PLASTICOS ESTRUTURAIS

LEONE FRAGASS! Leone.fragassil@gmail.com
(11) 999 222 373



PLASTICOS DE ENGENHARIA TERMOFIXOS
SAO PLASTICOS COM PROPRIEDADES SUPERIORES AOS PLASTICOS CONVENCIONAIS (REDE)

TENACIDADE
RESISTENCIA ABRASAO
IRRADIACAO UV
IMPACTO

CORROSAO

FADIGA

FLEXIBILIDADE
RESILENCIA

INERCIA QUIMICA

COSTUMAM TER
ALTO PESO MOLECULAR

INFUSIVEIS

RECICLAVEIS POR MOAGEM
E REAPLICACAO EM OUTROS
PROCESSOS COMO CARGA
ESTRUTURAL



PLASTICO ESTRUTURAL COMPOSTO CARBONO
As fibras de carbono sao produzidas a partir de fibras precursoras e ricas em carbono.
Sao processadas por:

OXIDACAO , CARBONIZACAO e GARFITIZACAO.

ASSOCIADO A RESINAS ESPECIAIS

Altas propriedades

PAN based processing line

TRACAO «  Centre-to-Ends air flow technology INSPIRED INNOVATION
« Surface and sizing treatments with specific drying systems

INDUSTRIES

~ » Up to 20 ton/year output
COMPRESSAO + 90 m long

12k to 320K tow size

CORROSAO
FADIGA

| Surface treatment,
IMPACTO sizing

Carbonisation
HT (<1800°C)

Y Pre-Carbonisation
7ahidhe Oxidation (>280°C) |7 (<1000°C)




PROPRIEDADES COMPOSTO CARBONO

.

Fibra Didmetro | Densidade |Resisténciaa| Modulode | Alongamento
(um) (glem”)  |tracBo (MPa) | elasticidade (%)
(GPa)
Algoddo 16 - 21 15-186 287 - 547 55-128 7-8
Juta | 200 1,3 303-773 26.5 15-18
Linho .- 15 345 - 1035 276 2,7=32
Canhamo - - 690 -e- 1.6
Rami - 1.5 400-938 | 614-128 36-338
Sisal 50 - 300 145 511 -635 04-22 3-7
Coca 1700-450| 115145 | 131-175 4-13 15 - 40
Vidro = E 8-14 25 2000 - 3500 70 18-32
[\ﬁdro -S 10 25 4590 £6 57
Keviar-49 12 148 2800 - 3792 131 22—-28
Carbono 7-10 16-18 4000 230 - 240 14-18




PLASTICO ESTRUTURAL

Disposi¢ao estrutural das Fibras

FIOS
TECIDOS
MANTAS

PASTAS

REFORCOS

Fibras naturais
Fibras de vidro
Fibras sintéeticas

Minerais
Metalicas
Vegetais
Ceramicas




PLASTICO ESTRUTURAL

ALTA
TENSAO CISALHAMENTO
TRACAO

COMPRESSAO

ALGUMAS COMPOSICOES
SUPERAM
METAIS E LIGAS

COMPOSIGAO ESTRUTURAL
DE TEGIDOS

-

Tabela 4: Fragdes volumétricas de fibras nas diregdes principais das preformas 3D-ortogonal,

4D (£60°/0") e 4D vértice diagonal (trapezoidal).

Fragio volumétrica

Preforma Célula unitaria Eixo de fibras
X 0,1178
Y 0,1178
D T e e e o £ siadinn: 01178 ...
X +60 0,0785
X -60 0,0785
Y 0,0785
................................................................... L1020
Diagonal | 0.1020
Diagonal 2 0.1020
Diagonal 3 0,1020
Diagonal 4 0,1020

Sy

Materiais de Engenharia

* BurraLha ‘ ‘

Borratha dura (Ebonite)
_ Elastdmeros termoplasticos
Cerémicos !
Compdsitos
Plasticos '
1,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Tenséao de rotura (MPa)



PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS

LAMINAGAO MANUAL




PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS

SPRAY UP




PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS

LAMINAGCAO CONTINUA
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PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS
PRENSAGEM [SMC)

SHEET MOLDING GOMPOND




PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS
PRENSAGEM [SMC)

SHEET MOLDING COMPOND
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PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS

PRENSAGEM (BMC)
BULK MOLDING COMPOND

Upper
moveable
mould

Charge

Lower fixed

mould

Ejector pin
" : ~—

N




PRODUCAO AUTOMATIZADA FIBRAS PRE IMPREGNADAS




PROCESSO0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS
INFUSAO A VACUO (RTM)

RESIN TRANFER MOLDING



PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS
PULTRUSAD

SYNTHETIC SURFACING
VEIL FOR CORROSION &
UV PROTECTION

Mat Support Framework
Fibre infeed formation and impregnation

Heated Pultrusion Die
Main Control Pendant

Twin reciprocating Puller units

Flying cut-off Saw

Roving creel stand
Resin Impregnation
Formed. Impregnated reinforcement
Cured Pultruded Profile

Precision mechanically driven reciprocating puller units
giwving constant speed irrespective of pulling force

Wet or Dry Cut Saw




PROCESSOS DE MOLDAGEN COMPOSITOS M

FILAMENT WINDING

Roving Q\%~ _, Iensioner
supply Q//;‘ x »0\

@ ‘\ | Resin bath




PROCESS0S DE MOLDAGEM COMPOSITOS

Individual tow

payout with
controlled tension

Fibre placement head

Band collimator

Tow cutter and

Tow restart clamper

rollers

Fibre band

Compaction roller

Mould surf:
Controlled heat ould surface

Direction of head travel




POSICIONAMENTO AOTOMATIZADO FIBRAS.

Tow
Feed *,

1

Consolidation
Roller

Consolidated

Pre-heatin )
& Fow

Source

-
-
-
-
-
-
-
-
-”
-

Substrate



PECAS ESTRUTURAIS



ADESAO COMPOSTA ESTRUTURAL

Wl g CFRP
B Aluminum
PP G-SMC (Glass-Sheet Molding Compound)
High-tensile steel
Steel
L Enhanced for Structural Rigidity




PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL

SMC Trunk
High Accuracy

Carbon Fiber Floor High Strength
High Rigidity
Low Weight

Thin Sheet Aluminum

Low Weight
High Temp Plastic
Temp Resistance
Light Weight SMC
High Rigidity
Low Weight Hydro-formed Door

A-Surface Quality Aggressive Styling

One-piece Inner Panel




SISTEMAS DE ADESAO ESTRUTURAL
Der neue Audi A8

Verbindungstechnik

The new Audi A8 WiderstandspunktschweiBen (Al-Al) LaserschweiBen (Al-Al) Kleben
Joining methods Resistance spot weiding (Al-AD Laser beam welding (Al-AD ~ aay BONding

04/17
\‘

Widerstandspunkt-
schweiBen (Stahl-Stahl)
Resistance spot

welding (steel-steel)

MIG SchweiBen (Al-Al)
MIG welding (Al-AD

Flow-Drill-Schrauben
Flow-drill screwing

e

Halbhohlstanznieten
Semi-hollow punch-riveting

ReibelementschweiBen
Friction-element welding










PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL

Honeycomb

Face sheet

9]}
=
A

Adhe

Fabricated sandwich panel

Face sheet




PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL



PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL
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PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL
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PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL

LA

AR




ADESAO ESTRUTURAL

Adesivo é definido pela norma ASTM D907 (2012) como “uma substancia capaz de unir materiais através da fixacao
de suas superficies

Normalmente os adesivos estruturais sao

MONOCOMPONENTE BICOMPONENTE




ADESAO ESTRUTURAL

Epoxidos

Surgiu em 1946. frequentemente aplicados a nivel AUTOMOTIVO ,NALTICO e AERONAUTICO,
ODONTOLOGIA, ORTOPEDIA

Possuem enumeras propriedades vantajosas para estes tipos de estruturas.

Grande resisténcia a tracao e ao corte e impacto.

Fendlicos

Condensacao de fenol com o formaldeido,

ALTA RESISTENCIA CALOR, sao usados pastilhas de freio, discos abrasivos, lixas e moldes de fundicao.
Custo baixo de producao.

Poliuretanos

Sao flexiveis e possuem elevada resisténcia ao corte e ao arrancamento, sao dos melhores adesivos para
temperaturas muito baixas (criogénicas)

ALTA RESISTENCIA QUIMICA e baixa resisténcia a altas temperaturas.

Como possuem boa molhabilidade e boa flexibilidade,

Aderem bem a uma elevada gama de substratos, incluindo polimeros dificeis de colar e devido a sua
flexibilidade sao usados para ligar filmes, folhas metalicas e elastdmeros.

Elastoméricos

ALTA FLEXIBILIDADE e resistente a sistemas pneumaticos e altas temperaturas adere em substratos
diversas densidades



PLASTICO COMPOSTO ESTRUTURAL
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POROSIDADE DA MADEIRA POROSIDADE DO PLASTICO

POROSIDADE DO COURO POROSIDADE DO VIDRO

POROSIDADE DA CERAMICA POROSIDADE DO METAL




INFILTRACAO CAPILAR DE UM POLIMERO A UM SUBSTRATO




MECANISMO DA ADESAO

Os adesivos sao PONTES entre superficies de
substratos, que sejam do mesmo material ou
nao.

O mecanismo da adesao depende-
Da resisténcia da ligacao do adesivo ao
substrato (chamado ADERENTE)

Da resisténcia dentro do adesivo (chamado
COESAO)

Adesao
ER (Coesao

Substrato 1

e AdESIVO
moléculas

Substrato 2



Face de adesao
preparada
inadequadamente

Face de adesao
preparada
adequadamente

A fluidez do adesivo entre as partes envolvidas
também depende Tensao superficial e da viscosidade
do adesivo ou seja,

A capacidade de molhar e se esparramar sobre a
superficie

Esta acao pode ser consideravelmente neutralizada
caso haja contaminantes sobe a superficies dos
substratos
(Poeira,graxas,dleos,alccol,acidos,oxidos,agua,etc)




MECANISMO DA ADESAO

COESAO, é a forca predominante entre as moléculas de
um adesivo que mantem um material unido que
envolvem-

-Forcas de ATRACAO que podem executar simplesmente
pelo fato do adesivo ou resina se contrair durante o
processo de polimerizacao.

-Bloqueamento impede movimentos transversais
formando calco sélido neutralizando esfor¢os como
TRACAO E SIZALHAMENTO .

Substrato 1

Adesivo
molécula

Sujo

Substrato 2

I Coesao



Nao se pode responsabilizar totalmente uma ma
jun¢ao, um adesivo X ou resina Y se as partes
envolvidas no processo de montagem do compdsito
nao estiver com as superficies dos substratos
devidamente preparados e suas faces livres de
materiais desmoldantes e lubrificantes que possam
coibir assim o sucesso de uma boa aderéncia de
materiais compostos.

Outro fator importante é o PROJETO da jungao pois as
tensoes de tracao e cisalhamento sao determinantes na
area de contato,espessura do composto a ser fabricado




PROCESSO DE CURA DA ADESAO.

-PERMEABILIDADE
-ISOTERMIA
-OXIDACAO
-CONTRACAO

Desmontagem apos

1 dia 3 dias 7dias

il:
.....
‘‘‘‘

- = adesivo liquido
B = adesivo curado



a) Filme antes da secagem

As particulas poliméricas estao dispersas, separadas pela agua e pelos constituintes da
dispersao.

Figura 1

- _ = - = = = = = articula polimérica
e 0o oo0ovoeo0eo0 P> " g
-~ Q9 0 00000 0 00._

substrato



b) Filme durante a secagem
A distancia entre as particulas diminui devido a evaporacdo da agua.

Figura 2
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Figura 3

O mecanismo de formacao de filme esta afetado pela porosidade do substrato, pela
temperatura e umidade relativa do ambiente, pela composicao monomerica e sistema
tensoativo da dispersao, e pelos pigmentos e cargas. Ultrasolve P 240 A, como agente de
coalescéncia, facilita o contato entre as particulas, proporcionando um flme continuo,
conforme mostra a figura 4, conferindo a tinta propriedades finais de grande importancia
para a sua aparéncia e durabilidade.



CLASSIFICACAO DE TIPOS DE ADESAO

REACAO AEROBICA (VOLATIZACAO DE SOLVENTE)

REACAO ANAEROBICA (TOTAL OU PARCIAL AUSENCIA DE AR)

SENSIVESIS A IRRADIACAO DE LUZ ( RAPIDEZ E LOCAIS DIFICIL ACESSO)

REACAO ANIOICA-ALCALINA (CIANOACRILATOS)

SISTEMAS DE ATIVACAO (ADESIVOS BICOMPONENTES)

CURA POR CALOR (FORMOL DEIDOS)



TRATAMENTO SUPERFICIAL

ATAQUE QUIMICO

Pl b= 50 Bda =&

TABm

(b) G40 + ataque quimico

1461 e S g = I Bapba m i

(d)G25 + ataque quimico

Apha = Bepba = 0

Length= 2.2 mm Fi= 133 prn Seals = 20 pm

dEmm
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TRATAMENTO SUPERFICIAL

JATEAMENTO DE ABRASIVOS

LIXAMENTO RASPAGEM

! J I 1
":‘ v {ﬁ- a " ; @

PERFURACAO (LASER) ANCORAGEM MECANICA

| 2




| aF x
“Aprisionamento” de ar

DEFEITOS EM ADESIVOS

N LAY IR T "‘mv‘n””i' AL Ay Substratos
‘ |I k ¥ " ; N '
APRISIONAMENTO DE AR _‘"n‘\"-_t 1! 1'._

"
FALTA DE ESPESSURA DO ADESIVO

Deve-se garantir uma espessura otima para o adesivo, para se poder
obter o melhor desempenho da juncao

A queda de resisténcia da adesao € proporcional a espessura do
densidade adesivo

Para elevadas espessuras de adesivo ocorre o risco de introduzir defeitos
na junta, tais como bolhas de ar, micro fendas



DEFEITOS EM ADESIVOS

EXESSO ESPESSURA DO ADESIVO

Nas extremidades da junta o momento fletor aumenta
(depende da espessura do adesivo e do substrato),
traduzindo-se numa diminuicéo da resisténcia da junta

;I-
"1_

Camrcgado

Tensio de corte
no adesivo




TESTE TRACAO ADESIVO




TESTE TRACAO ADESIVO




TESTE TRACAO ADESIVO




