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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUZIR UM COMPONENTE
SUBSTANCIALMENTE EM FORMATO DE CASCO. A presente
invencdo refere-se a um processo para reproduzir um componente
substancialmente em formato de casco, substancialmente a partir de
material sintético reforgado com fibra de carbono, tendo pelo menos
uma zona de reforgo local 3 e pelo menos um elemento de
enrijecimento, em particular um casco de fuselagem, um casco de asa,
um casco estabilizador vertical ou horizontal de uma aeronave ou
similar. O processo de acordo com a invengdo compreende as
seguintes etapas de: dispor pelo menos um duplicador 1, que ja foi
curado, em um revestimento de casco no maximo parciainiente curado
2 para formar uma zona de reforgo local 3, aplicar pelo menos um
elemento de enrijecimento que ha foi curado, e colocar pelo menos
uma cantoneira de angulo de conexao no maximo parcialmente curada
6 contra o pelo menos um elemento de enrijecimento pelo menos na
regiao do pelo menos um duplicador 1, e curar o revestimento de
casco 2 e a cantoneira de angulo de conexao 6. A invengdo também
inclui um componente substancialmente em formato de casco tendo
pelo menos uma zona de reforgo local 3 e tendo pelo menos um
elemento de enrijecimento produzido elo processo de acordo com a
invengao.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO

PARA PRODUZIR UM COMPONENTE SUBSTANCIALMENTE EM FOR-
MATO DE CASCO" |

' A presente invencao refere-se a um processo para reproduzir

um componente substancialmente em formato de casco, substanciaimente a

partir de material sintético reforcado com fibra de carbono, tendo pelo menos

uma zona de reforgo local e 'pelo menbs um elemento de enrijecimento. Em

particular, a invengdo refere-se a um-processo para produzir um casco de

fuselagem, um casco de asa, um casco estabilizador vertical ou horizontal

‘de uma aeronave ou similar.

No entanto, a invengdo pode em principio ser usada para produ-
zir componentes de qualquer formato desejado em uma estrutura de com-
posto de fibra, que em pelo menos um elemento de reforgo'e‘ exigem pelo
menos uma zona de reforgo local para regides de introdugéo de carga locais.

E conhecido que componentes em formato de casco que foram
reforgados por elementos de énrijecimento para serem parcialmente forneci-
dos com partes mais espessas locais (referidas abaixo como duplicadores),
a fim de absorver altas concentragoes de Carga em partes individuais da es-
trutura de componente e distribuir estas cargas por toda a estrutura. Neste
contexto, uma distin¢éo é feita entre duplicadores internos e externos.

Duplicadores internos séao aplicados no lado interno, por exem-
plo de um componente fornecido com elementos de enrijecimento, e portan-
to ndo tém influéncia no contorno externo do componente. Neste caso, osv
elementos de enrijecimento tém que passar sobre o duplicador, isto é o du-

plicador e os componentes de enrijecimento sdo dispostos um acima do ou-

“tro.

‘No entanto, em termos de implementagdo técnica, é somente
possivel passar sobre um duplicador com gasto consideravel. Embora os
elementos de enrijecimento possam em geral ser produzidos com desvio
moderado, a integragdo representa uma causa frequente de cpmplicagées

durante a fabricacao.
Como uma alternativa a duplicadores internos no lado interno é
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possivel que o duplicador seja colocado no lado externo do componente.
Este tem a vantagem de que a estrutura interna complexa do lado interno
(elementos de reforgo, vigas, nervuras, etc.) ndo é afetada adversamente.
No entanto, o lado externo ndo tem mais o contorno desejado, 0 que tem um
efeito adverso na aerodindmica, por exemplo no caso de estruturas de aero-
nave. | |

Além do mais, o uso de duplicaddres externos envolve um nu-‘
mero de inconvenientes de fabricacdo. Se o duplicador deve ser integrado
no meio de fabricagdo, qualquer mudanga no duplicador acarreta num ajuste
correspondente no meio de fabricagao.

E um objetivo da invengéo fornecer um processo que simplifica a
producdo de um componente substancialmente em formato de casco tendo
pelo menos uma zona de refdrgo local que é composta para dentro (na dire-
¢do do lado de viga) e pelo menos um elemento de enrijecimento, e em que
os inconvenientes conhecidos na técnica anterior nao ocofrem. | |

Este objetivo é alcangado por um processo para produzir um
componente substancialmente em formato de casco a partir substancialmen-
te de material sintético reforcado com fibra de carbono tendo pelo menos
uma zona de reforgo local e pelo menos um elemento de enrijecimento de

acordo com a reivindicacdo 1de patente, que compreende as etapas seguin-

. tes:

dispor pelo menos um duplicador, que ja foi curado, em um re-
vestimento de casco no maximo parcialmente curado para formar uma zona
de reforco local, V |

aplicar pelo menos um elemento de enrijecimento que ja foi cu-
rado, e

colocar. pelo menos uma cantoneira de angulo de conexao no
méaximo parcialmente curada contra o pelo menos um elemento de enrijeci-
mento pelo menos na regido do pelo menos um duplicador, e

curar o revestimento de casco e a cantoneira de &ngulo de co-

nexao.
Os duplicadores curados que ja foram acabados, séo posiciona-
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dos no revestimento de casco ndo curado ou no laminado de revestimento.
nas localizagdes em que um duplicador é exigido para reforgo. O duplicador
pode neste caso ser produzido em um processo e material de fabricagao que
diferir do laminado de revestimento e entdo ser aplicado no revestimento de
casco. Isto é seguido por elementos de enrijecimento ou vigas curadas e
cantoneiras de angulo de conexdo no curados, que sdo maleaveis e elasti-
cos neste estado. A etapa fihal é a cura a fim de completar um componente
substancialmente em formato de casco, que é fornecido com um elemento
de enrijecimento e uma zona de reforgo.

O processo, de acordo com a invengéo, tem numerosas vanta- -

gens:
- Fabricagdo de um componente em formato de casco de tama-

nho grande, complexo, em um ciclo de cura.

- Boas propriedades mecénicas do componente em formato de
casco.

- Alta flexibilidadé com relagdo a geometria do duplicador, quais-
quer mudangas de carga (influencia o tamanho de duplicador sem afetar a
geometria de ferramenta para o casco e vigas) e angulo de inclinagao, etc.

- ‘VO duplicador é fabricado separadamente, com o resultado que
o processo de estender o revestiménto de casco néo se torna mais lento por
partes espessas pequenas. A

- O duplicador curado pode ser fabricado e/ou usinado dentro de
tolerancias muito estreitas, réduzindo a tolerancia de espessura a tolerancia
de espessura do revestimento de casco ou o laminado de revestimento.

-0 duplicador fabricado separadamente pode ser pré-fabricado

“usando virtualmente quaisquer combinagdes desejadas de materiais e estru-

turas laminadas e pode ser usinado separadamente e testado antes da ins-

talagdo. Isto permite que o risco de fabrica¢do envolvido no componente em |

formato de casco total seja reduzido em particular no caso de espessuras de

parede grandes.
E de preferéncia estabelecido que pelo menos um elemento de

enrijecimento, na regido do pelo menos um duplicador, é combinada com o
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contorno do pelo menos um duplicador antes de ser aplicado no revestimen-
to de casco. Para este propodsito, o elemento de enrijecimento pode, por e-
xemplo, ser fornecido com um recesso que serve para receber o duplicador.
A combinagédo do contorno pode ser efetuada usinando, tal como por exem-
plo aplainando, esmerilhando, cortando a laser ou similar. '

Os elementos de enrijecimento podem, em principio, ser de
qualquer formato adequado. Em uma modalidade preferida, no entanto, os'
elementos de enrijecimento sdo formados usando segdes perfiladas de re-
forgo , em particular se¢gdes com perfil em T, segOes de perfil em T duplo,
secdes de perfil em L, secdes de perfil em Z, se¢bes de perfil retangular ou
similar, de modo que a estabilidade é particularmente alta e os elementos de
reforco podem ser fabricados a baixo custo por extrusao, etc como material
feito pelo medidor, com os extrusados sendo cortados no comprimento como
exigido.

De acordo com uma modalidade adicional, o revestimento de

~ casco, o pelo menos um elemento de enrijecimento, o pelo menos um dupli-

cador e/ou a pelo menos uma bragadeira de angulo de conexdo sdo forma-
dos usando um material sintético reforcado por fibra, em particular usando
um material que tem um reforgo de fibra de carbono pré-impregnado com

uma resina de epoxi curdvel. O uso deste assim chamado material "pre-

. preg", que é uma estrutura do tipo folha reforcada com fibra de carbono im-

pregnada com uma resina de epoxi curavel, simplifica a produgéo e reduz o
tempo exigido.

Em principio, a cura do revestimento de casco da pelo menos
uma cantoneira de angulo de conexdo pode ocorrer em temperatura ambien-
te e sob pressdo atmosférica. No entanto, para aperfeigoar e acelerar a cura,
é preferivel que a cura do revestimento de casco e da pelo menos uma can-
toneira de angulo de conexdo para produzir o componente em formato de
casco acabado ocorre sob pressdo e a agao de temperatura, em particular
em uma autoclave ou similar. Isto ocorre, por exemplo, a uma temperatura
entre 120°C e 220°C e a uma pressao de até 1 Mpa (10 bar).

A invencdo também abrange um componente substancialmente
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em formato de casco tendo pelo menos uma zona de reforgo local e tendo
pelo menos um elemento de enrijecimento produzido pelo processo de acor-
do com a invengao.

A invencéo sera agora explicada com referéncia a um desenho,
em que:

a figura 1 mostra uma primeira etapa do processo de producéo,

a figura 2 mostra uma segunda etapa do processo de produgao,

a figura 3 mostra uma terceira etapa do processo de produgao.
E feita referéncia as figuras 1a3. |
| As figuras ilustram a produgdo de um componente em formato
de casco que é fornecido com um elemento de enrijecimento formado como
uma viga 4, em que um espessamento configurado como um duplicador 1 é

‘formado em uma zona de refor¢co 3 para aperfeicoar a introdugao de carga.

Neste caso, produtos semi-acabados, conhecidos como material prepreg,
sao usados. O material preprég é uma estrutura do tipo folha reforgcada com -
fibra de carbono impregnada com uma resina de epdxi curavel. Alternativa-
mente, & também possivel usar sistemas de poliéster Curével ou de resina
BMI para‘ materiais prepreg. |
Primeiro de tudo, o revestimento de casco 2 ¢ estendido em um
estado ndo curado, por exemplo, usando o processo "ATL" ("de estender fita
automatico"). O processo ATL é um processo para producdo automatica de
laminados, em que tecidos de fibra estendida unidirecional, por exemplo
compreendendo fibras de carbono ou similar, sdo estendidos.
0 duplicador curado e usinado acabado 1 é posicionado no re-

" vestimento de casco ndo curado 3, nas localizagdes em que as zonas de

reforco 3 devem ser formadas. Neste caso, o duplicador 1 pode ser usado
com outros materiais, estruturas laminadas e processos de fabricagéo.
Na etapa seguinte, a viga curada 4 é posicionada.no revestimen-

to de casco 3. A viga 4 como elemento de enrijecimento € fornecido com um

recesso 5, que foi produzido por usinagem, por exemplo aplainando, esmeri-

lhando e cortando a laser ou similar. O recesso 5 esta disposto e formado de
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o duplicador 2 e recebe o Ultimo. Em vez da se¢éo elevada que segue o re-
cesso 5 e ndo é fornecida com um numeral de referéncia, a viga 4 pode
também ter uma espessura de material maior na regido do duplicador 1, a
fim de obter a resisténcia mecanica exigida nesta regiao. | |
| Portanto, a viga 4 pode ser adaptada sem problemas virtualmen-

te a qualquer contorno do duplicador 1 e pode também ser estendida em um'
casco. S

Entdo, na etapa seguinte, um laminado nao curado, que pode ja
ter sido pré-compactado como uma secdo de perfil em L e serve substanci-
almente como uma cantoneira de angulo de conex&o 6 ou cantoneira de an-
gulo de ligagéo, é estendido sobre uma segéo de base da viga 4 e sobre o
duplicador 1. Esta se¢do de perfil em CL é'suportada por uma alma da viga
4 que ja foi curada. '

Portanto, nenhuma ferramenta de suporte adicional é exigida

para a etapa de curam, desse modo simplificando consideravelmente a fa-

bricacdo. A estrutura que foi descrita € embalada em um saco de vacuo con-
vencional e curada. Isto ocorre em uma autoclave a uma temperatura entre
120C2 e 180C? a uma pressao de até 1 Mpa (10 bar).

LISTAGEM DE REFERENCIA '

1 duplicador
revestimento de casco
zona de reforgo

viga |

recesso

(o) TN ¢ ) B NN S BN \V)

cantoneira de dngulo de conexao
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REIVINDICAGOES

1. Processo para reproduzir um componente substancialmente
em formato de casco, substancialmente a partir de material sintético reforga-
do com fibra de carbono, tendo pelo menos uma zona de reforgo local e pelo
menos um elemento de enrijecimento, compreendendo as etapas de:

dispor pelo menos um duplicador (1), que ja foi curado, em um
revestimento de casco no maximo parcialmente curado (2) para formar uma
zona de reforco local (3), |

aplicar pelo menos um elemento de enrijecimento que ha foi cu-

‘rado, e

colocar pelo menos uma cantoneira de dngulo de conexao no

maximo parcialmente curada (6) contra o pelo menos um elemento de enri-

jecimento pelo menos na regido do pelo menos um duplicador (1),

introduzir a estrutura constituida pelo revestimento de casco (2),
o pelo menos um duplicador (1), o pelo menos um elemento de enrijecimen-
to e o pelo menos uma cantoneira de angulo de conexao (6) dentro de uma -
bolsa de vacuo, que é movida dentro de uma autoclave para cura, € curar o
revestimento de casco (2) e a cantoneira de angulo dev conexao (6) a uma
temperatura entre 120°C e 180°C e uma pressao de até 1 Mpa (10 bar) em
uma autoclave pra produzir um corhponente em formato de casco acabado. ,

2. Processo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pe-

lo fato de que o pelo menos um elemento de enrijecimento, na regiao do pe-

'lo menos um duplicador (1), € combinado com o contorno do pelo menos um

duplicador (1) antes de ser aplicado no revestimento de casco (2).
3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracteriza-

do pelo fato de que os elementos de enrijecimento séo formados usando

segdes perfiladas de reforgo , em particular secoes com perfilem T.

4. Processo, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 3, ca-
racterizado pelo fato de que o revestimento de casco (2), o pelo menos um
elemento de enrijecimento, o pelo menos um duplicador (1) e/ou a pelo me-
nos uma bragadeira de angulo de conexao (6) séo formados usando um ma-

terial sintético reforgado por fibra, em particular usando um material que tem



um reforco de fibra de carbono pré-impregnado com uma resina de epoxi
curavel |

5. Componente em formato de casco tendo pelo menos uma zo-
na de reforgo local e pelo menos um elemento de enrijecimento, em particu-
lar um casco de fuselagem, um casco de asa, um casco de estabi_lizador ver-
tical ou horizontal de uma aeronave, produzido como definido em uma das

reivindicagdes 1 a 4.
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RESUMO
Patente de Invencao: "PROCESSO PARA PRODUZIR UM COMPONENTE
SUBSTANCIALMENTE EM FORMATO DE CASCO".
A presente invengdo refere-se a um processo para reproduzir

um componente substancialmente em formato de casco, substancialmente a
partir de material sintético reforgado com fibra de carbono, tendo pelo menos
uma zona de reforgo local 3 e pelo menos um elemento de enrijecimento, em
particular um casco de fuselagem, um casco de asa, um casco estabilizador
vertical ou horizontal de uma aeronave ou similar. O processo de acordo
com a invengao compreende aé seguihtes etapas de: dispor pelo Amenos um -
duplicador 1, que ja foi curado, em um revestimento de casco no maximo
parcialmente curado 2 para formar uma zona de refor¢o local 3, aplicar pelo

menos um elemento de enrijecimento que ha foi curado, e colocar pelo me-

nos uma cantoneira de angulo de conexao no maximo parcialmente curada 6

contra o pelo menos um elemento de enrijecimento pelo menos na regido do
pelo menos um duplicador 1, e curar o revestimento de casco 2 e a cantonei-
ra de angulo de conexao 6. A invencao também inclui um componente subs-
tancialmente em formato de casco tendo pelo menos uma zona de reforgo
local 3 e tendo pelo menos um elemento de enrijecimento produzido elo pro-

cesso de acordo com a invengao.
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