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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "METODO DE
RTM AUXILIADA COM VACUO".

Campo técnico da invencio

A presente invencgao refere-se a um método de RTM auxiliada
com vacuo (moldagem por transferéncia de resina), e especificamente, a um
método de RTM auxiliada com vacuo capaz de impregnar uma resina uni-
formemente sobre todo o substrato da fibra de refor¢o e obter de maneira
estavel um produto moldado de plastico reforcado com fibra (FRP) de exce-
lente qualidade.

Antecedentes da Técnica

Um método de RTM auxiliada com vacuo & conhecido que dis-
pde um meio de distribuigdo de resina sobre o todo de uma superficie de um
substrato de fibra de reforco (geraimente, um substrato de fibra de reforgco
formado como uma pré-forma), cobre o todo com um material de saco para
reduzir a pressdo dentro do material de saco, injeta uma resina para o meio
de distribuigdo de resina, primeiro, distribui a resina injetada substancialmen-
te nas dire¢des no plano do meio de distribuicdo de resina, e a seguir, im-
pregna a resina no substrato da fibra de refor¢o na sua diregédo de espessu-
ra. Em um tal método de RTM auxiliada com vacuo, no caso onde a fluidez
da resina da pré-forma nao é uniforme, pelo fato de que ocorre uma diferen-
¢a entre os tempos para o fluxo da resina na pré-forma sendo impregnada
na pré-forma, pode ocorrer o problema que uma parte nao-impregnada seja
gerada ou que uma resina previamente impregnada interrompa a rota de
sucgao entre o orificio de sucgdo de pressao reduzida e a pré-forma, e a im-
pregnagao seguinte da resina € prejudicada. Por exemplo, no caso onde par-
tes com espessura diferente existem na pré-forma, ou no caso onde partes
com comprimento ou largura diferente a serem impregnadas com a resina
(partes diferentes no comprimento de impregnacédo da resina) existem na
diregéo longitudinal da pré-forma, pelo fato de que ocorre uma diferenca en-
tre os tempos para o fluxo da resina na pré-forma dependendo dessas par-
tes, pode ocorrer o problema que uma parte nao-impregnada seja gerada ou

que uma resina previamente impregnada prejudique uma impregnagao se-
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guinte de resina.

A fim de aumentar a propriedade de distribuicdo da resina devi-
do ao meio de distribuicio da resina e melhorar a propriedade de superficie
de um produto moldado no método da RTM auxiliada com vacuo, embora
uma tecnologia seja conhecida para aumentar o nimero de meios de distri-
buicdo de resina dispostos (por exemplo, documento de Patente 1), mera-
mente aumentando o nimero de meios de distribuigdo de resina sobre toda
a superficie, embora a fluidez interna do préprio meio de distribuicao de resi-
na possa ser melhorada, os problemas acima descritos ndo podem ser re-
solvidos no caso onde existe uma mudanca na fluidez da resina do substrato
da fibra de reforgo quando a resina é impregnada do meio de distribuigao da
resina para o substrato da fibra de reforgo. Além disso, pelo fato de que uma
grande quantidade de resina € distribuida na parte do meio de distribuigao
de resina, o desperdicio de resina pode se tornar grande.

Além disso, embora um método seja também proposto para pro-
ver muitos orificios de injecdo de resina quando um material plano de grande
dimensao & moldado pela RTM auxiliada com vacuo (por exemplo, docu-
mento de Patente 2), mesmo se a impregnacao da resina em um meio de
distribuicdo de resina € melhorada, os problemas acima mencionados nao
podem ser resolvidos no caso onde existe uma mudanc¢a na fluidez da resina
do substrato da fibra de reforgo quando a resina € impregnada do meio de
distribuicao de resina para o substrato da fibra de reforgo.

Além disso, embora uma tecnologia também seja proposta para
usar um meio de distribuicdo de resina estruturado estéreo similar a uma
rede (por exemplo, documento de Patente 3), ela ndo descreve quanto a
uma solugao para o problema devido a mudanca na fluidez da resina do
substrato da fibra de reforgo.

Documento de Patente 1: JP-A-2004-188750

Documento de Patente 2: JP-A-2003-011136

Documento de Patente 3: JP-A-2004-249527

Descricao da invencao
Problemas a serem resolvidos pela invengao
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Dessa maneira, um objetivo da presente invengdo é prover um
metodo de RTM auxiliada com vacuo, no caso onde existe uma mudanga na
fluidez da resina nas dire¢gdes no planc de um substrato da fibra de reforgo,
que pode absorver a mudanga pelo lado de um meio de distribuicdo de resi-
na e com relagao ao substrato da fibra de refor¢o impregnado com resina se
tornar um produto ou uma parte estrutural principal de um produto, que pode
evitar o problema que uma parte ndo-impregnada seja gerada ou o problema
que uma resina previamente impregnada prejudique a ocorréncia de uma
impregnac¢ao seguinte de resina, e possa obter de maneira estavel um pro-
duto moldado desejado de fato.

Meios para resolugao dos problemas

Para realizar o objetivo acima descrito, um método de RTM auxi-
liada com vacuo de acordo com a presente invengao, um método para dispor
um meio de distribuicado de resina em uma superficie de um substrato de
fibra de reforgo, cobrir o todo com um material de saco, reduzir a pressao
dentro do material de saco, injetar uma resina no meio de distribuicdo de
resina para distribuir a resina substancialmente nas direcbes no plano e a
seguir impregnar a resina no substrato da fibra de refor¢o na sua diregédo de
espessura e € caracterizado em que a resisténcia de fluxo do proprio meio
de distribuigao da resina durante a distribuicdo da resina & alterada em uma
direcdo no plano do substrato da fibra de reforgo, de acordo com uma dife-
renga no peso da fibra por area unitaria ou densidade entre partes a serem
impregnadas com resina do substrato da fibra de refor¢o presente em uma
direcao ao longo de uma superficie do substrato da fibra de reforgo, ou de
acordo com a diferenga na distancia de uma parte de iniciagdo de impregna-
¢ao da resina para uma parte de conclusdo de impregnagao da resina entre
partes a serem impregnadas com resina do substrato da fibra de reforgo
presente em uma direcéo ao longo de uma superficie do substrato da fibra
de reforgo. A resisténcia de fluxo pode ser determinada pelo método descrito
mais tarde.

A saber, alterando a resisténcia de fluxo do préprio meio de dis-

tribuicdo da resina durante a distribuigéo da resina de acordo com uma mu-
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danga da fiuidez da resina nas diregbes no plano do lado do substrato da
fibra de reforgo, em particular, uma mudanga da fluidez da resina devido a
diferenca (mudanga) no peso da fibra por area unitaria ou densidade entre
partes respectivas a serem impregnadas com resina do substrato da fibra de
reforgco presente em uma diregéo ao longo da superficie do substrato da fibra
de reforgo disposta sobre ele com o meio de distribuicdo de resina ou de
acordo com uma mudancga da fluidez da resina devido a uma diferenca (mu-
danga) na distadncia de uma parte de iniciagado de impregnacao da resina
para uma parte de conclusao de impregnacao da resina entre partes respec-
tivas a serem impregnadas com resina do substrato da fibra de reforgo pre-
sente em uma diregéo ao longo da superficie do substrato da fibra de reforgo
disposta nele com o meio de distribuigao de resina, a mudanga da fluidez da
resina do lado do substrato da fibra de reforco é absorvida (ajustada) pelo
lado do meio de distribuicdo de resina. Como um resultado, nas partes res-
pectivas a serem impregnadas com resina do substrato da fibra de reforco, o
tempo para a resina alcangar da parte de iniciacdo de impregnac¢ao da resi-
na do meio de distribuicdo de resina para a parte de conclusio de impregna-
¢do da resina através do fluxo no substrato da fibra de reforgo pode ser uni-
formizado, e para o substrato da fibra de refor¢co, pode ser impedido gerar o
problema que a parte ndo-impregnada seja gerada ou o0 problema que uma
resina previamente impregnada prejudique uma impregnacao seguinte de
resina. Portanto, um produto moldado impregnado com resina uniformemen-
te sobre todo o substrato da fibra de reforgco pode ser obtido.

No método acima descrito da RTM auxiliada com vacuo de a-
cordo com a presente invengdo, um método pode ser utilizado onde o meio
de distribuicao da resina é formado empilhando uma pluralidade de meios de
distribuicao de resina e a resisténcia de fluxo & alterada mudando o nimero
de meios de distribuigdo de resina empilhados em uma diregéo no plano do
substrato da fibra de refor¢o. Alternativamente, um método pode também ser
utilizado onde a resisténcia de fluxo é alterada mudando a porosidade (a
guantidade de poros) do meio de distribuigdo da resina em uma diregcéo no
plano do substrato da fibra de reforgo (a saber, mudando a densidade de
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volume do meio de distribuigdo da resina na diregao no plano).

Nesse método da RTM auxiliada com vacuo de acordo com a
presente invengédo, € preferido que uma diferenga de 1,2 vez ou mais seja
dada entre um valor maximo e um valor minimo da resisténcia de fluxo, e por
isso, uma diferenga significativa explicita pode ser fornecida relativamente a
uma tecnologia convencional e isso pode ser claramente distinguido de um
erro simples na fabricacdo de um meio de distribuicao de resina (uma dis-
persdo da espessura, etc.).

Dessa maneira, no método de RTM auxiliada com vacuo de a-
cordo com a presente invengdo, a mudanc¢a da fluidez da resina do lado do
substrato da fibra de refor¢o pode ser adequadamente absorvida pelo lado
do meio de distribuicdo de resina. Portanto, o método de acordo com a pre-
sente invencao é efetivo para um caso onde a espessura do substrato da
fibra de reforgo muda em uma diregao no plano do substrato da fibra de re-
forco ou no caso onde a densidade do substrato da fibra de reforco muda em
uma direcao no plano do substrato da fibra de reforgo.

No método acima descrito de acordo com a presente invencéo,
no caso onde o valor maximo da espessura do substrato da fibra de reforco
é 1,5 vez ou mais o valor minimo da sua espessura, pelo fato de que a dife-
renca no tempo requerido para impregnar completamente a resina na dire-
cao de espessura do substrato da fibra de reforgo entre a espessura maxima
e a espessura minima se torna claramente grande, o efeito devido a presen-
te invencéo se torna mais evidente.

Além disso, no caso onde o substrato da fibra de reforgo € um
pano tecido unidirecional formado de um grupo de fios de fibra de reforco
compreendendo fibras de carbono e um grupo de fios de fibra auxiliar esten-
dido em uma diregso através do grupo de fios de fibra de reforgo, pelo fato
de que as fibras de carbono tém um didametro de fibra unica fino e o pano
tecido unidirecional tem uma formagédo na qual o vao entre os fios da fibra de
reforco € pequeno, a velocidade de impregnagéao da resina na direcdo de
espessura do substrato da fibra de reforgo é pequena e o efeito devido a

presente invencao se torna mais evidente.
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Além disso, 0 método de RTM auxiliada com vacuo de acordo
com a presente invengdo € também efetivo, por exemplo, para o caso onde
a resina € injetada no meio de distribuigcao de resina via uma linha de injecao
de resina e o comprimento do substrato da fibra de refor¢go em uma diregdo
perpendicular 3 linha de inje¢do da resina muda em uma dire¢ao no plano do
substrato da fibra de reforco.

A presente invengao também proporciona um método para pro-
duzir um produto moldado de plastico reforgado com fibra tendo um proces-
SO para impregnar uma resina em um substrato da fibra de reforgo pelo mé-
todo acima descrito de RTM auxiliada com vacuo de acordo com a presente
invencao.

Efeito de acordo com a invencéo

No método da RTM auxiliada com vacuo de acordo com a pre-
sente invencao, no caso onde existe uma mudanga na fluidez da resina nas
diregdes no plano do lado do substrato da fibra de reforgo, desde que ela
pode ser absorvida mudando a resisténcia de fluxo do préprio meio de distri-
buicdo de resina durante a distribuicdo da resina em uma dire¢ao no plano
do substrato da fibra de reforgo de acordo com a mudanga na fluidez da re-
sina, torna-se possivel uniformizar o tempo para a resina alcancar da parte
de iniciacdo de impregnacgado da resina para o substrato da fibra de reforco
para a parte de conclusdo da impregnacao da resina atraves do fluxo no
substrato da fibra de reforgo sobre todo o substrato da fibra de reforgo, e
torna-se possivel impedir o problema que a parte ndo-impregnada seja ge-
rada ou o problema que a resina previamente impregnada prejudique a ocor-
réncia de uma impregnacao seguinte de resina e obtenha um produto mol-
dado de qualidade uniforme sem defeitos mesmo para um produto com mu-
danga na espessura ou com mudanga na largura.

Breve explicacdo dos desenhos

A figura 1 é um diagrama esquematico mostrando um exemplo
de um método de RTM auxiliada com vacuo aplicado com a presente inven-
¢ao.

A figura 2 é uma vista em perspectiva parcial de uma pre-forma
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do substrato da fibra de reforgco € um meio de distribuicdo de resina mos-
trando um exemplo de um objeto a ser aplicado com um método de RTM
auxiliada com vacuo de acordo com a presente invengao.

A figura 3 & uma vista plana de uma pré-forma do substrato da
fibra de reforco mostrando outro exemplo de um objeto a ser aplicado com
um método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com a presente inven-
cao.

A figura 4 & um diagrama esquematico de um dispositivo de me-
dicdo mostrando um método para determinar a resisténcia de fluxo de um
meio de distribuigao de resina em um método de RTM auxiliada com vacuo
de acordo com a presente invengao.

A figura 5 é uma vista plana esquematica do dispositivo de me-
digao representado na figura 4.

O melhor modo para execug¢io da invengéo

A seguir, modalidades desejaveis da presente invenc¢ao serao
explicadas com referéncia as figuras.

O método da RTM auxiliada com vacuo de acordo com a pre-
sente invengdo é executado, por exemplo, como mostrado na figura 1. No
método mostrado na figura 1, uma pré-forma 2 preparada formando um
substrato de fibra de reforgo em uma forma predeterminada € colocada em
um molde 1, e em uma superficie da mesma sobre toda a superficie, um
meio de distribuicdo de resina 4 & disposto, nessa modalidade, através de
uma dobra de casca 3. Para o meio de distribuigcado da resina 4, um material
com resisténcia de fluxo da resina menor do que o substrato da fibra de re-
forgo € selecionado. O seu todo € coberto com uma pelicula de saco 5 pre-
parada como um material de saco e a circunferéncia é vedada via um ele-
mento de vedagao 6. O interior coberto com a pelicula de saco § fica com
presséo reduzida pela sucgdo do vacuo através de um orificio de sucgdo 7 e
depois da reducdo da pressao, uma resina € injetada através de um orificio
de injecdo de resina 8. A resina injetada, primeiro, é distribuida nas diregoes
no piano do meio de distribuicdo de resina 4 compreendendo substancial-

mente um material com baixa resisténcia de fluxo, e a seguir, &€ impregnada
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do meio de distribuicdo da resina 4 na pré-forma 2 do substrato da fibra de
reforgo na dire¢do da espessura. Naturalmente, embora uma pequena quan-
tidade de resina seja impregnada na pré-forma 2 mesmo durante a distribui-
¢ao no meio de distribuicao de resina 4, pelo fato de que a velocidade de
distribuicao no meio de distribuicdo da resina 4 € muito mais alta quando
comparada com a velocidade de impregnacao na pré-forma 2, o fluxo da
resina se torna substancialmente uma tal formagéo.

Em uma tal RTM auxiliada com vacuo, os problemas acima
mencionados ocorrem no caso onde existe uma mudanca na resisténcia de
fluxo da resina na diregdo no plano na pré-forma do substrato da fibra de
reforco. Por exemplo, como mostrado na figura 2, no caso onde uma mu-
danga na espessura, portanto, uma mudanca no peso da fibra por area uni-
taria, esta presente na pré-forma 11 em uma dire¢do ao longo da superficie
disposta com o meio de distribuicdo de resina 12, por exemplo, quando a
resina & distribuida no meio de distribuicao de resina 12 na dire¢do da seta A
do lado do orificio de inje¢ao de resina 11 para o lado do orificio de sucgéo
13 e a resina distribuida é impregnada na pré-forma 11, pelo fato de que e-
xiste uma diferenga na espessura entre as partes de impregnagéo de resina
respectivas, ocorre uma dispersdo no tempo requerido para a resina ser im-
pregnada sobre toda a espessura em cada parte de impregnacao da resina.
A saber, o tempo para a impregnacao se torna longo em uma parte grossa e
o tempo se torna curto em uma parte fina e a impregnagdo € completada
cedo. Portanto, em uma parte grossa, uma parte sem impregnagao & pro-
pensa a ocorrer. Além disso, pelo fato de que a resina é impregnada cedo
em uma parte fina, existe a possibilidade que a resina impregnada interrom-
pa a rota da succ¢éo entre o orificio de sucgdo 13 e a pré-forma 11 e isso pre-
judica a impregnacgao da resina em uma parte grossa.

Na presente invengao, entretanto, de acordo com essa mudanga
da fluidez da resina se originando da mudanga na espessura do lado da pré-
forma 11 do substrato da fibra de reforgo, a resisténcia de fluxo do prdprio
meio de distribuicdo da resina 12 durante a distribuicéo da resina € alterada

em uma dire¢io no plano da pré-forma 11. A saber, um meio de distribui¢ao
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de resina com alta fluidez é disposto para uma parte requerendo um longo
tempo de impregnacgéo da resina e um meio de distribuicdo de resina com
pouca fluidez é disposto para uma parte com um curto tempo de impregna-
¢ao da resina. Concretamente, por exemplo, para uma parte da pré-forma 11
com uma grande espessura, um meio de distribuicao da resina com alta fiui-
dez é configurado aumentando o nimero de empilhamento dos meios de
distribuicdo de resina, e para uma parte da pré-forma 11 com uma pequena
espessura, um meio de distribuicao de resina com pouca fluidez é configura-
do diminuindo o nimero de empithamento dos meios de distribuicao da resi-
na. Por tal estrutura, torna-se possivel uniformizar os tempos de conclusao
de impregnac¢ao da resina entre a parte grossa e a parte fina da pré-forma
11 e isso torna possivel resolver os problemas acima descritos de uma vez.
Nesse caso, ao invés da mudanga acima descrita do nimero de empilha-
mento, ou junto com a mudanc¢a acima descrita do nUmero de empilhamen-
to, a mudanca na resisténcia de fluxo do meio de distribuicao da resina 12
pode ser realizada mudando a porosidade do meio de distribuicao da resina
12.

Onde, na modalidade mostrada na figura 2, no caso onde existe
uma diferenca na espessura na pré-forma 11 em uma diregdo através da
direca@o de distribuicdo da resina no meio de distribuicao da resina 12 mos-
trado pelas setas A, embora a resisténcia de fluxo durante a distribuicao da
resina do préprio meio de distribuicdo da resina 12 seja alterada em corres-
pondéncia com a parte grossa e a parte fina da pré-forma 11, por exemplo,
mesmao no caso onde o orificio de injegdo da resina 14 é provido no lado di-
reito na figura 2, o orificio de sucgdo 13 é provido no lado esquerdo na figura
2 e a resina é distribuida no meio de distribuicdo da resina 12 em uma dire-
¢ao perpendicular a diregdo da seta A do lado direito para o lado esquerdo
na figura 2, por uma estrutura na qual um meio de distribuicdo da resina com
alta fluidez é configurado para uma parte da pré-forma 11 com uma grande
espessura aumentando o niumero de empilhamento dos meios de distribui-
cdo de resina, e um meio de distribuicao da resina com baixa fluidez € confi-

gurado para uma parte da pré-forma 11 com uma pequena espessura dimi-
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nuindo o nimero de empilhamento dos meios de distribuigdo de resina, tor-
na-se possivel uniformizar os tempos de conclusio de impregnagéo da resi-
na entre a parte grossa e a parte fina da pré-forma 11.

Na presente invengao, no caso onde o valor maximo da espes-
sura da pré-forma 11 & 1,5 vez ou mais o valor minimo da mesma, pelo fato
de que uma diferenga no tempo requerido para impregnar completamente a
resina na diregcao da espessura do substrato da fibra de reforgo entre a es-
pessura maxima e a espessura minima se torna teoricamente 2 vezes ou
mais, se € utilizado um meio de distribuicdo da resina uniforme na resistén-
cia de fluxo durante a distribuicio da resina, a resina € impregnada logo na
parte da espessura minima e, portanto, existe uma possibilidade que a resi-
na impregnada interrompa a rota de succéao entre o orificio de sucgéo 13 e a
pré-forma 11 e isso prejudique a impregnacdo da resina na parte da espes-
sura maxima. Entretanto, pela presente invengdo, um tal temor de prejudicar
a impregnacao da resina pode ser removido mudando a resisténcia de fluxo
durante a distribui¢do da resina do préprio meio de distribuicio da resina 12
de acordo com a mudanga na espessura da pré-forma 11 como descrito a-
cima. Portanto, no caso onde o valor maximo da espessura da pré-forma 11
é 1,5 vez ou mais o seu valor minimo, o efeito devido a presente invengéo se
torna mais evidente. Além disso, no caso onde a espessura maxima da pre-
forma 11 € 5 mm ou mais, pelo fato de que o tempo requerido para impreg-
nar completamente a resina na direcdo de espessura da pré-forma 11 se
torna longo, o efeito devido a presente invencao se torna mais evidente.

Além disso, embora o tipo das fibras de refor¢o e a formagao do
substrato para a pré-forma de acordo com a presente invenc&o nao sejam
particularmente restritos, no caso de uma pré-forma com propriedade de im-
pregnagao de resina insuficiente, pelo fato de que o tempo requerido para
impregnar completamente a resina na diregdo da espessura da pré-forma se
torna longo, o efeito devido a presente invencdo se torna mais evidente.
Com relagao as fibras de reforgo, fibras de carbono com um pequeno didme-
tro de fibra Uinica sdo insuficientes na propriedade de permeacéao da resina,

e com relacéo a formagéo do substrato da fibra de reforgo, pelo fato de que
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um pano tecido unidirecional é de vao pequeno entre os fios da fibra de re-
forgo e a propriedade de permeacao da resina é insuficiente, por exemplo,
quando comparado com o pano tecido bidirecional, o efeito devido a presen-
te invencgao se torna mais evidente.

Além disso, mesmo no caso onde o tempo de impregnacdo da
resina da pre-forma 11 do substrato da fibra de reforgo muda nao pela mu-
danca na espessura, mas pela mudanga na densidade do substrato da fibra
de reforgo que forma a pré-forma 11 (por exemplo, mesmo no caso onde a
estrutura de empilnamento do substrato da fibra de reforco que forma a pré-
forma 11 ou o tipo do substrato muda), similarmente ao que descrito acima,
mudando a resisténcia de fluxo do lado do meio de distribuicao da resina 12,
torna-se possivel uniformizar o tempo de conclusdo da impregnagao da resi-
na sobre o todo da pré-forma 11.

Além disso, como mostrado como uma vista plana na figura 3,
com um caso da pré-forma 21 do substrato da fibra de refor¢co, no caso onde
o comprimento na diregdo de fluxo da resina mostrada pelas setas B muda
na diregcao longitudinal da pré-forma 21, no exemplo mostrado na figura, a
resina é injetada em um meio de distribui¢do da resina (ndo mostrado, dis-
posto em um lado superior da pré-forma 21) via a linha de injegao de resina
22 (simbolo 23 mostra uma linha de sucg¢ao de pressao reduzida), também
no caso onde o comprimento da pré-forma 21 compreendendo o substrato
da fibra de reforco em uma diregdo perpendicular relativa a linha de injegéo
da resina 22 muda em uma diregdao no plano da pré-forma 21, pelo fato de
que o comprimento na diregao de fluxo da resina ndo é uniforme na diregao
longitudinal da pré-forma 21, no caso onde um meio de distribuigéo da resina
igual sobre toda a superficie é disposto, a resina é impregnada mais rapida-
mente em uma parte com uma disténcia de fluxo mais curta, e, portanto, pe-
la mesma razdo como descrita acima, existe a possibilidade que a resina
previamente impregnada prejudique a impregnagéo sucessiva da resina.

Pela aplicacdo da presente inveng¢do, entretanto, mudando a
resisténcia de fluxo do préprio meio de distribuigdo da resina durante a dis-

tribuicao da resina de acordo com uma mudanga da fluidez da resina devido
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a uma diferenga na distancia da parte de iniciagdo de impregnacao da resina
para a parte de conclusao da impregnagao da resina entre partes respecti-
vas a serem impregnadas com a resina do substrato da fibra de reforgo pre-
sente na direcao ao longo da superficie do substrato da fibra de reforco dis-
posta sobre ele com o meio de distribuicdo da resina, a mudanca da fluidez
da resina do lado do substrato da fibra de reforgo pode ser absorvida pelo
lado do meio de distribuicdo da resina. A saber, na modalidade mostrada na
figura 3, mudando a resisténcia de fluxo do lado do meio de distribuicdo da
resina de acordo com a mudanga no comprimento da distancia de fluxo na
diregao longitudinal da pré-forma 21, torna-se possivel uniformizar o tempo
de conclusao da impregnagéo da resina sobre o todo da pré-forma 21. A sa-
ber, dispondo um meio de distribuicdo da resina com alta fluidez (baixa resis-
téncia de fluxo) para uma parte da pré-forma 21 com uma longa distancia de
fluxo na diregao longitudinal da pré-forma 21, e dispondo o meio de distribui-
¢ao da resina com pouca fluidez (alta resisténcia de fluxo) para uma parte da
pré-forma 21 com uma curta distancia de fluxo, torna-se possivel uniformizar
o tempo de conclusdo da impregnagao da resina sobre o todo da pré-forma
21.

A resisténcia de fluxo acima descrita do meio de distribuicéo da
resina no método da RTM auxiliada com vacuo de acordo com a presente
invencao pode ser determinada pelo método seguinte. A saber, a resisténcia
de fluxo R de acordo com a presente invengdo representa uma quantidade
da resisténcia de um meio quando uma resina é circulada através de um
meio de distribuigdo da resina, e isso pode ser medido fluindo um liquido no
meio sob uma condigao de pressédo reduzida. Na determinagédo da resistén-
cia de fluxo R, como mostrado nas figuras 4 e 5, o meio de distribuicéo da
resina 32 com uma largura de 150 mm e um comprimento arbitrario (aproxi-
madamente 1.000 mm) é disposto em um molde de metal 31, um orificio de
injecao 33 é colocado em um lado e um orificio de reducao de presséo 34 é
colocado no outro lado, o seu todo é coberto com um material de saco 35 e
a circunstancia & vedada por um elemento de vedagéo 36, o interior do ma-

terial de saco 34 é sugado por uma bomba de vacuo 37 para reduzir a pres-
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sao para 666,7 Pa (5 torr) ou menor, um liquido 38 com uma viscosidade p
(uma resina sem mudanga na viscosidade, etc.) € injetado do orificio de inje-
¢éo 33 e o liquido 38 & distribuido no meio de distribui¢do da resina 32. De-
pois que o liquido 38 é circulado para dentro do meio de distribuicdo da resi-
na 32 por um tempo predeterminado de T segundos, uma distancia L do ori-
ficio de inje¢ao 33 para uma parte frontal de fluxo 39 (figura 5) do liquido é
medida. E planejado que quanto mais longa seja essa distancia L, maior € a
fluidez do meio de distribuigio da resina 32, a saber, menor é a resisténcia
de fluxo.

Quantitativamente, a resisténcia de fluxo R na presente invengao

é definida como mostrado nas equagdes (1) e (2) seguintes.

L=~N@2 K-T-Pl) 1)
R = VY(1/K) @)
Onde,
T: tempo predeterminado (s)
L: distancia circulada com a resina pelo tempo pre-
determinado (mm)

K:  coeficiente para o fluxo (mm?)
[Th viscosidade do liquido (Pa - s)
P: diferengca na pressdo entre o interior do material

de saco e a presséo da resina
R:  resisténcia de fluxo (mm™).

Como descrito acima, na presente invengédo, mudando a fluidez
do meio de distribuicdo da resina em uma dire¢cdo no plano, concretamente,
pela distribuicdo precoce da resina parcialmente dispondo um meio de distri-
buigdo da resina com alta fluidez em uma parte com uma grande espessura,
uma parte com uma grande resisténcia de fluxo da pré-forma ou uma parte
com uma longa distancia de fluxo, o tempo para a resina impregnar no todo
da pré-forma se torna uniforme e a qualidade do produto moldado pode ser
estabilizada. Além disso, sem a interrupgao da rota de sucgdo pela resina, a

resina pode ser impregnada no todo da pré-forma seguramente.

Exemplos
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Exempio 1:
Um pano tecido muitiaxial (produzido por Toray Industries, Inc.,

tipo: MK8260-JN, peso da fibra por area unitaria por uma camada: 300 g/m?)
preparado costurando duas camadas de camadas de fibra de reforgo unidi-
recionais, cada uma formada com fibras de carbono T700S (fibras de carbo-
no do sistema PAN) produzidas por Toray Industries, Inc. foi cortado em 8
pedagos, cada com uma largura de 400 mm e um comprimento de 800 mm,
e além disso, cortado em 8 pedagos, cada um com uma largura de 400 mm
e um comprimento de 400 mm. A seguir, depois que os 8 pedacos de panos
tecidos de fibra de carbono, cada um com um tamanho de 400 mm x 800
mm foram empilhados em um molde de metal, 8 pedacos de panos tecidos
de fibra de carbono, cada um com um tamanho de 400 mm x 400 mm foram
empilhados para preparar uma pré-forma de fibra de reforco 11 presente
com partes tendo espessuras diferentes uma da outra, como mostrado na
figura 2.

A seguir, como o meio de distribui¢do da resina 12, dois materi-
ais de malha de polipropileno (TSX-400P, produzido por Tokyo Polymer
Corporation), um dos quais tinha um tamanho de largura de 400 mm e um
comprimento de 800 mm e o outro dos quais tinha um tamanho de largura
de 400 mm e um comprimento de 400 mm, foram preparados.

A seguir, como mostrado na figura 1, a pré-forma de fibra de re-
forco acima descrita 2 (pré-forma de fibra de reforgo 11 na figura 2) foi colo-
cada no molde de ago similar a uma placa plana 1, de modo que a espessu-
ra mudou na mesma diregéo que o orificio de sucgao 7, e depois que o meio
de distribuicdo da resina 4 com uma largura de 400 mm e um comprimento
de 800 mm (meio de distribuigdo da resina 12 na figura 2) foi colocado em
toda a sua superficie superior, um meio de distribuigdo da resina com uma
largura de 400 mm e um comprimento de 400 mm foi também colocado na
parte grossa (a parte empilhada com 16 pedagos de panos tecidos de fibra
de carbono).

A seguir, depois que o orificio de injegao da resina 8 e o orificio

de sucgao 7 foram dispostos, o todo da pré-forma da fibra de reforgo 2 foi
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coberto com a pelicula do saco 5 (uma pelicula de nailon), a circunferéncia
foi fechada por vedador 6 (SM5126, produzido por Richmond Corporation) e
o interior da pelicula do saco 5 foi reduzido na pressdo por uma bomba de
vacuo em comunicagao com o orificio de sucgéo 7.

A seguir, o todo do dispositivo de moldagem foi colocado sob
uma atmosfera em 20°C, uma resina de viniléster termorrigida (viscosidade:
200 mPa . s, R-7070 produzida por Showa Polymer Corporation) foi prepa-
rada e a injegao da resina foi iniciada do orificio de injecao 8. A resina foi
distribuida no meio de distribuigdo da resina 12 com uma diferenga de velo-
cidade, depois de 2 minutos do inicio da injecao, a distribuicdo da resina foi
concluida antecipadamente na parte empilhada com dois pedagos de meios
de distribuigcdo de resina (em uma superficie da parte grossa da pré-forma
da fibra de reforgo) e depois de 4 minutos do inicio da injecao, a resina foi
distribuida no todo do meio de distribuicao da resina. Além disso, a resina foi
impregnada do meio de distribuicdo da resina na pré-forma, depois de 8 mi-
nutos do inicio da inje¢do, a resina foi impregnada no todo da pré-forma da
fibra de reforgo e a resina circulada para fora do todo da pré-forma da fibra
de reforco 11, simultaneamente.

Finalmente, a injecdo da resina foi parada, a resina foi curada e
um produto moldado de plastico reforgado com fibra foi retirado do molde de
metal. Como o resultado da inspegado da aparéncia do produto moldado,
uma parte nao-impregnada com resina ndo estava presente na superficie, e
além do que, como o resultado da inspecéo dos defeitos no interior do pro-
duto moldado de FRP pelo detector ultrassdénico (EPOCH4, produzido por
Panametrics Corporation), um eco de uma superficie inferior foi reconhecido
sobre toda a superficie do FRP e um produto moldado de plastico reforgado
com fibra de qualidade excelente, no qual ndo existia parte ndo-impregnada
com resina sobre todo o FRP, pode ser obtido.

Exemplo comparativo 1:

Em uma maneira similar a essa no exemplo 1, a pré-forma da
fibra de reforco 11, na qual existiam partes diferentes na espessura uma da
outra como mostrado na figura 2, foi preparada. A seguir, como o meio de
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distribuicdo da resina 12, um pedago de material de malha de polipropileno
(TSX-400P, produzido por Tokyo Polymer Corporation) tendo um tamanho
de largura de 400 mm e um comprimento de 800 mm foi preparado.

Como mostrado na figura 1, a pré-forma de fibra de reforgo aci-
ma descrita 2(11) foi colocada no molde de ago similar a uma placa plana 1,
de modo que a espessura mudou na mesma direcdo que a diregdo de ex-
tensdo do orificio de sucgdo 7, e em toda a sua superficie superior, 0 meio
de distribuicdo da resina 4(12) com uma largura de 400 mm e um compri-
mento de 800 mm foi colocado por somente um pedaco.

A seguir, o dispositivo de moldagem foi estruturado da mesma
maneira que esse no exemplo 1 e a injegdo da resina foi iniciada. A resina
foi distribuida no meio de distribuicdo de resina em uma mesma velocidade e
depois de 4 minutos do inicio da injegéo, a resina foi distribuida sobre toda a
superficie do meio de distribuigao da resina. A resina foi impregnada do meio
de distribui¢do da resina na pré-forma, depois de 8 minutos do inicio da inje-
¢ao, a resina circulou para fora da parte fina do substrato da fibra de reforgo
para o orificio de suc¢ao e um estado apareceu onde a resina circulada para
fora interrompeu a rota de sucgao entre o orificio de sucgédo 7 e a parte gros-
sa da pré-forma.

A injegao da resina foi parada depois de 30 minutos do inicio da
injecao, a resina foi curada e um produto moldado de plastico reforcado com
fibra foi retirado do molde de metal. Como o resultado da inspeg¢ao da apa-
réncia do produto moldado, uma parte ndo-impregnada com resina foi reco-
nhecida na superficie do lado do produto moldado na parte da placa grossa
do produto moldado de plastico reforgado com fibra.

Aplicacdes industriais da invengao
A presente invengéo pode ser aplicada em qualquer RTM auxili-

ada com vacuo, e em particular, ela € adequada para moldagem de um pro-

duto moldado com uma forma complicada ou um produto moidado de largura

variada, etc.



10

15

N ahebd-2

12:
13:
14:
21:
22:
23:

17

Listagem de referéncia

molde

pré-forma do substrato da fibra de reforgo
dobra de casca

meio de distribuicdo da resina

pelicula de saco como material de saco
elemento de vedagao

orificio de sucgado

orificio de injecdo de resina

pré-forma do substrato da fibra de reforgo
meio de distribuigao da resina

orificio de sucgéo

orificio de inje¢do da resina

pré-forma do substrato da fibra de reforco
linha de injecao de resina

linha de sucg¢ao de presséao reduzida
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REIVINDICAGOES

1. Método de RTM auxiliada com vacuo para dispor um meio de
distribuicao de resina em uma superficie de um substrato de fibra de reforco,
cobrir o todo com um material de saco, reduzir a pressao dentro do dito ma-
terial de saco, injetar uma resina no dito meio de distribuicdo de resina para
distribuir a dita resina substancialmente nas diregdes no plano e a seguir
impregnar a dita resina no dito substrato da fibra de refor¢go na sua diregao
de espessura, caracterizado pelo fato de que a resisténcia de fluxo do dito
proprio meio de distribuicdo da resina durante a distribuigéo da resina é alte-
rada em uma direcao no plano do dito substrato da fibra de reforco, de acor-
do com uma diferenga no peso da fibra por area unitaria ou densidade entre
partes a serem impregnadas com resina do dito substrato da fibra de reforgo
presente em uma direcdo ao longo da dita uma superficie do dito substrato
da fibra de reforgo, ou de acordo com a diferen¢a na distancia de uma parte
de iniciacdo de impregnacao da resina para uma parte de conclusdo de im-
pregnagao da resina entre partes a serem impregnadas com resina do dito
substrato da fibra de reforgo presente em uma diregdo ao longo da dita uma
superficie do dito substrato da fibra de reforgo.

2. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com a reivin-
dicagao 1, em que o meio de distribuicao da resina € formado empilhando
uma pluralidade de meios de distribui¢do de resina e a dita resisténcia de
fluxo é alterada mudando o nimero de meios de distribuigdo de resina empi-
Ihados em uma dire¢do no plano do dito substrato da fibra de reforco.

3. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com a reivin-
dicacao 1, em que a dita resisténcia de fluxo & alterada mudando a porosi-
dade do dito meio de distribuicdo da resina em uma dire¢gdo no plano do dito
substrato da fibra de reforgo.

4. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes de 1 a 3, em que uma diferenca de 1,2 vez ou mais
& dada entre um valor maximo e um valor minimo da dita resisténcia de flu-

XO.
5. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com qualquer
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uma das reivindicagdes de 1 a 4, em que a espessura do dito substrato da
fibra de reforgo muda em uma diregéo no plano do dito substrato da fibra de
reforgo.

6. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com a reivin-
dicacao 5, em que o valor maximo da dita espessura do dito substrato da
fibra de reforgo & 1,5 vez ou mais o valor minimo da dita espessura.

7. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com qualquer
uma das reivindica¢cdes de 1 a 4, em que a densidade do dito substrato da
fibra de reforgo muda em uma diregao no plano do dito substrato da fibra de
reforco.

8. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes de 1 a 7, em que o dito substrato da fibra de reforgo
€ um pano tecido unidirecional formado de um grupo de fios de fibra de re-
forco compreendendo fibras de carbono e um grupo de fios de fibra auxiliar
estendido em uma diregéo através do dito grupo de fios de fibra de reforgo.

9. Método de RTM auxiliada com vacuo de acordo com qualquer
uma das reivindica¢bes de 1 a 4, em que a dita resina € injetada no dito
meio de distribui¢do de resina via uma linha de injegdo de resina e o com-
primento do dito substrato da fibra de reforco em uma diregao perpendicular
a dita linha de injegdo da resina muda em uma diregdo no plano do dito
substrato da fibra de reforgo.

10. Método para produzir um produto moldado de plastico refor-
¢ado com fibra tendo um processo para impregnar uma resina em um subs-
trato da fibra de reforgco por um método de RTM auxiliada com vacuo como

definido em qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 9.
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RESUMO
Patente de Invencao: "METODO DE RTM AUXILIADA COM VACUOQO™.

A presente invengao refere-se a um método de RTM auxiliada
com vacuo que compreende dispor um meio de distribuicdo de resina em
uma superficie de um substrato de fibra de reforgo, cobrir o todo com um
material de saco, reduzir a pressdo dentro do material de saco e injetar uma
resina no meio de distribuicdo de resina para distribuir a resina substancial-
mente nas diregdes no plano e a seguir impregnar a resina no substrato da
fibra de reforgo na diregdo de espessura. O método é caracterizado pelo fato
de que a resisténcia de fluxo do préprio meio de distribuigcdo da resina duran-
te a distribuicdo da resina é alterada em dire¢des no plano do substrato da
fibra de reforgo, de acordo com uma diferenca no peso da fibra por area uni-
taria ou densidade entre partes a serem impregnadas com resina do substra-
to da fibra de reforgo presente em uma diregéo de plano do substrato da fi-
bra de reforgo, ou de acordo com a diferenga na distancia de uma parte de
iniciacéo de impregnacgaoc da resina para uma parte de conclusao de impreg-
nacao da resina entre partes a serem impregnadas com resina do substrato
da fibra de reforgo presente em uma diregcao de plano do substrato da fibra
de reforgo. No caso onde a mudanca da fluidez da resina nas diregbes de
plano existe no substrato da fibra de refor¢go, a mudanga pode ser absorvida
pelo lado do meio de distribuicdo da resina, e torna-se possivel obter de ma-

neira estavel um produto moldado desejado seguramente.
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