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RESUMO

"METODO PARA A PRODUCAO DE PRE-FORMAS DE MATERIAL FIBROSO

EM FORMA DE FOLHA"

O presente invento diz respeito a um método para
a producao de formas espaciais dotadas de arestas mais ou
menos agucadas, destinadas a serem formadas a partir de uma
folha substancialmente plana de material fibroso tratado
com uma espécie de material ligante de pré-enformacido. A
folha (1, 11) € colocada entre um molde interior (3, 13),
que se acha dotado de arestas exteriores (9, 17) e de uma
forma mais exterior gque correspondem respectivamente as
arestas interiores e a forma interior da forma espacial
desejada para a folha, e uns meios de compressao macicos
(4, 12). A folha é depois comprimida em torno das arestas
exteriores do molde interior e em torno da forma mais exte-
rior do molde interior. A folha pode ser comprimida em tor-
no do molde interior por meio de um processo que consiste
em mover (8, 10, 15) um molde exterior (1, 12), ou partes
(4) deste ultimo, em direccdo as arestas (9, 17) do molde
interior. O molde exterior pode compreender partes pivotan-
tes (4) que sao movidas em torno das referidas arestas
exteriores do molde interior, tendo a folha colocada entre
eles. Em alternativa, o molde exterior compreende arestas
fixas (16, 18) e uma forma mais interior que corresponde a

forma espacial desejada para a folha, indo o molde exterior
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e o0 molde interior ser movidos (15) um em relacao ao outro

segundo uma direccgao perpendicular ao plano da folha.
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DESCRICAO

"METODO PARA A PRODUCAO DE PRE-FORMAS DE MATERIAL FIBROSO

EM FORMA DE FOLHA"

AMBITO DO INVENTO

O invento diz respeito a um método para a produ-
cao de formas espaciais dotadas de arestas mais ou menos
agucadas, destinadas a serem formadas a partir de material

fibroso substancialmente plano.

ANTECEDENTES DO INVENTO

Material fibroso (tecido ou nao tecido, frisado
ou nao frisado) pode ser tratado com um material conhecido
pela designacdo de material ligante ou de pré-enformacgao.
Esse material de pré-enformacadao pode, por exemplo, com-
preender um pd epdxi termopldstico ou parcialmente curado
que ¢ aplicado na superficie exterior do material fibroso
(revestimento) e/ou entre as suas fibras (impregnacdo).
Daqui em diante, este tipo de material ird ser designado
pelo acrdénimo PFS, que quer dizer "Pre-treated Fibrous
Sheet (material)", isto é, material fibroso pré-tratado, em

forma de folha.

De acordo com um método conhecido para o fabrico



PE1559533 - 2 -

de formas tridimensionais feitas em PFS, uma ou mais cama-
das de PFS podem ser depostas dentro de, ou sobre, um molde
(interior ou exterior), cobertas a vacuo, por exemplo, por
meio de folha de cobertura e aquecidas tipicamente a uma
temperatura de 120-180°C. A peca moldada pode ser submetida
a accado de uma pressdao adicional proporcionada por uma
autoclave (efectivamente um forno pressurizado) gque pode
aplicar na(s) camada(s) uma pressao que pode ir até um
valor de 5 atmosferas. Apds arrefecimento, a resultante
forma rigida pode ser retirada do molde e colocada, por
exemplo, num molde de moldagem por 1injecc¢ao, indo servir
como uma espinha dorsal pré-enformada, reforcada com
fibras, para um componente de resina sintética prdéprio para
ser usado em aeronaves (asas, secg¢des de cauda, etc.), car-
ros de corrida de F1l, artigos de desporto tais como raque-

tas de ténis e esquis, etc.

Os inconvenientes do método conhecido sdao um lon-
go tempo de ciclo, dificuldades em estabelecer uma producao
dirigida por fluxo e a etapa de cobertura a vacuo, espe-
cialmente a cobertura estanque a vacuo do assentamento do
PFS sobre a superficie do molde, que é um trabalho especia-
lizado e de grande risco. Além disso, através da aplicacéao
de pressdo, o movimento das camadas de PFS no plano é res-
tringido devido a forgcas de atrito. Estes movimentos no
plano, tais como deslizamento entre camadas, corte de
fibras ou esticamento das camadas, sao0 necessarios para
permitir a formagdo de uma pré-forma tridimensional. A res-

tricdo do movimento no plano dd normalmente origem ao apa-
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recimento de problemas geométricos, tais como dobras e
ligacao entre fibras em raios negativos. Durante a subse-
quente etapa de injeccdo, 1isso ird dar origem a problemas
com o encerramento dos moldes ou a formacdo de indesejaveis

canais de alimentacdo para a resina.

O documento US 6004123 divulga o preédmbulo da

reivindicacgao 1.

SUMARIO DO INVENTO

O invento €& baseado na observacdao de que as cama-
das de PFS precisam de ser deformadas de modo a assumirem
uma desejada forma tridimensional antes de se proceder a
aplicacdo de uma pressdao normal que poderia dar origem a
formacdo de indesejaveis forcas de atrito, que iriam res-
tringir a deformacao. Em conseguéncia dessas observacgdes
foram desenvolvidas duas implementacdes préprias para o
fabrico de formas espaciais dotadas de arestas (e/ou can-
tos) mais ou menos agucgadas, destinadas a serem formadas a
partir de PFS substancialmente plano, sendo essa formacao

realizada da seguinte maneira:

- Colocar o PFS entre um molde interior, que se acha
dotado de arestas exteriores e de uma forma mais exte-
rior que correspondem respectivamente as arestas inte-
riores e a forma interior da forma espacial desejada
para o PFS, e uns meios de compressac macigos;

- Comprimir o PFS em torno das arestas exteriores do
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molde interior e subsequentemente comprimir o PEFS em
torno da forma mais exterior do molde interior. A pré-

forma é consolidada através da aplicacao de calor.

Tanto quanto os mecanismos de deformacao podem
ser observados e compreendidos, especialmente a compressao
do PFS em torno das arestas exteriores do molde interior
pode ser conjugada com o corte e/ou o deslocamento e/ou o
deslizamento das constitutivas fibras e/ou camadas de
fibras sem que, no entanto, essas fibras sejam danificadas.
0O mesmo parece aplicar—-se a subsequentemente compressido do

PFS em torno da forma mais exterior do molde interior.

Tanto gquanto é possivel perceber, é preferivel
que a compressao do PFS em torno da forma mais exterior do
molde interior seja precedida pela compressao do PFS em
torno das arestas exteriores do molde interior, a fim de
impedir a ocorréncia de abaulamento, etc., do material de

que é constituida a folha.

De preferéncia, a compressdo do PFS em torno das
arestas exteriores do molde interior pode ser realizada por
meio de um processo que consiste em mover um molde exterior
macigco, ou partes deste ultimo, em direcgdo as arestas do
molde interior, ao mesmo tempo que, de preferéncia, a com-
pressao do PFS em torno da forma mais exterior do molde
interior pode ser realizada por meio de um processo gue
consiste em continuar a realizar o movimento do molde exte-

rior, ou partes deste Ultimo, em relacdo ao molde interior
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até que seja atingida a desejada forma espacial.

0O molde exterior pode compreender partes pivotan-
tes que podem ser movidas em torno das referidas arestas
exteriores do molde interior, tendo o PFS colocado entre
elas. A utilizacao de partes pivotantes, comprimindo
("dobrando") o PFS em direccdo a forma do molde interior,
parece fazer cumprir, tanto guanto é possivel ver e perce-
ber, a sequéncia preferida que consiste primeiro em compri-
mir o PFS em torno das arestas exteriores do molde interior
e depois em comprimir o PFS em torno da forma mais exterior
do molde interior. Uma restricdao do uso de partes de com-
pressao pivotantes € a que consiste no facto de que desta
maneira apenas podem ser feitas formas bastante rectili-

neas.

FIGURAS

A Figura 1 ilustra o método proposto, usando uma pri-
meira opgao.

A Figura 2 ilustra uma segunda opgao, que nao faz par-
te do invento.

As Figuras 3 e 4 ilustram os respectivos produtos de

PFS resultantes da utilizagdo desses métodos.

A Figura 1 mostra um dispositivo no qual pode ser
realizado o método para a producao de formas espaciais
dotadas de arestas mais ou menos agugadas, destinadas a

serem formadas a partir de material fibroso (PFS) 1, subs-
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tancialmente plano, pré-tratado com um material ligante.

O PFS 1 ird ser de preferéncia cortado numa forma
que corresponde a forma do produto que se pretende obter:
na Figura 1. A folha compreende uma parte de fundo (nao
visivel), situada por debaixo do lado de baixo de um molde
interior 3, e umas partes laterais 6, que podem ser dobra-
das para cima por meio de umas abas macicas 4 de um molde
exterior 2. As arestas verticais do molde interior 3 podem
ser opcionalmente afixadas umas pec¢as adicionais de folha,
a fim de se conseguir obter uma boa ligacao entre as abas
de folha 6 adjacentes apds a conclusao do processo de

deformacao.

A folha 1 destina-se a ser colocada entre o molde
(macico) interior 3 (que pode ser oco como a figura mos-
tra), que se acha dotado de arestas exteriores 9 e de uma
forma mais exterior que corresponde a forma interior da
forma espacial desejada para o PFS, e uns meios de compres-—
sao (macicos), neste caso sob a forma de um molde exterior
2, que se acha dotado de abas pivotantes 4 que podem ser
operadas manualmente ou por meio de um sistema de acciona-
mento mecédnico. Em primeiro lugar, o molde exterior e o
molde interior sao comprimidos um contra o outro, como
indicado pela seta 10. As abas 4 do molde exterior 2 sao
méveis (ver as setas 8) em torno de dobradigas 5 (por exem-
plo uma espécie de "articulacdo de tampa de piano"), indo
desse modo conseguir-se que as partes laterais 6 do PFS 1

vao ser cuidadosamente dobradas ou viradas, sob a accao da
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pressao exercida por agquelas abas 4, em torno das arestas
exteriores do molde interior 3 sem que a folha 1 va ficar

abaulada ou enrolada.

O prosseguimento da realizacao do movimento 8 das
abas 4 do molde exterior ird fazer com gque as abas 4 vao
comprimir o PFS em torno da forma mais exterior do molde
interior até que seja completamente atingida a desejada

forma espacial.

Quando a forma espacial do produto a ser feito
nao for compativel com a utilizacdo de abas pivotantes, por
exemplo devido a existéncia de uma parte curva dessa forma,
pode ser usado um método, que nao faz parte do invento, em
que sao utilizados um molde interior e um molde exterior
que sao movidos um em relacdo ao outro segundo uma direccao
perpendicular ao plano do PFS, como ilustrado na Figura 2.
A Figura 2 mostra um molde exterior 12, gque compreende uma
cédmara 14 compreendendo arestas interiores fixas 16 e uma
forma mais interior que corresponde a forma espacial dese-
jada para o PFS 11. O molde exterior 12 e um molde interior
13 sao movidos (ver as setas 15) um em relagao ao outro
perpendicularmente ao plano do PFS. O molde interior 13 tem
arestas exteriores 17 e uma forma mais exterior gue corres-
pondem respectivamente as arestas interiores e a forma
interior da forma espacial desejada para o PFS. O PFS 11
nado deformado ird de preferéncia ser cortado numa forma que
ird dar origem, apdés enformacido, a forma espacial desejada.

Devido a ocorréncia de corte das fibras durante a realiza-
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cao da operacao de enformagao, as dimensdes do PFS 11 nao
deformado terdo gue ser concordantes com as orientagdes das
fibras. Depois disso, o PFS 11 é& colocado entre o molde
interior 13 e o molde exterior 12. O molde interior 13 ira
entdo ser movido para dentro da cédmara oca 14 do molde
exterior 12, comprimindo a folha 11 entre as arestas (can-
tos) exteriores 17 e os lados do molde interior 13 e as
arestas 16 e 18 e os lados da cédmara 14 do molde exterior
sem que a folha va ficar abaulada ou enrolada por causa de
forcas de arrastamento e/ou de esticamento aplicadas sobre
a folha em deformacao. O prosseguimento da realizacao do
movimento 15 dos moldes interior e exterior um em direccgéao
ao outro irad fazer com que a forma interior da cémara 14 do
molde exterior va comprimir mais o PFS em torno da forma
exterior do molde interior até que seja completamente atin-

gida a desejada forma espacial.

Realizando o método através dos meios tais como
0s que se acham ilustrados na Figura 1 é possivel produzir
de uma maneira eficiente formas espaciais num PFS, indo os
produtos assim obtidos apresentar uma qualidade superior
caracterizada pelas suas arestas agucgadas e outras formas,

sem partes abauladas, etc.
A Figura 3, que se explica por si proépria, ilus-
tra o produto feito de acordo com o método e com o0s meios

ilustrados na Figura 1.

Finalmente, chama-se a atencdo para o facto de
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que, como é evidente, as arestas 17 e 18 terdo que ser
arredondadas, a fim de facilitar o processo de deformacao
da folha 11, o deslizamento e/ou a dobragem em torno dessas
arestas 17 e 18 durante o deslocamento 15 de ambos os mol-

des 12 e 13 um em direcgao ao outro.

Lisboa, 29 de Julho de 2010
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REIVINDICACOES

1. Método para a producdo de pré-formas dotadas
de arestas agugadas, destinadas a serem formadas a partir
de um material fibroso substancialmente plano incluindo
camadas de fibras, tratado com um material ligante ou de
pré-enformacado, dagqui em diante referido pela designacao de
PFS (Pre-treated Fibrous Sheet (material)), 1isto ¢é, mate-
rial fibroso pré-tratado, em forma de folha, o método com-

preendendo as seguintes etapas:

- colocar o PFS (1) entre um molde interior (3),
que se acha dotado de arestas exteriores (9) e de uma
forma mais exterior que correspondem respectivamente
as arestas interiores e a forma interior da forma
espacial desejada para o PFS, e uns meios de compres-
sdo macicos (4); caracterizado por

- comprimir o PFS em torno das arestas exteriores
do molde interior, ao mesmo tempo que se permite que
as camadas de fibra possam deslizar;

- subsequentemente comprimir o PFS em torno da for-
ma mais exterior do molde interior, e consolidar a
pré-forma através da aplicacédo de calor,

em que a referida etapa que consiste em comprimir o
PFS em torno das arestas exteriores do molde interior
¢ realizada por meio de um processo que consiste em
mover (8, 10) um molde exterior (1), ou partes (4)

deste Ultimo, em direccdo as arestas (9) do molde



PE1559533 - 2 -

interior, e em gque a etapa gque consiste em comprimir o
PFS em torno da forma mais exterior do molde interior
é realizada por meio de um processo que consiste em
mover (8, 10) o molde exterior (1), ou partes (4) des-
te uUltimo, em relacdo ao molde interior até que seja

atingida a desejada forma espacial.

2. Método de acordo com a reivindicacédo 1, o
molde exterior compreendendo partes pivotantes (4) qgue sao
movidas em torno das referidas arestas exteriores do molde

interior, tendo o PFS colocado entre elas.

Lisboa, 29 de Julho de 2010
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