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(67) Resumo: METODO PARA FABRICAR UM COMPONENTE
DE FIBRA COMPOSITA UTILIZANDO UM NUCLEO DE MOLDAGEM
DOBRAVEL, E O DITO NUCLEO DE MOLDAGEM. A presente
invencao refere-se a um método para fabricar um componente de fibra
composita (1), o método compreendendo as seguintes etapas de
método: formar um nulcleo de moldagem (4) que compreende um perfil
oco (15) feito de segmentos (16a...d) de modo a estabelecer uma
geometria externa do nudcleo de moldagem (4), em que os segmentos
(16a...d) do nucleo de moldagem (4), cada um, estendem-se na
direcdo do eixo geométrico longitudinal do nucleo de moldagem (4) e
estdo, cada um, construidos de modo a serem articulaveis ao redor de
um eixo geométrico que corre na diregao longitudinal do nucleo de
moldagem (4), entre uma posicdo dobrada (A) e uma posicao
desdobrada (6) do perfil oco (15) do nucleo de moldagem (4), em que
os segmentos (16a...d) sdo construidos de modo a serem acoplados
uns nos outros através de conexdes (1 8a...d, 1 9a...c) em uma pega
de modo a formar o perfil oco (15); pelo menos um produto semi-
acabado de fibra (3) é posicionado pelo menos em certas secdes
sobre o nucleo de moldagem (4) construido de modo a formar pelo
menos uma seg¢ao moldada (14) do componente de fibra compdsita (1)
a ser fabricado; e calor e/ou pressdo é aplicada na pelo menos uma
secdo moldada (14) de modo a fabricar o componente de fibra
composita (1).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA FABRICAR UM COMPONENTE DE FIBRA COMPOSITA UTILI-
ZANDO UM NUCLEO DE MOLDAGEM DOBRAVEL, E O DITO NUCLEO
DE MOLDAGEM".
DESCRICAO

A presente invencao refere-se a um método para fabricar um
componente de fibra compésita, especificamente para a industria aeroespa-
cial, a um nucleo de moldagem para fabricar tal componente de fibra compo-

sita e a um componente de fibra compoésita que tem pelo menos uma longa-

rina a qual é fabricada por meio de tal nucleo de moldagem e/ou tal método.

Apesar da presente invengao poder ser aplicada a quaisquer
componentes de fibra compésita, a dita presente invengéao e o problema so-
bre o qual esta esta baseada estao abaixo explicados em mais detalhes com
referéncia a componentes de plastico de fibra de carbono reforcada (CFK)
de longarina, por exemplo os painéis de revestimento de um aviao.

E geralmente conhecido reforgcar os painéis de revestimento de
plastico de fibra de carbono com longarinas de plastico de fibra de carbono
de modo a suportar as altas cargas no campo de avides juntamente com o
menor peso adicional possivel. Neste contexto, essencialmente dois tipos de
longarinas sao distinguidos: as longarinasem T e em Q.

A secao transversal das longarinas em T € composta de uma ba-
se e uma alma. A base forma a superficie de conexao ao painel de revesti-
mento. A utilizagao de painéis de revestimento os quais séo reforgcados com
longarinas em T é amplamente difundida na construgao de avides.

As longarinas em Q tem um perfil aproximadamente em forma de
chapéu, com as extremidades do dito perfil sendo conectadas no painel de
revestimento. No estado curado de longarinas em Q estas podem ser ou li-
gadas adesivamente por sobre o painel o qual é também curado ou estas
podem ser curadas ao mesmo tempo que o painel umido sobre o umido: O
ultimo é desejavel porque este € mais favoravel em termos de tecnologia de
processamento. No entanto, de modo a executar a fabricagdo de umido so-
bre iumido de painéis de revestimento os quais sdo esforgcados com as lon-
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garinas em Q, nucleos de suporte ou nucleos de moldagem sao necessarios
de modo a manter os produtos semiacabados de fibra dimensionalmente
instaveis na forma em Q desejada e suporta-los durante o processo de fabri-
cacao. Os painéis de revestimento com as longarinas em Q tem, comparado
com as longarinas em T a vantagem de uma melhor capacidade de infiltra-
cdo durante um método de infusdo de modo a introduzir uma matriz, por e-
xemplo uma resina epoxi, nos produtos semiacabados de fibra. Comparado
com outros métodos conhecidos para fabricar os componentes de fibra com-
pésita tal como, por exemplo, o método prepreg, os métodos de infusdo po-
dem ser econdémicos porque estes permitem a utilizagao de produtos semia-
cabados de fibra mais econémicos.

Quando fabricando as longarinas em Q, existe o problema, no
entanto, que o material o qual é utilizado no presente para o nucleo de su-
porte ou o nucleo de moldagem é dispendioso e pode ser dificil de remover
apds as longarinas em Q terem sido construidas de modo que o material o
qual permanece dentro das longarinas desvantajosamente aumenta o peso
total do aviao.

Em relacdo a este histdrico, a presente invengao esta baseada
no objeto de tornar disponivel um componente de fibra compdsita mais eco-
némico e leve, especificamente para a industria aeroespacial.

Este objeto é alcancado de acordo com a invengao por meio de
um método que tem as caracteristicas da Reivindicacdo de Patente 1, um
nucleo de moldagem que tem as caracteristicas da Reivindica¢gao de Patente
16 e/ou por meio de um componente de fibra composita que tem as caracte-
risticas da Reivindicacao de Patente 27.

Consequentemente, um método esta provido para fabricar um
componente de fibra compdsita, especificamente para a industria aeroespa-
cial, que tem as seguintes etapas de método: um nucleo de moldagem é
construido com um perfil oco feito de segmentos de modo a prender uma
geometria externa do nucleo de moldagem, em que os segmentos do nucleo
de moldagem cada um estende-se na dire¢do longitudinal do nucleo de mol-
dagem e estao, cada um, construidos de modo a serem articulaveis ao redor



10

15

20

25

30

da direcao longitudinal do nucleo de moldagem, entre uma posigéo dobrada
e uma posicao desdobrada do perfil oco do nucleo de moldagem; pelo me-
nos um produto semiacabado de fibra é posicionado pelo menos em certas
secdes sobre o nucleo de moldagem construido de modo a formar pelo me-
nos uma sec¢ao moldada do componente de fibra composita a ser fabricada;
e calor e/ou pressao € aplicada na pelo menos uma se¢é&o moldada de modo
a fabricar o componente de fibra compésita.

Além disso, um nucleo de moldagem esta provido para fabricar
um componente de fibra compdsita, especificamente uma longarina sobre
um componente de base na industria aeroespacial, que tem um perfil oco o
qual esta construido de segmentos de modo a prender uma geometria ex-
terna do nicleo de moldagem, em que os segmentos do nucleo de molda-
gem cada um estende-se na direcéo longitudinal do nucleo de moldagem e
estdo cada um construidos de mrodo a serem articulaveis ao redor da dire-
cdo longitudinal do nucleo de moldagem, entre uma posi¢do dobrada e uma
posicdo desdobrada do perfil oco do nucleo de moldagem.

Mais ainda, um componente de fibra compdsita que tem pelo
menos uma longarina para a industria aeroespacial, estd provido, o qual é
fabricado por meio do nucleo de moldagem de acordo com a invengéo e/ou
o método de acordo com a invencgao. A presente invengao assim tem a van-
tagem sobre as propostas mencionadas no inicip que o componente de fibra
compdsita pode ser fabricado por meio de um nucleo de moldagem econé-
mico. Ao invés de materiais convencionais dispendiosos, um nucleo de mol-
dagem é vantajosamente utilizado o qual é composto de um perfil oco com
segmentos os quais podem ser articulados uns em relagéo aos outros, e cu-
jo nucleo pode vantajosamente ser facilmente removido do molde articulan-
do os segmentos 0 que resulta em uma redugao na seg¢éo transversal. Uma
vantagem adicional e a reusabilidade de tal nucleo de moldagem.

As modalidades e os aperfeicoamentos vantajosos da presente
invencao podem ser encontrados nas sub-reivindicagoes.

Em uma modalidade preferida, existe uma provisao de que os

segmentos do nucleo de moldagem estdao acoplados uns nos outros por
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meio de conexdes de modo a serem articulados uns aos outros entre a posi-
cao dobrada e a posigao desdobrada do perfil oco e de modo a formar um
perfil oco fechado. Estas conexdes permitem que os segmentos sejam arti-
culados ao redor do eixo geométrico longitudinal do nucleo de moldagem,
com as conexdes sendo construidas em uma pec¢a juntamente com os seg-
mentos. Neste contexto, os segmentos e as conexdes formam um perfil oco
fechado. O ultimo pode ser facilmente fabricado em um modo econdmico de
plastico em um processo de extrusao.

Em uma modalidade alternativa, os segmentos do nucleo de
moldagem sdo construidos juntamente com as suas conexdes articulaveis
como um perfil aberto, por exemplo, feitos de um plastico, cujo perfil € sol-
dado de modo a formar um perfil oco fechado. Isto resulta em uma vantagem
especifica, pelo fato de que os perfis abertos podem geralmente ser fabrica-
dos mais facilmente e com tolerancias mais apertadas porque as superficies
internas podem ser melhor produzidas por meio de ferramentas de suporte e
moldes.

A fabricacao do perfil aberto também prové uma vantagem pelo
fato de que as conexdes estado incorporadas em um-modo pré-tensionado de
modo que o perfil oco o qual é formado destes esta provido com uma posi-
cao preferida, ou a posicao dobrada ou a posi¢do desdobrada.

Em uma modalidade alternativa adicienal, as conexdes sao cons-
truidas de um material diferente dos segmentos, o dito material sendo me-
lhor adequado para as necessidades feitas de uma conexao flexivel e de
pré-tensionamentos desejados. Este outro material pode ser introduzido, por
exemplo, por meio de coextrusao.

Em uma modalidade preferida adicional, existe uma provisado de
que pelo menos um segmento tem pelo menos dois subsegmentos 0s quais
estao conectados articulaveis na sua diregao longitudinal por meio de uma
segunda conexdo. Como um resultado, o perfil oco pode ser especificamen-
te vantajosamente dobrado de tal modo que somente as regides de canto
tem um tipo de contato linear, na forma de trilhos de deslizamento, com o

interior da secdo moldada quando o dito perfil oco é removido do molde,



10

15

20

25

30

uma resisténcia ao atrito vantajosamente mais baixa sendo obtida conforme
este é puxado para fora.

E aqui especificamente vantajoso se um subsegmento for esten-
dido na sua largura além da segunda conexdo como uma projecao para for-
mar um batente. Como um resultado, a posicao desdobrada pode ser vanta-
josamente assumida precisamente sem ultrapassar a sua posicao de extre-
midade.

A tomada da respectiva posicdo pode ser implementada pela a-
plicacdo de uma pressido interna no nucleo de moldagem de acordo com a
invencdo. A pressao interna é de preferéncia regulada por meio de um valor
de ponto de ajuste de tal modo que posi¢bes reproduziveis podem ser as-
sumidas pelo perfil oco.

Em uma modalidade adicional, no estado dobrado, o nucleo de
moldagem de acordo com a invengao é coberto por uma luva de nucleo, por
exemplo uma mangueira. Esta mangueira tem tal circunferéncia que esta
pode ser facilmente ajustada no estado de "nucleo de moldagem dobrado” e
subsequentemente estender suavemente ao redor do nucleo de moldagem
no estado de "nucleo de moldagem desdobrado”. Alternativamente, uma
mangueira de ajuste por contracdo a qual pode ser ajustada pela aplicagao
de calor pode ser utilizada. A mangueira forma uma camada de separagao
e/ou vedacédo entre o componente de fibra compésita e o nucleo de molda-
gem. Como um resultado, nenhuma troca indesejada de substancias durante
o processo de cura é criada e a remogéo do nucleo de moldagem do molde
é tornada mais facil.

De acordo com uma modalidade preferida da invengdo, meios de
refor¢o na regidao de jungdes da geometria externa os quais devem ser cons-
truidos com bordas agudas no nucleo de moldagem o qual deve ser constru-
ido estdo dispostos dentro e/ou fora da luva de nucleo. Estas partes de perfil
de canto podem também ser componentes de extremidades ou conexdes de
segmento.

A camada de separacgdo esta de preferéncia aplicada na luva de

nucleo e esta reduz a aderéncia do componente de fibra compésita curado.
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Isto facilita a remocgéo da luva de nucleo apds a cura pelo menos parcial da
secdo do componente de fibra compdsita a qual foi produzida por meio do
nucleo de moldagem.

Os produtos semiacabados de fibra devem ser compreendidos
como tecidos, sobrecamadas e tapetes de fibra. O ultimo esta provido com
uma matriz, por exemplo, uma resina epdxi, e subsequentemente curado,
por exemplo, utilizando uma autoclave.

De acordo com um desenvolvimento preferido adicional da in-
vencdo, o nucleo de moldagem esta disposto sobre uma peca de base feita
de produtos semiacabados de fibra compésita e/ou produtos semiacabados
pelo menos parcialmente circundados por fibra de modo a construir pelo
menos uma sec¢do do componente de fibra compdésita. Como um resultado,
as pecas de base, por exemplo, os painéis de revestimento, os domos de
pressdo, etc. podem ser vantajosamente construidos com as longarinas em
Q. Como uma alternativa ou além disto é também possivel fabricar compo-
nentes de fibra compésita separados os quais sao inteiramente definidos em
termos de sua forma pelo nucleo de moldagem.

Quando uma longarina em Q é fabricada, por exemplo, a luva de
ndcleo é puxada para fora da mesma na dire¢do longitudinal da longarina.
Consequentemente, a dita luva, como o nucleo, ndo mais contribui para o
peso total do avido e a capacidade de carga do avido pode assim ser au-
mentada.

A invencao sera abaixo explicada em mais detalhes com referén-
cia 4 modalidade exemplar ilustrada nas figuras esquematicas do desenho,
no qual:

figura 1 é uma vista em perspectiva esquematica de uma modali-
dade exemplar de um componente de fibra compdsita durante a fabricagao
de acordo com um método de acordo com a inveng¢ao;

figura 2 € uma ilustragdo em corte esquematica de um nucleo de
moldagem genérico do componente de fibra compdsita de acordo com a fi-
gura 1;

figura 3A é uma ilustracdo em corte esquematica de um nucleo
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de moldagem da invengao do componente de fibra compdsita de acordo com
a figura 1 em uma posicao dobrada,;

figura 3B é uma ilustragdo em corte esquematica do nucleo de
moldagem da invencdo de acordo com a figura 3A em uma posi¢cao desdo-
brada;

figura 4A é uma ilustragdo em corte de uma primeira modalidade
exemplar do nucleo de moldagem da invengao de acordo com a figura 3A na
posicao dobrada;

figura 4B é uma ilustragdo em corte da primeira modalidade e-
xemplar do nucleo de moldagem da invencao de acordo com a figura 4A na
posi¢cao desdobrada;

figura 5 é uma ilustragdo em perspectiva da primeira modalidade
exemplar do nucleo de moldagem da invengao de acordo com a figura 4A;

figura 6A é uma ilustrégéo em corte de uma segunda modalidade
exemplar do nucleo de moldagem da invengao em uma primeira posi¢ao;

figura 6B é uma ilustragdo em corte de uma segunda modalidade
exemplar do nucleo de moldagem da invengao em uma segunda posi¢ao; e

figura 7 € uma vista em perspectiva esquematica do componente
de fibra compdsita de acordo com a figura 1 durante a remogao de um nu-
cleo de moldagem da invengdo de acordo com o método de acordo com a
invencao. g

Em todas as figuras do desenho, os elementos idénticos ou fun-
cionalmente idénticos foram, a menos que declarado de outro modo, provi-
dos com os mesmos simbolos de referéncia.

A figura 1 mostra uma vista em perspectiva esquematica de uma
modalidade exemplar de um componente de fibra compésita 1 durante a fa-
bricagdo de acordo com um método de acordo com a invengao.

Dois nucleos de moldagem 4 os quais tém uma sec¢éo transversal
aproximadamente trapezoidal e cuja fabricacdo sera abaixo adicionalmente
explicada estao dispostos com a sua base 5 apoiando sobre uma pega de
base 2. A peca de base 2 tem pelo menos uma camada de um produto se-

miacabado de fibra.
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Em uma etapa adicional, produtos semiacabados de fibra adicio-
nais estao posicionados sobre os nucleos de moldagem 4. Os produtos se-
miacabados de fibra 3 apdiam aqui com uma sec¢ao central sobre a superfi-
cie externa dos nucleos de moldagem 4 e com as suas extremidades sobre
a peca de base 2, isto quer dizer, por exemplo, sobre o revestimento de um
aviao.

E possivel utilizar varios métodos de fabricagdo para fabricar o
componente de fibra compdsita. O método de infusdo é de preferéncia sele-
cionado de modo a introduzir uma matriz, isto quer dizer, por exemplo, uma
resina epdxi, nos produtos semiacabados de fibra 3. O método prepreg pode
ser igualmente bem aqui utilizado.

Em uma etapa adicional, a pe¢a de base 2 é vantajosamente cu-
rada com os nucleos de moldagem 4 e os produtos semiacabados de fibra 3
em um forno ou autoclave, dependendo do método, com a aplicacao de ca-
lor e de pressao.

Os produtos semiacabados de fibra 3 sdo curados, por exemplo,
em um forno ou autoclave adequado (ndo-ilustrado) para formar as longari-
nas 20. O componente de fibra compdsita 1 pelo menos parcialmente curado
consequentemente tem as duas longarinas em Q 20 apds o processo de
cura.

A figura 2 mostra uma ilustragdo em corte genérica, esquematica
de um nucleo de moldagem da invengédo 4 do componente de fibra compdsi-
ta 1 de acordo com a figura 1 em uma secao transversal.

O nucleo de moldagem 4, os detalhes de cujo projeto seré&o abai-
xo adicionalmente fornecidos, tem uma secao transversal 6 a qual é formada
em um molde 8 e é dada a forma desejada, aqui uma forma aproximada-
mente trapezoidal, dentro do dito molde em um modo convencional, por e-
xemplo com a aplicagao de calor e de pressao. Neste exemplo, o nucleo de
moldagem 4 esta circundado por uma luva de nucleo 9 a qual envolve com-
pletamente o nucleo de moldagem 4. Esta impede um contato direto entre o
nucleo de moldagem 4 e o componente de fibra compdsita 1. Uma possivel
troca de material indesejada entre 1 e 4 é assim impedida, e a remogao pos-
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terior do nucleo de moldagem 4 do molde é facilitada ja que este nao pode
aderir ao componente de fibra composita 1. E aqui importante que a luva de
nucleo 9 deva suportar confiavelmente a temperatura de processo € a pres-
sdo de processo. A luva de nucleo 9 apdia com o seu lado interno 11 direta-
mente sobre as superficies do nicleo de moldagem 4, e neste exemplo o
seu lado externo 10 esta revestido com uma camada de separagéo (nao-
mostrada) a qual pode também ser composta de uma luva adicional. A ca-
mada de separacao serve para separar posteriormente a luva de nucleo 9 do
componente de fibra compdsita 1 se a luva de nucleo 9 deve também ser
removida apds a remogao do nucleo de moldagem 4 do molde.

O nlcleo de moldagem 4 de acordo com a invenc¢do esta com-
posto de segmentos individuais 16a...d os quais estendem-se na dire¢ao
longitudinal da se¢do moldada 14 (figura 1). Uma segéo transversal através
de tal nicleo de moldagem 4 esta esquematicamente ilustrada nas figuras
3A e 3B. A

Neste contexto, o contorno tracejado da sec¢ao transversal 6 do
nucleo de moldagem 4 desdobrado ou de um perfil oco 15 esta indicado. As
superficies laterais deste perfil oco 15 sdo formadas pelos segmentos
16a...d. Na posicao dobrada A do nucleo de moldagem 4 a qual esta mos-
trada na figura 3A, os segmentos 16a...d estao conectados a um modo arti-
culado por meio de primeiras conexdes 18a...d em seus pontos de canto ou
juntas de canto. Mais ainda, os segmentos 16a, 16b e 16d estao, cada um,
divididos em dois subsegmentos 17a/17b, 17¢/17d e 17e/17f os quais estao
estes proprios conectados a um modo articulado por meio de segundas co-
nexdes 19a...c em pontos centrais (juntas centrais) aqui. Em cada caso um
dos respectivos dois subsegmentos 17a/17b, 17¢/17d e 17e/17f esta alon-
gado além da respectiva segunda conexdo 19a...c e forma em cada caso
uma projeg¢ao 21a...c.

Nesta posicdo dobrada A, as segundas conexdes 19a...c estao
dobradas na dire¢cao do centro do perfil oco 15. Isto resulta em um perfil do-
brado o qual tem uma sec¢do transversal menor do que o perfil oco 15. Por
um lado, a figura 3 mostra claramente que as primeiras conexdes 18a e 18b
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do nucleo de moldagem 4 cada uma tem somente um contato linear na for-
ma de trilhos deslizantes com o interior da secdo moldada 14, a qual pode
facilmente ser imaginada ao invés da segao transversal 6, e isto € vantajoso
guando remove, isto quer dizer puxa para fora, o nucleo de moldagem 4 da
secdo moldada 14. Por outro lado, a figura 3 mostra claramente que na posi-
cao dobrada A o nucleo de moldagem 4 é menor do que o perfil oco 15 e €
assim menor do que a se¢ao transversal da se¢do moldada 14, de modo que
este pode facilmente ser removido do molde.

De modo a formar a posi¢cao desdobrada, uma presséo é aplica-
da no interior 22 formado pelos segmentos 16a...d, a qual desdobra os seg-
mentos 16a...d como mostrado na figura 3B. Nesta posi¢cdo desdobrada B,
as extremidades livres das proje¢cdes 21a...c apdiam sobre o respectivo
segmento 17a, 17d, 17e correspondente, e estas cada uma forma um baten-
te para esta posigao.

Uma primeira modalidade exemplar de um nucleo de moldagem
4 da invencdo com segmentos articulaveis 16a...d esta ilustrada em um mo-
do que corresponde as figuras 3A e 3B nas figuras 4A e 4B, com a figura 5
mostrando uma ilustragdo em perspectiva da primeira modalidade exemplar.
A figura 4A mostra a posicdo dobrada A e a figura 4B mostra a posi¢ao des-
dobrada B.

Os segmentos 16a...d sdo fabricados em uma pega com as pri-
meiras conexdes 18a...d e os subsegmentos 17a...f sdo fabricados em uma
peca com as segundas conexdes 19a...c de uma substancia. As conexoes
18a...d e 19a...c sdo aqui construidas como dobradicas de filme. Estas do-
bradicas de filme séo coincididas em termos de sua geometria (largura e
espessura) neste exemplo de tal modo que um pré-tensionamento suficiente
é assegurado e o movimento sempre acontece na regiao elastica do material
de dobradica. Como um resultado, as propriedades, especificamente o pré-
tensionamento e o momento de dobramento necessario, permanecem cons-
tantes sobre uma pluralidade de processos de dobramento. Consequente-
mente, uma reutilizacdo é possivel. As dobradi¢as de filme sao coincididas

de tal modo -que as projec¢des 21a...c todas alcangam os seus batentes si-
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multaneamente (com a mesma pressao interna). A geometria do nucleo de
moldagem 4 esta configurada de tal modo que as projegoes 21Aa...c nao po-
dem impedir umas as outras. A configuracdo da espessura das conexoes
18a...d e 19a...c permite que um pré-tensionamento seja aplicado aos seg-
mentos 16a...d e aos subsegmentos 17a...f de tal modo que uma sequéncia
especifica seja conseguida durante os processos de dobramento e de des-
dobramento.

De modo a construir os cantos agudos, a figura 5 mostra dois
meios de reforco 13 na forma de perfis de canto. Os ultimos podem ser pro-
vidos subsequentemente sobre as respectivas bordas do perfil oco 15. E
também possivel que os segmentos 16a...d e/ou os subsegmentos 17a...f
e/ou as conexdes 18a...d sejam construidos em uma forma alongada de
modo a formar tais perfis de canto.

O perfil oco 15 o qual é formado dos segmentos 16a...d tem uma
secdo transversal fechada e é portanto referido como um perfil oco fechado
15. O perfil oco 15 pode ser fabricado, por exemplo, por extrusao.

Uma segunda modalidade exemplar alternativa na forma de um
perfil aberto 24 esta mostrada pelas figuras 6A e 6B em duas posi¢oes para
diferentes pré-tensionamentos.

O perfil aberto 24 tem além dos pontos acima mencionados, a
vantagem que durante a fabricagdo as conexodes individuais podem ser in-
corporadas precisamente de modo a gerar os pré-tensionamentos deseja-
dos. Mais ainda, a extrusdo é possivel em diferentes posi¢des, das quais as
figuras 6A e 6B mostram duas possibilidades.

Mais ainda, o perfil aberto 24 pode, em contraste com um fecha-
do, ser fabricado com tolerancias mais apertadas.

O perfil aberto 24 é processado apés a sua fabricagao para for-
mar um perfil fechado 15 em virtude do fato que no exemplo aqui mostrado
dois semissegmentos 25a, b sdo unidos para formar um segmento, por e-
xemplo o segmento 16c¢ das figuras 3A, 3B, 4A, 4B. Isto pode ser feito, por
exemplo, por soldagem, com as terceiras conexdes 23a, b as quais corres-

pondem uma a outra e estdo na forma de proje¢des longitudinais sendo dis-
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postas sobre as bordas livres dos semissegmentos 25a, b que ficam opostas
uma a outra neste exemplo.

A figura 7 mostra uma vista em perspectiva esquematica do
componente de fibra compdsita 1 acabado de acordo com a figura 1 com as
secdes moldadas 14 as quais sao construidas como as longarinas 20.

No lado esquerdo, uma secdo moldada 14 esta mostrada na qual
uma extremidade do perfil oco 15 do nucleo de moldagem 4 esta indicada, a
dita extremidade estando conectada a um dispositivo de conexao 26 com
uma linha 27 para a aplicagao da presséao interna p. A outra extremidade do
perfil oco 15 esta fechada com um fechamento no estado dobrado. Isto é
necessario de modo a permitir a remo¢ao do molde na direcao da extremi-
dade inferior da figura. A regiao de jung¢do com o estado desdobrado (o
comprimento da jungédo é aproximadamente o dobro da largura do nucleo de
moldagem) nao pode ser utilizada para a moldagem. Correspondentemente,
o nucleo de moldagem deve projetar-se bem além da extremidade das lon-
garinas 20.

Pela variagdo da pressao interna p, o perfil oco 15 pode ser des-
dobrado e dobrado. No entanto, é também possivel prové-lo de um dispositi-
vo de conexdao 26 adicional. A pressao interna p pode ser medida em um
ponto adequado de modo a regula-la. Uma abertura na luva de nucleo 12
esta também disposta fora da secao moldada 14.

Durante a remocao do molde, uma pressao interna (vacuo) a
qual é tal que o perfil oco 15 assume a posi¢ao dobrada A é aplicada no per-
fil oco 15 através do dispositivo de conexao 26.

Se a remocao do molde for executada, por exemplo, subsequen-
te a cura em um vaso de pressdo / autoclave dentro deste vaso de presséo,
é possivel aplicar um vacuo correspondentemente alto de, por exemplo,
1000 KPa (10 bar). Isto pode ser considerado se uma geometria de um perfil
oco 15 for utilizada na qual o simples vacuo atmosférico ndo for suficiente
para o dobramento. Tal processo é de preferéncia automatizado.

E adicionalmente possivel aplicar uma pressdo no lado externo
do perfil oco 15 entre o lado interno da se¢dao moldada 14 ou o lado interno
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da luva de nucleo 9 e o lado externo do perfil oco 15 de modo a dobrar o
perfil oco 15. Esta pressao pode também ser aplicada em um modo o qual
suporta a pressao interna p.

O nucleo de moldagem 4 o qual esta dobrado deste modo pode
ser puxado para fora da se¢do moldada 14 curada e novamente utilizado. A
luva de nucleo 9 é do mesmo modo puxada para fora, 0 que pode ser feito
em um modo especificamente vantajosamente simples e facil se uma cama-
da de separacao estiver presente. O componente de fibra compdsita 1 pode
entdo ser adicionalmente processado. Se meios de reforgo 13 forem utiliza-
dos, estes podem do mesmo modo também ser puxados para fora ou per-
manecer dentro do componente de fibra compdsita 1.

Um método para fabricar um componente de fibra compésita, um
nucleo de moldagem correspondente e um componente de fibra compdsita
correspondente esta assim provido o qual permite uma redug¢ao significativa
em custos de material comparado com a utilizacao de materiais convencio-
nais para o suporte ou o nucleo de moldagem. O nucleo de moldagem é re-
movido completamente, permitindo que o peso do componente de fibra
compdsita seja reduzido comparado com a técnica anterior. E possivel espe-
rar que o nucleo de moldagem 4 sera reutilizado repetidamente e subse-
quentemente reciclado, permitindo uma redugao nos custos.

A invencdo nédo esta restrita ao método especifico para fabricar
um componente de fibra compédsita no campo de avides o qual esta ilustrado
nas figuras.

Por exemplo, a idéia inventiva presente pode assim também ser
aplicada a componentes de fibra compdsita no campo de equipamentos es-
portivos ou de esportes a motor.

Além disso, a sequéncia individual de etapas de método individu-
ais do método de fabricacdo de acordo com a inveng¢ao pode ser variada em
uma ampla variedade de modos. A configuragado das etapas de método indi-
viduais pode também ser modificada.

Mais ainda, a geometria do nucleo de moldagem pode ser modi-

ficada em uma variedade de modos.
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Além disso, é também possivel utilizar uma pluralidade de nu-
cleos de moldagem de modo a construir um uUnico nucleo de moldagem o
qual é envolvido com um tapete de fibra compdsita. Isto atende ao objetivo
de prover uma geometria mais complexa por meio do grande numero de nu-
cleos de moldagem. Consequentemente, componentes de fibra compdsita
relativamente complexos podem ser fabricados.

E assim possivel, por exemplo, também dividir o0 segmento 16¢
(figuras 3A, 3B, 4A, 4B) em dois subsegmentos com uma junta central. Uma
pluralidade de subsegmentos de um segmento é também concebivel.
LISTAGEM DOS SiMBOLOS DE REFERENCIA

1 Componente de fibra compdsita
2 Placa de base

3 Produto semiacabado de fibra

4 Nucleo de moldagem

5 Base de nucleo de moldagem

6 Secao transversal de nucleo de moldagem
7 Material de nucleo

8 Molde

9 Luva de nucleo

10 Lado externo da luva de nucieo
11 Lado interno da luva de nucleo
12 Abertura da luva de nucleo

13 Meio de reforgco

14 Secao moldada

15 Perfil oco

16a, b, c, d Segmentos

17a, b, ¢, d, e, f Subsegmentos

18a, b, c, d Primeira conexao (junta de canto)
19a, b, ¢ Segunda conexao (junta central)
20 Longarina

21a,b, c Projecoes

22 Interior



23a, b
24
25a, b
26
27

w

15

Terceira conexao

Perfil

Semissegmentos
Dispositivo de conexao
Linha

Posi¢ao dobrada
Posicao desdobrada
Pressao
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REIVINDICACOES

1. Método para fabricar um componente de fibra compdsita (1),
especificamente para a industria aeroespacial, 0 método compreendendo as
seguintes etapas de método:

- formar um nucleo de moldagem (4) que compreende um perfil
oco (15) feito de segmentos (16a...d) de modo a estabelecer uma geometria
externa do nucleo de moldagem (4), em que os segmentos (16a...d) do nu-
cleo de moldagem (4) cada um estende-se na diregcao do eixo geométrico
longitudinal do nucleo de moldagem (4) e estao, cada um, construidos de
modo a serem articulaveis ao redor de um eixo geométrico que corre na di-
recdo longitudinal do nucleo de moldagem (4), entre uma posi¢ao dobrada
(A) e uma posicdo desdobrada (B) do perfil oco (15) do nucleo de moldagem
(4), em que os segmentos (16a...d) sdo construidos de modo a serem aco-
plados uns nos outros através de conexdes (18a...d, 19a...c) em uma peca
de modo a formar o perfil oco (15);

- pelo menos um produto semiacabado de fibra (3) é posicionado
pelo menos em certas se¢des sobre ¢ nucleo de moldagem (4) construido
de modo a formar pelo menos uma se¢do moldada (14) do componente de
fibra compodsita (1) a ser fabricado; e

- calor e/ou pressao é aplicada a pelo menos uma se¢ao molda-
da (14) de modo a fabricar o componente de fibra compésita (1).

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que os segmentos articulaveis (16a...d) do nucleo de moldagem (4)
sao construidos em uma peca juntamente com suas conexdes (18a...d,
19a...c) como um perfil oco fechado (15), por exemplo, feito de um plastico.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que os segmentos (16a...d) do nucleo de moldagem (4) sao construi-
dos juntamente com suas conexdes articulaveis (18a...d, 19a...c) como um
perfil aberto (24), por exemplo, feito de um plastico.

4. Método de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que o perfil aberto (24) é dobrado e conectado, por exemplo soldado,

a partir de segmentos (16a...d) para o formar o perfil oco (15).
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5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que os segmentos (16a...d) feitos de
um primeiro material sdo construidos juntamente com pelo menos um com-
ponente o qual forma pelo menos uma conexao (18a...d, 19a...c) e o qual é
feito de um segundo material.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que os segmentos (16a...d) sao conec-
tados uns aos outros em um modo articulavel de tal modo que um pré-
tensionamento predeterminado é aplicado a estes de modo que estes assu-
mam a posicao dobrada (A) ou a posi¢cao desdobrada (B) do perfil oco (15) o
qual é formado dos mesmos.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que uma luva de nucleo (9), por exem-
plo uma mangueira, € aplicada ao perfil oco (15) e é estendida na posicao
desdobrada (B) do perfil oco (15).

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que uma camada de separagao, por
exemplo, uma luva é aplicada ao nucleo de moldagem (4) e esta impede que
o produto semiacabado de fibra (3) adira e/ou uma matriz adira a este.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que quando pelo menos um produto
semiacabado de fibra (3) esta posicionado pelo menos em certas se¢des, 0
nucleo de moldagem (4) fica disposto sobre um componente de base (2) fei-
to de produtos semiacabados de fibra compésita e/ou esta pelo menos par-
cialmente circundado por produtos semiacabados de fibra (3) de modo a
formar pelo menos uma secao moldada (14) do componente de fibra comp6-
sita (1), em que uma pressao (p) previamente definivel é aplicada ao perfil
oco (15), a pressao (p) sendo dependente da posicao (A, B) dos segmentos
(16a...d) conectados de modo a assumir a geometria externa do nucleo de
moldagem (4) na posicao desdobrada (B).

10. Método de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo

fato de que a pressao interna (p) previamente definivel € regulada por meio
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de um valor de ponto de ajuste predefinivel.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 9 ou 10, caracterizado
pelo fato de que a pressao interna (p) é aplicada através de um dispositivo
de conexéo (26) nas duas extremidades do perfil oco (15), em que no ultimo
caso a outra extremidade do perfil oco (15) esta provida com um fechamen-
to.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢goes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que uma matriz é introduzida no pelo
menos um produto semiacabado de fibra (3) com o nucleo de moldagem (4)
e é subsequentemente pelo menos parcialmente curado sob pressdo e/ou
com calor.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que apds o calor e/ou a pressao terem
sido aplicados, a pressao interna (p) do perfil oco (15) é mudada de tal modo
que os segmentos (16a...d) do perfil oco (15) do nucleo de moldagem (4)
articulam para a posicao dobrada (A) do perfil oco (15) de modo a remover o
nucleo de moldagem (4) da se¢do moldada (14).

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo
fato de que, além de mudar a pressao interna (p) do perfil oco (15) ou ao
invés de mudar a pressao interna (p),'uma pressao é aplicada no perfil oco
(15) entre o seu lado externo e o lado interno da se¢&o moldada (14) de mo-
do a dobrar os segmentos (16a...d).

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que o método para fabricar o compo-
nente de fibra composto (1) esta configurado como um método de laminagéo
manual, um método prepreg, um método de moldagem por inje¢édo e/ou um
método de infusdo de vacuo.

16. Nucleo de moldagem (4) para fabricar um componente de fi-
bra compésita (1), especificamente uma longarina (20) sobre um componen-
te de base (2) na industria aeroespacial, o nucleo de moldagem (4) compre-
endendo um perfil oco (15) o qual é feito em uma peca de segmentos
(16a...d) de modo a estabelecer uma geometria externa do nucleo de mol-
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dagem (4), em que os segmentos (16a...d) do nucleo de moldagem (4), cada
um, estendem-se na direcao do eixo geométrico longitudinal do nucleo de
moldagem (4) e podem, cada um, ser articulados ao redor de pelo menos
um eixo geométrico que corre na diregcao longitudinal do nicleo de molda-
gem (4), entre uma posicao dobrada (A) e uma posicao desdobrada (B) do
perfil oco (15) do nucleo de moldagem (4).

17. Nucleo de moldagem (4) de acérdo com a Reivindicag¢ao 16,
caracterizado pelo fato de que pelo menos um segmento (16a...d) tem pelo
menos dois subsegmentos (17a...f) os quais podem ser articulados ao redor
de pelo menos um eixo geométrico longitudinal por meio de uma segunda
conexao (19a...c).

18. Nucleo de moldagem (4) de acordo com a Reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que pelo menos um subsegmento (17a...f) tem
uma extensao na sua largura a qual estende-se sobre a segunda conexao
(19a...c) e forma um batente para a posicao desdobrada (B).

19. Nucleo de moldagem (4) de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 16 a 18, caracterizado pelo fato de que os segmentos
(16a...d) e os subsegmentos (17a...f) compreendem um plastico, por exem-
plo, uma polissulfona, e a primeira e a segunda conexdes (18a...d, 19a...c)
compreendem o mesmo material ou tem um segundo material o qual é es-
pecificamente adequado para as propriedades necessarias das conexoes.

20. Nucleo de moldagem (4) de acordo com qualquer uma das
reivindicagoes 16 a 19, caracterizado pelo fato de que o perfil oco (15) é pro-
vido de uma luva de nucleo envolvente (9), por exemplo, uma mangueira.

21. Nucleo de moldagem (4) de acordo com a reivindicagao 20,
caracterizado pelo fato de que a luva de nucleo (9) tem uma camada de se-
paracgao a qual forma uma superficie externa do nucleo de montagem (4).

22. Nucleo de moldagem (4) de acordo com a reivindicagdo 20
ou 21, caracterizado pelo fato de que a luva de nucleo (9) é formada de um
plastico o qual é adequado para a temperatura de processo e a pressao de
processo, em particular de uma poliamida e/ou um plastico de PTFE.

23. Nucleo de moldagem (4) de acordo com qualquer uma das
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reivindicacbes 16 a 22, caracterizado pelo fato de que o perfil oco (15) do
nucleo de moldagem (4) tem meios de reforgo (13) na regido de jungdes na
sua geometria externa os quais devem ser construidos com bordas agudas.

24. Nucleo de moldagem (4) de acordo com a reivindicagao 23,
caracterizado pelo fato de que os meios de reforgo (13) sé@o construidos de
pecas de perfil de canto feitas de metal e/ou plastico.

25. Nucleo de moldagem (4) de acordo com a reivindicagéao 24,
caracterizado pelo fato de que os meios de refor¢o (13) sdo componentes
dos segmentos (16a...d) e/ou das conexdes (18a...d).

26. Nucleo de moldagem (4) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 16 a 25, caracterizado pelo fato de que a geometria externa
do nucleo de moldagem (4) é construida na forma de um Q, um trapézio, um
triangulo, um anel e/ou uma onda na posi¢do desdobrada (B) do perfil oco
(15).

27. Componente de fibra compdsita (1) que tem pelo menos uma
longarina (20), em particular para a industria aeroespacial, o qual é fabricado
por meio de um nucleo de moldagem (4) como definido em pelo menos uma
das reivindicagcdes 16 a 26, e/ou um método como definido em qualquer uma

das reivindicagbes 1 a 15.
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| RESUMO .o~
Patente de Inveng&o: "METODO PARA FABRICAR UM COMPONENTE DE
FIBRA COMPOSITA UTILIZANDO UM NUCLEO DE MOLDAGEM Do-

"BRAVEL, E O DITO NUCLEO DE MOLDAGEM".

A presente invengao refere-se a um método para fabricar um

componente de fibra compésita (1), o0 método compreendendo as seguintes

" etapas de método: formar um nucleo de moldagem (4) que compreende um -
. perfil oco (15) feito de segmentos (16a...d) de modo a estabelecer uma ge- ’

ometria externa do nucleo de moldagem (4), em que os segmentos (16a...d):
do nucleo de moldagem (4) ‘cada um, estendem-se na.dire¢ao do eixo geo-

metnco longitudinal do nucleo.de moldagem (4) e estao cada um, construi-

dos-de modo a serem arnculavels ao redor de um eixo geometnco que corre
na dire¢ao longitudinal do nucleo de moldagem (4), entre uma posi¢éo do-
brada (A) e uma posi¢ao desdobrada (B) do perfil oco (15) do ntcleo de

" moldagem (4) em que os segmentos (16a...d) sdo construidos de modo a

serem acoplados uns nos outros atraves de conexdes (18a...d, 19a.. c) em :
uma pecga de modo a formar o perfil oco (15) pelo menos um produto semi-
acabado de fibra (3) é posicionado pelo. menos em certas segoes sobre o

-nucleo de moldagem (4) construido de modo a formar pelo menos‘ uma se-

¢ao moldada (14) do compohente de fibré corhp()sita (1) aser fabricado;'e - e

_calor e/ou presséo ¢ aplicada na pelo menos uma seg&o moldada (14) de

modo a fabriéar o.componente de fibra Cqmpésita (1).
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