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RESUMO
"PROCESSO E MAQUINA PARA A APLICAGCAO DE UMA BANDA DE FIBRAS
SOBRE SUPERFICIES CONVEXAS E/OU COM ARESTAS"

A presente invencdo refere-se a um processo e a uma
maquina de aplicacdo de fibras para a realizacdo de pecas
de materiais compdbdsitos, especialmente para a aplicacdo de
uma banda de fibras sobre superficies convexas e/ou com
arestas. A magquina compreende uma cabeca de aplicacdo de
fibras e um sistema de deslocamento (5) da referida cabeca
de aplicacdo. A cabeca de aplicacdo compreende um sistema
de compactacdo que compreende um rolo de compactacdo (2)
destinado a entrar em contacto contra a superficie de
aplicacdo (90) para aplicar a banda, e um O6rgdo de
compactacdo (3, 103, 203) disposto a jusante do referido
rolo de compactacdo e tendo uma superficie de contacto (32)
sensivelmente plana, estando 0 referido brgéo de
compactacdo apto para ser levado em apoio pela sua
supeficie de contacto, contra uma superficie de aplicacéo,
em sensivelmente toda a largura de uma banda, de acordo

pelo menos com uma linha de contacto.
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DESCRICAO

A presente invencdo refere-se a um processo € a uma
maquina de aplicacdo de fibras para a realizacdo de pecas
de materiais compdsitos, mais particularmente a um processo
e a uma maquina para a aplicacdo de uma banda de fibras

sobre superficies convexas e/ou com arestas.

Sdo conhecidas magquinas de aplicacdo de fibras
chamadas correntemente maquinas de colocacdo de fibras,
para a aplicacdo sobre um molde macho ou fémea de uma banda
larga formada por varias fibras achatadas de tipo fitas,
impregnadas de <resina, especialmente fibras de carbono
impregnadas de uma resina termoendurecivel ou
termopléastica. Estas maquinas, tais como descritas no
documento de patente W02006/092514 compreendem
convencionalmente uma cabeca de aplicacdo de fibras, apta
para aplicar sobre uma superficie de aplicacdo de um molde
uma banda formada por varias fibras achatadas, e um sistema

de deslocamento da referida cabeca de aplicacdo de fibras.

A cabeca de aplicacédo de fibras, também chamada cabeca
de colocacdo de fibras, compreende convencionalmente um
rolo de compactacdo destinado a entrar em contacto contra o
molde de acordo com uma linha de contacto para aplicar a
banda de fibras, e meios de guiamento das fibras na forma

de uma banda sobre o referido rolo de compactacéio.

O sistema de deslocamento garante o movimento da
cabeca de aplicacdo de acordo pelo menos com trés direcdes
perpendiculares umas as outras. O sistema de deslocamento
pode ser formado por um braco multi-articulado de tipo robd
padrdo de seis eixos, disposto no solo ou montado sobre um
eixo linear, com um punho de extremidade ao qual é fixada a

cabeca de aplicacdo, ou por um robd cartesiano de tipo



pbértico equipado com um punho de extremidade que suporta a

cabeca de aplicacéo.

No momento da aplicacdo, depositam-se fibras através
do rolo de compactacdo, este Ultimo mantém uma pressédo
continua sobre a superficie de aplicacdo do molde para
evacuar progressivamente o ar encerrado entre as bandas de
fibras depositadas. Depois da aplicacdo de véarias camadas
de bandas sobrepostas, a peca resultante ¢ endurecida no

vdcuo por passagem num forno, geralmente autoclave.

Esta operacao de compactacao no momento do
levantamento permite obter uma peca antes da operacdo de
endurecimento cujas dimensdes correspondem sensivelmente as

da peca final obtida apdbds endurecimento.

No caso da aplicacdo de banda formada por um numero
significativo de fibras, por exemplo oito fibras, estas
maquinas de aplicacdo e os softwares de programacdo de
colocacdo de fibras propostos até a data ndo permitem
depositar uma banda de fibras sobre arestas ou superficies
convexas de pequeno raio de curvatura, por exemplo inferior
a 10 mm, gue compactam todas as fibras da banda, e em
orientacdes de cerca de 45° ou 135° em relacdo a aresta ou

a geratriz da superficie convexa.

Na auséncia de compactacdo, a evacuacdo das bolhas de
ar é realizada unicamente no momento do endurecimento no
vacuo, a peca final apresenta entdo dobras de excesso de
matéria ao nivel das referidas arestas ou das superficies

convexas.

Até a data, essas diferentes pecas com arestas e/ou
superficies convexas sdo obtidas através de realizacdo de

pecas planas por meio de uma maguina de aplicacdo do tipo



supracitado, depois através de uma operacdo de dobragem
e/ou de arqueamento das pecas planas antes do
endurecimento. Para além do facto de necessitar de uma
operacdo suplementar complexa, esta operacdo de dobragem ou
de arqueamento conduz também a formacdo de dobras ao nivel
das camadas interiores, que afeta as propriedades de

resisténcia da peca final.

Assim, as méquinas de aplicacdo propostas até a data
ndo sdo utilizadas para pecas essenciais, especialmente no
setor da aeronautica, tais como as longarinas de asa de
aviédo, vigas de pés ©para turbinas eblicas, perfis

aerodinédmicos, ferragens ou reforcos expressos em L.

O documento JP2005329593 descreve wuma maquina de
aplicacdo onde a unidade de compactacdo compreende um rolo
de compactacdo quente e uma placa de recompactacdo dgue
compacta de novo a banda imediatamente apbds a compactacédo
através do rolo de compressdo. A unidade de compactacdo é
utilizada de modo que ao mesmo tempo o rolo de compactacédo
e a placa de descompactacdo vém contra a superficie de

aplicacéo.

Os documentos US5700347, US4990213, e DE102007009124
descrevem maquinas de aplicacdo que compreendem uma patilha

de arrefecimento disposta a jusante do rolo de compactacéo.

O documento US 4992133 descreve uma maquina para ligar
ao mesmo tempo pelo menos duas fibras, a maqgquina
compreendendo uma cabeca, uma superficie de suporte e meios
de conducdo para levar as duas fibras entre a cabeca e a
superficie de suporte. A cabeca compreende meios de
compressdo e meios de aquecimento montados que giram em
relacdo aos meios de compressdo, a montante dos meios de

compressdo, estando uma correia montada entre os meios de



compressdo e o0s meios de agquecimento. Os meios de
aquecimento compreendem um elemento condutor de calor com
uma superficie inferior arqueada correspondente a forma da
superficie de suporte. 0Os meios de compressdo compreendem
uma pluralidade de placas de compressdo afastadas umas das

outras na direcdo de avanco e mdéveis independentemente umas

das outras.

O documento US 4351688 descreve uma maquina de

aplicacdo que compreende um rolo de compactacdo segmentado.

A finalidade da presente invencdo & propor uma Solucgédo
que visa superar o0os 1inconvenientes supracitados, que
permite a realizacdo, por meio de uma maquina de aplicacédo
de fibras, de pecas com arestas e/ou superficies convexas

tendo boas propriedades mecanicas.

Para este fim, a presente invencdo propde um pProcesso
como definido na reivindicacdo 1, para a aplicacdo de uma
banda formada por varias fibras achatadas, sensivelmente

ligadas, sobre:

- uma superficie de aplicacdo gque compreende uma
primeira superficie sensivelmente plana e uma segunda
superficie sensivelmente plana ligada por uma aresta ou por
uma superficie arredondada, por exemplo em forma de
circulo,

- ou sobre uma superficie de aplicacdo convexa, Ppor
exemplo uma superficie cilindrica ou troncébdnica,

a aplicacdo da banda sendo realizada por meio de uma
cabeca de aplicacdo de fibras que compreende um sistema de
compactacdo que inclui um rolo de compactacdo, o referido
processo compreendendo a entrada em contacto do rolo de
compactacdo contra a superficie de aplicacdo e o movimento

da cabeca de compactacdo para aplicar uma banda de fibras



sobre a superficie de aplicacdo, sendo o referido processo
caracterizado por compreender as etapas seguintes:

- pbr em contacto, contra a banda de fibras aplicada
sobre a superficie de aplicacdo, um 6rgdo de compactacdo do
sistema de compactacdo, disposto a Jjusante do rolo de
compactacdo em relacdo a direcdo de avanco da cabeca,
estando o referido érgdo de compactacdo em contacto
sensivelmente contra o conjunto das fibras da banda de
acordo pelo menos com uma linha de contacto,

- fazer girar a cabeca a volta da aresta, a volta da
superficie arredondada ou a volta da superficie convexa, de
modo que o referido oérgdo de compactacdo permaneca em
contacto com a banda para a compactar, de acordo pelo menos
com uma linha de contacto, sensivelmente sem deslizamento
entre o referido ¢érgdo de compactacdo e a superficie de
aplicacdo, o rolo de compactacdo descrevendo uma curva
involuta. S&o definidas formas preferenciais do processo

nas reivindicacdes dependentes de 2 a 9.

De acordo com a invencdo, a cabeca compreende um 6rgéo
de compactacdo suplementar através do qual ela é posta em
contacto contra a banda aplicada contra a superficie de
aplicacédo, de acordo com pelo menos uma linha de contacto,
depois a cabeca é girada de forma a manter o referido oérgéo
de compactacdo contra a banda de acordo pelo menos com uma
linha de contacto, conservando uma velocidade relativa em
translacdo sensivelmente nula entre o referido o6rgdo de
compactacéao e a superficie de aplicacéo, isto é

sensivelmente sem deslizamento.

A entrada em contacto do ¢érgdo de compactacdo é
realizada por oscilacdo para tras da cabeca, através do
sistema de deslocamento da cabeca e/ou por movimento do
6rgdo de compactacdo através de um sistema de deslocamento

préprio do referido oérgdo de compactacdo. A etapa de



rotacdo é realizada depois de uma etapa de movimento da
cabeca tangencialmente para a superficie de aplicacido para
levar o rolo de compactacdo para além da aresta, para além
da aresta, para além da linha de Jjuncdo entre a primeira
superficie e a superficie arredondada ou para além da
geratriz da superficie convexa, a fim de permitir a
operacdo de rotacdo, sendo a referida etapa de entrada em
apoio do 6rgdo de compactagem realizada simultaneamente ou

apds essa etapa de deslocamento.

De acordo com uma forma de realizacdo, no caso de uma
superficie de aplicacdo gue compreende uma primeira
superficie sensivelmente plana e uma segunda superficie
sensivelmente plana ligada por uma aresta, o referido

processo compreende as etapas seguintes:

- pdr em contacto o rolo de compactacdo contra a
primeira superficie de acordo com pelo menos uma linha de
contacto, e mover a cabeca de aplicacdo para aplicar uma
banda de fibras sobre a referida primeira superficie, de
acordo com uma primeira direcdo que forma um adngulo ol com
a aresta,

- a chegada da aresta, mover a cabeca de acordo com a
referida primeira direg¢do tangencialmente para a primeira
superficie, para levar o rolo de compactacdo sensivelmente
para além da referida aresta, e simultaneamente ou
sucessivamente, pdbr em contacto o primeiro o6rgdo de
compactacdo contra a banda aplicada sobre a primeira
superficie,

- fazer girar a cabeca a volta da aresta, de modo que
o referido 6rgdo de compactacdo permaneca em contacto com a
banda de acordo com pelo menos uma linha de contacto, sendo
a referida rotacdo realizada até a entrada em contacto do

rolo de compactacdo contra a segunda superficie de acordo



pelo menos com uma linha de contacto correspondente
sensivelmente a largura da banda,

- separar o referido brgdo de compactacdo da
superficie de aplicacdo para que Jj& ndo esteja em contacto
com esta Ultima, e simultaneamente ou sucessivamente, mover
a cabeca para aplicar a banda sobre a referida segunda
superficie, de acordo com uma segunda direcdo que forma um

dngulo o2, sensivelmente igual a 180-al, com a aresta.

De acordo com uma outra forma de realizacdo, no caso
de uma superficie de aplicacdo que compreende uma primeira
superficie sensivelmente plana e uma segunda superficie
sensivelmente plana ligada por uma superficie arredondada,

o referido processo compreende as etapas seguintes:

- pbr em contacto o rolo de compactacdo contra a
primeira superficie de acordo pelo menos com uma linha de
contacto e mover a cabeca de aplicacdo para aplicar uma
banda de fibras sobre a referida primeira superficie, de
acordo com uma primeira direcdo que forma um adngulo ol com
a primeira linha de juncdo, sensivelmente linear, entre a
primeira superficie e a superficie arredondada,

- a chegada da referida primeira linha de Jjuncéo,
mover a cabeca de acordo com a referida primeira direcéo,
tangencialmente para a primeira superficie, para levar o
rolo de compactacdo para além da referida primeira linha de
juncdo, e simultaneamente ou sucessivamente pdr em contacto
o oOrgdo de compactacdo contra a banda aplicada sobre a
primeira superficie,

- fazer girar, numa ou em varias etapas de rotacdo, a
cabeca a volta da superficie arredondada, de modo que o
referido ¢6rgdo permaneca em contacto com a banda de acordo
pelo menos com uma linha de contacto, até a entrada em
contacto do rolo de compactacdo contra a segunda superficie

de acordo com pelo menos uma linha de contacto, e separar o



referido o6érgdo de compactacdo da superficie de aplicacéo
para que ndo esteja mais em contacto com esta ultima, e
simultaneamente ou sucessivamente, mover a cabeca de
aplicacdo em contato com a segunda superficie através do
seu rolo de compactacdo de acordo com pelo menos uma linha
de contacto para aplicar a banda sobre a referida segunda
superficie, de acordo com uma direcdo que forma um Aangulo
a2, sensivelmente igual a 180-al, com a segunda linha de
juncdo entre a superficie arredondada e a segunda

superficie.

Nesta forma de realizacdo, apds a entrada em contacto
do ¢érgdo de compactacdo contra a banda aplicada sobre a

primeira superficie, pode-se

- fazer girar a volta da superficie arredondada até a
entrada em contacto do rolo de compactacdo contra a
superficie de aplicacédo, e

- se o rolo de compactacdo estd em contacto de acordo
com pelo menos um ponto de contacto com a superficie
arredondada no final da referida rotacdo, mover a cabeca
tangencialmente para a superficie arredondada ao referido
ponto de contacto, numa direcdo que faz um angulo ol com a
geratriz da superficie arredondada que passa pelo referido
ponto de contacto, com ou sem contacto do o6rgdo de
compactacdo com a superficie arredondada, de preferéncia
sem contacto separando o referido 6rgdo da superficie
arredondada, depois fazer girar a cabeca a volta da
superficie arredondada, sendo estas duas etapas de
deslocamento e de rotacdo repetidas até a entrada em
contacto do rolo de compactacdo contra a segunda superficie

de acordo com pelo menos uma linha de contacto.



Em variante, o movimento da cabeca que precede a etapa
de rotacdo é realizado antes da entrada em contacto do rolo

contra a superficie arredondada.

A superficie arredondada pode estender-se sobre um

setor angular superior a 180°.

De acordo com uma outra forma de realizacdo, no caso
de uma superficie de aplicacdo convexa, por exemplo uma
superficie cilindrica ou troncdnica, o referido processo

compreende as etapas seguintes:

- pbr em contacto o rolo de compactacdo contra a
superficie de aplicacédo convexa de acordo com pelo menos um
ponto de contacto,

- mover a cabeca tangencialmente para a superficie de
aplicacdo <convexa ao referido ponto de contacto, numa
direcdo gque faz um angulo ol com a geratriz da superficie
convexa que passa pelo referido ponto de contacto, com ou
sem contacto do o6rgdo de compactacdo com a superficie de
aplicacédo convexa,

- numa ou em varias etapas de rotacdo, fazer girar a
volta da superficie de aplicacdo convexa a cabeca de
aplicacdo em apoio contra a superficie de aplicacdo convexa
através do seu oérgdo de compactacdo, sendo a referida
rotacdo realizada de modo que o referido 46rgdo permaneca em
contacto coma banda sonora de acordo com pelo menos uma

linha de contacto.

Nesta forma de realizacdo, depois do movimento da
cabeca tangencialmente para a superficie de aplicacéo
convexa ao referido ponto de contacto, numa direcdo que faz
um dngulo ol com a geratriz da superficie convexa que passa
pelo referido ponto de contacto, com ou sem contacto do

6rgdo de compactacdo com a superficie de aplicacdo convexa,
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de preferéncia sem contacto separando o referido dérgdo da

superficie de aplicacdo convexa, pode-se

- fazer girar a volta da superficie de aplicacédo
convexa a cabeca de aplicacdo em apoio contra a superficie
de aplicacdo convexa através do seu d6rgdo de compactacéo,
até a entrada em contacto do rolo de compactacdo contra a
superficie de aplicacdo convexa, e repetir as etapas de

deslocamento e de rotacdo precedentes uma ou varias vezes.

Em variante, o movimento da cabeca que precede a etapa
de rotacdo é realizado antes da entrada em contacto do rolo

contra a superficie de aplicacdo convexa.

O presente processo é vantajosamente utilizado para um
angulo ol diferente de 90°, de preferéncia compreendido
entre 10° e 80°, de preferéncia entre 20 e 70°, melhor

ainda entre 30 e 60°, por exemplo da ordem de 45°.

A presente invencdo tem também como objetivo uma
maquina como definida na reivindicacdo 10, para a aplicacéo
de fibras, para a realizacdo de pecas de materiais
compdsitos, utilizavel para a implementacdo do processo

definido acima, que compreende:

- uma cabeca de aplicacdo de fibras, apta para aplicar
sobre uma superficie de aplicacdo uma banda formada por
vadrias fibras achatadas, e gque compreende um sistema de
compactacdo que inclui um rolo de compactacdo destinado a
entrar em contacto contra a superficie de aplicacdo para
aplicar a banda, e meios de guiamento de fibras, na forma
de uma banda, sobre o referido rolo de compactacdo, e

- um sistema de deslocamento da referida cabeca de
aplicacédo de fibras, caracterizada por o referido sistema

de compactacdo compreender além disso um 6rgdo de
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compactacdo disposto a Jjusante do referido rolo de
compactacdo e que apresenta uma superficie de contacto
sensivelmente plana, estando o) referido brgéo de
compactacdo apto para ser levado, em apoio pela sua
superficie de contacto, contra uma superficie de aplicacéo,
sobre sensivelmente toda a largura de uma banda, de acordo
com pelo menos uma linha de contacto, o drgdo de
compactacdo compreendendo uma banda sem fim montada sobre
um rolo de desvio a montante e um rolo de desvio a jusante,
estando os dois rolos montados, de preferéncia rotativos, a
jusante do rolo de compactacdo, paralelamente ao eixo do
rolo de compactacdo, o cabo inferior da banda sem fim
constituindo a referida superficie de contacto do d6rgédo de
compactacdo. Formas preferenciais da méAgquina sdo definidas

nas reivindicacdes dependentes de 11 a 13.

O referido o6rgdo de compactacdo ¢é vantajosamente
formado a partir de um material de elastdédmero, de
preferéncia coberto por uma pelicula antiaderente, tal como
uma pelicula Teflon. A superficie de contacto do 6rgédo de
compactacdo é vantajosamente disposta mais perto do rolo de

compactacao.

De acordo com uma forma de realizacdo, o Oérgdo de
compactacao compreende uma cunha de compactacéao,

independente do rolo de compactagéo.

De acordo com uma outra forma de realizacdo, o oérgédo
de compactacdo compreende uma banda sem fim montada sobre o
rolo de compactacdo e um rolo de desvio a Jjusante, estando
o referido rolo de desvio a Jjusante montado a jusante e
paralelamente ao rolo de compactacdo, o cabo inferior da
banda sem fim constituindo a referida superficie de

contacto do 6érgdo de compactacéo.
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De acordo com uma forma de realizacdo, a cabeca de
aplicacdo compreende uma estrutura de suporte através da
qual a referida cabeca é ligada ao sistema de deslocamento,
o 6rgdo de compactacdo e o rolo de compactacdo sdo montados
sobre a referida estrutura de suporte de modo fixo um em
relacdo ao outro, sem deslocamento relativo da superficie
de contacto do 6rgdo de compactacdo em relacdo ao eixo do
rolo de compactacdo, o referido 6érgdo de compactacdo ¢é
entdo levado em apoio contra a superficie de aplicacédo por
movimento da cabeca de aplicacdo através do sistema de
deslocamento da méaguina. Em variante, o) brgéo de
compactacdo é montado mbével sobre a estrutura de suporte,
estando aptos meios de deslocamento para mover o referido
6rgdo de compactacdo entre uma posicdo retraida e uma ou
varias posicgdes ativas, por um movimento de rotacdo e/ou de
translacdo, para levar o referido o6rgdo de compactacédo

contra a superficie de aplicacéo.

A invencédo serd compreendida melhor, e outras
finalidades, detalhes, caracteristicas e vantagens vé&o
aparecer mais claramente durante a descricdo explicativa
detalhada que vai seguir de modos de realizacédo
particulares atualmente preferidos da invencéao, em
referéncia aos desenhos esquemdticos anexos, sobre os

quais:

- a figura 1 é uma vista esquemédtica em perspetiva de
uma maquina de aplicacdo de acordo com uma primeira forma
de realizacdo que aplica uma banda de fibras sobre a
superficie de aplicacdo de um molde;

- a figura 2 ¢é uma vista esquemdtica aumentada em
perspetiva da cabeca de aplicacdo da maquina da figura 1,
que aplica uma banda de fibras sobre o molde;

- a figura 3 e 4A sdo duas vistas esquemadticas em

perspetiva do sistema de compactacdo da cabeca da figura 2
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que aplica uma banda de fibras sobre uma superficie de
aplicacdo do molde compreendendo uma primeira superficie
sensivelmente plana e uma segunda superficie sensivelmente
plana dispostas sensivelmente a 90° uma da outra e ligadas
por uma superficie arredondada em forma de circulo, a
cabeca de aplicacdo durante a aplicacdo da banda sobre a
primeira superficie;

- as figuras de 4B a 4G s&do vistas esquemdticas em
perspetiva andlogas a da figura 4A, ilustrando diferentes
posicdes da cabeca de aplicacdo no momento da aplicacdo da
banda de fibras sobre a primeira superficie, a superficie
arredondada e a segunda superficie, com uma orientacdo da
ordem de 45°;

- a figura 5 é uma vista esquemdtica lateral aumentada
da superficie de aplicacdo da figura 3, sobre a qual esté
ilustrada a trajetdéria de um ponto do rolo em projecédo
vertical no momento do movimento da cabeca para aplicar a
banda de fibras sobre a superficie arredondada;

- a figura 6 é uma vista de cima da banda de fibras
aplicada sobre a primeira superficie da superficie de
aplicacédo da figura 3;

- as figuras 7A e 7B s&do respetivamente uma vista em
perspetiva e uma vista lateral do sistema de compactacdo de
uma cabeca de aplicacdo de acordo com uma segunda forma de
realizacdo da invencédo; e,

- as figuras 8A e 8B s&do respetivamente uma vista em
perspetiva e uma vista lateral do sistema de compactacédo de
uma cabeca de aplicacdo de acordo com uma terceira forma de

realizacdo da invencédo.

Em referéncia a figura 1, a maquina de aplicacédo de
fibras compreende uma cabeca de aplicacdo 1 de fibras e um
sistema de deslocamento 5 para mover a referida cabeca de
aplicacdo de fibras em todas as direcdes. O sistema de

deslocamento compreende aqui um braco multi-articulado 51,
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do tipo robd de seis eixos, conhecido de per si, montado
mével sobre um eixo linear 52, e cujo punho de extremidade
5la estd equipado com a cabeca de aplicacdo 1. O braco
multi-articulado estd fixado pela sua base 52b sobre um
carro 53 montado deslizante sobre o eixo linear 52, sendo o
referido eixo linear constituido por dois carris paralelos
fixados ao solo. O carro estd equipado com meios de
acionamento, por exemplo de tipo <cilindros motorizados
dominados por uma unidade de comando para o movimento da
cabeca de aplicacdo ao longo desses carris. A méaguina de
aplicacdo de fibras compreende além disso meios de
armazenamento de fibras e meios de transporte (ndo
representados) para encaminhar as fibras desde os referidos
meios de armazenamento na direcdo da cabeca de aplicacéo.
As fibras védo ser vantajosamente armazenadas em bobina num
suporte, montado por exemplo sobre um carro seguidor
deslizante sobre o eixo 52, e encaminhadas individualmente
até a cabeca de aplicacdo através de tubos flexiveis de
transporte, tal como descrito no documento de patente
W02006/092514.

Em referéncia as figuras 2 e 3, a cabeca de aplicacéo
de fibras compreende uma estrutura de suporte 10, através
da qual a cabeca é montada na extremidade do punho do robd,
e onde sdo montados os meios de guiamento de fibras e um
sistema de compactacéao que compreende um rolo de
compactacdo 2. 0s meios de guiamento conduzem as fibras que
entram na cabeca na direcdo do rolo de compactacdo na forma
de uma banda de fibras pré-impregnadas de resina, as fibras
da banda sendo dispostas lado a lado de forma sensivelmente
unidas. Por movimento da cabeca pelo robd, o rolo de
compactacdo, conhecido de per si, estd apto para ser levado
em contacto com a superficie de aplicacdo de um molde 9
para aplicar a banda formada por varias fibras. A cabeca é

por exemplo uma cabeca do tipo descrito no documento de



15

patente FR 2 913 365. O referido rolo de compactacdo 2 é
montado rotativo sobre a estrutura de suporte 10, de forma
amovivel, através dos suportes laterais 21. 0O <rolo ¢
constituido por um material de elastdmero revestido de um
material antiadesivo, por exemplo de Teflon. A largura do
rolo é ligeiramente superior a largura da banda, que ¢é

formada por 8 fibras na forma de realizacgdo ilustrada.

O sistema de compactacdo compreende além disso um
6rgdo de compactacido formado nesta forma de realizacdo por
uma cunha de compactacdo 3 disposta a jusante do referido
rolo de compactacdo em relacdo a direcdo de avanco da
cabeca, representada pela seta referenciada F1 na figura 3,
para a aplicacdo de uma banda de fibras sobre uma
superficie de aplicacdo. Segundo a figura 3, a cunha de
compactacdo ¢é constituida por um bloco 30, por exemplo
sensivelmente paralelepipédico, cuja largura, definida pela
disténcia entre as duas faces laterais 31 do bolco, ¢
sensivelmente igual a largura do rolo de compactacdo 2. A
face inferior do bloco constitui uma superficie chamada de
contacto 32, sensivelmente plana, através da qual a
referida cunha de compactacdo estd destinada a apoiar-se,
de acordo com pelo menos uma linha de contacto em toda a
largura da banda que acaba de ser depositada pelo rolo de

compactacao.

Na presente forma de realizacéo, a cunha de
compactacdo é montada sobre a estrutura de suporte 10, de
modo fixo, por intermédio de um braco de ligacdo 35
central, atras do rolo de compactacdo, de modo que a sua
superficie de contacto 32 esteja disposta tangencialmente
ao rolo de compactacdo, a entrada em contacto da cabeca
contra a banda que acaba de ser depositada sendo obtida por
oscilacdo para trds da cabeca através do braco multi-

articulado 51.
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A face dianteira do bloco, disposta do lado do rolo,
tem vantajosamente uma superficie cbncava 33 cujo raio de
curvatura estd adaptado ao do rolo para montar a cunha, e
em particular a sua superficie de contacto 32 mais perto do
rolo. Vantajosamente, a borda dianteira 34 definida entre a
superficie cbncava 33 e a superficie de contacto 32 tem uma
altura tdo reduzida guanto possivel, sendo a referida borda
dianteira 34 quase linear. Os meios de guiamento levam as
fibras contra o rolo de compactacdo, passando as fibras
entre o rolo e a cunha de compactacdo, sensivelmente sem
contacto com esta Ultima. O bloco é vantajosamente formado
de um material de elastdémero andlogo ao do rolo, a face
inferior sendo vantajosamente revestida de uma pelicula
antiaderente, por exemplo uma pelicula de Teflon, gue

constitui a superficie de contacto 32.

A cabeca equipada com este sistema de compactacdo é
vantajosamente utilizada para a colocacdo de uma banda de
fibras sobre uma superficie de aplicacdo que tem uma aresta
ou uma superficie convexa para garantir uma boa compactacédo
da banda ao nivel da referida aresta ou superficie convexa,
em particular quando a banda aplicada forma um angulo com a
aresta ou com a superficie convexa, por exemplo de 45° ou

de 135°.

Uma descricdo do processo de aplicacdo de uma banda
por meio da maquina de aplicacgdo de fibras de acordo com a
invencdo sobre uma superficie de aplicacdo de um molde vai
presentemente ser efetuada em referéncia as figuras 3, de
4A a 4G, 5 e 6, no caso de uma superficie de aplicacdo 90
que compreende uma primeira superficie 91 sensivelmente
plana e wuma segunda superficie 92 sensivelmente plana
ligadas através de uma superficie arredondada 93 em forma

de circulo.
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As duas superficies 91 e 92 s&do dispostas a 90° uma da
outra, a superficie arredondada 93 estende-se em forma de
circulo sobre um setor angular de 90°. As referéncias 93a e
93b designam respetivamente a primeira linha de Jjuncéo
sensivelmente linear entre a primeira superficie 91 e a
superficie arredondada 93 e a segunda linha de Jjuncéo
sensivelmente linear entre a segunda superficie e a

superficie arredondada.

A primeira e a segunda superficie sdo chamadas
sensivelmente planas. Aqui, entende-se por «superficie
sensivelmente plana», uma superficie plana, assim como O
caso de uma superficie cdncava ou convexa, cuja convexidade
ou concavidade ¢é suficientemente pequena para permitir o
apoio do rolo sobre a referida superficie em toda a sua
largura, a fim de compactar o conjunto das fibras da banda,
podendo o rolo de material de elastdmero se for caso disso

deformar-se ligeiramente para garantir esse apoio.

Em referéncia as figuras 3, 4A e 6, a cabeca de
aplicacdo deposita uma banda 8 de fibras 7 sobre a primeira
superficie 91. A cabeca de aplicacdo estd convencionalmente
em apoio contra a primeira superficie 91 através do rolo de
compactacdo 2, de acordo com pelo menos uma linha de
contacto. Na préatica, o rolo de material deformével estéd em
apoio de acordo com uma banda estreita. A cabeca ¢ movida
de acordo com a direcdo Fl para aplicar uma banda gque forma

um angulo ol (Fig. 6) com a primeira linha de juncédo 93a.

A cabeca é movida na mesma direcdo Fl, até a primeira
linha de juncdo 93a, tal como ilustrada na figura 4B. Para
definir a trajetdéria da cabeca de aplicacdo, determina-se
um ponto de origem Po da cabeca que corresponde por exemplo

ao meio da geratriz G do rolo de contacto da superficie. A
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cabeca de aplicacdo é movida até que o ponto de origem Po

esteja sensivelmente na primeira linha de juncéo.

Em referéncia as figuras 5 e 6, a cabeca de aplicacéo
¢ movida na mesma direcdo Fl, tangencialmente para a
primeira superficie 91, numa distancia L1, de modo que a
borda da fibra exterior 71 da banda aplicada sobre a
primeira superficie esteja ao nivel da primeira linha de
juncdo. Para uma largura de banda igual a 2d, a referida

distdncia L1 é igual a d/tanol.

0O movimento da cabeca na direcdo F1l, tangencialmente
para a primeira superficie é continuado numa disténcia L2,
esta disténcia L2 sendo pelo menos do comprimento de fibra
necessaria para o seu enrolamento sobre a superficie
arredondada entre as duas linhas de Jjuncdo, adicionada a
distédncia que separa a geratriz G do rolo da cunha de

compactacao.

A cabeca de aplicacdo é em seguida inclinada para trés
para pdbr a calha de compactagcdo 3 em apoio contra a
primeira superficie, a superficie de contacto 32 da cunha
contra a banda de fibras aplicadas sobre a referida
primeira superficie, tal como ilustrada na figura 4C. A
oscilacdo para tréds da cabeca para inserir a cunha de
compactacdo é realizada no fim ou no momento do movimento
da cabeca para as distédncias L1 e L2 ou para a disténcia
L2, de preferéncia no fim do referido deslocamento para

evitar qualquer deslizamento da cunha em relacdo as fibras.

A cabeca gira em seguida a volta da superficie
arredondada 93, tal como ilustrada na figura 4D seguindo
uma trajetdria que permite manter a cunha de compactacdo em
contacto com o molde sensivelmente de acordo com pelo menos

uma linha de contacto, conservando uma velocidade relativa
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nula entre a cunha e o molde. A rotacdo é realizada até que
o rolo entre em apoio sobre a segunda superficie 92 de
acordo com uma linha de contacto, para além da segunda
linha de Jjuncdo. A figura 5 ilustra a trajetdria em
projecdo vertical do ponto Pl da geratriz de contacto G do
rolo, o vreferido ponto Pl sendo o ponto da geratriz
disposto ao nivel da borda da fibra exterior 71 da banda.
Cada ponto do rolo descreve uma curva involuta que
corresponde ao enrolamento de uma fibra de comprimento L2 a
volta do arco descrito pela superficie arredondada entre as
duas linhas de juncdo. No final da rotacdo, o ponto Pl
chega a segunda superficie 92, de modo gque a Dborda
dianteira 34 da cunha de compactacdo seja disposta para
além da segunda linha de juncdo, com a extremidade dessa
borda dianteira 34 situada a direita do ponto Pl

eventualmente disposta sensivelmente de acordo com a

segunda linha de juncédo 93b.

Uma vez que a cabeca acabou de girar a volta da
superficie arredondada, tal como ilustrado na figura 4E, o
rolo de compactacdo apoia-se de acordo com uma linha de
contacto, a cabeca inclina-se para a frente para levantar a
cunha de compactacdo, para que 7Jja ndo esteja em contacto

com o molde, tal como ilustrado na figura 4F.

Uma vez que a cunha de compactacdo Jj& ndo estd em
contacto, a cabeca retoma a sua moldacdo apenas com O rolo
de compactacdo de contacto, seguindo com uma direcdo F2 que
faz um &ngulo o2 em relacdo a segunda linha de Jjuncéo,

sendo este angulo o2 sensivelmente igual a 180°-ol.

No caso de um rolo e de uma cunha de compactacdo de
material deformével, a sua capacidade de deformacdo permite
alguns desvios no movimento L2, e portanto alguns desvios

no posicionamento da geratriz de contacto G antes e depois
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da rotacdo, garantindo uma compactacdo do conjunto das

fibras sobre a superficie arredondada.

Na presente forma de realizacdo, o movimento da cabeca
para a disténcia L2 permite desenrolar as fibras e deslocar
a cunha em relacdo a primeira linha de Jjuncdo num
comprimento suficiente para permitir a compactacdo da banda
através da cunha sobre o conjunto da superficie arredondada

no momento da operacdo de rotacédo.

Em variante, a aplicacdo da banda arredondada sobre a
superficie arredondada pode ser efetuada em varias
operacdes de deslocamento e de rotacdo, especialmente
quando o arco de enrolamento de cada fibra entre as duas
linhas de juncdo ¢ importante e/ou quando a cunha tem um
comprimento inferior ao referido arco de enrolamento. Neste
caso, a cabeca ¢é movida tangencialmente a primeira
superficie para uma distédncia L1, como precedentemente,
depois para uma distédncia L’2 inferior ao referido arco de
enrolamento. Apds oscilacdo da cabeca para colocacdo de
apoio da cunha, gira-se a cabeca até ao contacto do rolo
contra a superficie arredondada. A cabeca ¢ entdo movida
tangencialmente no ponto de contacto para uma disténcia L”2
eventualmente igual a distédncia L’2. No momento deste
deslocamento, a cunha pode ser mantida contra a superficie
arredondada, ou de preferéncia a cabeca é oscilada para a
frente para desviar a superficie arredondada e assim evitar
qualquer deslizamento. Se a cunha foi desviada, no final do
deslocamento para a distédncia L2, a cunha ¢ reenviada
contra a superficie oscilacdo arredondada de acordo com uma
linha de contacto por da cabeca para tréds. A cabeca é em
seguida girada, tal como descrita precedentemente. Se o
rolo entra em contacto com a segunda superficie no final
dessa rotacdo, a cabeca é entdo oscilada para trés para

realizar a aplicacdo convencional da banda de fibras sobre
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a segunda superficie. Sendo, as operacdes de deslocamento e
de rotacdo sdo repetidas até ao contacto do rolo contra a

segunda superficie.

O processo de acordo com a invencdo pode bem entendido
ser adaptado para diversas superficies de aplicacéo
compreendendo duas superficies que formam uma aresta ou
ligada por uma superficie arredondada, especialmente duas
superficies sensivelmente paralelas ligadas por uma
superficie arredondada em forma de circulo sobre 180° ou
mais de 180°. Por outro lado, as operacdes de deslocamento
tangencial e rotacdo supracitadas podem ser encadeadas
continuamente por exemplo para o drapeamento Sobre um

cilindro de pequeno diédmetro.

No caso simples de duas superficies ligadas por uma
aresta viva ou por uma superficie arredondada cujo raio de
curvatura ¢é suficientemente pequeno para permitir uma
compactacdo da superficie arredondada por deformacédo
elédstica da cunha de compactacdo, a cabeca é movida de uma
distédncia pelo menos igual a distédncia L1 supracitada, de
preferéncia adicionada da distédncia que separa a referida
geratriz da borda dianteira da cunha de compactacdo, a
cabeca é em seguida oscilada para tréds para colocar em
apoio a cunha, depois girada até a colocacdo em apoio do

rolo contra a segunda superficie.

As figuras 7A e 7B ilustram uma segunda forma de
realizacdo de um sistema de compactacdo que pode ser
montado na estrutura de uma cabeca. 0 sistema de
compactacdo compreende como precedentemente um rolo de
compactacdo 102 e um o6rgdo de compactacdo 103 que
compreende uma banda sem fim 130, ou correia, montada sobre
um rolo de desvio a montante 136 e um rolo de desvio a

jusante 137. Os dois rolos de desvio sdo montados rotativos
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sobre a estrutura de suporte da cabeca, a jusante do rolo
de compactacéao, paralelamente ao eixo do rolo de
compactacéao, 0o cabo inferior 138 da Dbanda sem fim
constituindo a referida superficie de contacto 132 pela
qual o o6rgdo de compactacdo ¢é posto em apoio contra o

molde.

Esta superficie de contacto 132 formada por uma banda
sem fim ©permite evitar um eventual deslizamento da
superficie de contacto em relacdo ao molde no momento da
operacdo de rotacdo, e permite oscilar a cabeca para a
colocacdo em apoio desta superficie de contacto antes da
operacdo de rotacdo, sem deslizamento em relacdo a referida
superficie o molde, por exemplo quando o ponto de origem PO
estd na primeira linha de juncdo e/ou durante o movimento
da cabeca para a distédncia L1 e/ou para as distédncias L2,

L’"2 e L”2 supracitadas.

Vantajosamente, os vrolos de desvio 136, 137 séo
montados via um sistema de bracos laterais 135 sobre os
suportes laterais 121 do rolo de compactacdo, pelos guais o
sistema de compactagem é montado de forma amovivel sobre a

estrutura de suporte da cabeca.

As figuras 8A e 8B ilustram uma terceira forma de
realizacdo do sistema de compactacdo em que o oOrgdo de
compactacdo 203 compreende uma banda sem fim 230 montada
sobre o rolo de compactacdo 202 e um rolo de desvio a
jusante 237. Este ultimo é montado a jusante e
paralelamente ao rolo de compactacdo. A Dbanda sem fim
constitui entdo a superficie de contacto do rolo de
compactacdo e o seu cabo inferior 238 constitui a referida
superficie de contacto 232 do dérgdo de compactacdo. O rolo
de desvio a jusante é montado via bracos laterais 235 aos

suportes laterais 221 do rolo de compactacéo.
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As Dbandas sem fim 130 e 230 supracitadas sé&o
vantajosamente constituidas de um material de elastdmero,
revestido exteriormente de uma pelicula antiadesiva, por

exemplo uma pelicula de Teflon.

Embora a invencdo tenha sido descrita em ligacdo com
diferentes formas de realizacdo ©particulares, é Dbem
evidente que ndo é nunca limitada e gque compreende todas as
técnicas equivalentes dos meios descritos assim como as

suas combinacdes se estas entram no quadro da invencé&o.

Lisboa, 28 de Agosto de 2014



REIVINDICACOES

. Processo de aplicacdo de uma banda (8) formada por
varias fibras (7), sobre

- uma superficie de aplicacdo (90) que compreende uma
primeira superficie (91) sensivelmente plana e uma
segunda superficie (92) sensivelmente plana ligada por
uma aresta ou por uma superficie arredondada (93),

- ou sobre uma superficie de aplicacdo convexa,

a aplicacdo da banda sendo realizada por meio de uma
cabeca de aplicacdo (1) de fibras gque compreende um
sistema de compactacédo incluindo um rolo de
compactacéao (2, 102, 202), o referido processo
compreendendo o contacto do rolo de compactacdo contra
a superficie e o movimento da cabeca de compactacdo
para aplicar uma banda de fibras sobre a superficie de
aplicacdo, o referido processo sendo caracterizado por
compreender as etapas seguintes:

- colocar em contacto, contra a Dbanda de fibras
aplicada sobre a superficie de aplicacdo, um dérgdo de
compactacdo (3, 103, 203) do sistema de compactacéo,
disposto a jusante do rolo de compactacdo (2, 102,
202) em relacdo a direcdo de avanco (Fl1, F2) da
cabeca, o referido o6rgdo de compactacdo estando em
contacto sensivelmente contra o conjunto das fibras da
banda de acordo com pelo menos uma linha de contacto,
- fazer girar a cabeca a volta da aresta, a volta da
superficie arredondada (93) ou a volta da superficie
convexa, de modo que o referido 6rgdo de compactacédo
permaneca em contacto com a banda para a compactar, de
acordo com pelo menos uma linha de contacto,
sensivelmente sem deslizamento entre o referido oérgéo

de compactacdo e a superficie de aplicacéo.



2. Processo de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado por compreender, no caso de uma
superficie de aplicacdo gque compreende uma primeira
superficie sensivelmente plana e uma segunda
superficie sensivelmente plana ligada por uma aresta,
as etapas seguintes:

- pbr em contacto o rolo de compactacdo (2, 102, 202)
contra a primeira superficie de acordo com pelo menos
uma linha de contacto, e mover a cabeca de aplicacéo
para aplicar uma Dbanda (8) de fibras (7) sobre a
referida primeira superficie, de acordo com uma
primeira direcdo (Fl) que forma um &angulo ol com a
aresta,

- mover a cabeca de acordo com a referida primeira
direcdo tangencialmente para a primeira superficie,
para levar o rolo de compactacdo sensivelmente para
além da referida aresta, e pdr em contacto o dérgdo de
compactacdo contra a banda aplicada sobre a primeira
superficie,

- fazer gira a cabeca a volta da aresta, de modo que o
referido 6rgdo de compactacdo permaneca em contacto
com a banda de acordo com pelo menos uma linha de
contacto, a referida rotacdo sendo realizada até a
colocacdo em contacto do rolo de compactacgdo contra a
segunda superficie de acordo pelo menos com uma linha
de contacto correspondente sensivelmente a largura da
banda,

- desviar o referido 46rgdo de compactacdo da
superficie de aplicacdo para gque J& ndo esteja em
contacto com esta ultima, e mover a cabeca para
aplicar a banda sobre a referida segunda superficie,
de acordo com uma direcdo (Fl) que forma um adngulo o2,

sensivelmente igual a 180-al, com a aresta.



3. Processo de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado por compreender, no caso de uma
superficie de aplicacéo (90) qgue compreende uma
primeira superficie (91) sensivelmente plana e uma
segunda superficie (92) sensivelmente plana ligada por

uma superficie arredondada, as etapas seguintes:

- pbr em contacto o rolo de compactacdo (2, 102, 202)
contra a primeira superficie (91) de acordo pelo menos
com uma linha de contacto e mover a cabeca de
aplicacdo para aplicar uma banda (8) de fibras (7)
sobre a referida superficie, de acordo com uma
primeira direcdo (F1l) que forma um &angulo ol com a
primeira linha de Jjuncédo (93a) entre a primeira
superficie e a superficie arredondada,

- mover a cabeca de acordo com a primeira direcédo,
tangencialmente para a primeira superficie, para levar
o rolo de compactacdo para além da primeira linha de
juncdo, e pbr em contacto o dérgdo de compactacéo
contra a banda aplicada sobre a primeira superficie,

- fazer girar a cabegca a volta da superficie
arredondada, de modo que o referido 6rgdo permaneca em
contacto com a banda de acordo com pelo menos uma
linha de contacto, até a colocacdo em contacto do rolo
de compactacdo contra a segunda superficie de acordo
pelo menos com uma linha de contacto, e

- desviar o referido 6rgdo de compactacdo da
superficie de aplicacdo para gque Jj& ndo esteja em
contacto com esta Ultima, e mover a cabeca de
aplicacdo em contacto com a segunda superficie pelo
seu rolo de compactacdo de acordo pelo menos com uma
linha de contacto para aplicar a Dbanda sobre a
referida segunda superficie, de acordo com uma direcédo

(F2) que forma um angulo o2, sensivelmente igual a



180-ol1, <com a segunda linha de Jjuncdo entre a

superficie arredondada e a segunda superficie.

Processo de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado por compreender, no caso de uma

superficie de aplicacédo convexa, as etapas seguintes:

- pbr em contacto o rolo de compactacdo (2, 102, 202)
contra a superficie de aplicacdo convexa de acordo
pelo menos com um ponto de contacto,

- mover a cabeca tangencialmente para a superficie de
aplicacdo convexa do referido ponto de contacto, numa
direcdo que faz um &angulo ol com a geratriz da
superficie convexa passando pelo referido ponto de
contacto, para levar o rolo de compactacdo para além
da geratriz, e

- fazer girar a volta da superficie de aplicacéo
convexa a cabeca de aplicacdo em apoio contra a
superficie de aplicacdo convexa pelo seu O&érgdo de
compactacdo, sendo a referida rotacdo realizada de
modo que o referido 6rgdo permaneca em contacto com a

banda de acordo pelo menos com uma linha de contacto.

Processo de acordo com a reivindicacéo 3,
caracterizado por apds a entrada em contacto do oérgédo
de compactacdo contra a banda aplicada sobre a
primeira superficie, o processo compreender as etapas

seguintes:

- fazer girar a cabegca a volta da superficie
arredondada até a entrada em contacto do rolo de
compactacdo contra a superficie de aplicacédo, e

- se o rolo de compactacdo estd em contacto de acordo

com pelo menos um ponto de contacto com a superficie



arredondada no final da referida rotacdo, mover a
cabeca tangencialmente para a superficie arredondada
ao referido ponto de contacto, numa direcdo que faz um
angulo ol com a geratriz da superficie arredondada
passando pelo referido ponto de contacto, depois fazer
girar a cabeca a volta da superficie arredondada,
essas duas etapas de deslocamento e de rotacdo sendo
retiradas até a colocacdo em contacto do rolo de
compactacdo contra a segunda superficie de acordo pelo

menos com uma linha de contacto.

Processo de acordo com a reivindicacéao 3,
caracterizado por, apds entrada em contacto do oérgédo
de compactacdo contra a banda aplicada sobre a
primeira superficie, o processo compreender as etapas

seguintes:

- fazer girar a <cabeca a wvolta da superficie
arredondada, e

- antes que o rolo de compactacdo entre em contacto de
acordo com pelo menos um ponto de contacto com a
superficie arredondada, mover a cabeca tangencialmente
para a superficie arredondada ao referido ponto de
contacto, numa direcdo que faz um angulo ol com a
geratriz da superficie arredondada passando pelo
referido ponto de contacto, depois fazer girar a
cabeca a volta da superficie arredondada, essas duas
etapas de deslocamento e de rotacdo sendo repetidas
até a entrada em contacto do rolo de compactacédo
contra a segunda superficie de acordo pelo menos com

uma linha de contacto.

Processo de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizado por, apds movimento da cabeca



tangencialmente para a superficie de aplicacdo convexa
ao referido ponto de contacto, o processo compreender

as etapas seguintes:

- fazer girar a wvolta da superficie de aplicacéo
convexa a cabeca de aplicacdo em apoio contra a
superficie de aplicacdo convexa pelo seu Ooérgdo de
compactacdo, até a colocacdo em contacto do rolo de
compactacdo contra a superficie de aplicacdo convexa,
e

- repetir as etapas de deslocamento e de rotacédo

precedentes uma ou varias vezes.

Processo de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado por, apds movimento da cabeca
tangencialmente para a superficie de aplicacdo convexa
ao referido ponto de contacto, o processo compreender

as etapas seguintes:

- fazer girar a volta da superficie de aplicacéo
convexa a cabeca de aplicacdo em apoio contra a
superficie de aplicacdo convexa pelo seu O6rgdo de
compactacao, e

- antes da entrada em contacto do rolo de compactacdo
contra a superficie de aplicacdo convexa, repetir as
etapas de deslocamento e de rotacdo precedentes uma ou

vadrias vezes.

Processo de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes
de 2 a 8, caracterizado por o éangulo ol estar

compreendido entre 10° e 80°.

10. Maquina de aplicacédo de fibras, para a realizacédo

de pecas de materiais compdbdsitos, utilizavel para a



11.

implementacdo do processo de acordo com uma das

reivindicacdes de 1 a 9 gue compreende:

- uma cabeca de aplicacdo (1) de fibras, apta para
aplicar sobre uma superficie de aplicacdo (90) uma
banda (8) formada por véarias fibras (7) achatadas, e
que compreende um sistema de compactacdo que inclui um
rolo de compactacdo (2, 102, 202) destinado a entrar
em contacto contra a superficie de aplicacdo para
aplicar a banda, e meios de guiamento de fibras sobre
o referido rolo de compactacdo, e

- um sistema de deslocamento (5) da referida cabeca de
aplicacé&o,

o referido sistema de compactacdo compreendendo além
disso um érgédo de compactacdo (3, 103, 203) disposto a
jusante do referido rolo de compactacdoc e tendo uma
superficie de contacto (32, 132, 232) sensivelmente
plana, o referido &érgdo de compactacdo estando apto
para ser levado em apoio através da sua superficie de
contacto, contra uma superficie de aplicacdo, em
sensivelmente toda a largura de uma banda, de acordo
com pelo menos uma linha de contacto,

caracterizado por o referido Orgdo de compactacédo
compreender uma banda sem fim (130, 230) montada sobre
um rolo de desvio a montante (136, 202) e um rolo de

desvio a Jjusante (137, 237), o cabo inferior (138,

238) da Dbanda sem fim constituindo a <referida
superficie de contacto (132,232) do brgéo de
compactacao.

Maquina de aplicacéo de acordo com a

reivindicacdo 10, caracterizada por a referida banda
sem fim (130) estar montada sobre um rolo de desvio a

montante (136) e um rolo de desvio a Jjusante (137)



estando os dois rolos montados a jusante do rolo de
compactacéao, paralelamente ao eixo do rolo de

compactacao.

12. Maguina de aplicacéo de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizada por o referido rolo de
desvio a montante ser constituido pelo referido rolo
de compactacdo (202), a referida banda sem fim (230)
estando montada sobre o rolo de compactacdo (202) e um
rolo de desvio a Jjusante (237), estando o referido
rolo de desvio a Jusante montado a Jjusante e
paralelamente ao rolo de compactacédo, a referida banda
sem fim constituindo a superficie de contacto do rolo

de compactacédo.

13. Maguina de aplicacdo de acordo com uma das
reivindicacdes de 10 a 12, caracterizada por a cabeca
de aplicacdo de fibra compreender uma estrutura de
suporte (10) através da qual a referida cabeca ¢
ligada ao sistema de deslocamento, o o6rgdao de
compactacdo e o rolo de compactacdo estarem montados
sobre a referida estrutura de suporte de forma fixa um

em relacdo ao outro.

Lisboa, 28 de Agosto de 2014
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