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OBJETIVOS DA AULA 23

* Atividade de Avaliacdo da Selecédo de Concepcdes

* Selecao de Materiais.

Sumario do capitulo — conceitos e ferramentas
(quadros)

* Modelagem funcional

» Métodos de criatividade (quadros 7.4 e 7.5)

* Projeto Modular (quadro 7.6)

» Selecdo de materiais (quadro 7.7)

* Principios e recomendacdes para o DFM (quadro 7.9)

* Principios e recomendacdes para o DFA (quadro 7.10)
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SELECAO DE CONCEPCOES

» Como escolher, dentre as concepc¢des geradas
pelas atividades anteriores, o melhor conceito?

PRINCIPAL DIFICULDADE:
INFORMACOES LIMITADAS E ABSTRATAS

METODOS E
PROCEDIMENTOS
SISTEMATICOS

SELECAO DE CONCEPCOES

Deve-se obter Justificativas pelas quais os
conceitos descartados nao sao adequados.

Utilizacdo de métodos ou
procedimentos sistematicos
compativeis com a limitacao

de informacdes.

Que auxiliem natomada de
decisdo quanto a selecéo do
melhor conceito de solucéo




SELECAO DE CONCEPCOES

. Implica em Acdes:
SELECAO - « Valorizagéo
» Comparacao
» Tomada de deciséo

&

*Conceitos devem ser valorados de forma compreensiva;
*Amplo espectro de objetivos;

sSerem expressos na mesma linguagem e no mesmo nivel
de abstracao

Dois tipos de comparacéo:
» Absoluta: cada conceito € comparado com algum tipo de

informacgéo, conhecimento, experiéncia e alguns requisitos.

* Relativo: comparacdo dos conceitos entre si.

TECNICAS DE AVALIACAO CONCEITUAL

Técnicas

Tipo de _ . Base de
comparagdo Varios conceitos comparagdo
[ Julgamento de
g - Experiéncia
viabilidade
Absoluta < D|Sp0,n|b.|“dade Estado da arte
tecnica
Exame passa
nao passa
Necessidades
; . dos clientes
Relatat, o
clatativa M atl_‘IZ ge requisitos de
avaliacédo projeto
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

Ap0s a geracdo conceitual, a equipe de projeto pode
fazer a primeira avaliagcao de viabilidade e verificar se o
conceito se enquadra numa das seguintes condigdes:

(1) Conceito nao é viavel
(2) O conceito € condicionalmente viavel
(3) O conceito deve ser considerado

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO
JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL

Por qué a Solugéo nao é Viavel? (Definir claramente as

razdes pelas quais a solucao conceitual ndo € viavel.

Principais razdes estdo associadas limitagdes
tecnoldgicas e atendimento aos requisitos dos

clientes.
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO
DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL
CUIDADO:

Podem ocorrer interpretacdes erroneas da viabilidade.

Principalmente por concepc¢éo apresentar um padrao
diferente do padrdo normal estabelecido,

ou devido o conceito ndo apresentar uma idéia original,
nao provocando assim um entusiasmo ou interesse.

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO =~ {
DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL

COMO PROCEDER:

Os seres humanos tendem a tendéncia natural a resistir
a mudancas —tendéncia de projetar em favor de idéias ja
conhecidas.

Esse tipo de atitude pode impedir que o produto seja
melhorado,
Deve-se diferenciar mudancgas potencialmente positivas
de um conceito pobre
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TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUALC

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO
DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL
COMO PROCEDER:

As idéias inicialmente tidas como nao viaveis, podem
servir para fornecer uma nova abordagem para o
problema.

Ante de descartar um conceito solugéo, deve-se
verificar se as novas idéias podem ser geradas, e se
vale a pena interagir, voltando da etapa de selecdes

para a geracao de solugdes.

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO
DE VIABILIDADE

(2) CONDICIONALMENTE VIAVEL

Fatores tipicos associados sdo:

* Disponibilidade Tecnoldgica
» Capacidade de obter informac6es nédo disponiveis
» Desenvolvimento de alguma parte do produto
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO - ¢
DE VIABILIDADE i
(3) DEVE SER CONSIDERADO e

O CONCEITO MAIS DIFICIL E AQUELE EM QUE SE
EVIDENCIA IMEDIATAMENTE SE E UMA BOA OU MA
IDEIA.

Considerando a linguagem do projeto: existem trés principais
classes de modelagem para avaliacéo:
*Gréfica
*Fisica
*Analitica

Obs: Textual raramente auxilia na selecdo de conceitos de solucdo de
produtos industriais manufaturados

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

2. AVALIACAO BASEADA NA DISPONIBILIDADE
IMEDIATA DE TECNOLOGIA

Técnicas
Tipo de _ . Base de
comparacao Varios conceitos comparacdo

-
viabilidade

Absoluta < Dis pOIm b_' lidade Estado da arte
técnica

Exame passa

Julgamento de } Experiéncia

nao passa
Necessidades
. A dos clientes
Relatativa -
M at'_"Z ge requisitos de
avaliacéo projeto
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

Técnicas
Tipo de Base de

2 . AVA L | A (; AO B AS E A D A N A comparagéo Varios conceitos comparagéo
DISPONIBILIDADE IMEDIATA DE ( Julgamento de } Evperiéncia
TECNOLOGIA viabilidade
Absoluta, ’ stado da arte
técnica
l Exame passa
. . néo passa

Maturidade de uma Tecnologia Necessitaces
Relatativa Matriz de rlefgiucs/;fz;lsté;

l avaliagdo projeto

QUESTOES

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

2. AVALIACAO BASEADA NA DISPONIBILIDADE IMEDIATA
DE TECNOLOGIA

QUESTOES IDENTIFICACAO DE MATURIDADE DE UMA
TECNOLOGIA

1. Pode a tecnologia ser produzida por meio de
processos conhecidos?

Se ainda néo foi: desenvolvido um processo de manufatura
confiavel, ou nova capacidade do processo para a tecnologia
esta ndo deve ser utilizada.

O risco é que se 0 novo processo nao for obtido, todo o projeto
pode fracassar
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2. AVALIACAO BASEADA NA DISPONIBILIDADE IMEDIATA

DE TECNOLOGIA

QUESTOES IDENTIFICACAO DE MATURIDADE DE UMA
TECNOLOGIA

2. Os parametros funcionais criticos podem ser
identificados

Todo conceito de solugdo possui parametros que séo criticos
para o desempenho operacional do produto. E Importante
conhecer os parametros: dimensfes, propriedades dos
materiais e outros. Que sao criticos para o produto.

2. AVALIACAO BASEADA NA DISPONIBILIDADE IMEDIATA

DE TECNOLOGIA

QUESTOES IDENTIFICACAO DE MATURIDADE DE UMA
TECNOLOGIA

3. Aseguranca e sensibilidade dos parametros
operacionais é conhecida?

No decorrer do processo de projeto, os valores dos
pardmetros de poderdo sofrer variagbes para achar-se o
desempenho desejado ou melhorar a manufaturabilidade do
produto.

Portanto, é essencial conhecer os valores limites dos
pardmetros e a sensibilidade de opera¢do do produto ecom
relagéo a esses parametros.

16/11/2009
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2. AVALIACAO BASEADA NA DISPONIBILIDADE IMEDIATA
DE TECNOLOGIA

QUESTOES IDENTIFICACAO DE MATURIDADE DE UMA
TECNOLOGIA

4. Os modos de falhas sdo conhecidos?

5. Existem algum tipo de experiéncia que responde
positivamente as questdes anteriores?

6. A tecnologia € controlavel através do ciclo de vida
do produto?

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

2. AVALIACAO BASEADA NO “PASSA/NAO PASSA”

Técnicas
Tipo de Base de

comparacdo Varios conceitos comparacéo
[ Julgamento de -
2l Experiéncia

viabilidade

Absoluta < D|Sp0,mb_'|'dade } Estado da arte
tecnica

Exame passa
nao passa

Necessidades
dos clientes
requisitos de
projeto

Relatativa Matriz de

avaliacéo

16/11/2009
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

3. AVALIACAO BASEADA NO “PASSA/NAO PASSA”

ApG0s estabelecer que as tecnologias utilizadas num dado conceito sao
mais maduras, o enfoque da base de compara¢do move-se para as
necessidades dos clientes.

Cada conceito deve ser comparado com as necessidades de maneira
absoluta.

Ou seja, cada necessidade deve ser transformada numa questao e ser
respondida passa ou nao passa.

*Este tipo de avaliagdo pode auxiliar também na geracdo de novas
idéias.

*Um conceito pode ser modificado ao invés de ser eliminado.

sDurante esta modificacbes, a estruturacdo funcional e a matriz
morfoldgica deverdo ser analisadas e possivelmente atualizadas

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Técnicas
Tipo de o . Base de
comparacado Varios conceitos comparagdo

Julgamento de Experiéncia
viabilidade

Absoluta < Disponibilidade Estado da arte

técnica

Exame passa
nao passa

Necessidades
. ] dos clientes
Relatativa
Matl.’IZ ge requisitos de
avaliacdo projeto

16/11/2009
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Este método também conhecido como matriz de Pugh
(1991) tem se mostrado eficiente para a comparacédo de
concepgcbes que nao tenham sido suficientemente
detalhadas e que apresentam portanto, um nivel elevado
de abstracao.

O método fornece uma maneira de medir a capacidade
das concepcbBes de atender os critérios de avaliacdo
através de uma comparacao relativa com uma referéncia.

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

1. PASSO

A ESCOLHA DOS CRITERIOS DE AVALIACAO -
Foram escolhidos como critérios de avaliacao

0s requisitos de projeto e 0S seus respectivos pesos
(que séo os escores obtidos com o0 uso da matriz casa
da qualidade).

13



TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

2. PASSO

SELECAO DOS ITENS A SEREM COMPARADOS
Os itens a serem comparados sao as diferentes idéias
desenvolvidas durante a etapa de geracdo de
solucdes.

Aqui é importante que todos 0s conceitos a serem
comparados tenham o mesmo nivel de abstracdo e
estejam expressos na mesma linguagem.

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

3. PASSO
GERACAO DO ESCORE

Nesta fase, uma concepcédo € escolhida como sendo a
melhor concepcdo que serd desenvolvida. Esta
concepcao sera usa da como referéncia.

As outras concepgdes deverdo ser comparadas com esta
ultima com relacao as necessidades dos clientes.

Se para uma dado conceito for julgado:
melhor (+)
Igual (M)
Inferior (-)

16/11/2009
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL
4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

4. PASSO
CALCULO DO ESCORE TOTAL

Apb6s um conceito ser comparado com a referéncia em
cada critério. O peso total € a soma de cada escore
multiplicado pelo peso da importancia de cada
necessidade.

M conta como = Zero

(+) contacomo=+1

(-) contacomo =-1

Importante: os escores ndo devem ser tratados como
medidas absolutas mas de orientacéo no projeto.

Atividade: Selecionar a concepc¢ao do produto 2/4

Matriz de Decisao a referéncia eferé

+ 0 -
- 0 +
T 0 - Igual a

referéncia

ojojo| o

Critérios podem ser Especificacdes-meta ou Requisitos dos clientes

15
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Atividade: Selecionar a concepc¢ao do produto 3/4

Matriz de Decisdo Melhor que Pior que a
areferéncia referéncia
com peso +1 )

‘ Concepcdes
Concepcio [Concepgao 2 Concepcéo Concepcéao
1 (referéncia) m

Critério 1 P +

Igual a
referéncia
Critério 3 |10 ‘0"

Critério 2 P>

Critérios

Critério n

PesoTotal

Critérios podem ser Especifica¢cdes-meta ou Requisitos dos clientes

EXEMPLO

Necessidades do Cliente BeEs

Aspecto vitreo

Cor amarelinha

Massa fina

Macia ao morder

Soltinha

+-++-+r

Féacil de enrolar no garfo

Absorver bem o caldo

Cozimento rapido

Féacil de preparar

Porgéo individual

Emabalagem reciclavel

N|RP|lw|d|lW|A|A|lO|W|[O|S]|D

Tempero suave
TOTAL + 5
TOTAL - 7/
TOTAL GLOBAL =)
PESO TOTAL -8

R | [ EEE |

olololo >—Ozwmmﬂmm <

=+ [
RlwwoZ=Z=Z] | | |[+[+]|+]|+]|+]|+
=/

o
<@mmﬂ§-§-§+++++++2
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Atividade: Selecionar a concepc¢ao do produto 4/4 E

Testes durante a selecdo de concepgﬁes

- Projeto PrOJetO
anejamento /) cormacional //C

Projeto Preparacéo
onceitual\//Detalhado // Producéo

Evolucéo do Desenvolvimento de Produto (passado) E

Teste e

Reprojeto MSC X SOFTWARE

Hardware

_- o -~ 2 .

Desenho ' C Prototipo
Manual Fisico

16/11/2009
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Evolucéao do Desenvolvimento de Produto (futuro) E

Prototipage
m Funcional
Virtual

Desenvolvimento
Virtual do Produto

MSE}SOFTWAHE

Mock-up
Digital

Processo de Projeto Conceitual

i

| ”‘!I: ) |

Design Parameters

Parametric CAD

Automated CAE Model

! Detailed :
: CAD&CAE :

Functional Analysis — 3

16/11/2009
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* As propriedades dos
materiais sao que
definem a
capacidade e
estrutura de um
determinado
componente, bem
como o0 processo de
fabricacdo do mesmo

16/11/2009
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O numero de materiais cresceu muito nas
ultimas décadas e a tendéncia é de se
proliferarem mais num futuro préximo

—

L

Desenvolvimento e aperfeicoamento dos métodos
de extracao de materiais da natureza

Modificagao de materiais naturais

Combinacdo de materiais conhecidos para a
formacao de novos materiais

16/11/2009
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Biomatenals

Seneanemenes

10000BC

IMPORTANCIA RELATIVA

10000BC

OMPOSITOS
TIJOLO,/PALFA

50008C 0 1000 1500 1800 1900 1940 1960 1980 1990 2000

POLIMEROS,
ELASTOMEROS

2010

2021

METAIS

POLIMEROS,

PAPEL

FIASTOMEROS

OMPOSITO
COMPOS. CERAMICOS

5000BC 0 1000 1500 1800 1900 1940 1960 1980 1990 2000

DATA

2010

202

Figura copiada do material do Prof. Arlindo Silva do Instituto
Superior Técnico da Universidade de Portugal

16/11/2009
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Entre 40000 ¢ 80000
diferentes, contando as variantes
e tratamento térmico e composica

de cada material

Quais os critérios que um engenheiro deve adotar
para selecionar um material entre tantos outros?

« Em primeiro lugar, o engenheiro deve caracterizar
quais as condicbes de operacdo que sera
submetido o referido material e levantar as
propriedades requeridas para tal aplicacao, saber
como esses valores foram determinados e quais
as limitacoes e restricoes quanto ao uso dos
mesmos.

16/11/2009

22



— Quais os critérios que um engenheiro deve
adotar para selecionar um material entre tantos
outros?

corrosivos  diminuem consideravelmente
resisténcia mecanica.

* A segunda consideracdo na escolha do material
refere-se ao levantamento sobre o tipo de
degradacdo que o material sofrera em servico. Por
exemplo, elevadas temperaturas e ambientes

a

~ Quais os critérios que um engenheiro deve adotar ~
para selecionar um material entre tantos outros?

« Finalmente, a consideracéo talvez mais
convincente é provavelmente a econémica:

Qual o custo do produto acabado??? Um
material pode reunir um conjunto ideal de

propriedades, porém com custo elevadissimo.

I

FILOSOFIA DO COMPROMISSO

16/11/2009
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- Quais os critérios que um engenheiro deve adotar =™
para selecionar um material entre tantos outros?

« Em raras ocasidoes um material redne uma
combinacéo ideal de propriedades, ou seja, muitas
vezes € necessario reduzir uma em beneficio da
outra.

« Um exemplo classico séo resisténcia e ductilidade,
geralmente um material de alta resisténcia
apresenta ductilidade limitada. Este tipo de
circunstancia exige que se estabeleca um
compromisso razoavel entre duas ou mais
propriedades.

SELECAO DOS MATERIAIS

» Envolve principalmente:

- Eng. Projetista

- Eng. Materiais e/ou processo
- Eng. Marketing

16/11/2009
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SELECAO DOS MATERIAIS POR INDICE DE MERITO

* Ex. Resisténcia;

Material Aco-liga Ti Al PRFC
(alta resist.) (AA7074)
Resist. (MPa)| 1000 800 500 700

a tracao

PRFC= Polimero reforcado com fibra de carbono

SELECAO DOS MATERIAIS POR INDICE DE MERITO

» Ex. Resisténcia/peso:

Material Aco-liga Ti Al PRFC
(alta resist.) (AA7074)
133 170 185 390

16/11/2009
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SELECAO DOS MATERIAIS POR INDICE DE MERITO

» Ex. Custo p/Kg/US$:

Material Aco-liga

(alta resist.)

Ti

Al
(AA7074)

PRFC

0,75

15

20

10,000 -
2. Strength-Density 1
Metal and Polymers: Yield Strangth Engineering 7
e — Ceramics and Glasses: Compressive Alloys
Strength Elastomers: Tensile Tear Strength
Composites: Tensile Fallure MFA B3
1000 |
s Engineering |
Composites
- )
o F 1 | | JEngineering
e = v | T Aioys
= —_—
s
£
=]
c
g
W 10t .
e P uide Lines | |
e // for Minimum |
A Waight Design| -
s
” s,
1 £ 1
s 1
| 4
01 i "

Density p (Mg /m?)

A~

RESISTENCIA versus DENSIDADE

16/11/2009

26



ALGUNS FATORES
IMPORTANTES A CONSIDERAR

Propriedades do material

Consideracoes de forma, dimensdes e peso
Custo do material (disponibilidade)
Facilidade de fabricacao

Escala de producéo

Durabilidade

Viabilidade de reciclagem

TIPOS DE INDUSTRIA - INFLUENCIA DOS MATERIAIS

[retsrnszeom | | memconswon
. 2 <}

igéncia
ica

S mat
imites

SELEGAO CUIDADOSA SELEGAO CUIDADOSA
(FATOR CUSTO SECUNDARIO) (FATOR CUSTO PRIMORDIAL)

FONTE: material do Prof. Arlindo Silva da Universidade de Portuga

16/11/2009
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CAUSAS DE FALHAS EM GERAL

Selecao incorreta de materiais 38%
Defeitos de fabricacao 15%
Tratamento térmico incorreto 15%
Falha de projeto 11%

Condic¢Oes imprevistas de operacdo 8%
Controle inadequado condicOes de trab. 6%
Prob. De inspecao e CQ 3%
Troca equivocada de materiais 2%

CAUSAS DE FALHAS EM PLANTAS INDUSTRIAIS

» Corrosao 29%
* Fadiga 25%
 Fratura fragil 16%
» Sobrecarga 11%
« Corrosao em alta temperatura 7%
« Corrosao sob tenséo 6%
* Fluéncia 3%
» Desgaste 2%

16/11/2009
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CAUSAS DE FALHAS EM COMPONENTES
AERONAUTICOS

* Fadiga

» Sobrecarga

» Corrosao sob tensao

* Desgaste

» Corrosao

* Oxidag&ao em alta temperatura

61%
19%
8%
7%
3%
2%

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A

NECESSIDADE DE MATERIAIS
MODERNOS

» Materias que apresentem:

- Alto desempenho

- Baixo peso e alta resisténcia

- Resisténcia a altas temperaturas

- Desenvolvimento de materiais que sejam
menos danosos ao meio ambiente e mais
faceis de serem reciclados ou regenerados

16/11/2009
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METAIS

Materiais metéalicos séo
geralmente uma combinacéo de
elementos metalicos.

Os elétrons néo estao ligados a
nenhum atomo em particular e por
isso sdo bons condutores de calor
e eletricidade

N&o sao transparentes a luz
visivel

Tém aparéncia lustrosa quando
polidos

Geralmente sao resistentes e
deformaveis

S&o muito utilizados para
aplicagbes estruturais

Ligas Metalicas

Mao Ferrosas

Ferrosas

Ferros

Agas :
I Fundidos
Baixa Alta Ferro Ferro Ferro Ferro
LiFa LigaCinzento Dictil Branco MMaledwel
Baxo Média Alto
carhono carthono carhono
Plano  Alta Flano Tratavel  Plano Ferramenta Inox
Resisténcia, termt camente

Baixa liga

Fonte: Prof. Sidnei Paciornik do

Departamento de Ciéncia dos Materiais e Metalurgia da PUC-Rio

16/11/2009
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NAO FERROSOS

COMPOSITOS

#* Materiais compdsitos sao
constituidos de mais de um tipo
de material insolGveis entre si.

# Os compoésitos sédo “desenhados”
para apresentarem a combinacao
das melhores caracteristicas de
cada material constituinte

# Muitos dos recentes
desenvolvimento em materiais

envolvem materiais compositos

#* Um exemplo classico é o
compaésito de matriz polimérica
com fibra de vidro. O material
compdsito apresenta a resisténcia
da fibra de vidro associado a
flexibilidade do polimero

16/11/2009
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O primeiro chassis totalmente em compdsito apareceu
em 1981 (McLaren MP4-1). O chassis da figura a
direita é o Prost AP-01 em fibra de carbono/epoxy,
depois de um acidente (Canada 1997). O habitaculo é
sujeito, por regulamento, a testes de impacto, tendo
sofrido dois embates laterais nos muros de betdo do
Circuito, o primeiro dos quais a cerca de 180km/h.
Num chassis em aluminio, o piloto teria certamente
perdido a vida.

Os compdsitos vulgarizaram-se na F1 a partir de 1983.

INDUSTRIA AUTOMOVEL (2)

Lightweight design due to
specific use of metal.

Saloty concept: Carbon fibre structure with H400 stainless stoal doformation elements.

The Carrera GT chassis weighs just over 100 kg.
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AIRBUS A300/310

fin: 8,3m de altura e 7,8m de largura.

No “fin” traseiro, reduziu-se o peso em 20%, em relagéo ao aluminio. E construido
em 95 pecas, enquanto anteriormente compreendia 2076 pecas. Dimensdes do

[0 Advanced composites (CFRP/AFRP)
B crre

Glide antenna cover

Leading edge lower access panels

(Pybn fairings 2a
— Q

Flap access doors — Cooling air inlet fairin

Panel aft of rear spar
MLG leg tairing doors

\ /
MLG door pockets ¥ Flap track fairings 2b

|
Apron 2d —Wingituselage ait fairing 2e

~—— Winglfuselage forward fairing 2e

gs 2¢

Industria naval (1)

O casco do navio da

figura é feito em
estrutura sandwich
com faces em

Kevlar/epoxy e D
nicleo em espuma
de PVC, obtendo-se P {8
com esta construcao 7
uma maior
\'x

resisténcia ao _
impacto com menor /
peso. As velas séo
também reforcadas

com fibras
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Eletrodomésticos

= Durante o conflito no sudeste da Asia, no Vietn4,
em ambiente de floresta, novos desafios surgiram
na area de materiais

» Como consequéncia, novos polimeros (plasticos)
foram desenvolvidos para atender a industria de
eletroeletronicos, que necessitava de maior
resisténcia a climas umidos
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