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INTRODUCAO

DEFINICAO DE COMPOSITO

A combinacéo de dois ou mais materiais
(fibras, resinas, filler, ect), diferindo na
forma ou composi¢cdo numa macro-escala.

INTRODUCAO

DEFINICAO DE FRP’s

Fiber Reinforced Polymer (FRP) Composites:
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INTRODUCAO

RESINAS (POLIMEROS)

FIBRAS DE REFORCO

RESINAS

FUNCOES:
« “TRANSFERIR TENSOES ENTRE AS
FIBRAS E PROTECAO CONTRA DANOS
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RESINAS

« TERMO ENDURECIDOS
— POLIESTER
— VINIL ESTER

RESINAS-ADESIVOS

» ADESIVOS ESTRUTURAIS MAIS COMUNS:
— ACRILICOS
— EPOXIDOS
— URETANOS
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RESINAS — PULTRUSAO
VINILESTER
 Baixo custo
 Versatilidade de processos

» Existe uma larga experiéncia

A -

RESINAS —PULTRUSAO
EPOXY

» Excelentes propriedades mecénicas
» Boa resisténcia a fadiga
 Baixa retraccéo
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PROPRIEDADES DAS RESINAS
TERMOENDURECIDAS

Tipode Densida Resist. Elong. E-  Long.
resina de traccdo (%) Mod. Term
(kg/m®) (MPa) (GPa) t,(C)

Polyester 1.2 50-65 2-3 8 120

FIBRAS

« FUNCOES PRIMARIAS:

“SUPORTAR TENSOES ELEVADAS AO
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PROPRIEDADES DAS FIBRAS

Fiber Density E- Tensile  Elong.
Type (kg/m®  Modulus Strength (%)
(GPa) (GPa)

E-Glass 2.54 72.5 1.72-345 25
S-Glass 2.49 87 2.53-4.48 2.9

FIBRAS

Materials and processes
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2.1 Tensile modulus vs tensile strength for Tenax Fibre's yarns

Carbon fibre types: HM, high modulus; HT, high tenacity; IM,

intermediate modulus; UM, ultra high modulus; UT, ultra high

tenacity.
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FIBRAS

FIBRA DE CARBONO

— EXCELENTE RIGIDEZ
— MAIS CARO QUE O VIDRO
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FIBRAS - MATERIAIS

* ROVINGS

« MANTAS TECIDO

FIBRAS ROVINGS
Tratamento superficial

« DIMENSAO
« ACABAMENTO
« IMPORTANCIA:
— MELHORA A ADERENCIA DA
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DIMENSAO DA FIBRA

« CARBON - TOW = Centenas de
filamento

1K (pequeno diametro/baixo peso)
12K (grande diametro/elevado peso)

PROPRIEDADES
MECANICAS

— TIPO DE FIBRA
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FUNCAO DOS FILLERS

* Melhora as propriedades mecénicas
» Melhora o acabamento superficial
» Aperfeicoa 0 processo de fabrico

TIPOS DE FILLER

« CARBONATO DE CALCIO
« TALCO
 TRIHIDRATO DE
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FUNCAO DOS ADITIVOS

« MODIFICACAO DA CURA
« EXTENDE O SHELF LIFE
« PREVINE A RETRACCAO

TIPOS DE ADITIVOS

 CATALIZADORES &
PROMOTORES

* INIBIDORES
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VARIAVEIS DE DESIGN

- TIPO DE FIBRA
- PERCENTAGEM DE FIBRA ou VOLUME DE FIBRA
« ORIENTAGAO DA FIBRA

— 0°, 90°, +45°, -45°

VARIAVEIS DE DESIGN

* FISICAS:
— Resisténcia a traccao
— Resisténcia a compressao
— Rigidez
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PROCESSOS INDUSTRIAIS DE
FABRICO

eHand Lay-up/Spray-up

*Resin Transfer Molding (RTM)

*Molde comprimido
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1. MEASURED POWDER 2. MOLD CLOSES UNDER
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*Molde injectado

MOLD OPENS.
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CONSIDERACOES PARA A
ESCOLHA DO PROCESSO

DIMENSAO DAS PECAS
COMPLEXIDADE DA SUPERFICE
REQUESITOS DE PERFORMANCE
ACABAMENTO SUPERFICIAL
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CONSIDERACOES PARA A
ESCOLHA DO PROCESSO

- MATERIAIS

PULTRUSAO

Definicéo

A pultrusdo € um processo de fabrico em
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CARACTERISTICAS DO
PROCESSO

Pultruséo
« DIMENSOES: Comprimento: llimitado
largura: depend. acessorios

* GEOMETRIA: Simples - Complexo
A ; - Al

CARACTERISTICAS DOS
PRODUTOS
Pultrusao

+ SECCAO TRANSVERSAL CONSTANTE
* COMPRIMENTO CONTINUO
* RESISTENCIAS ORIENTADAS

-
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PULTRUSAO

ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO
 Seleccdao das fibras e sua seccao.
 Seleccao dos sistemas resina matriz.

» Desenvolvimento dos processos

PULTRUSAO- ESQUEMA DE
FABRICO

The basic pultrusion machine consisls of the following elements:
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PULTRUSAO - COMPONENTES

SUPORTE DE ROVING

SUPORTE DOS ROVINGS
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IMPREGNACAO
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UNIDADE DE CONTROLO

» Painel de controlo

Velocidade

SAIDA DO MOLDE
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CORTE ESQUEMATICO DE UM
LAMINADO

BURFACING MAT

CONTINUOUS BTRAND MAT

T L A _GONTINUOUS STRAND MAT
W R

........

RFACING MAT

PERFIS PULTRUDIDOS
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PROBLEMAS

« DISTORCAO DO LAMIANDO
« ELEVADAS FORCAS DE PULL

« INSUFUCUENTE IMPREGNACAO DAS
FIBRAS

DISTORCAO DO LAMINADO
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POSITION (IHCHES)
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ELEVADAS FORCAS DE PULL
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