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(57) Resumo: METODO PARA A PRODUCAO DE PRE-FORMAS
DE FIBRA DE CAMADA UNICA OU MULTIPLAS CAMADAS PELO
PROCESSO TFP ALEM DE UMA CAMADA DE SUPORTE. A
presente invengao refere-se a um método de produgdo de pré-formas
de fibra de camada Unica e multiplas camadas (1, 25) pelo processo
TFP com fios de fibra (4 a 16) que sdo alinhados substancialmente de
forma que sejam orientados com o fluxo de forga, sédo colocados em
uma camada de suporte (2) e sdo fixados por fios de fixagéo (17), a fim
de formar uma pré-forma de fibra (1, 25) virtualmente com qualquer
espessura de material desejada e sem uma camada de suporte
incémoda (2). De acordo com a invengao, uma camada de liberagao
(3, 26) é aplicada pelo menos em determinadas regides a camada de
suporte (2), e, depois da finalizagdo do processo TFP, a pré-forma de
fibra (1, 25) é introduzida em um dispositivo de fixacdo (24), no qual
pelo menos alguns dos fios de fixagdo (17) sao fundidos pelo calor
sendo suprido, e subseqUentemente a camada de suporte (2),
separada da pré-forma de fibra (1, 25) pela camada de liberagdo 3, 26
é destacada da pré-forma de fibra (1, 25). As pré-formas de fibra (1,
25) formadas pelo método de acordo com a invengao possuem uma
estrutura de fibra virtualmente ideal sem falhas juntamente com
virtualmente qualquer espessura de material desejada e séo

predestinadas a produgdo de componentes compésitos para os
componentes de suporte de carga que precisam suportar altas cargas
mecéanicas. A invengdo também refere-se a uma camada de suporte
para a produgao de uma pré-forma de fibra (1, 25) além de a uma pré-
forma de fibra (1, 25) que é formada de acordo com o método de
acordo com a invengéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO

PARA A PRODUCAO DE PRE-FORMAS DE FIBRA DE CAMADA UNICA

OU MULTIPLAS CAMADAS PELO PROCESSO TFP ALEM DE UMA CA-
MADA DE SUPORTE". |

A presente invengéo refere-se a um método para a produgao de

pré-formas de fibra de camada unica ou multiplas camadas pelo processo

" TFP (“Colocagdo Personalizada de Fibra") com fios de fibra que s&o alinha-

dos substancialmente de forma que sejam orientados com o fluxo da forga,
sejam colocados em uma camada de suporte e sejam fixados por fios de -
fixagdo, em particular por pelo menos um fio de fixagéo superior e pelo me-
nos um fio de fixagéo inferior, a fim de formar uma pré-forma de fibra com
virtualmente qualquer espessura de material desejada.

A invencao também refere-se a uma camada de suporte para
realizagao do método. |

Na construgdo leve, em particular na construgao de aeronaves,
tem se utilizado cada vez mais componentes compdsitos feitos de plasticos
reforgcados com fibra, que podem suportar cargas' mecanicas extremas e ao

mesmo tempo oferecer um alto potencial de economia de peso. Esses com-

- ponentes sdo formados com fibras de reforgo que s@o subseqlentemente

saturadas ou impregnadas com um material polimérico curavel, por exemplo,

uma resina de poliéster, uma resina epoxi ou similares, para formar o com-

ponente acabado. Por contraste com os materiais metalicos que tém sido
substancialmente utilizados até agora para elementos estruturais de suporte
de carga, os materiais compdsitos reforgados com fibra apresentam proprie-
dades mecanicas muito dependentes direcionalmente. ,

O alinhamento das fibras de reforgco em um componente desse
tlpo portanto, tem uma influéncia decisiva em sua ngldez e resisténcia. Para
se alcancar as propriedades mecanicas ideais, as fibras de reforgo deveri-
am, se possivel, seguir a direcdo de carga e ndo ter qualquer formagéo de
onda, isto é, correr de forma estirada para fora. Adicionalmente, é desejéVeI
que as fibras de reforgo individuais sejam submetidas a uma carga mecanica

uniforme.
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Com os produtos semi-acabados convencionais, tal como, por

exemplo, tecidos de fibra tramada, para reforgo de material polimérico, nem

" todas as orientagdes de fibra concebiveis podem ser realizadas, visto que as

fibras de reforgo sd0 geralmente dispostas aqui em uma orientagéo fixa e
especifica. Apesar de os tecidos de fibra tramada poderem ser "drapeados”,

isto &, colocados de forma plana sem formagao de dobras, por exemplo, pa-

ra formar segmentos de um anel circular ou similar, as fibras de refor¢o con-

tidas nos mesmos geralmente ndo podem ser colocadas em linha com o
percurso seguido por linhas mais complexas do fluxo de forga.

Uma forma possivel de se estar em conformidade com a exigén-
cia de alinhamento de fibra de acordo com a'carga é o processo TFP conhe-
cido. Isso envolve a colocagéo de fios de fibra para reforgo mecéanico (*me-
chas") que, por sua vez, sdo formadas por uma multiplicidade de fibras de
reforco discretaé correndo em paralelo'uma com relacdo a outra, ao longo de
qualquer curva de percurso desejada e a fixagao das mesmas com 0 auxilio
de fios de fixacdo em uma camada de suporte para formar uma pré-forma de
fibra ("pré-forma"), onde o alinhamento dos fios de fibra individuais pode ser
adaptado virtualmente de forma ideal ao fluxo da forga que age no compo-
hente composito acabado. A fixagdo é realizada aqui por um fio de fixacao.
superior e um fio de fixagao inferior, que sdo interconectados um com 0 ou-
tro sob a camada de sUporte para formar al¢as - de uma forma correspon-
dente aos métodos de costura convencionais. A fixagao dos fios de fibra & '
realizada aqui, por exemplo, com os pontos costumeiros em ziguezague. A

| utilizégéio ideal da capacidade de suporte de carga mecénica dos fios de fi-

bra que} é alcangada dessa forma pode minimizar seu numero, e, conse-
quentemente, também reduzir consideravelmente o peso da pré-forma de
fibra. Ademais, a secdo transversal do componente pode ser adaptada de
forma ideal as cérgas locais respectivas. Adicionalmente, os reforgos podem
ser formados especificamente nas zonas que sdo sujeitas a carga em par'tiv-
cular, tal como, por exemplo, regides onde a forga é introduzida ou similar,
pela colocagéo de fios de fibra adicionais. Fibras de vidro, fibras dé carbono,
fibras de aramida ou similar sdo utilizadas, por exemplo, como fibras de re-
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forgo.

A producdo de pré-formas de fibra pelo processo TFP € realiza-
da em maquinas de costura e bordado automaticas controladas por CNC
normais, que também sao utilizadas, por exemplo, na industria téxtil. Uma
vez que todas as camadas necessarias tenham sido colocadas com fios de
fibra e fixadas a camada de suporte, a pré-forma de fibra acabada, que ge-
ralmente ja tem o contorno final desejado ou forma final, é colocada em um
molde que pode ser fechado, e impregnada com um material polimérico cu-
ravel e subsequentemente cufada para formar o componente compdsito a-
cabado. Um numero de pré-formas de fibra TFP e/ou camadas de tecidos de
reforco pode ser combinado aqui. As pré.-formés de fibra de multiplas cama-
das sdo formadas pela colocagéo de varias pré-formas de fibra (de camada
unica ou fnﬂltiplas cama_das) uma em cima da outra, de forma a ser capaz de
criar uma maior espessura de material que, do contrario, ndo poderia ser
produzida devido ao. comprimento limitado da agulha nas maquinas de cos-
tura e bordado automaticas que.sdo utilizadas para 6 processo TFP. As pré-
formas de fibra de multiplas camadas, de acordo, possuem pelo menos duas
camadas de suporte, correndo quase que em paralelo uma com a outra den-
tro da pré-forma de fibra de multiplas camadas.

A impregnagdo das pré-formas de fibra com o materlal pollmerl-v
co curavel pode ser realizada, por exemplo, pelo processo. RTM conhecido
("Moldagem por Transferéncia de Resina") em um molde que pode ser fe-
chado projetado de forma correspondente. '

No entanto, com os fios de fixagao e as camadas de suporte, 0
processo TFP introduz na pré-forma de fibra componentes auxiliares que
ndo precisam mais realizar qualquer funcéo no corhponénte compdésito, em
paﬁicular, nenhuma fungdo de suporte. Tanto as camadas de suporte quanto

“0s fios de fixagdo causam problemas na realizagdo de uma sequéncia ideal

de camadas e, ademais, representam uma propor¢do nao insignificante do
peso total, em particular se um numero de pré-formas de fibra for colocado
uma em cima da outra ou pré-formas de fibra de camada unica de-grande

espessura de material forem formadas por uma multiplicidade de camadas
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dos fios de fibra colocados um sobre o outro. Adicionalmente, as delamina-

coes ocorrem preferivelmente na regido das camadas de suporte no compo-

' nente compdsito acabago. Apesar de a camada de suporte propriamente dita

também poder ser formada por um tecido de reforgo tramado, por exemplo,

por um tecido de fibra de carbono ou de vidro tramada, mesmo nesse caso

pelo menos parte das fibras de reforgo possw normalmente um alinhamento
que ndo esta de acordo com a carga. Ademais, sob determlnadas circuns-
tancias o tecido de reforgo tramado também é danificado pela penetracéo da
agulha de costura durante o processo TFP, de forma que os valores materi-
ais caracteristicos podem ser prejudicados. Os fios de fixacdo produzem fa-
lhas adicionais na pré-forma de fibra, por eXempIo, pela forma'géo de uma
onda ao longo dos fios de fibra como resultado da costura e devido a forma-
¢do de alga como resultado dos pontos entre os fios de fixagcao superiores e
os fios de fixacdo inferiores. Também forma uma camada com falhas se um
namero de pré-formas de fibra for colocada uma em cima da outra. '

Adicionalmente, peio_ processo TFP, os fios de fixagéo, os fios de
fibra e a camada de suporte sdo unidos de maneira firme um ao outro por
costura, de forma que geralmente néo seja possivel que a camada de supor-
te seja rasgada da pré-forma de fibra, em particular sem danificar as fibras
de reforgo ihdividuais nos fios de fibra. |

DE 100 61 028 A1 descreve um método no qual os fios de fixa-
¢do na pré-forma de fibra sdo dissolvidos quimicaménte ou fundidos termi-
camente, mas aqui também existe o risco de os fios de fibra serem danifica-

dos como resultado do rasgo da base da costura. A dissolugdo quimica dos

fios de fixagéo pode, nesse caso, ser realizada apenas com um sistema de
resina adequado durante a impregnagéb da pré-forma de fibra, de modo que -
os danos da matriz de resina ndo sejam eliminados.

O objetivo da invengao é, portanto, fornecer um método de pro-
ducdo de uma pré-forma de fibra de acordo com o processo TFP no qual a
remogdo facil da camada de suporte da pré-forma de fibra seja garantida,

em particular sem danos aos fios de fibra, a fim de formar uma pré-forma de

fibra, em particular sem camadas de suporte problematicas, que fornece a



10

15

20

25

30

um componente composito produzido com o mesmo propriedades de lami-
nacdo virtualmente ideais mas que também seja acompanhado por um ali-
nhamento das fibras de reforgo que sdo substancialmente orientadas com o
fluxo da forg:a. Adicionalmente, a influéncia nas propriedades mecanicas da
pré-forma de fibra causada pelos fios de fixacdo necessarios no processo
TFP, em particular, pela formagéo de falhas e similares, deve ser reduzida.

O obijetivo de acordo com a invengao é alcangado por um méto-
do com as caracteristicas da clausula caracterizante da reivindicagao 1.

O fato de uma camada de liberagédo ser aplicada primeiro a ca-
mada de suporte, pelo menos em determinadas regides, e de, depois da fi-
nalizagao do processo TFP, a pré-forma de fibra ser introduzida em um dis-
positivo de fixagdo, no qual pelo.menos alguns dos fios de fixagao sao fundi-
dos por calor sendo suprido, e subsequientemente a camada de suporte, se-
parada da pré-forma de fibré pela camada de liberagdo, é destacada da pré-
forma de fibra significa que a camada de suporte necessaria para a realiza-
¢éo do processo TFP pode ser destacada da pré-forma de fibra sem danifi-
car os fios de fibra da ultima. Ao mesmo tempo, os fios de fixagdo por fusdo
possibilitam a fixagdo da posigéo espacial dos fios de fibra dentro do disposi-
tivo de fixacdo, de forma que a pré-forma de fibra possa ser removida do
dispositivo de fixagdo sem sofrer qualquer mudanga dimensional significativa
para as etapas de processamento adicionais apo6s a fuséo pelo menos par-
cial dos fios de fixagdo para remogéo da cémada de suporte que foi separa-
da da pré-forma de fibra pela camada de liberagao.

Um refin}amento vahtajoso_ adicional do método de acordo com a
invehgéo fornece que a camada de liberagao seja formada pelo material
possuindo propriédades nao adérentes.} Como resultado dessa camada de
liberagao, a ca‘m'ada,}de suporte pode ser destacada da pré-forma de fibra
substancialmente sem qualquer dano aos fios de fibra na dita pré-forrha de
fibra. '

De acordo com um refinamento vantajoso adicional do método
de acordo com a invenc¢éo, € fornecido que a posi¢ao espacial dos fios de
fibra seja mantido no dispositivo de fixacdo antes da fuséb pelo menos bar-
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cial dos fios de fixagéo pela aplicagdo de uma pressao negativa.
Isso evita os deslocamentos dos fios de fibra dentro da pre-

" forma de fibra antes ou durante o processo de fusdo no dispositivo de fixa-

cao. O dlsposmvo de fixacao pode ser formado aqui como uma base, a for-

ma da qual correspondendo substanmalmente a pré-forma de fibra a ser

produzida. A pré-forma de fibra que é formada pelo processo TFP é introdu-
zida em um recinto de vacuo, subseqlentemente colocada ha base e conec-
tada & mesma de forma impermeavel a ar pelos elementos de vedagéo. Pela
aplicagdo de uma pressao négativa ao recinto de vacuo, o ultimo se pressio-
na contra a pré-forma de fibra e, dessa forma, fixé os fios de fibra. Se for -
adequado, em particular no caso das pré-formas de fibra de formato grande,

pode ser necessario cobrir a pré-forma de fibra pelo menos em determina-

das regides com uma camada de drenagem permeavel a ar, por exemplo,

uma camada ndo tramada permeavel a ar ou similar, a fim de permitir que a

pressdo negativa aja 0 mais uniformemente possivel sobre toda a superficie

da pré-forma de fibra. Alternativamente, as folhas rigidas de espuma com

uma estrutura de célula de poro aberto também podem ser utilizadas. Para
evitar a aderéncia da pré-forma de fibra ao lado interno do recinto de vacuo
e/ou base, fimes de liberacdo podem ser colocados na pré-forma de fibra,
pelo menos em determlnadas regioes. | |

De acordo com um refinamento vantajoso ad|C|onaI pelo menos
os fios de fixagdo superiores e/ou os fios de fixagdo inferiores séo pelo me-
nos parcialmente fundidos para manter a posi¢éo espacial dos fios de fibra

no diépositivo de fixacdo. Como resultado disso, uma boa ligagédo é alcancga-

da entre os fios de fibra, evitando o deslocamento indesejado da posigéo
espacial dos fios de fibra. Isso permite QUe a pré-forma de fibra seja removi-

da do dispositivo de fixagdo ap6s a finalizagdo da operacao de fixacdo no

- dito dispositivo de fixagdo para as etapas de processamento subsequentes,

por exemplo, o destacamento da camada de suporte ou similar, sem o risco
de deformacdes. Adicionalmente, falhas na pré-forma de fibra sao igualadas
ou eliminadas, de forma que a pré-forma de fibra tenha propriedades meca-

nicas virtualmente ideais. Tais falhas ocorrem, por exemplo, na forma de
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formagdo de uma onda nos fios de fibra devido a costura dos fios de fibra
com os fios de fixagdo: Adicionalmente, em particular no caso de uma pré-
forma de fibra com muitas camadas de fios de fibra, a costura dos fios de
fibra pelos fios de fixagdo superiores e os fios de fixacao inferiores pode re-
sultar em formagdes de alga aumentadas sob a camada de suporte e, sob
determinadas circunstancias, a casos de formagdo de né dentro da pré-
forma de fibra. Tais falhas s&o eliminadas pela fusdo de pelo menos parte
dos fios de fixagdo. Adicionalmente, a fusdo de pelo menos o fio de fixagao
superior juntamente com a camada de liberagdo possibilita que a camada de
suporte seja destacada de forma muito facil da pré-forma de fibra sem que
os fios de fibra sejam danificados. Quando isso acontece, o material dos fios
de fixacdo possuem uma alta viscosidade adequada no estado fundido, de
forma que a introdugao descontrolada de material na pré-forma de fibra néo
ocorre. ,

De acordo com um refinamento vantajoso adicional, a posi¢éo
espacial dos fios de fibra no dispositivo de fixagdo € mantida por um agente
aglutinante adicional, em particular um material termoplastico e/ou um mate?
rial de termocura. Isso permite um aperfeicoamento adicional na forma na
qual os fios de fibra sdo mantidos juntos, e, consequlentemente, a estabilida-
de dimensional da pré-forma de fibra. |

O objetivo de acordo com a invengao também é alcangado por‘
uma camada de suporte formada de acordo com uma das reivindicagbes de
8all. , _

O fato de a camada de suporte possuir pelo menos em determi-

' nadas regides pelo menos uma camada de liberagéo, permite que a camada

de suporte seja destacada ou erguida a partir da pré-forma de fibra facilmen-
te, e em particular sem danificar os fios de fibra dentro da dita pré-forma de
fibra. |
Adicionalmente, o objetivo de acordo com a invengéo € alcanga-
do por uma pré-forma de fibra de acordo com a reivindicagéo 12. ’
O fato de a pré-forma de fibra ser formada pelo método de acor-

do com uma das reivindicagbes de 1 a 7, significa que a mesma possui vir-
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tualmente propriedades mecanicas ideais, visto que em particular nao existe

mais qualquer camada de suporte, prejudicando a homogeneidade da pré-

forma de fibra, e as falhas na pré-forma de fibra sdo eliminadas pela fusao

peld menos parcialvdos fios de fixacdo, o que tem significado em particular

no caso de pré-formas de fibra com multiplas camadas.

Refinamentos vantajosos adicionais do método e da camada de
suporte sdo apresentados nas reivindicagdes adicionais. |
| Nos desenhos: o
a figura 1 ilustra uma representagdo transversal esquematica
através de uma pré-fo'rma de fibra formada pelo processo TFP, com uma -
camada de liberagao; e | |
a figura 2 ilustra um dispositivo de fixagcdo para a reallzagao do
método de acordo com a invengao. '
| O método de acordo com a invengao e a camada de supdrte de
acordo com a invengéo devem ser descritos em maiores detalhes abaixo
com base nas figuras 1 e 2. | ‘ '
A flgura 1 |Iustra uma representagao transversal -esquematica

através de uma pré-forma de fibra formada pelo processo TFP, com uma |

' camada de liberagao.

Uma pré-fo‘rma de fibra 1 possui, entre outras coisas, uma ca-
mada de suporte 2 € uma camada de liberagao 3 disposta na ultima. A ca-
madé de liberacdo 3 é formada por exemplo, por um filme PTFE de camada
fina ou similar, que apresenta boas propriedades de nao aderéncia.

Adicionalmente, a camada de liberagao 3 tambem pode ser for-
mada por filmes de outros polimeros que apresentem boas propriedades de
ndo aderéncia, tal c'omd, por exemplo, polietileno, polipropileno ou similar.

Adicionalmente, a camada de libera¢do pode ser formada por uma formagao

“laminada, por exemplo, um tecido tramado, que é fornecido com um agente

de llberagao por exemplo, um revestimento de liberagao ou snmnlar A cama-
da de liberagdo 3 pode, alternativamente, ser produzida por pulverizagéo ou
revestimento de um material ndo aderente na camada de suporte 2, de for-

ma que a camada de liberagéo 3 seja nesse caso uma parte integral da ca-
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mada de suporte 2. A camada de liberagdo 3 também pode ser aplicada a
camada de suporte 2 pelo fabricante.

De forma conhecida, os fios de fibra 4 a 16 sdo colocados na
camada de Iib‘erag:éo 3 pelo processo TFP corri um alinhamento que é subs-
tancialmente orientado com o fluxo de forga e séo fixados a camada de su-
porte 2 pelos fios de fixagdo 17 na forma de fios de fixagao superior 18, 19e
o fio de fixagéo inferior 20. Os fios de fibra 4 a 16 sdo formados por uma
multiplicidade de fibras de reforgo individuais, por exemplo, fibras de vidro,
fibras de carbono, ou fibras de aramida, diSpostas em paralelo uma a outra.
Na representagéo da figura 1, as fibras de reforgo correm substancialmente
de forma perpendicular ao plano do desenho. Os fios de fibra 4 a 8 formam
uma camada suberibr 21 e os fios de fibra 9 a 16 formam uma camada infe-
rior 22 dentro da pré-forma de fibra 1. A agulha que é normalmente utilizada
no processo TFP para orientagdo dos fios de fixagao 17 penetra, .,dessa for-
ma, nas camadas 21, 22 e na camada de liberagdo 3 disposta entre a cama-
da 22 e a camada de suporte 2, incluindo a camada de suporte 2. As maqui-
nas de costura e bordado_ automaticas conhecidas, por exemplo, as méquiQ
nas controladas por CNC, que possibilitam que o cabegote de costura seja
controlado em duas dimensdes espaciais, podem ser utilizadas para a pro-
dugdo da pré-forma de fibra 1. A orientagdo dos fios de fibra a serem colo-
cados pode ser realizada pelo cabegote de costura ou um dispositivo de ori-
entagdo separado.

Os fios de fixagdo superiores 18, 19 e/ou os fios de fixagéo infe-
riores 20 sdao formados por urh_ material prontamente fundivel, por exempld,
um material termoplastico, um fio fundivel ou similar. Nesse caso, o material

fundivel possui tal viscosidade alta no estado fundido que, ao maximo possi-

'vel, nenhuma distribui¢do descontrolada ocorre dentro da pré-forma de fibra
1. A camada de suporté 2 pode ser formada por um material normal que é

adequado para o processo TFP, visto que é destacado mecanicamente ou
erguido da camada de liberagdo 3 para concluir o processo. Como uma dife-
renga do procedimento no caso de processos TFP conhecidos, de acordo

com a invengao existe entre a segunda camada 22 e a camada de suporte 2
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da pré-forma de fibra 1 pelo menos uma camada de liberagao 3, que é co-

nectada a pré-forma de fibra 1 ou & camada de suporte 2 pelo processo de

" costura ou bordado.

Como resultado da interconexao entre os fios de fixagao superio-

~res 18,19 eos fios de fixacao inferiores 20, uma multiplicidade de algas 23 é

formada sob a camada de suporte 2, apenas uma das quals é fornecida com
uma referéncia numérica para fins de clareza total do desenho. Por meio das
alcas, os fios de fibra 4 a 16 sob a camada de suporte 2 sao unidos a ultima
ou firmemente fixados @ mesma. Para a formagdo das chamadas pré-formas
de fibra de mdltiplas camadas, um numero de pré-formas de fibra 1 das -
quais as camadas de suporte 2 foram removidas e ds fios de fixagdo 17 pelo
menos parcialmente fundidos s&o dispostas uma em cima da outra.

A figura 2 ilustra uma modalidade ilustrativa de um dispositivo de
fixagdo, que pode ser utilizado para fundir pelo menos alguns dos fios de
fixagdo no curso da realizagdo do método de acordo com a invengao. |

Uma pré-forma de fibra 25 com uma camada de liberagdo 26,
que foi produzida pélo processo TFP conhecido, ja foi colocada no dispositi-
vo de fixagdo 24. A pré-forma de fibra 25 poséui uma constrUgéo que corres-

“ponde a representac;éio da pré-forma de fibra 1 na figura 1.

N 0) dISpOSItIVO de fixagdo 24 compreende, entre outras coisas,
uma base 27, elementos de vedag&o 28, 29 e um recinto de vacuo 30 com
uma conexo de vacuo 31. Também sdo fornecidos um dispositivo de aque-
cimento, ndo representado, € um sensor de temperatura 32. Por meio dos

_elementos de vedacdo 28, 29, o recinto de vacuo 30 é hermeticamente ve-

dado com relacéo as cercanias e conectado a base 27.

Para realizar a fase do método que se refere a pelo menos uma
fusdo parcial dos fios de fixagdo, em uma primeira etapa de método a pré-‘
forma de fibra 25 formada pelo processo TFP é colocada dentro do dispositi¥
vo de fixagdo 24. Para evitar uma fixagdo de adesivo indesejada da pré-
forma de fibra 27 a outros componentes da disposigdo, a mesma e, se ne-
cessario, pelo menos parcialmente coberta com filmes de liberagéo 33, 34.
Os filmes de liberagdo 33, 34 possuem boas propriedades ndo aderentes e



10

15

20

25

30

11

podem ser formados pelo mesmo material que a camada de liberagdo 26.
Os filmes de liberagéo 33, 34 podem ser formados, por exemplo, por um ma-
terial PTFE ou similar. Para garantir uma presséo negativa adequadamente
alta em qualquer local dentro do recinto de vacuo 30, em particular no caso
de pré-formas de fibra 25 de uma grande area de superficie, um tecido ndo
tramado e permeével a ar 35 é disposto pelo menos em determinadas regi-
oes acima da pré-forma de fibra 35, realizando substancialmente a fungéo
de "drenagem de pressao negativa ou vacuo". Como resultado do tecido néao
tramado permedvel a ar 35, a pressao negativa age de maneira uniforme -
sobre toda a area de superficie da pré- -forma de fibra 35.

Em uma segunda etapa do metodo, uma pressao negativa é a-
plicada a conexa@o de vacuo 31. Essa preSséonegativa possui o efeito de a
pré-forma de fibra 25 ser pressionada de maneira firme como resultado da
pressdo de ar ambiente prevalecer, € a0 mesmo tempo pressionada na base
27, de forma que os deslocamentos indesejados dos fios de fibra sejam mui-
to evitados, até que os fios de fixagdo sejam pelo menos parcialmente fundi-
dos e o material de fio de fixacdo resfriado assuma seu efeito aglutlnante
dentro da pré-forma de fibra 25.

Em uma terceira etapa do método, o dispositivo de fixagdo 24 é
aquecido pelo dispositivo de aquecimento, de forma que os fios de fixagdo
na pré-forma de fibra 25 pelo menos se fundam parcialmente e fixem o ’ulti-v
mo, isto é, em particular, mantenham a pbsigéo espacial dos fios de fibra
com relagdo um ao outro. Depois do resfriamento da pre-forma de fibra 25, a
mesma pode ser retirada do dispositivo de fixagdo 24 sem o risco de mu-
dancgas dimensionais descontroladas, vi_sto que existe uma estabilidade di-
mensional adeqdada como resultado do efeito aglutinante do material de fio
de fixagdo que penetrou a pré-forma de fibra 35 e resfriou. O efeito de fixa-
¢do como resultado da fusdo dos fios de flxagao pode ser aumentado adi-
cionalmente pela adicdo de um aglutinante em ou na pré-forma de fibra 25.
Os materiais termoplésticos e/ou termocura, em particular na forma de um
pé ou granulos, sdo considerados aglutinantes, por exemplo. -
Em uma quarta etapa do método, finalmente, a camada de su-
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porte é removida. A remogdo da camada de suporte é possivel sem qualquer
problema como resultado do efeito ndo aderente da camada de liberacao 26.
Em particular, a presenga da camada de liberagao 26 possibilita que a ca-
mada de suporte séja destacada da pré-forma de fibra 25 facilmente e sem

deixar quaisquer residuos, e sem danificar os fios de fibra, por exemplo, por

divisdo de pontas ou quebra das fibras de reforco. A base 27 possui preferi- '

velmente uma geometria de superficie que corresponde aproximadamente a

forma pretendida do componente compoésito subsequentemente a ser produ-
zido a partir da pré-forma de fibra 25. A base 27 pode ser formada de manei-
ra flexivel para adaptagdo as pré-formas de fibra com formas diferentes.

- A sequéncia de todo o método é monitorada por um dispositivo
de controle de al¢a aberta e alca fechada, que néo é representado mas, por
exemplo, também detecta os valores de temperatura determinados pelo
sensor de temperatura 32 e controla o suprimento de calor introduzido na
pré-forma de fibra pelo dispositi\)o de aquecimento de uma forma correspon-
dente as exigéncias estipuladas. Também é possivel por meio do dispositivo
de controle de alga aberta e alga fechada que a geometria de superficie da
base 27 seja adaptada sob o controle de computador as pré-formas de fibra

" com formas diferentes. O dispositivo de controle de alga aberta e ai¢a fecha-

da monitora e controla a sequéncia de etapas de método individuais e garan-
te conseqiientemente uma sequéncia preferivelmente totalmente automatica

do método de acordo com a invengao.
Depois de uma etapa possivelmente ainda necessaria de corte

| para dimensionamento, a pré-forma de fibra 25 formada dessa maneira pode

ser subéeqijentemente curada diretamente com um material polimérico cu-
ravel em um molde fechado, por exerhplo, pelo processo RTM conhecido
("Moldagem por Transferéncia de Resina") para formar um componente
composito acabado. Uma resina de poliéster, uma resina epoxi, uma resina
BMI ou similar é considerada, por exemplo, como o material polimérico curé—

vel. Antes da finalizagdo do componente compdsito, varias pré-formas de

 fibra podem ser dispostas no molde RTM para formar as pré-formas de fibra

de- multiplas camadas. A produgdo final do componente composito, que é,
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digamos, a impregnagao da pré-forma de fibra 25 com um sistema de resina
que pode ser curado por reticulagéo e sua cura, ndo é realizada no dispositi-
vo de fixagdo 24, mas em um molde RTM fechado separado.

As pré-formas de fibra formadas dessa maneira possuem propri-
edades mecanicas virtualmente ideais, com, ao mesmo tempo, peso muito
baixo. Em particular, a fusdo de pelo menos alguns dos fios de fixagao e o
destacamento subsequente da camada de suporté posSuem o efeito de eli-
minar irregularidades ou falhas dentro da pré-forma de fibra, para obter uma
pré-forma de fibra "aparenteménte isotré‘pica" com um alinhamento virtual- -
mente ideal das fibras de refor¢o de forma que sejam orientadas com o fluxo
de forc¢a, fornecendo aos componentes compdsitos produzidos com 0S mes-
mos uma estrutura laminada virtualmente ideal. Os componentes compdsitos
produzidos pelo método de acordo com a invengdo podem, dessa forma, ter
uma grande espessura de material, por um ndmero de pré-formas de fibra
sendo dispostas uma em cima da outra. Ademais, a ocorréncia de delamina-
cdes, que no caso das pré-formas de fibra conhecidas podem ocorrer na
regido das camadas de suporte, é evitada.

| De acordo, as pré-formas de fibra produzidas por meio de um
método de acordo com a invengdo sao predestihadas a producido de com-

ponentes compositos para os componentes de suporte de carga que preci-

sam suportar altas cargas mecanicas no setor aeroespacial.

A invengdo se refere de acordo a um método para a produgao
de pré-formas de fibra de camada dnica ou multiplas camadas (1, 25) pelo
processo TFP com os fios de fibra 4a16 que‘ sdo alinhados substancialmen-
te de forma que sejam orientados com o fluxo de forga, sejam colocados em
uma camada de suporte 2 e sejam fixados por fios de fixagdo 17, em particu-
lar por pelo menos um fio de fixagdo superior 18, 19 e pelo menos por um fio
de fixagao inferior 20, a fim de formar uma pré-forrha de fibra 1, 25 com vir-
tualmente qualquer espessura de material desejada, onde uma camada de
liberagéo 3, 26 é primeiramente aplicada pelo menos em determinadas regi-
des a camada de suporte 2, e, depois da finalizagdo do processo TFP, a pré-

forma de fibra 1, 25 é introduzida em um dispositivo de fixagcdo 24, no qual
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pelo menos alguns dos fios de fiXagéo 17 sao fundidos por calor sendo su-
prido, e subseqlientemente a camada de suporte 2, separada da pré-forma
de fibra 1, 25 pela camada de liberagdo 3, 26, é destacada da pré-forma de
fibra 1, 25. o

A camada de liberacdo 3, 26 é.preferivelmente formada por um
material possuindo perriedades nao aderentes.

Por meio de exemplo, a posigdo espacial dos fids de fibra 4 a 16
é mantida no dispositivo de fixagdo 24 da fusao pelo menos parcial dos fios
de fixagao 17 pela aplicagéo.de uma pressao negativa.

Pelo menos os fios de fixagao superiorés 18, 19 e/ou os fios de
fixagdo inferiores 20 sdo vantajosamente pelo menos parcialmente fundidos
para manter a posi¢cao vespacial dos fios de fibra 4 a 16 no dispositivo de fi-
xagao 24.

A posicdo espacial dos fios de fibra 4 a 16 é, por exemplo, man-
tida no dispositivo de fixagdo 24 por um agente aglutinante adicional, em |
particular um material termoplastico e/ou um material termocura.

Os fios de fixacdo 17 sdo vantajosamente formados por um ma-
terial prontamente fundivel, em particular um ‘material termdpléstico, um fio
fundivel ou similar. _ ‘

_ Pelo menos duas pré-formas de fibra 1, 25 sdo vantajosamente
dispostas uma em cima da outra para formar uma pré-_forma de fibra de mul-
tiplas camadas. B o

A invengao também se refere a uma camada de suporte 2 para a

| producdo de uma pré-forma de fibra 1, 25 de acordo com o método reivindi-

cado, a camada de suporte 2 possuindo pelo menos em determinadas regi-
des pelo menos uma camada de liberagéo 3, 26.

A camada de liberagdo 3, 26 é formada em particular por um
material que apresenta propriedades nao aderentes.

A camada de liberagdo 3, 26 é preferivelmente formada por um

filme polimérico, em particular um filme de PTFE com uma espessura de

camada pequena.

A camada de liberagdo 3, 26, é, por exemplo, formada por um
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revestimento aplicado pelo menos em determinadas regides a camada de

suporte 2.
A pré-forma de fibra 1, 25 ¢é preferivelmente formada pelo méto-

do reivindicado.
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REIVINDICAGOES
1. Método de producao de pré-formas de fibra de camada unica
ou mdltiplas camadas (1, 25) pelo processo TFP com fios de fibra (4 a 16)
gue sao alinhados substancialmente de forma que sejam orientados com o

fluxo de forca, sdo colocados em uma camada de suporte (2) possuindo uma

camada de liberagao (3, 26) e sao fixados pelos fios de fixagédo (17), em par-
ticular por pelo menos um fio de fixagdo superior (18, 19) é pelo menos um
fio de fixacdo inferior (20), a fim de formar uma pre-forma de fibra (1, 25)
com virtualmente qualquer espessura de material desejada, compreendendo
as etapas a seguir: |
~a) aplicagdo de uma camada de liberagdo (3, 26) na forma de
um filme PTFE com uma espessura de camada pequena a
camada de suporte (2); ' '
' b) | colocacdo da pré-forma de fibra (1, 25) na camada de libe-
ragdo (3, 26) no processo TFP; | |

c) apéds a finalizagdo do processo TFP, introdugdo da pre- |
forma de fibra (1, 25) em um dispositivo de fixagao (24);

d) fusdo de pelo menos alguns dos fios de fixagao (17) no
dispositivo de fixagdo (24) pelo aquecimento sendo supri-
do, e ' | | ’

e) destacamento da camada de suporte (2), separada da pré-
forma de fibra (1, 25) pela camadé de Iibera¢éo (3, 26) a
partir da pré-forma de fibra (1, 25).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de a posicdo espacial dos fios de fibra (4 a 16) ser mantida no dispositi-
vo de fixagdo (24) antes da fusdo pelo menos parcial dos fios de fixagdo (17)
pela aplicagdo de uma pressao negativa. |

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de os pelo menos fios de fixagdo superiores (18, 19) e/ouv os fios de
fixacdo inferiores (20) serem pelo menos parcialmente fundidos para manter

a posicdo espacial dos fios de fibra (4 a 16) no dispositivo de fixagdo (24).

4. Método, de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 3, ca-
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racterizado pelo fato de a posigdo espacial dos fios de fibra (4 a 16) no dis-
positivo de fixagdo (24) ser mantida por um agente aglutinante adicional, em -
particular um material termopléstico e/ou um material de termocura.

5. Método, de acordo com uma daé reivindicagoes de 1 a 4, ca-
racterizado pelo fato de os fios de fixagdo (17) serem formados por um mate-

rial prontamente fundivel, em particular um material termoplastico, um fio

~ fundivel ou similar.

6. Método, de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 5, ca-
racterizado pelo fato de pelo meinos duas pré-formas de fibra (1, 25) serem
dispostas uma em cima da outra para formar uma pré-forma de fibra de mul-
tiplas camadas.

| 7. Camada de suporte (2) para producdo de uma pré-forma de
fibra (1, 25) de acordo com o método como definido em uma das reivindica-
cbes de 1 a 6, caracterizada pelo fato de a camada de suporte (2) possuir
pelo menos uma camada .de liberagdo, que é formada pelo menos em de-
terminadas regides por um filme PTFE com uma espessura de camada pe-

quena.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "METODO PARA A PRODUGAO DE PRE-FORMAS
DE FIBRA DE CAMADA UNICA OU MULTIPLAS CAMADAS PELO PRO-
CESSO TFP ALEM DE UMA CAMADA DE SUPORTE".

A présente invengao refere-se a um método de produgao de pré-
formas de fibra de camada Unica e multiplas camadas (1, 25) pelo processo
TFP com fios de fibra (4 a 16) que sao alinhados substanciélmente de forma
que sejam orientados com o fluxo de forga, sdo colocados em uma camada
de suporte (2) e sé&o fixados por fios de fixagdo (17), a fim de formar uma
pré-forma de fibra (1, 25) virtualmente com qualquer espessura de material
desejada e sem uma camada de suporte incomoda (2).

» De acordo com a invencdo, uma camada de liberagao (3, 26) é
aplicada pelo menos em determinadas regides a camada de suporte (2), e,
depois da finalizagéo do processo TFP, a pré-forma de fibra (1, 25) é intro-
duzida em um dispositivo de fixacdo (24), no qual pelo menos alguns dos
fios de fixagéo (17) s&o fundidos pelo calor sendo suprido, e subsequente- |
mente a camada de suporte (2), separada da pré-forma de fibra (1, 25) pela
camada de liberagéo 3, 26 é destacada da pré-forma de fibra (1, 25).

As pré-formas de fibra (1, 25) formadas pelo método de acordo
com a invengao possuem uma estrutura de fibra virtualmente ideal sem fa-
Ihas juntamente com virtualmente qualquer espessura de material desejada
e sdo predestinadas a produgcdo de componentes compdésitos para os com-
ponentes de suporte de carga que precisam suportar altas cargas mecani-
cas.

A invencao também refere-se a uma camada de suporte para a
producdo de uma pré-forma de fibra (1, 25) além de a uma pré-forma de fi-
bra (1, 25) que é formada de acordo com 0 método de acordo com a inven-

¢ao.
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