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DESCRICAO

“METODO E APARELHO PARA FABRICAR PREFORMAS
DE MATERIAL EM FIO DE FIBRA DE VIDRO”

A invengdo refere-se a métodos e aparelhos para fabricar
preformas a partir de material em fio continuo de fibra de
vidro. As preformas obtidas pelos métodos e aparelhos da
invengdo s&o preparadas para ser usadas como material de

absorgdo de som, por exemplo em panelas de escape de motores.

E vulgar incluir material de absorcdo de sons nas panelas
de escape dos motores para amortecer ou atenuar O som
produzido pelos gases de escape do motor, gquando passam do

motor através do sistema de escape para a atmosfera.

A patente US N.° 4.569.471 descreve um processo e um
aparelho para a introdugdo de porcdes de fios continuos de
fibra de vidro no revestimento exterior de uma panela de
escape, de tal maneira que os fios de fibra se expandam numa
forma idéntica & 14 no interior do invélucro. O processo
descrito na patente atras referida exige que estejam
disponiveis aparelhos caros nos locais de fabrico, onde os
invélucros das panelas de escape sao cheios com o material
absorvedor de sons. Além disso, alguns tipos de panelas de
escape tém formas complicadas e, por via disso, n3o s3o
cheias facilmente com material absorvedor de sons, de tal
maneira que o referido material encha de maneira uniforme

toda a cavidade interior do invélucro da panela de escape.




O documento EP-A-0 692 616 descreve um processo para
fabricar uma preforma de fios continuos de fibra de wvidro
para ser wutilizada como material absorvedor de sons numa
panela de escape. No processo, os fios sao cardados na
cavidade do invdlucro perfurado, que se ajusta a forma da
panela de escape, e um produto de ligagdo em pd é soprado
sobre as fibras. E entao langado ar quente através da
preforma para proceder a fusdo ou & cura do produto de

ligacdo e a aglutinacdo das fibras.

Este processo atinge o objectivo de se produzir o
material absorvedor de sons numa ou mais localizacgdes
centrais e de reduzido custo de equipamento e permite que o
material absorvedor de sons seja facilmente combinado com os
invélucros da panela de escape durante as subsequentes
operagdes de montagem. Contudo, mantém-se ainda a necessidade
de um métodé e de um aparelho para o fabrico de material
absorvedor de sons, que permita de maneira uniforme encher as

panelas de escape com formas complicadas.

A invengdo refere-se a um método e a um aparelho para
fabricagdo de preformas de material em fio de fibra de vidro
para ser usado como material absorvedor de sons em panelas de
escape de motores. As preformas podem ser fabricadas com
varias formas, o que permite que as referidas preformas sejam
usadas em panelas de escape com formas complicadas. Além
disso, é adicionado um produto de ligagdo ao material em fio,
de tal maneira que a preforma mantém a sua forma de maneira a
poder ser inserida no invélucro da panela de escape durante

uma operagdo de montagem subsequente.

De acordo com um primeiro aspecto da invencdo, é
proporcionado um método para fabricar uma preforma para ser

utilizada numa panela de escape de um motor, compreendendo o




método os passos de:

introdugdo de material em fio continuo de fibra de vidro num
molde para formar um produto tipo 13&;

introdugdo de um produto de ligagé&o no molde;

compressao do molde para compactar o produto tipo 1& para
fabricagdo de uma preforma, tendo uma determinada densidade e
uma forma geral desejada;

cura do produto de ligacéo;

abertura do molde; e

remogdao da preforma do molde.

De preferéncia, o molde é perfurado sendo aplicado um

vacuo para facilitar a introducdo do fio de fibra no molde.

De preferéncia, o fio, o produto de ligagdo e a &gua sao
introduzidos simultaneamente no molde, apropriadamente

através de um sé aparelho de introducio.

De acordo com um segundo aspecto da invencdio, é
proporcionado também um aparelho para a fabricagdo de uma
preforma de fibra de vidro, que compreende:
um molde da preforma perfurado; e
uma estagado de enchimento, na qual o molde é cheio com um
produto de ligagdo e um material em fio continuo de fibra de

vidro para formar um produto tipo 14 no molde.

Caracterizado por o aparelho compreender também uma
estagcdo para compress3o, na qual o molde é comprimido de
maneira a compactar o produto tipo 1a& até uma desejada
densidade;
uma estagdo de cura, na qual o molde é aquecido para curar o
produto de ligacdo para reunir porgdes do material em fio que
formam o produto tipo 14, de tal maneira que a preforma tem

de uma maneira geral a forma do molde comprimido; e




uma estagdo para remogdo, na qual o molde é aberto e a
preforma é retirada do molde.

A invengdo ¢é agora descrita em mais pormenor apenas a
titulo de exemplo com referéncia aos desenhos anexos, nos

quais:

A figura 1 mostra uma perspectiva de uma parte de uma

preforma de acordo com a invencéao;

A figura 2 mostra uma perspectiva de porgdes macho e
fémea separadas de um molde perfurado usado no fabrico de

preformas de acordo com a invencao;

A figura 3 mostra uma vista parcialmente em corte
transversal de uma porgdo de uma panela de escape cheia com

preformas de acordo com a invencédo;

A figura 4 mostra uma planta de um aparelho de acordo com

a invencéo;

A figura 5 mostra uma perspectiva de uma parte do

aparelho de acordo com a invencéio;

A figura 6 mostra uma vista lateral de uma estacdo de
arrefecimento e enchimento do aparelho de acordo com a

invencéo;

A figura 7 mostra uma perspectiva da estacdo de

arrefecimento e enchimento;

A figura 8 mostra uma vista lateral da estacdo de cura do

aparelho de acordo com a invencéao;




A figura 9 mostra uma perspectiva de um dispositivo de

alimentagdo para uso no aparelho de acordo com a invencdo; e

A figura 10 mostra um corte transversal do dispositivo de

alimentagdo representado na figura 9.

Uma preforma 10, fabricada de acordo com a invencdo, esta
representada na figura 1. Inclui uma porgdo exterior
arredondada 12 e uma porgdo interior 14, possuindo entalhes
ou recessos 16. A porgdo exterior arredondada 12 esté
preparada para se conformar com uma porgdo de uma superficie
interior 42a de um invblucro exterior 42 de uma panela de
escape 40 de um motor, ver figura 3. Os entalhes 16 na porcgédo
interior 14 recebem duas condutas perfuradas ou tubagens 50
da panela de escape, que transportam gases de escape para o
invbélucro exterior 42 de uma panela de escape 40. Enquanto
cada um dos dois entalhes 16, na forma de realizacédo
representada, compreende duas sec¢des angularmente orientadas
para acomodar tubagens em &ngulos 50, é considerado que os
entalhes 16 podem ter também outras formas. Também, a
preforma 10 pode ser fabricada sem quaisquer entalhes ou pode

ter apenas um ou mais do que dois entalhes 16.

A preforma 10, representada na figura 1, tem uma forma
tal que encha de uma maneira geral uma metade do invélucro
exterior da panela de escape 42. De acordo com isto, &
combinada com a preforma 10 uma segunda preforma 10a, que tem
uma forma complementar para encher o invélucro exterior 42,
ver figura 3. O invdlucro exterior 42 compreende uma primeira
metade 44 e uma segunda metade 46, que podem ser reunidas por
soldadura ou fixadas de outra forma uma & outra apdés as duas
condutas 50 e as preformas 10 e 10a serem colocadas entre

elas.




De preferéncia, o peso de cada uma das preformas 10 e 10a
esta entre cerca de 100 g e cerca de 6000 g. Além disso, a
preforma 10 da invencdo pode ter uma forma de maneira a
ajustar-se a qualquer parte do invélucro exterior 42 de uma

panela de escape.

Como foi referido anteriormente, a preforma 10 é
fabricada de um material em fio continuo e de um produto de
ligagdo. De preferéncia, dgua ou outro agente humedecedor é
também adicionado. O material em fio continuo pode incluir
qualquer fibra de vidro de reforgco convencional em fio. A
expressdo «fio de fibra de vidro», tal como é aqui utilizada,
quer dizer um fio formado de véarias fibras de vidro. Um
exemplo deste tipo de fio ¢é uma mecha comercialmente
disponivel. Os fios de fibra de vidro sio preferidos, uma vez
que as fibras de vidro sdo resistentes as temperaturas
elevadas produzidas no interior de uma panela de escape de um
motor. Os fios podem ser formados a partir de fibras
continuas E-glass ou S-glass. Também se considera que o
material em fio pode ser conseguido a partir de outras fibras

continuas, que de preferéncia sejam resistentes ao calor.

Como serd discutido de forma mais explicita a sequir, a
preforma é fabricada introduzindo material em fio continuo de
fibra de vidro num molde perfurado. A medida que o material
em fio é introduzido no molde, as fibras de vidro que formam
0 material separam-se umas das outras para formar um produto
tipo 134 (isto é, um produto de 13 continuo). O produto de
ligagdo é adicionado de maneira a ligar as fibras de vidro do
produto tipo 1& umas as outras, de tal maneira que as fibras
mantenham a sua forma, uma vez a preforma 10 removida do

molde perfurado.

O produto de 1ligacdo pode ser qualquer material




termoplastico ou termofixador que pode ser produzido como pd
ou reduzido a pd, por exemplo cloreto de polivinilo, CPVC,
polietileno, polipropileno, nylon, poli (tereftalato de
butileno), poli(tereftalato de etileno), poliester, fendlicos
ou epoxies sbélidos. Também, produtos de ligagdo de elevado
desempenho, escolhidos do grupo constituido por polimeros de
Ccristais liquidos, polieteretercetona e sulfereto de
polifenileno, podem ser usados. E considerado que podem ser
usados produtos de ligagdo termoplasticos quando a preforma
se destina a ser usada em aplicacdes a baixa'temperatura, por
exemplo como material absorvedor de sons em ferramentas
peneumaticas. De preferéncia, é usado um produto de ligacéo
termofixador, tal como um produto de ligacédo fenélico, quando
a preforma se destina a ser usada em aplicacdes a temperatura
elevada, por exemplo como material absorvedor de sons num
tubo de escape de um motor. Um produto de ligacao fenéblico
conveniente é, por exemplo, o comercialmente disponivel de
Perstorp Chemitec de Brebieres, Franca, sob o nome comercial
de PERACIT P182.

Nas formas de realizagdo apresentadas, o produto de
ligagédo é disperso sob a forma de finas particulas. Numa
forma de realizacdo preferida, o tamanho das particulas do
produto de 1ligagdo estd entre cerca de 5 e cerca de 500
microns e de preferéncia entre cerca de 50 e cerca de 300
microns. O produto de ligagdo pode ser combinado com material
em fio de fibra de vidro, tal que compreenda entre cerca de
13 e cerca de 30% de peso da preforma final 10. De
preferéncia, o produto de ligacdo constitui entre cerca de 2%
a cerca de 10% de peso da preforma 10 e ainda com mais
preferéncia entre cerca de 2,5 a cerca de 3,5% de peso da

preforma 10.

Um molde perfurado 20 separavel numa porg¢ao macho 22 e




numa porgdo fémea 24, como vem representado na figura 2, é
utilizado para realizar a preforma 10. As duas porgbes 22 e
24 sdo de preferéncia fabricadas de metal, por exemplo aco. A
porcao fémea 24 inclui uma abertura 30, a qual, na forma de
realizagdo apresentada, se estende por uma substancial porcéo
do seu comprimento. O material em fio continuo de fibra de
vidro e o produto de ligagdo sdo adicionados no molde 20
através da abertura 30. A abertura 30 pode ter qualquer forma
ou comprimento que facilite a introducdo do material em fio
de fibra de vidro e do produto de ligagdo no molde 20. A
porcdo macho 22 inclui duas porcgdes salientes 32 que formam
os entalhes 16 da preforma 10, representada na figura 1. A
forma e o numero de porcdes salientes 32 podem variar. A
forma e o tamanho do molde 20 podem variar para constituir
preformas de varios tamanhos e formas para acomodar

diferentes tipos de panelas de escape.

Um revestimento da panela de escape pode incluir
divisbérias (ndo representadas), que dividem a cavidade
interior da panela de escape em secgbes. De acordo com isto,
a porgdao macho ou a porcido fémea do molde podem ser formadas
com uma ou mais divisérias (ndo representadas) posicionadas
de maneira a corresponderem as divisérias existentes na

panela de escape.

O aparelho 100, construido de acordo com a invengdo para
fabricar a preforma 10, esta representado na figura 4. 0O
aparelho 100 compreende uma estrutura 102, uma trilha
superior 104, uma trilha inferior (nio representada), pelo
menos um transportador de moldes 110 (dois sao representados
a tracejado na figura 4), uma estagdao de enchimento e
arrefecimento 200, uma primeira estag¢do inactiva 250, uma
estagdo de cura 300 e uma segunda estagdo inactiva 350. A

trilha superior 104 e a trilha inferior sio montadas na




estrutura 102. Os transportadores de moldes 110 s3o montados
de forma amovivel na trilha superior 104 e encaixam na trilha
inferior. A estagdo de arrefecimento e de enchimento 200
inclui uma cabega de acoplamento de arrefecimento e
enchimento 202 e a estacdo de cura 300 compreende duas

cabecas de acoplamento de cura 302 e 304.

Durante o funcionamento do aparelho 100, cada
transportador de moldes 110 transporta pelo menos um molde
20. No transportador 110, representado na figura 5, sao
considerados dois moldes 20. O transportador de moldes 110
transporta os moldes 20 da estagio de enchimento e
arrefecimento 200, onde cada molde 20 é cheio com material em
fio de fibra de vidro e com um produto de ligag¢do, para a
primeira estacdo inactiva 250. A referida primeira estacéo
250 é uma estagdo de retencdo. O transportador de moldes 110
move-se da estagdo inactiva 250 para a estacdo de cura 300,
onde o produto de 1ligacdo ¢é curado. Apbs a cura, o
transportador de moldes 110 move-se para a segunda estacgéo
inactiva 350 antes de regressar a estacdo de enchimento e
arrefecimento 200. Nesta estacdo 200, os moldes 20 sio
arrefecidos e as preformas 10 sdo removidas dos moldes 20.
Uma estagdao de arrefecimento e remocéio separada (ndo
representada) pode ser considerada em vez da estacdo inactiva
350. Os transportadores de moldes 110 movem-se & volta da
trilha superior 104 por meio de um sistema transportador
convencional (n&o representado), por exemplo uma cadeia
transportadora, um transportador helicoidal, uma cinta
transportadora, um transportador electromagnético ou outro
sistema transportador semelhante. Também se considera que
cada transportador 110 pode ter o seu préprio mecanismo
propulsor independente, de tal maneira que se pode mover

independentemente dos outros transportadores 110.




Referindo-nos agora a figura 5, o transportador de moldes
110 inclui uma primeira estrutura de suporte 112 e uma
segunda estrutura de suporte 114. A primeira estrutura de
suporte 112 estd montada de maneira a deslizar na tilha 104
por meio de suspensdes 116, de tal modo que o transportador
110 se move a volta da trilha 104. Dois apoios lineares 120
estdo acoplados de forma fixa a uma porgdo superior 112a na
primeira estrutura de suporte 112. Dois eixos 118 sio ligados
fixamente a suportes 121 da segunda estrutura de suporte e
prolongam-se da segunda estrutura de suporte 114 até a
primeira estrutura de suporte 112, onde sdo recebidos pelos
apoios 120, de tal maneira que a segunda estrutura de suporte
114 se pode mover para a frente e para tras relativamente a
primeira estrutura de suporte 112. Uma série de consolas 130
é fixada as por¢des laterais 114a da segunda estrutura‘ de
suporte 114. Apenas duas das quatro consolas 130,
consideradas na segunda estrutura 114, sio representadas na
figura 5. As consolas 130 sdo realizadas de tal maneira que a
segunda estrutura de suporte 114 pode deslocar-se
relativamente a primeira estrutura de suporte 112 de uma

maneira que serd descrita mais tarde.

As duas porgdes macho 22 do molde sdo montadas fixamente
numa primeira placa 122 do molde, que ¢é montada de forma
amovivel na primeira estrutura de suporte 112. Da mesma
forma, duas porgdes fémea 24 do molde siao soldadas numa
estrutura 124, que é montada de forma amovivel na segunda

estrutura de suporte 114.

A segunda estrutura de suporte 114 ¢é colocada numa
posigdo de enchimento de um molde, quando é deslocada para
junto da primeira estrutura de suporte 112. Nesta posicédo, as
porgdes macho e fémea 22 e 24 do molde encaixam uma na outra,

de tal maneira que os moldes 20 ficam nas suas posicdes de
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recepgdo do material em fio de fibra de wvidro/produto de
ligagdo. A segunda estrutura de suporte 114 é colocada numa
posigdo de compressido do molde, quando tiver sido deslocada
com encaixe para ou para perto da primeira estrutura de
suporte 112. A segunda estrutura de suporte 114 é colocada
numa posigdo de libertacdo do molde, quando tiver sido
deslocada para longe da primeira estrutura de suporte 112,

ver figura 5.

Varios bragos de fixacdo articulados 126, quatro sd3o os
considerados na forma de realizacdo apresentada, sdo montados
em porgbes laterais 112b da primeira estrutura de suporte
112. Os bragos de fixacdo 126 encaixam fixamente em porgdes
de fixagdo salientes 128, que sio acopladas de maneira firme
as porgdes laterais 114a da segunda estrutura de suporte 114
para manter a primeira e segunda estruturas de suporte 112 e
114 encaixadas uma na outra. Os bragos de fixacdo 126 sao
accionados por molas e, portanto, encaixam por si préprios
nas porgdes de fixagdo 128. A libertacdo dos bragos de

fixagdo 126 das porgdes 128 serad discutida mais tarde.

A estagdo de arrefecimento e de enchimento 200 sera agora
descrita com referéncia as figuras 6 e 7. A referida estagéao
200 inclui além da cabeca de acoplamento 202 uma primeira
porcdo da estrutura 204, uma segunda porgcdo da estrutura 206
€ uma terceira porgdo da estrutura 207. Esta terceira porcgao
207 estd fixada a um pavimento 219. A primeira porcdo da
estrutura 204 é montada de forma amovivel na terceira porgéo
de estrutura 207 e move-se relativamente & terceira porcédo da
estrutura 207 por um primeiro sistema de accionamento por
correia 208. A segunda porgado da estrutura 206 é montada de
forma amovivel na primeira porgcdo da estrutura 204 e move-se
relativamente & primeira porcdo da estrutura 204 por meio de

um segundo sistema de accionamento por correia 210. A cabeca
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de acoplamento 202 é acoplada fixamente a primeira porcdo da
estrutura 204, de maneira a mover-se com a primeira por¢do da

estrutura 204.

O primeiro sistema de accionamento por correia 208 inclui
um primeiro conjunto de accionamento 209a e um segundo
conjunto de accionamento 209Db, que séo montados,
respectivamente, em alojamentos 232a e 232b. Estes
alojamentos 232a, 232b, sdo montados fixamente na terceira
porgdo da estrutura 207. O primeiro conjunto de accionamento
209a inclui uma primeira correia 233a, tendo um perfil
denteado que se prolonga & volta de uma primeira e de uma
segunda polias de accionamento 234a e 236a, que tém também um
perfil denteado. 0O segundo conjunto de accionamento 209b
inclui uma segunda correia (nao representada) também com
perfil denteado, que se prolonga & volta de uma terceira e de
uma quarta polias de accionamento 234b e 236b, que tém também
um perfil denteado. O primeiro sistema de accionamento 208
inclui também um motor 238 e um primeiro e um segqundo eixos
motores 240a e 240b, que estdo acoplados de maneira a rodar
com a primeira e segunda polias de accionamento 234a e 234b.
O motor 238 estd acoplado de maneira a rodar aos eixos
motores 240a e 240b, de tal maneira que a rotacdao do motor
238 provoca a rotacido da primeira e segunda correias 233a. As
primeira e segunda correias 233a sdo firmemente acopladas a
primeira porgdo da estrutura 204 através de uma forma de
acoplamento convencional (n&o representada), de tal maneira
que o movimento para a frente e para tras da primeira e da
segunda correias 233a provoca um movimento para a frente e
para tras da primeira porgdo da estrutura 204 relativamente a

terceira porgdo da estrutura 207.

O segundo sistema de accionamento por correia 210 inclui

um primeiro conjunto motor 2lla e um segundo conjunto motor

12




211b, que estdo montados, respectivamente, em alojamentos
248a e 248b. Os alojamentos 248a e 248b sao montados
fixamente & primeira porcdo da estrutura 204. O primeiro
conjunto motor 211 inclui uma primeira correia 242a com um
perfil denteado que se prolonga a volta de uma primeira e de
uma segunda polias 244a e 246a de accionamento, que tém
também um perfil denteado. O segundo conjunto motor 211b
inclui uma segunda correia 242b com um perfil denteado, gque
se prolonga a volta de uma terceira e de uma quarta polias de
accionamento 244b e 246b, que tém também um perfil denteado.
O segundo sistema motor 210 inclui um motor 250a tendo um
eixo acoplado a primeira polia de accionamento 244a, que por
sua vez esta acoplada a uma terceira polia de accionamento
244b por meio de um eixo motor (ndo representado), que se
estende entre a primeira e a terceira polias de accionamento
244a e 244b. A rotagdo do eixo motor provoca a rotagcdo da
primeira e segunda correias 242a e 242b. As correias 242a e
242b estdo acopladas fixamente através de uma estrutura
convencional (ndo representada) aos suportes 212a e 212b, que
Sa0 por sua vez acoplados fixamente a uma segunda porcgado da
estrutura 206. Movimentos para a frente e para tras da
primeira e segunda correias 242a e 242b, provocam o movimento
para a frente e para trds da segunda porcdo da estrutura 206

relativamente & primeira porcédo da estrutura 204.

Umn fole ou zona de expansdo 216 é construido entre a
cabega de acoplamento 202 e uma conduta 214. A cabeca 202
comunica com o sistema de circulacdo de ar (nio representado)
através do fole 216 e da conduta 214. O fole 216 permite que
a cabeca de acoplamento 202 se mova para a frente e para
longe da conduta 214. O sistema de circulagdo de ar pode
compreender um ventilador convencional (ndo representado),
que pode produzir tanto uma circulacdo de ar positiva na

cabega de acoplamento 202 como dar origem a vacuo através da
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cabegca de acoplamento 202.

Dois pares de placas propulsoras 220 sdo montados nas
porgdes extremas 206a da segunda porcdo da estrutura 206.
Quando um transportador de moldes 110 é colocado junto da
cabega de acoplamento 202, as placas 220 estao preparadas
para encaixar nas consolas 130 existentes na segunda
estrutura de suporte 114 do transportador de moldes 110 para
mover a segunda estrutura de suporte 114 para longe da
primeira estrutura de suporte 112 para a sua posigdo de
libertagdo do molde, ver figura 5. O segundo sistema de
accionamento por correia 210 provoca o movimento da segunda
porgdo da estrutura 206 para longe da conduta 214, de tal
maneira que as placas propulsoras 220 encaixam e provocam o
movimento da segunda estrutura de suporte 114 para longe da

primeira estrutura de suporte 112.

Dois pares de unidades motoras rotativas 222 sio montados
nas porgdes extremas 206a na segunda porcdo da estrutura 206.
Os bracos 224 prolongam-se dos eixos motores das unidades
222. Quando um transportador de moldes 110 fica colocado
junto da cabegca de acoplamento 202, a segunda porcdo da
estrutura 206 foi apropriadamente colocada relativamente a
segunda estrutura de suporte 114 do transportador 110 e os
bragos 224 rodaram por meio das unidades motoras 222, de
maneira a encaixarem ou quase encaixarem nas porgdes
exteriores 130a das consolas 130, o segundo sistema de
accionamento por correia 210 pode ser accionado para provocar
o movimento da segunda porcdo da estrutura 206 na direccédo da
conduta 214, de tal maneira que a segunda estrutura de
suporte 114 se desloca na direcg¢do da primeira estrutura de

suporte 112 para a sua posicdo de enchimento do molde.
Um par de cilindros 260 de fixacdo s&o montados na
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segunda porgdo da estrutura 206 de cada lado da cabeca de
acoplamento 202. Os cilindros de fixagdo 260 sdo colocados de
tal maneira que, quando os bragos de fixacdo 126 agarram as
porgdes 128, os cilindros 260 podem ser accionados para rodar
e libertar os bragos de fixacdo 126 do seu encaixe com as

porgdes de fixacdo 128.

Um sensor de proximidade 270 ¢é montado numa segunda
porgdo da estrutura 206. O sensor 270 estd preparado para
detectar uma aresta do transportador de moldes 110 e dar
origem a um sinal para um processador de controlo (ndo
representado) que provoca a desactivacdo do primeiro sistema
motor 208, de maneira a evitar que a cabeca de acoplamento
202 danifique o transportador 110 quando a referida cabeca

202 se move em contacto com o transportador de moldes 110.

Como acima foi referido, a estacdo de cura 300 inclui uma
primeira e uma segunda cabegas de acoplamento e de cura 302 e
304. A primeira cabega 302 ¢é montada numa estrutura da
primeira estacdo de cura 306 e a segunda cabeca 304 é montada
numa estrutura 308 da segunda estagdo de cura, ver figura 8.
A primeira estrutura 306 é montada de forma amovivel numa
terceira estrutura 309a, a qual por seu turno é fixada ao
pavimento 219. A segunda estrutura 308 ¢é montada de forma
amovivel numa quarta estrutura 309b, que por seu turno é
fixada ao pavimento 219. Um primeiro sistema de accionamento
da estacdo de cura 310a, cujas porcdes sdo montadas num
alojamento 310, é considerado para provocar movimento da
primeira estrutura 306 relativamente & terceira estrutura
309a. Um segundo sistema de accionamento da estac¢do de cura
312a, cujas porgdes sdo montadas num alojamento 312, &
considerado para provocar movimento da segunda estrutura 308
relativamente a quarta estrutura 309b. O primeiro sistema de

accionamento da estagdo de cura 310a é semelhante na sua
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construgdo ao primeiro sistema de accionamento por correia
208, acima descrito, e inclui um primeiro e um segundo
conjuntos de accionamento colocados em lados opostos da
primeira estrutura 306 (apenas porgdes do primeiro conjunto
motor 311 sdo representados na figura 8). O segundo sistema
de accionamento da estagdo de cura 312a é também semelhante
na sua construgdo ao primeiro sistema de accionamento por
correia 208 e inclui um terceiro e quarto conjuntos colocados
em lados opostos da segunda estrutura 308 (apenas as porcgdes
do terceiro conjunto de accionamento 313a sdo representadas
na figura 8). O primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto
conjuntos de accionamento do primeiro e do segundo sistemas
de accionamento 310a e 312a da estacdo de cura sdo
construidos essencialmente da mesma maneira que o primeiro e
segundo conjuntos de accionamento 209a e 209b, anteriormente
descritos, e que por isso ndo serdo aqui discutidos em mais

pormenor.

A primeira cabega de acoplamento 302 comunica com uma
primeira conduta 314a por meio de um fole 316a. O fole 316a
permite a primeira cabeg¢a de acoplamento 302 mover-se
relativamente a conduta fixa 314a. De maneira semelhante, a
segunda cabega de acoplamento 304 comunica com uma segunda
conduta 314b através de um fole 318. O fole 318 permite a
segunda cabega de acoplamento 304 mover-se relativamente a
conduta fixa 314b. Um sistema de ar (nd3o representado) é
introduzido para fazer deslocar ar através das condutas 314a
e 314b. Um dispositivo de aquecimento (ndo representado) é
considerado para aquecimento do ar que passa através das
condutas 314a e 314b. Assim, quando um transportador de
moldes 110 com moldes 20 cheios de material em fio de fibra
de vidro e de um produto de ligacdo é posicionado entre a
primeira e a segunda cabegas de acoplamento 302 e 304, como

se vé na figura 8, o ar aquecido passa através das condutas
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314a e 314b e o transportador de moldes 110, de tal maneira
que o0 ar aquecido provoca a cura do material de ligacdo nos
moldes 20. Qualquer tipo de dispositivo de aquecimento
convencional, por exemplo um aquecedor eléctrico ou a gés,

pode ser usado.

Quando dois moldes 20 de um transportador de moldes 110
se destinam a ser cheios com material em fio continuo de
fibra de vidro e de um produto de ligacdo, o transportador
110 é deslocado para a estagdo de enchimento e de
arrefecimento 200 adjacente a cabegca de acoplamento 202.
Inicialmente, esta cabeca 202 é deslocada em contacto com o
transportador de moldes 110 por meio de um sistema de
accionamento por correia 208. Se os moldes 20 estdo cheios
com preformas 10, é provocado um vacuo através da conduta 214
e depois através do transportador de moldes 110 e dos moldes
20 para arrefecimento das preformas 10. Apds as preformas 10
terem sido arrefecidas, os cilindros de fixagdo 260 sé&o
accionados para libertar os bracos de fixacdo 126 das porgdes
de fixagdo 128. A segunda porgdo da estrutura 206 é entéo
afastada da conduta 214 por meio do segundo sistema de
accionamento por correia 210, de tal maneira que as placas
propulsoras 220 actuam e provocam o movimento da segunda
estrutura de suporte 114 para longe da primeira estrutura de
suporte 112. O movimento de afastamento da segunda estrutura
de suporte 114 da primeira estrutura de suporte 112 abre os

moldes 20. As preformas 10 sdo entdo retiradas dos moldes 20.

Como atrads foi referido, o arrefecimento e a remocdo
podem ocorrer numa estagdo de arrefecimento e remogéo
separada (ndo representada), colocada onde a estagdo inactiva
350 estéd localizada. A estagdo de remogdo poderd ser
construida essencialmente da mesma maneira que a estagdo 200,

para assim efectuar o arrefecimento, desengatar os bracos de
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fixagdo 126 das porgdes 128 e deslocar a segunda estrutura de

suporte 114 para longe da primeira estrutura de suporte 112.

Para fechar os moldes 20, a segunda porcdo da estrutura
206 ¢é primeiro colocada por meio do segundo sistema de
accionamento por correia 210 de maneira que os bracos 224
possam rodar através das unidades motoras 222 para encaixar
Ou quase encaixar nas porcdes exteriores 130a das consolas
130. Uma vez os bragos 224 rodados pelas unidades motoras 222
para encaixar ou quase encaixar nas consolas 130a, o segundo
sistema de accionamento por correia 210 é accionado para
efectuar o movimento da segunda porcido da estrutura 206 na
direcgdo da conduta 214, de tal maneira que a segunda
estrutura de suporte 114 é deslocada para o interior pelos
bragos 224 na direcgdo da primeira estrutura de suporte 112

para a posigdo de enchimento do molde.

O material em fio continuo de fibra de vidro é&
introduzido & temperatura ambiente nos moldes 20 através das
aberturas 30 nas porgdes fémea 24 por um aparelho apropriado
500, que serd descrito mais tarde. A porcido de material em
fio continuo, introduzida em cada molde 20, ¢é soprada em
separado e enredada de maneira a formar um produto tipo 1a
nos moldes 20. Um produto de ligacdo em pd e agua sdo também
introduzidos nos moldes 20. Como acima foi referido, o
produto de ligacdo uma vez curado ou solidificado aglutina as
fibras de vidro umas as outras, de tal maneira que as fibras
mantém a sua forma, uma vez as preformas 10 removidas dos
moldes 20. A &gua é utilizada para humedecer o produto de
ligagdo. A &gua diminui o tempo de cura, reduz a poeira e a
perda do produto de ligagdo. Além disso, devido a adicdo de
agua, o produto de ligagdo adere melhor as fibras de vidro.
De preferéncia, o material em fio, o produto de ligacdo e a

agua sdo introduzidos simultaneamente nos moldes 20 pelo
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aparelho apropriado 500.

Embora o material em fibra, o produto de ligacdo e a agua
tenham sido introduzidos nos moldes 20 através das aberturas
30, realiza-se um vacuo através da cabeca de acoplamento 202
e depois através dos moldes 20. As porcdes macho e fémea 22 e
24 sao providas de perfuragdes 26, de maneira que o VAacuo é
aplicado aos moldes 20 através da cabeca 202. O vVAcuo
aplicado aos moldes 20 ajuda a assegurar que o material em
fio possa ser distribuido wuniformemente por cada um dos
moldes 20 e seja uniformemente introduzido nos moldes 20.
Como acima foi referido, existe um sistema de circulacdo de
ar (nao representado), que produz um vacuo através da conduta

214 e da cabega de acoplamento 202.

A quantidade de material em fio de fibra de vidro,
introduzido em cada um dos moldes 20, é medida, na forma de
realizagao apresentada, pela medida do comprimento do
material em fio introduzido no aparelho de introducao
apropriado 500. O material em fio pode ser introduzido no
aparelho 500 a partir de um carreto por um sistema de
alimentacdo (ndo representado) igual ao descrito na patente
US N°4.569.471, cuja descricgdo é aqui introduzida a titulo de
referéncia. Pode ser associado um contador (ndo representado)
com o dispositivo de alimentagdo para proporcionar uma
indicagdo do comprimento do material em fio introduzido no
aparelho 500. Um rolete travado (ndo representado), tal como
vem descrito na patente .471, pode também ser considerado
para travar a camada coesiva de fibras que constitui o

material em fio.
Uma vez os moldes 20 cheios com a desejada quantidade de

material tipo 14, 0os referidos moldes 20 s3o entdo

comprimidos para fazer a compressdo do material tipo 14 até
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uma densidade desejada. Para compactar o material tipo 13, a
segunda estrutura de suporte do molde 114 do transportador de
moldes 110 é deslocada na direccdo da primeira estrutura de
suporte do molde 112, obrigando as porcdes fémea 24 a
moverem-se na direcgao das porgdes macho 22. A segunda
estrutura de suporte 114 é puxada na direcgdo da primeira
estrutura de suporte 112 pelos bracos 224, que actuam sobre
as consolas 130 na estrutura de suporte 114. O segundo
sistema de accionamento por correia 210 é accionado para
efectuar o movimento da segunda porcdo da estrutura 206 na
direcgdo da conduta 214, de tal maneira que a segunda
estrutura de suporte 114 ¢é deslocada para o interior pelos
bracos 224 para encaixe ou quase ¢€ncaixe com a primeira
estrutura de suporte 112 para compactar o material tipo 14&.
Os bracos de fixagdo accionados por mola 126 encaixam eles
préprios nas porgdes 128 quando a segunda estrutura de
suporte 114 se move para a sua posicdo de compressdo do
molde. Uma vez o0s bracos 126 encaixados nas porgdes 128, a
primeira 'e a segunda estruturas de suporte 112 e 114 sao

fixadas uma a outra de forma a poderem libertar-se.

Apés os moldes 20 terem sido cheios e comprimidos e antes
que o transportador 110 se desloque para a estacdo de cura
300, a segunda porgdo da estrutura 206 é& posicionada através
do segundo sistema de accionamento por correia 210, de tal
maneira que os bragos 224 podem sair por meio das unidades
rotativas motoras 222 para fora do encaixe com ©
transportador de moldes 110. A segunda porcdo da estrutura
206 & entdo afastada do transportador de moldes 110 e na
direcgdo da conduta 214 por meio do segundo sistema de
accionamento por correia 210. Também, a cabeca de acoplamento
202 é retirada do seu encaixe com o transportador de moldes
110, deslocando a primeira porcdo da estrutura 204 na

direcgdo da conduta 214 por meio do primeiro sistema de
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accionamento por correia 208.

Da estagdao de enchimento e arrefecimento 200, o)
transportador de moldes 110 move-se & volta da trilha
superior 104 pelo sistema transportador (ndo representado)
para a estagdo inactiva 250 e depois para a estacdo de cura
300. Nesta estagdo de cura 300, a primeira e a segunda
cabegas de acoplamento 302 e 304 encaixam no transportador de
moldes 110 pelo primeiro e segundo sistemas motores da
estagdo de cura 310a e 312a. E entdo fornecido ar aquecido
por meio de um sistema apropriado (ndo representado) através
das condutas 314a e 314b. Assim, o ar aquecido passa também
através do transportador de moldes 110 e dos seus moldes 20 e
efectua a cura do material de 1ligagcdo nos moldes 20. A
temperatura que se deseja para 0 ar aquecido dependerd, inter
alia, do tipo de produto de ligacdo empregado, da densidade
das fibras dos moldes 20 e da quantidade da circulacdo de ar
através dos moldes perfurados 20. Por exemplo, a temperatura
do ar aquecido que passa através dos moldes 20 pode variar
entre cerca de 100 e cerca de 400°C. Quando ¢é usado um
produto de ligacgdo fendlico e a preforma tem uma densidade de
entre 100 e 140 g/l, a temperatura de cura estd entre cerca
de 300 e cerca de 400°C, e o0 tempo de cura é de

aproximadamente 45 segundos.

Apbds a cura ter sido efectuada, a primeira e a segunda
cabegas de acoplamento 302 e 304 retraiem-se do transportador
de moldes 110. O transportador de moldes 110 ¢é entdo
deslocado para a estagdo inactiva 350 antes do retorno para a
estagdo de enchimento e arrefecimento 200. Como atrés foi
referido, o transportador de moldes pode ser deslocado para
uma estagdo de arrefecimento e remogido separada colocada onde
a estacao inactiva 350 estd 1localizada. Na estacdo de

enchimento e arrefecimento 200, a cabeca de acoplamento 202 é
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encaixada no transportador de moldes 110. E feito um vacuo
através da conduta 214 e depois através do transportador de
moldes 110 e dos moldes 20, de tal maneira que as preformas
10 sdo arrefecidas. Apbés as preformas 10 terem sido
arrefecidas, os bragos sao libertados das porgées de fixacédo
128 e enquanto é feito o vacuo através dos moldes 20 a
segunda estrutura de suporte 114 desloca-se da primeira
estrutura de suporte 112. Desta maneira, as porcdes fémea 24
sdo removidas das porgbdes macho 22 sem reterem as preformas
10. Uma vez as porgdes fémea 24 terem sido separadas das
por¢gdes macho 22, a circulacdo de ar através da conduta 214 é
invertida e o ar soprado através do transportador de moldes
110 e em seguida através das porg¢des macho 22, obrigando
desta maneira as preformas 10 a serem libertadas das porgdes
macho 22. De preferéncia, as preformas 10 sdo sopradas sobre
um transportador (ndo representado), que desloca as preformas

10 para uma estacdo de embalagem (ndo representada).

O aparelho 500, que introduz o material em fio 5 nos
moldes 20, serd em seqguida descrito com referéncia as figuras
9 e 10. O aparelho 500 compreende uma porcdo de introducdo de
fibra 502, wuma porcdo cortante 504 e uma porgcao de
alimentacdo de produto de ligacdo 506. Um canal central 522
prolonga-se pelo centro do aparelho de alimentacdo 500
através da porcdo de alimentagdo de fibra 502, da porcédo
cortante 504 e da porgdo de alimentagdo do produto de ligacéao
506. O aparelho 500 pode também incluir uma pega 520 para
facilitar a retencdo do aparelho 500 durante a operacdo de
introducdo do material em fio. Este material em fio 5 &
puxado para a zona de introdugdo de fibra 502 por meio de ar
comprimido, como serd discutido mais tarde. Uma lamina de
corte 550 é colocada na porgao 504 e é usada para cortar o
material em fio 5, uma vez a desejada quantidade de material

5 ter sido introduzida num dos moldes 20.
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A figura 10 é um corte transversal de uma forma de
realizagdo preferida do aparelho de alimentacdo 500 de acordo
com a invencdo com algumas das estruturas representadas
esquematicamente para facilidade de representacdo. A porcéo
de alimentagdo de fibra 502 inclui um primeiro bocal 524, uma
porgdo interior do bocal 526 e uma porcdo exterior do bocal
528, que ¢é montada de forma a poder destacar-se da zona
interior do bocal 526. Uma abertura 530 ¢é realizada na
primeira porgdo do bocal 524, que estd ligada a e comunica
com um tubo de fornecimento de ar 510. E feita uma abertura
532 na porgdo exterior do bocal 528, que é ligada e comunica

com um tubo de ar 520a.

O ar comprimido para promover e controlar a circulacdo do
fio 5 através do canal central 522 é considerado através da
abertura 532 na porgdo exterior do bocal 528 através do tubo
de ar 520a. A porgdo exterior do bocal 528 e a porcgéo
interior do mesmo bocal 526 formam uma cavidade em anel 534,
para a qual o ar comprimido flui. A cavidade 534 envolve o
canal central 522 e dirige a circulacdo de ar para o canal
central 522 através da extremidade aberta 540 da cavidade
534. O ar a pressdo que sai pela extremidade aberta 540 actua
sobre o material em fio 5 e promove o movimento do material

em fio 5 na direcgdo de uma saida 501.

Um diafragma 536 na primeira porgdo do bocal 524 envolve
o canal central 522. O ar que circula através da abertura 530
e para a cavidade em anel 534a enfola o diafragma 536 para
manter o material em fio 5 numa posicdo substancialmente
fixa, enquanto é cortado pela lamina de corte 550 na zona de
corte 504,

A zona de corte 504 é ligada de forma destacavel a zona

de alimentagdo de fibra 502. A zona de corte 504 inclui a
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ldmina de corte 550, um émbolo 552, um cilindro 554, uma
bigorna 556, uma tampa do cilindro 558 e uma base do cilindro
560. A lamina de corte 550 estd montada de forma amovivel no
émbolo 552 e a ele fixada por um parafuso de fixacdo. O
émbolo 552 move-se para cima e para baixo na vertical no
cilindro 554 para de forma semelhante mover a lamina 550, ver
figura 10. A bigorna 556 estd montada na tampa do cilindro
558, que veda o cilindro 554 numa extremidade. O cilindro 554
é fechado na extremidade oposta a tampa do cilindro 558 pela
base do cilindro 560. O émbolo 552 move-se para um e para O
outro lado do «cilindro 554 por meio de ar comprimido
introduzido no cilindro 554 através de uma primeira abertura
562 na base do cilindro 560 e de uma segunda abertura 564 no
cilindro 554. Uma placa de suporte da lamina de corte 566 é

também posicionada no cilindro 554.

A porcdo de alimentacdo do produto de ligagdo 506 estéd
ligada, de forma a poder destacar-se, a zona da léamina 504. A
zona de alimentagdo do produto de ligagdo 506 inclui uma
primeira zona de bocal 580 e uma segunda zona de bocal 582. A
primeira =zona 580 inclui wuma entrada de alimentacdo do
produto de ligacdo 584, que estd ligada a, e comunica, com um
tubo de alimentacdo do produto de ligacd@o 516. O produto de
ligagdo que passa na entrada de alimentacdo 584 é introduzido
em diagonal no canal central 522. A primeira porgdo de bocal
580 e a segunda porcdo de bocal 582 definem uma cavidade em
anel 586. A segunda porgdo de bocal 582 inclui uma abertura
588 que estd ligada e comunica com um tubo de alimentagdo de
agua 518. A Agua que entra pela abertura 588 é introduzida na
cavidade em anel 586. A &gua sai da cavidade 586 através de
um intervalo 590 entre a primeira porgdo de bocal 580 e a
segunda porcdo de bocal 582 e entra no canal central 522 para

humedecer o produto de ligacgdo, como atréds foi descrito.
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O material em fio 5 é introduzido através do aparelho de
alimentacdo 500 da maneira seguinte. O material em fio 5
entra no aparelho através da porgdo de alimentagdo de fibra
502. 0 ar comprimido introduzido no canal central 522 através
da extremidade aberta 540 da cavidade 534 empurra o material
em fio 5 ao longo da porgdo inicial 522a do canal central
522. Uma vez o material em fio 5 contactado pela corrente de
ar que sai da extremidade aberta 540, é entdo soprado através
da parte restante do canal 522 pela corrente de ar. Quando o
material em fio 5 passa através da porcdo de alimentacgdo 506
de produto de ligagdo, é combinado com produto de ligacédo e
dgua. Como atrds se referiu, o produto de ligacdo é
introduzido no canal central 522 através da abertura 584 e a
dgua introduzida no canal 522 através da abertura 588. De
preferéncia, a quantidade de &gua introduzida no canal
central 522 estd entre cerca de 2 e cerca de 4% de peso total
do material em fio 5, saindo o produto de ligagdo e a agua

pela saida 501 e entrando num molde 20.

Apds uma porgdo apropriada de material em fio 5 ter sido
introduzida num dos moldes 20, o referido material 5 &
cortado pela 1ladmina de corte 504, como foi descrito. A
circulacdo de ar no canal central 522 é interrompida, uma vez
a porgdo apropriada do material em fio 5 ter sido introduzida
num dos moldes 20. Para reter o material em fio 5 no aparelho
de alimentacdo 500, o ar & pressdo entra na cavidade 534a
através da abertura 530 para inflar o diafragma 536. Com o
diafragma 536 expandido, o material em fio 5 é preso e

mantido estaciondrio no canal central 522.

Enquanto o material em fio 5 é mantido estaciondrio no
canal 522, a lamina de corte 504 é activada para cortar o
material em fio 5. O émbolo 552, no qual a lamina de corte

550 ¢é montada, move-se de forma ascendente no cilindro 554
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pela pressdo de ar fornecida através do tubo 512 e da
abertura 562. Esta pressdo obriga a lamina de corte 550 a
actuar na bigorna 556, cortando o material em fio 5. O é&mbolo
552 volta a sua posigdo de repouso na placa 556 de suporte da
lamina de corte pela gravidade e pela pressdo de ar
introduzida no cilindro 554 através da abertura 564 pelo tubo
de ar 514. O ar pode também ser introduzido no cilindro 554
através da abertura 564 para evitar o movimento do émbolo 552

no cilindro 554.
Também pode considerar-se que o material em fio 5 seja

introduzido nos moldes 20 por intermédio do bocal descrito na

patente ‘471, introduzida como referéncia.

Lisboa, 03 de Agosto de 2001
O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

e
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REIVINDICAGCOES

Método para formar uma preforma (10) para usar numa
panela de escape de (40) um motor, compreeﬁdendo o método
0s passos de:

introducdo de material em fio continuo de fibra de vidro
(5) num molde (20) para formar um produto tipo 1l& no
molde;

introdugdo de um produto de ligagdo no molde;

compressdo do molde para compactar o produto tipo 1& para
formar uma preforma com a desejada densidade e tendo de
uma maneira geral a forma desejada;

cura do produto de ligacgédo;

abertura do molde; e

remocdo da preforma do molde.

Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que o material
em fio de fibra de vidro e o produto de ligagdo séo

introduzidos simultaneamente com &gua no molde.

Método de acordo com a reivindicacgdo 2, em que o material
em fio de fibra de vidro, o produto de ligacdo e a &gua
sdo introduzidos no molde por meio de um unico aparelho

de alimentagdo (500).

Método de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a 3,
em que o molde é perfurado e em que é aplicado véacuo ao
molde para facilitar a introdugdo do material em fio de

fibra de vidro no molde.




Método de acordo com qualquer das reivindicagbes 1 a 4,
em que se faz circular ar quente através do produto tipo

134 compactado para realizar a cura do produto de ligacéo.

Método de acordo com qualquer das reivindicacdes 1 a 5,
incluindo o passo de aplicagdo de um segundo VAcuo ao
molde para arrefecer o molde apdés o produto de 1ligacédo

ter sido curado.

Aparelho (100) para formar uma preforma (10) de fibra de
vidro, compreendendo:

um molde de preforma perfurado (20);

uma estacdo de enchimento (200), na qual o molde é cheio
com um produtoc de 1ligagcdo e com um material em fio
continuo de fibra de vidro (5) para formar um produto
tipo 14 no molde;

caracterizado por o aparelho compreender também

uma estacgdo de compressdo, na qual o molde é comprimido
para compactar o produto tipo 1& até uma densidade
desejada;

uma estacdo de cura (300), na qual o molde é aquecido
para curar o produto de ligagéo utilizado para ligar umas
as outras as porgdes de material em fio formando o
material tipo 14, de maneira que a preforma seja formada
com a forma geral do molde comprimido; e

uma estacdo de remocgdo (200, 350), na qual o molde é

aberto e a preforma é removida do molde.

‘Aparelho de acordo com a reivindicacdo 7, incluindo
também uma estacdo de arrefecimento (200, 350), na qual o
molde ¢é arrefecido apdés ter sido aquecido para cura do

produto de ligacgdo para facilitar a remogdo da preforma




10.

do molde.

Aparelho de acordo com as reivindicagdes 7 ou 8, em que a
estacao de enchimento inclui um dispositivo para
aplicagdo de vacuo ao molde para facilitar a introducéo

do material em fio no molde.

Aparelho de acordo com qualquer das reivindicacgdes 7 a 9,
incluindo também um dispositivo de alimentagdo (500) que
introduz o material em fio de fibra no molde

simultaneamente com o produto de ligacdo e a &gua.

Lisboa, 03 de Agosto de 2001
O AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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FIG. 5
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FIG. 8
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