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Compoésitos ganham forca
na fabricacao de trens de
passageiros

Adequadas aos multiplos requisitos inerentes @ construcio de veiculos ferrovidrios, resinas
termofixas reforcadas com fibras podem ser usadas de forma economicamente vidvel na
moldagem de pecas para esta aplicacao. EEm tais situacoes, os compositos podem cumprir
diversas finalidades, atendendo @ demanda por um maior grau de modularizacio de
componentes na fabricaciao de trens para transporte de passageiros.

o volume de negécios do mer-
cado mundial de equipa-
mentos ferrovidrios totaliza apro-
ximadamente 23.6 hilhoes de
euros, conforme mostrade na
figura 1, Desde a década de 15990
vém ocorrendo virias fusoes entre
os fabricantes de marternial ro-
dante, devido tanto 4 crescente
clevagio dos requisitos associados
ao desenvolvimento dos veiculos
ferrovidrios como 4 competicio
decorrente das privatizagbes dos
sistemas de transporte piblico
em tedo o mundo, l:::il‘.lt_"il"l:i'ﬁ'u_‘n[l:
na Europa. Os trés lideres globais
nessa drea (Bombardier Transpor-
tation. Alstom ¢ Siemens Trans-
portation Systems) atendem a
33% de todo o mercado mundial

de equipamentos ferrovidrios e
fornecem 90% de rodas as novas
COMPpOSICOES.

O mercado ferrovidrio € pro-
missor, apresentando cresci-
mento potencial de 3 a 6%. A
maior parte da demanda se encon-
tra atualmente na Europa Oei-
dental, mas ela estd se
fortalecendo na Europa
Oriental ¢ na Asia. O
impulso para ¢sse cres-
cimento € provenien-
te do transporte pi-
blico urbano e dos
trens de alta velocidade.

Por causa das pres-
soes relativas a custos
¢ prazos, os fabrican-
tes de veiculos ferro-
vidrios tendem a de-
senvolver familias de
produtos com o menor
nimero possivel de
pecas, as quais sdo
padronizadas, confor-
me mostrado na tabe-
la 1. Por sua vez, essas
pegas podem ser des-
dobradas em milti-
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plos tipos conforme a neces-
sidade do cliente. Os trens sdo
cada vez mais equipados com
multiplas variagdes de sistemas,
como diferentes tipos de pro-
pulsdo, bitola, etc. Estas ten-
déncias requerem novas estra-
tégias na cadeia global de desen-
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Fig 1 — Divisio do mercads de matorsal rodante conforme o fipa de composigia, C volame global
e niesticios desse wereadn & de aproximadarmente 23,0 bilhdes de esror™

volvimento, assim CoOmMo Neces-
sitam de processos inovadores de
manufatura com novos materiais!'’,

Materiais e processos

A principio, os compdsitos
reforgados com fibras sao em-
pregados como base para os vei-
culos ferrovidrios caracterizados
por uma construgdo leve, Outras
vantagens desse matenal sdoa
liberdade que ele proporciona
pira os projetos, o entendimento

sobre suas falhas ¢ a possibilidade
de reparos. A imposic¢io de uma
orientacido adequada das fibras
permite cOnstruir componentes
de forma especifica, conside-
rando as solicitagdes a que eles
serao submeridos. O campo de
aplicagao dos plisticos reforgados
s¢ encontra, essencialmente, nos
painéis INLernos € exrernos usa-
dos nas composigoes ferrovidrias.

A guestdo sobre o marerial que
constituird a matriz do compdsito
reforgado com fibras quase sem-
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pre envolve apenas sistemas de
resinas termofixas, cujo material
mais popular € o poliéster insa-
turado. Quando se levam em
consideragio aspectos ligados &
protegao contra incéndio (con-
forme descrito no quadro abaixo)
as resinas fendlicas predominam.
EEm muirtas aplicagoes envolvendo
materiais reforcados com fibras
na drea ferrovidria € tipico que se
trace de pecas relativamente
grandes feitas em pequenas sé-
ries, de modo que seja consi-
derada a introdugio de processos
de injecdo de resina desenvol-
vidos a partir da deposicio (fry-up)
manual de camadas, a qual ainda
¢ predominante nos dias de hoje.

A tecnologia de vicuo pos-
sibilita, sob condigdes econo-
micamente vidveis, a cura de
prepregs (elementos para reforgo
contido ou combinado com uma
resina plistica ligiida termofixa,

o qual pode ser armazenado sob

As- normas para protegio-contra
incéndio relarivas aos veiculos

ferrovidrios s30 muito severas. Até hoje
continuam vilidas na Europa virias
normas nacionais para pldsticos, que,
cventualmente, sdo muito diferentes
entre i, particularmente em termos da
metodologia de ensaios ¢ da andlise dos
scus resultados. O requisitos em
termos dos aspectos diretos da combus-
io e scus efeitos colaterais, como os
fumos por cla gerados, vadam conforme
o tipa de veiculo, Neste caso, nenhuma
norma prevé todos os requisitos. A
norma alema DIN 3510, por exemplo,
ndo considera a toxicidade dos fumos
gerados pela combustdo. Atualmenre, a
norma mais rigida € a britdnica BS 6854,
categpria 1a, a qual considera prolongados
tempos de operagio em tineis sem a
possibilidade de volatilizagio secundiria,
Sua ebservincia dificilmente & vidvel no
caso de plisticos reforgados com fibras.
Durante as atividades para harmo-
nizacio das cspecificacdes estd sendo

Resisténcia a incéndios

elaborada a norma curopéia sobre
protecio contra incéndio, a qual recebeu
a designacio prEN 45545, Ela estd
prestes a ser lancada® e, ao contrdrio da
maioria das normas atuais, serd mais
restritiva. Os veiculos ferrovidrios serdo
classificados em quatro classes de risco
de prejuizos (nivel de risco HL1 até
HLA4). Serdo considerados os seguintes
aspectos tecnolbgicos da combustio:
flamabilidade e propagagio de chamas
(IS0 5668-2), taxa de liberaciio de calor
{150 5660-1) & densidade ¢ roxicidade
dos fumos geradaos (150 5639-2).

0 blogueio ou a interrupgio dos
processos de queima de rermofixos
reforcados com fibras € feiro com a
incorporagiio de agentes anti-chama, os
quais, geralmente, INtErvem no processo
de combustao a partir do uso de comple-
x0s mecanismos fisicos ou guimicos.
Atualmente, no caso da maioria das
resinas reativas, adiciona-s¢ o composto
inorginico trihidrixido de aluminio
(ATH), gue se distingue dos primeines

agentes anti-chama disponiveis por nde |

alcangar um nivel suficientemente baixo
de roxicidade dos fumos de combustio,
Contudo, os altos teores dessa subs-
tincia, que se fazem necessdrios dentro
das formulaghes poliménicas, pioram as
caracteristicas de sua transformagio. A
viscosidade da massa de resina & mantida
dentro dos limites requeridos quando se
usam cargas combinadas apresentando
diversos tamanhos de grios e s¢ incor
poram aditivos especiais. As resinas de
fenol possuem, intrinsecamente, prapric-
dades anti-chama e, geralmente, nio
requerem modificagio. Enquanto os
elevados requisitos impostos pelas novas
normas representarem a inviabilizagio
para diversos termoplisticos ¢ termofixos

que apresentam baixo nivel de protegao
contra chama, haveni motivagio pari o |
descnvolvimento de novos mareriais que

se mostrem adequados a elas'™.

* Flater anmelilise foi rovalisael paria pulfogdo
ardgine mer At em owtden de 204,
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condi¢bes controladas), uma vez
que os processos usando auto-
clave sdo normalmente muito
carns. No caso de componentes
usados como painéis internos,
envolvendo a fabricagio de gran-
de niimero de pecas, usam-se, ji
hid muitos anos, as prensas do pro-
cesso SMO (sheer molding compound,
ou formulagio para moldagem de
chapas). Os pultrudados encon-
tram aplicagdo como balaustres
para apoio de passageiros e como
perfis de todos os tipos para uso
INLErNO ¢ exXterno.

Aplicagoes interiores
e exteriores

Em aplicagoes em
interiores, 0 uso de
resina pldstica € inte-
ressante, uma vez que
ela pode ser confor-
mada para dar origem
a produtos geomertri-
camente complexos e
reunir muitas funcio-
nalidades. Dessa ma-
neira, ela pode ser
usada, por exemplo,
em vdrios tipos de
painéis laterais, para
janelas ¢ coberturas,
nos quais sio integrados cabides
cscamotedveis para guarda-roupas,
balaustres para apoio de passa-
geiros, rolos, dutos para clima-
tizagdo, lumindrias, guarnicoes de
janelas, isolamentos, ete, Assim,

Eip. 2 — O paindis externad gue ervcundam o

Tt = PLASTICO IRDUSTRLAL - AER, 2008

viabiliza-se um mértodo cons-
trutivo econdmico usando modu-
los pré-fabricados. A protegio
contra incéndio possui midxima
prioridade nos ambientes inte-
riores. Além disso, o material
precisa resistir o miximo possivel
a atos de vandalismo ¢ possibilicar
Ficil limpeza.

Juntamente com a garantia de
um acabamento Oprico exrerno
atracnie, 0s componentes usados
nos painéis excernos, geralmente
construidos em estruturas do tipo
sanduiche, devem proporcionar
isolamento térmico ¢ aclstico ao
veiculo. Além disso, hd, em primeiro
plano, a questio da resisténcia

mecinica. It]l.ili].‘\' 05 L'HJ'I'IPI.:IHL.‘I'IIL:.‘\

Trem Reviomal

RE1. abricado e o Stadler Rasl apreseniam conifr Wy ds f o

tém de suportar golpes de compres-
530 ¢ deformacoes gerais, bem como
solicitaches de impacto e vibraghes.
As aplicagbes tipicas sdo painéis ¢
narizes frontais, bem como painéis
para coberturas dos sistemas agregados,

Tab. 1 - Sumdrio sobre carros ferroviirios e familias de trens fabricados
por grandes fornecedores selecionados
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Fig 3 — Uma superestrutura serve come suporfe pava of
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Had um nimero quase incon-
tivel de possibilidades de apli-
cacdo dos pldsticos reforcados
com fibras na construcio de
veiculos ferrovidarios. Foram esco-
Ihidos como exemplo trés tipos
emblemidricos de trens para mostrar
os desenvolvimentos mais marcan-
tes. A tabela 2 mostra uma sinopse
igualmente exemplar a esse respeito.

Atencao aos requisitos
Servico loeal e regional

O nimero ¢ a amplitude de
variagoes das familias de produtos

ada com fifras de

sdo particularmente
altos no caso de vei-
culos ferrovidrios usa-
dﬂﬁ p:l:r:i ) IFLII]SI)HTEL'
local, uma vez que hi
diversos clientes co-
mo, por exemplo, ope-
radoras de comuni-
dades, que desejam
um nimero compa-
rativamente menor de
veiculos: A partir dos
";-i!\[t.:]"['l:!..'\' I'I:lr.;] cCons-
trugio da caixa do
veiculo, o cliente po-
de montar seus trens
conforme o arranjo e o projeto
mais adequados, bem como a sua
decoragdo interna. Painéis fron-
tais individuais ¢ elementos
internos modularizados per-
mitem que cada veiculo isolado
possua sua propria aparéncia,
com exclusividade.

% 'J'.'.'lln' [

Servico local com aparéncia
externa inovadora

Enquanto as construges nas
regioes frontal ¢ superior dos
trens usando pldstico reforgado
com fibras de vidro ja sdo rotina,
a Stadler Rail, de Bussnang (Suiga),

e FLAINIS IINLPE X RLAL ABL. fON

cstd realizando pesquisas com!
gsse material na forma de painéis
externos ao redor dos veiculos
ferrovidrios. O Trem Regional
R51, mostrado na figura 2, opena
em virias linhas alemas (prin-
cipals € secunddrias) e apresenta
conceitos construtivos diferentes

dos veiculos ferrovidrios conven-
cionais. Neste caso, a estrurura se

Fig. 4 -




afasta da concepgdo conservadora
normalmente usada na cons-
trucdo da caixa dos carros ferro-
vidirios. O painel externo com-
pleto, mostrado na figura 3, é
constituido de elementos do tipo
sanduiche feitos de resina refor-
¢ada com fibras de vidro que tém
aproximadamente 20 mm de
espessura. Esses elementos sio
afixados sobre a carenagem com
o uso de uma placa clisrica espes-
sa com adesivo. Essa concepgao
resulta em minimo esforgo para
alinhamento, alta qualidade su-
perficial e amplas possibilidades
de reparo em caso de danos. Uma
vez que o ponto de orvalho €
deslocado para o exterior ¢ sdo
evitadas "pontes” que conduzem
o calor para o exterior, conseguem-
s¢ boas caracteristicas de isola-
mento térmico com ¢ uso desta
concepgio construtiva's?,

() expresso regional leve
Apés alguns anos de testes, a
Alstom LHB (Salzgitter, Alemanha),
a operadora ferrovidria alemad
Deutrschen Bahn e o governo da
regido da Saxdnia-Anhalt (Ale-
manha) iniciaram a operagao do
trem-protocipo Lirex
Experimental no final
de 2002. Essa compo-
sicdo ferrovidria, mos-
trada na figura que ilus-
tra o inicio deste artigo,
percorre as linhas entre as
cidades de Magdeburg,
Wittenberge e Ludwigslust.
Este trem, cujo sistema
construtivo da caixa
viabiliza amplos carros,
ndo s6 apresenta piso
totalmente baixo, fa-
cilitando o acesso ¢
aumentando o conforto
dos passageiros, como
também privilegia o uso
de mareriais modernos.
O module de pro-
pulsio, que pode ser
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bascado em motores dicsel, elé-
tricos, hibridos e, no futuro, em
células de combustivel, estd
alojado no teto para economizar
espago, sendo abrigado por uma
cobertura feita pela deposigio
manual de camadas de resina
reforgada com fibras de vidro. Em
ambas as extremidades da com-
posicdo, nos chamados "carros-A",
as partes frontais estdo equipadas
com um capd rebativel, com o
objetivo de possibilitar reparos ¢
manutencio, o que levou i ins-
talagio de duas mdscaras laterais
de construgio hibrida, na forma
de um sanduiche de aco e plistico
reforgado com fibras, conforme
mostrado na figura 447,

Devido ao menor nimero de
pecas, o painel interno, no piso €
nas laterais desse trem, € fa-
bricado, essencialmente, pelo
processo de deposigio manual de
poliéster insaturado reforgado
com fibras de vidro, com a pintur
aplicada durante o acabamento.
Um detalhe particular sdo os
painéis que cobrem as colunas de
ar que se encontram dispostas
verticalmente entre as janelas. Elas
sao constituidas de biopolimeros

Fig. 5 — Os painéis que protegem as colimas de ar situgdar
enfre as janelas, refirgades com fibvas maturass, destacam-1)
também pelo realte dads dr cores do vevettisento arigmal
(e Adstaen LHB)!
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| Biocompositos

Estdo sendo testados biocompdsitos
ceologicamente amigdveis em pro-
thtipos € nos primeiros veiculos
ferrovidrios fabricados dentro das
novis séries. Os compdsitos contendo
fibras naturis podem ser reciclados
como marériz-prima (gaseificagio em
metanol, por exempla) ou na forma de
elementos simples, sendo compa-
tibilizado ceologicamente por com-
| postagem. Fibras naturais com carac-
teristicas recnicamente interessantes
do ponto de vista de resisténcia
mecinica. tais como linho, cinhamo ou
rami, sdo compardveis ds fibras de
vidro, em termos de peso especifico.
Também no caso da matriz do com-
posito, pode-se recorrer a sistemas
cuja base & constitufda, preponde-
rantemente, de materiais renoviiveis.
Entre os biopolimeros adequados para
aplicacio em compdsitos reforgados
com fibras s¢ encontram poliuretanos,
acrilatos e epbxidos  base de dleos
vegerals.

Um processo de transformagio
possivel e adequado € a prensagem a
imido sob temperaturas a partir de
120°C. No caso da fabricagio por
deposicio manual de camadas, pode-

se modificar de maneira cspecifica um
acrilato & base de dleo de linhaga, de
modo que ele apresente cura sob
temperatura. ambiente. Também o
semi-produto feito de fibra precisa ser
adaprado, uma vez que os ndo-tecidos
aciculares convencionis na forma ndo-
comprimida ndo proporcionam as altas
fragdes de fibras que sdo desejadas,

Em comparagio ds obtidas pelo
processo SMC, as pegas feitas com
e5568 NOvVes materiais apresentam
resisténcin i perfuragio (shenoldliécber)
30% menor. Influéncias ambientais
extremas podem levar a restrighes em
termos da tecnologia de materiais.
Ainda hd melhorias em potencial a
serem feitas em termos da capacidade
de fluxo e reprodugio de deralhes
{ Draprerfafioteir), bem como a esta-
bilidade do pré-produto, o compaorta-
mento sob pintura ¢ o tempo de ciclo.
Devido a esses fatores, até hoje
ainda ndio foi possivel a produgio de
grandes sérics sob escala industrial
usando biopolimeros, embora a
esperada aceitagio do mereado,
verificada nos primeiros produtos
ji: fabricades. seguramente via-
bilize essa rendénciat®l.
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prensados no estado amido, os
quais receberam proregiio contra
incéndios e pigmentos cinza-
¢laros, sendo refor¢ados com nio-
tecidos feitos de cinhamo, con-
forme mostrado na figura 5",
Mais informacdes podem ser
encontradas no quadro ao lado.

Os compartimentos dos banhei-
ros do trem Lirex sdo construidos
na forma de um mdodulo com-
pleto, constituido de muitos
segmentos parcidis ligados uns
a0s outros, conforme mostrado na
figura 6. As pegas do piso e
laterais, as quais apresentam
formato tridimensional, sio feitas
pela deposigio manual de resina
de poliéster insaturado reforgado
com fibra de vidro, enquanto
regioes planas verticais transmi-
tem uma particular aparéncia de
conforto gracas aos painéis de
cobertura feitos com um novo
tipe de resina translicida & base
de melamina”®. A série de com-
posigocs ferrovidrias Coradia
Lirex, que deriva do projeto do
Lirex Experimental, também foi
considerada para circular no
sistema regional de transportes
de Estocolmo, na Suécia.



Trens ripidos e de alta
velocidade

Os trens de longo per-
curso se caracterizam pela
aplieagio de niveis maximos
de solicitacdes em termos
de propricdades mecinicas
¢ comportamento acrodi-

niin]iL'iT ‘iﬂhrﬂ.' 05 ['Uﬂ'll'il_}—
nentes dos painéis externos.
Seus requisitos de resis-
iéncia a ineéndios também
810 muito altos, uma vez que
esses veiculos percorrem
muitos ¢ longos tineis;

Inovacoes em resinas
no Velaro E

Um caso emblemaitico
nos trens de alra velocidade
¢ o Velaro E, concebido como
uma-automotnz capaz de desen-
volver velocidades de 350 km/h

Fig. 6 = O compartiments da fanbetrn do trem Livex §
comipletamente feita de madalas eonstitadido de resina
reforyada com fibvas de vidre (Fdo: Mseoers LHE)

¢ projetado para circular na
Espanha. Sua construgio estd a
cargo da Siemens'™, Seu de-
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senvolvimento, o qual re-
presenta um marco para o
sistema curopeu de rrens
de alta velocidade, deriva
do trem ICE3. Os maiores
nivers de conforeo durante
a viagem, minimas osci-
lagoes de pressao interna,
niveis de ruido interno mui-
Lo pequenos ¢ mixima pro-
tegdo contra incéndio repre-
sentam altos requisitos téeni-
cos em termos de materiais.
A construgio do ambiente
interno foi feita com as
resinas fendlicas j4 con-
sagradas na decoragio de
avioes., Usaram-se resois
ligiiidos cuja cura geral-
mente ocorre por policon-
densagio mediante a adigio de
um dcido. Neste caso, 0s proces-
sos de fabricacdo sob pressio ou @



vicuo se mostram particularmente
adequados, uma vez que os produtos
voldteis da condensagio perma-
necem na resina ou sao aspirados.
Entretanto, lentos processos de cura,
corrosdo por deidos e formagao de
formaldeido podem representar
problemas técnicos durante a trans-
formacao, embora este marterial
atenda a todas as classes da nova
norma européia de protegio contra
incéndio. A baixa viscosidade du-
rante a rransformagao e a alta estabi-
lidade dimensional sdo vantagens
adicionais das resinas de fenol.

Os painéis larerais, do piso dos
salbes ¢ da cabine do maquinista do
trem Velaro E sdo feios
com resinas fendlicas mol-
ddveis aspergidas, con-
forme mostrado na figu-
rit 7. Mo caso do processo
bisico de carnemn hag™"
sao usados prepregs retor-
cados com telas de fibra
de vidro dispostas sobre
os respectvos moldes,
sendo entdo fixado um
saco de vicue, curando-
s¢ o marterial em um
forno sob vicuo e tem-
peratura adequados. Sob
uma fracio de aré 6%
de fibras de vidro, este
processo € comparatvamente ¢co-
nimico ¢ permite a obtencio de altos
niveis de resisténcia mecinica'!,

() piso dos banheiros € constituido
de um sanduiche feito com resina
fendlica reforcada com fibras de vidro
e um gefraat anti-chama feito de
resina de poliéster contendo trihi-
drato de aluminio como carga'.
Conforme observado no caso dos
trens convencionais, hi viras apli-
cacoes para o SMC, como a fabri-
cagdo de painéis para janelas e para
o revestimento de colunas no inte-
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rior do Velaro, tendo sido desen-
valvida uma resina especial para o
processo SMO devido aos requisitos
especiais relativos a resisténcia a
incéndio!!"12,

O trem do futuro

Tanto os reqguisitos téenicos
como também as altas pressoes
de prazos e custos sobre a cons-
trug¢do de veiculos ferrovidrios
tornam necessirios desenvol-
vimentos adicionais relevantes
sobre concettos de Fabricagio,
Um exemplo desse tipo de de-
senvolvimento é o novo suporte

Fig. 7 — O pasnéis de revestiments foifor de vesing fenilica na

cadine oo maguiisia ¢ no salen s cocedidng Jara possairem

mdxEmG VERsENcia @ incéndios {foro: (o)

para poltrona com construcao leve
pelo processo de injecdo em linha
anica (SLI, do inglés single fine
injection) , desenvolvido pela em-
presa Invent, de Braunschweig
{Alemanha), para trens regionais, Es-
se suporte ¢ feito em uma configu-
racao de viga em balango (camtifecer),
fixado exclusivamente na laceral
da superestrutura da caixa do
vagio, de modo que se obtém um
bom espaco livre acessivel por
baixe do assento. Além disso, esse
tipo de construgdo permite a

Nata da tradutor: pcesso de woldagen o .-:,'.'.w.-' o wnaterial e r'::llrt‘:ld'.l'{.' {ipar r.\':,‘mp.l'u, v el g
Mibva de vidva) € colovads entre o modde ¢ wm saco fextvel. A sepnir 52 aplica wdcno enre o giea
fleseivel ¢ o molde, (O ar apwissonads wo wolde & mecanicamente sxtraida & ramrids fels Tdcis: snas
@ pega ctivada sob agdo da tempervatura, da pressdo o do tenspo,
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passagem lateral de um canal de
ventilagao, O componente prin-
cipal do suporte do assento sio
duas colunas longitudinais feitas
com resina reforcada com fibra
de carbono, a qual apresenta su-
perficics com diferentes dreas
devido s secdes transversais
varidveis coladas ao piso de
laminado, conforme indica a
figura 8.

Bundesministerinm fiir Bildung und
Forschung), o qual tinha como
objetivo o desenvalvimento de
métodos construtivos inovadores
para veiculos ferrovidrios™.

Uma abordagem toralmente
nova para a produgio de caixas
para veiculos leves sobre trithos
¢ bondes é oferecida por um
projeto da Scadler Rail em coo-
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para o bonde Variobahn, que é
integralmente constituido de
plistico refor¢ado. Essas caixas,
feitas pelo processo de injecio
sob vicuo denominado One-Shot-
Technologie (teenologia de inje-
¢io dnica), integram isolamento
contra ruidos ¢ calor, pontos ¢
vigas para reforgo, canais pard
cabos e condugio de ar, bem come
0 piso jd pronto's"

O protétipo, que pe-
sa apenas 7.5 kg, re-
sistiu aos alros mo-
mentos de flexdo e tor-
¢do que surgiram, uma
vez que foram empre-
gadas orientagdes entre
o tecido ¢ o nio-tecido
sob dngulos de +45°,
-45% ¢ 0° em ambas as

metades de'colung As | LS ehre i | Nasto paws oo
o8 carbond & nicksD 00 eSpuma oo assano

alas cargas locais foram

| A construgio se cons-

| titui essencialmente de

Quatro partes. as quais

sdo coladas umas nas

OULras € cujas parees

superior e inferior po-
dem ser produzidas em |

| diversos tamanhos, de

modo a viabilizar a obren-

¢io das faixas mais co-

muns de largura para as

| caixas dos carros. A ma-

suportadas devido ao
aumento das espes-
suras loeais no lami-
nado do piso'¥. O projeto desse
suporte do assento foi feito
dentro do dmbito do projeto
conjunto ¢SIECar, promovido
pelo Ministério Federal Alemio
para Educagio e Pesquisa (BMBE,

Fig. § — Vicdo explodida do grupe constrative tolads de superte de cadeira

com consirngan deve (fore: fuveni)

peracio com a Jupiter, uma trans-
formadora dinamarquesa de plis-
ticos reforgados com fibras de
vidro, Foi testado um maodule
auto-sustentivel para uma caixa
de carro ferrovidrio especifico

triz da resina de po-
liéster insaturado & re-
forcada ndo apenas com
fibra de vidro, como também
adicionalmente com fibras de|
carbono ou manrtas de malhas del
AG0, NO% pontos que sio par~|
ticularmente solicitados, Todas
essas caracreriscicas farzem mm|



=S i:]w:1 no futuru,mur—
indastria ferrovidria um
imento da modularizagio de
mponentes de todos os tipos ¢
aplicagio de processos ino-
res de fabricagio ¢ unido. Os
métodos construtivos usando
mpositos contendo fibras e
ntados conforme as soli-
oes deveriio usar novos tipos
- fibras cficientes e confi-
iragdes construtivas corres-
ﬁndcn:cs Também deverd ser
cogitada a aplicagio de materiais
compésitos com fibras adaprdveis,
q;m sensores ¢ atuadores inte-
, 08 quais reagirdo de manei-
a mn[r{:rlada 48 cargas externas
como, por exemplo, oscilagoes.
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