Compaodsitos
Reforcados de Fibra
de Carbono (CRFP)




Materiais Compaositos

- Materiais compostos por uma fase continua (matriz), e
uma fase dispersa (reforco ou modificador)

Fase Matriz
- Polimero
matriz resina epoxi
- Cerdmica
- Metdl

Fase Dispersa
- Polimeros, cer@micas, metais, minerais, ...

fibra de carbono




Fibra de carbono

- Atomos de carbono: partes cristalinas e amorfas.

- Elevadas:

Resisténcias a tracdo = 4000 Mpa;

Compressdo = até 3000 Mpa;

Temperatura em atmosfera inerte = até 3000°C;
Modulo de Elasticidade (E) = 200 - 700 GPa:

- Baixa:
Densidade = 1,8 - 2g/cm?;
Tamanho das fibras = di@metro 4 - 10nm:

Densidade: 4x < Aco (7,8 g/cm?): Aluminio (2,7 g/cm?)




Aspectos Gerais

As fibras de carbono sozinhas ndo sdo apropriadas para uso,
porém, ao serem combinadas com matrizes poliméricas, resultam
em um material com propriedades mecdnicas excelentes.

- Precursores: poliacrilonitrila (PAN), rayon e piche.

PRECURSOR
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Matriz Epoxi

e Adesdo = forte e durdvel, transfere as cargas entre
as fibras e a matriz, melhorando a resisténcia e a
rigidez do compaésito.

 Estabilidade dimensional = baixa taxa de
contragdo e expansdo térmica -> composito
mantém suas dimensdées e forma em diferentes
temperaturas e ambientes, evitando deformacdes
indesejadas.



Composito Reforcado de Fibra
de Carbono (CRFC) + Epoxi

* Alta resisténcia e rigidez; 400 MPa a 1.000 MPaq;

e Baixa densidade; 1,5 a 2,0 g/cm?;
Composito: combina as

propriedades desejdveis
e Estabilidade dimensional: de ambos os materiais.

e Resisténcia a corrosdo:;

* Propriedades dielétricas e térmicas;



Comparando com outros reforcos de fibras
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Comparando materiais convencionais e compaositos
reforcados com fibras
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Processamento

1.Pultrusao

Producao de perfis longos e continuos de compésitos.
Fﬂwa

Eanhewa
Puxador
Pré- molde ¢ Ec;rte
o I
.-

Resina pre- Fibras Perfil Resfriamento/

qquemdq puxadas/ moldado/ Corte/
Impregnadas Aquecido Revestimento




Processamento

2. Enrolamento de Filamento

Colados/Enrolados
como filamentos

Finalizados a quente
(impregnacdo)
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Processamento
3. Prepreg

Enroladas em
carretel/
empilhadas em
folhas

Fibras em
camadas
sobrespostas

Forma - Corte
Calor e pressdo

Fibras tensionadas/

Distribuicdo resina




Aplicacoes

IndUstria Aerondutica: um dos materiais mais
importantes na composicéio dos avides (aeronaves
compostas 50% de FC).

IndUstria Aeroespacial: Foguetes e Satélites.
Esportes: capacetes, bicicletas (mountain bike).

Construcdo Civil: Reforcando estruturas.

Automobilismo: No chassi ou revestindo o exterior.







VALORES

> padrdo: US$ 10-30/m2

resisténcia, espessura, NAOo tecido
tipo de tecido e o

| i > superior: US$ 30-100/m?2
processo de fabricacdo

pré-impregnada

Pesquisas em sites: Mercado Livre, Aliexpress e outros.
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VALORES

$ Advanced Vaciiim
A e A
=11 = = . =
Reclclceace Selerlcn v : '

5. EPOXI SQ 2007
] N“T':m‘! [T pn

Kit Laminacao em Fibra de Kit Laminacao em Fibra de Kit Para Laminacoes E Kit Resina Epoxi + Fibra De
Carbono (0,10 M?) Carbono (0,70 M?) Reparos Em Fibra De Carbono
Carbono 0,7m?

R$ 419,90 R$ 454,90 R$ 229,00

Redelease Mercado Livre Mercado Livre

Frete nao incluido Frete nao incluido Entrega gratuita Entrega gratuita
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FATO OU FAKE?

VERDADEIRA: composta
principalmente de carbono
puro, ocorre a oxidacdo do

carbono, resultando na

combustdo das fibras
(ENCANDEAMENTO).

FALSA: pldstico comum se torna
maledvel quando aquecido.




Inovacao

propriedades
mecdanicas e
termofisicas de
polietersulfono
reforcada com fibro
de carbono
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Abstract: In this study, the mechanical and thermophysacal properties of carbon fiber-reinforced
polyethersulfone are investigated. To enhance the interfacial interaction between carbon fibers and
the polymer matnx, the surface modification of carbon fibers by thermal oxidation is conducted.
By means of AFM and X-ray spectroscopy, it is determined that surface modification -ﬂ'lungf_'e-: th=
morphology and chemical composition of carbon fibers. It is shown that surface modificabon
|Jr..1|.'n:.1l:i.|.':1|]_1.' mcreases the mechanical properties of the composites. Thus, flexural strength and
the E-modulus of the composites reinforced with modified fibers reached approximately 962 MPa
and 60 Gl'a, respectively, compared with approximately 600 MFPa and 50 GP'a for the composites
reinforced with the initial ones. The heat deflection temperatures of the composites reinforced with
the initial and modified fibers were measured. 1t is shown that composites reinforced with modified

-

Fibers lose thedr stalbility at lI:'F.I'I.'FII:'r..'ltlJI'I:'.'I- of about 211 °C, which cormelates with the HI""”” transibon
termperature of the PES matrix. The thermal conductivity of the composites with different fiber
content is mvestigated in two directions: in-plane and transverse to lavers of carbon fibers. The
obtained composites had a relatively high realization of the thermal conductive properties of carbon
fibers, up to 55-60%.



Inovacao

e PO de Polietersulfona

- reciclavel, ao contrario do epoxi.
- baixa inflamabilidade e capacidade de atender a requisitos rigorosos
de retarddncia a chama.

- reducdo de perdas de matéria prima -> producgdo eficiente.

Fibra oxidada Solugaoﬁ . Molc!es Estrutura estavel
Solvente organico secos a 100°

melhor adesdo
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