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(67) Resumo: FORMACAO DE VACUO PARA SUJEICAO
PRESSURIZADA DE UM COMPONENTE DE CONSTRUCAO
DURANTE SUA CONSTRUGAO E PROCESSO PARA A PRODUCAO
DE UM COMPONENTE DE CONSTRUCAO. A presente invengao
refere-se a uma formagdo de vacuo (10a) para a sujeicao
pressunzada de um componente de construgdo (12a), por exemplo,
um componente composto de fibras, durante a sua producéo,
abrangendo uma base (16a), com uma face de apoio (14a) para o
componente de construgdo (12a), e um invélucro (20a) estanque ao ar
que pode ser vedado na direcdo da face de apoio (14a), destinado a
recobrir o componente de construgcao (12a), a fim de que pela
evacuagédo de um compartimento interno do invélucro (20a) produza a
sujeicdo pressunzada sobre o componente de construgdo (12a). Para
produzir também uma sujeicdo definida de pressurizagdo do
componente de construgdo (12a), em pelo menos uma borda do
componente de construgéo (24a) em diregao lateral, de acordo com a
invengao, estd previsto um conjunto de réguas de pressao (30a), o
qual, de acordo com a invengéao, pode ser disposto nesta borda do
componente de construgdo (24a), juntamente com o componente de
construgado (12a) no compartimento interno, a qual é formada pelo
menos de duas réguas de pressao (30a-1, 30a-2, 30a-3) que se
estendem ao longo da borda do componente de construgao (24a) e
que cooperam de tal maneira através de faces obliquas (32a, 34a),
que uma pressdo exercida pela evacuagao do compartimento interno
sobre o conjunto de réguas de pressao (30a) produz a geragédo de uma
pressao atuante lateralmente sobre a borda do componente de
construcéo (24a).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "FORMAGAO
DE VACUO PARA SUJEIGAO PRESSURIZADA DE UM COMPONENTE
DE CONSTRUGAO DURANTE SUA CONSTRUGAO E PROCESSO PARA
A PRODUGAO DE UM COMPONENTE DE CONSTRUGAO".

A presente invengéo refere-se de uma maneira geral a producéo
de componentes de construgdo que durante a construgao sao sujeitos com
pressao, como isto pode ocorrer, por exemplo, na producdo de componentes
de construgado, formados de varios componentes que podem ser unidos e
colados reciprocamente, ou na produgao de componentes compostos de
fibras (para compactacdo do material basico de fibra e/ou para prover o for-
mato préximo de contornos finais).

Especialmente, a presente invencgéo, de acordo com o primeiro
aspecto, abrange a formagéo de vacuo para a sujei¢do pressurizada de um
componente de construgdo, durante a sua produgéo, em que o componente
de construgao pode ser constituido pelo menos de um componente compos-
to de fibra e/ou de um componente de construgéo a ser colado.

A formacéo de vacuo abrange, no caso, uma base com uma fa-
ce de encontro para o componente de construcao e um invélucro estanque
ao ar, que pode ser vedado na diregdo da face de apoio (por exemplo, um
laminado plastico) para recobrir 0 componente de construgéo, a fim de pro-
duzir a sujeicdo pressurizada do componente de construgdo por uma evacu-
acao do ar incluso no compartimento interno do invélucro.

Uma formagao de vacuo desta natureza passou a ser conhecida,
por exemplo, a partir do documento DE 101 40 166 B4 e, neste estado da
técnica, serve como ferramenta de infiltragcéo e de endurecimento na produ-
¢édo de um componente de composto de fibras. A formagdo de vacuo con-
vencional sera usada em primeiro plano para infiltragdo de um semiproduto
téxtil com material de matriz (por exemplo, sistema de resinas). Além disso,
no subsequente endurecimento térmico do semiproduto infiltrado (material
fibroso) pode ser obtida vantajosamente uma compactacéo, ou seja, uma
perfilagdo, préxima de um contorno final. Como invélucro para recobrir o

componente construido sera usada uma lamina estanque ao ar, a qual, por
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meio de uma vedagao que circunda a circunferéncia do componente constru-
ido, se encontra vedado na diregdo da face de apoio da ferramenta de infil-
tragdo e de endurecimento. A formagéo conhecida do vacuo serve para pro-
duzir um componente de fibras compostas plano com espessura de compo-
nente construido, relativamente reduzida, de maneira que a sujeicdo de
pressao concretizada pela evacuagdo do compartimento interno do invélu-
cro, essencialmente apenas age em sentido ortogonal, em relagdo ao lado
achatado do componente de construgéo.

Todavia, existem também casos de empregos, nos quais, em
uma produgdo de um componente de construcéo, especialmente também
em sentido lateral (em paralelo para com a face de apoio) é desejada uma
pressao atuante pelo menos sobre uma borda do componente de constru-
¢ao.

Isto ocorre, por exemplo, quando em um componente composto
de fibras, através de uma pressao desta natureza, também deve ser produ-
zida uma determinada compactagéo em diregdo lateral e/ou uma conforma-
¢do em uma borda lateral do componente construido.

Uma pressdo lateral, por exemplo, também sera vantajoso
quando se trata de unir um ou varios componentes da peca, conformando
uma borda ou margem do componente, na sua produgéo, com um "“corpo de
componente construido” e/ou unir firmemente, reciprocamente. Uma ligacao
desta natureza pode ser prevista, por exemplo, como uma colagem "classi-
ca" ou também como uma ligagdo por um chamado processo de "Co-Curing"
em inglés, ou seja, "Co-Bonding" na terminologia de composto de fibras.

A formagdo de vacuo conhecida e acima descrita, revelada no
documento DE 101 40 166 B4, na pratica é inadequada para esta finalidade,
porque o laminado usado para a sujei¢do de pressao normalmente nao se
ajusta com perfeicdo, de modo completo, ou seja, uniforme, nas margens
laterais do componente de construgdo. Uma pressao lateral exercida pela
lamina sobre as margens do componente de construgéo, portanto, frequen-
temente é definida de modo deficiente, ou seja, é irregular e ndo pode ser

limitada como ocorre em componentes de construgdo desejados ja em uma
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medida final.

Constitui tarefa da presente invengao, em uma formagéao de va-
cuo desta espécie inicialmente citada, produzir também uma sujeigéo de
pressdo definida do componente de construgdo em pelo menos uma mar-
gem do componente de construgdo, em direcéo lateral.

Na formagéo de presséo, de acordo com a presente invencao,
esta tarefa sera solucionada por um conjunto de réguas de pressdo que po-
de ser posicionado em uma margem do componente de construgéo, junta-
mente com este componente, acondicionada no compartimento interno do
invélucro (por exemplo, um laminado) e que é formado de pelo menos duas
réguas de pressao que se estendem ao longo da margem do componente de
construgdo e que cooperam de tal maneira, através de faces obliquas que
uma pressdo exercida pela evacuagdo do compartimento interno sobre o
conjunto de réguas de pressao, produz a geragéo de uma pressao atuante
lateraimente sobre a margem do componente de construgao.

A expressdo "evacuacao” devera ser compreendida no sentido
mais restrito como sendo aplicavel a qualquer queda de presséo significativa
no compartimento interno do invélucro da formacéo do vacuo. De uma ma-
neira bem generalizada, deve-se aqui enquadrar também cada medida, atra-
vés da qual a pressé@o no compartimento interno & essencialmente menor do
que a presséo atuante no lado externo do invélucro. Caso seja desejado um
diferencial de presséo, especialmente extenso entre o compartimento interno
e o compartimento externo do invélucro, isto podera ser concretizado por
acondicionar a formagéo do vacuo propriamente dito em uma camara pres-
surizada, ou seja, em uma caldeira pressurizada, com o que o aumento as-
sim produzido da pressdo externa, caso necessario, também pode ainda ser
forgado por uma sujeicao de calor.

Através de um conjunto de régua de pressao de varias sec¢oes,
pode ser vantajosamente lograda uma forga de compresséo uniforme e defi-
nida, em uma ou varias bordas respectivas do componente de construgéo. O
conjunto de réguas de pressdo atua, por assim dizer, como um "conjunto

condutor circundante de pressao" para desvio de uma "presséo vertical" (a-
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tuando de modo ortogonal em relagéo a face de apoio sobre o conjunto de
réguas de pressédo), em uma direcéo lateral (em paralelo para com a face de
apoio sobre a margem do componente de construgéo).

A forca de compressao lateral, gerada de acordo com a inven-
¢ao, pode, por exemplo, ser aproveitada para a conformacéao de uma ou de
varias margens do componente construido e previsto no componente de
construgdo, na produgdo do componente construido, em um corpo deste
mesmo componente construido, ou seja, na sua borda, a fim de estabelecer
uma conexao especialmente intima entre o corpo do componente construido
e a margem do componente de construgdo (por exemplo, por meio de cola-
gem e/ou compactacao de material de fibras).

A forga de compresséo lateral pode especialmente também ser
aproveitada por um bem definido "recalque” da margem do componente de
construgdo. Como também se depreende da descricdo seguinte de um e-
xemplo de execugao da invengdo, o conjunto das réguas de pressao pode
ser conformado de tal maneira que com a pressao lateral € logrado um re-
calque (no percurso) lateral, exatamente definido de um componente de
construgdo que conforma a sua margem.

A formagao de vacuo, de acordo com a invengao, podera ser a-
proveitada para a producdo de quase quaisquer formas aleatérias de com-
ponentes de construgéo e de margens ou bordas de componentes de cons-
trucao.

Especialmente, pode se tratar de um componente de composto
de fibras em sentido mais amplo, ou seja, componentes de construgao que
séo produzidos pelo menos parcialmente de um material matricial com fibras
de reforgo nele embutidas. Um caso de emprego mais especifico, sera a co-
lagem, ou seja, laminagéo aplicada de um material de fibras infiltrado com
um material matricial (como um material de fibras de uma ou de varias ca-
madas) em pelo menos uma borda de um corpo de componente de constru-
¢&0, em que este corpo propriamente dito pode consistir de um composto de
fibras e/ou de outros componentes (por exemplo, metalicos).

Em uma modalidade, esta previsto que a formagao do vacuo na
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producao de um componente de construgdo plano € empregada. Aqui deve
se enquadrar especialmente componentes de construgéo, cuja dilatagdo la-
teral minima é pelo menos duas vezes, especialmente pelo menos trés ve-
zes tdo grande como a sua dilatagdo maxima ortogonal para com a face de
apoio (dire¢ao vertical).

Com a invencgao, torna-se possivel, por exemplo, produzir, de
modo muito vantajoso, componentes anexos estruturais € moédulos para vei-
culos automotores, especialmente para aeronaves. Um emprego preferido
da invencdo consiste, por exemplo, na produgado de asas para aeronaves,
especialmente asas de sustentagcdo ou seus componentes, por exemplo, as
chamadas "arestas terminais" (por exemplo, leme transversal, leme lateral,
leme de altura, ou outras chapeletas integradas de forma mével em uma asa
de aeronave ou em uma segao inferior da aeronave).

Para a conformagéo concreta do conjunto de réguas de presséo
existem numerosas possibilidades.

De acordo com a modalidade, esta previsto, por exemplo, que as
réguas de presséao cooperam por pelo menos uma combinacéo da superficie
obliqua que se estende em um angulo, na faixa de 30° até 85°, inclinada na
diregao da face de apoio. Cada combinagéo de superficie obliqua pode, no
caso, ser formada por faces obliquas, reciprocamente apoiadas, ou seja,
deslizantes umas nas outras de réguas de presséo, reciprocamente conti-
guas. O angulo de inclinagéo de uma combinagéo de superficie obliqua des-
ta natureza determina uma "relacdo de desmultiplicagcao" na produgéo de
uma pressao de agéo lateral sobre a borda do componente construido, na
dependéncia da pressdo atuante, em diregao vertical (ortogonal para com a
face de apoio). Com um angulo de inclinagéo relativamente grande pode no
caso ser produzida até uma forga de presséo, atuante a partir de uma régua
de pressao, sobre a borda do componente de constru¢éo, em diregéo lateral
que é maior do que uma forca de presséo exercida e que coopera com a
régua de pressao correspondente, na dire¢éo vertical. De acordo com uma
modalidade, o angulo de inclinagdo é no minimo de 30°, especialmente no

minimo de 40°. A forga de presséo de agao lateral ficara especialmente den-
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sa quando for selecionado um angulo de inclinagdo bem préximo, abaixo de
90°. Deve-se considerar, ndo obstante, que muitos casos de emprego uma
pressao lateral assim incidente e especialmente intensa (por exemplo, maior
da que a pressao vertical), nem mesmo é desejada, de maneira que frequen-
temente é preferido um angulo de inclinagao maximo de 85°, especialmente
no maximo de 70°. Além disso, deve-se levar em consideragdo que o dngulo
de inclinagéo, especialmente grande, reduz aquele percurso, no qual pode
ser deslocada a régua de presséo que exerce a pressao lateral sobre a bor-
da do componente de construgédo, por ocasiao de um deslocamento lateral,
da régua de pressao cooperante, na direcdo da borda do componente de
construcdo. Especialmente, quando no caso de emprego concreto tal deslo-
camento lateral da régua de pressdo que exerce a presséo lateral sobre a
borda do componente de construgao for desejado (ou seja, para exercer
uma determinada necessaria pressao lateral), entdo o angulo de inclinagcéo
das faces obliquas correspondentes, portanto, ndo devera ser selecionado
demasiado grande.

Em uma modalidade esta previsto que uma régua de presséo do
conjunto de réguas de pressdo, ndo imediatamente adjacente ao componen-
te de construgéo, possui um conjunto de fixacdo desta régua de presséao na
face de apoio. Com esta medida, a régua de pressdo em questao podera ser
vantajosamente apoiada em diregéo lateral, de tal maneira que, na produgéo
da pressao atuante em sentido lateral sobre a borda do componente de
construgao, (por pelo menos outra régua de pressao, integrada entre a mar-
gem do componente de construgéo e a régua de pressdo) que a fixa, nao
possa "desviar em diregdo lateral da borda do componente de construgdo".
Sera necessario para tanto quando a fixagéo, produzida através do conjunto
fixador, evite pelo menos um movimento da régua de pressdo em questao,
na dire¢ao de afastamento da borda do componente construido.

Para a conformagdo do conjunto fixador existem numerosas
possibilidades. De acordo com uma modalidade, o dispositivo fixador abran-
ge uma ou varias perfuragdes, (por exemplo, perfuragdes rosqueadas) que

se estendem especialmente em sentido ortogonal para com a face de apoio
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questdo, das quais a régua de presséo intermediaria coopera, através de
combinacdes de superficies obliquas previstas nos dois lados, com as duas
réguas de presséao externas.

Para ambas as combinagbes de superficies obliquas, poderao
ser selecionadas preferencialmente angulos de inclinagéo, conforme ja aci-
ma foi explanado, em que os dois angulos de inclinagdo das combinagdes
de superficies obliquas, previstas nos dois lados da régua de pressao cen-
tral, podem ser selecionados de forma idéntica ou reciprocamente, diferenci-
ada.

Aquela régua de pressdo que esta integrada entre a margem do
componente de construgdo e a régua de presséo intermediaria pode, por
exemplo, sujeitar, com a sua face lateral, voltada na dire¢cado da margem do
componente de construgdo, sendo aplicado nesta borda do componente de
construcao, em diregéo lateral. Neste caso, resulta uma distribuicéo especi-
almente uniforme da presséo lateral gerada, por exemplo, quando a face
lateral em questéo desta régua de pressao estiver ajustada a conformagéo
da borda do componente construido. No caso mais simples, esta borda do
componente ¢onstruido e de modo correspondente & face lateral, voltada na
direcéo desta borda do componente construido, face lateral esta da régua de
pressdo, & plana e se estende, por exemplo, em sentido ortogonal para com
a face de apoio.

De acordo com uma modalidade esta previsto que durante a su-
jeicao da pressao lateral da margem do componente construido se verifica
um recalque mais ou menos acentuado da borda do componente construido,
pelo qual a borda do componente construido, ou seja, a superficie da borda
lateral do componente construido recebe somente no componente pronto o
formato desejado. Para esta finalidade, a face lateral da régua de presséao
que para esta finalidade exerce na margem do componente construido a
pressao lateral pode ser conformada com a conformagéo desejada (para o
componente pronto)(por exemplo, plana, ou curvada, escalonada, etc., de
acordo com a geometria final da borda do componente construido). Desta

maneira, torna-se possivel realizar uma usinagem posterior da margem do
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componente construido, visando lograr uma geometria final desejada, sendo
assim simplificado ou até mesmo passando a ser dispensavel.

De modo alternativo, para um encosto imediato desta régua de
pressdo externa na borda do componente construido € considerado, por e-
xemplo, na formagéo do vacuo pelo menos ainda uma chamada "régua de
adaptagdo" entre a régua de pressao (que exerce a pressao lateral) e a bor-
da do componente de construcao, a qual seria introduzida em posi¢éo inter-
mediaria, por exemplo, para que com esta régua de adaptacdo possa ser
produzida uma adequagdo da face que exerce a pressao lateral ao formato
da borda do componente de construgéo.

As duas outras réguas de pressao externas, ou seja, aquela ré-
gua de pressao que esta disposta no lado da régua de presséo intermedia-
ria, afastada em relagao a borda do componente de construgéo, pode possu-
ir vantajosamente um conjunto fixador da forma ja acima descrita, a fim de
evitar o movimento no sentido de afastamento desta régua de presséo, na
direcao da borda do componente de construgéo. Esta régua de presséo ser-
vira entdo por assim dizer "régua de apoio" que evita um recuo de todo o
conjunto de régua de pressao do componente de construgao.

Como uma alternativa para uma régua de pressao a ser fixada
com a finalidade de apoio, pode ser considerado prever, ao invés de uma
régua de pressao fixavel deste tipo, uma conformagéo de idéntica valia da
face de apoio na base ("ombro de apoio"), ou seja, a face de apoio neste
ponto receberia uma "régua de apoio fixa". Isto apresenta, todavia, a des-
vantagem que entao a posi¢cdo desta régua de apoio, ou seja, deste ombro
de apoio da face de apoio é desde logo determinada. Por isto uma solugéo
com uma régua de apoio que pode ser fixada posteriormente geralmente é
melhor, especialmente quando a posicdo completa desta régua de apoio
deve ser selecionavel de modo variavel (por exemplo, para poder produzir
componentes de dimensdes diferentes, empregando a mesma base, ou seja,
a face de apoio da base).

As diferentes réguas de pressdo, componentes do conjunto de

réguas de pressao, podem, por exemplo, ser produzidas de metal. Segundo
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uma modalidade, o conjunto de réguas de pressdo consiste em réguas de
pressdo retilineas, especialmente perfis de réguas de presséo retilineas e
compostas. Esta versao se adapta especialmente para a produgao de com-
ponentes de produgédo, com tragado correspondentemente retilineo da borda
correspondente do componente de construgéo.

A régua de pressao, situada a frente da borda do componente
de construgdo, pode, em seu contorno e formagéo, apresentar qualquer for-
ma aleatéria, de modo correspondente a borda do componente de constru-
¢do desejada. Especialmente sdo possiveis raios, por exemplo, diferentes
angulos, fases e escalonamentos no corte do componente construido, apli-
cado a sua margem.

Normalmente, a régua de presséo, ou seja, "régua de apoio", fi-
xada na base, devera ser posicionada e fixada, projetando-se na dire¢éo da
borda do componente de construgdo. Uma régua de pressao intermediaria
el/ou uma régua de pressao que se projeta imediatamente adjacente a borda
do componente de construgao pode, por exemplo, ser prevista em todo o
seu comprimento com os mesmos cortes, por exemplo, como réguas perfila-
das, alongadas e retilineas.

De acordo com o segundo aspecto da invengéo, esta previsto
um processo para a producdo de um componente de construgdo, mediante
emprego de uma formacao de vacuo do tipo acima descrito. As modalidades
especiais ja acima descritas para a formagéo do vacuo, e ampliagdes po-
dem, de forma analoga, também serem empregadas para o processo de
produgao, de acordo com a invengao.

Segundo uma realizagdo do processo de produgao esta previsto,
por exemplo, que uma régua de pressao do conjunto de réguas de pressao,
ndo adjacente diretamente na borda do componente de construgao, é fixada
na superficie de apoio da base, antes que pela evacuagdo do compartimento
interno do invélucro, a sujei¢do de pressao do componente de construgéo e
a geracgao da pressao lateral, na borda do componente de construgao, sejam
efetivamente produzidas.

Em seguida, a invengao sera descrita adicionalmente com base
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em um exemplo de execugdo, com referéncia aos desenhos anexos. As figu-
ras mostram:

figura 1 representagdo esquematica de uma produgéo de com-
ponente de construgdo, mediante emprego de uma formagéo de vacuo, con-
forme versao, ndo de acordo com a invengao,

figura 2 representagéo correspondente a figura 1 de um exemplo
de execugéo conforme a invencéo, e

figura 3 um detalhe da figura 2, em versao modificada.

A figura 1 exemplifica em uma vista lateral esquematizada uma
formagao de vacuo para a sujeicao de pressao de um componente de cons-
trucao 12, durante a sua producao.

No componente 12 trata-se, no exemplo de execugdo apresen-
tado, de uma aresta terminal de uma asa de sustentacéo de uma aeronave
que é constituida de varios componentes construidos 12-1 até 12-5.

Nos componentes de construgdo 12-1 até 12-5 trata-se de uma
estrutura em colmeia de aluminio 12-1, chapas de aluminio 12-2, 12-3 e 12-4
que circundam, ou seja, limitam esta estrutura de colmeia 12-1, bem como
um semiproduto (prepreg) 12-5, de varias camadas téxteis e pré-impregnado
com um material de resina (por exemplo, resina de ep6xi). Nao estao repre-
sentados na figura camadas de adesivo, intercaladas entre a estrutura de
colmeia 12-1 e as chapas limitrofes 12-2 até 12-4.

Na producao do componente de construgdo 12, com esta sujei-
¢ao de pressao, devera ser produzida uma ligagéo intima dos componentes
de construgédo 12-1 até 12-5. As chapas de aluminio 12-2, 12-3 e 12-4 serao
coladas em uma borda — na figura — superior, inferior, ou seja, lateral es-
querda da estrutura de colméia de aluminio 12-1, ao passo que o semiprodu-
to téxtil (prepregue) 12-5 pré-impregnado e de varias camadas, seu endure-
cimento sera unido firmemente com a borda direita e lateral na figura da es-
trutura de colmeia 12-1. O prepregue 12-5 deste exemplo é conformado de
oito camadas de fibras de vidro pré-impregnadas com resina de epoxida (por
exemplo, tecido ou de tessitura).

Para esta finalidade, inicialmente os diferentes componentes de
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construgao 12-1 até 12-5, conforme mostrado na figura 1, serdo dispostos
em uma face de apoio 14 de uma base (ferramenta) 16. Na figura 1, no lado
esquerdo, encontra-se uma pecga "de enchimento em forma de haste" 18 que
representa uma parte da ferramenta de produgéo que apresenta também a
base 16 e que esta prevista estacionaria com relagado a base 16. De modo
divergente do exemplo de execugao apresentado, no qual a face de apoio 14
(correspondendo ao lado inferior do componente de construgdo 12 a ser
produzido) é plana, a face de apoio 14 também poderia possuir uma curvatu-
ra, ou seja, uma conformacéo de outra natureza.

Em seguida, o componente construido 12 sera recoberto com
um laminado 20, estanque ao ar, e este laminado 20 sera de tal modo veda-
do na diregao da face de apoio 14 e depois recua com o compartimento in-
terno do invélucro criado com o laminado 20. Laminados estanques ao ar, ou
seja, estanques ao gas, ou seja, materiais de laminados adequados para
esta finalidade, ja sdo conhecidos do estado da técnica (por exemplo, na
base de PTFE, FEP, etc.). Na produgdo de componente de construgao, em
regime de temperatura maior, podera ser empregado especialmente um la-
minado, suficientemente resistente a calor (por exemplo, até 200°C).

A evacuacgao do compartimento sob o laminado 20 faz com que
a pressdo ambiente (por exemplo, pressdo atmosférica), reinando sobre o
laminado, exerce, através do laminado, uma presséo correspondente sobre
o componente 12, encerrado no compartimento interno, entre o laminado 20
e a face de apoio 14.

A evacuagdo do compartimento interno verifica-se através de
uma bomba de vacuo (ndo representada), que através de uma passagem
condutora de vacuo esta unida com este compartimento interno. A passa-
gem de vacuo pode ser conformada, por exemplo, como uma mangueira que
em um ponto do laminado 20 transfixa este laminado 20 e esta unida com o
compartimento interno. Alternativamente, a passagem de vacuo podera tam-
bém desembocar no compartimento interno, através de um canal que atra-
vessa a base 16.

A vedacéo do laminado 20 na dire¢do da face de apoio 14, no
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exemplo representado, é produzida por uma vedagao 22 prevista na circun-
feréncia do componente de construgdo 12, em sentido circundante.

A fim de aumentar a sujeicdo de pressao do componente de
construgdo 12, produzida pela evacuagdo do compartimento interno, toda a
formagao do vacuo 10, representada na figura 1, pode finalmente ainda ser
integrada em uma cédmara pressurizada (autoclave), a fim de expor a forma-
¢do do vacuo 10 a uma pressao circundante, majorada (tipicamente, cerca
de 0,2 a 0,5 MPa (2 a 5 bar)).

Constitui uma desvantagem na formag¢ao de vacuo 10 represen-
tada, ou seja, com o processo de produgao assim concretizado para o com-
ponente de construgdo 12, uma sujeicdo de pressdo apenas insuficiente,
ndo bem definida e eventualmente até mesmo irregular do componente de
construgdo 12-5 que conforma uma borda do componente de construgao 24
lateral direito na figura, em diregao lateral, isto €, em paralelo para com a
face de apoio 14, nesta regiao.

A sujeicao irregular de pressao podera especialmente fazer com
que o componente de construgdo 12-5, aqui conformado como laminado de
camadas multiplas e pré-impregnado (prepreg),ndo seja ligado de forma 6ti-
ma ao corpo do componente de construgdo (no presente caso; estrutura de
colméia de aluminio 12-1) e/ou as diferentes camadas deste componente
construido 12-5 no componente pronto 12, apresentam uma tendéncia a de-
laminagao.

Esta problematica podera ser eliminada por uma reduzida modi-
ficacao da formagao do vacuo 10. Um exemplo de execugéao correspondente
da invengao sera em seguida descrito com relagéo a figura 2.

Na descricdo subsequente do exemplo de execugéo, de acordo
com a invengao, para idénticos componentes de mesma agao, serao usados
os mesmos numeros de referéncia, sempre complementados por uma pe-
quena letra "a" para a diferenciagdo da modalidade. No caso serao aborda-
das essencialmente apenas as diferengas relativas ao exemplo de execugao
ja descrito com relagao a figura 1 e, além disso, sera feita uma indicagao

expressa a descricdo do exemplo de execugéo precedente.
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A figura 2 apresenta uma estrutura de vacuo 10a para a sujei¢ao
de pressao de um componente de construgéo 12a (idéntico ao componente
12).

A formacao do vacuo 10a possui 0s mesmos componentes co-
mo a formagao de vacuo 10 ja acima descrita, porém, além disso, apresenta
ainda um conjunto de réguas de presséo 30a, integradas em uma borda late-
ral do componente 24a, lateral direito na figura, com o componente 12a no
compartimento interno de um laminado estanque ao ar (involucro) 20a.

O conjunto de réguas de pressdo 30a serd, portanto, também
sujeito pelo laminado 20a em diregéo vertical (ortogonal) para uma face de
apoio 14a de uma base 16a. Esta sujeigdo vertical de presséo € simbolizada
na figura 2, por uma seta vertical.

No exemplo de execugdo apresentado, o conjunto de réguas de
pressdo 30a é formado por trés réguas de presséo 30a-1, 30a-2 e 30a-3, as
quais, conforme mostrado, se estendem em direcéo lateral (em paralelo para
com a face de apoio 14a e ortogonal para com a borda do componente de
construgdo 24a), adjacente e ao longo da borda do componente de constru-
cao 24a.

De uma maneira bem generalizada, o conjunto de réguas de
pressdo (aqui: réguas de pressédo 30a-1, 30a-2 e 30a-3) € composto por va-
rias réguas de pressao que cooperam de tal maneira, através de faces obli-
quas que a press&o entre ("pressao vertical"), exercido pela evacuagéo do
compartimento interno sobre o conjunto de réguas de pressao, produz a ge-
ragdo de uma pressao ("presséo lateral"), atuante lateralmente sobre a bor-
da do componente de construgao.

Na figura 2 é simbolizada uma presséo lateral deste tipo pela se-
ta de projecdo horizontal. A presséo lateral sera gerada pela agéo conjugada
da régua de pressdo 30a-2 intermediéria, integrada no conjunto de reguas
de pressdo 30a, com as réguas de pressdo 30a-1 e 30a-3 previstas nos
seus dois lados. Esta acao conjugada se verifica através de uma combina-
céo de superficie obliqua 32a, esquerda na figura 2, entre as réguas de

pressdo 30a-1 e 30a-2 e uma combinagdo de superficie obliqua 34a direita
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como uma régua de pressao e fixagao de saida, a qual, no seu lado voltado
na dire¢gdo do componente de construgdo 12a, apresenta uma condugéo de
cantos obliquos, a fim de receber de modo cuneiforme a régua de presséo
30a-2 intermediaria, conduzida em sentido vertical, para com as réguas de
pressdo 30a-1 e 30a-3. A régua de pressao 30a-1 segue ao componente
12a, ou seja, a sua margem de componente 24a e possui em seu lado afas-
tado, em relagdo ao componente de construgdo 12a, também uma conducgéo
de canto obliquo para receber a régua de pressdo 30a-2 intermediaria, de
projecao vertical. Na sequéncia processual, através da forca conduzida em
sentido precedente (vertical), da régua de presséo intermediaria 30a-2, com
a condugao de aresta bilateral obliqua (paralelo para com as faces obliquas
das réguas de presséo 30a-1 e 30a-2) sera desviada a projegdo energética
na diregéo de régua de pressao 30a-1 (projecao de pressao horizontal). Por-
tanto, a régua de presséo 30a-1 sera comprimida de modo uniforme e defi-
nido na construgao de unido do componente de construgdo 12a.

Vantajosamente, o conjunto de réguas de pressao 30a produz,
no exemplo de execugdo apresentado, que os componentes de construgéo
12a-5 (laminado composto de fibras), na sua compactagéo e endurecimento,
seja adequado de modo confiavel e com sujeicdo de pressao lateral bastante
uniforme no corpo do componente de construgédo 12-1, conformando assim a
borda deste componente de construgéo 24a.

Uma distribuicdo de presséo lateral uniforme ao longo da borda
do componente de construcéo 24a fornece uma qualidade de especificidade
uniforme da superficie, bem como uma compactagao suficiente do laminado
de camadas mudiltiplas 12a-5, dentro da construgdo composta, de maneira
que é evitada uma delaminagéo no componente de construgdo 12a, acaba-
do.

Uma especificidade do exemplo apresentado reside no fato de
que o movimento vertical da régua de pressao intermediaria 30a-2 é limitado
por um batente mecanico definido, de maneira que o movimento vertical ma-
ximo e de modo correspondente, 0 movimento lateral maximo da régua de

pressdo 30a-1 que exerce a pressao lateral, é limitada. Na figura 2 pode re-
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conhecer saliéncias laterais adequadas para esta finalidade no lado superior
da régua de pressao intermediaria 30a-2, que por ocasiao de um movimento
vertical encostam nos lados superiores das réguas de pressao externas 30a-
1 e 30a-2 e limitam, desta maneira, o movimento vertical da régua de pres-
s&o intermediaria 30a-2. Como alternativa para este tipo de batente de mo-
vimentagéo vertical, pode ser considerada, por exemplo, uma "régua de en-
costo" de uma altura determinada, na figura 2, abaixo da régua de pressao
30a-2 intermediaria que seria ali inserida (ndo representada), cujo lado supe-
rior entdo constituiria um batente para o lado inferior da régua de presséo
30a-2, no caso do seu movimento descendente.

Uma posicao elevada da régua de pressdo 30a-2 intermediaria,
desejada inicialmente, (antes da evacuacdo do compartimento interno do
involucro 20a), resultara no exemplo apresentado pela disposigéo inicialmen-
te feita das trés réguas de pressao 30a-1 até 30a-3, em direcao lateral. Para
facilitar esta disposicéo realizada, por exemplo, em processo manual, a régua
de pressao intermediaria 30a-2 pode, por exemplo, possuir um conjunto de mo-
lejamento (ndo mostrado) que se apdia na face de apoio 14a e que mantém a
régua de pressdo 30a-2 — vencendo a sua forga de peso — na distancia inici-
al desejada (altura), com relagéo a face de apoio e que ap6s o inicio da eva-
cuagao é ultrapassada "em ponte" pela sujei¢ao da presséo vertical.

Pela previsdo de um batente de movimentagdo vertical sera lo-
grado um "recalque lateral", bem definido no percurso da borda do compo-
nente de construgdo 24a que, além de compactar o laminado 12a-5 também
é aproveitado para que seja dada a borda lateral, formada pelo laminado
12a-5 do componente de construgdo 12, a desejada "geometria de contorno
final" (de modo que neste ponto ndo mais seria necessario um trabalho pos-
terior).

No exemplo de execugéo apresentado, o conjunto de réguas de
pressdao 30a esta disposto em pelo menos uma borda do componente de
construgao (na figura 2, do lado direito). Na borda oposta do componente
construido (na figura 2, no lado esquerdo) o segmento de enchimento de

haste 18a estacionario também forma um apoio lateral que evita o desvio do
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componente construido 12a, em consequéncia da sujeicdo da presséo late-
ral. Alternativamente, o componente de constru¢do 12a poderia também ser
apoiado de outra maneira.

Conforme ja acima mencionado no exemplo representado, a
borda do componente de construgéo 20a se projeta em sentido retilineo, de
maneira que podem ser usados perfis de réguas de presséo que se projetam
correspondentemente em sentido retilineo como réguas de pressao 30a-1
até 30a-3. Diferente desta conformagdo poderia também o conjunto de ré-
guas de pressao 30a ao todo, se projetar um pouco curvado e/ou poderia ser
composto de réguas de pressao flexiveis. Alternativamente, para adequagao
em uma borda de componente de construgdo 24a de projecéo curvada, tam-
bém poderia ser prevista uma face lateral de forma correspondentemente
curvada da régua de pressdo 30a-1 que passa a encostar-se a borda do
componente de construgao 24a.

Também, divergente do exemplo apresentado, a régua de pres-
sdo 30a-3 poderia, por exemplo, ser substituida por uma régua unida fixa-
mente com uma base 16a, ou seja, com a face de apoio 14a, ou seja, uma
régua deste tipo poderia ser prevista como "ombro de apoio”, unido de forma
inteirica com a base 16a.

A figura 3 apresenta uma versdo modificada em relag&o a fixa-
¢ao da régua de pressao, comparado com o exemplo da figura 2.

Uma régua de pressao 30b-3, apresentada na figura 3, também
esta fixada em uma base 16b através de um atarraxamento 36b. As perfura-
¢oes fixadoras da base 16b séo, todavia, conformadas como orificios cegos,
providos de filete de rosca interno, de maneira que no exemplo representado
parafusos fixadores (por exemplo, com cabega interna sextavada) poderiam
ser atarraxados a partir do lado superior da base 16b, dentro desses orificios
cegos. As perfuragdes da régua de pressdo 30b-3 s&o conformadas como
perfuragées transfixantes, pelas quais os parafusos de fixagao sao introduzi-
dos a partir de cima, em que no estado atarraxado as cabegas dos parafu-
sos sao integradas em uma reentrancia respectiva, na boca da perfuragao

transfixante.
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REIVINDICAGOES

1. Formagao de vacuo (10a) para a sujeigao de pressao de um
componente de construgao (12a), especialmente um componente composto
de fibras durante a sua produgéo, abrangendo

- uma base (16a) com uma face de apoio (14a) para um compo-
nente de construgédo (12a) e

- um invélucro (20a), estanque ao ar e que pode ser vedado na
direcéo da face de apoio (14a), destinado a recobrir o componente de cons-
trugdo (12a), a fim de que pela evacuagao de um compartimento interno do
invélucro (20a) produza a sujeigao de pressdo do componente de construgcao
(12a), caracterizada por um conjunto de réguas de pressao (30a) que podem
ser dispostas em pelo menos uma borda do componente de construgéo
(24a), juntamente com o componente de construgéo (12a) no compartimento
interno e que é formada por réguas de pressao (30a-1, 30a-2, 30a-3), pelo
menos em nimero de duas unidades que se estendem ao longo da borda do
componente de construgéo (24a) e que cooperam de tal maneira através de
faces obliquas (32a, 34a) que, por meio de uma pressao exercida pela eva-
cuagdo do compartimento interno, sobre o conjunto de réguas de presséao
(30a), é produzida a geragdo de uma pressdo atuante lateralmente sobre a
borda do componente de construcao (24a).

2. Formagao de vacuo (10a) de acordo com a reivindicagéo 1,
em que as réguas de pressao (30a-1, 30a-2, 30a-3) cooperam por pefo me-
nos uma combinagio de superficie obliqua (32a, 34a) que se estende em
um angulo na faixa de 30° a 85°, inclinado na diregéo da face de apoio (14a).

3. Formagao de vacuo (10a) de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, em que uma régua de pressao (30a-3), nao i-
mediatamente adjacente na borda do componente de construgéo (24a) e
relativa ao conjunto de réguas de pressao (30a), possui um conjunto fixador
(36a) para fixar esta régua de presséo (30a-3) na face de apoio (14a).

4. Formagdo de vacuo (10a) de acordo com qualquer uma das
reivindicagoes precedentes, em que o conjunto de réguas de pressao (30a)

abrange trés réguas de presséo (30a-1, 30a-2, 30a-3), das quais a régua de
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RESUMO
Patente de Invengao: "FORMAGAO DE VACUO PARA SUJEIGAO PRES-
SURIZADA DE UM COMPONENTE DE CONSTRUGAO DURANTE SUA
CONSTRUGAO E PROCESSO PARA A PRODUGAO DE UM COMPO-
NENTE DE CONSTRUGAOQ".

A presente invengdo refere-se a uma formagao de vacuo (10a)
para a sujeicao pressurizada de um componente de construgdo (12a), por
exemplo, um componente composto de fibras, durante a sua producéo, a-
brangendo uma base (16a), com uma face de apoio (14a) para o componen-
te de construcdo (12a), e um invélucro (20a) estanque ao ar que pode ser
vedado na direg¢do da face de apoio (14a), destinado a recobrir o componen-
te de construgao (12a), a fim de que pela evacuagédo de um compartimento
interno do invélucro (20a) produza a sujeicao pressurizada sobre o compo-
nente de construgdo (12a). Para produzir também uma sujeicdo definida de
pressurizacdo do componente de construgdo (12a), em pelo menos uma
borda do componente de construgcdo (24a) em diregao lateral, de acordo
com a invencgao, esta previsto um conjunto de réguas de pressao (30a), o
qual, de acordo com a invengdo, pode ser disposto nesta borda do compo-
nente de construgdo (24a), juntamente com o componente de construgao
(12a) no compartimento interno, a qual é formada pelo menos de duas ré-
guas de pressdo (30a-1, 30a-2, 30a-3) que se estendem ao longo da borda
do componente de construgao (24a) e que cooperam de tal maneira através
de faces obliquas (32a, 34a), que uma pressao exercida pela evacuagdo do
compartimento interno sobre o conjunto de réguas de presséo (30a) produz
a geragdo de uma pressao atuante lateralmente sobre a borda do compo-

nente de construgdo (24a).
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