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(57) Resumo: COMPOSIGAO PARA A FABRICAGAO DE VIDRO
DE ALTO DESEMPENHO, FIBRAS DE VIDRO DE ALTO
DESEMPENHO E ARTIGOS FORMADOS COM A MESMA Sao
apresentadas composigdes de bateladas de vidro para a formagao de
fibras de vidro de alta resisténcia, médulo elevado, assim como fibras
adequadas para uso como téxteis e reforcos. As fibras formadas da
composi¢ao sao especialmente adequadas para uso em aplicagdes de
alta resisténcia e baixo peso, tais como pas para moinhos de vento e
aplicagdes de resisténcia e médulo elevados, onde séo requeridas no
composto resisténcia e rigidez. A composi¢céo de vidro tem até cerca
de 70,5% em peso de Si0,, 24,5% em peso de Al,O3, 22% em peso de
o6xidos alcalino terrosos e podera incluir pequenas quantidades de
oxidos alcalino metalicos e ZrO,. Sédo também apresentados artigos
compostos reforgados com fibra de vidro, tais como pas para moinhos
de vento.
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“COMPOSICAQ PARA A FABRICACAO DE VIDRO DE ALTO
DESEMPENHO, FIBRAS DE VIDRO DE ALTO DESEMPENHO E ARTIGOS
FORMADOS COM A MESMA”

CAMPO TECNICO E APLICABILIDADE INDUSTRIAL DA IN-
VENCAO |

A invencdo atual é geralmente direcionada para uma
composicdo para a fabricagdo de fibras de vidro continuas
para uso ém aplicacdes de alta resisténcia assim como fibras
de vidro e artigos com alta resisténcia.

ANTECEDENTES DA INVEI}IC?\O

A composicdo de vidro mais comum para a produgdo
de segmentos de fibra de vidro é a "E-Glass". A temperatura
do “liquidus” da E-Glass é de aproximadamente 2.100 ° F
(1149 ° C) ou menor. Uma vantagem da E-Glass é que a sua
temperatura do “liquidus” permite temperaturas de operacao
para a producgdo de fibras de vidro gque sdo de aproximadamen-
te 1900 ° F a 2400 ° F (1038 ° C a 1316 ° C). A classifica-
géo ASTM para os fios de fibra de vidro de E-Glass utiliza-
dos em placaé de circuitos impressos e aplicagdes aeroespa-
ciais define a composigdo como sendo de 52 a 56%»em peso de
5i05,16 a 25% em peso de Ca0,12 a 16% em peso‘de Al,03, 5 a
10%.em peso de B,03, 0 a 5% em peso de MgO, 0 -a 2% em peso
de Na,0 e K,0, 0 a 0,8% em peso de TiOz,.0,05 a 0,4% em peso
de Fe;03 e 0 a 1,0% em peso de fluor.

As fibras isentas de boro sdo vendidas com a marca
comercial ADVANTEX (Owens Corning, Toledo, Ohio, USA). As
fibras isentas de boro, tais como aquelas apresentadas na

patente americana de numero 5.789.329 incorporada aqui como
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referéncia na sua integridade, oferecem uma melhora signifi-
cativa nas temperaturas de operagdo-em relacdo ao E-Glass
contendo boro. As fibras de vidro isentas de boro se enqua-
dram na definig¢do ASTM para fibras de E-Glass para uso em
aplicacdes de uso geral.

S-Glass é uma familia de fibras de vidro composta
principalmente de oOxidos de magnésio, aluminio e silicio,
com uma composicdo quimica que produz fibras de vidro tendo
uma resisténcia mecanica maior do que as fibras de vidro de
E-Glass. A composigdo para a formagdo de S-Glass inclui a-
proximadamente 65% em peso de SiOz, 25% em peso de Al,03, e
10% em peso de MgO. A S-Glass tem uma composigao que foiAo-
riginalmente projetada para ser utilizada em aplicagdes de
alta resisténcia, tais como armas balisticas.

A R-Glass é uma familia de fibras de vidro que sé&o
compostas principalmente de 6xidos de silicio, aluminio,
magnésio e cdlcio, com uma composigdo quimica que produz fi-
bfas de vidro com uma resisténcia mecanica maior do que as
fibras de E-Glass. A R-Glass tem uma composigdo que contém
aproximadamente 58 - 60% em peso de SiO;, 23,5 - 25,5% em
peso de Al,03, 14 - 17% em peso de CaO mais MgO, 0% de Bz0s,
0% de F, e menos de 2% em peso de componentes de misceléanea.
A R-Glass contém mais alumina e silica do que a E-Glass e
requer temperaturas de fusdo e de processamento mais eleva-
das durante a formacdo da fibra. Tipicamente, as temperatu-
ras de fusdo e de procéssamento para a R-Glass sdo pelo me-
nos 160 ° C maiores do que para a E-Glass. Este aumento na

temperatura de processamento requer o uso de um forno de fu-
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sio revestido com platina, de custo elevado. Além disso, as
proximidade estreita da temperatura do ™“liquidus” com a
temperatura de formagdo na R-Glass requer que o vidro seja
transformado em fibra em uma viscosidade menor do que a E-
Glass, que costumeiramente ¢é transformada em fibra com ou
préximo de 1000 poise. A formagcdo de fibras de R-Glass na
viscosidade costumeira de 1000 poise provavelmente resulta-
ria em uma desvitrificacdo do vidro, que causa interrupgdes
do processo e uma produtividade'reduzida.

As tabelas IA-IE apresenfanl as composigdes para
uma quantidade de composigdes de fibra de vidro convencio-
nais de alta resisténcia.

Tabela I-A

Constituinte |Vidro chi-|Aluminosilicato|Tecido de|Tecido de
nés de alta|de magnésio dej|vidro "B" |vidro (fio)
resisténcia |trefilacdo con-|NITTOBO "T" |"C "

tinua russo NITTOBO "T"

Si0; 55,08 55,81 : 64,58 . | 64,64

Ca0 0,33 0,38 0,44 0,40

Al,0; - |25,22 23,78 24,44 24,57

B,04 1,85 | 0,03 0,03

MgO 15,96 15,08 9,95 9,92

Na,0 0,12 0,063 0,08 0,09

Fluor 0,03 0,034 0,037

TiO, 0,023 2,33 0,019 0,018

Fe,0; 1,1 _lo,388 0,187 0,180

1 K20 ‘ 0,039 0,56 0,007 0,010

Zr0, 0,007 . 0,15




Cr,0; 0,011 0,003 0,003
Li,0 1,63
CeO,
Tabela I-B
Consti- |Fio A&P|Fio Vidro RST-|Vidro SR '5-|vidro de alta
tuinte |Nitto NT6030 |220PA- tratifils SR|resisténcia
Boseki Nitto 535CS Nit-|CG 250 P 109|Polotsk
Boseki |to Boseki Vetrotex Sa-|STEKLOVOLOKNO
TE int Gobain
$i0, 65,51 64,60 64,20 63,90 58, 64
Ccao 0,44 0,58 0,63 0,26 0,61
Al,0, 24,06 24,06 25,10 24,40 25,41
B203 0,04
MgO 9,73 9,90 9,90 10,00 14,18
Na,O 0,04 0,06 0,020 0,039 0,05
Fluor 0,07 0,02
TiO; 0,016 0,000 0,000 0,210 0,624
Fe,05 0,067 0,079 0,083 0,520 0,253
K,0 0,020 0,020 0,020 0,540 0,35
ZrO, 0,079
Cr,0s 0,0010 0,001 0,023
Li,0
CeO,
Tabela I-C
Constituinte|Fio dé Producdo |Produgdo |Amostra |[Fios de vidro
alta de fibra|de fibra|de vidro|desenvolvidos
resis- de vidro|de vidro|SOLAIS de R Glassr
téncia de alta|Zentron




chinés resistén— S-2
(8 mi-|jcia chi-
crons) nesa

510, 55,22 55,49 64,74 64,81 58,46

Ca0 0,73 0,29 0,14 0,55 9,39

Al,04 24,42 24,88 24,70 24,51 24,55

B,03 3,46 3,42 0,02 0,04

MgO 12,46 12,28 10,24 9,35 5,91

Na,0 0,104 0,06 0,17 0,16 0,079

Fluor 0,07 0,02 0,054

TiO, 0,32 0,36 0,015 0,04 0,196

Fe,03 0,980 0,930 0,045 0,238 0,400

K,0 0,240 0,150 0,005 0,03 0,67

Zr0,

Cr,0; 0,0050 0,007 0,005

Li,0 0,59 0,63

Ce0, 1,23 1,25

Tabela I-D

Constituinte|Fios de|Formagdo |Fio IVG Formagéo Formacao de
vidro de fi-|Vertex de fibras|fibras de
desen- brés de |B96 675 |de vidrojvidro IVG
voivida vidro IVG Vertex [Vertex Ex-
S Glass |Culimeta terno #1

Si0, 64,61  |59,37 58, 34 58,58 58,12

Ca0 0,17 0,27 0,31 0,30 0,31

Al,0, 24,84 25,49 23,81 24,26 24,09

B,0;3 0,04 0,05




MgO 10,11 13,47 14,99 15,02 15,36
Na,O 0,118 0,024 0,05 0,02 0,03
Flaor 0,03 0,04 0,04 6,04
TiO, 0,011 0,530 1,380 0,67 0,91
Fe,05 0,042 0,374 0,333 0,336 0,303
K,0 0,48 0,42 0,28 0,29
Zr0O, 0,152 0,129 0,165 0,157
Cr,03 0,0050 0,0120 0,0100 0,0120 0,0120
Li,0
CeO,
Tabela I-E
Constituinte Formacdo de fibras de|Segmento de fibra de
vidro‘ IVG Vertex Ex-|vidro RH CG250 P109
terno.#2 |
Si0, 58,69 58,54
-[cao 0,29 9,35
Al,0; 24,3 25,39
B,0s3
MgO 15,06 6,15
Na,0 0,03 0,10
Flior 0,04 0,16
Ti0; 0,64 0,008
Fe,03 0,331 0,06§
K,0 0,36 0,14
Zr0y 0,187 0,006
Cr,03 0,0130
Li,0
CeO,
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R-Glass e S-Glass sdo produzidas fundido-se os
constituintes das composig¢des em um fecipiente de fusdo re-
vestido com platina. Os custos de formagdo de fibras de R-
Glass e S-Glass sdo dramaticamente mais elevados do que as
fibras E-Glass, devido ao custo de produgdo das fibras em
tais fornos de fusdo. Assim sendo, existe uma necessidade na
arte por métodos de formagdo de composigbes de vidro uteis
na formacdo de fibras de vidro de alto desempenho a partir
de um processo de fusdo direta em um forno refratario reves-
tido e as fibras formadas pelo método.

SUMARIO DA INVENCAO

A invencdo, em parte, ¢é uma composigdo de vidro
para a formagdo de fibras de vidro continuas que s&do adequa-
das para uso em aplicag¢des de alta resisténcia. A composigdo
da invencdo atual podefé ser formada de forma nao dispendio—
sa-como fibras de vidro utilizando-se a fusdo direta em
fornos refratdrios revestidos de baixo custo, devido a tem-
peratura de formacdo relativamente baixa das fibras de vi-
dro. T&o logo seja transformada em fibras, a composigéo de
vidro produz as caracteristicas de resisténcia das‘fibras de
vidro de preco mais elevado, tais como a S-Glass. A composi-
cdo da invencdo atual inclui cerca de 60,5 a cerca de 70,5%
em peso de SiOgp, ceréa de 10,0 a cerca de 24,5% em peso de
Al,03, cerca de 6,0 a cerca de 20,0% em peso de RO, onde RO
é igual & soma de MgO, CaO, SrO e BaO, e cerca de 0,0 a cer-
ca de 3,0% em peso de 6xidos alcalino metalicos. Em uma rea-
lizacdo preferida, a composicgao de vidro é composta de cerca

de 61 a cerca de 68% em peso de Si0O;, cerca de 15 a cerca de
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19% em peso de Al,0;3, cerca de 15 a cerca de 20% em peso de
RO, onde RO é igual a soma de MgO, CaO, SrO e BaO, e cerca
de 0 a cerca de 3% em peso de 6xidos alcalino metalicos. A
composicdo, de preferéncia, ndo contém mais do que cerca de
4% em peso de 6xidos ou halogenos escolhidos do grupo con-
sistindo de ZnO, SOs;, fluor, B,03, TiO;, ZrO, e FeyO03. As pro-
priedades desejadas das fibras compostas de alto desempenho
fabriqadas pela invencdo atual incluem uma temperatura de
formacdo de fibras menor do que cerca de 2650 ° F (1454 ° C)
e uma temperatura de “liquidus” que, de preferéncia, esta
abaixo da temperatura de formacdo de fibras, pelo menos em
cerca de 80 ° F (44 ° C), mais de preferéncia, pelo menos
cerca de 120 ° F (67 ° C), e mais de preferéncia, pelo menos
cerca de 150 ° F (83 ° C).

DESCRICAO DETALHADA E REALIZACOES PREFERIDAS DA

INVENGAO
As propriedades de formagdo de fibras da composi-

cdo de vidro utilizada para formar as fibras de vidro utili-

zadas no método da invencdo atual incluem a temperatura de

formacdo de fibras, o “liquidus”, e o delta-T. A temperatura
de formacdo de fibra é definida como a temperatura que cor-

responde a uma viscosidade em torno de 1000 Poise. Conforme

" discutido em mais detalhes abaixo, uma temperatura de forma-

cdo de fibras reduzida reduz o custo de producdo das fibras,
permite uma vida mais longa do revestimento de alimentagao
do vidro, aumenta a producdo, permite que o ﬁidro seja fun-
dido em um forno refratario revestido, e reduz a utilizégéo

de energia. Por exemplo, em uma temperatura menor de forma-
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cdo de fibras, o revestimento de alimentacdo de vidro opera
em uma temperatura mais fria e ﬁéo "amolece" t&o rapidamen-
te.0 amolecimento é um fendmeno que ocorre em revestimentos
de alimentacdo de vidro que sdo mantidos em temperaturas e-
levadas durante periodos prolongados de tempo. Reduzindo-se
a temperatura de formacdo de fibras, a velocidade de amole-
cimento do revestimento da alimentagdo de vidro podera ser
reduzida e a vida do revestimento pode ser aumentada. Além
disso, uma temperatura de formagdo de fibra menor permite
uma producdo mais elevada, porque mais vidro pode ser fundi-
do em um determinado periodo com uma determinada utilizagao
de energia. Como resultado, o custo de produgdo & reduzido.
Além disso, uma temperatura dé formacdo de fibras menor tam-
bém permitird que o vidro formado com a composig¢do da inven-
cdo seja fundido em um forno refratério revestidQ, porque
tanto a temperatura de fusdo como a de formagdo das fibras
estao abaixo das temperaturas mais elevadas de utilizacédo de
varios refratarios disponiveis comercialmente.

O “ligquidus” é definido como a temperatura mais
elevada na qual existe equilibrio entre o vidro liquido e a
sua fase cristalina primaria. Em todas as temperaturas acima
do “liquidus”, o vidro é isento de cristais na sua fase pri-
maria. Em temperaturas abaixo do "“liquidus”, poderédo ser
formados cristais. |

Outra propriedade de formacdo de fibras € o delta-
T (AT), que ¢ definido como a diferenca entre a temperatura
da formacgdao daé fibras e o “liquidus". Um delta-T maior ofe-

rece um grau maior de flexibilidade durante a formagao das
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fibras de vidro e ajuda a inibir a desvitrificacdo do vidro
(isto é, a formacdo de cristais dentro do fundido) durante a
fusdo e a formacdo das fibras. O aumento do delta-T também
reduz o custo de produgdo das fibras de vidro, permitindo
uma vida maior do revestimento de alimentagdo de vidro e
fornecendo uma janela de processo mais ampla para a formacao
das fibras.

Os vidros da invencdo atual sdo adequados para fu-
sdo em fornos de fusdo de vidro refratdrios revestidos tra-
dicionais, disponiveis comercialmente, que sdo largamente
utilizados na fabricacdo de fibras de reforgo de vidro. Os
componentes iniciais da batelada tipicamente incluem Si0,
(areia moida de silica), e Al,03 (alumina calcinada), aséim
como modificadores de cadeia de materiais de fonte, tais co-
mo MgCOs; '(magnetita), CaCOs; (calcario), SrCO; (estrontiani-
ta), BaCO; (viterita), ZrSiOs (zircdnio), e NapCOs3 (natrita).

A batelada de vidro, de preferéncia, é composta de

cerca de 60,5 a cerca de 70,5% em peso de S5i0O;, cerca de

10,0 a cerca de 24,5% em peso de Al,03, cerca de.6,0 a cerca
de 20,0% em peso de RO, onde RO é igual a soma de MgO, CaoO,
e Sr0, e cerca de 0,0 a cerca de 3,0% em peso de Oxidos al-
calino metdlicos. Uma fibra formada de acordo com a invengéao
atual tipicamente incluird pequenas quantidades de ZnO, SO3,
flﬁof, B,0O3, TiO, e Fey03, de preferéncia, em uma quantidade
de menos de cerca de 4% em peso. Além disso, uma fibra for-
mada de acordo com a invencdo atual, de preferéncia, tera
uma temperatura de formacdo de fibras menor do que cerca de

o

2650 ° F (1454 ° C), um delta-T de pelo menos cerca de 80
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F (44 ° C), de preferéncia, um delta-T de pelo menos cerca
de 120 ° F (67 ° C), e mais de preferéncia, um delta-T de
pelo menos cerca de 150 ° F (83 ° C), e um coeficiente de
expansao térmica (CTE) de.cerca de 2,28 x 107® pol/pol/° F a
cerca de 2,77 x 104 pol/pol/°® F. Além disso, o vidro da in-
vencdo atual, de preferéncia tem uma resisténcia acima de
cerca de 600 KPSI, de preferéncia, uma fesisténcia acima de
cerca de 630 KPSI, e mais de preferéncia, uma resisténcia
acima de cerca de 695 KPSI. Além disso, as fibras de vidro,
desejavelmente, terdo um mdédulo maior do que cerca de 12,0
MPSI, de preferéncia, maior do que cerca de 12,18 MPSI, e
mais de preferéncia, maior do que cerca de 12,6 MPSI. Sera
visto que certos detalhes de construgcdo nao sao apresenta-
dos, porque tais detalhes sdo convencionais e estdo bem den-
tro do éonhecimento da arte.

A invencdo atual também inclui um material compos-
to incluindo fibras de vidro, confdrme descrito acima, em
combinacdo com um material de matriz endurecivel. O material
composto é especialmente util em aplicagdes onde sdo deseja-—
dos resisténcia e rigidez elevados e baixo peso. Tais apli-
cacdes incluem avides, automdévels e energia edlica (como la-
minas para moinhos de vento), assim como qualquer outra a-
plicacdo onde sdo desejados um peso baixo e rigidez e alta
resisténcia. Materiais endureciveis adequados inciﬁem as re-
sinas termoplédsticas e termo-curadas. Para fins de exemplo,
os materiais de matriz termo-curada incluem ésteres vinili-
cos, poliésteres, resinas epdxi e combinag¢des ou copolimeros

dos mesmos. Tipicamente, as pas de moinhos de vento sdo for-
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madas por qualquer técnica adequada de fabricagdo de compos-

tos, tais como infusdo de resina auxiliada por vacuo ou re-
vestimento de reforgo pré-impregnado.

Tendo esta invencdo sido descrita de uma forma
geral, um entendimento adicional pode ser obtido através de
referéncia a certos exemplos especificos ilustrados abaixo,
os quais sdo apresentados para fins de ilustracao somente e
nao se destinam a ser. todos incluidos ou'limitantes, a néo
ser que seja especificado de outra forma.

EXEMPLOS

Os vidros nos exemplos listados nas tabelas IIA -
IIC foram fundidos em cadinhos de platina ou em um forno de
fusdo continua revestido com platina, para a determinagdo
das propriedades mecdnicas e fisicas do vidro e das fibras
produzidas a partir do mesmo. As unidades de medigdo para as
propriedades fisicas s&o: viscosidade (° F), temperatura do
“liquidus” (° F) e A T (° F). Em alguns exemplos, os vidros
foram transformados em fibras e foram medidos a resisténcia
(KPsi), densidade (g/cm®), médulo (MPsi), ponto de amacia-
mento (° F) e coeficiente de expansdo térmica (CTE)_(polega—
da/polegada/(° F).

A temperatura de produgdo de fibras foi medida u-
tilizando-se um‘viscosimetro,rotativo de fuso. A viscosidade
de formacdo de fibras é definida como sendo de 1000 Poise. O
“liquidus” foi medido colocando-se um recipiente de platina
cheio com vidro em um forno de gradiente térmico durante
16h. A temperatura mais elevada na qual os cristais estao

presentes foi considerada a temperatura do “liquidus”. O mé-
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dulo foi medido utilizando-se a técnica sénica em uma uUnica

fibra de vidro. A resisténcia a tracgdo foi medida em uma a-

nica fibra de pristina.

ao longo da faixa de temperatura de 25 a 600

o]

O CTE foi medido com um dilatémetro

C. A tempera-

tura de ponto de amaciamento foi medida utilizando-se O mé-

todo de alongamento de fibras ASTM C 338.

Tabela IIA
Vidro Ex 1 Ex 2 Ex 3 Ex 4 Ex 5 Ex 6
Si0, 62,63 (62,64 |61,75 |63,01 |63,07 {63,16
Ca0 8,49 |8.64 |8,57 4,84 |4,85 4,8
A1,0; 18,50 (18,54 |18,82 19,99 [20,03 |19,76
MgO 9,47 9,64 9,65 |11,26 |11,28 |11,33
Na,0 0,70 |0,69 0,70 [0,70
Ti0, 0,00 0,01 |0,01 0,00 j0,01 [0,02
Fe,0; 0,20 |0,05 0,045 [0,20 |0,05 0,037
Viscosidade medida (° F) 2491 na na 2514 |na na
Liquidus medido (° F) 2261 2247 na 2335 na na
DT medida (° F) 230 na na 179 na na
Resisténcia medida (Kpsi) |672 na na 695 na na
Densidade medida (g/cc) 2,556 |na na 2,530 |na na
Médulo medido (Mpsi) 12,4 12,6 na 12,6 12,7 na
Ponto de amaciamento (°|na na na 1765 |na na
F)
CTE Pol./pol./(°F) na na na 2,28 na na

x 107°

Tabela IIB
vidro Ex 7 Ex 8 Ex 9 |Ex 10 |Ex 11 |Ex 12
Si0, 62,32 |63,89 |63,14 |61,39 161,39 |65,00
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Cao 11,56 |11,21 |11,96 |11,96 |8,71 13,00
A1,0; 17,25 |16,39 |16,39 (18,14 |18,89 |15,00
MgO 7,98 6,62 6,62 '6,62 9,62 5,00
Na,O 0,70 0,75 0,75 (0,75 0,25 1,06
TiO, 0,00 0,75 |0,75 0,75 [0,75 (1,00
Fe,03 0,20 |0,39 |0,39 [0,39 |0,39
Viscosidade medida (° F) 2458 [2493 [2435 [2431 [2434 |2509
Liquidus medido (° F) 2301 2268 [2294 2353 2261 2226
DT medida (° F) 157 225 141 78 173 283
Resisténcia medida (Kpsi) |632 636 622 615 682 612
Densidade medida (g/cc) 2,573 |2,553 (2,567 |2,567 |2,564 |na
Médulo medido (Mpsi) 12,2 12,2 12,2 12,2 12,6- na
Ponto de amaciamento (°|1729 na na na na na
F)
CTE Pol./pol./(°F) 2,77 na na na na na
x 10°°
Tabela IIC
Vidro Ex 13 |Ex 14 |Ex 15 |Ex 16 |Ex 17 |Ex 18
Si0; 63,89 |65,00 |64,00 (63,89 |65,00 [65,00
Ca0 6,96 14,00 |4,00 8,96 [14,00 |12,50
Al,0; 18,64 |15,00 [20,00 {18,89 |15,00 |[15;00
MgO 9,62 6,00 11>00 6,62 5,00 5,00
Na,O 0,25 0,00 1,00 0,75 |1,00 1,00
: TiOzl 0,25 0,00 0,00 0,75 1,00 1,00
Fe,05 0,39 0,00 0,00 [0,14 0,00 0,50
Viscosidade medida (° F) 2513 2508 2548 2565 2481 2523
Liquidus medido (5 F) 2337 2373 |2401 2288 {2403 |2227
DT medida (° F) 176 135 147 2717 78 296
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Resisténcia medida (Kpsi) |695 624 na na 604 na
Densidade medida (g/cc) 2,480 {2,554 |na na 2,546 |na
Médulo medido (Mpsi) 12,3 12,0 |[na na 11,9 |na
Ponto de amaciamento (°|na na na na na na
F)

CTE Pol./pol./(°F) na na na na na na

Conforme ¢é entendido na arte, as composigdes de
exemplo da inveng¢do nem sempre totalizam 100% dos compostos
listados, devido as convencdes estatisticas (tais como apro-
ximacdes e médias) e o fato de que algumas composigdes pode-
rdo incluir impurezas que n&o estdo listadas. E claro que as
guantidades reais de todos os componentes, incluindo quais-
quer impurezas, em uma composigdo, constituem sempre um to-
tal de 100%. Além disso, deve ser entendido que onde sido es-
pecificadas pequenas quantidades de componentes nas composi-
cdes, por exemplo, quantidades da ordem de cerca de 0,05% ou
menos, aqueles componentes poderdo estar presentes na forma

de tracos de impurezas presentes nas matérias-primas, ao in-

vés de serem adicionados intencionalmente.

Adicionalmente, os componentes poderao ser adicio-
nados na composicdo de batelada, por exemplo, para facilitar
o0 processamento, que sdo eliminados mais térde, dessa forma
formando uma composicdo de vidro que é essencialmente isenta
de tais componentes. Assim sendo, por exemplo, quantidades
minimas de cqmponentes, tais como fluor e sulfato, poderédo
estar presentes como impurezas de tragos nas matérias pri-
mas, produzindo os componentes de silica, calcio, alumina, e

magnésia na pratica comercial da invengdo, ou eles poderdo
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ser auxiliares de processamento que sdo essencialmente remo-
vidos durante a fabricacgéo.

Conforme fica aparente dos exemplos acima, as com-
posicdes de fibra de vidro da invencdo tém propriedades van-
tajosas, tais como temperaturas baixas de formacao de fibras
e largas diferencas entre as temperaturas do “liquidus” e
as temperaturas de formacdo de fibras (valores de delta-T
elevados). Outras vantagens e modificagdes Obvias da inven-
cdo ficardo aparentes para o artesdo a partir da descrigao
acima, e além disso, através da pratica da invenc¢do. O vidro
de alto desempenho da invengdo atual é fundido e refinado em
temperaturas relativamente baixas, tem uma viscosidade de
trabalho ab longo de uma larga faixa de temperaturas relati-
vamente baixas e uma faixa de temperatura do “liquidus” baixa.

A invengéb desta solicitacdo foi descrita acima,
tanto genericamente como com relagdo a realizagles especi-
ficas. Apesar da invengdo ter sido apresentada no que se a-
credita serem as realizacgdes preféridas, uma larga faixa de
alternativas conhecidas por aqueles adestrados ha arte pode
ser escolhida dentro da apresentagéovgenérica. Outras vanta-
gens e modificagéeé 6bvias da invencdo ficardo aparentes pa-
ra o artesdo, a partir da descrigdo acima,.e além disso a-
través da pratica da invencéo. A invencdo ndo é portanto li-
mitada, exceto pelo contetdo das reivindicag¢des apresentadas

abaixo.
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REIVINDICACOES

1. Composicdo de batelada para a formacdo de fi-
bras de vidro, CARACTERIZADA pelo fato de ser composta de:

.60,5 a 70,5% em peso de SiOy;

10 a 24,5% em peso de Al,03;

6,0 a 20,0% em peso de RO, onde RO é igual a soma
de MgO, Ca0O, SrO e BaO na composigdo de batelada; e

0 a 3% em peso de 6xidos alcalino metélicos;

2. Composicdo de batelada, de acordo com a reivin-
dicacgéao 1, CARACTERIZADA pelo fato de ser cémpoéta de:

menos de 4% em peso dos compostos escolhidos do
grupb consistindo de ZnO, SOs, flbor, B;03, TiO; e Fey03.

3. Composigdo de bateiada, de acordo com a reivin-
dicagédo 1, CARACTERIZADA pélé fato do vidro produzido a'par—
tir da referida batelada ter temperaturas de formagdo de fi-
bras menores do que 2650 ° F (1454 ° C), e um delta-T de pe-
lo menos 80 ° F (44 ° C).

4. Composicdo de batelada, de acordo com a reivin-
dicacdo 3, CARACTERIZADA pelo fato do vidro produzido a par-
tir da referida batelada ter um delta-T de pelo menos 120 °
F (67 ° C).

5. Composicdo de batelada, de acordo com'a reivin-
dicacgao 3, CARACTERIZADA pelo fato do vidro produzido a par-
tir da referida batelada ter um delta-T dé.pelo menos 150 °
F (83 ° C).

6. Composicdo de batelada, de acordo com a reivin-

dicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato do vidro produzido a par-

tir da referida batelada ter um ponto de amolecimento de pe-
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lo menos 1765 ° F (963 ° C).

7. Fibra de vidro formada a partir de uma composi-
cdo de batelada, CARACTERIZADA pelo fato de ser composta de:

60,5 a 70,5% em peso de SiOy;

10 a 24,5% em peso de Al,0s3;

15 a 20% em peso de oxido alcalino terroso;

0 a 3 % em peso de Zr0Oy; e

0 a 3% em peso de 6xido alcalino metalico.

8. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacgdo
7, CARACTERIZADA pelo fato do referido vidro ter uma tempe-
ratura de formacdo de fibras menor d§ que 2650 ° F (1454 °
C), e um delta-T de pelo menos 80 ° F (44 ° C).

9. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacgao
8, CARACTERIZADA pelo fato do delta-T para o vidro ser de
pelo menos 120 °_F (67 ° C).

10. Fibra de vidro, de écordo com a reivindicagéo
8, CARACTERIZADA pelo fato do.delta-T para o vidro ser de
pelo menos 150 ° F (83 ° C).

11. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacgédo
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter um coefici-
ente de expansdo térmica (CTE) entre 2,28 x 10‘6vpol/pol/
° Fe 2,77 x 107® pol/pol/° F.

12. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacgao
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter uma resis-
téncia acima de 600 KPSI.

13. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacgao
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter uma resis-

téncia acima de 630 KPSI.
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14. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacgédo
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter uma resis-
téncia acima de 695 KPSI.

15. Fibra de vidro, ae acordo com a reivindicagdo
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter um médulo
acima de 12,0 MPSI

16. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicacéo
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter um médulo
acima de 12,2 MPSI

17. Fibra de vidro, de acordo com a reivindicagao
7, CARACTERIZADA pelo fato da referida fibra ter um mddulo
acima de 12,6 MPSI. |

18. Artigo reforcado com fibra de vidro,
CARACTERIZADO pelo fato de ser composto de fibras de vidro
que sao compostas de:

60,5 a 70,5% em peso de SiO;;

10 a 24,5% em peso de Aly03;

6,0 a 20,0 % em peso de RO, onde RO é igﬁal a soma
de MgO, Cao, SrO e BaO;

0 a 3% em peso de 6xidos alcalino metalicos; e

0 a 3 % em peso de Zr0O;; e

um material de matriz curavel.

19. Artigo reforcado com fibra de vidro, de acordo
com a reivindicacdo 18, CARACTERIZADO pelo fato do referido
artigo reférgado ser uma pa para uma turbina de vento.

20. Artigo reforcado com fibra de vidro, de acordo
com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato do referido

material de matriz curavel ser escolhido do grupo consistin-



do de éster vinilico, poliéster, resina epdéxi e combinacgdes

e copolimeros dos mesmos.
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RESUMO
“COMPOSIGAO PARA A FABRICAGAO DE VIDRO DE ALTO
DESEMPENHO, FIBRAS DE VIDRO DE ALTO DESEMPENHO E ARTIGOS

FORMADOS COM A MESMA”

Siao apresentadas composigdes de bateladas de vidro

‘para a formagdo de fibras de vidro de alta resisténcia, mé-

dulo elevado, assim como fibras adequadas para uso como téx-

teis e reforcos. As fibras formadas da composigdo sdoc espe-

cialmente adequadas para uso em aplicagdes de alta resistén-
cia e baixo peso, tais como pas para moinhos de vento e a-
plicacgdes de resisténcia e médulo elevados, onde sdo reque-
ridas no COmpoéto resisténcia e rigidez. A composicdo de vi-
dro tem até ceréa de 70,5% em peso de SiO;, 24,5% em peso dé
Al,0;, 22% em peso de o6xidos alcalino terrosos e podera in-
cluir pequenas gquantidades de 6éxidos alcalino metdlicos e
72r0,. Sao também apresentados artigos compostos -reforgados

com fibra de vidro, tais como pas para moinhos de vento.
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