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SMC - Sheet Molding Compound
um pouco de histoéria

No comeco dos anos 60, a Bayer AG da Alemanha foi a pioneira em
desenvolver o SMC, enquanto a Owens Corning foi Instrumental em = A% \
trazé-lo para os EUA. ~ Der SMC Il
O SMC resultou no primeiro processo de producdo em massa para 0S
compositos. Em meados dos '60, a Rohm & Haas lancou seu sistema
acrilico que permitiu o SMC de baixo perfil Classe A automotivos, onde a
superficie pintada rivaliza com a superficie das pecas prensadas em chapa

Também nos meados dos '60, a primeira maquina de producao de SMC "tipica" com
picotadores foi inventada por E. Miller, pesquisador da OC. Os europeus usavam
entao pré-fabricados de glass mat.

No final dos anos '60, varias empresas comecaram a produzir compostos de SMC e

MVC
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ASSOCIAGAO LATINO-AMERICANA DE MATERIAIS COMPOSITOS

A industria automotiva foi fortemente seduzida pelo SMC, tornando-se
mundialmente o mercado predominante para o processo.

O primeiro componente automotivo
em SMC nos EUA possivelmente foi H
um defletor de ar traseiro das peruas § /
Chrysler de '69.

No mesmo ano de 69 a
hoje Navistar passou o
cap6 de seu caminhao
pesado para o SMC

Outra aplicacao pioneira g* ,
foi o GOP, consolidando
“n” pecas em uma unica =

O “GOPista" inaugural foi

1972 foi a vez do primeiro veiculo em o Pontiac Tempest de '70
SMC : o Corvette. O resto é historia
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plicacoes
As excelentes caracteristicas do SMC, entre outras:
Liberdade de design Imune a corroséo
Integracao de pecas Transparéncia as ondas eletromagnéticas
Excelente acabamento superficial Pintura online
Estabilidade dimensional Rigidez dielétrica
Reducéo de peso Isolamento termo-acustico

consolidaram sua aplicacao majoritaria no setor automotivo/transporte e permitiram sua
crescente migracao para outras aplicagcdes em diversos outro setores, como veremos

Automotivas / transporte

Drastica
reducao
de NVH

Tampas de <
valvulas e Carter do

de correias motor

’ £y N A’ . 1
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Automotivas / transporte

Capo0s
traseiros

Tetos solares

Painel vigia traseira
Carbon SMC

Painel SMC baixa densidade

I resistente a alta temperatura MVC
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Automotivas / transporte

Bancos
para Defletores
onibus painéis,
escadas,
etc. MB

Cacamba de pick-up
com tailgate - Honda
/

Teto para
lveco

MVC
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Transporte / ferrovias

Mascaras frontais,
sancas, pilares,
bancos, molduras
de janelas, tetos,
pisos, etc.

MVC
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Agronegocio / equipamento industrial

Tampas de valvulas S g
heavy duty \. V}%ﬂ"

MVC
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Portas com
laminado
decorado e
ndcleo
Isolante

Pia bancada integral

“Sanduiche” de placas de SMC BP
com nucleo de espuma antichama

Sistema de ar eservatorios

L modulares
- condicionado MVC
SOLUCOES EM PLASTICODS
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Eletricidade / saneamento / lazer

l

Armarios distribuicao elétrica

Luminéria a prova de Telha integrando
explosao cels. foto voltaicas

Caixas modulares subterraneas
distribuicéo elétrica/efluentes

Jetski

MVC
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Atualmente o SMC responde por cerca de 20% dos compdsitos GRP na Europa, ou
200 mil tons/ano, sendo automotivo/transporte responsavel por mais da metade

Nos EUA o mesmo segmento responde por 130 mil tons/ano do total de aprox. 230 k/t/a

Resto to mundo contribui com aprox. 30 k/t/a e Asia Pacifico com China que é o
maior consumidor, com cerca de 45% do total mundial de aprox. 850 k/t/a

O SMC devera crescer globalmente a uma Taxa Composta de Crescimento Anual
(CAGR) de 85,8% durante o periodo de 2014 a 2019. Auto/transporte devera continuar o
maior consumidor principalmente pela legislacéo para a reducao de peso no periodo

Neste mesmo periodo o uso global de fibras carbono devera crescer a média de 9% a/a

MVC
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Mercado Brasileiro

Segmentacgao Compositos de Poliéster 2014
(Matérias-primas por Processo)

BMC/SMC; 3% Outros; 6%

Laminagao
continua; 8%

Pultrusao; 9%

Manual (Spray e
Hand Lay Up);
Filament 52%

winding ; 10%

RTM; 129

Total: 151,2 mil toneladas

O estudo da ALMACO revela o
ainda incipiente consumo brasileiro
de SMC, voltado fundamentalmente
para o automotivo/transporte,
totalizando aprox. 2.100 tons em
2014.

Este ano o consumo esta em queda
face a crise brasileira, mas novos
projetos em andamento poderao frear
a tendéncia, assim como a entrada
e/ou maturacao da entrada de novos
players no mercado.

MVC

SOLUCOES EM PLASTICOS




l‘ ASSOCIAGAO LATINO-AMERICANA DE MATERIAIS COMPOSITOS

LNMACO S .

O crescimento comentado sera “puxado” como sempre pelo setor automotivo,
com China em destaque, consolidando-se como maior consumidor do material

A legislacdo ambiental pede crescentemente a reducao do peso sob pesadas
penalidades a partir de 2020, ampliando o uso de SMC de carbono e os de baixa
densidade, cujos precos deverao ser reduzidos com o aumento da demanda

Processos como o Molded in Color e
On Line Painting deverao crescer e _— .
a possibilidade de uso do SMC Inline &% s wamdl Carbono
Compounding & Molding , com a
maturacdo do SMC feita por Radio
Freqguéncia, podera se tornar uma
tendéncia no alto volume, com

ainda mais crescente robotizacao M VC

SOLUCOES EM PLASTICOS
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== A buscade novos nichos de mercado sera uma
|

~ constante, face a reducéo de consumo do setor
‘ automotivo / transporte, principalmente na area '
i} da construcao que tem muito a se desenvolver J

‘ E de se esperar a intensificagdo do SMC baixa & 7 , e
pressao, facilitando o acesso ao sistema ===—_ "0

Tendéncias - Brasil

Por outro lado, o setor automotivo / transporte continuara a ser o mais importante e
para “seduzi-lo”, os produtores de insumos basicos como resinas e reforgos, junto
com os “compounders” deverao buscar formulagées que, usando materiais “nacionais”
permitam a equiparacdo com 0s compostos atualmente disponiveis no exterior.

Especialmente aqueles que permitam On-Line Painting de painéis exteriores classe A
sendo pintados juntos com as pecas em a¢co em altas temperaturas, se necessario

e

Recentes e inéditos usos do SMC por formadores de opinido, carreardo um efeito
“dominé” nos mercados em que atuam e, mesmo, em outros setores.

SOLUCOES EM PLASTICOS




/ ALMACO

ASSOCIAGAO LATINO-AMERICANA DE MATERIAIS COMPOSITOS

Tendéncias- Brasil

Fato extremamente relevante foi o
lancamento do Novo Troller da Ford,
praticamente todo feito em SMC e
com potencial de exportacao

Total ineditismo na América Latina,
também por ser prensado na propria
fabrica , ensejando seguidores

SOLUCOES EM PLASTICOS
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Projeto RC Volare

Processo
Compressao a quente (SMC)

Pela primeira vez
na América Latina
o SMC sera usado
em grandes
componentes
externos das
carrocerias de
onibus

MVC
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SMC in ten easy lessons ?

Leon Tolstol — Guerra e Paz
1200 péaginas

Um rapaz nao quer ir a guerra
por estar apaixonado e por isso
Napoleao invade Moscou. A
mocinha casa-se com outro.
Fim !
(Alcione Torres)

— SOLUCOES EM PLASTICOS
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Pertencente as empresas Artecola e Marcopolo, ha mais de um quarto de século cria
solucdes integradas em plasticos de engenharia, provendo inovagédo e geracao de valor
para seus clientes, o que |lhe tem granjeado muitos prémios nacionais e internacionais.

Com sete plantas em varios estados, mais de 1200 funcionarios e cobrindo amplo espectro
de processos e técnicas em compositos, tais como, infusdo, RTM, RTM-skin, pultruséo,
vacuo-formagem, laminacdo continua, injecdo, extrusao e, em alianca com FPK-Batz,
SMC/IMC/GMT /GLF, a MVC é referéncia nos seguintes mercados:

& \\\\‘\\\"“

MVC
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Muito grato por sua atencao

Ruy Toledo

Desenv. Mercado - Pultrusdo & SMC
ruy.toledo@mvcplasticos.com.br

Reahzagao ' Realization

COMPOCITY - //, ALMACO JL:L

ASSOCIACRO LATINO-ANERICANA D MATERIALS COMPOSITOS
A CIDADE DO FUTURO, HOJE.

Patrocinador Diamante MVC
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Um pouco sobre o SMC

SMC (Sheet Molding Compound, ou composto de moldagem
em lencol) foi inventado nos anos sessenta quando
Engenheiros Quimicos descobriram que algumas resinas de
polieéster nao saturadas podem ser manipuladas para
"engrossarem" - antes da cura ou ligacéo cruzada - partindo
de uma substancia liquida, melada e pegajosa e chegando a
um material mais espesso e assemelhado ao couro.

Esta manipulacéo envolveu cargas espessantes com reforcos
em fibras de vidro e assim nasceu o SMC (e também, o BMC).

Desde que poliésteres nao saturados sao plasticos termofixos,
sua cura ou ligacao cruzada, é acelerada por calor e a
prensagem a quente foi aplicada para moldar este novo tipo
de material.

MVC
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/ ALMACO e

l. ASSOCIAGAO LATINO-AMERICANA DE MATERIAIS COMPOSITOS

Formulacao tipica de SMC

Outros

Termoplastico oy 1
P 4% ’ A

9%

Resina I
Poliéster Fibras de vidro
15% 30%

MVC
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Processo de producao do SMC

Controle de

v temperatura Pasta de
Matérias primas resina

Camara de
maturacao
T 30 °C

Fibra de Vidro
A
Dosagem
/L_;‘) )
‘ ( ’ e 6 6 6 6
== = > S == 7T TN TN ﬁ\,_ly \_4? ﬁ*\
¢ ) M M N M
. 4 smc )
Pasta de Resina Compactacao _

MVC
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Processo padrao de moldagem do SMC

Prensa
hidraulica

—_

Forca,
Velocidade

Fémea (cavidade)

F | —

de aco

Pressao especifica 50 — 100 bar
Temperatura 120 °C a 160 °C

MVC
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SMC

Maquina de corte

Mesa de preparo
de material

Carga de SMC
U Borda de corte

O

oy Unidade de
Unidade de aquecimento
arrefecimento
— | O
Unidade
IMC Bomba
de vacuo
Operagao de l k Gabarito de
corte de resfriamento
aberturas
Local de
rebarbacao

Montagem

Operagao de
colagem

Pintura

MVC
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Propriedades Gerais do SMC

Propriedade Padrao Unidade L,Jsp L}sp Uso geral LS_Ba'.XO C[?S,,Se Estrutural . Um-
elétrico elétrico encolhim. A direcional
Con\t/?;rdoo e ISO 1172 % 30 30 25 27 30 45 R20/C30
Cor Qualquer Preta Qualquer Qualquer Natural Qualquer Qualquer
Densidade 1ISO 1183 g/cm3 1,8 1,8 1,7 1,7 1,9 1,8 1,7
Encolhimento ISO 2577 % 0,8-1,0 0.15 0.15 0,08 -0,05 0,04 -0,03
Pés-encolhim. DIN 53464 % 0 0 0 0 0 0 0
CET ISO 11359-2 | 10m/imK 12 12 12 12 10 12 917 1)
HDT ISO 75-2 C > 200 > 200 > 200 > 200 > 200 > 200 > 200
Temperatlira c 165 165 165 165 165 170 170
Max. servico
Htueee ISO 527-4 GPa 11 12 11 12 11 13 12/25
Young
Tens&o ruptura ISO 527-4 MPa 72 75 60 64 20 150 70/415
Lboelle 6 ISO 14125 GPa 9 10 9 10 10 13 11/28
flexao
Resisténcia ISO 14125 Mpa 180 179 142 154 180 280 94/743
flexural
e ISO 179 KJ/m? 80 81 64 70 80 128 38/372
impacto
indice oxigénio | 1SO 4589-2 % 26 30 22 22 22 22 22
Fio incandesc. | IEC 60965-2 c 850 960 750 750 750 750 750
Res:%‘:gc'a' UL 94 Level HB,2mm | V0,3 mm HB,3mm HB,3mm HB,3mm | HB,3mm HB,3mm
Resistitvidade | - 5093 Q*cm 1015 101 1015 1015 1015 1015 1015
volume
Resistitvidade | |- sn093 o) 1012 1008 1012 1012 1012 1012 1012
Superficie
cimiz?gve IEC 60112 Level CTI 600 CTI 600 CTI 600 CTI 600 CTI 600 CTI 600 CTI 600
Hezarcen ¢z ISO 62 % <05 <05 <05 <05 <05 <023 <05
agua
Alta Resist.
Obs. Isolante Condutivo Uso geral Melh,o_r Pintavel .AIEa . N&ao
SUpE‘fICIG resisténcia . L, .
sujuLu lSOHORIGO L up
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CUSTO PORPECA /UNIDADES/ANO

CUSTO

Alguns Comparativos de Custo
(capo classe “A”)

[ ] FERRAMENTAL
I M.O. DIRETA
I MATERIAIS DIR.

ACO

SMC

CUSTO TOTAL DO ACO x SMC

!NTO DE INDIFERENGA TIPICO
1 l 1 1 1
1 1 1

—— ACO
< —— SMC

'
~ o 1 1 1 l

1 1
1 1 T e - — - ] 1 1 1 1

Q Q Q Q Q Q
S SS
NOSEENCEENC N SN
VOLUME DE PRODUQAO ANUAL

MVC
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Comparativo de Custo e Reducao de Massa

Cap6 do motor 13,62 18,16 10.000 2,19 1,00
Tampado portamala 13,62 18,16 30.000 0,84 0,50
Piso porta-malas ¢/ porta-estepe 9,08 12,26 50.000 0,57 0,40
Portas (direita e esquerda) 13,62 18,16 70.000 0,49 0,41
Paralamas dianteiros (direito e esquerdo) 13,62 18,16 90.000 0,41 0,38
Paralamas traseiros (direito e esquerdo) 6,81 9,08 110.000 aat 03
Caixa de rodas dianteiras 5.45 7,26
Caixa de rodas traseiras 5,45 7,26
Tampa do carter e comandos 4,54 5,90
Painel frontal com grade 4,54 5,90
Reforco do painel frontal 3,63 4,99
Teto 3,63 4,99
Spoiler 3,63 4,99
Suporte da placa de identificacao 0,91 1,36
Porta do combustivel 0,41 0,45
TOTALkg 102,60 137,08
Reduciode peso (kg) 34,48 0,00

Reducdio SMC x ACO (%) 25,15%

MVC
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