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"COMPOSIGCAO DE ENGOMAGEM, FIBRA DE VIDRO, FIBRA DE
POLIEMRO, COMPOSITO, METODO PARA FABRICAR UM MATERIAL
FIBROSO REFORCADO, E METODO PARA FABRICAR UM COMPOSITO RE-
FORCADO COM FIBRA"

CAMPO TECNICO E APLICABILIDADE INDUSTRIAL DA IN-

VENCAO

A presente invencdo refere-se a uma composicdo de
engomagem para revestir materiais de fibra de vidro ou ou-
tros materiais reforcadores que s&o usados na fabricacdo de
compbdsitos, que tém propriedades desejaveis tais como alta
tenacidade e alta resisténcia a degradacdo quimica.

A composicdo de engomagem da presente 1invengao
produz também compdsitos com coloragdo mais neutra ou natu-
ral, e minimiza ou elimina descoloracdes associadas as com-
posicdes de engomagem convencionais, sem requerer o uso de
um abrilhantador optico.

A composicdo de engomagem da presente invengdo po-
de ser usada também para revestir fibras reforcadoras para
uso em compdsitos que podem ser subseqglientemente pigmenta-
dos, para obter uma cor desejada. A este respeito, a compo-
sicdo proporciona com vantagens melhor combinacdo de cores,
sem a necessidade de aditivos compensadores de cores.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A industria de compdsitos reforgados tem usado
historicamente fibras reforcadoras, tais como fibras de vi-
dro, na forma de fibras, fios, e macarocas continuas ou pi-
cadas, para reforcar matrizes poliméricas. Estas sao usadas

para fabricar uma ampla série de produtos compdsitos que
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possuem um alto grau de resiliéncia e capacidade de suporte
de carga. Estes produtos compdsitos podem ser fabricados
também para possulr caracteristicas decorativas tais como
estampas, gafragem superficial e coloragao.

Os compdsitos de poliolefinas reforgcados podem ser
encontrados nas indlstrias automotiva, elétrica e aparelhos
eletrodomésticos. Seu uso requer freqlentemente combinag¢des
de propriedades mecénicas, fisicas, quimicas, e estéticas,
especificas. Em muitas aplicagdes de compdsitos de poliole-
finas reforcados, alta tenacidade, alta resisténcia a degra-
dac3o quimica e melhor coloragdo sdo propriedades altamente
desejaveis. Também é altamente desejavel produzir compdsi-
tos poliolefinicos com propriedades mecénicas tais como bai-
xa deformacdo sob tensdo e alta resisténcia a fadiga. Estes
parametros s3o considerados quando se prevé a vida util de
pecas de compdésitos, e também quando se projeta a pega de
compdsito, que frequentemente afetam sua espessura e peso
finais.

A composicdo de engomagem desempenha um papel im-
portante na determinacdo das propriedades da pega de compd-
sito reforcado. Durante a fabricagdo da pega de compdsito,
a composicdo de engomagem forma uma interfase entre a fibra
reforcadora e a matriz polimérica. Quando uma carga € apli-
cada & peca de compdsito, a forga é transferida da matriz
para as fibras. Uma interfase resistente é desejada para
uma alta tenacidade do compdsito. Uma alta tenacidade do
compésito pode ser atingida com boa adesdo da superficie das

fibras & interfase, bem como a partir da boa adesdo entre a

interfase e a matriz polimérica.
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A boa ades3o entre a interfase e a matriz polimé-
rica é atingida genericamente pelo uso de uma composigdo de
engomagem apropriada aplicada as fibras. Embora possa ser
relativamente facil individualizar e aperfeigoar uma Unica
propriedade especifica do compdsito, é dificil melhorar va-
rias propriedades ao mesmo tempo. Por exemplo, uma composi-
cdo de engomagem pode ser usada para formar uma pega de com-
pbésito com boa tenacidade inicial. Entretanto, esta compo-
sicdo pode ndo formar um compdsito com outras propriedades
tais como boa resisténcia & hidrdlise e detergentes, ou boa
resisténcia a descoloracio.

Portanto, é desejavel que a composigao de engoma-
gem forme uma interfase que seja tenaz, resistente a degra-
dacdo térmica, resisténcia a degradacdo quimica, proporcione
boa adesdo entre a fibra e a composigdo de engomagem, e pro-
porcione boa adesdo entre a composigao de engomagem € a ma-
triz polimérica. Além disso, a composigdo de engomagem deve
ser compativel com as fibras reforgadoras, gque podem ser 1i-
norgdnicas, e também com a matriz polimérica, que pode ser
organica.

Para consegulr compdsitos com melhor cor, é neces-
sdrio ter uma composig¢do de engomagem que compreende ingre-
dientes termicamente estdvels que proporcionam alta resis-
téncia a oxidacdo e ao amarelecimento.

Tradicionalmente, as composigdes de engomagem usa-
das em compdsitos de polipropileno caracterizam-se por uma
emulsdo aquosa de um formador de pelicula gque tem uma resina

de polipropileno altamente modificada com baixo peso molecu-
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lar. Por exemplo, ChemCorp 43N40, uma emulsdo aquosa de uma
resina de polipropileno enxertado com anidrido maléico (E43
da Eastman Chemical Company), pode ser usada com o principal
agente formador de pelicula em uma composigdo de engomagem.
E43 tem um peso molecular médio de 9.000, e representa uma
resina com peso molecular relativamente baixo. Embora uma
composicdo de engomagem baseada neste formador de pelicula
seja compativel com as fibras reforgadoras e a resina da ma-
triz de polipropileno, a interfase final formada ndo é tenaz
devido & resisténcia mecédnica menor deste formador de peli-
cula. As pecas de compdsito fabricadas a partir desta com-
posicdo de engomagem podem possuir propriedades mecanicas
insuficientes de curto prazo e longo prazo.

Adicionalmente, em muitas composig¢des de engomagem
similares, o pacote de tensoativos, usado na emulsdo de for-
mador de pelicula, contém produtos quimicos com baixo peso
molecular, que podem ser insaturados, ter um ou mais grupos
amina, ou ter grupos amina gque podem ser caracterizados como
sendo de natureza catidnica. Estes produtos quimicos con-
tribuem para propriedades insatisfatdrias do compdsito, tal
como a descoloragdo da pecga de compdsito. Os exemplos des-
ses produtos quimicos sdo Aacidos graxos insaturados (tais
como os acidos oléico, linoléico e linolénico), e agentes
neutralizadores baseados em aminas (tais como trietil-amina
e tensoativos catidnicos que contém nitrogénio). Estas pro-
priedades tornam a pec¢a de compdsito final inadequada para

muitas aplicacgdes, e limitam seu uso. Portanto, h& uma ne-



10

15

20

25

cessidade de se obter uma composigdo de engomagem que supere
esses problemas.

A descoloracdo em produtos de compdsitos moldados,
ou nos materiais usados para a fabricagdo de produtos de
compdsitos moldados, pode advir da presenga de contaminantes
em um ou mais materiais que perfazem a formulagdo do compd-
sito, ou da presenca de impurezas nos ingredientes que sao
usados para formar compdsitos reforgados com fibras. Estes
ingredientes podem ser materiais usados em composigdes de
engomagem para revestir fibras reforgadoras antes que eles
sejam transformados por moldagem em compdsitos. Por exem-
plo, as composigdes de engomagem convencionais conferem fre-
glilentemente uma cor amarela ou outra descoloragao aos refor-
cos de fibra depois que essas engomagens sdo aplicadas. Es-
tas descoloracdes sdo entdo levadas para dentro do produto
compésito quando os reforgos sdo moldados. Estas descolora-
cBes podem ser causadas por decomposigdo oxidante de produ-
tos quimicos insaturados, tais como tensoativos graxos 1nsa-
turados e/ou lubrificantes, que tém baixa estabilidade tér-
mica. Estas descoloracdes podem ser causadas também por
compostos que contém nitrogénio, tais como amidas, imidas,
tensoativos catidnicos ou produtos quimicos baseados em ami-
nas, que sdo usados, por exemplo, como agentes neutralizado-
res.

Historicamente, o problema da descoloragdao foi en-
frentado parcialmente pela adig¢do de ingredientes a formula-
cdo do compdésito para obstar a descoloragdo antes que a for-

mulacd3o do compdsito seja moldada. Freguentemente, antioxi-
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dantes sdo usados nas formulac¢des constituintes para minimi-
zar a degradacgdo térmica e a descoloragdo a ela associada.
Além disso, o ingrediente adicionado pode ser um colorante,
como por exemplo, um pigmento ou corante, que muda a cor da
formulagdo do compdsito. Por exemplo, um pigmento ou coran-
te azul pode ser adicionado a formulagdo do compdsito, para
combater uma descoloracdo amarela, e como resultado, © com-
pdsito moldado acabado parece mais branco.

Umn método desenvolvido mals recentemente para cor-
rigir a descoloracdo foi adaptado para a fabricagdo de com-
pbésitos reforgados com fibras. Embora ele tenha sido usado
tradicionalmente em composicdes aplicadas para produtos de
papel, roupas e plésticos, para criar uma aparéncia de bran-
co brilhante. Este método envolve adicionar um abrilhanta-
dor éptico, tal como um agente branqueador ou abrilhantador
fluorescente, & formulacdo do compdsito ou as composigdes de
engomagem que s3do aplicadas aos reforgos de fibra usados
para moldar compdsitos. A patente n® US 5.646.207, por
exemplo, descreve uma composigdo de engomagem que inclui um
agente branqueador fluorescente, além de outros ingredientes
de engomagem, tal como polipropileno carboxilado, um agente
de acoplamento silédnico, e um lubrificante. Entretanto,
composicdes tais como aquelas descritas nesta patente basei-
am-se especificamente na presenga do agente branqueador flu-
orescente para reduzir a descoloragdo no produto compdsito.

O uso de um abrilhantador &ptico, entretanto, nao
resolve satisfatoriamente o problema da descoloragdao no com-

pbésito moldado. De acordo com a n°® US 5.646.207, os proble-
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mas de descoloragdo no compdsito moldado permanecem quando O
agente branqueador fluorescente é adicionado a formulagdo do
compdsito porque, para impedir a descoloragdao satisfatoria-
mente, o agente branqueador fluorescente deve ser bem dis-
persado dentro do polimero da matriz da formulagdo do comps-
sito. Ao mesmo tempo, a patente assinala que a dispersao
uniforme do abrilhantador fluorescente no polimero matricial
€ dificil de conseguir.

Outros problemas técnicos e econdmicos derivam do
uso de abrilhantadores &pticos, tal como um agente branguea-
dor fluorescente, em formulagdes de compdsitos, e particu-
larmente, em composi¢des de engomagem para reforgos de fi-
bra. Os problemas técnicos podem comprometer a qualidade do
produto compdsito, inclusive a degradagdo do polimero da ma-
triz do compdsito ou interagdes indesejéveis com outros in-
gredientes do compdsito. Por exemplo, um abrilhantador &p-
tico tipicamente acelera a degradagdo do polimero matricial
quando ele é exposto & luz ultravioleta (UV) ou outras for-
mas de energia irradiante. Além disso, os abrilhantadores
bpticos em si podem degradar-se gquimicamente com © tempo, e
assim sendo, contribuem para o amarelecimento ou outra des-
coloragdo dos artigos de compdsitos moldados. Outro proble-
ma observado surge quando um abrilhantador &ptico reage com
outros ingredientes como um antioxidante que pode ser adici-
onado a formulag¢do do compdsito. A este respeito, combinar
o abrilhantador éptico com o antioxidante reduz a eficiéncia
de ambos ingredientes, e por fim, resulta em descoloragdo do

compdsito.
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Adicionalmente, observou-se que a combinagdo de
cores de bateladas de compdsitos é dificil de conseguir
guando o compdsito contém abrilhantadores Opticos. Para
compensar estas dificuldades na combinag&o de cores, quanti-
dades variadas de pigmentos ou outros aditivos tém sido adi-
cionadas ao compdsito, o que torna dificil manter uma cor
consistente entre bateladas. As dificuldades encontradas em
produzir bateladas de compdsitos com cor consistente, por
sua vez, aumentam o custo de produgdo por requerer mais ma-
teriais de partida e custos mais altos de mao-de-obra, e
portanto, apresentam uma desvantagem econdmica além de pro-
blemas técnicos. Além disso, a andlise das cores de artigos
moldados que contém abrilhantadores épticos é dificil porque
os artigos comportam-se diferentemente sob tipos de ilumina-
cdo e condigdes diferentes. Estes problemas com anédlise de
cores também aumentam os custos de produzir reforgos de fi-
bra e/ou o produto compdsito. O uso de abrilhantadores Op-
ticos contribui ainda para maiores custos de produgdo sim-
plesmente porque eles sdo produtos guimicos onerosos.

Em algumas aplicacdes, tais como a fabricacgdo de
pecas de maquinas de lavar, pode-se desejar que o produto
compbsito moldado tenha uma cor branca. A este respeito,
pigmentos branqueadores tém sido adicionados diretamente a
composicdo de moldagem do compdsito, para proporcionar a co-
loracdo branca. Um pigmento branqueador usado tipicamente é
didéxido de titédnio (Ti0O,;) em pd. Entretanto, a adigdo de

pigmentos branqueadores, tal como o TiO,, resulta em dano as
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fibras de vidro reforcadoras e reduz dramaticamente a resis-
téncia mecénica do compdsito.

Portanto, existe uma necessidade nessas técnicas
para se obter uma composigdo de engomagem econdmica que,
guando aplicada a fibras reforgadoras usadas em um processo
de moldagem de compdsitos, proporciona maior brancura, bri-
lho e/ou compatibilidade de cor no produto compdsito molda-
do, sem requerer o uso de um abrilhantador éptico, e ao mes-
mo tempo, mantendo as propriedades de resisténcia desejadas
do produto compdsito moldado. H& também uma necessidade de
se obter uma composigdo de engomagem que seja estavel a de-
gradagdo por oxidagdo e que, quando aplicada a materiais fi-
brosos reforcadores usados na fabricagdo de compdsitos mol-
dados, n3o resultarid em descoloragdo do produto compdsito
moldado. HA também a necessidade de se obter uma composigao
de engomagem que seja estdvel a degradagdo por oxidagdoc e
resistente & degradagdo térmica, criando desta forma uma in-
terfase mais resistente, que proporciona propriedades meca-
nicas desejaveis de curto prazo e longo prazo, e malor re-
sisténcia a4 quebra quimica e térmica da peg¢a de compdsito
reforcado.

SUMARIO DA INVENGAO

Uma ou mais necessidades nas técnicas anteriores,
como descrito acima, sd3o atendidas pela presente invengao.
A invencdo refere-se a uma composigdo de engomagem substan-
cialmente ndo descolorante, para materiais fibrosos reforga-
dores, compreendendo uma emulsdo que compreende uma poliole-
fina enxertada, uma mescla de dois ou mais acidos graxos, e

um ou mais agentes acopladores silénicos.
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A invencdo refere-se também a uma fibra revestida
com uma composigdo de engomagem substancialmente nao desco-
lorante para, por exemplo, materiais reforgadores, compreen-
dendo uma emulsdo que compreende uma poliolefina enxertada,
uma mescla de dois ou mais &cidos graxos, e um ou mais agen-
tes acopladores silénicos.

A invencdo refere-se também a um método para fa-
bricar um material fibroso reforgador engomado substancial-
mente ndo descolorante, compreendendo preparar uma COmMpoOSI-
c3o de engomagem que compreende uma emulsdo gque compreende
uma poliolefina enxertada, uma mescla de dois ou mais acidos
graxos saturados, e um ou mals agentes acopladores siléani-
cos; colocar as superficies de uma pluralidade de filamentos
de um material fibroso reforgador em contato com a composi-
¢do de engomagem; e deixar a composigdo de engomagem solidi-
ficar sobre as superficies da pluralidade de filamentos,
para formar um material fibroso reforgador substancialmente
nao descolorante.

A invencdo refere-se ainda a um método para fabri-
car um compdsito reforgado com fibra, compreendendo aplicar
uma composicdo de engomagem que substancialmente nado desco-
lorante, que compreende uma emulsdo que compreende uma poO-
liocolefina enxertada, uma mescla de dois ou mais &acidos gra-
xos saturados, e um ou mais agentes acopladores silédnicos,
sobre as superficies de um material fibroso reforgador, para
formar um material fibroso reforcador engomado; e moldar o ma-

terial fibroso reforcador engomado com uma resina matricial, para
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formar um compdsito reforgado com fibra que tem minima des-
coloracgao.

A invencdo refere-se ainda a um compdsito que com-
preende uma fibra revestida com uma composigdo de engomagem
substancialmente ndo descolorante para reforgar materiais
fibrosos reforcadores, que proporciona maior tenacidade de
curto prazo e longo prazo ao compdsito, maior resisténcia a
degradacdo quimica do compdsito (devido & hidrélise ou de-
tergentes), compreendendo uma emulsdo que compreende uma po-
liolefina enxertada, uma mescla de dois ou mais acidos gra-
XO0S, e um ou mais agentes acopladores silanicos.

Outros objetivos, caracteristicas e vantagens da
invengdo ficardo evidentes a partir da descrigdo detalhada
que se segue.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS DA INVENCAO

Em uma modalidade, a presente invengao compreende
uma composicdo que € apropriada para engomar materiais fi-
brosos reforcadores a serem usados na fabricagdo de compdsi-
tos reforgados com fibra. A composigao de engomagem propor-
ciona melhor desempenho mecénico de curto prazo de um compd-
sito reforcado com fibra, tal como maior tenacidade. A com-
posicdo de engomagem proporciona também melhor desempenho
mecdnico de longo prazo do compdsito, tal como maior resis-
téncia a deformagdo e fadiga. Em outra modalidade, a compo-
sicdo de engomagem proporciona um compdsito com maior resis-
téncia a degradacdo térmica e quimica, inclusive degradagao

devido a hidrdélise.



10

15

20

25

12

Propriedades tais como brancura, coloragao neutra
e facilidade de combinacadao de cores do compdsito reforgado
com fibra s3o desejadas, além de bom desempenho mecdnico de
curto prazo e longo prazo, e boa resisténcia a degradagao
térmica e quimica. Embora ndo completamente entendido, a-
credita-se que a descoloragdo associada a oxidagdo térmica e
degradagdo quimica da composigdo de engomagem refere-se a
degradacao da 1interfase. Isto causa fraca adesdo entre a
fibra e a matriz polimérica, levando a um pior desempenho
mecdnico global do compédsito. A presente invengao propor-
ciona melhor desempenho do compdsito reforgado pela selegédo
de componentes da composigdo de engomagem gue resistem a o-
xidagdo térmica ou degradagao quimica.

Em outra modalidade, a presente invengao compreen-
de uma composig¢do de engomagem gue substancialmente ndo des-
colorante. O termo "substancialmente ndo descolorante" ou
"tendo descoloracdo minima", como aqui utilizado, pretende
significar que a composic¢do de engomagem ndo causa gqualguer
descoloragdo do material fibroso reforgador tratado com a
engomagem ou do compdsito formado a partir dele, ou alterna-
tivamente, a composig¢do de engomagem causa somente coloragao
infima, de tal modo que a brancura ou cor neutra no material
fibroso reforgcador ou do compdsito moldado resultante seja
otimizada. O termo pretende também significar que o materi-
al fibroso reforgcador ou o produto compdsito moldado pode
ter cor combinada com outras bateladas de materiais simila-

res sem as dificuldades técnicas e econdmicas tipicamente
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associadas as variacdes em cor causadas pela inclusdo de um
abrilhantador &ptico.

Embora a razdo do efeito substancialmente nao des-
colorante da composicdo de engomagem da presente invengao
nio tenha sido definitivamente estabelecido, a requerente
acredita que ele pode dever-se, em parte, ao fato de que os
componentes selecionados da composigao de engomagem propor-
cionam melhor resisténcia & degradagdo térmica ou oxidante.
Os componentes baseiam-se, de preferéncia, principalmente em
espécies moleculares que ndo tém quaisquer ligagdes duplas
reativas ou muito poucas liga¢des duplas reativas, 1isto €&,
eles sd3o, por exemplo, altamente saturados. O termo "alta-
mente saturados", como aqui utilizado com relagdo a compo-
nentes especificos da composigdo de engomagem, pretende sig-
nificar que a propor¢do de ligagdes orgédnicas insaturadas
nesses ingredientes é gquase zero ou até um maximo de 0,35,
quantificada pelo Indice de Iodo do ingrediente. Isto sig-
nifica que os componentes sdo também isentos de gquaisquer
espécies moleculares altamente insaturadas, tais como produ-
tos quimicos insaturados, tensoativos insaturados, lubrifi-
cantes insaturados, agentes de molhamento insaturados, agen-
tes antiespumantes insaturados e outros compostos insatura-
dos.

Acredita-se que a insaturag¢do ou ligagdes duplas
nesses compostos insaturados faz com que eles sejam mais re-
ativos a mecanismos de degradag¢do quimica, tal como a oxida-
cao. Como resultado, os compostos sdo mais suscetiveils a

desenvolver produtos da reagdo de descoloragdo na formulagéo
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de engomagem ou na formulac¢do do compésito. O efeito subs-
tancialmente ndo descolorante pode ser também parcialmente
atribuivel & auséncia preferida de compostos que contém ni-
trogénio, tais como algumas aminas, imidas e amidas, inclu-
sive aminas graxas, amidas graxas, e tensocativos catidnicos
gue contém nitrogénio, que causam descoloragado. Similarmen-
te, os compostos que contém nitrogénio, que nao descolorem,
podem ser usados e ao mesmo tempo mantendo a propriedade néao
descolorante. Em contraste com os tipos supramencionados de
compostos, a composicdo de engomagem da presente invengao
baseia-se em produtos quimicos altamente saturados ou produ-
tos quimicos que ndo tém nenhuma ligagdo dupla ou poucas 1li-
gagdes duplas, que sdo mals estaveis contra oxidagdo e calor
do que os compostos i1nsaturados usados convencionalmente
neste campo de diligéncia.

A composig¢do de engomagem da presente invengao in-
clui um ou mais polimeros formadores de pelicula seleciona-
dos no grupo de poliolefinas enxertadas ou gquimicamente mo-
dificadas. O termo "poliolefina enxertada" ou "poliolefina
guimicamente modificada", como aqui utilizado, pretende sig-
nificar uma olefina polimérica que foi quimicamente modifi-
cada e funcionalizada para incorporar um Oou mais grupos rea-
tivos dentro da cadeia principal do polimero poliolefinico.

Grupos funcionais reativos sdo grupos gque sdo ca-
pazes de sofrer rea¢des quimicas adicionais com outras espé-
cies quimicas. Alguns exemplos de tais grupos funcionais
reativos s3o anidridos de &cidos, acido carboxilico, hidro-

xila, amino, amida, éster, isocianato, liga¢des duplas e e-



10

15

20

25

15

epdxi. Embora muitos tipos de grupos funcionais reativos
possam ser anexados as cadeias das poliolefinas, os grupos
mais preferidos sdo anidridos de acidos. Genericamente, ©
nivel de grupos funcionais enxertados fica na faixa entre
0,05% e 15% em peso, baseado no peso total do polimero.

Uma poliolefina enxertada apropriada para uso na
presente invengdo é adicionada a composigao de engomagem
como uma emulsdo aquosa. Os exemplos de poliolefinas enxer-
tadas, que podem ser usadas para formar essas emulsdes, in-
cluem polipropilenos enxertados ou modificados, polietilenos
enxertados ou modificados, e misturas deles. Os exemplos de
uma poliolefina enxertada preferida sdo polipropilenos en-
xertados com anidrido maléico. As emulsdes preferidas estao
disponiveis no mercado como uma emulsdo aquosa sob a denomi-
nacido comercial ME 91725 (emulsdo de polipropileno nao-
iénica), ou ME 91735 (emulsdo de polipropileno ndo-idnica),
na Michelman, Inc., com matriz em Cincinnati, Ohio, Estados
Unidos da América.

Tipicamente, a quantidade da emulsdo de poliolefi-
na enxertada na composicdo de engomagem fica na faixa entre
cerca de 1% em peso e cerca de 99% em peso, baseado no peso
total da composic¢do de engomagem. De preferéncia, a quanti-
dade de emulsdo de poliolefina enxertada usada é entre cerca
de 4% em peso e cerca de 80% em peso. Mais preferivelmente,
a quantidade é entre cerxca de 35% e cerca de 70% em peso.

A composigdo de engomagem substancialmente ndo des-
colorante da presente invengdo inclui também uma mescla de dois

ou mais A&cidos graxos saturados. Em um aspecto, esta mescla de
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dcidos graxos serve como agente nucleador, o que se acredita
que afeta o tamanho e taxa de crescimento de cristalitos
(serita) no compdsito reforgado. A taxa de formagao e o ta-
manho dos cristalitos resultantes tém um efeito direto e
proporcional sobre o desempenho do compdsito reforgado.
Portanto, incluir uma quantidade eficaz da mescla de &acidos
graxos como um agente nucleador tem o efeito de otimizar o
desempenho do compésito, especialmente compdsitos poliolefi-
nicos.

Em outro aspecto, a mescla de acidos graxos satu-
rados serve como um lubrificante na composigdo de engomagem.
Enquanto que as composi¢des de engomagem conhecidas anteri-
ormente nessas técnicas incluiam lubrificantes tais como ©
lubrificante catiénico descrito no documento n® WO 048957A1,
a composicdo de engomagem da presente invengdo elimina a ne-
cessidade de um lubrificante como um ingrediente separado
além da mescla de acidos graxos. Na composigdao de engomagem
da presente invencdo, o efeito lubrificante é proporcionado
pela mescla de &cidos graxos e protege as fibras de quebra e
tensdo de cisalhamento. Além disso, ele deve reduzir gene-
ricamente o dano aos filamentos durante a produgdo das fi-
bras, manuseio e fabricacd3o do compdsito, assegurando um me-
lhor desempenho do compdsito. Acredita-se também que a mes-
cla de &cidos graxos atua como um agente de molhamento, pro-
porcionando melhor cobertura dos filamentos de fibras pela
composicdo de engomagem durante a produgdo das fibras, o que
protege as fibras e melhora ainda mais o desempenho dos com-

pésitos poliolefinicos reforgados. Acredita-se também que a
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mescla de acidos graxos atua, até um certo grau, Como um a-
gente desmoldante durante a operagdo de moldagem, proporcio-
nando desta forma um melhor acabamento superficial as pegas
de compdsito e operac¢des com ciclos de moldagem mais rapi-
dos.

Uma mescla apropriada de &cidos graxos saturados,
para uso na composicdo de engomagem da presente invengao,
pode ser selecionada entre dois ou mais &acidos graxos satu-
rados de Cg-Ci¢, os sals destes acidos graxos, e suas mistu-
ras. De preferéncia, a mescla de acidos graxos compreende
uma mistura, como uma solug¢do, dispersdo, suspensdo ou emul-
s3do de &acidos graxos de Cg-C3s altamente saturados, ou seus
sais, em um meio aquoso ou ndo aquoso. Mais preferivelmen-
te, a mescla de &cidos graxos é fornecida como uma mistura
aquosa de dois ou mais &cidos graxos saturados de Cg-Csg,
tais como os A&cidos miristico, palmitico, pentadecandico,
margérico, estedrico, beénico ou sebacico. Um exemplo de
uma mescla desses &cidos graxos € uma combinagdo dos &acidos
palmitico, sebédcico e estedrico, que pode ser obtida no mer-
cado, por exemplo, como uma emulsdo aquosa sob a denominagao
comercial "MoldPro 1327" na Witco Polymer Additives, uma
subsididria da Crompton Corp., Memphis, TN, Estados Unidos
da América. A quantidade da mescla de &acidos graxos pode
ficar na faixa entre 0,05% em peso e cerca de 80% em peso,
baseado no peso total da composigdo de engomagem. De prefe-
réncia, a mescla de Acidos graxos esta presente em uma con-

centracdo na faixa entre cerca de 0,90% e cerca de 50% em
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peso. Mais preferivel é uma concentracdo de 2% a 30% em pe-
so.

A composicdo de engomagem substancialmente nao
descolorante da presente invengdo inclui também um grupo a-
coplador silénico. O agente acoplador sildnico melhora a
adesdo entre o material fibroso reforgador e a resina da ma-
triz polimérica a ser reforgada. Acredita-se que o silano
forma uma "ponte" entre as fibras de vidro e a resina da ma-
triz. Os grupos funcionais reativos no silano interagem com
os grupos funcionais superficiais sobre as fibras e também
com o agente formador de pelicula da composigaoc de engoma-
gem. Como discutido acima, o componente formador de pelicu-
la da composicdo de engomagem é escolhido para ser compati-
vel com a resina matricial, e eventualmente, entra na resina
matricial e pode ligar-se quimicamente com a resina matrici-
al. O agente acoplador sildnico que reage com 0S Jgrupos
quimicos superficiais do vidro pode reagir também com Os
grupos guimicos da resina matricial.

Os agentes acopladores silénicos, que podem ser
usados, incluem aqueles caracterizados pelos seguintes gru-
pos funcionais: amino, epdxi, éster, vinila, alquila, meta-
crildxi, ureido, i1isocianato, e siloxano. Os amino-silanos
estdo disponiveis comercialmente na OSi Specialties, Inc.,
localizada em Tarrytown, NY, E.U.A.; Dow Corning, Inc., lo-
calizada em Midland, Michigan, E.U.A.; ou Degussa-Huls Ag,
localizada em Frankfurt, Alemanha. Os agentes acopladores
siladnicos preferidos incluem silanos que contém um ou mais

adtomos de nitrogénio na forma de um ou mais dos seguintes
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grupos funcionais: amina (primdria, secundéria, tercidria ou
quaternadria), amino, imino, imido, ureido, isocianato ou
azamido. Os exemplos destes silanos gue contém nitrogénio
incluem, porém sem limitagdes: fenil-amino-silano, disponi-
vel comercilalmente sob a denominacdo comercial "Y-9669" na
0Si Specialties, Inc.; monocloridrato de n-2-(vinil-benzil-
amino) -etil-3-amino-propil-trimetdéxi-silano, disponivel co-
mercialmente sob a denominagdo comercial "Z-6032" na Dow
Corning; e gama-amino-propil-trietdxi-silano, disponivel co-
mercialmente sob a denomina¢do comercial "A-1100" na OSi
Specialties, Inc. Outros amino-silanos tUteis, disponiveis
comercialmente na 0Si Specialties, Inc., incluem, porém sem
limitacdes, os produtos com as seguintes denominagdes comer-
ciais: A-1101, A-1102, A-1106, A-1108, A-1110, A-1120, A-
1126, A-1128, A-1130, A-1160, A-1170, A-1310, A-2120, Y-
1387, Y-11343, Y-11542 e VS142. Um agente acoplador amino-
silédnico preferido é gama-amino-propil-trietdxi-silano. Em-
bora o gama-amino-propil-trietdxi-silano possa ser usado so-
zinho, ele pode ser usado também em combinagdo com outros
agentes amino-sildnicos, com silanos que tém grupos funcio-
nais diferentes de grupos funcionais amino, ou com silanos
gue ndo contém nenhum nitrogénio. Os exemplos de silanos
que tém grupos funcionais diferentes de grupos funcionais
amino incluem, porém sem limita¢des: vinil-trimetdxi-silano
(disponivel comercialmente como A-171), glicidildxi-propil-
trimetdxi-silano (disponivel comercialmente como A-187), e

metacriléxi-propil-trimetdédxi-silano (disponivel comercial-
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mente como A-174), todos disponiveis na OSi Specialties,
Inc.

O agente acoplador silédnico estd incluido generi-
camente na composic¢do de engomagem em uma concentragao entre
cerca de 0,05% e cerca de 40% em peso, baseado no peso total
da composigdo de engomagem. De preferéncia, o agente aco-
plador silédnico é usado em uma quantidade entre cerca de
0,2% e cerca de 25% em peso. Mais preferivelmente, a quan-
tidade é entre cerca de 2% e cerca de 15% em peso.

A composigdo de engomagem pode incluir também um
ou mais aditivos Uteis para melhor a molhabilidade ou dis-
persdo do material fibroso reforgador engomado na matriz do
compdsito, bem como para aumentar a facilidade de processa-
mento e a redugdo de felpos no produto engomado. Esses
agentes podem ser selecionados no grupo de agentes acoplado-
res que aumentam a compatibilidade do material fibroso re-
forcador engomado com a resina matricial. O grupo inclui,
sem limitacdes, antioxidantes, agentes antiespumantes, auxi-
liares de processamento, agentes de molhamento, lubrifican-
tes, antilestdticos, e outros aditivos convencionais conheci-
dos.

Um agente antiespumante pode ser adicionado & com-
posigdo de engomagem para reduzir a geragao de espuma duran-
te a mistura e manuseio da composigdo de engomagem, antes
gue a composigdo de engomagem ser aplicada ao material fi-
broso reforgador. Varios tipos de agentes antiespumantes
podem ser usados, tais como aqueles que sdo baseados em si-
licone ou isentos de silicone. Os exemplos de agentes anti-

espumantes apropriados incluem, sem limitag¢des, aqueles dis-
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poniveis comercialmente na BYK Chemie, localizada em Wesel,
Alemanha, sob as denomina¢des comercials BYK-011, BYK-018,
BYK-020, BYK-021, BYK-022, BYK-023, BYK-024, BYK-025, BYK-
028, BYK-031, BYK-032, BYK-033, BYK-034, BYK-035, BYK-036,
BYK-037, BYK-045 ou BYK-080. Um agente antiespumante pode
ser adicionado em uma quantidade de até 2% em peso, baseado
no peso total da composigao de engomagem. De preferéncia, o
agente antiespumante estd presente em uma guantidade entre
0,001% e cerca de 0,5% em peso. Mais preferivelmente, entre
cerca de 0,005% e cerca de 0,2% em peso.

A composicdo de engomagem pode ser preparada com-
binando seus ingredientes de acordo com qualquer método co-
nhecido pelos versados nessas técnicas. De preferéncia, a
composicdo de engomagem pode ser fabricada misturando os
componentes individuais da composigdo de engomagem com um
diluente, para formar uma solugdo ou dispersdo. Mails prefe-
rivelmente, o diluente & &agua.

A sequéncia na combinagdo dos ingredientes pode
ser importante para formar uma composigdo de engomagem esta-
vel. De preferéncia, a emulsdo de poliolefina enxertada e
uma mescla aquosa de &cidos graxos sdo misturadas entre si
em &gua antes da adigdo do agente acoplador silénico. O
agente acoplador sildnico é adicionado, de preferéncia, por
Gltimo, para minimizar as reagdes entre os ingredientes, e
principalmente para controlar a viscosidade da composigao de
engomagem. A composicdo de engomagem da presente invengao
proporciona uma viscosidade da ordem de cerca de 8 cPs a
cerca de 150 cPs. Mudancas na viscosidade sdo minimizadas

de forma desejavel porque diferengas na viscosidade podem
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levar a variacdes na espessura da camada de composigdo de
engomagem que é depositada sobre a superficie do material
fibroso reforgador. Um aumento ou decréscimo na espessura
da camada da composig¢do de engomagem pode afetar o desempe-
nho do material fibroso reforgcador engomado no compdsito.

Os componentes tais como a emulsdo de polimero po-
liolefinico enxertado, a mescla de acidos graxos, o agente
acoplador, e o lubrificante, bem como qualquer um dos outros
aditivos opcionais supramencionados, sdo, de preferéncia,
combinados em gquantidades eficazes para formular a composi-
cdo de engomagem como uma dispersdo estavel gque tem uma es-
tabilidade de estocagem de até cerca de 72 horas em tempera-
turas entre cerca de 10 °C (49,9 °F) e cerca de 32 °C (89,6
°F) . Embora o pH da composicgcdo de engomagem ndo seja criti-
co, prefere-se que a composicdo de engomagem final, formada
combinando todos ingredientes supramencionados, tenha um pH
na faixa entre cerca de 6,5 e cerca de 11.

A composigdo de engomagem da presente 1nvengao po-
de ser aplicada ao material fibroso reforgador por qualquer
método apropriado, para formar um material fibroso reforga-
dor revestido. O material fibroso reforgador, ao qual a
composicdo de engomagem da presente invengdo pode ser apli-
cada, pode ser selecionado entre quaisquer materiais fibro-
sos reforgadores conhecidos nessas técnicas. O material fi-
broso reforcador pode ser selecionado em qualquer dada forma
entre materiais tais como fibras de vidro, fibras poliméri-
cas (inclusive nylon, fibras de poliaramida, fibras de poli-

éster, e similares), fibras de carbono ou grafite, fibras
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naturais tais como juta, cénhamo, linho, canhamo-brasileiro
e sisal, e qualquer combinagdao deles. De preferéncia, um
material fibroso reforgador apropriado para uso nesta inven-
cdo é um fio que compreende vidro, polimero, ou uma mescla
deles.

O material fibroso reforgador pode estar na forma
de filamentos individuais, linhas trancadas, fios ou magaro-
cas. O material fibroso reforcador engomado pode ser usado,
na forma continua ou descontinua, na fabricacdo de compdsi-
tos reforgados com fibras. O termo "continuo", como aguil
utilizado com relagdo ao material fibroso reforgador, pre-
tende inclulr materiais fibrosos reforcadores que estdo na
forma de filamentos, filetes, fios, linhas ou magarocas, 1in-
tactas, que podem ser engomadas diretamente apds a formagao
em uma operacdo continua formadora de fibras, ou que podem
ser formadas e enroladas em pacotes gue podem ser desenrola-
dos posteriormente, para permitir a aplicagdo da composigao
de engomagem. O termo "descontinuo", como agqui utilizado
com relac3o ao material fibroso reforgador, pretende incluir
materiais fibrosos reforcadores que foram segmentados pican-
do ou cortando, ou que sdo formados em um processo projetado
para formar fibras segmentadas, tal como um processo de for-
mador de fibra por fiagdo. Os segmentos do material fibroso
reforcador descontinuo que sdo usados na presente invengao
podem variar no comprimento, na faixa entre cerca de 2 mm e
cerca de 25 mm de comprimento.

Conseguentemente, a composigdo de engomagem pode

ser aplicada, por exemplo, a filamentos continuos de um ma-
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terial fibroso reforcador imediatamente apds sua formagao em
uma operacdao em linha. Alternativamente, a composigao de
engomagem pode ser aplicada fora de linha a fios desenrola-
dos de material fibroso reforgador, que foram previamente
formados e embalados. A engomagem pode ser aplicada também
a um material fibroso reforcador que tenha sido tecido em um
pano ou aplicado a uma tela fibrosa ndo-tecida. Os meios
para aplicar a composi¢do de engomagem incluem, sem limita-
cBes, almofadas, atomizadores, rolos ou banhos de imersao,
gque permitem que uma guantidade substancial das superficies
dos filamentos do material fibroso reforgador seja molhada
com a composigdo de engomagem.

De preferéncia, a composigdo de engomagem &€ apli-
cada a uma pluralidade de filamentos continuamente em forma-
cdo, de um material fibroso reforgador, tdo logo eles sejam
formados a partir de um dispositivo formador de fibras, tal
como uma bucha (bloco perfurado com centenas de orificios).
A bucha é dotada, de preferéncia, de pegquenas aberturas para
permitir a passagem de finas correntes de um material fibro-
so reforcador fundido. Conforme as correntes do material
fundido emergem das aberturas da bucha, cada corrente é ate-
nuada e puxada para baixo a fim de formar um filamento longo
continuo. Os filamentos continuamente em formagao podem ser
entdo aglomerados em fios para enrolar em fardos ou bobinas.
Os fios picados ou os fardos em formagdo sdo entdo secados.
Tipicamente, os fios picados s3o secados em uma estufa usan-
do uma temperatura na faixa entre cerca de 60 °C (140 °F) e

cerca de 200 °C (392 °F). Tipicamente, os fardos em forma-
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cdo sdo secados em um forno estdtico por um periodo entre
cerca de 7 horas e cerca de 23 horas em uma temperatura de
cerca de 129 °C (264,2 °F), apdés o gque eles estdo prontos
para uso em operag¢des de fabricagdo de compdsitos.

O material fibroso reforgcador engomado resultante
pode ser utilizado para formar um material compdsito que nao
tem substancialmente qualquer descoloragdo, devido princi-
palmente ao uso da composigdo de engomagem nao descolorante
da presente invencdo depositada sobre as fibras. As resinas
matriciais apropriadas para este propdsito podem ser polime-
ros termoplésticos, polimeros termofixos, polimeros proces-
sdveis em solucdo, polimeros baseados em &gua, mondmeros,
oligbémeros, e polimeros curadveis por ar, calor, luz, raios
X, raios gama, radiacdo de microondas, radiagdo UV, radiagdo
infravermelha, descarga elétrica luminosa (descarga de coroa
ou escova), feixes de elétrons, e outras formas similares de
radiacdo eletromagnética. As resinas matriciails apropriadas
incluem, porém sem limitagdes, poliolefinas, poliolefinas
modificadas, poliésteres saturados ou insaturados, poliami-
das, poliacrilamidas, poliimidas, poliéteres, poliéteres vi-
nilicos, poliestirenos, polidéxidos, policarbonatos, polissi-
loxanos, polissulfonas, polianidridos, poliiminas, mesclas,
ligas e misturas de polimeros, epdxi, poliacrilicos, poliés-
teres vinilicos, poliuretana, resinas maléicas, resinas u-
réicas, resinas melaminicas, resinas fendlicas, e resinas
furénicas.

De preferéncia, a resina da matriz é uma poliole-

fina. Um exemplo dessa poliolefina é um homopolimero de po-
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lipropileno disponivel comercialmente como "Moplen KF 6100"
na Basell Polypropylene GmbH, em Mainz, Alemanha. A formu-
lacdo do compésito pode incluir também um ou mais aditivos
convencionalmente conhecidos, tais como agentes acopladores,
compatibilizadores, retardantes de chama, pigmentos, antio-
xidantes, lubrificantes, antiestaticos, e cargas. Os exem-
plos de antioxidantes apropriados, usados durante O processo
de formulacdo, estd@oc disponiveis comercialmente sob as deno-
minacdes comerciais "HP2215" e "HP2225" na Ciba Specialty
Chemicals, Inc., de Basel, Suica.

O processo de formular e moldar o material fibroso
reforcador engomado e a resina matricial, para formar um
compdésito, pode ser realizado por quaisquer meios conhecidos
convencionalmente nessas técnicas. Estes meios para formu-
lar e moldar incluem, sem limitac¢des, extrusdo, revestimento
de fios, moldagem por compressdo, moldagem por injegdo, mol-
dagem por extrusdo-compressao, moldagem por extrusao-
injecdo-compressdo, e injegdo de fibras longas. Em uma mo-
dalidade preferida da presente invengdo, gquando se usa com-
pésitos de poliolefinas, o fio de fibra picada é revestido
com a composicdo de engomagem e é extrudado com a matriz de
resina de poliolefina para formar pelotas. Estas pelotas
picadas sd3o entdo moldadas por injegdo adequadamente para
dar uma pega moldada desejada de compdsito.

A quantidade de resina matricial incluida no com-
pdsito é genericamente entre cerca de 1% e cerca de 99% em
peso, baseado no peso total da formulagdo do compdsito. De

preferéncia, a composi¢do percentual da resina matricial é
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entre cerca de 30% e cerca de 95% em peso. Mails preferivel-
mente, ela é entre cerca de 60% e cerca de 95% em peso, ba-
seado no peso total do compdsito.

A composicdo de engomagem da presente invengao
proporciona um revestimento sobre as fibras reforgadoras,
que melhora a compatibilidade e adesdo com a matriz de resi-
na, e resulta em compdsitos com propriedades mais deseja-
veis, tails como melhor desempenho mecdnico de curto prazo e
longo prazo, e maior resisténcia a produtos quimicos, deter-
gentes, oxidacdo e hidrdlise. Embora o mecanismo ndo esteja
inteiramente entendido, em compdsitos, observa-se generica-
mente que os produtos quimicos, detergentes e a agua que a-
tacam a resina da matriz e outros ingredientes presentes na
formulacdo dos compdsitos, atacam também a regiao da inter-
fase vidro/matriz que é responsdvel pelo desempenho dos com-
pésitos, baixando desta forma a adesdo e o desempenho dos
compdsitos.

Quando uma coloracdo especifica do produto compd-
sito final é uma certa coloracdo desejada, pigmentos ou ou-
tros aditivos intensificadores de cor podem ser adicionados
4 formulacdo do compbésito antes ou durante o processo de
moldagem. Adicionalmente, pode-se desejar que a formulagao
do compdsito ndo contenha qualquer descoloragao inerente que
pudesse afetar a cor desejada do produto compdsito moldado.
Portanto, é desejadvel que o compdsito tenha uma coloragdo
limpida ou neutra. Em outras aplicagdes, pode ser preferi-
vel gue a formulacdo do compdsito seja branca, em cujo caso

um pigmento branco pode ser adicionado. Ao preparar formu-
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lacdes brancas de compdsitos, é também desejavel que a des-
coloracido do compdsito seja mantida em um valor minimo.

A composicdo de engomagem descrita acima pode ade-
quadamente compreender, consistir de, ou consistir essenci-
almente de uma emulsdo gue compreende uma polioclefina enxer-
tada, Aacidos graxos saturados, agentes acopladores siléni-
cos, aditivos e agentes antiespumantes. A invencdo agqui
descrita a titulo ilustrativo pode ser praticada na auséncia
de qualquer elemento que ndo esteja aquil especificamente
descrito.

Os exemplos que se seguem sdo representativos, po-
rém de forma alguma sdo limitativos do ambito desta inven-
cao.

EXEMPLOS

Sinopse

As composicdes de engomagem da presente invengao
foram preparadas de acordo com as formulagdes listadas na
Tabela 1. Estas composigdes de engomagem foram usadas para
preparar os fios picados também listados na Tabela 1. Os
fios picados descritos na Tabela 1 foram transformados por
extrusdo de acordo com as formulagdes de transformagdo lis-
tadas na Tabela 2. A Tabela 2 refere-se também aos pedagos
para teste dos compdsitos moldados por injegdo usados com O
propdsito de testes adicionais. Cada um dos pedagos de com-
pdsitos preparados para teste fol submetido a testes para
medir propriedades tails como propriedades mecénicas de curto

prazo e longo prazo, hidrdélise de longo prazo, resisténcia
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ao envelhecimento por detergentes, e coloragdo. Os resulta-
dos dos varios testes estdo relatados nas Tabelas 3 a 6.

Exemplos (A-H, J-L) de Fibras com Fios Picados

Varios fios picados de fibra de vidro foram prepa-
rados de acordo com as formulacdes de engomagem da presente
invencdo. Os fios picados A-H e J-L foram todos produzidos
em tempos diferentes. A formulagdo de engomagem usada com O
fio picado K contém um abrilhantador optico, enguanto que a
formulacdo de engomagem usada com o fio picado J nao o con-
tém. A Tabela 1 relata as fibras de vidro picadas e a for-
mulacdo de engomagem usada na sua produgao.

Tabela 1

Formulacdes de Engomagem Exemplificativas e os Fi-

os Picados de Fibra de Vidro Produzidos a Partir Delas

Fios de | Ingredientes das Formulacdes de Engomagem | Processo Didmetro
Fibra de | Exemplificativas das Fibras
Vidro Pica- | ME 91725 | A-1100 | Moldpro BYK-024

dos 1327

A B 4,01 0,92 1,01 0,009 Cratec Plus” 14 u
C, D, E 4,01 0,92 1,01 0,009 Cratec® 14
F 4,01 0,92 1,01 0,009 Cratec® 12 p
G, H 4,01 0,93 0.98 0,017 Cratec Plus® 14 p
J, K Produtos de Fios Picados Existentes no | cratec Plus® 14 p

L Mercado com Tamanho de Direito Exclusivo Cratec® 14

Observacgdes:

1) ME 91725: Emulsdo aquosa de polipropileno enxertado da
Michelman, Inc.

2) A-1100: Aminossilano da OS1i Specialties

3) Moldpro 1327: Dispersdo de acidos graxos da Witco

4) BYK-024: Antiespumante da BYK Chemie
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5) Processo: Processo de producdo de fios picados (tal como

cratec® ou Cratec Plus®)

6) Cratec®: Processo de picar em linha

7) Cratec Plus®: Picar em linha, e em seguida, processo de
enfeixamento

8) J: Produto de fibra de vidro picada Owens Corning 146B-
14P que ndo incluia abrilhantador &ptico na sua composigao
de engomagem

9) K: Produto de fibra de vidro picada Owens Corning 146B-
14P que incluia abrilhantador &ptico na sua composigao de
engomagem

10) L: Produto de fibra de vidro picada Owens Corning 144A-
14C

11) Todos ingredientes das formulag¢des de engomagem sdao for-
necidos como partes em peso base seca.

A ordem em que os ingredientes sdo adicionados
para fabricar a composigdo de engomagem pode ndo ser criti-
ca. Entretanto, de preferéncia, 10 litros de cada formula-
cido foram preparados adicionando primeiro uma emulsdo de po-
lipropileno enxertado com anidrido maléico a &agua (o diluen-
te), e depois adicionando a mescla agquosa de &acidos graxos
saturados. A mistura foi mesclada agitando por um tempo en-
tre 5 min e 30 min, enquanto a temperatura da mistura duran-
te a agitacgdo foi, de preferéncia, mantida em aproximadamen-
te 25 °C (76,9 °F). Depois, a mistura misturada intensamen-
te, o agente acoplador aminossilénico foi adicionado a com-

posicdo, e o teor de agua foil ajustado para dar uma viscosi-

dade entre, de preferéncia, cerca de 5 cP e 20 cP.
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A composicdo de engomagem pode ser aplicada as fi-
bras por qualquer método conhecido nessas técnicas, seja du-
rante sua produgdo ou em um estdgio posterior. Cada compo-
sicio de engomagem foi aplicada aos fios de fibra de wvidro
usando um processo de rolo aplicador submerso. Neste pro-
cesso, as fibras captam a composig¢do de engomagem durante
sua producdo entrando em contato com a superficie de um
aplicador rotativo que estd submerso em um banho circulante
de composig¢do de engomagem. Portanto, a composigao de engo-
magem é aplicada as fibras durante o processo continuo de
producdo das fibras. Este tipo de processo & frequentemente
referido como processo em linha. A quantidade de composigao
de engomagem que é captada pelas fibras a partir da superfi-
cie do aplicador rotativo pode ser influenciada por varios
fatores tais como velocidade do rolo aplicador, concentragao
da composicdo de engomagem, e pela quantidade de &agua borri-
fada durante a produgao das fibras. Em um processo em 1li-
nha, a composi¢do de engomagem pode ser aplicada as fibras
de diferentes dilmetros, mas a faixa de didmetros de 9 a 27
um é preferida, e de 11 a 17 pum é mais preferida. As compo-
sicdes de engomagem da presente invengdo foram aplicadas a
fibras com aproximadamente 12 a 14 pum de diémetro, como in-
dicado na Tabela 1.

A seguir, no processo de produgdo, as fibras sao
aglomeradas, para formar um fio que é picado dando fiocs,
usando um processo de picar em linha denominado processo
Cratec®, como nomeado por Owens Corning. Durante este pro-

cesso, as fibras de vidro sdo picadas em linha usando um pi-
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cador e cortadas durante sua fabricagdo. O comprimento pi-
cado do fio pode ser variado entre cerca de 3 mm e 25 mm. A
faixa preferida do comprimento do fio picado & entre 3,5 mm
e 13 mm. A faixa mais preferida do comprimento do fio pica-
do é entre 3,5 mm e 4,5 mm. A faixa mais preferida do com-
primento é também apropriada para processos de extrusdao com
alto cisalhamento. Os fios picados sdo entdo transportados
sobre a correia para a estufa de secagem, a fim de solidifi-
car a composic¢do de engomagem sobre as fibras de vidro. An-
tes de secar, os fios picados podem ser opcionalmente envia-
dos através do processo Cratec Plus®, como nomeado por Owens
Corning, para formar feixes de fios com um tamanho apropria-
do para manuseio e processamento. O processo Cratec plus® é
uma extensdo do processo cratec®, no qual as fibras de vidro
sdo picadas em linha usando o processo Cratec®, e depois
processadas em um tambor rotativo, para produzir feixes de
fios maiores do que aqueles obtidos no processo Cratec®. Os
processos cratec® e Cratec Plus®, e processos afins, estao
descritos, por exemplo, nas patentes n®® US 5.578.535, US
5.693.378, US 5.868.982 e US 5.945.134, sendo cada uma delas
aqui incorporada como referéncia. Na estufa de secagem, os
fios picados s3o secados e a composigdo de engomagem sobre
as fibras é solidificada usando fluxo de ar gquente com tem-
peratura controlada. As fibras secadas sdo entdo passadas
sobre peneiras, para remover longos, pelotas felpudas, e ou-

tras matérias indesejdveis, para finalmente coletar os fios

picados em uma forma mais desejavel.
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Formulacdes de Preparagdo (Exemplos 1-14 e Exem-

plos Referenciais 1-3, 2a, 3a)

Na Tabela 2, as formulagdes de preparagdao sao usa-
das em fios picados revestidos com a formulagdo de engomagem
da presente invengdo, e em fios picados referenciais.

Tabela 2

Formulacdes de Preparacdo para Extrusdo, Usando Fibras Pica-

das Revestidas com Composicdes de Engomagem Exemplificativas

Pelotas Fio Picado, |Resina da|Agente Aco- |Antioxidan- | Pigmento, 3%

Formuladas |30% em peso |Matriz de | plador, 2%|te, 1% em|em peso

par Extru- PP, 70% em|em peso peso

sao peso

Exemplos 1,|A, B, C, D, |KF 6100 PB 3200 HP 2225

2, 3, 4, 5, |E, F

6

Exemplos 7, |A, B, C, D, |KF 6100 PB 3200 HP 2225 Sachtolith

8, 9, 10,|E, F HDS

11, 12

Exemplos G, H KF 6100 PB 3200 HP 2225

13,14

Ref. 1, 2,,J, K, L KF 6100 PB 3200 HP 2225

3

Ref. 2a, 3a {K, L KF 6100 PB 3200 HP 2225 Sachtolith
HDS

Observacgdes:

1) Mesma nomenclatura, como descrito para as amostras extru-
dadas na Tabela 2, é usada para as amostras de teste molda-
das por injeg¢do que sdo submetidas a varios testes

2) As concentracdes percentuais em peso do agente acoplador,
antioxidante e pigmento baseiam-se no peso total do vidro e

resina da matriz de polipropileno (PP)
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3) KF 6100: Resina da matriz de PP homopolimérica Moplen
KF6100, disponivel na Basell

4) PB 3200: Agente acoplador disponivel comercialmente na
Uniroyal

5) HP 2225: Antioxidante HP2225 grau comercial, disponivel
na Ciba Specialty Chemicals

6) Sachtolith HDS: pigmento de ZnS grau comercial, disponi-
vel na Sachtleben Chemie

7) Exemplos 1, 2, 3, 4, 5, 6: correspondem respectivamente
aos fios picados A, B, C, D, E, F usados

8) Exemplos 7, 8, 9, 10, 11, 12: correspondem respectivamen-
te aos fios picados A, B, C, D, E, F usadocs

9) Ref. 1, 2, 3: correspondem respectivamente aos fios pica-
dos J, K, L usados

10) Ref. 2a, 3a: correspondem respectivamente aos fios pica-
dos K, L usados.

Nas modalidades da Tabela 2, 30% em peso de fios
picados secos sd3o combinados com 70% em peso de resina ma-
tricial de polipropileno, em uma extrusora de parafuso duplo
do tipo ZSK 30/2 da Werner & Pfleiderer, para formar pelotas
compostas. Durante a preparagdo para extrusdo, um agente
acoplador, tal como Polybond PB 3200 da Uniroyal, pode ser
opcionalmente combinado e misturado com a resina da matriz
do polimero, para melhorar o desempenho final do compdsi-
to. Este agente acoplador pode ser misturado durante a pre-
paracdo com a matriz de resina, usando 0,1% a 10% de agente
acoplador em peso, baseado no peso total do vidro e da resi-

na da matriz, de preferéncia, 0,3% a 5%, e mais preferi-
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velmente, 0,5% a 3% em peso. Além disso, durante a prepara-
cdo da formulacd3o para extrusdo, varios tipos de antioxidan-
tes, tails como os baseados em fendlicos, fosfitos ou lacto-
na, podem ser combinados e misturados com a resina da ma-
triz, para um 6timo desempenho do compdsito. Estes antioxi-
dantes podem ser formulados usando 0,1% a 3% de antioxidante
em peso, baseado no peso total da mistura de vidro e resina
da matriz, de preferéncia 0,3% a 2% em peso, e mais preferi-
velmente, 0,5% a 1% em peso. Os antioxidantes tais como HP
2215 e HP 2225 da Ciba Specialty Chemicals podem ser usados
nas formulacdes preparatdérias porque estes antioxidantes ba-
seiam-se em combinacdes de antioxidantes baseados em fendli-
cos, fosfitos e lactona, oferecendo desta forma um efeito
mais balanceado no controle da degradacgdo térmica, especial-
mente durante o processamento. Opcionalmente, para pigmen-
tar as pelotas, um aditivo compensador de cor, tal como ZnS
(um pigmento branco disponivel sob a denominagdo comercial
"Sachtolith HDS" da Sachtleben Chemie), pode ser misturado
com a resina da matriz, na faixa entre 0,05% e 10% em peso
de pigmento, baseado no peso total da mistura de vidro e re-
sina da matriz, de preferéncia 0,1% a 5% em peso, e mais
preferivelmente, 0,5% a 3% em peso.

Subseglientemente, as pelotas formuladas de extru-
sdo sdo alimentadas para dentro de um equipamento de molda-
gem padrdo apropriado, para formar as pegas compdsitas. Em
uma modalidade da presente invenc¢do, a moldagem é feita u-
sando uma maguina de moldagem por injegdo Demag D80 (dispo-

nivel na Demag Hamilton Plastics Ltd.), para produzir amos-
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tras de compdésitos para teste que foram usadas para medir ©
desempenho dos compdsitos. Assim sendo, cada uma das pelo-
tas formuladas de extrusdo da Tabela 2 foi moldada adicio-
nalmente em pedacgos de compdsito para teste por moldagem por
injecdo padr3o. Portanto, todos os pedagos finais de compd-
sitos moldados por injecdo referem-se ao mesmo nimero € no-
menclatura, como mencionado na Tabela 2.

Testes:

As pecas de compdsitos resultantes foram entdo
testadas para medir certas caracteristicas fisicas, inclusi-
ve resisténcia a tragdo, resisténcia a impacto Izod e
Charpy, fadiga sob tensdo, e deformagdo sob tensdao. As pe-
cas foram testadas também para estimular envelhecimento,
testando as pec¢as quanto a resisténcia a hidrdélise e deter-
gentes. Os resultados dos varios testes estdo relatados nas
Tabelas 3 a 6.

Desempenho Mecdnico de Curto Prazo e Coloracgao:

(Exemplos 1-12, Ref. 1-3, Ref. 2a, 3a):

Os resultados relatados na Tabela 3 sdo as medi-
¢des do desempenho mecdnico de curto prazo (seco conforme
moldado), tal como resisténcia & tragdo e resisténcia a im-
pacto, bem como medic¢des referentes a cor para oOs pedagos
moldados do compdsito, de acordo com os Exemplo 1-12, Ref.

1-3, e Ref. 2a e 3a.
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A resisténcia a tracdo é uma medida da resisténcia
quando uma forga de alongamento é aplicada, e foi medida
usando uma maquina de teste universal da Zwick, de acorde
com o método ISO 3268, e os resultados estdo relatados em
MPa. O teste de impacto foi conduzido usando a maquina de
teste de impacto da Zwick. A resisténcia ao impacto IZOD,
medida em kJ/m?, é uma medida do grau de forga de impacto
que o compdsito pode suportar, e foi medida de acordo com o
Método ISO 179/1D em espécimes ndo entalhados, e de acordo
com o Método ISO 180 em espécimes entalhados (que foram en-
talhados em 2 mm). A resisténcia Charpy também é uma medida
de resisténcia ao impacto e foil medida como resisténcia em
kJ/m*. A resisténcia Charpy é medida de acordo com o Método
ISO 179/D.

A cor das amostras de compdsitos fol quantificada
usando o medidor de cor Minolta CIELab, equipado com o©
software ChromaControll. Quando se mediu a cor, usou-se pe-
dacos moldados com formato de disco. A cor foi determinada
em termos de brancura (relatado como um valor "L"), colora-
cd3o vermelha-verde (relatada com um valor "a’"), e coloragdo
azul -amarelo (relatado como um valor "b""). Um valor de "L"
mais alto indica coloragdo mais branca ou mais clara do pe-
daco do teste com refletdncia mais alta. Um valor de "a’’
positivo mais alto indica mais vermelho no pedago do teste,
e um valor de "a'" negativo mais alto indica mais verde no
pedago do teste.

Similarmente, um valor "b'" positivo mais alto in-

dica mais amarelo no pedaco de teste, e um valor "b'" nega-
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tivo mais alto indica mais azul no pedago do teste. Para
atingir brancura ou combinar qualquer cor, aditivos compen-
sadores de cor sdo comumente adicionados. Entretanto, estes
aditivos compensadores levam & formagdo de cores complexas,
tornando muito dificil, moroso e mais oneroso comblnar a cor
da peca de compdsito final. Por exemplo, para ocultar ou
mascarar a cor amarela de uma peg¢a que tem um valor "p
alto, uma cor compensadora azul, usando um agente azulador,
pode ser adicionada para deslocar os valores "b'" para um
valor mais baixo. O agente azulador pode mudar também O va-
lor "a'" original, resultando em uma coloragdo indesejavel.
Estes aditivos compensadores de cor ndo sdo necessarlios, mas
podem ser usados com a presente invengao.

No caso de formulagdes de preparagdes de extrusao
ndo pigmentadas, cada um dos compdsitos nos Exemplo 1-6 foi
comparado com as amostras de compdsitos Ref. 1, Ref. 2 e
Ref. 3. No caso de formulagdes de preparagdes de extrusao
pigmentada, cada um dos compdsitos nos exemplos 7 - 12 foi
comparado com as amostras de compdsitos Ref. 2a e Ref. 3a.
Os resultados dos testes estdo relatados na Tabela 3.

Desempenho de Envelhecimento de Longo Prazo:

Teste de Hidrdlise e Teste com Detergente (Exem-

plos 1-6, 13, 14 e Ref. 2 e Ref. 3):

O teste de resisténcia & trag¢do foi realizado nos
Exemplos 1-6, 13 e 14, e Ref. 2 e Ref. 3, depois que eles
tinham sido submetidos a condig¢des hidroliticas e detergen-
tes. Estas condig¢des pretendiam simular as condigdes de en-

velhecimento por hidrdlise e detergente que podem ser expe-
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rimentadas por uma pega do tambor de uma lavandeira ou de
uma maquina de lavar roupa. Nesta situagdo, a resisténcia a
Gmido e a retencdo méxima das propriedades do compdsito por
um periodo extenso em temperatura elevada sdo desejaveis.
Para aproximar as condigdes a resisténcia ao envelhecimento
por detergente, as amostras de cada compdsito que foram mol-
dadas de acordo com a formulacdo dos Exemplos 1-6, e Ref. 2
e Ref. 3, foram imergidas em um banho contendo uma solugdao a
1% de detergente que foi mantida em uma temperatura de cerca
de 94 °C (201,2 °F) por até 30 dias. A solugdo de detergen-
te fol trocada a cada dia.

Similarmente, para a preparag¢do de amostras para
medir a resisténcia ao envelhecimento por hidrdlise, as
amostras de cada compdsito, moldado de acordo com os Exem-
plos 13 e 14, e Ref. 3 e Ref. 3, foram imergidas em um banho
de &gua e mantidas em uma temperatura de cerca de 94 °C
(201,2 °F). No teste de detergente e também no de hidrdli-
se, as amostras foram removidas em intervalos de 1, 3, 5,
10, 20 e 30 dias, em cuja tempo a resisténcia a tragao de
cada amostra foi medida. Os resultados da resisténcia ao
envelhecimento por detergente, do teste da resisténcia a
tragdo e a resisténcia a impacto, estdo registrados na Tabe-
la 4. Os resultados da resisténcia ao envelhecimento por
hidrélise, teste da resisténcia & tragdo, teste da resistén-
cia & tragdo e resisténcia a impacto, estdo relatados na Ta-

bela 5.
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Desempenho Mecdnico de Longo Prazo:

Deformagdo e Fadiga sob Tensdo (Exemplos 13, Re. 2

e Ref. 3):

Para medir o desempenho mecédnico de longo prazo,
os testes de fadiga sob tensdo e deformagdo sob tensdao foram
realizados nos Exemplos 13, Ref. 2 e Ref. 3. Os resultados
estdo relatados na Tabela 6. Os resultados na Tabela 6 re-
latam os valores absolutos, bem como o desempenho percentual
relativo apresentado por um exemplo da presente invengao,
comparado com as amostras Ref. 2 e Ref. 3. O teste foi rea-
lizado da seguinte maneira:

Equipamento:

Usou-se uma maquina de teste servo-hidriulica Ins-
tron 1331 com grampos em uma cdmara ambiental Thermotron,
para condicionar os espécimes moldados a 80 °C (176 °F). O
teste foi controlado pelo software Instron MAX gque roda um
PC (computador pessoal) compativel com IBM.

Método:

A deformacdo sob tensdo é medida colocando uma
barra moldada afunilada em uma maquina servo-hidrdulica Ins-
tron 1331, com controle de carga, usando um nivel médio fixo
de 120 kg, e uma amplitude de zero. A temperatura elevada €
de 80 °C (176 °F). Tirou-se a média do tempo para avaria
(horas até ruptura por deformag¢do) para trés espécimes.

A fadiga é medida colocando o espécime na maguina
servo-hidraulica Instron, com controle de carga, usando uma
forma de onda senoidal. A relacdo de tensdo minima para ma-

xima em cada ciclo é 0,05. A frequéncia do teste & 6 Hz.
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Trés niveis de tens3o foram escolhidos frequentemente,
57,92, 61,36 e 68,95 MPa (8.400, 8.900 e 10.000 lb/inz).
Para os pedacos de compdsito da presente invengao, uma carga
de cerca de 57,92 MPa (8.400 1b/in?) é usada. Tirou-se a

média de ciclos até avaria para trés espécimes.

Tabela 6
Desempenho Mec&nico de Longo Prazo de Compdsitos de Polipro-

pileno com 30% em Peso de Fibra de Vidro

Ref 2 | Ref 3 Exemplo 13 Aperfeicoamento (%) da

Invengao sobre

Ref 2 Ref 3
Ciclos de Fa- 2,34 1,26 3,17 35,47 151,59
diga sob Ten-
sdo até Avaria
(57,92 MPa)
Horas até Ava- 3,9 0,7 5,1 30,77 628,57

ria por Defor-
magao sob Ten-
sdo (120 kg,
80 “C)

Sumdrio dos Resultados:

Como observado na Tabela 3, as amostras de compd-
sitos fabricadas com a composicdao de engomagem da presente
invencdo nas formulagdes de preparagdoc ndo pigmentadas apre-
sentam propriedades mecdnicas (por exemplo, resisténcia a
tracdo, resisténcia a impacto) de curto prazo (seco conforme
moldado), muito mais desejaveis, comparado com as amostras
de compésitos referenciais Ref 1 e Ref 3, embora elas sejam

similares a Ref 2.




10

15

20

25

45

Nas formulacdes de preparagdo pigmentadas, as a-
mostras de compdsitos fabricadas com a composigdao de engoma-
gem da presente invengdo apresentam propriedades mecdnicas
de curto prazo mais desejdveis, comparado com Ref 2a e Ref
3a. O menor desempenho mecédnico de curto prazo &€ medido pa-
ra Ref 3a, nas formulagdes de preparagdoc pigmentadas bem co-
mo ndo pigmentadas.

Nas formulacdes de preparagdao ndo pigmentadas, as
amostras de compdsitos fabricadas com a composigdo de engo-
magem da presente invengado tém valores de ng"n e "b'" mais
baixos, indicando mais colorag¢d@o neutra para Ref 1, Ref 2 e
Ref 3. Nas formulacdes de preparacdo pigmentadas, os compd-
sitos fabricados com a composi¢do de engomagem da presente
invencdo tém melhor brancura, comparado com Ref 2a, mas sao
similares a Ref 3a. As amostras de compdsitos fabricados
com a composicdo de engomagem da presente invengdo e fibras
de 12 um apresentam maior resisténcia a tragdo do que quais-
quer compdsitos fabricados com fibras de 14 um.

Como indicado na Tabela 4, os compdsitos fabrica-
dos usando a composicdo de engomagem da presente invengao
apresentam melhor resisténcia ao envelhecimento e a deter-
gentes de longo prazo, comparado com os compdsitos referen-
ciais. Como se pode observar pelos resultados, os compdsi-
tos fabricados usando a composig¢do de engomagem da presente
invencdo tém valores absolutos mais altos para tenacidade
inicial e tenacidade apds envelhecimento por detergente de
até 30 dias guando comparado com os referenciais Ref 2 e Ref

3. Além disso, os compdsitos fabricados usando a composigao



10

15

20

25

46

de engomagem da presente invencdo retém uma porcentagem mais
alta da sua resisténcia mecédnica inicial por até 30 dias
guando comparado com os referenciais Ref 2 Ref 3. Assim
sendo, depois de 30 dias de envelhecimento com detergente,
até 85% da resisténcia & tracdo inicial e até 62% da resis-
téncia ao impacto inicial (Charpy ndo entalhado) foram con-
servados pelo compdsito fabricado usando a composigdao de en-
gomagem da presente invengao. Entretanto, somente cerca de
79% da resisténcia a tracdo inicial e cerca de 49% da resis-
téncia ao impacto inicial foram conservados por Ref 2 duran-
te o mesmo periodo de 30 dias.

Similarmente, como observado a partir dos resulta-
dos na Tabela 5, os compdsitos fabricados com a composigado
de engomagem da presente invengd@o apresentam valores absolu-
tos mais altos de tenacidade inicial e resisténcia apds en-
velhecimento por hidrdlise de até 20 dias gquando comparado
com os referenciais Ref 2 e Ref 3. Além disso, os compdsi-
tos fabricados com a composigdo de engomagem da presente in-
vencdo retém uma porcentagem mais alta da sua resisténcia
mecldnica inicial apdés o teste de envelhecimento por hidréli-
se por até 20 dias quando comparado com os referenciais Ref
2 e Ref 3. Assim sendo, depois de 20 dias do teste de enve-
lhecimento por hidrdélise, até 96% da resisténcia a tragao
original e até 73% da resisténcia ao impacto original
(Charpy n&o entalhado) foram conservados pelos compdsitos
fabricados com a composicdo de engomagem da presente inven-
c3o. Entretanto, somente 90% e 93% da resisténcia a tragéao

original puderam ser conservados por Ref 2 e Ref 3, respec-
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tivamente, e somente 65% e 66% da resisténcia ao impacto o-
riginal puderam ser retidos por Ref 2 e Ref 3, respectiva-
mente.

Os resultados do desempenho mecédnico de longo pra-
zo para os compdsitos estdo relatados na Tabela 6. Como se
pode observar a partir dos resultados, fica evidente que os
compdsitos fabricados com a composigdo de engomagem da pre-
sente invenc¢do proporcionam um grande aperfeigoamento, tanto
no desempenho de fadiga sob tensdo como no de deformagdo sob
tensdo em relacdo a Ref 2 e Ref 3. Assim sendo, no caso de
fadiga sob tensdo, o aperfeigoamento percentual do desempe-
nho mecinico de longo prazo para o compdsito fabricado com a
composicdo de engomagem da presente invengdo foi de 35% em
relacdo a Ref 2 e de 152% em relacdo a Ref 3. Similarmente,
no caso da deformacdo sob tensdo, o aperfeigoamento percen-
tual do desempenho mecédnico de longo prazo para o compdsito
fabricado com a composicdo de engomagem da presente invengao
foi de 31% em relagdo a Ref 2 e de 629% em relagdao a Ref 3.

Assim sendo, as pecas de compdsito fabricadas u-
sando as fibras revestidas com a composigdo de engomagem da
presente invenc¢do proporcionam melhores propriedades mecani-
cas de curto prazo, melhores propriedades mecdnicas de longo
prazo, maior resisténcia ao envelhecimento por detergente e
hidrélise, retencdo mais alta de tenacidade inicial apds en-
velhecimento, e melhor coloracgdo.

Acredita-se que a presente inveng¢do inclui muitas
outras modalidades gque ndo estdo aqui especificamente des-

critas. Consequentemente, esta descrigao ndo deve ser tida
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como estando limitada aos exemplos precedentes ou as modali-

dades preferidas.
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REIVINDICACOES

1. Composicdo de engomagem minimamente descoloran-
te para revestir materiais fibrosos reforcadores,
CARACTERIZADA pelo fato de que consiste essencialmente de:

uma emulsdo de poliolefina enxertada, sendo que a
poliolefina enxertada inclui pelo menos um grupo funcional
reativo selecionado no grupo que consiste de anidrido de a-
cido, acido carboxilico, hidroxila, amino, amida, éster, 1i-
socianato, ligacdes duplas e epdxi;

dois ou mais acidos graxos saturados de Cg-Cs¢; €

um ou mais agentes acopladores silanicos, incluin-
do pelo menos um grupo funcional selecionado no grupo que
consiste de amino, epdxi, éster, vinila, alguila, metacrild-
xi, ureido, isocianato, e siloxano.

2. Composigdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a emulsdo com-
preende um solvente aquoso.

3. Composicdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a poliolefina
enxertada compreende um homopolimero de polipropileno ou um
copolimero estatistico de propileno e etileno.

4. Composicdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicag¢do 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a poliolefina
enxertada compreende uma parte enxertada selecionada no gru-
po que consiste de anidrido de acido, &cido carboxilico, hi-
droxila, amino, amida, éster, isocianato, ligacgdes duplas e

epdxi.
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5. Composicdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a composicao de
engomagem é sem um aditivo compensador de cor.

6. Composigdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a poliolefina
enxertada tem um nivel de graftizagdo entre cerca de 0,05% e
cerca de 15% em peso, baseado no peso total da poliolefina
enxertada.

7. Composicdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que os acidos gra-
X0s saturados compreendem dois ou mais acidos graxos satura-
dos selecionados no grupo que consiste de &acido miristico,
dcido palmitico, acido pentadecandico, &cido margérico, &ci-
do estedrico, &acido beénico e &cido sebacico.

8. Composicdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que os &acidos gra-
X0s saturados compreendem uma mistura aquosa de acido palmi-
tico, &acido sebacico e acido estearico.

9. Composicao de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a emulsdo com-
preende uma poliolefina enxertada que compreende uma emulsdo
de um polipropileno enxertado com anidrido maléico.

10. Composigdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o agente aco-
plador sildnico é um agente acoplador aminossiléanico.

11. Composigdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende ain-

da um agente antiespumante.
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12. Composicdo de engomagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que tem uma visco-
sidade entre cerca de 8 cPs e cerca de 150 cPs.

13. Fibra de vidro, fibra de polimero ou mistura
das mesmas CARACTERIZADAS pelo fato de serem revestidas com
a composicdc de engomagem conforme definida na reivindicacao
1.

14. Compdsito CARACTERIZADO pelo fato de que com-
preende a fibra de vidro, fibra de polimero ou mistura das
mesmas, conforme definido na reivindicacédo 13.

15. Método para fabricar um material fibroso re-
forcador minimamente descolorante, CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende:

a) preparar uma composicdo de engomagem gue con-
siste essencialmente de:

uma emulsdo de poliolefina enxertada, sendo que a
poliolefina enxertada inclui pelo menos um grupo funcional
reativo selecionado no grupo que consiste de anidrido de a-
cido, é&cido carboxilico, hidroxila, amino, amida, éster, i-
socianato, ligacgdes duplas e epdxi,

dois ou mais acidos graxos saturados de Cg-Csq, €

um ou mals agentes acopladores silanicos, incluin-
do pelo menos um grupo funcional selecionado no grupc dJque
consiste de amino, epdéxi, éster, vinila, alquila, metacrild-
xi, ureido, isocianato e siloxano;

b) colocar uma pluralidade de filamentos de um ma-
terial fibroso reforcador em contato com a composigdc de en-

gomagem; ¢



10

15

20

25

c) deixar a composigcdo de engomagem solidificar
sobre as superficies da pluralidade de filamentos, para for-
mar um material fibroso reforcador substancialmente ndo des-
colorante.

16. Método, de acordo com a reivindicacdao 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de colocar em contato
compreende colocar os ditos filamentos em contato com a com-
posicdo de engomagem imediatamente depois que eles sdo for-
mados continuamente a partir de uma bucha formadora de fi-
bras.

17. Método para fabricar um compdsito reforgado
com fibra, tendo minima descoloracdo, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que compreende:

a) aplicar uma formulacdo de engomagem substanci-
almente ndo descolorante que consiste essencialmente de uma
emulsdo de poliolefina enxertada, sendo que a poliolefina
enxertada inclui pelo menos um grupo funcional reativo sele-
cionado no grupo que consiste de anidrido de acido, acido
carboxilico, hidroxila, amino, amida, éster, isocianato, li-
gacdes duplas e epdxi, como uma emulsdo,

dois ou mais &cidos graxos saturados de Cg-Csq, €

um ou mals agentes acopladores silanicos, incluin-
do pelo menos um grupo funcional selecionado no grupo que
consiste de amino, epdxi, éster, vinila, alquila, metacrild-
xi, ureido, 1isocianato e siloxano, sobre as superficies de
material fibroso reforgcador, para formar um material fibroso

reforcador engomado; e
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b) formular e moldar o material fibroso reforcador
engomado com uma resina matricial, para formar um compdsito
reforcado com fibra, tendo minima descoloracéo.

18. Método, de acordo com a reivindicacgdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que a resina da matriz é selecio-
nada no grupo que consiste de poliolefinas, poliésteres, po-
liamidas, poliacrilamidas, poliimidas, poliéteres, poliéte-
res vinilicos, poliestirenos, polidxidos, policarbonatos,
polissiloxanos, polissulfonas, polianidridos, poliiminas,
ep6xi, poliacrilicos, poliésteres vinilicos, poliuretana,
resinas maléicas, resinas uréicas, resinas melaminicas, re-
sinas fendlicas, e resinas furédnicas, suas mesclas, ligas e
misturas.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de formular e moldar
o material fibroso reforcador engomado é selecionada entre
moldagem por extrusdao, moldagem por compressdo e moldagem
por injecéao.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que o compbdésito compreende ainda
uma poliolefina como uma resina matricial.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que o compdsito compreende um se-

gundo agente acoplador.
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RESUMO

"COMPOSICAO DE ENGOMAGEM, FIBRA DE VIDRO, FIBRA DE
POLIEMRO, COMPOSITO, METODO PARA FABRICAR UM MATERIAL
FIBROSO REFORCADO, E METODO PARA FABRICAR UM COMPOSITO RE-
FORCADO COM FIBRA"

Descreve-se uma composicdo de engomagem e um méto-
do para fabricar a mesma, a qual é apropriada para uso na
fabricacdo de compdsitos reforcados com fibra, os quais tém
propriedades desejaveis talis como alta tenacidade, alta re-
sisténcia a degradacdo por agua e detergente, e melhor colo-
racdo. Isso é conseguido em parte pela boa adesdao da compo-
sicdo de engomagem as fibras reforcadoras e a matriz polimé-
rica. A composicdo de engomagem inclui uma emulsdo que tem
uma poliolefina enxertada, dois ou mais &cidos graxos satu-
rados, e um ou mals agentes acopladores silénicos. Quando
os materiais fibrosos reforcadores de acordo com a invencao
sdo usados em um processo de moldagem, os compdsitos resul-

tantes apresentam descolorag¢do minima
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