Automotive refinishing has several stages, one of which is imperfection correction, where
polyester fillers are used to carry out repairs. A strategy to improve or modify the properties of a mass is
the formation of the composite with fiberglass. This work aims to study the influence of fiberglass on a
polyester mass. Five samples were formulated, one of them without fiberglass for comparison. The five
formulations were subjected to some tests. The results obtained were satisfactory, where it was proven
that the fiberglass promotes greater resistance and rigidity to the final product. In the viscosity test, the
higher the percentage of fiber, the more viscous the polyester mass becomes. The density was increased,
but characteristic of the product. The gel time showed results already expected, the greater the amount of
fiber, the faster the mass hardens. The conical mandrel for this type of thermoset composite did not obtain
significant results, there was de-splitting in all samples. In the impact test, weights of two heights, 50 cm
and 100 cm were launched, the samples F2, F3 and F4 showed greater performance, without mass
depletion. In the flexion test, the one that obtained the best result was the one that used 1.2% fiberglass,
presenting greater resistance when compared to the standard and less deformation. Therefore, it was
concluded that there is a maximum amount of fiber to be used, so that it does not interfere negatively in
the other properties.

Keywords: Polyester putty. Fiberglass. Composite.

1. Introducéo

No Brasil, 0 mercado de repintura automotiva estd em elevado crescimento. Ha uma
grande procura por produtos diferenciados e que proporcionam desempenho superior
como, por exemplo: cobertura e acabamento, além de secagem mais rapida.
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A repintura automotiva é dividida em varias etapas, ou seja, cada etapa é composta por
um procedimento e produto especifico. Sendo necessarios diversos produtos até chegar
ao acabamento. As etapas que comp&em uma repintura sdo: pré-tratamento e limpeza de
superficies, correcdo de imperfeicbes, protecdo anticorrosiva, preparacdo da superficie,
acabamentos e vernizes.

Dentro de uma linha de repintura automotiva, € produzido, além de tintas, os
complementos de tinta, como colas plasticas, primer, massas poliésteres, massa de polir
e cera.

Umas das etapas que englobam o sistema da repintura automotiva é a fase de correcao
de imperfeicOes. Esta etapa é essencial para a reparacdo de qualquer defeito que possa
existir na carroceria. Essa correcdo pode ser feita com o auxilio de massas poliésteres,
cuja sua principal funcdo é preencher qualquer tipo de imperfeicdo, garantindo total
nivelamento da lataria.

A massa poliéster € um produto constituido de resina poliéster, cargas minerais, e
aditivos quimicos, sua cura acontece pela adi¢do de catalisador. Ela é considerada uma
versdo mais tecnologica das massas.

Sabe-se que o0 mercado atual se encontra cada vez mais competitivo, e 0s consumidores
mais exigentes, onde as empresas precisam oferecer o melhor produto com o preco mais
acessivel. Diante deste cendrio, as industrias buscam inovar e garantir produtos
tecnoldgicos com qualidade.

Uma estratégia para melhorar ou modificar as propriedades é a formacdo de composito
resina poliéster/ fibra de vidro que influenciam diretamente nas propriedades mecanicas
do produto final.

Este projeto busca estudar a influéncia da fibra de vidro na massa poliéster, mostrar a
importancia da fibra de vidro como um agente de reforco, ou seja, avaliar o aumento de
resisténcia e flexibilidade no produto final quando submetido a uma forca ou impacto.

Algumas décadas ap0s a invengdo do automovel, surgiu a repintura automotiva. Foram
criadas as condicdes basicas para a repintura devido a introducdo da linha de montagem
e a consequente massificacdo do automével. Mesmo com a introducéo da linha, somente
apos alguns anos as empresas de tinta perceberam que era necessario considerar a
repintura automotiva como um segmento independente de produto. Entdo, nos anos 50,
industrias americanas introduziram sua tecnologia na Europa Ocidental (FAZENDA,
1995b).

A pintura original de um carro e uma repintura ndo podem ser feitas com 0 mesmo
produto. A pintura original necessita de temperaturas muito elevadas (130 a 180°C),
com a lataria ainda sem componentes de plastico e borracha, cujos componentes se
deformam com essas temperaturas. A repintura é aplicada com a carroceria ja montada.
Apbés montado, pode ser submetido a temperaturas de até 80°C, para que 0sS
equipamentos elétricos e as pegas plasticas ndo se danifiqguem. As tintas que sao
desenvolvidas para a repintura possuem a secagem ao ar ou em temperaturas baixas, por
volta dos 60 a 70°C, podendo-se utilizar estufas aquecidas (FAZENDA, 2009).

A repintura automotiva possui varias etapas, uma delas € a correcéo de imperfeicbes em
superficies ferrosas e galvanizadas. Um dos produtos utilizados para fazer esse tipo de
reparo é a massa poliéster, considerada um produto mais nobre, pois apresenta em sua
composicdo uma resina diferenciada e carga mineral de baixa granulometria,
micronizada, que gera um melhor acabamento superficial da peca apds o lixamento. Ela
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é catalisada com perdxido de benzoila em pastas e possui maior tempo de vida Util
quando comparada a uma massa plastica (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Fazenda (1995a) a resina serve para aglomerar as particulas de pigmentos, ou
seja, ela é a parte ndo volatil do produto. A formacéo de filme e 0 que determina o uso e
0 desempenho da tinta é funcdo da resina. Hoje existem muitas tecnologias que
determinam qual polimero vai ser a base da resina, onde possuem resinas de alto custo e
de baixo custo (BARRIOS, 2008).

A resina pode ser termofixa ou termoplastica. A termofixa é quando acontece o
aquecimento do pléstico, ele amolece e sofre 0 processo de cura onde se tem uma
transformacdo quimica irreversivel, com a formacdo de ligacdes cruzadas, e se torna
rigido. Apos se tornar rigido, se submetido a um aquecimento novamente, seu estado
fisico ndo se altera mais, ou seja, ndo amolece mais, ele se torna infusivel e insolavel. Ja
a resina termoplastica, possui uma transformagéo reversivel. Possui a capacidade de
amolecer e fluir quando submetidos a temperaturas altas e pressdes. ApOs 0
aquecimento, o polimero torna-se solido, porém se submetido novamente a novas
temperaturas e pressdes, sofrera 0 mesmo efeito de amolecimento, ou seja, sdo fusiveis,
soluveis e reciclaveis (CASTRO, 2003).

As resinas poliésteres contém grupos ésteres e sdo obtidas através da reacdo de
condensacdo com um diélcool e um didcido, como reagentes de partida, e geram como
produto um éster e subproduto adgua (CASTRO, 2003; CANEVALORO JUNIOR,
2013).

A resina poliéster pode ser classificada como saturada e insaturada. Neste trabalho sera
abordado apenas analises com a resina poliéster insaturada. A resina poliéster insaturada
gera os termofixos, que sdo utilizadas, geralmente, como reforcos fibrosos
(CANEVALORO JUNIOR, 2013).

As cargas minerais sdo substancias organicas ou inorganicas, que aumentam a
resisténcia mecanica, a rigidez e a densidade do produto, ao serem adicionadas aos
polimeros. Elas sdo adicionadas com o intuito de diminuir o custo do produto, e também
alterar suas caracteristicas fisicas e mecénicas (ALMEIDA; SOUZA, 2015). Possuem
caracteristicas que sdo consideradas principais para o desempenho na producdo de um
compdésito, como propriedades mineraldgicas, onde é avaliada a composi¢do quimica, a
estrutura cristalina, as propriedades opticas, clivagem e dureza, a densidade, o brilho, e
a cor. Sao caracteristicas também, a granulometria, area de superficie especifica e
relacdo de aspecto (LIMA, 2007). As principais cargas minerais usadas sdo: talco,
caulim, mica, barita, bentonita, quartzo, diatomito e carbonato de célcio. As cargas
minerais atuam na resisténcia mecéanica do filme, porosidade, permeabilidade e poder de
preenchimento (CONCEICAOQ, 2006).

De acordo com Castro (2003), o aditivo é usado para denotar um reagente que esta
presente em pequena quantidade de maneira que modifique as propriedades da resina.
Produtos que possuem pigmentos e/ou cargas minerais em sua composicéo, e essencial
que a dispersdo destes insumos ocorra de forma homogénea. Se esta fase ndo for
perfeita, pode ocasionar diversos problemas como a perda de propriedades do produto,
como por exemplo, nivelamento ou reologia.

Raramente, em uma formulacdo, o total de aditivos excede a 5% da composicédo, e
normalmente sdo dividos por funcdo. Eles séo divididos em quatro grupos: aditivos de
cinética, que sdo os secantes, catalisadores e antipeles; aditivos de reologia, que séo
espessantes, niveladores e antiescorrimento; aditivos de processo, que Sa0 O0S
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surfactantes; e os aditivos de preservagdo, que sdo os biocidas e estabilizantes de
ultravioleta (FAZENDA, 1995a).

O reforgo € o material que combinado a uma matriz polimérica, forma um compdsito, e
determina propriedades do produto, como aumento da resisténcia e rigidez das
estruturas. Existem vérios tipos de reforcos, sendo que a fibra de vidro é a mais
empregada (JAIGOBIND; AMARAL; JAISINGH, 2007).

Atualmente a fibra de vidro € o reforco mais utilizado na formacdo de compdsitos. Foi
no decorrer da 22 Guerra Mundial que a fibra de vidro comecgou a ser comercializada,
fornecendo rigidez e leveza aos equipamentos militares (KEMERICH et al., 2013).

As fibras de vidro sdo utilizadas aproximadamente 90% em resinas termofixas, por
obter atributos como reforco, melhorando suas propriedades mecanicas, e
principalmente a resisténcia ao impacto (JAIGOBIND; AMARAL; JAISINGH, 2007).
Materiais rigidos e sensiveis a fratura, e quando combinada com a resina, produz um
composito que possui caracteristicas de mais resisténcia (LIBA, 2004).

O mecanismo que ocorre na cura ou solidificacdo de resinas liquidas que sdo termofixas
envolve mecanismos de polimerizacdo radicalar, catidnica ou hibrida com formacéo de
uma estrutura polimeérica que é altamente reticulada. A formacdo desta estrutura tem
inicio mediante fornecimento de energia, que pode ser calor, luz ou potencial elétrico
(REIS, 2016).

A forma de cura de uma resina poliéster é através da adicdo de um perdxido adequado
no momento da utilizacdo do poliéster. Para que ocorra a decomposicéo do perdxido em
radicais livres, é necessario gque esteja incorporada no poliéster uma substancia capaz de
provocar tal decomposi¢do na temperatura ambiente. Perdxidos, como peroxido de
benzoila utilizado neste trabalho, ativam as moléculas monoméricas e iniciam a
polimerizacdo em cadeia onde ha a combinagdo com um radical livre (CASTRO, 2003).

Uma das defini¢des de compdsitos, é que sdo materiais estruturais de duas ou mais fases
macroscopicas, onde essas fases fazem com que as propriedades mecanicas sejam
melhores. Dentro dessas duas fases macroscépicas, uma delas é fibrosa ou particulada, e
deve ser despejada em uma fase continua, no caso uma matriz (ligante) (REIS, 2016).
As fibras sdo os componentes que, quando incorporadas em uma matriz, aumentam a
forca suportada pelo material, reduzindo a propagagdo de rachaduras e prevenindo
fraturas. Elas reduzem a deformacdo da matriz, enquanto a matriz transfere forcas
externas para as fibras (CASTRO, 2003).

2. Materiais e Métodos

Foram formuladas cinco amostras com percentuais de fibra aleatorios, baseado em
massas poliésteres produzidas pela Empresa e massas poliésteres com fibra de vidro de
alguns concorrentes, como apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 - Formulagbes das massas poliésteres
Matéria-prima Padrdo F1 F2 F3 F4

Resina 415 425 425 425 41
Aditivo 305 33 33 33 335
Carga Mineral 55,45 53,65 52,95 52,15 52,95

Carga de Reforco - 0,5 1,2 2 2,7

Fonte: Do autor (2019)
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Percebe-se na Tabela 1 que a amostra padréo ndo possui a adi¢cdo da carga de reforco
(fibra de vidro), isto porque foi feito um comparativo entre a massa sem fibra e a massa
com fibra.

O processo de fabricacdo da massa esta representado na Figura 1 na forma de um
fluxograma. A formulacdo da massa foi feita em um dispersor, que possui 0 sistema de
resfriamento acionado desde o inicio da formulagéo.

Figura 1 - Fluxograma do processo de fabricacdo da massa poliéster.
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Fonte: Do autor (2019)

Primeiramente foi feito a pesagem das matérias-primas, resina, aditivos, cargas minerais
e carga de reforco, separadamente. Em seguida adicionou-se ao tacho a resina e 0s
aditivos para uma pré-dispersdo, para que houvesse uma melhor umectacdo do restante
das matérias-primas. Entdo foram adicionadas as cargas minerais e colocadas em
dispersdo com uma rotacdo alta. ApoOs a dispersdao das devidas cargas minerais,
adicionou-se a carga de reforco, a fibra de vidro, dispersando por 15 minutos. Para
finalizar retirou-se uma amostra para verificar se houve a desagregacdo da fibra por
completo, ndo havendo necessidade de dispersar por mais tempo.

Para avaliar a influéncia da fibra de vidro, faz-se necesséario determinar suas
propriedades, caracteristicas fisicas e quimicas do produto, e delimitar os ensaios para
aplicacdo do material.

Foram utilizados diferentes métodos de analise e ensaio, sendo que viscosidade,
densidade, gel time, mandril conico e impacto foram feitos na Empresa, e 0 ensaio de
flexdo foi feito pelo LACAMI — Laboratério de Caracterizacdo Microestrutural,
estabelecido na SATC — Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa
Catarina, localizada em Criciuma/SC.

A viscosidade € um parametro crucial para definir o aspecto final do produto,
principalmente sua consisténcia. Deve estar em uma faixa adequada para nao prejudicar
a aplicacéo do produto.
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Foi medido com um viscosimetro de modelo RVDV-II, fabricado por Brookfield
Engineering Laboratories, onde é selecionado um spindle e a rotagdo em rpm (rotacéo
por minuto). A unidade de medida em que o resultado é obtido, é em centipoise (cP).

Segundo a norma ASTM D1475 (1968), densidade ¢ uma caracteristica da substancia
que constitui um corpo, obtida pelo quociente entre a massa e o volume, onde sua
unidade é representada em gramas por centimetro ctbico (g/cmq).

A densidade foi medida com um picndmetro de 50 ml. Foi feita a tara do picnémetro,
colocado massa até transbordar, entdo retirou-se o excesso e pesou-se. O resultado que
foi obtido na balanca, foi dividido por 50. A densidade é um pardmetro fundamental,
uma vez que propicia o aumento do volume e eleva o rendimento da massa.

O gel time (tempo de gel), € quando ocorre a cura, ou seja, a polimerizagdo da resina
poliéster insaturada. A resina apds um periodo, transforma-se em um material
gelatinoso, no qual ndo poderd mais ser manuseada. ApoOs essa reacao de cura, ocorre 0
endurecimento, com grande dissipacdo de calor, conhecida como reacéo exotérmica.

Para o gel time, fez-se a preparacdo da massa como se fosse aplica-la. Pesou-se 100
gramas de massa, 1,5 gramas de catalisador, e misturou-se. Apds misturar a massa com
o catalisador, foi acionado um crondmetro. O cronbémetro foi pausado quando se
percebeu que ndo era mais possivel manusear a massa, ou seja, ocorreu a gelificacao.

Segundo a norma ASTM D522 (2001), este método de ensaio abrange a determinacgéo
da resisténcia a fissuracdo (flexibilidade) de revestimentos fixados em substratos de
folha de metal ou materiais do tipo borracha, através de dobraduras sobre mandris. Foi
feita uma aplicacdo do produto em uma chapa metélica e inserida no mandril e entdo a
dobradura foi realizada manualmente.

Para determinar as propriedades mecéanicas de um material, sdo feitos ensaios que
provocam a ruptura do material, chamados de ensaios destrutivos (SOUZA, 1936). No
presente trabalho foram realizados os ensaios de flexdo e impacto.

3. Resultados e Discussao

Conforme descrito anteriormente, a Tabela 2 apresenta 0s resultados obtidos de
viscosidade, densidade e gel time.

Tabela 2 - Resultados obtidos.

Anélise Padréo F1 F2 F3 F4
Viscosidade (cP) 977e? 117¢* 163¢* 211¢* 332¢*
Densidade (g/cm?3) 1,3748 1,6532 1,6578 1,6230 1,6622

Gel time (min) 6,30 5,59 4,48 4,15 3,48
Fonte: Do autor (2019)

De acordo com os resultados de viscosidade é possivel verificar que a viscosidade da
amostra padrdo apresentou um valor de 977e3 e observa-se que conforme foi sendo
adicionada a fibra de vidro, a viscosidade foi aumentando apresentando valores de
117e* 163e* 211e* e 332e* respectivamente, resultado esse ja esperado devido a
incorporacgdo da fibra. Na anélise de densidade, em relacdo ao padrdo apresentou-se um
aumento, devido a caracteristica do produto.

Ao realizar o teste de gel time, percebeu-se uma reducdo no tempo de gel a medida que
o percentual de fibra de vidro foi aumentando. Para a amostra de massa poliéster padréo
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0 tempo foi de 6 minutos enquanto a massa F5 com 2,7% de fibra de vidro, por
exemplo, apresentou um tempo de 3,48 minutos. Pode-se dizer que quanto mais rapido
for o tempo de gel mais rapido a massa endurece. Estudos mostram que a carga diminui
a tempo de reatividade da massa, justificando a reducdo do gel time das amostras em
estudo (CHEREMISINOFF; CHEREMISINOFF,1995).

A Figura 2 apresenta os resultados do ensaio de mandril conico. Nota-se que houve
trincas e desplacamento de todas as amostras, inclusive a amostra padrao.

Figura 2 - Amostras apds ensaio de mandril conico.

,0%

Fonte: Do autor (2019)

Portando pode-se dizer que nesse ensaio de mandril conico ndo foi possivel atingir um
resultado significativo, pois a massa apresentou uma dureza alta, influenciando no
desplacamento de todas as amostras, inclusive da amostra padréo sem fibra de vidro.

Apresenta-se nas Figuras 3 e 4 o resultado dos ensaios de impacto realizados na altura
maxima e média respectivamente. A Figura 3 apresenta o resultado do lancamento da
altura maxima (100 cm). Nota-se a influéncia da fibra de vidro conforme a quantidade
de fibra é adicionada. De acordo com a imagem a massa sem fibra, houve um
desplacamento de uma area maior quando comparadas com as outras amostras que
contém fibra em sua composicéo.

Figura 3 - Impacto altura méaxima.

0% 0,5% 1,2% 2,0% 2,7%

Peso de ponta fina

Peso de ponta média

Peso de ponta grossa

Fonte: Do autor (2019)
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Outro ponto a ser destacado é com as amostras que apresentam valores de 1,2%, 2,0% e
2,7% de fibra de vidro em sua composicdo, é possivel verificar que houve apenas
rachaduras (trincas) ndo apresentando desplacamento, indicando que quanto maior o
percentual de fibra de vidro, mais resistente sera a massa poliéster. Esse comportamento
também foi observado por Monteiro et al., (2006a) e Ledo et al., (1997), nos quais 0
reforco com fibras aumentam a tenacidade ao impacto de compdsitos com matriz
polimérica.

A Figura 4 mostra os resultados dos pesos lancados da altura média (50 cm), onde pode-
se dizer que obtiveram um resultado melhor de resisténcia ao impacto. Como discutido
anteriormente, conforme a adicdo da fibra a massa apresenta-se mais tenaz, ou seja, esta
absorvendo mais energia antes de sua ruptura. Apenas o peso com ponta fina fez com
que houvesse desplacamento com a amostra de 1,2% de fibra de vidro, isto pode ser
explicado pela area de contato ser menor, assim apresenta um impacto mais agressivo
na superficie por apresentar na ponta fina uma maior quantidade de energia comparadas
com as pontas média e grossa.

Figura 4 - Impacto altura média.

0% 0,5% 1,2% 2,0% 2,7%

 r

Peso de ponta fina —

Peso de ponta média

Peso de ponta grossa

Fonte: Do autor (2019)

Por fim foi realizado o ensaio de flexdo, com as amostras de massa poliéster sem fibra
de vidro, com 1,2% de fibra de vidro e com a amostra de 2,7% de fibra de vidro. Vale
ressaltar que foi produzido trés corpos de prova para cada amostra para realizar o teste
em triplicata. A Figura 5 apresenta os corpos de prova de cada amostra.

Figura 5 - Corpos de prova antes do ensaio de flexao.
SEM FIBRA 1,2% 2,7%
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Fonte: Do autor (2019)

Ao realizar o ensaio de flexdo verificou-se que a quantidade de fibra ndo precisa ser
muito elevada para um bom desenvolvimento. A Figura 6 apresenta o gréafico de forca
versus deformacéo realizados nos corpos de provas das amostras sem fibra, com 1,2% e
2,7 % de fibra de vidro.

Figura 6 - Gréafico “forga x deformagdo” nas amostras de massa poliéster sem fibra e
com 1,2% e 2,7% de fibra de vidro.
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Fonte: Do autor (2019)

Conforme a Figura 6, o corpo de prova com 1,20% de fibra foi 0 que mais resistiu ao
ensaio de flexdo, apresentando uma forca de 154N com aproximadamente 3 mm de
deformacéo, enquanto para a massa padrao a forca méaxima foi de 73 N e 1,84 mm de
deformacdo. J& para a amostra com 2,7% de fibra de vidro a forca foi de 125N e 3,3 mm
de deformacdo. Observa-se uma reducdo da forga quando comparada a amostra com
1,2%. Conclui-se que ha uma quantidade maxima de fibra a ser adicionada para se obter
uma forca méaxima, pois caso contrario a fibra reduz a forca maxima e aumenta a
deformacdo. Vale ressaltar que os resultados de flexdo confirmaram os resultados
obtidos anteriormente de impacto, quanto maior a quantidade de fibra mais rigida é a
massa, e consequentemente mais fragil, como mostra a trajetoria do corpo de prova com
2,70% de fibra de vidro. A Figura 7 mostra 0s corpos de prova rompidos ap6s o ensaio.

Figura 7 - Corpos de prova rompidos apos ensaio de flexao.

SEM FIBRA
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Fonte: Do autor (2019)
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Pode ser observado na Figura 7, o comportamento fragil que a massa poliéster
desempenha, uma vez que a trinca se propaga transversalmente ao corpo de prova, ndo
sofrendo nenhum desvio que pudesse ser capaz de aumentar a resisténcia ao impacto no
mesmo. Quando se observa a massa com fibra tanto com 1,2% quanto 2,7 % é possivel
verificar que ocorreu pequenos desvios da propagacdo das trincas na interface entre a
fibra e a matriz polimérica influenciando no aumento da resisténcia ao impacto como
mostrado anteriormente.

4. Conclusodes

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise feita sob a influéncia
que a fibra de vidro promove em uma massa poliéster. Além disso, permitiu fazer um
comparativo com uma massa poliéster sem fibra de vidro. No teste de viscosidade,
concluiu-se que quanto maior a quantidade de fibra, mais viscosa a massa poliéster fica,
isto comprova que a fibra de vidro promove maior rigidez no produto. Na andlise da
densidade, a fibra promoveu um aumento no resultado, porém este aumento é devido a
caracteristica do produto e também da incorporacdo da fibra de vidro na massa poliéster.

O gel time obteve resultados positivos em relacdo ao estudo, conforme aumenta a
quantidade de fibras, o tempo de gel diminui, onde o padréo sem fibra de vidro ficou
6,30 minutos e a amostra F5 (2,7% de fibra de vidro) ficou 3,48 minutos, isto devido a
carga diminuir o tempo de reatividade da massa. O ensaio de mandril conico néo atingiu
resultados significativos, todas as amostras obtiveram o mesmo resultado, houve o
desplacamento, provando a alta dureza que a fibra de vidro promove na massa poliéster.

No ensaio de impacto percebeu-se a influéncia que a fibra de vidro promove na
resisténcia do produto quando adicionada. Comparando com a amostra padrdo (sem
fibra de vidro), a amostra que apresentou mais resisténcia foi a F5 com 2,7% de fibra de
vidro, isto porque a fibra deixa a massa mais tenaz e faz com que ela absorva energia
antes mesmo da sua ruptura.

Evidenciou-se no ensaio de flexdo que quanto maior o percentual de fibra de vidro, mais
rigida a massa poliéster fica e mais fragil, ou seja, aumento na deformacdo. A amostra
com 1,2% de fibra de vidro obteve resultados 6timos quando comparado ao padrao, sem
fibra de vidro, e ao corpo de prova com maior percentual de fibra de vidro.

Comprovou-se que quanto maior o percentual de fibra de vidro, mais resistente a massa
poliéster fica, porém, sua alta viscosidade € um ponto negativo para a aplicacdo do
produto em uma peca de carro, pois a massa acaba ficando com uma dureza muito alta
dificultando a aplicacdo. Portando conclui-se que ha uma quantidade maxima de fibra a
ser utilizada, para que ndo interfira negativamente nas outras propriedades.

Para sugestdo de trabalhos futuros, seria necessario fazer outro estudo mais especifico
para analisar a questdo de quantidade de resina, carga mineral e carga de reforco (fibra
de vidro), e resultar um equilibrio para melhor aplicacéo do produto.
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