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O QUEE O IPT?

EXISTIMOS PARA PROVER SOLUCOES
TECNOLOGICAS PARA A INDUSTRIA,
OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,
HABILITANDO-OS A SUPERAR

OS DESAFIOS DA NOSSA EPOCA

IPT EM NUMEROS (2022)
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123 ANOS DE > 1000 41% DE RECEITA EM >1830
CONTRIBUICOES PARA FUNCIONARIOS E PROJETOS DE CLIENTES
A SOCIEDADE COLABORADORES INOVAGAO ATENDIDOS
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RECEITAS

Venda de projetos e
servicos por meio da
Fundacao de Apoio
ao IPT (FIPT)

RS 305 MILHOES
EM 2022

43% DE CRESCIMENTO EM
RELACAO A 2021

Venda de projetos
e servigos para os
setores publico e privado

Dotagao orcamentdria do
Governo do Estado de

Sao Paulo

53 =0

CLIENTES SATISFEITOS >19.900 > 2000 PROCEDIMENTOS
NPS 84 DOCUMENTOS DE ENSAIOS E ANALISES
(ZONA DE EXCELENCIA) TECNICOS EMITIDOS NO PORTFOLIO



SOBRE O IPT
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Processos, Quimica, EPIs, Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricagdo |s&

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE

Ordenamentoterritorial, Sustentabilidade, Riscos, Obras civis
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LABORATORIO DE ESTRUTURAS LEVES (LEL)

Parque Tecnoldgico de Sao José dos LABORATORIO DE EQUIPE
Campos ESTRUTURAS LEVES
10 k _ 24 Pessoas
m distante do IPT/SP = Tecnologias para mobilidade 8 Doutores
5 Mestres
= Materiais nanoestruturados 10 Graduados
1 Técnico
=  Compdsitos estruturais
O 0O

= Tecnologias avancadas ﬂ@m
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COMPOSITOS

Compadsito = matriz + reforgo + interface

4

Sao materiais obtidos pela mistura ou combinacao racional de dois ou mais
materiais constituintes, refor¢o e matriz, diferindo em composicao quimica
e/ou formato, que sejam essencialmente insolUveis entre si e que apresentem

interface entre os componentes

Fonte: Rezende, M. C.; Costa, M. L>: Botelho, E. C. Compdsitos Estruturais — Tecnologia e Pratica.
2011.

am Materiais
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E um compdsito?




COMPOSITOS AVANCADOS




COMPOSITOS AVANCADO

Elevada resisténcia e rigidez

4

Baixa massa especifica

4

Excelente resisténcia a fadiga

4

Heterogeneidade favorece o
design de estruturas, porém
é um elo fraco

B B B B Fonte: Vasiliev, V. V.; Morozov, E. V. Optimal composites structures. Advanced Mechanics of o Materiais
Composite Materials. 2013. ....JAvangados 1 Dt




COMPOSITOS TERMOPLASTICOS

Matriz termoplastica — capacidade de amolecer e fluir, quando
submetidos a aumentos de temperatura e pressao e se solidificam

quando resfriados (transformacao reversivel).

l 220
200
Amorfo x Semi cristalino 180
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1,20 bn US5 f 5%

Metal Matrix
Composites
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Ceramic Matrix
Compaosites
4,65 bn USS [ 20%

Global CFRP - Demand in Thsd. Tons

—

Polymer [CFRP)
16.48 bn US5 / 71%
* estimation based on the growth rate from 2010 to 2018.

*
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COMPOSITOS TERMOPLASTICOS

Propriedades do compodsito
termoplastico de alto desempenho
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COMPOSITOS TERMOPLASTICOS

Table 2. Data obtained through thermal analyzes of TGA, DSC, DMA, and TMA.

)

| Impacted Iaminates‘

X (mm)

L BT LR B LR ]

PAEK/CF PAEK/CF-Re
Melt temperature (T,,;) 304°C 306°C
Melt temperature (T,,2) 309°C 3l°C
Crystallization temperature 243°C 248°C
X, (%) 16.65% 18.62%
T, (by tan ) 162°C 162°C
T, (by TMA analysis) 162.8°C 163.6°C
E' (on 30°C) 3.19 % 10° Pa 341 x 10° Pa
Tan 6 (on Ty) 0.049 0.055
a (60—120°C) 6.18 x 107° °C™! 6.17 x 107> °C™!
a (170-190°C) 1.49 x [0~ * °C™" 148 x 10~ * °C™'
Reconsolidation  effect on
(C) ‘ Reconsolidated laminates | . .
Impact, compression after
; impact and thermal properties
3
g of poly (aryl ether ketone)
composites aeronautical
applications. Journal of
Thermoplastic Composite
¥ Materials.
0 50 100 150 m?:(ifﬁ; 300 350 400 450
| U | . Materiais t’
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COMPOSITOS TERMOPLASTICOS

Condition Compression Strength (MPa)
Base laminate 493.32 + 14.93

After Impact-5] 459.01 = 30.25

After Impact-10] 349.06 + 6.47

After Impact—30] 279.75 + 3.07

After impact (5)) and reconsolidation 49461 £ 126

After impact (10J) and reconsolidation 416.59 £ 29.85

After impact (30)) and reconsolidation 360.55 + 3201

Conclusoes:

* As propriedades térmicas nao foram afetadas;

* A reconsolidacdao nao afetou as propriedades mecanicas;
* Em alguns casos, observaram-se ganhos quando a reconsolidacao foi

feita.
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COMPOSITOS TERMOPLASTICOS

Ultrasonic Resistance
Ultimate Standart . Standart
e s . . Ultimate stress .
Test  Conditioning stress average  deviation average (MPa) deviation
(MPa) (MPa) g (MPa)
I Unconditioned 30.29 3.96 27.19 2.12
g uv 35.43 1.81 29.03 1.84
~ Hygrothermal 30.86 0.80 27.80 0.96
b 0,08
0,07
L 006
=
£ 005
§ 0,04 ¢ Sample 1
g £ 0,03 S . B o Y
g 0,02 Sample 3
= 0,01 Sample 4
0,00 ¥ Sample 5
-0,01
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

SQUARE ROOT OF TIME (HOURS"1/2)

Influence of environmental effect on thermal and mechanical

Bl B B | rroperties of welded PPS/Carbon fiber laminates. Journal of 3 B ..6“3*9"'3"5 1 t
Thermoplastic Composite Materials. & i pAvangados p
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COMPOSITOS NANOESTRUTURADOS

Al

L Dispersao inadequada

— Dispersao adequada

Material multifuncional — nao possui somente a funcao de ter

elevada resisténcia, mas também agregue melhorias térmicas,

elétricas, magnéticas, entre outras.

Otimizacao do sistema final
Reducado do peso

Reduc¢do da emissao de CO,

.' Materiais
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COMPOSITOS NANOESTRUTURADOS

1 190 LAY gh - Pk LA s e M 1= = 13 gl 4 - Pheke ANpA  Apmnmedec e aaa
| g | W - P Mg TRBDEE T s - MR ———— L 1 W e g - R e i ¢ Y i - § o 0 P B

Material E (GPa) Standard deviation

PEI/CF 27.31 0.30

PEI/CE/MWCNT — 0.25% 36.28 0.45 o ,
PEI/CE/MWCNT — 0.50% 34.42 0.64 ==)  Excitacdo por impulso
PEI/CE/MWCNT — 0.75% 34.25 0.37

PEI/CE/MWCNT — 1.00% 27.57 0.25

Influence of carboxylated multi-walled carbon nanotube on the thermostability, and viscoelastic

Bl B B [P roperties of poly (ether imide)/ carbon fiber laminates. Diamond and related materials. ...w
- /Avancados




COMPOSITOS NANOESTRUTURADOS

1,00E+10 1 Storage modulus, Tan & and T, values for PEI/CF and PEI/CF/MWCNT
composites.
0,9
Material E' (GPa) at E"” increase compared to Tan & T,
30°C the PEI/CF peak (°C)
 00Er08 PEL/CF 1.57 - 0.765 210
o0 PEL/CE/MWCNT 3.98 153.51% 0.805 187
- 0.25%
s 2 PEL/CF/MWCNT 3.85 142.22% 0.706 189
w = ~ 0.50%
PEL/CF/MWCNT 3.15 100.63% 0.855 190
1,00E+08 - 1.00%
Termoestabilidade
1,00E+07 - 0 PE'/CF - Ti = 400°C

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Temperatura (°C)

PEI/CF/MWNT-0,25% - T, = 458°C

——PEI/CF —— PEI/CF/MWCNT-0.25% ——PEI/CF/MWCNT-0.5% = PEI/CF/MWCNT-1%

PEI/CF/MWNT-0,5% - T, = 467°C
PEI/CF/MWNT-0,1% - T, = 460°C

Influence of environmental effect on thermal and mechanical
H B B B properties of welded PPS/Carbon fiber laminates. Journal of o o Materiais .I t
Thermoplastic Composite Materials. Avangados p
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COMPOSITOS NANOESTRUTURADOS

Dispersion Centrifugation Vacuum filtration Vacuum filtration

————————— —_
| I
I |
I BP without |
. T 1 | PEI mat I
1
| : | I
| -—- Nylonmembrane: | o |
1 1
| or a4 |
: Nylon membrane 1 I f
| mats : I peimat | f
: : I | B
| | I8
I | R

T S S N
B
—L [_ stainless steel sheet

Semipreg stacking _
e Polyimide filtm
140°/90")a, v
’Jv L stainless steel sheet
& Layers of fiber glass fabric

1 t t t

Hot compression molding Semipreg stacking

Fig. 1. Representative scheme for BP process by vacuum filtration and laminates via hot compression molding.

The influence of carbon nanotube buckypaper/poly (ether imide) mats on ther thermal
Il B [ | rroperties of poly (ether imide) and poly (aryl ether ketone) carbon fiber laminates. Diamond an Materiais
and related materials. ...JAvansados 1 pt




COMPOSITOS NANOESTRUTURADOS

T, °6) T, (°C)

PEI/CF
PEI/CF/BP-CM
PEI/CF/BP-SM

[ PAEKICF

" PAEK/CF/BP-CM

[ PAEK/CF/BP-SM

E' (GPa) T (°C)

T (°C)

T, = temperatura inicial de decomposigao T, = temperatura de transi¢do de vitrea
T, = temperatura maxima de decomposicao

T, = temperatura de cristaliza¢do
T =temperatura de fusao E’ = mddulo de armazenamento . iy
H B B N m P Y Materiais
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COMPOSITOS NANOESTRUTURADOS

(A)

(B)

Loading line

-+

\_4,96

Loading line

—— Pre crack

Carbon Fiber

PEI/BP mats

microcrack

matrix

Cusps formation .J

Polymeric matrix

Does carbon nanotube buckypaper affect mode-l and mode-Il interlaminar fracture toughness
under quasi-static loading? Under review

.' \ Materiais t’
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| VECO @ = RoTA2030
. STELLANTIS FUNDERP

PROJETO COMP2F =" ™ iy
R ava UNIFESP !
MAXION ynesp * fmeet i 1P =

IPE-MAXION

= Tornar as ferramentarias mais competitivas;

Desenvolvimento de competéncias para projeto e manufatura
de ferramentais para peg¢as em compositos

= Utilizacao de novos materiais buscando
eficiéncia energética e desempenho
estrutural:

PROJETO E ‘ / Y/ PROCESSAMENTO \"\:_
= Desenvolvimento de ferramentais para \ e /8 0 comrosiros &
materiais compodsitos ainda € caminho g/
L, ] \ USINAGEM DE
critico; L &’  COMPONENTES

= Viabilizacado de pecas estruturais em
compositos, com espessuras elevadas.

. \ Materiais
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Obrigado!

" Dr. Luis Felipe de Paula Santos

m linkedin.com/school/iptsp/
instagram.com/ipt_oficial/
E youtube.com/@IPTbr/ g
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