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(57) Resumo: MATERIAL DE REFORCO PARA O REFORCO
LOCAL DE UM COMPONENTE FORMADO COM UM MATERIAL
COMPOSTO, E METODO. A presente invengdo refere-se a um
material de reforgco 1 para o refor¢co local de um componente (6)
formado com um material composto, particularmente em areas de
introdugdo de forgca e/ou areas de conexdo (7). De acordo com a
invencdo, o material de reforco (1) é formado por uma estrutura
semelhante a chapa metélica, a estrutura semelhante a chapa metalica
tendo uma superficie (4) com aspereza aumentada para melhorar
aderéncia e um revestimento (5) aplicado a superficie (4) para fornecer
uma selagem e melhorar a unido com o material composto.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "MATERIAL
DE REFORCO PARA O REFORGO LOCAL DE UM COMPONENTE FOR-
MADO COM UM MATERIAL COMPOSTO, E METODO".

A presente invengao refere-se a um material de reforco para o
reforgo local de um componente formado com um méferial composto, parti-
cularmente em areas de introdugao de forga e/ou éreés de conexao.

Além'vdisso, a invencgao refere-se a um método para produzir o
material de reforgo. Além do mais, a invengéo refere-se a um método para
produzir componentes, particularmente .componentes de forméto grande pa-
ra aviao, com o méterial composto e com o material _de-reforgd. _

"Em construgéo leve, particularmenfe em constru¢cdo de aviao e
em aeroespacial, componentes compostos reforgados com fibras, que térh'
uma potencial aita economia em peso por causa de sua resisténcia extre-
mamente alta ao rhesmo tempb que tendo baixa massa, estdo de modo
crescentes sendo usados para componentes estruturais de 'supdrte de car-
ga. Com as altas exigéhcias esperadas para as propriedades mecanicas, 0s

componentes compostos sdo formados com resinas epdxi reforgadas com

~ fibras de carbono. Isto envolve arranjar uma em cima da outra, ou empilhar,
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uma multiplicidade de camadas com fibras de carbono que séo impregnadas
cbm resina epoxi. Aqui, cada uma das camadas tem orientagdes de fibra
diferentes, a fim de otimizar o componente composto acabado para dire¢bes
especificas de carregamento. As oriéntagées de fibra nas respectivas cama-
das podem ser, por éxemplo, 0° e #45° Para produzir tais componentes
compostos, é particularmente preferido usar um assim chamado material
prepreg CRP, o qual é formado com fibras de carbono ja pré-impregnadas
(saturadas) com uma resina ep6xi adequada para formar uma matriz de re-
sina. Aqui, és fibras de carbono podem ser arranjadas na forma de Um tecido
trancado, uma tela ou mechas, quer dizer na forma de fAilamentos de fibras |
orientadas. A cura do material prepreg CRP acontece em um modo conheci-
do, por exemplo, em sacos de Vécuo em autoclaves ou similar. |

Para permitir que 0s componentes compostos sejam conectados

a outros componentes estruturais, furos devem ser introduzidos nos compo-
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nentes compostos, de maneira que, por exemplo, parafusos podem ser in-
troduzidos para conexao aos componentes adicionais. Entretantb, a resis-
téncia incorporada de componentes compostos ndo € muito alta em compa- -
ragao com a resisténcia a tragdo ou compressao por causa de as fibras de
carbono de uma maneira geral se desenvolverem paralelas és'superfl’cies do
componente. Portanto, é necessario fornecer reforcos mecanicos adicionais
em dreas de introdugdo de forga e/ou areas de conexdo, por exemplo, na
forma de furos para produzir uma conexdo aparafusada ou rebitada. |

Estes reforcos mecanicos pode'm ser formados, por exemplo,
tais como os assim chamados duplicadores. Duplicadores compreendem

.camadas adicionais do material composto aplicado ao componente compos-

to real em areas de introdugdo de forga e/ou areas de conexao. Entretanto,

os duplicadores tém a desvantagem -em que eles resultam em engrossamen-

.to nas areas de introdugdo de for¢a ou areas de conexdo, resultando fre-

quentemente em restricdes no projeto estrutural.

| Além disso, é conhecido integrar formagdes semelhantes a cha-
pas metélicas planas na estrutura de camada, particularmente em areas de
introdugéo de forga ou areas de conexdo de um componente composto. Isto
envolve émpilhar alternadamente -cafna_das das formagbes semelhantes a
chapas metalicas e do material prepreg CRP uma em cima da outra. A com-

‘binagdo da alta resisténcia incorporada das formagdes semelhantes a cha-

pas metalicas juntarriente com a alta resisténcia a tragao ou compressao do
material composto conjuntamente produzem propriedades mecanicas vanta-
josas mesmo em areas de introdugéo de forga ou areas de conexao.
Entrétanto, a integragdo de camadas de uma estrutura seme- .
Ihante a chapa na estrutura de camada do componente compoéto CRP para
melho_ra'r as propriedades mecénicas em areas de introducado de forga ou
areas de conexdo, por exemplo, na forma de furos para produzir conexdes
aparafusadas ou rebitadas entre componentes compostos ou similar, tem
sido anteriormente também complexa em termos de engenhafia de produgao
e, se executada de qualquer modo, tem até agora somente sido parcialmen-

te automatizada.
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O objetivo da invencéo ¢é, portanto, fornecer um material de re-

for¢o adequado, particularmente para componentes compostos CRP basea-

dos em resina epéxi, que permita processabilidade facil e particularmente
automatica, para permitir que tais zonas de refdrgo sejam produzidas em
componentes, particularmente de formato grénde, corh materiais compostos.

Este objetivo é alcangado por um materia'l de refor¢co com as ca-
racteristicas da Reivindicagéo de Patente 1.

O fato de que o material de reforgo é formado por uma estrutura
semelhante a chapa metdlica, a estrutura semelhante chapa metélica ten-
do uma superfl’cie'com aspereza aumentada para melhorar aderéncia e um
revestimento aplicado a superficie para fo_rnecér uma selagem e melhorar a
unido com o material composto, significa que existe boa aderéncia entre d
material de reforgo e as camadas adjacentes do material composto, de ma-
neira que uma alta resisténcia inborporada ao mesmo tempo com resisténcia
a tracdo, compressédo e ao cisalhamento ideais de um compOnenfe compos-

to, particularmente de formato grande, formado com o material de reforgo e o

* material composto é alcangada.

_ Além do mais, o revestimento veda a superficie da estrutura se-
melhante a chapa metalica depois de um tratamento de superficie executado
antecipadamente para aumentar a aspereza de superficie, de maneira que,

por exemplo, a deposi¢cao de contaminantes na estrutura semelhante a cha-

pa metalica, a qual pode prejudicar a‘conexéo ou aderéncia as camadas do
material composto, é evitada para a maior extensao. |
Além do mais, o revestimento assegura uma aderéncia inicial da
estrutura semelhante a chapa metélica em uma camada de material prepreg
CRP se estendendo por baixo dela, se a estrutura semelhante a chapa me-
talica, preferivelmente na forma de tecido, for puxada de um rolo de forneci-
menté e estendida camada por camada por meio de dispositivos de coloca-
¢éo automatizados (“camadas de fita”) para formar componentes compostos,
particularmente de formato gra»nde, com zonas de reforgo local. Aqui é con-
siderado que o material prepreg CRP também é na forma de tecido e - exa-
tamente como a estrutura de chapa metélica como o material de reforgo - é
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puxado de um rolo de fornecimento e estendido em camadas por meio de
dispositivos de colocagdo automatizados. Mudangas ou deslizaméntos posi-
cionais nao controlados do material de reforgo e, conseqiientemente, da es-
trutura de camada total sdo amplamente evitados.
| Um refinamento vantajoso provém de que o material composto é

formado por uma multiplicidade de fibras de carbono que sdo impregnadas
com uma resina sintética curavel. _ |

Como resultado, altas resisténcias mecanicas podem ser alcan-
¢adas juntamente com baixo peso.

De aéordo com um refinamento adicionalmente vantajoso, o re-

-vestimento da estrutura semelhante a chapa metalica é formado por um ma-

terial de polimero curavel, particularmente pela resina sintética curavel.

O fato de o revestimento da estrutura semelhante a chapé meta-

lica usado para o reforgo local do material composto ser formado pela mes-

ma resina sintética curavel que corresponde substancialmente a resina sinté-
tica usada para formar a matriz de resina no material prep'reg‘ CRP que é
usado sfgnifica que uma uniao adesiva ideal é obtida entre a estrutura seme-
lhante a chapa metalica e o material composto ou a matriz de resina circun-
dando as fibras de carbono. A |

De acordo com um refinamento adicional da invengao, a resina

‘sintética curavel é uma resina epdxi, uma resina de poliéster, uma resina

BMI ou snmllar _ _

O uso de resina ep6xi torna possivel uma conexdo que é meca-
nicamente muito solida entre a estrutura semelhante a4 chapa metallca eo
material composto. '

Um refinamento vantajoso adicional provém de que o material
composfo € um material prepreg CRP.

‘ O material prepreg CRP, o qual compreende fibras de carbono ja
pré-impregnadas com uma resina epoxi, permite processamento simples |
adicional por maquina, uma vez que impregnacdo com um sistema de resina
para formar a matriz de resina depois da colocagdo das fibras de carbono
ndao é mais exigida. A cura das camadas estendidas do material prepreg
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CRP em forma de tecido e as possiveis camadas interpostas de Iamina del-
gada de titanio para formar componentes compostos acabados € executada

em um modo convencional, por exemplo, em um saco de vacuo, em uma

-autoclave ou similar.

De acordo com um refinamento \V/antajoso- adicional, é proporcio-
nado que a estrutura semelhante a chapa metalica 'e o material composto
respectivamente tenham uma forma substancialmente semelhante a tecido e
no estado enrolado podem ser puxados de um rolo de fornecimento e podem
ser estendidos em camadas para formar componentes, partiéularmente de
formato grande, dé material composto e do material de reforgo.

A forma semelhante a tecido do maferial de reforgo e do material
composto permite fabricagédo de componentes de formato grande por meio
de operagéao pelo menos parcialmente de forma automatica, por exemplo,
controlada por computador, dispbsitivos de colocagdo. Para este propdsito, o
material composto e possivelmente o material de reforgo, por ekemplo, se
areas de introdugdo de forga ou areas de conexao sao para ser criadas, sao
puxados de rolos de fornecimento e estendidos camada por camada por

~ meio de dispositivos de colocagdo automaticos para formar o componente

acabado. , ,
| Um refinamento vantajoso do material de reforgo de acordo com
a invencéo provém de que a estrutura semelhante a chapa metalica é for-
mada por uma liga contendo pelo ménos titanio. _

Como resultado, resisténcias incorporadas muito altas podem
ser alcangadas nas areas de introdugélo de forca ou areas de conexao dos
componentes formados pelo material de reforco e o material composto. Ao
mesmo tempo tais componentes tém resisténcias mecanicas a tragao com-
presséo e ao cisalhamento muito boas. }

De acordo com um refinamento vantajoso adicional, é proporcio-
nado que a estrutura semelhante a chapa metallca seja uma Iamlna delgada
de titdnio, uma lamina delgada de aco de alto grau ou similar.

A lamina delgada de titdnio como um material de reforgo produz

resisténcia incorporada extremamente alta com ao mesmo tempo baixo peso
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do material composto refor¢cado localmente com ela. O uso de uma lamina -
delgada de ago de alto grau produz uma resisténcia incorporada Qbmparével
com peso aumentado. Alternativamente, o uso de uma grade de titanio e/ou
tecido de titanio, ou uma lamina delgada de titanio perfurada, tambem € pos-
sivel para melhorar a unido adesiva entre as camadas mdlwduals do material
prepreg CRP e as camadas da lamina delgada de titanio. A formac&o da es-
trutura semelhante & chapa metdlica como uma lamina delgada também
permite a ela ser levada na forma de um rolo e assim puxada de um rolo de
fornecimento e estendida, juntamente com os materiais prepreg CRP, prefe-
rivelmente de modo igual em forma de rolo, para formar componentes com-

-postos, particularmente de formato grande, pelo menos parcialmente de for-

ma automatica por meio de dispositivos de colocagdo automatizados.
Além disso, o objetivo de acordo com a invengéo é alcangado

por um meétodo para produzir um material de reforgo de acordo com a Rei-

vindicagao de Patente 12.

. O fato de que a estrutura semelhante a chapa metallca é primei-
ro submetnda a um- tratamento de superficie para aumentar a aspereza da
superficie para melhorar aderéncia e subsequentemente o revestimento com
aresina sivntética curavel é aplicado para selar a superficie e pafa melhorar a

unido com o material composto significa que uma unido mecanica ideal é

‘obtida entre o material de reforgo, introduzido pelo menos camada por ca-

mada ou p‘arté por parte para melhorar a resisténcia incorporada em areas
de introdugéo de forga e/ou areas de conexao, e o material composto.

Além do mais, o objetivo é alcangado por um método para pro-
duzir componentés com o material composto e com o material de feforgo de
acordo com a Reivindicagao de Patente 15. |

O fato de que o componente é formado pela colocagéo do mate-
rial composto particularmente o material prepreg CRP, camada por camada,
0 material de reforgo sendo estendido particularmente em &reas de introdu-
¢éo de forca e/ou dreas de conexdo pelo menos parte por parte, significa
que areas com uma alta resisténcia incorporada podem ser criadas dentro
do material composto. Para produzir componentes acabados, particularmen-
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te de formato grande, o material de reforco em forma de rolo e/ou o material

composto, igualmente de modo preferivel em forma de rolo, s&o pUxados e
estendidos pbr meio de dispositivos de colocagédo pelo menos parcialmente
automaticos, de maneira que tais componentes compostos podem ser produ-
zidos com um esforgo de fabricagao baixo relativamentérépido e econdmico.

Refinamentos vantajosos adicionais do material de reforgo, o
método para produzir o material de reforgo e o método para produzir compo-
nentes com o material composto e o material de reforgo estdo apresentados
nas reivindiéagées de patente adicionais. |

Nos desenhos: | |

A figura 1 mostra uma representagéo em perspectiva do material
de reforgo enrolado para processamento;

A figura 2 mostra uma representacdo seccional transversal es-
quematica através do -componénte formado com o material composto e o
material de reforgo, com uma area de introdugéo de forga ou ére‘é de cone-
xa0; e ' |

A figura 3 mostra um dispositivo para produzir com'ponentes,

_ parficularmente de formato grande, do material composto e do material de

reforgo.

Os mesmos elementos estruturais respectivamente tém os

mesmos numeros-de referéncia nos desenhos.

A figura 1 mostra uma vista em perspectiva do material de refor-
¢o de acordo com a invengao.

O material de reforgo 1 em forma de tecido é enrolado para for-
mar um rolo de fornecimento 2. O rolo de fornecimento 2 pode ser processa-
do em dispositivos de colocacdo automaticos controlados por computador ja
conhecidos para materiais prepreg CRP em forma de tecido para produzir
componentes compostos, particularmente de formato grande, ou seja, puxa- |
dos e estendidos camada por camada. Portanto, é possivel processar 0 ma-
terial de reforco 1 em forma de tecido juntamente com o material brepreg
CRP no mesmo dispositivo para criar componentes, particularmente de for-

mato grande, do material composto.
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O material de reforgo 1 de acordo com a invengéo é formado por
uma estrutura semelhante a chapa metdlica na forma de uma Iénjin_a delga-
da de titanio semelhante a tecido 3. Como uma alternativa para esta, uma
lamina delgada que seja formada por uma liga contendo titanio também po-
de ser usada. Alternativamente, é possivel formar a estrutura semelhante a
chapa metalica por meio de um tecido trangado e/ou uma tela de fios de tita-

_nio ou uma lamina delgada de titanio perfurada por meio de furagao a laser

ou fornecida com folgas. Além disso, é possivel, particularmente quando e-
xistem exigéncias de baixo peso, usar, por exemplo, l&minas delgadas de
outros metais, por exemplo, uma lamina delgada de ago de alto grau. O
mesmo se aplica de forma correspondente ao uso de tecidos ‘trangadOS e/ou

telas de fios metalicos. A lamina delgada de titanio 3 na modalidade exem-

plar mostrada tem uma espessura de material entre 0,2 mm e 1 mm. A largu-

ra.da lamina delgada de titanio 3 pode ser entre 0,5 m e 5 m, dependendo

das dimensdes geométricas do componente a ser fabricado.

| A lamina delgada de titanio 3 tem uma supefficie 4 com aspere-
za auméntada. A superficie 4 com aspereza aumentada pode ser criada por
um método conhecido anteriormente. Por exemplo, a superficie da lamina
delgada dé titanio 3 pode ser tornada aspera por meio de métodos quimicos
e/ou fisicos, tais como, por exemplo, corrosdo ou esmerilhagdo, para melho-

‘rar aderéncia. Com particular preferéncia, o tratamento de superficie da la-

mina delgada de titanio 3 & executado pelo assim chamado método de
plasma. A expressdo .aspereza aumentada significa aqui uma aspereza na
escala microscdpica, ou seja, somente pequenas rugosidades.

De acordo com a invengdo, um revestimento 5 de uma resina
epodxi curavel é subsequentemente aplicado a lamina delgada de titanio 3.0
‘revest_irhento 5 é de modo preferivel formado aqui substancialmente pelo
mesmo sistema de resina que também é usado para o sistema de resina no
material prepreg CRP na forma de tecido ou no material composto que é
usado. Em principio, outros materiais de polimero podem ser usados para
produzir o revestimento 5, uma vez que uma unido adesiva adequada com o

material prepreg CRP pode ser alcangada. O revestimento tem uma espes-
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sura de menos que 1 mm, preferivelmente uma espessura de material de 0,1

mm. A espessura de material da lamina delgada de titénio 3 incluindo o re-

'vestimento & preferivelmente escolhida de maneira tal que ela corresponda

aproximadamente a espessura de material de uma'c_amada do material pre-
preg CRP, a fim de evitar engrossamento ihdesejadd na regiao da zona de
reforgo local a ser criada. o

A superficie 4 com aspereza aumentada melhora particularmen-
te a aderéncia do revestimento 5 e, conseqlientemente, a unido adesiva .en-
tre 0 material de reforgo 1 e as camadas adjacentes do material prepreg
CRP. Ao mesmo fempo, o revestimento 5 impede contamina¢éo da superfi-
cie 4 da lamina delgada de titanio 3 com _corpbs estranhos e/ou liquidos, o
que d»e uma maneira geral influencia adversamente a aderéncia. Além do
mais, quando a colocagdo € executada por meio do dispositivo de coloca-
¢ao, o material de reforgo 1 € “juntado” de modo adesivo sobre a superficie
subjacente, ou seja, particularmente sobre as camadas com mate‘rial prepreg
CRP se estendendo por baixo dele. Isto realiza fixagdo posicional temporéria

na estrutura laminada, impedindo_assim particularmente mudangas posicio-

~ nais, o que pode resultar em mudangas nao-definidas das propriedades me-

canicas. Levantamentos de volta e/ou mudanga posicional ndo- controlada

ihdesejéveis dos materiais de reforgo 1 e/ou tecidos do material prepreg

CRP ja estendidos durante o processo de colocagdo quando criando os

componentes compostos, particularmente de formato grande, com as zonas
de reforgo local de resisténcia incorporada aumentada sdo de forma conse-
quente amplamente evitados. |

A figura 2 mostra uma representacdo seccional transversal es-
quematizada de maneira excepcional através de uma parte de um compo-
nente formado com o material de reforco de acordo com a invengdo e um
matefial composto em uma area de introducdo de forga ou area de conexao.

Um componente 6 tem uma éarea de introducdo de forca e/ou
area de conexdo 7, a qual é fdrmada_a titulo de exemplo pelas camadas de
empilhamento 8 a 14 do material prepreg CRP e uma camada 15 com o ma-

terial de reforgo 1 uma em cima da outra. O material de reforgo 1 é preferi-
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velmente formado como uma lamina delgada de titanio 3 revestida com resi-
na epoxi (conforme figura 1), o sistema de resina usado para o re_\)estimento
preferivelmente também correspondendo ao sistema de resina que é usado
no material prepreg CRP. Se as precondigdes para aderéncia forem satisfei-
tas o revestimento 5 também pode ser formado por algum outro sistema de
resina. As camadas 8, 10, 11, 12 e 14 tém na modalidade exemplar uma
orientagao de fibra de 0°, enquanto que as camadas 9 e 13 tém uma orien-
tacdo de fibra de +45°. A area de introdugdo de forga e/ou area de conexao
7 na modalidade exemplar mostrada serve para a introdugao de um furo 16
no componente 6 Por meio do furo 16 e de um elemento de conex&do (ndo

-representado), por exemplo, um parafuso ou um rebite, uma conexdo com

um componente adicional pode ser estabelecida ou uma forga pode ser in-
troduzida no componente 6. Neste contexto, a area de introdugéo de forca

e/ou area de conexao 7 representa uma zona de reforco local.

A camada 15 formada com o material de reforgo 1 assegura aqui
a alta resisténcia incorporada desejada do furo 16, enquanto que as cama-
das adiéionais 8 a 14 do material prepreg CRP asseguram uma alta resis-
téncia a tracdo, compressédo ou ao cisalhamento do componente 6 mesmo
na zona de refor¢o local. O composto das camadas 8a14do material pre-
preg CRP e a camada 15 do material de reforgo 1 (lamina delgada de titanio

"3 com o revestimento 5) produzem virtualmente propriedades mecénicas de

material ideais. | |
A espessura de material da camada 15 do material de reforgo 1
é preferivelmente escolhida de maneira tal que ela corresponda aproxima-
damente & espessura de material da camada adjacente 11 do material pre-
preg CRP.

| Como um desvio da representag@o esquematizada de maneira

_excepcuonal da figura 2, uma estrutura de camada diferente, igualmente com

possiveis orientagbes de fibra diferentes dentro do material prepreg CRP,
pode ser fornecida. Particularmente, pode ser necessario fornecer um nime-
ro consideravelmente maior de camadas 15 do material de reforgo 1 para

aumentar a resisténcia incorporada do furo 16. Além do mais, é possivel ndo
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somente fornecer o material de reforgo 1 na area de introdugéo de forga e/ou
area de conexao 7, mas introduzir o material de reforgo 1 sobre a extensao

- total da area de superficie do componente 6.

A figura 3 ilustra a seqliéncia do método de acordo com a inven-.
¢do para produzir componentes, particularmente de fdrmato grande, com o
material composto e o material de reforgo pelo uso dé um dispositivo de co- -
locagao 17. O diépositivo de colocagao automatico 17 compreende, entre
outras coisas, duas estruturas de retenc;éo 18, 19, as quais podem ser pﬁosi-
cionadas liviemente em todas as diregées espaciais, tal comd representado
pelo sistema de ddordenadas 20, por meio de acionamentos de atuadores
(ndo representado qualquer um mais espe_cificémente) e um sistema de con-
trole formado de. modo correspondente. Debaixo do dispositivo de colocagéd
17 fica o compdnente 6 a ser fabricado. A estrutura de retengdo 18 serve
para receber o rolo de »forneciménto 2 com o material de reforgo 1 em forma
de tecido, na forma da lamina delgada de titdnio 3 tendo o revesti.mento 5.A
estrutura de retengdo 19 serve para receber um rolo de fornecimento 21 com
o material prepreg CRP. Também s&o fornecidos dois rolos de préSséo adi-

‘ cioriais} 22, 23, por meio dos quais o material prepreg CRP em forma de teci-

do ou o material de reforgo 1, igualmente em forma de tecido, pode ser pres-
sAiovnado sobre as camadas ja estendidas. Além do mais, é possivel fornecer
os rolos de pressao 22, 23 com uma fungéo de corte, a fim de que o material
de reforco 1 possa ser cortado em uma maneira automatizada, por eXe'mpIo,,
sobre regides nas quais nenhuma area de introdugéo de forga e/ou area de
conexao € para ser criada, de maneira gue nestas regides somente o mate-
rial prepreg CRP é estendido. Alternativamente, é possivel que o dispositivo
de colocagdo 17 tenha dispositivos de corte separados além dos rolos de
pressdo 22, 23 para cortar o material de reforgo 1 ou o material prepreg
CRP.' Nao somente os rolos de fornecimento 2, 21, mas também os rolos de
pressdo 22, 23 e os dispositivos.de corte (ndo representado qualquer um
mais especificamente) sao cohtrolados e monitorados pelo sistema de con¥
trole. Na representacéo da figura 3, o dispositivo de colocagéo se desloca na
dire¢ao da seta 24.
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A forma semelhante a técido do material de reforco 1 de acordo
com a invengao 'e do material prepreg CRP juntamente com o dispoSitivo de
colocagao 17 confrolado pelo sistema de controle permitem virtualmente
producdo de componentes inteiramente automati'zad}a. Isto envolve puxar o
material de reforgo 1 e o material prepreg CRP dos rolos de fornecimento 2, |
21 e coloca-los camada por camada, émpilhados um em cima do outro, até a -
espessura de material desejada do componente 6 a ser produzido, particu-
larmente de formato grande, ser alcancada. O componente 6 pode ser, por
exemplo, um revestimento de uma asa ou de uma montagem de-cauda hori-
zontal ou vertical. O deposito do material de reforgo 1 é preferivelmente exe-
cutado aqui em areas de introdugéo de forca e/ou areas de conexao, ou se-
ja, zonas de reforco local do componente 6 a ser produzido, para asseguraf
resisténcia incorporada adequada sem exigir multiplos engrossamentos do
material a ser fornecido na formé de duplicadores CRP. Portanto, os compo-
nentes fabricados pelo método de acordo com a invengédo ou pélo uso do
material de reforgo (Iamina delgada de titanio) de acordo com a invengao por
meio do método de colocagao automatizado sempre tém aproximadamente

- a mesma espessura de material mesmo em areas de resisténcia incorporada

aumentada. v _
| O processamento do material de reforgo 1 e do material prepreg
CRP conjuntamente no dispositivo de colocagao automatizado 17 de acordo
com o método como fornecido pela invengao permite, portanto, produgao de
baixo custo de tais componentes. '

Lista de Designacoes

- material de reforgo
rolo de fornecimento
'Iémina delgada de titanio
superficie
revestimento
componente

area de introducéo de forga e/ou area de conexao

0 N O oA W N =

camada
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14
15

16
17
18

19

20
21
22

23

24

13

camada

camada

camada

camada .

camada

camada

camada

furo

dispositivo de colocagao
estrutura de retencao
estrutura de retengao
sistema de coordenadas
rolo de fornecimento
rolo de pressao - |
rolo de pressdo

seta



10

15.

20

25

30

REIVINDICAGCOES

1. Material de reforgo (1) para o reforco local de um componente
(6) formado com um material prepreg CRP em forma de tecido estendido
camada por camada, particularmente em areas de introdugdo de forga e/ou
areas de conexao (7), caracterizado pelo fato de que o material de reforgo
(1) e formado por uma lamina delgada de metal em forma de tecido, a lami-
na delgada de metal tendo uma superficie (4) com aspereza aumentada pa-
ra melhorar aderéncia e um revestimento adesivo (5) de uma resina sintética
curavel aplicado a superficie (4) para fornecer uma selagem e melhorar a
umao com o materlal composto e também para aderir a0 componente (6)

durante o processo de colocagéo.

2. Material de reforgo (1) de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a resina sintética curavel é uma resina epoxi,

uma resina de poliéster, uma resina BMI ou similar.

3. Material de reforgo (1) de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o material prepreg CRP é formado particular-
mente por uma resina epoxi reforgada com fibras de carbono.

4. Material de reforgo (1) de acordo com uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizado peld fato de que a Iémina delgada de metal e o material
prepreg CRP no estado enrolado podem ser puxados de um rolo de forneci-

‘mento (2, 21) e podem ser estendidos em camadas para formar componen-

tes, particularmente de formato grande, do material prepreg CRP e da lami-
na delgada de metal.

5. Material de refor¢o (1) de acordo com uma das reivindica¢des:
1 a 4, caracterizado pelo fato de que a lamina delgada de metal tem uma
espessura de material entre 0,1 mm e 1 mm e o revestimento tem uma es-
pessura de material de menos que 0,5 mm.

6. Material de reforgo (1) de acordo com uma das reivindicagdes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que a lamina delgada de metal tem uma
Iargura entre 0,5 me 5m.

7. Material de reforgo (1) de acordo com uma das reivindica¢des
1 a 6, caracterizado pelo fato de que a lamina delgada de metal com o
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revestimento preferivelmente tem uma espessura de material que corres-
ponde aproximadamente a espessura de material de uma camada do mate-
rial prepreg CRP. '

8. Material de reforgo (1) de acordo com uma das reivindicagdes
1 a 7, caracterizado pelo fato de que a lamina delgadé de metal é formada |
por uma liga contendo pelo menos titanio. o

9. Material de reforgo (1) de acordo com uma das reivindicacdes
1 a 8, caracterizado pelo fato de que a lamina delgada de metal é uma Iam|_-
na delgada de ago de alto grau ou simitér. |

10. Méiodo para produzir o material de refor¢o (1) de acordo
com uma das reivindicagdes 1 a 9, caract_erizado pelo fato de que a lamina
délgada de metal é primeiramente submetida a um tratamento de-superfl’cie”
para aumentar a aspereza da superficie (4) para melhorar aderéncia e sub-
sequentemente o revestimento édesivo (5) da resina sintética curavel é apli-
cado para selar a superficie (4) e para melhorar a unido com o material pre-
preg CRP em forma de tecido.

11. Método de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pe-

~lo fato de que o tratamento de superficie para aumentar a aspereza da su-

perficie (4) da lamina delgada de metal é executado por métodos quimicos
e/ou mecéanicos, particularmente por esmerilhagdo, corrosao, revestimento
ou qualquer combinagao desej'ada.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11, caracteri-
zado pelo fato de que o tratamento de superficie para aumentar a aspereza
da superficie (4) da lamina delgada de metal é executado por um tratamento
por plasma.
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. RESUMO
Patente de Invencdo: "MATERIAL DE REFORGCO PARA O HEFORQO
LOCAL DE UM COMPONENTE FORMADO COM UM MATERIAL COM-
POSTO E METODO".
A presente invengao refere-se a um material de reforgo 1 para o

reforgco  local de um componente (6) formado com um material composto,

particularmente em areas de introdugéo de forga e/ou areas de conexio (7).

De acordo com a inveng¢do, o material de reforgo (1) é formado por uma es-
trutura semelhante & chapa metélica, a estrutura semelhante & chapa metali-
ca tendo uma superficie (4) com aspereza aumentada para melhorar ade-

réncia e um revestimento (5) aplicado a superficie (4) para fornecer uma se-

lagem e melhorar a unido com o material composto.
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