Propriedades de resisténcia
ARPR‘ ao calor

Resisténcia ao calor

O ARPRO é um material muito versatil com uma vasta gama de aplicaces (automével, construcao, HVAC, mobiliario,
brinquedos...), onde é necessaria uma resisténcia especifica ao calor.

Apresenta-se abaixo o conjunto de informagdes técnicas que abrangem o “desempenho térmico”:

1. Durabilidade expectavel de ARPRO — degradacao estética

2. Durabilidade expectavel de ARPRO — degradacao do desempenho

3. Alteracéo das propriedades mecanicas por envelhecimento

4. Alteracdo das propriedades mecéanicas por utilizacdo

5. Alteracdo das dimensdes da peca moldada por envelhecimento

Nota: N&o hesite em contactar o seu representante da JSP caso tenha dividas sobre os dados apresentados ou sobre
qualquer aspecto do desempenho do ARPRO.
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1. Durabilidade expectavel de ARPRO — degradacéo estética

A “durabilidade expectavel” do ARPRO esta associada a temperatura absoluta, & duragcédo da temperatura aplicada
continuamente e a densidade moldada da aplicacdo. Esta ficha técnica fornece uma indicacdo sobre o comportamento
do ARPRO sob o efeito de temperaturas aplicadas continuamente. Os pontos nos graficos mostram onde é que
aparecem os primeiros sinais de degradacéo (varias temperaturas, sem qualquer tensao na peca).

Método de ensaio: As pecas moldadas de ARPRO séo expostas numa estufa de secagem a temperaturas variaveis
entre 85°C e 120°C. A recolha de dados é interrompida ao primeiro sinal de qualquer degradacéo (por exemplo,
pulverizag&o).

Densidades testadas: ARPRO Preto entre 20g/l e 100g/I

Critérios: Os primeiros sinais de degradac¢do (pulverizacdo) constituem um dado para o célculo da durabilidade a
temperatura considerada. Normalmente, os primeiros sinais de degradacdo aparecem nos cantos e nas arestas da
peca moldada (ver imagem). Quando os sinais de degradacdo surgem, as pecas ARPRO séo retiradas da estufa de
secagem. Enquanto a pulverizagdo néo ocorrer, ndo ha redugéo das propriedades fisicas.
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O grafico abaixo mostra a duragao esperada antes de se manifestarem os primeiros sinais de degradagdo a varias
temperaturas, sem qualquer desgaste na peca.
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Para utilizar as curvas, € necessario conhecer a durabilidade minima esperada ou a temperatura média de utilizacao.
A titulo de exemplo, se a aplicacdo exigir uma durabilidade de 10 anos, entdo é possivel utilizar ARPRO se a
temperatura de funcionamento continuo for igual ou inferior a 60°C. Se a aplicac@o estiver exposta a um perfil de
temperatura (com varios ciclos térmicos ou diferencas térmicas entre inverno e verdo), deve ser utilizada a temperatura

média como referéncia para obter a durabilidade esperada.

Notas:
Ha alguns fatores aceleradores que podem reduzir a durabilidade:
e  Exposicdo a UV
e O contacto direto com pecas de cobre, dependendo da temperatura de utilizagédo. O efeito do cobre na degradacao
de ARPRO ¢é 3 a 6 vezes mais rapido a temperaturas superiores a 100°C mas quase insignificante a temperaturas
inferiores a 80°C. Para evitar o contacto entre ARPRO e cobre, é possivel aplicar as seguintes solucgdes:
o Camada de ar
o  Colocar outro material como camada protetora (por exemplo, folha de aluminio)
o Pintar o cobre com uma tinta epoxidica
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2. Durabilidade expectavel de ARPRO — degradacdo do desempenho

O p6 nem sempre é o "critério de falha" correto, dependendo da aplicacao (visivel ou ndo), pois as propriedades
mecanicas ainda ndo sédo afetadas na primeira ocorréncia.

A perda de resisténcia a compressédo depende do tempo e da temperatura (o ponto inicial de cada curva vem do gréfico
“Expectativa de durabilidade”).

A temperaturas mais baixas, a degradacdo € muito menor do que a temperaturas mais elevadas.
Densidades testadas: ARPRO Preto a 30g/l e 60g/I

Método de ensaio: As pecas moldadas ARPRO sao expostas numa estufa de secagem a temperaturas de 85°C e
110°C. Assim que surge o primeiro sinal de degradacéo estética (ver sec¢do 1), a resisténcia a compressao das pecas
moldadas ARPRO é controlada regularmente. Habitualmente, considera-se que o desempenho das pe¢as moldadas
ARPRO esta comprometido quando a perda de resisténcia a compressao é superior a 20%.

Perda de resisténcia a compressao por envelhecimento
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Explicacdo dos resultados do ensaio: A uma temperatura constante de 110°C, ARPRO a 30g/l e 60g/l comeca a
degradar-se e perde desempenho ao fim de dois meses. A uma temperatura constante de 85°C, ARPRO a 30g/l perde
20% da resisténcia a compresséo inicial ao fim de 15 meses. Para ARPRO a 60g/l, isto ocorre ao fim de 18 meses.
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3. Alteracdo das propriedades mecanicas por envelhecimento

A exposicao ao calor amolece o ARPRO durante a utilizacdo e pode modificar as propriedades mecanicas devido ao
processo de envelhecimento. Os dados abaixo sintetizam as propriedades do ARPRO apés o envelhecimento.

Método de ensaio: As propriedades mecanicas (resisténcia a compressao e resisténcia a tracao) sdo medidas antes
e apos o envelhecimento. As amostras séo cortadas de blocos de 400 x 300 x 80mm e envelhecidas a 110°C durante
10 dias ou a 130°C durante 5 dias segundo a ISO 2440.

Densidade testada: ARPRO Preto a 60g/I

Teste Método Unidad Resultado Resultado

Envelhecimento térmico 1ISO 2440 110°C - 10 dias 130°C - 5 dias

Resisténcia a tracao

e Temperatura ambiente inicial ISO 1798 kPa 930 930

e Alteracdo apos
envelhecimento térmico % até 15* até 15*

Alongamento sob tracdo

e Temperatura ambiente inicial |50 1798 % 25 25
e Alteracao apos
envelhecimento térmico % até 15* até 30*
Resisténcia a compresséo 25% de
deformacéo
e Temperatura ambiente inicial  |1SO 844 kPa 340 340

e Alteracao apos
envelhecimento térmico % até 5* até 10*

* Parte da variacdo da propriedade deve-se a variagdo do ensaio. Os resultados do ensaio da tracdo, sobretudo
alongamento, sdo muito mais variaveis do que os resultados da compressao. Outra fonte de variagdo € a densificacdo
das amostras devido a ligeira contragédo durante o envelhecimento.

Nota: Assim que a temperatura regressa ao valor ambiente, 0 mecanismo de envelhecimento é interrompido.
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4, Alteracdo das propriedades mecanicas por utilizacdo
Os dados abaixo sintetizam o desempenho do ARPRO a diferentes temperaturas.
Método de ensaio: Compresséo segundo a ISO 844 (com uma velocidade de compressao de 5mm/min)

Densidade testada: ARPRO Preto a 60g/I|

Propriedades de compressao - ISO 844

3.5
3.0
2.5
_ -30°C
& 20
=3 +23°C
(@]
AT
215 +50°C
()]
|_
+80°C
1.0
0.5
0.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Deformacéo (%)

Explicacdo do resultado do ensaio: quando o ARPRO é sujeito a calor, 0 material amolece; permanecera alguma
resisténcia residual, mesmo a temperaturas elevadas. O comportamento termoplastico geral mantém-se estavel seja
gual for a temperatura ensaiada, mesmo abaixo da transigdo vitrea (cerca de -20°C).

Nota: Assim que a temperatura regressa ao valor ambiente, as propriedades mecanicas do ARPRO regressam também
as do nivel ambiental.
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5. Alteracdo das dimensfes da peca moldada por envelhecimento
As dimensdes das pecas moldadas podem ser afetadas pelo calor. Os dados abaixo ilustram este efeito.

As temperaturas frias tém menor impacto nas dimensdes; as variagbes maiores ocorrem com temperaturas elevadas.
O efeito é uma ligeira contracédo da peca, dependendo da temperatura aplicada, da duragéo do envelhecimento e da
densidade ensaiada. Para as temperaturas e densidades indicadas abaixo, observa-se uma ligeira densificacéo, de
1g/l a 5g/l.

Método de ensaio: ISO 2796

Trés amostras de ARPRO, com dimensfes de 100 x 100 x 25mm sdo aquecidas numa estufa com ar seco e
envelhecidas a 110°C durante 10 dias ou a 130°C durante 5 dias. A temperatura é regulada dentro de + 2°C. As
dimensbes sdo medidas antes e depois do processo de envelhecimento, em 3 pontos diferentes em todas as dire¢éo.
Os valores apresentados nesta ficha técnica sao a média das variagcdes de comprimento, largura e espessura.

O resultado do ensaio descreve a variagdo maxima das dimensdes expressa em %.

Densidades testadas: ARPRO Preto a 30g/l, 60g/l, 80g/l e 105g/I

Alteracd@o dimensional linear (%)

Densidade ARPRO

Envelhecimento a Envelhecimento a
moldado (g/l)

110°C durante 10 dias | 130°C durante 5 dias

30 -1.0 -5.8
60 -0.6 -3.0
80 -0.6 -1.7
150 -0.6 -11

Nota: Este efeito pode ser parcialmente aumentado ou diminuido pela variacdo dos parametros do processo durante a
moldagem (especialmente a pressdo de vapor durante a moldagem e pds-tratamento).
Se precisar de mais informacdes, entre em contacto com o representante da JSP.
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