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A PRESENTE INVENGCAO DIZ RESPEITO A UM METODO PARA FABRICACAO DE PELETES A

PARTIR DE MATERIAIS COMPOSITOS EM FIBRA, ADEQUADAS PARA O POSTERIOR
PROCESSAMENTO NUM METODO DE PRODUGAO DE ENGENHARIA DE PLASTICOS, EM QUE AS
PELETES CONTEM FIBRAS DE CARBONO E, PELO MENOS, UM MATERIAL DE MATRIZ
TERMOPLASTICA, SENDO O METODO CARACTERIZADO POR: (I) SEREM ISOLADAS FIBRAS DE
CARBONO OBTIDAS A PARTIR DE DESPERDICIOS OU PEGAS USADAS CONTENDO FIBRAS DE
CARBONO; (ll) ESTAS SEREM DEPOSITADAS DE FORMA PLANA CONJUNTAMENTE COM O
MATERIAL DE MATRIZ TERMOPLASTICA; (Ill) SEREM PRESSIONADAS SOB A ACGAO DO CALOR
PARA FORMACAO DE UM MATERIAL EM PLACAS; E (IV) SEREM SUBSEQUENTEMENTE
ARREFECIDAS E FRAGMENTADAS PARA OBTENGAO DE PELETES, PLAQUETAS OU CHIPS. O
METODO DE ACORDO COM A INVENGAO TORNA POSSIVEL UTILIZAR, COMO FIBRAS DE
REFORGO, FIBRAS DE CARBONO - POR EXEMPLO, PROVENIENTES DE DESPERDICIOS DE
PRODUGAO DE TEXTEIS, DESPERDICIOS DE PRODUGAO COLADOS OU ENDURECIDOS,
PROVENIENTES DE COMPONENTES DE CFK (;PLASTICO REFORGADO COM FIBRAS DE
CARBONO;) USADOS E RECICLADOS, OU OUTROS SEMELHANTES ¢, FICANDO
CONSEQUENTEMENTE DISPONIVEL UM MATERIAL DE BASE MAIS BARATO, E AS FIBRAS DE
CARBONO CONTIDAS NOS MENCIONADOS MATERIAIS USADOS SERAO DE NOVO APLICADAS
NUMA UTILIZACAO VALORIZADA. AS FIBRAS DE CARBONO COM COMPRIMENTO FINITO SERAO
PARA TAL TRAZIDAS PARA UMA FORMA COM FLUIDEZ E DOSEAVEL, PODENDO POR EXEMPLO
SER UTILIZADAS COMO MATERIAL DE BASE PARA A EXTRUSAO OU PARA A MOLDAGEM POR
INJECCAO.
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RESUMO

“METODO PARA PRODUQAO DE PELETES A PARTIR DE MATERIAIS

COMPOSITOS EM FIBRA”

A presente invencdo diz respeito a um método para
fabricacao de péletes a partir de materiais compdsitos em
fibra, adequadas para o posterior processamento num método
de producdo de engenharia de plasticos, em que as péletes
contém fibras de carbono e, pelo menos, um material de
matriz termopldstica, sendo o método caracterizado por: (i)
serem 1isoladas fibras de carbono obtidas a partir de
desperdicios ou pecas usadas contendo fibras de carbono;
(ii) estas serem depositadas de forma plana conjuntamente
com o material de matriz termopldstica; (iidi) serem
pressionadas sob a accadao do calor para formacao de um
material em placas; e (iv) serem subsequentemente
arrefecidas e fragmentadas para obtencdao de péletes,
plaquetas ou chips. O método de acordo com a invencgado torna
possivel wutilizar, como fibras de reforgo, fibras de
carbono - por exemplo, provenientes de desperdicios de
produgcao de téxteis, desperdicios de produgao colados ou
endurecidos, provenientes de componentes de CFK (‘plédstico
reforcado com fibras de carbono’) usados e reciclados, ou
outros semelhantes -, ficando consequentemente disponivel
um material de base mais barato, e as fibras de carbono

contidas nos mencionados materiais usados serao de novo
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aplicadas numa utilizacdo valorizada. As fibras de carbono
com comprimento finito serdao para tal trazidas para uma
forma com fluidez e dosedavel, podendo por exemplo ser
utilizadas como material de base para a extrusao ou para a

moldagem por injeccgao.
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DESCRICAO

“METODO PARA PRODUQAO DE PELETES A PARTIR DE MATERIAIS

COMPOSITOS EM FIBRA”

A presente invencdo diz respeito a um método para
fabricacao de péletes a partir de materiais compdsitos em
fibra, adequadas para o posterior processamento num método
de producdo de engenharia de plasticos, em que as péletes
contém fibras de carbono e, pelo menos, um material de

matriz termoplastica.

As fibras de carbono sao usadas como reforco de
fibras de materiais compdsitos em fibra
(‘Faserverbundwerkstofen - FVW’) ligados por termoplésticos
ou material termoendurecido. De modo a alcangar © maximo
efeito de reforco, tem-se até agora recorrido
principalmente a fibras de carbono sob forma continua, como
por exemplo fios de filamentos individuais, fios de
filamentos multiplos, ou seja as chamadas mechas. Nao se
encontram pelo contrdrio disponiveis no mercado fibras de

carbono sob a forma de fibras cortadas, com comprimentos de

fibra finitos por exemplo situados no intervalo entre 20 mm
e 80mm, tais como sdo conhecidas no dominio do tradicional
processamento téxtil, embora elas também sejam

problemdaticas de processar.
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Desde héd alguns anos que o0s materiais de fibras
de carbono vém sendo usados de forma crescente como reforcgo
de material de fibra com alto desempenho. As principais
aplicacgdes situam-se por exemplo ao nivel das aeronaves,
construgao naval, construgcdao automdével, e nas turbinas
eblicas. Através da sua cada vez mails ampla utilizacao
massiva, aumenta a quantidade de desperdicios de producao
contendo fibras de carbono, bem como a acumulacao de restos
de pecas usadas. As fibras de carbono sao muito caras,
devido ao seu complicado processo de fabricacao. Os precgos
variam desde cerca de 15€/kg até cerca de 300€/kg para
tipos especiais. Por questdes econdmicas e de politica
ambiental, torna-se portanto conveniente  proporcionar
oportunidades para tratamento dos desperdicios e de pecas
usadas, e propor novas aplicacgbdes para os componentes de
fibras de carbono neles contidos, podendo eles substituir,
pelo menos parcialmente, as dispendiosas fibras de carbono

primarias.

Apesar de Jja& ter havido tentativas a nivel
industrial para reutilizacado de desperdicios de producéo
contendo fibras de carbono, em que os desperdicios séao
cortados e/ou triturados e, por exemplo, sado usados como
reforgco em plasticos ou materiais de construgdo, até agora
apenas uma pequena parte destes desperdicios foi ao todo
recolhida e comercializada. Para grandes quantidades de
desperdicios contendo fibras de carbono nado tem, até agora,
havido qualquer significativa reciclagem, tendo por 1isso

eles de ser eliminados sob a forma de lixo.
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Sendo os materiais compdsitos em fibra utilizados
nas tecnologias de extrusdo ou de moldagem por injeccao, as
materiais de base tém que ser doseados segundo uma
proporcdo massica sempre constante entre fibras e polimero
termopldstico. Um bom doseamento e mistura sé podem ser
alcancados quando os doils participantes na mistura sao
idénticos, ou pelo menos muito semelhantes, no que diz
respeito as suas dimensdes geométricas, superficie de
particula, e aos seus volumes aparentes. No entanto, as
fibras curtas e o pd triturado apresentam diferencas muito
grandes relativamente a estes pardmetros, comparativamente
com os granulos de plastico utilizados gque tém geralmente
um didmetro situado entre cerca de 3mm e 5mm, uma
superficie 1lisa e, consequentemente, uma boa fluidez. Em
preenchimentos com fibras curtas, as fibras individuais
entrelacam-se umas com as outras segundo uma orientacao
aleatdéria, formando pontes de fibra e aglomerados de
material que podem obstruir as aberturas das tremonhas nas
maquinas de extrusdo e maquinas de moldagem por injeccéao,
somente permitindo uma esporadica e incontrolavel entrada
na magquina. Para além das interrupcgdes de um fluxo continuo
de material para o carregamento da magquina dai resultantes,
poderd ocorrer uma significativa variacdao na desejada
proporgao de mistura entre fibras de reforgo e matriz de
pldstico no produto final, o que faz com gue nao possam ser

asseguradas as propriedades mecédnicas dos componentes.

Pelas razdes atras mencionadas, o0s materiais de

base para a extrusadao ou para a moldagem por 1injeccg¢ao, o0s
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quais contém fibras de carbono primdarias, tém até agora
sido produzidos a partir de fios de fibra continua. Para as
tornar faceis de ©processar, as fibras continuas sao
agrupadas em feixes e, antes do corte em comprimentos de
3mm a 12mm, sao coladas com uma camada de ligacéao
fortemente adesiva, também cortada sob forma calibrada
(“Sizing”) ou de estrato (“Schlichte”), para obtencdao de um
espesso feixe de fibras continuas. Também se podem agrupar
fibras continuas e, subsequentemente, envolvé-las ou
impregnda-las com uma massa fundida de polimero, consolidéa-
las por arrefecimento e cortd-las segundo o comprimento
desejado. Neste método, apenas sdo utilizédveis, como
material de base, fibras de carbono primdrias continuas. As
fibras com comprimento finito, que sejam resultantes de
métodos de tratamento de desperdicios ou da reciclagem de
material em componentes de CFK usados, nao podem ser
directamente adicionadas, sob a forma de fibras, aos
materiais de base para extrusao ou moldagem por injeccao,
pelas razdes atrds invocadas. S quando for possivel trazé-
las para uma forma com fluidez e facilmente doseavel,
estard o caminho aberto para lhes proporcionar uma
reciclagem economicamente valorizavel, a partir de
desperdicios ou pecas usadas gque acumulem nos seus
atributos quantidades sempre crescentes de fibras de

carbono cada vez mals valorizaveis.

De acordo com a tecnologia antecedente, a
fabricacdo de fibras de carbono primarias é geralmente

realizada, quer a partir de adequadas fibras precursoras
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orgdnicas - tais como poliacrilonitrilo (PAN) ou fibras de
viscose - através de pirdlise controlada, quer a partir de
pez, sendo neste caso produzida em primeiro lugar uma fibra
de pez por intermédio de fiacao por extrusao
(“Schmelzspinnen”), a qual é depois oxidada e carbonizada.
Um correspondente método ¢é por exemplo Jja conhecido a
partir do documento EP 1696 057A1. Neste caso, as fibras
primdrias produzidas a partir de pez sdo processadas para
se obterem esteiras de fibras descontinuas, nas quais as
fibras tém uma orientacao segundo uma direccao
preferencial. O método ja& conhecido integra, entre outros,
um método de penteacao (“Kammprozess’”) para estabelecer o
paralelismo das fibras. No entanto, neste caso € em Ultima
andlise fabricado um fio a partir de uma teia de fibras de

carbono, sendo portanto um produto final em forma linear.

Em principio, € Jj& conhecida, a partir da
tecnologia antecedente, a possibilidade de produzir um
produto semiacabado consolidado em forma de banda, a partir
de uma banda hibrida, no qual estdao contidas fibras de
reforcgo com comprimento finito e fibras de matriz
termopléastica. No documento DE 10151 761 A1 encontra-se
descrito um tal método, no qual comeca por ser produzida
uma banda cardada feita em fibras de matriz termopldstica e
fibras naturais, havendo em seguida lugar a sua passagem
através de um acumulador (“Speicher”), um guiamento e, por
ultimo, uma unidade de assentamento. Apds agquecimento numa
seccdo térmica e consolidacao, ¢ obtido um produto

semiacabado em forma de banda. Neste documento, € também
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mencionado que, em vez das fibras naturais, podem também

ser utilizadas fibras de carbono como fibras de reforcgo.

No documento DE 102008002 846A1 ¢é descrito um
método para tratamento de desperdicios, no qual sao
recicladas fibras de reforgco ou produtos semiacabados
contendo fibras. Para esse efeito, as fibras ligadas num
material de matriz sao separadas do material de matriz, e
as fibras livres dail resultantes sao depois directamente
recobertas com um meio aglutinante. A separacao das fibras
relativamente ao produto semiacabado realiza-se entretanto
num forno, nomeadamente através de pirdlise. Relativamente
a este método, o produto final consiste em feixes de fibras
constituidos por fibras recobertas, para cujo posterior
processamento nao se encontram gquaisquer 1informagdes no

documento.

Através do documento DE 19739 486A1 tornou-se
conhecido um método para fabricacdo de um produto
semiacabado em forma de ©placa a partir de material
compdésito em fibra, no gqual um material termopléstico
reciclado, nomeadamente desperdicios de fibras provenientes
da fabricacado de tapete, ¢é misturado com um material de
desperdicios provenientes da fabricacao de revestimentos de
tejadilho (“Himmelherstellung”), e é cardado por intermédio
de um maquina de cardar. As fibras termopldsticas podem ser
feitas a partir de polipropileno, polietileno, nylon ou

PET. Estas fibras sado retalhadas, antes do subsequente

processamento, em tiras até cerca de 50mm de comprimento.
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O material de desperdicios provenientes da fabricacdo de
revestimentos de tejadilho ¢é contorcido de encontro a
rolos, que possuem projeccdes em forma de agulha, e
dividido em tiras. Ambos os materiais de fibras de
desperdicios sadao misturados, e cardados por intermédio de
uma maquina de cardar. O documento ndo contém quaisquer
outras observacgdes relativamente ao facto de serem tomadas
medidas para um direccionamento (orientacdo) especifico das
fibras. Para além disso, também nao se encontram neste
documento quaisquer sugestdes para a utilizacao de fibras
de carbono provenientes de desperdicios. Neste método ja
conhecido comeca por ser fabricada uma esteira, gque é em
seguida convertida num componente de carrogcaria de um

veiculo automdvel.

No documento DE 19711 247A1 encontra-se descrito

um método para fabricacdo de granulado de fibras longas a
partir de bandas hibridas. Neste método, aquecidas bandas
hibridas sao feitas de fibras de reforgco e de fibras de
matriz, sao compactadas através de uma transmissdo de
torcdo, e sido moldadas para obtencdo de um filamento. E
neste caso fabricado um produto final de forma linear,
através da fusdao do componente de fibra termoplédstico e
arrefecimento. E mantida a torcdo transmitida ao filamento
de material, sendo seguidamente este filamento seccionado
através de um corte na direccdo transversal, com a ajuda de
um dispositivo de peletizacao (“Granulator”), para obtencao

de péletes.
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No documento DE 4419579 A1 é descrito um método
para fabricacdo de ©péletes a partir de um material
compdsito em fibra, no gqual um granulado de plastico vai
alimentar uma magquina de extrusdo, este é fundido e depois
encaminhado para fibras de vidro cortadas segundo
comprimentos uniformes situadas a Jjusante. A massa é entao
descarregada, saindo por uma fieira de seccgao achatada,
segmentada e dividida para obtencdo de péletes. O teor de
fibras nas péletes produzidas ¢é relativamente baixo. Nao
sdo utilizadas quaisquer fibras de carbono e, no método ja

conhecido, nao sao processadas quaisquer fibras recicladas.

No resumo da Patente Jjaponesa 2005089515A ¢&é

descrito um método para a fabricacdo de péletes a partir de
materiais compésitos em fibra, no qual s&do processadas
fibras de carbono e um material de matriz termopléstica
compreendendo uma resina fendlica e uma resina de estireno
com um componente de borracha, para obtencao de péletes, e
no qual as fibras de carbono apresentam uma orientacao
segundo a direccdo longitudinal das péletes. A proporgao
das fibras de carbono situa-se entre 5% e 30% em peso. Para
esse efeito sao usadas fibras de carbono, as dquails sao
produzidas apdés um método primdrio convencional para
fabricacdo industrial de péletes e representam portanto um
material de base relativamente dispendioso. E para além
disso assumido que se trata de fibras continuas e, nessa
conformidade, o) comprimento das fibras de carbono

corresponde respectivamente ao comprimento das péletes.



PE2536545 -9 -

E neste contexto que se situa a presente
invencao. O objectivo da ©presente 1invengao consiste
portanto em proporcionar um método para fabricacado de
péletes a partir de materiais compdsitos em fibra do tipo
anteriormente mencionado, no gqual possam ser utilizadas
fibras de carbono obteniveis de forma menos dispendiosa,

como fibras de reforcgo.

A consecucao deste objectivo conduz a um método
da categoria atrdas mencionada, com as especificidades

caracterizadoras da reivindicacao principal.

De acordo com a invencdo, estd previsto que sejam
isoladas fibras de carbono a partir de desperdicios ou
pecas usadas contendo fibras de carbono, gque estas sejam
conjuntamente depositadas de forma plana com o material de
matriz termopldstica, sejam pressionadas sob a accdo de
calor para formacdao de um material em placa, sejam
subsequentemente arrefecidas e fragmentadas para obtencao
de péletes, plaquetas ou chips. O documento DE 10038405C1
divulga um método semelhante, em que € utilizado material
de fibras naturais, em vez de fibras de carbono. No
entanto, e de acordo com a invencdo, haverd inicialmente

pelo menos uma camada de fibras de carbono com comprimento

finito - feixes de fibras de carbono, ou a sua
correspondente mistura - através da sua deposicdo plana num
método pneumdtico de velo entrelacado (“pneumatischen

Wirrvliesprozess”), num método de cardacdo, num método de
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velo por via humida (“Nassvliesprozess”), num método de

fabricacado de papel, ou sob a forma de preenchimento solto.

0O método de acordo com a invencdo torna possivel
utilizar, como fibras de reforco, fibras de carbono com
comprimento finito - feixes de fibras de carbono, ou a sua
correspondente mistura - por exemplo provenientes de
desperdicios de producdao de téxteis, desperdicios de
producgao colados ou endurecidos, provenientes de
componentes de CFK usados e reciclados, ou outros
semelhantes, ficando consequentemente disponivel um
material de base mais barato, e as fibras de carbono
contidas nos mencionados materiais usados serao de novo
aplicadas numa utilizacao valorizada. As fibras de carbono
com comprimento finito - feixes de fibras de carbono, ou a
sua correspondente mistura - serao para tal trazidas para
uma forma compacta, com fluidez e facil de dosear, podendo
por exemplo ser utilizadas como material de base para a

extrusao ou para a moldagem por injeccao.

Quando se tratar de desperdicios de carbono ou
pecas usadas que estejam impregnadas com resinas
aglutinantes, ou tratando-se de componentes de CFK - ou
restos de componentes - onde as fibras de carbono se
encontram incorporadas numa composigcao em estado sélido, as
fibras de carbono deveradao inicialmente ser libertadas das
substdncias matriciais com elas interferentes. Para esse
efeito, podem por exemplo ser usadas técnicas de pirdlise,

ou ser o0s desperdicios tratados com meios solventes
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supercriticos. Como produtos resultantes destes processos
de separacgcao obtém-se fibras de carbono com comprimento

finito.

De acordo com um desenvolvimento construtivo da
invencao, nao se comeca por produzir uma banda de fibras de
forma linear, como na tecnologia antecedente, antes sendo
processadas fibras de carbono introduzidas directamente num
dispositivo de formacao de velo, para obter uma superficie
de fibra fina e com distribuicao uniforme de massa e assim
construir camadas planas e com massa uniforme contendo
fibras de carbono, com espessura e peso por unidade de &rea

variavelmente ajustaveis.

As fibras de carbono - feixes de fibras de
carbono, ou a sua correspondente mistura - que sao
utilizadas de acordo com a 1invencao apresentam um

comprimento médio compreendido entre 3mm e 150 mm,

dependendo do método de formacdo de superficie utilizavel.

As fibras curtas até cerca de 10mm podem ser processadas
com o método de velo por via humida, as fibras mais longas
na gama dos 20mm a 150mm podem ser processadas com uma
técnica de velo entrelacado ou uma cardacao, para obtencao

de um produto plano.

No ambito da presente invencdo, existem diversas
possibilidades preferenciais para misturar as fibras de
carbono com o material de matriz termopldastica. A titulo de

exemplo, podem-se encaminhar as fibras de carbono e fibras
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termoplédsticas para a entrada de uma unidade de cardacéo
sob a forma de uma mistura de flocos de fibras, ou
respectivamente sob a forma de camadas separadas sendo

estas conjuntamente misturadas de forma homogénea na carda.

Quando se utiliza o método de wvelo por via
huimida, podem ser previamente misturadas, de forma intima
entre si, fibras curtas de carbono com particulas
termopldsticas - por exemplo fibras curtas - no liquido em
suspensao (“Aufschwemmfliissigkeit”) do dispositivo de velo

por via humida.

Também & por exemplo possivel estabelecer
contacto através de estratificacdao entre pelo menos uma
camada termoplédstica com massa uniforme - constituida por
pelo menos uma pelicula termopldstica, camada de teia de
fibras, ou camada de material nao-tecido eventualmente sob
a forma de uma massa fundida - e pelo menos uma camada
plana com massa uniforme, constituida num método de
formacao de velo anteriormente indicado e feita em fibras
de carbono com comprimento finito, feixes de fibras de

carbono, ou a sua correspondente mistura.

Em alternativa, também se poderd aplicar um
componente termopldstico sob a forma de um pd, ou sob a
forma de particulas com um didmetro menor do dgue

aproximadamente 5mm, sobre pelo menos uma camada de fibras

de carbono com comprimento finito - feixes de fibras de
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carbono, ou a sua correspondente mistura -, ou ser este

componente integrado numa tal camada.

A titulo de exemplo, um componente termopldstico
sob a forma de fibras com comprimento finito poderd ser
conjuntamente misturado, de forma intima e homogénea, com
as fibras de carbono, antes ou durante a formacao de uma

camada.

Como resultado dos exemplos acima mencionados,
sdao obtidos produtos intermédios planos, nos quais séao
disponibilizadas fibras de carbono com comprimento finito -
feixes de fibras de carbono, ou respectivas misturas -
interligadas de forma solta, numa proporgcao méssica
definida e constante, com pelo menos um componente
termopldstico. O objectivo da presente invencdo reside em
que, através dela, pelo menos um componente termopldstico é
amolecido, ou respectivamente fundido, através de um
processo térmico, e as fibras de carbono sao de preferéncia
submetidas a compressao de forma plana e arrefecimento,
para obtencdao de uma camada rigida, ou seja placa, de tal
maneira consolidada que, apds um posterior processo de
fragmentacado, dé origem a péletes dosedveis, com fluidez e
adequadas para moldagem por 1injeccdao e processos de
combinagao (*“Compoundierung”). Em contraste, por exemplo
com o documento DE4419579A1 onde se trabalha com
impregnacao de massa fundida e tecnologia de extrusao,
consegue-se que o ajustdvel conteudo de fibras nas péletes

resultantes seja estabelecido em valores até 95%,
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substancialmente superiores ao limite de 35% do mencionado
documento DE 44 19 579 A1, sendo assim proporcionados
concentrados de fibras de carbono de baixo custo sob a

forma de placas para o0s processos de combinacao.

A temperatura e a pressao de compressao durante a
consolidacadao térmica, em associacao com a pProporgao
percentual e o tipo de polimero do material termopldastico
fundido, ou entdo em amolecimento adesivo, determinam a
integridade mecénica de todos os componentes na pélete, e,
consequentemente, a sua capacidade de wutilizacao para a

moldagem por injecgcao e o0s processos de combinacgao.

O objectivo da presente invencao consiste ainda
na obtencdo de uma pélete contendo fibras de carbono, a
qual tenha sido fabricada segundo um método do tipo acima
mencionado, e que apresente de preferéncia uma proporcao de
fibras de carbono situada no intervalo entre 5% e 95%, mais
preferencialmente no intervalo entre 10% e 80%, e para a
qual a distancia méaxima das arestas de pélete atinja de

preferéncia um valor situado entre 3mm e 25mm, mais

preferencialmente entre Smm e 10 mm. Sera portanto
preferivel que as fibras de carbono - feixes de fibras de
carbono, ou a sua respectiva mistura - contidas na pélete

nao apresentem um comprimento de fibra uniforme, e dque
partes das mesmas nao atravessem todo o corpo da pélete sem

interrupcgao.
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Para além das fibras de carbono - feixes de
fibras de carbono, ou da sua correspondente mistura -
provenientes de desperdicios ou de pecas usadas contendo
fibras de carbono, uma pélete de acordo com a invencao
também pode por exemplo conter uma certa proporcgado de
fibras de carbono - feixes de fibras de carbono, ou da sua
correspondente mistura - sob a forma de material priméario
(produto novo) com comprimento finito. Do mesmo modo, para
além das fibras de carbono, esta pélete também pode por
exemplo conter outros componentes de fibra sob a forma de
comprimento finito que actuam como um reforcgo, em
particular para-aramidas, fibras de vidro, fibras naturais,
fibras quimicas ndo fundidas, e/ou fibras com ponto de

fusao mais elevado do que as fibras de matriz.

Como técnicas para fabricacdao de formagdes planas
de acordo com a invencao, em particular contendo fibras de
carbono com massa ou volume uniforme, podem ser usadas,
dependendo do tipo das fibras de carbono com comprimento
finito - feixes de fibras de carbono, ou a sua respectiva
mistura - a serem usadas, e principalmente em funcao do
existente comprimento de fibra e distribuicgao de
comprimento de fibra, por exemplo as por si préprias
conhecidas técnicas a seco, tais como a cardacgao de velo
(“Vlies—-Krempeln”), a formacdo de velo por via pneumdtica
(“pneumatische Vlieslegung”), a constituicgao de um
preenchimento solto - por intermédio do dispositivo de

dispersdo para aplicagdo de fibras curtas até cerca de

10mm, ou por intermédio de tremonha para aplicacdo de
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fibras com comprimentos médios>10mm -, bem como técnicas
huimidas, tais como a producdo de velo por via humida ou a
tecnologia de producdo de papel. E também possivel um
espalhamento de pd para fibras extremamente curtas, até
cerca de b5mm, como etapa de processamento na formacdo de
camada.

Os materiais de base de fibras de carbono para o
método serdao por exemplo:

- fibras primdrias fragmentadas, e/ou fios de
mecha fragmentados,

- restos de tecidos ndao-tecidos, restos de telas,
ou restos de entrancados, que sao fragmentados e/ou
desfibrados,

— desperdicios de fios ou materiais residuais de
bobinas, que sdo fragmentados e/ou desfibrados,

— desperdicios de téxteis pré-impregnados que sao
fragmentados, e/ou desfibrados, e/ou previamente tratados
termicamente ou com um meio solvente, ou

- obtidos a partir de desperdicios contendo
resina, de componentes de CFK endurecidos, e/ou de pecas
usadas, eventualmente de fibras de carbono com comprimento
finito, e/ou de feixes de fibras de carbono com comprimento
finito que sao adicionalmente fragmentados e/ou

desfibrados.

Em fung¢do dos comprimentos de fibras de carbono
presentes, podem estas ser directamente incorporadas no
método de formacgcao de camada, ou entao, para melhorar a sua

capacidade de processamento, serem mais fragmentadas e/ou,
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por exemplo através de um estrato, disporem ou serem
misturadas com substdncias promotoras de adesdo, ou outros
meios adicionais - que venham a actuar no material pléstico
a ser posteriormente obtido - tais como retardadores de
chama, agentes corantes, agentes promotores de desmoldagem,
ou meios tribolégicos auxiliares. E além disso possivel
misturar nas fibras de carbono materiais fibrosos externos
funcionalmente activos, por exemplo para alteragao da
resisténcia ao impacto ou para reforgo mecénico, tais como
para-aramidas, fibras de vidro, fibras naturais, ou fibras
guimicas nao fundidas, ou entadao fibras com ponto de fusao
mais elevado do que as fibras de matriz. Os componentes de
adicao (“Zumischanteile”) em forma de fibra, como OsS
materiais de fibras termopldsticas posteriormente ligados,
podem ser intimamente misturados e da forma mais homogénea
possivel - numa etapa de processamento individualizada,
antes da formacdao de camada, por exemplo através de uma via
de mistura de fibra téxtil (“textile Fasermischtrale”), ou
directamente durante a formagao da camada, por exemplo numa
carda - com o0s restantes componentes da fibra. Utilizando
as possibilidades de uma mistura de sistemas, 0s
componentes de fibra individuais devidamente separados, por
exemplo em diferentes camadas, serao dispostos uns por cima
dos outros sob a forma de teias de fibras ou bandas de
material nao-tecido. Torna-se aqui importante que o
componente de ligacdo termopldstica, apds a consolidacao
térmica de todas as camadas, penetre de forma suficiente
para assegurar uma Iinterligagao compacta de todas as

camadas. Isto pode ser conseguido por intermédio de uma
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mistura homogénea de todos o0s componentes uns com 0S8
outros, por exemplo com uma estrutura alternada de camadas
finas de material termopldstico e de componentes de
reforco, ou por exemplo por intermédio de uma intensa
perfuragdo de fibras ligantes termoplésticas, através da
camada de fibras de carbono, usando um método de perfuracao
com agulha. Para obtencao de camadas finas ou de uma boa
capacidade de perfuracdo com fusdo termopldstica, é
suficiente uma sanduiche onde o componente nao fundido se

encontra disposto sob a forma de camada nuclear.

Como componentes de ligacdo termoplédstica séo
normalmente consideradas as diversas matrizes plédsticas de
material termopléstico ja conhecidas na tecnologia
antecedente. Elas variam desde o polietileno de baixo ponto
de fusao, passando pelo polipropileno e poliamidas, até
chegar aos termoplasticos de alto ponto de fusdao PEEK ou
PEI. Os parametros de consolidacdo térmica - tais como a
temperatura, tempo de permanéncia, pressao e,
eventualmente, a utilizacdo de uma atmosfera de gas inerte
- devem estar adaptados as caracteristicas especificas
destes polimeros. As formas utilizaveis dos componentes de
ligacdo termopldstica variam desde as particulas peguenas
como o pd, passando pelas fibras curtas, fibras, téxteis
longas, camadas de material fibroso ou camadas de tecido
nao-tecido, material nao-tecido pelo método ‘spun-bonded’
(“Spinnvliesstoffen”) e peliculas, até chegar ao polimero

fundido.
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Apbés a combinacdo entre as fibras de carbono com
comprimento finito e o) ligante termopléstico numa
disposicdao em camadas planas, com uma proporcao massica o
mais constante possivel entre fibras de carbono e material
termopldstico, esta estratificacdo é aquecida de modo a que
o componente termopldstico amoleca ou se funda. Quando se
utiliza um material de polimero fundido, esta etapa nao
serda contudo necessdria. Neste caso, a tarefa pode por
exemplo ser efectuada através de injeccao ampla sobre a
camada de fibras de carbono, subsequentemente compactada
sob pressao, e sendo consolidada por arrefecimento sob
pressdao ou sem adicional pressdo de compressdao mecanica

externa.

A proporcdo do componente termopldstico determina
a compacidade alcancédvel pelo material em camadas e a
estabilidade mecanica das subsequentes péletes. 0O limite
inferior para a proporgao de material termopldstico situa-
se de preferéncia em cerca de 5%, em que, para um efeito de
consolidacao detectével, as fibras de carbono e o)
componente termopldstico deverdo ser misturados intimamente
um como o outro e de forma tdo homogénea quanto possivel.
Para um método em sanduiche, serdao vantajosas proporcgdes
minimas de ligante a partir de cerca de 15% a 25%, para
conseguir uma boa coesao na subsequente pélete. No caso de
as péletes resultantes serem usados no processo de
combinacdo, e no sentido de conseguir uma boa eficiéncia
econdémica, ir-se-a de preferéncia trabalhar com uma elevada

proporgao de fibras de carbono e a mais pegquena possivel
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proporgdao de polimero ligante. Se as péletes forem
directamente 1injectadas para obtencdo de componentes,

utilizam-se os polimeros termoplasticos de preferéncia numa

proporgao > 50%, normalmente situada entre 70% e 90%.

Através da proporcdo do componente termopldstico,
poderd por exemplo a rigidez das péletes ser variada numa
ampla gama. Esta varia desde um estado compacto sem poros,
passando por crescentes porosidades, até um estado de velo
de fibras termicamente consolidado e com baixa densidade.
Adicionalmente as fibras de carbono utilizadas, podem ser
usados outros materiais fibrosos sob a forma de
comprimentos finitos. Estes poderao ser aplicados,
analogamente aos componentes de fibras de carbono, através
de métodos de mistura de fibras antes ou durante a formacao
de camada, ou como componentes de sistema separados agquando

da estratificacao do material.

O material em placas termicamente consolidado
sera subsequentemente fragmentado de forma definida. Isto
pode por exemplo ser realizado por intermédio de um método

de estampagem, utilizando a técnica de corte com faca de

pente (“Kammmesserschneidtechnik”), ou por combinacao de 2
maquinas de corte com lamina inclinada
(“Fallmesserschneidmaschinen”). O tamanho das particulas

ird depender das condic¢des da unidade para o processo de
combinagao, ou da unidade para a moldagem por injeccgao, e

ndo 1ird de preferéncia exceder normalmente os 15mm em

termos da sua dimensdao médxima. Boas péletes a serem
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processadas 1irao por exemplo apresentar um comprimento de
borda médximo situado entre 5mm e 10mm. As péletes nao
deverao apresentar nenhum formato regular ou uniforme. A
espessura das péletes terd igualmente uma importédncia
secundaria. Tendo em vista uma boa coesdo, as péletes
massivas - muito grossas - deverao apresentar uma pProporcao
minima de material termopldstico mails elevada do que as
péletes finas de formato plano, as quails, gragas a sua
menor massa, vencem de forma nao-destrutiva as pequenas
forgcas de inércia durante o matuo contacto lado a lado,

aquando do doseamento e mistura.

Os dominios de aplicacdao para as péletes de
carbono deste tipo serao de preferéncia os processos de
combinagdo e a moldagem por injeccgao, para fabricacao de
materiais compdsitos em fibra ligados de forma
termopldstica. Outros campos de aplicacdo com proporcdes
particularmente baixas de 1ligante fundido serao, por
exemplo, o reforgco de elastdémeros ou de borracha, ou a
utilizacdo sob a forma de pequenas péletes consolidadas em
matrizes de material termoendurecido, gue sao novamente
desfibradas em material termoendurecido, por exemplo
através de métodos de agitacao, libertando as fibras de
carbono de modo a que possam sSer em seguida Dbem
distribuidas na matriz de material termoendurecido.

As caracteristicas especificadas nas
reivindicagdes dependentes referem-se a desenvolvimentos

construtivos preferidos para a consecugao do objectivo de
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acordo com a invencgao. Outras vantagens da invencao serao

perceptiveis a partir da seguinte descrigédo detalhada.

O gue se segue 1ird esclarecer com maior detalhe a
presente invencgao, fazendo referéncia a modelos de
realizagdo concretos. Deve-se esclarecer gue estes modelos
de realizacdo tém um caracter meramente exemplificativo,
nao ficando a invencao de nenhuma forma limitada pelas

medidas e parametros concretos neles mencionados.

Modelo de realizacado 1

Processamento de wuma fibra/mistura de fibras,

para obtencado de péletes destinadas a moldagem por injeccgéao

Para a fabricacdo de péletes contendo fibras de
carbono destinadas a moldagem  por injeccéao, foram
utilizadas, como material de Dbase, fibras de <carbono
recicladas com um comprimento médio de fibra de 40mm
obtidas a partir de 100% de desperdicios de tecido de
fibras de carbono, e uma fibra téxtil descontinua PA6 com
3,3 decitex a 60mm comercialmente disponivel. Ambos o0sS
materiais foram intimamente misturados um com o outro numa
proporgcdo massica de 70% de PA6 e 30% de fibras de carbono
recicladas (‘Recyclingcarbonfasern - RCF’) através de um
leito de mistura convencional na industria téxtil, e
subsequente técnica de mistura aberta
(“Mischoffnertechnik”) sob a forma da chamada mistura de
flocos. Esta mistura de fibras foi seguidamente submetida a

uma unidade de cardacgado, tendo sido laminada, através de um
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dispositivo de sobreposicao cruzada (“Quertédfler”), a assim
produzida teia de carda plana com massa superficial
uniforme - com uma massa superficial de 35g/m? e para uma
mistura de fibras de 70/30 PA6/RCF - para obtencdo de uma
estratificacdo de teia multipla com uma massa superficial
de 260g/m?, sendo em seguida tao amplamente consolidada -
por intermédio de uma maquina de agulhas com 25 pontos/cm?
- que o velo ficou por um lado seguramente manusedvel para
0sS processos subsequentes, nao sendo por outro lado
demasiado elevada a profundidade de ponto
(“stichintensitat”) para obtencao de fibras de carbono no
velo o mais compridas possiveis. 10 desses velos agulhados

(“Nadelvlies”) - tendo uma massa superficial com cerca de

250 g/m?’ a 260g/m? - foram dispostos uns sobre o0s outros
sob a forma de blocos com 30cmyx 30cm e comprimidos a 50 bar

durante 100s a uma temperatura de 2400°C, utilizando uma

prensa por andares, sendo subsequentemente arrefecidos.
Relativamente as placas resultantes, foram separadas as
bordas macias ainda nao consolidadas, por intermédio de uma
tesoura do tipo guilhotina. Subsequentemente, as placas
foram fragmentadas sobre uma maquina de corte com lamina
inclinada da Firma Pierret, com um corte inicial em tiras
de 6,3mm de comprimento, sendo as tiras de novo submetidas
a um corte transversal para obtencdo de péletes do tipo
chip com comprimentos de borda, dependentes da precisao de
corte alcancada, situados num intervalo entre 4mm e 10 mm.
As péletes sao constituidas com formato irregular;
idealmente quadrédticas, embora sendo na sua malor parte

geralmente constituidas com formato irregular, sob a forma
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de quadrilédteros inscritos ou quadrildateros circunscritos,
e até tridngulos irregulares. Estes formatos resultam das
técnicas de fragmentacao aplicadas ao material em placas,
ndo sendo de primordial importdncia para a utilizacgdo na
moldagem por injecgdao. Muito mais importante ¢é que nao
estejam presentes nas péletes nenhuns pedacgos
sobredimensionados que conduzam ao blogqueio da tremonha de
alimentacao nos dispositivos seguintes. Subsequentemente,
estas péletes assim fabricadas puderam ser processadas
directamente numa maquina de moldagem por injecg¢do, para

obtencao de FVW.

Modelo de realizacado exemplificativo 2

Processamento de uma mistura de sistemas planos,
para obtencdao de ©péletes destinadas a ©processos de

combinacgao

A partir de uma unidade de cardacao foram
fabricadas, mediante utilizacao de um dispositivo de
sobreposicdo cruzada e uma subsequente madgquina de

perfuracdo por agulhas, 2 bandas de material nao-tecido com

uma massa superficial de l80g/HF, a partir de 100% de uma
fibra téxtil descontinua PA6 com 3,3 decitex a 60mm
comercialmente disponivel. As duas bandas de material nao-
tecido foram apenas uma vez ligeiramente cosidas por cima
com 12 pontos/cm?. Numa subsequente etapa de trabalho,
foram processadas fibras de carbono recicladas com um

comprimento médio de fibra de 40mm, obtidas 100% a partir

de desperdicios de tecido, por intermédio de uma técnica de
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cardacao tecnicamente modificada especialmente concebida
para o processamento de fibras de carbono, para obtencdo de
uma teia de carda plana com massa superficial uniforme de

BOg/mZde teia de carda, sendo esta teia continuamente

retirada para fora da carda com um dispositivo de
sobreposicdo cruzada segundo um adngulo de 90¢, a fim de ser
colocada perpendicularmente a correia transportadora que se
desloca continuamente, e ser de tal maneira sobreposta que
fique depositada uma massa superficial de 780 g/m?. Entre a
correia transportadora e a estratificacao de teia de fibras
de carbono que a vai cobrir (“aufzutafelnden”), foi
depositada uma das bandas de velos agulhados anteriormente
preparadas, de modo a que a estratificacédo de fibras de
carbono ficou disposta sobre o velo agulhado PA6. Antes de
entrar na subsequente magquina de agulhas, o segundo velo
agulhado de PA6 com 180 g/m? enrolou por cima, sob a forma
de uma camada de cobertura, de modo que ficou assim

constituida uma sanduiche de velo agulhado de PA6 com

180 g/m? - estratificacdo de teia com 780 g/m? - velo
agulhado de PA6 com 180g/HF. Esta sanduiche foi cosida por
baixo e por cima de forma consistente com 25 pontos/cm?.
Através da operacao de perfuracadao com agulhas
(“Nadelvorgang”) foram atravessadas por agulhas partes de
camadas de cobertura de velo de PA6 através da camada de
RCF, de modo que quase se obteve uma determinada mistura de
PA6 com a camada de RCF, o que teve um efeito positivo para
a estabilidade do grau de consolidacado térmica que pode ser
posteriormente alcancado. Os velos agulhados assim

produzidos - com camada externa de PA6 e zona nuclear de
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RCF - foram colocados uns sobre os outros, sob a forma de

blocos com 30cmy 30 cm, e comprimidos entre si a 50 bar

durante 100 s a uma temperatura de 240°C, utilizando uma

prensa por andares, sendo subsequentemente arrefecidos.
Relativamente as placas resultantes, foram separadas as
bordas macias ainda nao consolidadas, por intermédio de uma
tesoura do tipo guilhotina. Subsequentemente, as placas
foram fragmentadas sobre uma maquina de corte com lamina
inclinada da Firma Pierret, com um corte inicial em tiras
de 9,8mm de comprimento, sendo as tiras de novo submetidas
a um corte transversal para obtencdo de péletes do tipo
chip com comprimentos de borda, dependentes da precisao de
corte alcancada, situados num intervalo entre 7mm e 14 mm.
As péletes sao constituidas com formato irregular;
idealmente quadréticas, embora sendo na sua maior parte
geralmente constituidas com formato irregular, sob a forma
de quadrilédteros inscritos ou quadrildteros circunscritos,
e até tridngulos irregulares. Estes formatos resultam das
técnicas de fragmentacao aplicadas ao material em placas,
ndo sendo de primordial importadncia para a utilizacdo nos
processos de combinacgdo. Muito mais importante € gque néo
estejam presentes nas péletes nenhuns pedagos
sobredimensionados que conduzam ao bloqueio da tremonha de
alimentacgdao nos dispositivos seguintes. Subsequentemente,
estas péletes assim fabricadas puderam ser processadas numa
unidade de extrusao, para obtencao de granulado de moldagem
por injeccao contendo fibras de carbono com uma proporgaoc

de fibras apresentando 10% de RCF.
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No gue se segue, passa-se a descrever em mais
pormenor o principio de funcionamento de uma carda
utilizdvel no Aambito da presente invencao, fazendo

nomeadamente referéncia aos desenhos anexos.

Para tal, a Figura 1 mostra uma representacgao
esquemdtica simplificada do principio de uma unidade de
cardacao, a qual é por exemplo apropriada para fabricacao
de uma teia de fibras que compreende, entre outros
componentes, fibras de carbono em conformidade com o método

de acordo com a invencéao.

A representacao mostra pelo menos uma camada de
fibras 10 (a esquerda no desenho) a entrar na unidade de
cardacao, ©passando inicialmente através de rolos de
alimentacgdo 1, 2 e por cima de um cilindro tomador 3, que
roda num sentido de rotacdo contrario, comparativamente com
0s rolos de alimentacao. Entre este cilindro tomador 3 e o
cilindro principal (tambor) 5, que roda no mesmo sentido de
rotacgcdo que este cilindro tomador, estd colocado um rolo de
transferéncia 4 gque roda em sentido contrdrio relativamente
ao cilindro tomador 3 e ao «cilindro principal 5. Na
periferia do cilindro principal 5 encontram-se dispostos
diversos rolos trabalhadores 6 e rolos limpadores 7 em
diferentes posicdes periféricas. 0 objectivo desta
instalacao consiste portanto em desfibrar a camada de fibra
10 gque entra na unidade de cardacao, para obtencao de
fibras individuais, e voltar a formd-las para obtencdo de

uma fina teia de fibras de massa uniforme, com uma massa
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superficial definida. Sera para tal ©pretendida, de

preferéncia, uma orientacao longitudinal da fibra.

Por Dbaixo do cilindro principal 5 encontra-se
posicionado um cilindro de extracgdao 8 rodando em sentido
de rotacdo contrdrio a este, situando-se no seu lado de
jusante um pente vibratério de carda (“Hacker”) 9. A partir
deste cilindro de extracgado 8 é obtida uma teia de fibras
11 sob a forma de uma superficie continua, a qual ird por
exemplo apresentar um valor de massa superficial até um
maximo de cerca de 80g/m?, de preferéncia até um mdximo de
cerca de 60g/m?, assim como uma orientacao longitudinal de

fibra de, por exemplo, cerca de 15g/m? a 30 g/m°.

Lista de numeros de referéncia

Rolos de alimentacao

Rolos de alimentacao
Cilindro tomador

Rolo de transferéncia
Cilindro principal (tambor)
Rolo trabalhador

Rolo limpador

Cilindro de extraccao
Pente vibratério de carda
Camada de fibras de entrada
Teia de fibras
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REIVINDICACOES

1. Método para fabricacdao de péletes a partir
de materiais compdésitos em fibra, adequadas para O
posterior processamento num método de producao de
engenharia de plasticos, em que as péletes contém fibras de
carbono e, pelo menos, um material de matriz termopléstica;
neste método: (i) sdo isoladas fibras de carbono - feixes
de fibras de carbono, ou a sua correspondente mistura -
obtidas a partir de desperdicios ou pecgas usadas contendo
fibras de carbono; (ii) estas sao depositadas de forma
plana em conjunto com o material de matriz termopldstica;
(iii) sao pressionadas sob a accao de calor para formacao
de um material em placas; e (iv) sao subseguentemente
arrefecidas e fragmentadas a fim de formar péletes,
plaquetas ou chips; o método ¢ caracterizado por ser
inicialmente gerada pelo menos uma camada de fibras de
carbono com comprimento finito, por intermédio da deposicéao
plana de fibras de carbono com comprimento finito num
método pneumdtico de velo entrelacado, num método de
cardacao, num método de velo por via humida, num método de

fabricacao de papel, ou sob a forma de preenchimento solto.

2, Método de acordo com a reivindicacgado 1,
caracterizado por as fibras de carbono - feixes de fibras
de carbono, ou a sua correspondente mistura - que sao

utilizadas apresentarem um comprimento médio compreendido

entre 3mm e 150 mm.
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3. Método de acordo com a reivindicacgdo 1 ou 2,
caracterizado por ser processada uma camada de fibras que
entra directamente numa unidade de cardacao, de modo a
formar uma fina teia de fibras com distribuicao uniforme de

massa.

4, Método de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizado por serem aplicadas fibras de carbono com
comprimento finito - feixes de fibras de carbono, ou a sua
correspondente mistura - e fibras termopldsticas na entrada
da unidade de cardacao, respectivamente sob a forma de

camadas separadas, e estas serem misturadas na carda.

5. Método de acordo com uma das reivindicagdes
1 ou 2, caracterizado por pelo menos uma camada
termopldstica - compreendendo pelo menos uma pelicula

termoplédstica, camada de teia de fibras, ou camada de
material nao-tecido eventualmente sob a forma de uma massa
fundida - ser posta em contacto com pelo menos uma camada
de fibras de carbono com comprimento finito, feixes de

fibras de carbono, ou a sua correspondente mistura.

6. Método de acordo com uma das reivindicacdes
1 ou 2, caracterizado por um componente termopldstico sob a
forma de um pd, ou sob a forma de particulas com um
didmetro menor do gque aproximadamente b5 mm, ser aplicada
sobre pelo menos uma camada de fibras de carbono com
comprimento finito - feixes de fibras de carbono, ou a sua

correspondente mistura - ou ser integrado numa tal camada,
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sendo o conjunto aquecido; ou caracterizado por O
mencionado componente termopldstico sob a forma de uma
massa fundida ser posto em contacto com pelo menos uma

camada de fibras de carbono com comprimento finito.

7. Método de acordo com uma das reivindicacdes
1 a 4, caracterizado por um componente termopldstico sob a
forma de fibras de comprimento finito ser conjuntamente
misturado de forma intima e homogénea com as fibras de
carbono - feixes de fibras de <carbono, ou a sua
correspondente mistura -, antes ou durante a formacao de

uma camada.

8. Método de acordo com uma das reivindicagdes
1 a 4, caracterizado por os componentes individuais -
nomeadamente, fibras de carbono, feixes de fibras de
carbono ou a sua correspondente mistura, fibras de matriz
termopldstica e, se necessdrio, outras fibras - serem
depositados de forma plana uns por c¢ima dos outros e
respectivamente separados em varias camadas, sob a forma de
teias de fibras ou bandas de material nao-tecido, e serem
tomadas medidas para se obter uma penetracado suficiente de
todas as camadas pelo componente de matriz termopldastica, e
uma ligacao compacta das camadas entre si depois da

consolidacao térmica.

9. Método de acordo com uma das reivindicacdes
1 a 8, caracterizado por, com o© objectivo de isolar as

fibras de carbono - feixes de fibras de carbono ou a sua
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correspondente mistura - a partir de desperdicios ou de
pecas usadas, serem removidas as substédncias matriciais com
elas interferentes, wusando técnicas de pirdélise ou por

intermédio de tratamento com meios solventes supercriticos.

10. Pélete contendo fibras de carbono, fabricada
de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 9, caracterizada
por esta apresentar uma proporg¢ao de fibras de carbono -
feixes de fibras de carbono, ou a sua correspondente
mistura - situada no intervalo entre 5% e 95%, de
preferéncia no intervalo entre 10% e 80%, e caracterizada
por a disténcia maxima das arestas de pélete atingir um
valor situado entre 3mm e 25mm, de preferéncia entre 5mm

e 10 mm.

11. Pélete contendo fibras de carbono de acordo

com a reivindicag¢ado 10, caracterizada por as fibras de

carbono - feixes de fibras de carbono, ou a sua
correspondente mistura - contidas na pélete nao
apresentarem um comprimento de fibra uniforme, e

caracterizada por partes das mesmas nao atravessarem todo ©

corpo da pélete sem interrupcao.

12. Pélete contendo fibras de carbono de acordo
com uma das reivindicag¢des 10 ou 11, caracterizada por,
para além das fibras de carbono - feixes de fibras de
carbono, ou da sua correspondente mistura - provenientes de
desperdicios ou de pecas usadas contendo fibras de carbono,

a pélete também conter uma certa proporcao de fibras de
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carbono sob a forma de material primdrio (produto novo) com

comprimento finito.

13. Pélete contendo fibras de carbono de acordo
com uma das reivindicag¢des 10 a 12, caracterizada por, para
além das fibras de carbono - feixes de fibras de carbono,
ou da sua correspondente mistura -, a pélete conter ainda
outros componentes de fibra sob a forma de comprimento
finito que actuam como um reforg¢co, em particular para-
aramidas, fibras de wvidro, fibras naturais, fibras gquimicas
ndo fundidas, e/ou fibras com ponto de fusdo mais elevado

do que as fibras de matriz.

Lisboa, 11 de Julho de 2014
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