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Apresentacao:

Desde 1996 a ALTO - Perfis Pultrudidos. Lda., dirige a sua producao na area dos materiais
compositos, onde € especialista no fabrico pelos processos de pultrusao. moldagdo manual.
VARTM e Infusio. Estes processos sao exclusivos dos plasticos reforgcados com fibras, também
designados materiais compositos de matriz polimérica.

Situada no Grande Porto, 2a ALTO € uma empresa certificada segundo a Norma IS0 S00I.

Somos uma equipa jovem com um grupo de engenheiros abertos a novos desafios. A inovacao é
uma prioridade no espirito desta equipa.

Pultrusao € o nome atribuido ao processo automatico para a producao. em continuo, de
produtos de seccao constante. sendo a maior parte destes produtos perfis € tubos. Este
processo € aplicado exclusivamente a materiais compositos.

O processo pode ser comparado com a extrusao convencional; com a diferenga de que a
forca para obrigar o material a atravessar a fieira € aplicada apé6s esta, através de um sistema
de traccao que agarra o perfil. enquanto que na extrusao € aplicada pressao antes da fieira.

Como a Pultrusao € um processo continuo. beneficia de vantagens inerentes da eficiéncia e
controlo efectivo do processo. resultando em propriedades uniformes € com boa tolerancia
dimensional. Também, como resultado da continuidade do processo, podem ser produzidos
perfis com qualquer comprimento, tendo como Gnica limitagao o transporte do perfil. € também
normal produzir rolos de perfis de pequena sec¢ao, podendo assim ter alguns quilometros de
comprimento. o que facilita o transporte. € possivel produzir qualquer seccao, com acabamento
liso € com elevado brilho, embora para aplicagdes industriais ndo seja normalmente solicitado
tal acabamento.

A Pultrusao € um dos grandes processos dos plasticos refor¢ados com fibra de vidro
(PRFV), embora outros tipos de fibra possam também ser utilizados como reforco. por exemplo
as fibras de carbono € aramida (Keviar®).

Os Perfis Pultrudidos distinguem-se por:

* Auséncia de manutencao

* Excelente resisténcia a corrosao

* Leveza: cerca de 4 vezes mais leve que o aco € 2/3 do que o aluminio

* Elevada relacao resisténcia/peso

* Excelente isolamento eléctrico, termico € magnético
Estabilidade dimensional que se traduz num coeficiente de dilatacao termico
baixo € resisténcia ao calor € ao frio intenso
Cor. sao adicionados pigmentos para obter a cor pretendida. A matriz € toda da
mesma cor, o que faz com que os riscos sejam disfarcados
Facil manipulacao. Estes materiais sao facilmente cortados, furados, colados,
rebitados ou aparafusados utilizando equipamento convencional
Excelente comportamento a fadiga e fluéncia

» Transparente a transmissao de radio frequéncia
€ possivel uma grande variedade de secgoes, que permite uma liberdade de
design € escolha de propriedades como a resisténcia, peso, cor e flexibilidade
Reprodutibilidade no processo de fabrico. Sao garantidas as dimensoes &
tolerancias durante a producao
Bom amortecimento de vibragdes mecanicas




VARTM (Vaccum Assisted Resin Transfer Moulding). que significa moldacao por
transferéncia de resina assistida por vacuo. € indicado para séries superiores a 50
unidades. O fabrico da peca consiste na colocacao de fibra de vidro seca no interior do
molde que € fechado contra outro molde, também em fibra de vidro, onde € injectada resina
a baixa pressao € € assistido por vacuo. Este processo permite obter ambos os lados das
pecas regulares € com bom acabamento. A espessura da peca € 0 peso sao muito idénticos
€m cada peca produzida. O custo deste molde € superior ao do processo de moldacao
manual mas a qualidade da peca obtida € muito superior.

A percentagem massica de fibra de vidro neste tipo de peca € inferior a 30% do peso da
peca.

Muitos dos painéis exteriores do Metro do Porto foram produzidos por este processo,
tendo sido a ALTO pioneira na introducao deste processo em Portugal

Moldacao
O processo de moldacao manual € o mais indicado para pequenas series, normalmente
inferiores a 50 unidades. O molde, de uma s6 face. feito de PRFV (plastico reforcado com
fibra de vidro), € fabricado a partir de um modelo, que pode ser de madeira, poliuretano,
aluminio, entre outros materiais. Estes moldes sao de custo reduzido.

O fabrico da peca € produzido sobre um molde aplicando camadas de fibra de vidro
impregnando-as manualmente com resina. Este processo nao consegue obter espessuras
controladas € € dificil garantir a mesma espessura € peso de cada peca. Neste caso €
possivel obter pecas com a mesma geometria do molde mas espessuras diversas.

A percentagem massica de fibra de vidro neste tipo de peca € inferior a 30% do peso

da peca.

Infusao
O processo de Infusao permite obter pecas com elevadas propriedades mecanicas,
percentagens de fibra de cerca de 70% do peso da peca. Este processo. que foi
desenvolvido para fabrico de pecas aeronauticas de grandes dimensoes. utiliza muitos
materiais descartaveis para o fabrico de cada peca. O Custo destes consumiveis tem vindo
a baixar € hoje € utilizado no fabrico de muitas pecas com elevadas exigéncias mecanicas.

O processo € idéntico ao processo de VARTM onde o contra molde é substituido por
uma membrana flexivel. Neste caso € aplicada o vacuo maximo que espreme a resina,
garantindo uma concentracao de fibra de vidro elevada. Este processo € utilizado no
fabrico de pecas teécnicas. sendo de destacar o fabrico das asas de avides, onde a fibra de
vidro pode ser substituida por fibra de carbono.

o)
<
n
-
18
=
3
<
=
Z
<
=
o
%
<
=)
-
o
=




VdINV.L/N1avED

O gradil moldado em PRFV, composto por fios de fibra de vidro € resina
termoendurecivel. € o pavimento ideal para muitas aplicacoes. Quimicamente resistente e
mais leve que os gradis metalicos, este tipo de material € uma boa escolha para
instalagoes industriais. urbanas € domesticas, nao sendo necessario qualquer tipo de
manutencao.

Este gradil € fabricado em painéis com uma malha de alta resisténcia que permite o
corte no local de aplicagao, de forma a minimizar o desperdicio.

Moldado numa s6 peca, a superficie concava torna-o anti-derrapante.
Uma variante deste gradil € a tampa. Esta € constituida por gradil tapado
superficialmente. Na sua superficie pode ser aplicado uma camada anti-derrapante.

Propriedades € Beneficios

Alta resisténcia, o gradil moldado combina fios de fibra de vidro com uma resina
especialmente formulada para obter um gradil de alta qualidade.

Resisténcia a corrosao. O gradil pode ser produzido com resinas de poliéster ou de
vinilester para obter uma excelente resisténcia a corrosao.

Resisténcia ao impacto, € possivel carregar ciclicamente o gradil sem obter
deformacao permanente.

Nao condutor, o excelente isolamento eléctrico torna este material ideal para
plataformas de trabalho em tensao, chao € passadicos.

Resisténcia ao escorregamento, a superficie superior concava € criada durante o
processo de fabrico, para obter uma excelente resisténcia ao escorregamento. €
possivel adicionar uma superficie de silica para melhorar esta caracteristica.

MNao deflagrante, € adequado para instalacoes onde possam existir gases
inflamaveis. Ao contrario do gradil metalico. que pode causar ignicao pelas faiscas
produzidas devido a queda acidental de ferramentas sobre o gradil. o de PRFV nao
as produz.

Sem manutencao. Nao requer custos de manutencao, tal como a pintura, devido ao
facto da cor ser incorporada na matriz.

Facilidade de instalacao, devido ao seu baixo peso. cerca de Ya do aco. O gradil
moldado € suficientemente leve para ser manuseado sem utilizagao de meios de
elevacao, o que reduz os custos de instalacdo e de fabrico.
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