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Empresa Global em Resinas Termofixas Linhas de Produto
. ., - AME™ - Instint™
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. gy 2 - Arotran™ - M ol
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> Aditivos Low Profile (LPA) el ropo
> Gelcoats Modar™! - Envirez™
Engard™ - Polaris™
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Fendmeno Otico que estad associado ao grau de continuidade que um
Corpo ou objeto apresenta e a sua capacidade de se aproximar da
reflexao perfeita (i=r) da luz.




> A presenca do defeito causara uma descontinuidade na superficie ou distorcera a superficie
de uma forma que a curvatura nao sera mais mantida.

» Os requisitos de Superficie classe A foram incorporados as rotinas de inspec¢ao de qualidade

para avaliacao de pe¢as perfeitamente lisas.

» 0O termo superficie classe A foi estabelecido para o contexto de modelagem de superficie
em projetos aeroespaciais. Mais tarde, aderido no caso de fabricacdo de qualquer
superficie lisa, seja para bens de consumo ou automoveis.

caso de uma superf|C|e onde o angulo de reflexao
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Perfeitamente espelhada Rugosa e Ondulada Rugosa
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- Conceito de Superficie Classe A
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Comb Plot showing curve curvature
\// 7 ,

Red is curved ~—\
Green is flat ee—

Regimes de continuidade e grafico de pente mostrando a variacédo da curvatura (Ismail 2014)

» Continuidade de posicédo GO — ndo ha espacos entre o conjunto de superficies e estao
perfeitamente alinhados.

» Continuidade Tangencial G1 — Entre qualquer conjunto de superficies ndo deve haver arestas
vivas.

Continuidade da curvatura G2 — As superficies foram mescladas de modo que a mudanca de

superficie nao seja visivel.

a de mudanca de curvatura G3 — Maior grau de mistura que G2, mas dificilmente
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Mercado de Transportes

Qualidade percebida pelo usuario final
(Craftsmanship)

Objetividade de inspecao na qualidade
superficial

Padroes gobalmente conhecidos

Equipamentos modernos que auxiliam na
inspecao de qualidade
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» Introducao de material compdsito como solu¢do de acabamento de altissima qualidade
(nitida diferenciagao de uma pec¢a estrutural de uma pec¢a de acabamento);

» Permite a produc¢ao de pecas com redu¢cao do nimero de etapas de preparag¢ao até o seu
acabamento final;

» Adequagao aos processos tipicos de transformacao em moldagem fechada (SMC, BMC e
)

» Sistemas monocomponentes, o que possibilitam uma maior facilidade de preparacdao de
formulagoes de compostos de SMC e RTM;

/1, ALMACO
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- Desafios do Sistema Classe A
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A aparencia da peca sera a copia do melde, ou seja, Sera tao hoa
guanto 6 molde.

A resina somente ira
duplicar o molde e nao
compensara os
problemas de superficie

existentes no molde

‘ (e ANACO

ASSOCACAO LATING AMERICAN,




- Desafios do Sistema Classe A
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Custodo . . Custoda . ..
Processo Tipo de resina . VAl Tipico  TC?Tipico
molde resina
HLU / SU Compadsito 1 UPR/ VE 1 500 2-4h
RTM Light Compdsito 1,1 UPR 1 1500 1-2h
RTM AP Metalico 10 UPR / Classe A 1,5 5.000 1-2h
- 10.000 - 1,5-5
SMC Metalico 15 UPR / Classe A 2,0 150.000 minutos

RIM / RRIM / SRIM /

DCPD termofixo Metalico 40 PUR/ DCPD 2,1 100.000 2 -12 minutos

1 Volume Anual (molde novo / sem reparo)
2 Tempo de Ciclo (considerando desde a colocacdo de materiais até retirada da peca do molde




- Desafios do Sistema Classe A
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Temperatura para o
Tipo Numero de pecas RTM com sistema

Classe Al
Compaésito? 1.200 - 2.000 40 - 45 °C
“Nickel Shell” 5.000 - 10.000 45 -55°C
Aluminio 1.000 - 10.000

50-65°C
Aco 5.000 - 20.000

1 Considerando molde e contra molde

2No caso de moldes em compdsitos, recomenda-se que sejam construidos sobre superficies polidas, com
gel coat e laminacao estrutural com resinas epo6xi ou vinil éster de alto HDT.
°
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Com o inicio da polimerizacao e
0 aumento da temperatura
reacional, o LP-LS sofrem
+T expansao térmica
Resinas UP e VE + aditivos Low

Profile (LP) e/ou Low Shrink (LD) +T
formam um sistema liquido
homogéneo

Polimerizacéao

Terminado a polimerizagao
ocorre entao a separacgao de
fases (UPR / LP-LS).

Fazendo com que os aditivos
LP/LS nucleiem pequenos
microgeéis

Com o resfriamento da resina, esses
microgéis tornan-se dominios maiores

" (microvazios), restringindo a ALMACO
movimentagéo das Cadeias pOIiméricas [l‘ ASSOCIACLO LATING AMERICANA DE MATERIAIS COMPSITOS
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IN E(O)S Material Momento

de Dipolo

Composites

Resina Poliéster Insaturado 2.0-2.5

A escolha do aditivo LP/LS depende de fatores corfReéSina Poliéster curada 0.8
* Polaridade
v Tensdes Superficias Poli (vinil acetato) 1.6
» Parametro de solubilidade .
- . Poliestireno 1.3
» Coeficiente de Expans3o
Poliestireno 0.3

> Dependendo da comipinagcdo i r<s5ina UPR e do Aditivo LP/LS, o sistema pode ser
campative! ou nZo.

> 0O aditivo Lovs pProfile e a resina UPR correta formarao sistemas estaveis ou
semiestaveis (dependendo da temperatura).

Tg Tg Tg
PS PMMA UPR curado

/1, ALMACO

ASSOCIACLO LATING AMERICANA DE MATERIAIS COMPSITOS



INEQOS

Composites Influéncia da Temperatura

é:‘.v Spot Magn' - «Det WD |—"'| 20 pm’
kV 3.0 1000x ' SE 108

z
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- Tecnologiade resinas Classe A
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AROTRAN™ 750 — SMC Classe A

Densidade — 1.7 — 1.9 g/cm3
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AROTRAN™ RES EXP. — RTM Classe A

RTM Light / RTM AP
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Como analisar a superficie?

@"l ALSA - Advanced Laser Surface Analyse \\ [I |
\ !

Orange peel — Casca de laranja

.ﬁ‘ DOI — Distinctness of image

Superficie de baixo perfil Superficie de alto perfil
(contorno transversal) (contorno transversal)

/[IJ ASSOCIACAO LATINO-AMCRICANA DE MATERIAIS COMPYSITOS
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100 Estrutural
90 Nao Classe A
> 80 | Classe A Padrao - Caminhdes dvanced Laser Surface Analyzer
)
-8 70 « ALSA Index — Equivalente a escala
e LORIA®
(<f£J Cl A — Padrao A '
| 60 asse A~ Padrao Automotivo « Valores menores que 85 sdo
< considerados como Classe A
50
Classe A Premium - Automotivo
40
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Padrao Du Pont
Valores de 1 a 10

Painéis de baixo brilho
podem causar leitura falsa

Orange Peel — Casca de Laranja
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C : DOI - “Distinctness of Image”
omposites . |

Define a clareza da
reflexao de uma
Imagem no painel
(placa)

Numero de 1 a 100

100: espelho

[}
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Deflectometria

Wavelength | _ A | B8 | C | D | E

Gauge SD 0.1321 0.1120 0.0268 0.0141 0.0096
Sqrt(2) x SD  0.1869 0.1584 0.0379 0.0199 0.0136

» A anadlise de superficie é baseada em uma técnica 6ptica de luz branca sem contato,
conhecida como deflectometria escalonada de fase.

» Uma forma de onda periddica é projetada pela tela LCD na peca a ser medida. Esta imagem
é refletida pela pe¢a no espelho e capturada pela camera.

» A reflexao dos raios de luz segue a lei de Snell-Descartes.

» Uma superficie distorcida fara com que os raios refletidos sigam um caminho diferente e,
portanto, tenham uma inclinacao diferente da trajetdria esperada.

» Os comprimentos de onda mais baixos caracterizam a rugosidade e a casca de laranja da
superficie e os comprimentos de onda maiores caracterizam a ondulagao e a forma. Uma
superficie perfeita teria um desvio padrao zero em todos os comprimentos de onda.
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Deflectometria

QualiSensor — Correlation to ALSA

Experiment:

Measured 15 panels with known ALSA readings
ranging from 50-90.

Fit a model to ALSA value

Checked all main effects and interactions of each of
the wavelengths A-E.

Findings:
The C wavelength was the only significant factor.

Simplified Equation: ALSA=51C + 15

¥ — Linear Fit

A Linear Fit
ALSA = 14.768444 +

51.105422*C

Wavelengths
SD (1/M)
Sample Date A B C D E ALSA estimate
STD 1 10/20/2022 7.80286 | 6.67967 1.38034 0.390464 0.12912 85
STD 2 10/20/2022 | 8.79119 7.4789 1.46392 0.40907 0.13204 90
v

A Sample 1. 10/20/2022 | 4.51379 | 3.94665 | 0.869628 | 0.300881 | 0.106434

1’/20/‘2022 5.12355 | 4.40371 | 0.868639 | 0.287259 | 0.125551
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Daniel Horaclo

Technical Service & Development

INEOS Composites
Rua Arthur César, 200
Aracariguama, SP /18147-000

daniel.horacio@ineos.com
M: +55 (11) 91637 4319
O: +55 (11) 4136 6475

WWW.INeos.com
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