Solucoes em Fibra de Vidro para Nacelles

By: Sinésio Baccan
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Necessidades do Mercado
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=> Desempenho e Flexibilidade de Projeto
=> Avanc¢ada Performance e Durabilidade
=> Aumento de Produtividade

=> Ganhos de Eficiéncia

=> Produtos mais Leves

=> Reduc¢éo de Custos



Vidro Advantex®
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@Tratamento Superficial da Fibra de Vidro

/wv
Filamento de vidro

Tratamento /

Superficial

Ej Cabo ou mecha de fibra

de vidro

Composicgédo do Tratamento Superficial (Sizing):

Filmdgeno: Polimero formador de filme, que aglutina os filamentos de vidro em uma mecha coesa,
de facil processamento. O filmogeno deve ser compativel com a resina a ser reforcada.

Lubrificante: Lubrifica os filamentos e facilita seu processamento.

Silano: Serve para unir as fibras as resinas, retardando a deterioracédo das propriedades mecanicas
dos laminados ao longo do tempo.



'.Vidro Advantex® — Exceléncia em Compositos

Beneficios do Vidro Advantex ®

% Propriedades Mecanicas e Elétricas comparaveis as do Vidro-E.
% Resisténcia a corrosao acida comparavel a do Vidro E-CR

* Alto Ponto de Amolecimento

% Produto ecologicamente correto

<+ Atende as normas ASTM D578-98 e ISO 2078



Propriedades Mecanicas de Laminados
SE Produzidos com FV + Resina PE ISO

> Resisténcia a tracao inicial: 1100 MPa
» MoOdulo de elasticidade: 46 GPa
» Teor de vidro: 75%

» Carregamento Maximo Permitido apds 50 anos

44.6 H Ar
B Agua
Salgada
12,1 B Cimento
0.9 O Acido

Advantex® Vidro "E"

A composicéao da fibra de vidro e o ambiente, tem influéncia significativa no
desempenho alongo prazo dos compdsitos em situacao de carga
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R Caracteristicas que Definem o Tecido

1. Tipo de sizing necessario

2. Numero de camadas ou layers

B Fabrics sao fabricados em uma ou
mais camadas chamadas plies ou

layers /

B As camadas sao colocadas em /
sequéncia de baixo para cima. Isto /
é chamado como sequéncia de
construcao ou montagem. /

( FABRIC ROLL







. Caracteristicas que Definem um Tecido

4. Numeros de fios por centimetro ou polegada

5. Tex do fio

/7

** Tex =>Densidade linear (gramas / quildmetro)

6. Matéria-prima
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+* Fibra de Vidro

+ Fibra de Vidro de Alta Performance

+* Fibra de Carbono

**  Aramida (Kevlar)
CHAIN TRICOT TRICOT-CHAIN
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7. Tipo e comprimento de costura 3§:? , -
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* Pipestone

** Tricot — Chain (Promat) pattern
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Tecidos Costurados



@ e Tecidos Costurados

Tecido Unidirecional (L ou T)

—

B Camada unica de fabric com reforco na direcdo 0° ou 90°

B Aplicacdes que requerem alta concentracao de refor¢cos na direcéo das
fibras

B Proporcionam maior razao da forga axial por gramatura
‘ gt‘ . —
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Tecidos Costurados

B Duas camadas, uma na direcédo 0° (urdume) e outra na direcao 90° (trama)

B Aplicacdes que requerem concentracao de reforcos em ambas as direcoes
das fibras
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B Excelente desempenho estrutural em aplicagdes sujeitas a extremas cargas
de torcao e cisalhamento




—“. Tecidos Costurados

Tecido Triaxial (TLX ou TTX)

B Trés camadas

— TLX » +45, - 45 e O grau
— TTX » +45, - 45 e 90 graus

B Combinam a resisténcia a tracao do tecido UD e a resisténcia a torcéo e ao

cisalhnamento do BX
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Tecido Quadraxial (QX)

B 4 camadas e 4 direcoes de reforco »
0, 90, -45, +45 graus

B Combinam a resisténcia a tragao do
tecido UD e a resisténcia a tor¢ao e ao
cisalhamento do BX
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Tecidos Costurados

B Fibras sao mantidas em sua posicao atraves de costura com
fios sintéticos (poliester, poliamida)

e e T e e




R Tecidos Costurados

Beneficios

B Rapida impregnacéao e fluidez da resina em processos de molde fechado

B Alta integridade e reduzido desalinhamento dos fios durante o0 manuseio e
colocacéao no molde

B Produto posicionado na direcao correta da aplicacdo da carga sem a
necessidade de fazer a rotacao do tecido

M Integracdo com outros materiais (Véu, Manta de Fio Picado ou de Fio
Continuo)



R Tecidos Costurados

Beneficios

B Excelente desempenho estrutural em aplicacoes sujeitas a cargas de tracao,
compressao, torcao, cisalhamento e impacto possibilitando reducéao de
espessura e peso da peca

Manta Tecido Tramado Tecido Biaxial 0/90°
Produto 900 g/ m?2 900 g/ m?2 900 g/ m?2
Espessura (mm) 5,00 5,00 5,00
Volume de Fibra 18.88 % 18.89 % 18.89 %
Teor de Vidro (peso) 33.00 % 33.01 % 33.01 %
Moédulo de Cisalhamento 1 0,53 0,56
Cisalhamento Max. 1 0,48 0,48
Resisténcia a Flexdo 0° / 90° 1 1,42 1,63
Resisténcia ao Impacto 0° / 90° 1 1,37 1,71
Tensao Max Tragdo 0° / 90° 1 1,53 2,14
Médulo de Elasticidade 0° / 90° 1 1,60 1,85
Tensao Max Compr. 0° / 90° 1 0,98 1,54




Vidro de Alta

Performance



H-Glass & S-Glass:
Permitindo Explorar Novos Mercados

Principais Mercados:

Infraestrutura

IndUstria Aeroespacial

Energia Edlica

Industria Militar

e Fibras de Alta performance
especialmente desenvolvidas para
substituir com sucesso as solucdes
atuais.



http://myoc.owenscorning.com/csb/csbmktg/CSB Digital Image Library/Aerospace-Defense/Plane on Runway.jpg
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| - H-Glass & S-Glass
‘erecem Resisténcia Mecanica Superior

Modulo

E-Glass
. l : ® Advantex®
Densidade
® Owens Corning
! | H-Glass
Coeficiente de Expansao » Owens Corning
Térmica (CTE) S-Glass
Variacao de Massa
10%HCI @ 96°C, 24 hs
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
S-Glass vs E-Glass H-Glass vs E-Glass
< +50% em resisténcia e +20% em rigidez < + 20% em resisténcia e +15% em rigidez
= CTE +30% menor = Superior resisténcia a corrosao
= Superior resisténcia a corrosao < Potencial reducao de peso de até 20%

= Potencial reducdo de peso de até 30%
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Tecido Ultrablade™



de Alta Performance no Mercado de Energia
Edlica

T

Tendéncia prevista para os préximos 5 anos™
= Forte crescimento

* Pressdo para reduzir o prego das turbinas

Airbus A380
wing span 80m
15md
‘ ‘ 2007 ‘ 2008 w 2009 ‘ 2010 ‘ 2012
Tendéncias Turbinas cada vez mais potentes

Pds maiores, mais leves , com menor custo e maior vida util

Necessidades de pas maiores, mais leves e com menor custo, s&o os

fatores que guiam as inovacoes em reforcos de alta performance!

eEmerging Energy Research, Report Commissioned by OC May 2010
e European Wind Energy Association Fact sheets 2010



= r Tecido Ultrablade™
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J Possibilita uma significativa melhoria no mddulo e tensdao do
produto equivalente ao aumento obtido com a mudanca para o
processo de infusao a vacuo
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Tecido Ultrablade™

(] A utilizacdo do Ultrablade™ possibilita o aumento do comprimento da pa e
reducdo em sua massa e espessura . Ultrablade™ pode também permitir a
implementacao de projetos de pas aerodinamicamente superiores

\

Aumenta o comprimento
da pa

vento

4

Z

Espessura [m]

Comprimento da pd [m]

¥ Caurce: OCV studv carried out usine IEC 61400-1 class 11 blade model keening natural freauencies and blade deflection constant



Tecido Ultrablade™
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* Vidro H — Oferece oportunidade de gerar mais poténcia com 0 mesmo peso
» Resultando em um menor custo por Kwh.

» Maiores Propriedades Mecanicas



Tecido Ultrablade™
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Em resumo o uso do Ultrablade™ possibilita:

- Aumento no comprimento da pa com redu¢do na sua espessura ainda
mantendo a drea de ataque permitindo uma melhor eficiéncia aerodindmica

-Aumento de 6% no comprimento da pa
- Aumento de 20% na rigidez da pa

- Reducgdo de 6% na espessura da pa melhorando a sua eficiéncia aerodindmica

— Diminuigdo do peso da pa reduzindo a carga na turbina

— Reducgdo de 18% no peso do spar cap porém mantendo a constante do
comprimento

— Redugdo de 5% no peso total da pa

— Desempenho do material comprovado aumentando a confiabilidade da pe¢a



" Agradeco pela Atencao !!!!

Sinésio Osmar Baccan
Fone: 19 3535 9399
Cel.: 19 99607 1086

sinesio.baccan@owenscorning.com
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