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Amplo Portfélio de Polimeros de
Engenharia e de Alta Performance

Preco por Performance

High-Performance
Polymers (HPP)
(TIt > 150 °C)

Engineering
Polymers (ETP)
(TIt>90 °C)

COC
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N
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LCP
PPS
PCT
PET
PBT

TPC-ET
POM
LFRT

CFR-TP

TICONa

Performance Driven Solutions™

Ticona Engineering Polymers

— Vectra®/Zenite®
— Fortron®

— Thermx®

— Impet®

— Celanex®

PBT Alloy — Vandar®

— Riteflex®
— Hostaform®

— Celstran®, Factor®
Compel®

— Celstran®

UHMW-PE - GUR®

Parcialmente cristalino

TI! = indice de Temperatura
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Ticona
F O rt r O n ® P P S Performance Driven Solutions™

Resumo — Estrutura e Propriedades

B Semi-cristalino

— — - T,85°C, T,,285°C

> 4 — Densidade 1.35 g/cm?3

® Inerentemente Retardante a

1 Chama:
— UL94-V0, LOI >45
n B Resisténcia Quimica —

Estabilidade Dimensional

| | — Combustivels, oOleos,
solventes

— Agua-glicol
Polisulfeto de Fenileno (PPS) m Facil de Processar

— Moldagem por injecao
— Extrusao

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



5

TICONa

F O rt r O n ® P P S Performance Driven Solutions™

Polimero termoplastico semi-cristalino, perfeitamente
adequado para pecas que terao de suportar elevados
requisitos termicos e mecanicos que exigem...

Alta faixa de ponto de fusao entre 280° and 290°C
Inerentemente retardante a chama

Excelente resisténcia a substancias quimicas, oleos e
fluidos

Uma alternativa ideal a materiais convencionais como
polimeros termofixos e metais

Alta resisténcia e rigidez e 6tima propriedade de fluéncia
de longos periodos sob carga

Facil moldagem por injecao, sopro e usinagem

Reducao de peso combinado com alta estabilidade
dimensional

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



N ., Tlcona
Fortr0n® PPS Nao ha. SOIVente CO”hECldO Performance Driven Solutions™

abaixo de 200°C

B Elevada resisténcia quimica com minimo ataque
ou inchaso mesmo em elevadas temperaturas
— Resiste: acidos/bases pH 2 a 12
— Resiste: fortes alvejantes

— Resiste: fluidos auto — refrigeracao,
transmissao & freios

— Resiste: gas e fluidos alternativos
(metanol, etanol)

— Resiste: hidrolise

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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Ticona
F O rt r O n ® P P S O 2 14C 1 - Performance Driven Solutions™

Matriz para Compadsitos

m Polimero de PPS linear nao modificado

m Alto peso molecular / alta viscosidade: 140 pa-s
— Para aplicacOes de injecao e extrusao

®m Especificado para aplicacoes de aeronaves
— Em uso na Airbus e Boeing
— Qualificacao VIAM

— Federal state unitary enterprise “Instituto Russo de Investigacéao
Cientifica de Materiais da Aviacao”

B Testado com relacao a flamabilidade, densidade da
fumaca e toxidade:
— ABD0031

— FAR/JAR 25.853
— Novo: DIN 5510 e ISO 5659

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Fortron® PPS 0214C1 - Dens. de Fumaca 5L

Testado com Placas de 2 mm

® Densidade de Fumaca de acordo com a norma Airbus ABD0031
— Non-Flaming — Max. Valor: 0, Média: 0
DS max. @ 4 min: 0; Aprovado ABD e FAR
— Flaming — Max. Valor: 32 (6 min.), Média: 23 (6 min)
« DS max. @ 4 min: 15; Aprovado ABD e FAR

m Teste Toxicologico (ABD0O031):

ABD / FAR passed Valor Max. Valor em ppm
— Cianeto de Hidrogénio HCN:| NF: 0—-F: O 150
— Monoxido de Carbono CO: | NF: 0—-F: 10 1000
— Gases Nitrosos NO-NO.,: NF:0—-F:0 100
— Diéxido de Enxofre/
Hy. Sulfetos SO, - H,S: NF:0-F: 10 100
— Acido Hidrofluoridrico HF: | NF:0—F: 0 100
— Adico Hidrocloridrido HCI: | NF: 0—F: 0 150

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Fortron® PPS 0214C1 - Flamabilidade 'f'cm]a

Testado com Placas de 2 mm

®m Teste Queima Vertical 12 s ABDO031, siemens e
— Tempo total de queima: 12's B e

a Tempo p/ Chama eXtingLIir: O S i St Wiros vk Paneoss, Bt Pl o MmOy
— No. de particulas: 0 -
— Particulas com ignicéo: 0 el
— Comprim. Total Queimado : 5 mm
® Teste Queima Vertical 60 s ABDOO3L - —ones
— Tempo total de queima: 60 s T .
— Tempo p/ chama extinguir: 0.6 S
— No. de particulas: 2.4 i
— Particulas com ignicao: 1.4 SR
— Total burn length: 44 mm — .

nwirkung

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



TICONa

Teste Internos de Flamabilidade UL fomonsDvn St
Material Espessura indice da Amostra |indice de Amostra

S/ Envelhecimento Envelhecida
Fortron PPS 3.0mm (0.12%) V-0* V-0*
0.80mm (1/32") V-0 V-2
0.40mm (1/64”) V-2 V-2
3.0mm (0.12”) V-0* V-0*
PEEK unfilled 1.5mm (0.059) V-0* V-0*
0.80 mm (1/32") Sem indice-V V-2

0.40 mm (1/64”) Sem indice-V Sem indice-V

®m Amostras finas de PEEK n&o atingiram um Indice-V
devido a longo tempo de queima e ignicao do algodao

®m Pecas finas de PPS possuem V-0 em equivalente tempo
de queima mas gotas de polimero fundido podem
causar ignicdo ao algod&o = Indice V-2

*Dados como relatado pelo Underwriters Laboratory

10 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



. . . Ticona
EStab”'dade DlmenSIOnaI do Fortron® PPS Performance Driven Solutions™

® Absorcao de umidade guase nula — 0.02%
® Minimo efeito da temperatura

B CLTE-19x10°/°C (6165A4)

B Precisao na moldagem

®m Baixa contracao - 0.3% (6165A4)

®m Resisténcia a Fluéncia




. ~ . Ticona
P PS B al X a. A b S O rg a.o d e U m I d ad e Performance Driven Solutions™

Resultados em Estabilidade Dimensional
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PPS PEI PEEK
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L Ticona
Pr|nC|pa|S Segmentos do Fortr0n® PPS Performance Driven Solutions™

cE & Sensores

Automotivo

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Ticona
F O rt r O n ® P P S Performance Driven Solutions™

Extrusao: Filme, Fibra, Rede, etc.

Compdésitos de Aeronave Monofilamento de Alta Tenacidade

Filtro em Rede

Semi Acabados Filtro CPI

14 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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Porque CompOSItO TermOpIaStICO de PPS Performance Driven Solutions™

vs. Composito de Termofixo?

Melhoria de Propriedades Melhoria de Processamento

® Tenaz, boa performance a fadiga ® Elimina m&o de obra excessiva

— 4x tenaz do que epoOxi tenacificado — Pode eliminar rebarbas e estapa de
acabamento

® Permite reprocessamento

= Insensivel a umidade ®m Elimina possivel autoclave

®m Performance sob alta-temperatura ¥ C_UStO’ espaco e problemas de 9”9""'0

= Minima flamabilidade, emissao de B Rapido processamento vs. termofixo
fumaca, toxidade ®m Pode ser reformado

® Baixa tensdo residual em pecas m Simplificacdo, moldes mais duradouros
moldadas ®m Adesao por fuséo elimina fixadores e

m Excelente resisténcia quimica adesivos

— Reduz custo e peso

® Processamento verde
— Reciclavel
— Sem volateis no processamento
— Menos scrap de processo
— Menor solicitacédo de energia no proces.

16 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



. . . Ticona
CompOSItO de Matrlz TermoplaSt|Ca Performance Driven Solutions™

Vantagem de Custo

® O custo do material
100 para termoplastico

“ Processing pode ser semelhante
 Material ou até maior

80
60

40

® Menor custo de mao-
de-obra,
processamento, e
montagem podem
gerar a uma

e vantagem substancial

no custo total

System Costin %

20

Mesmo Polimeros de alto custo podem oferecer reducao de

custo vs. Compositos Baseados em Epoxi

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



. Ticona
EX e m p I O p a.r a Cad el a d e Va.l O r Performance Driven Solutions™

em Industria de Aeronaves

Prod Prod Proc
do Fi Teng
Comp From

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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- - . Ticona
EStag I O 1: P r O d u Q ao d O FI I m e Performance Driven Solutions™

- [j Fortron PPS

Granulos

Comecgando o Pro Producéo do Filme
Granulos de PPS

agio 1 — Lipp-Terler GmbH em
= Estabilidade Térmica

aflenz proximo a Linz, Austria. Os
= Alto nivel de rigidez e resisténcia granulos sao convertidos em filmes
a0 impacto com espessuras de 50 a 200 um. O
= Excelente resisténcia quimica HIEEEe a planta em rolos de 100
kg em perfeito estado, transparente
e com as caracteristicas requeridas
com relacédo a resisténcia e
estabilidade dimensional..

= Ampla faixa de temperatura
® |pnerente retardante a chama

19 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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Estagio 2: Producéo do Compaosito

N Filme de Fortron PPS

LS
'ex. Fibra de Carbao

Comecando o Produt

Matriz Base de PPS
Tecido de Fibra de Ca

Producédo do Laminado

Estagio 2 — Ten Cate Advanced
Composites BV, Nijverdal, Holanda. O
tecido de fibra de carbono e filme de PPS
séo aderido juntos em uma prensa, sob alta
presséao e alta temperatura, gerando
compdsitos de alta resisténcia, estavel
dimensionalmente na espessura de parede
desejada.

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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. Ticona
ES t ag I O 3 : Ter m O f O r m ag e m Performance Driven Solutions™

dade Positiva

~

Chapa compdsito

N

Comecando o Produto:

Chapas compdsito no
tamanho solicitado

Estagio 3 — Fokker Special Products,
Hoogeveen, Holanda.

As chapas compdésito séo pré-aquecidas
e subsequentemente moldadas no
formato desejado sob presséao e alta
temperatura

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



-~ Ticona
ES t ag I O 4 : M O n tag e m Performance Driven Solutions™

N / Seguimentos da Asa Dianteira

menor do que 0

Montagem
Estagio 4 — Airbus
O elemento de construcéo

concluido € montado no local
pretendido

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



. Ticona
TecnOIOQIa Inovadora: Borda de Ataque Performance Driven Solutions™

do Airbus

® Estrutura soldada
® Baixo peso e baixo custo de
design

23 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Ticona
F O rt r O n ® P P S Performance Driven Solutions™

Sucesso na Ilndustria de Aviacao

C
v ,
m Seguro, eficiente, -,-_4
ambientalmente favoravel

® Design moderno
® Licenciado para produgao |
de aeronaves - f“\ —;%Z,
® Novas aplicacdes de
Fortron® PPS | A

AN

///
A W

24 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



~ . 1icona
Exemplo de Redugao de Energla do Proces riaofice Driven Solutions™

para Compositos de TP vs TF

Termofixo Termoplastico
® Peca montada no molde ® Peca montada no molde
® Ciclo do Processo de ® Ciclo de estampagem/
Moldagem (1+ horas) Termoformagem (minutos)
® Resfrlamento, remocao ® Peca subseguente pode

ser estampada
Imediatamente

Energia Requerida Por Peca de Termoplastico pode

chegar a 10X menos do que Pecas de Termofixo

Economia Adicional:
M Nao necessita de frezer p/ Prepeg
B Reducao de custos fabris

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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~ . . Ticona
Redugao de VOIateIS e PrOd UtOS TOXICOS Performance Driven Solutions™

Termofixos Termoplasticos

® Prepregs normalmente ® Prepregs nao contém
contém Solventes (VOC’s) Solventes

m Cura por ser por B Sem cura
Compostos Organicos m Sem Halogénio
Complexos Necessario para Maioria

m Aditivos Halogenados sao dos Termoplasticos de Alta
Tipicamente Usados para Performance
Reduzir a Flamabilidade _ Excelente Performance
— Mas a Toxidade & de Flamabilidade

elevada

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Tecido de Carbono T300 3K/Fortron® PpPS !lcona
Dados de Propriedades do Compdsito*

160
o
140 W -55°C| |
W 23°C
120 —
O080°C
100 -
80 -
60 -
40 A
.- H'E
Resisténcia a Resisténcia a Resisténciaa Cisalhamento Tracdo com Compressdo  Compressao
Tracao Compressao Flexao no Plano Furo Aberto com Furo apo6s Impacto
Aberto

= Valores estdo em ksi
= Valores Médios — Testados por Mil-R-17

Constante e Estavel em Ampla Temperatura de Uso

*TenCate CETEX Data
© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN




Tecido de Carbono T300 3K/ Ticona

Performance Driven Solutions

Propriedades do Compoésito de Fortron® PPS *

10
9 W -55°C 4
8 - W 23°C
- 080°C [
6 -
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
0 4 | | _ e |
Modulo de Tracao, Modulo de Modulo de Flexao, Modulo de
msi Compressao, msi msi Cisalhamento no
Plano, msi

= Valores estao em msi
= Valores Medios - Testado por Mil-R-17

Constante e Estavel em Ampla Temperatura de Uso

*TenCate CETEX Data
28 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN




TICONa

Performance Driven Solutions™

Trabalhando Juntos
na Industria de Aviacao

Ticona N

Performance Driven Solutions™

T COIDIUO'COOOOOOOOOIUDUOO.' Frrr sy t0s00

42 TENCATE ")}
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L L Ticona
Vallda(; ao Tecn0|oglca - Carbon/P PS: Performance Driven Solutions™

Porta do Trem de Pouso do Fokker 50 STORIS®
(e
®m Etapa final de um programa de 10 anos de duracao

B Longarinas e Nervuras feitos por prensagem
® Montado soldado
® Qualificado PPS/fibra de carbono

m Certificado pelas autoridades de
aeronavegabilidade

B Testes de vb6o na aeronave KLM
por 3,5 anos

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



TICONa

Performance Driven Solutions™

Tecnologia Inovadora: Borda de Atagque
do Airbus A340-500/600

® Estrutura Soldada

® Baixo peso e baixo custo
de design

® Forte Parceria com
Airbus UK e TenCate

B Tecnologia no estado da

arte
— Aplicacao atual do Airbus A380

PELLL
.......
"



TICONa

Performance Driven Solutions™

Substituicdo de Metal com
Composito de PPS Linear
Resultando em Componentes
20-50% mais leves

= Tecnologia Multi-Conceito

Aplicacao em Reforco — Paineis e Logarinas
= Prepreg de Termofixo (lay-up)
Estrutural de Asas — Nervuras de angulos de TP

— Suportes de Aluminio e Titanio

32 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



- . Ticona
Fam II I a. A330/340: AI I ero n CO m u m Performance Driven Solutions™

A318 X
A319 &=
A320 &
A321 -

A330-200 %

A330-300 %

A340-300 .
A340-500 X 240 Pecas por Aeronave
A340-600 -

A380-800




Airbus A340 500/600 Aileron !f'c?']a

Pecas de Compaosito Termoplastico

Nervura [ S
da Face Nervuras

(~ il
Principais (’—'
Nervura
da Face

Borda de Ataque
Nervuras, Angulos & Painéis

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Airbus A340 500/600 leona

Componentes de Compositos Termoplasticos

Desc. da Peca: Painel da Extrutura Externa
Seguido p/ Segunda
Estrutura - 22 por Aeronave

Dimensions: L =700 - 1400 mm
W =200 — 400 mm
Espessura 2.8 mm
Forma de Dupla-Curvatura

Material: PPS / Fibra de Carbono
Camada superficial de
malha de Bronze

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Borda de Atague Airbus A380 neona

B 8 montagens / asa
B Comprimento da Asa: 26 metros

B Peso de 400 kg no total

PPS-014R1 5/12 US EN
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Red u (; ao d e PeS O - A VI S ao Performance Driven Solutions™

Fortron® PPS in Aircraft Interior

Pecas do assento 46%
mais leves devido a
substituicao de metal

Aluminio 280 g
Fortron 150 g

Inovacdes de Produtos em Compaositos

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



~ . Ticona
Red u (; ao d e PeS O - A VI S ao Performance Driven Solutions™

PPS Linear para Interiores de Aeronaves

B Fortron® PPS é o principal
candidato the prime candidate
para varios esforcos de
Interiores de aeronaves

®m Aplicacoes incluem estrutura de
assentos, vigas, dutos

® Menor custo vs. PEl e PEEK

38 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



. Ticona
240 C ET EX® P e g aS e m A I I e r O n S Performance Driven Solutions™

I

Aileron comum para
Familia A330-340

39 © Ticona PPS-014R1 5/12 US EN



Ticona
R eS u m O Performance Driven Solutions™

B Fortron® PPS polimero de grande sucesso na industria
de aviacao, possibilita facil processamento, baixo custo,
e alta performance para aplicacoes de compagsitos
— AplicacOes em interior e exterior de aeronaves
— Resistente a ambientes expostos a corrosao
— Alta temperatura de uso
— Baixo custo, alternativa “verde”

B Processo de fabricacéo Industrial de compdsitos
termoplasticos sdo demonstrados
— Sucesso provado em aviacao

®m Departamento Técnico da Ticona ira trabalhar com vocé
para atender suas necessidades de compaositos

© Ticona PPS-014R1 5/12 US EN
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TICONa

Fortron® PPS
para Compadsitos Termoplasticos

Bruno Balico dos Santos

Para mais informagc”)es acesse: Application and Development Engineer
' Office: +55 11 3147 3372,
Mobile: +55 11 98573-0763,

Email: bruno.santos@ticona.com.br

www.ticona.com/composites

9 Celanese

A Business of Celanese



TICONa

Performance Driven Solutions™

Information is current as of November 2012 and is subject to change without
notice.

The information contained in this publication should not be construed as a promise
or guarantee of specific properties of our products.

Any determination of the suitability of a particular material and part design for any
use contemplated by the user is the sole responsibility of the user. We strongly
recommend that users seek and adhere to the manufacturer’s current instructions
for handling each material they use.

Any existing intellectual property rights must be observed.

© 2012 Ticona. Except as otherwise noted, trademarks are owned by Ticona or its
affiliates. Fortron is a registered trademark of Fortron Industries LLC.
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