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(57) Resumo: COMPOSITOS MOLDADOS E PROCESSO DE
PRODUGCAQ DOS MESMOS. E fornecido um processo de formagéo
de um material compésito moldado que inclui as etapas de fornecer
uma tira de compésito que tem um substrato substancialmente rigido
com uma superficie principal e um polimero que recobre a superficie
principal do substrato substancialmente rigido, O processo também
inclui a moldagem da tira de compésito com um mandril para formar
uma peca de compédsito moldada que tem um formato
substancialmente definido pelo formato do mandril, em que durante a
etapa de moldagem a superficie principal da tira de compésito €
substancialmente mantida em um plano.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "COMPOSI-
TOS MOLDADOS E PROCESSO DE PRODUGAO DOS MESMOS".
CAMPO TECNICO
Campo da Descricdo

Esta descrigdo é geralmente dirigida a materiais compdsitos e,
mais especificamente, a processos de formagdo de materiais compdsitos
moldados. '

Descricao da Técnica Relacionada

Os materiais compositos tém sido utilizados durante longo tempo
em varias aplicagées. Em particular, os materiais compésitos foram recen-
temente utilizados como rolamentos. De modo geral os rolamentos séo dis-
positivos mecénicos usados para atenuar as forgcas de atrito. Os rolamentos
geralmente pertencem a duas grandes categorias, rolamentos lineares ou
radiais, designados como tal baseados na natureza das forcas de atrito que

eles atenuam. S&o usados rolamentos lineares ou axiais em aplicagdes que

apresentam movimento ao longo de uma linha reta, tal como .0 movimento

de uma gaveta para dentro e para fora. Os rolamentos radiais ou rotativos
sao usados em aplicagdes que envolvem movimento em torno de um eixo
central, tal como uma roda ou um eixo. Adicionalmente, alguns rolamentos
sao projetados para tratar tanto com cargas axiais como radiais.

Foram utilizados varios tipos de materiais dependendo do tipo de
rolamento necessario para reduzir apropriadamente o atrito. De fato, depen-
dendo dos requisitos e das cargas esperadas na aplicacdo, o material do
rolamento pode abranger desde plastico, metais, até mesmo ceramica. A-
vangos recentes forneceram um novo género de rolamentos denominados
rolamentos autolubrificantes, que podem ser usados em ambientes mais e-
xigentes, tais como as altas temperaturas de um automével. O tipo de mate-

rial usado facilita as propriedades autolubrificantes destes rolamentos. Al-

. guns materiais autolubrificantes comuns incluem varios polimeros, ou Gra-

phallby® uma liga de grafite/metal e dissulfeto de molibdénnio (MoS,). Ro-

lamentos autolubrificantes requerem pouco ou nenhum 6leo e tipicamente

‘ndo se deeterioram com o uso tao rapidamente quanto os rolamentos tradi-
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cionais que dependem da lubrificiagao suplementar tradicional.

Os processos usados para formar os rolamentos variam depen-
dendo da complexidade do formato do rolamento e do material que esta
sendo moldado, porém geralmente envolve técnicas tais como operagdes de
moldagem, de fundicdo ou de estampagem. Os rolamentos que tém estrutu-
ras mais complexas sao geralmente formados por processos de moldagem
ou de fundi¢do. Os rolamentos que tém estruturas menos complexas tipica-
mente utilizam processos de formagado tais como operagdes de estampa-
gem, que fornecem rapidamente o formato desejado partindo de uma grande
folha de material. No entanto, estes processos podem gerar desperdicio a
luz do custo do produto final.

Conséqﬁentemente, a industria continua a requerer melhorias
para produzir compositos de alto desempenho, tais como aqueles usados
em aplicagbes em rolamento e, como tal, a industria também deseja proces-
sos para a formacao de compdésitos de alto desempenho que utilizam pro-
cessamento mais eficaz e eficiente em relagao ao custo.

Descricdo da Técnica Relacionada
SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com um aspecto, € descrito um processo que inclui

as etapas de fornecer uma tira de composito feita de um substrato substan-
cialmente rigido que tem uma superficie principal € um polimero em sobre-
posi¢do da superficie principal do substrato substancialmente rigido e mol-
dagem da tira de compésito com um mandril. A tira de compésito € moldada
para formar uma pega composita moldada que tem um formato substancial-
mente definido pelo formato do mandril, tal que durante a etapa de molda-
gem, a superficie principal da tira de compdsito é substancialmente mantida
em um plano.

De acordo com um outro aspecto, € fornecido uma arruela de
compésito que inclui um material compdsito constituido de um substrato
substancialmente rigido e um laminado de polimero que se sobrep6e ao IaQ |
minado que se sobrepbe ao substrato substancialmente rigido. O material

composito tem uma estrutura anular aberta com um didmetro externo néo
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maior do que aproximadamente 5,1 cm e um limiar de formacao nao maior
do que aproximadamente 1,5.

De acordo com um terceiro aspecto, é fornecido uma arruela de
compédsito que inclui um material compdsito constituido de um metal e de um
laminado de polimero que se sobrepde ao metal. O material compdsito que
tem uma estrutura anular aberta com um didmetro externo ndo maior do que
aproximadamente 5,1 cm e um limiar de formagao nao maior do que aproxi-
madamente 1,25,

BREVE DESCRICAQ DAS ILUSTRACOES

A presente descrigcao pode ser mais bem entendida e suas nu-
merosas caracteristicas e vantagens tornadas aparentes para os versados
na técnica por referéncia as ilustragdes anexas.

A FIGURA 1 é um fluxograma que ilustra um processo de acordo
com uma modalidade em particular.

A FIGURA 2 é uma ilustragdo de uma arruela de pressdo de

compésito de acordo com uma modalidade em patrticular.

O uso dos mesmos simbolos de referéncia em diferentes ilustra-
¢bes indica elementos similares ou idénticos.
MODOS PARA A REALIZACAO DA INVENCAQ

De acordo com um aspecto, é descrito um processo que inclui

as etapas de fornecer uma tira de compdsito feita de um substrato substan-
cialmente rigido que tem uma superficie principal e um polimero que se so-
brepde a superficie principal do substrato substancialmente rigido. O pro-
cesso também inclui a etapa de moldagem da tira de compdsito com um
mandril compésito para formar uma pec¢a de compdsito moldada que tem um
formato substancialmente definido pelo formato do mandril, tal que durante a
etapa de moldagem, a superficie principal da tira de compésito é substanci-
almente mantida em um plano.

Referindo-se a FIGURA 1, é fornecido um fluxograma que ilustra
as etapas de uma técnica de formagao sem formagdo de sucata ou quase

sem formagédo de sucata para moldagem de um material compdsito de acor-

-do com uma modalidade. De acordo com a FIGURA 1, o processo é iniciado
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pelo fornecimento de uma tira de compdsito que inclui um substrato subs-
tancialmente rigido e uma camada de polimero sobreposta. Em uma modali-
dade, o substrato substancialmente rigido inclui um metal, uma liga de metal
ou uma combinagdo dos mesmos. Os metais adequados para o substrato
substancialmente rigido incluem metais flexiveis, por exemplo, aluminio, fer-
ro, cobre, outros metais de transicao ou ligas dos mesmos. Ainda assim, de
acordo com uma modalidade em particular o substrato substancialmente
rigido é constituido de uma malha de metal tecida.

Em uma outra referéncia ao material compdsito, o substrato
substancialmente rigido pode geralmente ser formado como uma tira que
tem uma superficie principal. De acordo com uma modalidade, a tira de
compaosito tem uma relagé@o entre a largura e a altura de ndo menos do que
aproximadamente 5:1. De acordo com uma outra modalidade, a relacdo en-
tre a largura e a altura pode ser maior, tal como ndo menor do que aproxi-
madamente 6:1 ou aproximadamente 8:1. Ainda assim, de acordo com uma
modalidade em particular a relag@o entre a largura e a altura da tira de com-
pésito ndo € menor do que aproximadamente 10:1. Como usado neste caso,
o termo "relagédo entre a largura e a altura" é definido como a relagdo entre a
dimensao mais longa do substrato (o comprimento) e a segunda dimensao
mais longa (a largura). A superficie principal do substrato é o plano definido
pelas dimensdes do comprimento e da largura. Como tal a menor dimensao
da tira de substrato é a espessura e, de acordo com uma modalidade, a es-
pessura da tira de compdsito ndo € maior do que aproximadamente 5,0 mm,
tal como ndao maior do que aproximadamente 4,0 mm ou até mesmo nao
maior do que aproximadamente 3,0 mm. A espessura total da tira de compé-
sito depende em parte da espessura do substrato substancialmente rigido,
que de acordo com uma modalidade ndo é maior do que aproximadamente
3,0 mm, tal como nao maior do que aproximadamente 1,0 mm ou até mesmo
nao maior do que aproximadamente 0,5 mm.

De acordo com uma outra modalidade, a etapa de fornecer um
material compdsito inclui cortar uma tira de compésito de dimensdes distin-

tas de um pedago maior de material compésito. Para a maioria das aplica-
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¢Oes, o comprimento da tira de composito tipicamente ndo é maior do que
aproximadamente 100 cm. De acordo com uma modalidade, o comprimento
da tira de compdsito ndo é maior do que aproximadamente 75 cm ou do que
aproximadamenté 50 cm. Ainda assim, o comprimento da tira de compdsito
pode ser menor, tal como nao maior do que aproximadamente 25 cm ou até.
mesmo aproximadamente 10 cm. Em uma modalidade em particular, o com-
primento da tira de compdsito esta entre aproximadamente 75 cm e aproxi-
madamente 5 cm. O corte da tira de compdsito pode ser realizado usando-
se dispositivos manuais ou automaticos. Além disso, o corte da tira de com-
posito também pode ihcluir o corte das extremidades da tira de compdsito
em um angulo com o eixo lateral, tal que as extremidades da tira de compo6-
sito sao afuniladas. O afunilamento das extremidades da tira de compésito
torna um comprimento de um lado da tira de compdsito mais curto do que
um comprimento do lado oposto da tira de compésito. Isto ajuda a formacédo
de um formato compédsito que tem um espaco, tal como uma arruela de
pressao de composito como descrito em uma modalidade subsequente.

A etapa de fornecimento do substrato também pode incluir o cor-
te de um substrato de uma largura distinta de uma peca maior de- material
compésito. De acordo com uma modalidade, a largura do substrato ndo é
maior do que aproximadamente 5,0 cm, tal como ndo maior do que aproxi-
madamente 4,0 cm ou até mesmo ndo maior do que aproximadamente 3,0
cm. Como tal, a largura do substrato pode ser menor dependendo das di-
mensOes desejadas da peca final e ndo pode ser maior do que aproximada-
mente 2,0 cm.

Com referéncia ao material compdsito, 0 substrato substancial-
mente rigido inclui uma camada de polimero em sobreposicéo, tal que a ca-
mada de polimero seja um laminado e recobre substancialmente a superficie
principal do substrato. O laminado de polimero pode ser obtido de uma folha
de material que foi dividida em camadas ou raspada para produzir uma folha
de polimero que tem uma fina espessura, tal como menor do que aproxima-

damente 1,0 mm de espessura. O substrato pode ser laminado com a folha

-de polimero, tal que o polimero recobre pelo menos uma superficie principal
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do substrato substancialmente rigido como uma folha de material. Opcio-
nalmente, uma camada de malha rigida adicional, tal como uma camada de
malha de metal de bronze, pode ser introduzida entre o substrato substanci-
almente rigido e a camada de laminado de polimero. A formagéo do material
composito tipicamente inclui tratamento térmico e com pressao, assim como
com um adesivo, tal como etileno tetrafluoroetileno (ETFE), para colar o la-
minado de polimero e o substrato substancialmente rigido. Adicionalmente,

uma rigida camada de reforgo, tal como uma camada de reforgo de metal

pode ser afixada ao material composito para melhorar a durabilidade e a ca-

pacidade de ser formado. O reforgo de metal pode recobrir o substrato ou
um laminado de camada de polimero. Em uma modalidade, a camada de
polimero pode recobrir substancialmente uma grande parte das superficies
do substrato, tal como a superficie principal do substrato e os lados adjacen-
tes a superficie principal do substrato. Ainda, a camada de polimero pode
ser uma camada de laminado que recobre substancialmente a superficie
principal do substrato, a superficie principal oposta do substrato e os lados
adjacentes do substrato. Geralmente, a camada de polimero é flexivel e a-
dequada para a moldagem com o metal. De acordo com uma modalidade, o
polimero pode ser um fluoropolimero, tal como um politetrafluoroetileno (PT-
FE), cuja adigdo é adequada para uso em aplicagdes de rolamentos autolu-
brificantes. Além disso, a camada de polimero pode incluir cargas tais como
cerémica, fibras de ceramica ou compostos que contenham carbono. Em
uma modalidade em particular, o material compdésito é o material compdsito
NORGLIDE®, comercialmente disponivel pela Saint-Gobain Performance
Plastics Corporation, 150 Dey Road, Wayne, New Jersey. '

Referindo-se de novo a FIGURA 1, depois de fornecer a tira de
composito 101, a tira de compésito pode ser encaixada em um canal 103.
De acordo com uma modalidade, a tira de compésito pode ser alimentada
por uma maquina para o canal ou pode ser alimentada manualmente para o
canal. O canal pode ter as dimensdes substancialmente similares as dimen-
sOes da tira de compdsito tal que pelo menos uma parte da tira de compésito
esteja presa no canal durante a moldagem.
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Em um exemplo de modalidade, depois que a tira de compésito
foi encaixada no canal 103, a tira de compdésito encaixa um mandril 105. Ge-
ralmente, a tira de compdsito pode encaixar o mandril por contato de uma
parte da tira a suvperfl'cie do mandril. O encaixe do mandril também pode in-
cluir prender uma parte da tira de compdsito contra o mandril. De acordo-
com varias modalidades neste caso, a tira de compésito pode geralmente
estar presa no canal e pode encaixar o mandril tal que a superficie principal
da tira de compodsito ndo esteja em contato com a superficie do mandril, em
vez de uma borda da tira de compdsito definida pela espessura da tira de
composito pode estar .em contato com a superficie do mandril durante a
moldagem. | |

Conseqlentemente, o mandril pode ter uma geometria selecio-
nada e o contorno substahcialmente similar & geometria desejada e ao con-
torno da pega compdsita moldada final. Geralmente, o mandril pode ter um

formato poligonal, particularmente um formato poligonal simétrico, tal como

um circulo ou similares. De acordo com uma modalidade em particular, o

mandril tem um contorno circular para formar uma pega compdsita moldada
que tem um contorno circular, sendo que a circunferéncia do mandril define |
substancialmente a circunferéncia interna da pega compdsita moldada. Ge-
ralmente, o tamanho do mandril pode ser alterado dependendo do tamanho
desejado do compésito moldado. No contexto da formagdo de um compdsito
moldado que tem um contorno circular, o didametro do mandril pode ndo ser
menor do que aproximadamente 1 cm, tal como nao menor do que aproxi-
madamente 2,5 cm e particularmente dentro de uma faixa de didmetros en-
tre aproximadamente 2,5 cm e aproximadamente 15 cm.

Depois de encaixar a tira de compdsito com o mandril 105, a tira
de compésito pode ser moldada ao redor do contorno do mandril 107, tal que
a superficie principal do substrato e a tira de compdsito ndo entrem em con-
tato com o mandril e sejam mantidas em um plano. De acordo com uma mo-
dalidade, uma técnica adequada para a formacdo da tira de compésito ao

redor do mandril inclui giraa a superficie principal da tira de compésito com

-uma forga suficiente para direcionar a tira de compdsito ao redor do mandril.
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De acordo com uma modalidade, a for¢a de rolamento ndo é menor do que
aproximadamente 2,0 kN, tal como ndo menor do que aproximadamente 4,5
kN ou aproximadamente 10 kN. Em varias modalidades, a forgca aplicada a
uma superficie principal da tira de compésito pode nio ser menor do que
aproximadamente 15 kN e particularmente dentro de uma faixa de aproxi-
madamente 5 kN e aproximadamente 50 kN.

O processo de moldagem também pode ser auxiliado prendendo
firmemente a tira de compdsito e direcionando a tira de compdsito ao redor
do mandril enquanto gira a superficie principal da tira de compésito. O pro-
cesso pode utilizar um ou um grande numero de mecanismos, tais como
mandibulas ou pingas, deslocadas ao redor do mandril para encaixar a tira
de compdsito e manter uma forga suficiente para ajudar no processo de
moldagem. De acordo com uma modalidade em particular, um par de man-
dibulas agarra as extremidades da tira de compésito enquanto que uma bor-
da da tira de compdsito encaixa o mandril, tal que pelo menos uma parte da
borda substancialmente mantém contato com a superficie do mandril duran-
te a moldagem. Em uma modalidade em particular, as mandibulas moldam a
tira de compdsito ao longo do formato do mandril enquanto os cilindros se
movem sobre a superficie principal da tira de compésito. Depois de moldar a
metade do formato do compdsito, um outro conjunto de mandibulas pode
agarrar as extremidades da tira de compdsito e direcionar a tira de compdsi-
to ao longo do restante do mandril para terminar o processo de moldagem
enquanto que a supe'n‘l'cie principal do material compésito é girada sob uma
forga suficiente. Depois de completado o processo de moldagem 107, a tira
compaosito pode ser removida de em torno do formato do mandril 109.

Referindo-se a FIGURA 2, é ilustrada uma arruela de pressao
200, que pode ser formada de acordo com o processo de formacgdo descrito
nas modalidades anteriores. A FIGURA 2 ilustra uma tira de compdsito 201
formada em uma estrutura anular que tem um espago ou uma fenda 207. O
tamanho do espacgo pode variar dependendo da aplicagdo desejada do pro-
duto. De acordo com uma modalidade, a estrutura anular aberta tem uma

circunferéncia externa que se estende através de ndo menos do que apro-
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ximadamente 340°, tal como nao menos do que 350° ou até mesmo menos
do que aproximadamente 355°.

A arruela de pressédo da FIGURA 2 tem um diametro interno 203
e um didmetro externo 205. De acordo com uma modalidade em particular, a
estrutura anular aberta tem um limiar de formagdo. Como usado neste caso,
o "limiar de formagao" € uma medida das dimensdes maximas permissiveis
para formar um formato de compdsito que usa o processo de formacgao des-
crito nas modalidades anteriores. No contexto dos formatos de compdsito
que tém um contorno circular, tal como a arrUela de pressao 200, o limiar de
formacgao descreve o diémetro externo 205 maximo permissivel como uma
razao entre o didmetro externo 205 e o didmetro interno 203 (ODpmay/1.D.). De
acordo com uma modalidade em particular, para uma estrutura anular aberta
que tenha um didmetro externo nao maior do que aproximadamente 5,1 cm
(aproximadamente 2,0 polegadas), o limiar de formagao (O.D.may/1.D.) ndo €
maior do que aproximadamente 1,5, tal que, o didmetro externo maximo
permissivel ndo seja maior do que 1,5 vez a dimensao do didmetro interno.
Notavelmente, se o diametro externo for maior do que 5,1 cm (aproximada-
mente 2,0 polegadas) o limiar de formagéo varia. De acordo com uma moda-
lidade em particular, para uma estrutura anular aberta que tem um didmetro
externo maior do que aproximadamente 5,1 cm, o limiar de formacgao.
(O.D.max/1.D.) ndo é maior do que aproximadamente 1,25, isto é, o didmetro
externo maximo permissivel ndo seja maior do que 1,25 vez a dimenséo do
diametro interno.

Neste contexto, sdao consideradas as seguintes estruturas anula-
res do compdsito. De acordo com uma modalidade, um material compdsito
que tem um substrato substancialmente rigido e um laminado de polimero
que recobre o substrato substancialmente n’gidb formam uma estrutura anu-
lar aberta. A estrutura anular aberta do material compésito pode ter um dia-
metro externo que nao é maior do que aproximadamente 5,1 cm e um limiar
de fofmage”io que nao € maior do que aproximadamente 1,5. Uma tal estrutu-

ra pode ser adequada como uma vedagado ou um rolamento ou particular-

-mente um rolamento axial. Evidentemente, um polimero adequado, tal como
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um fluoropolimero, pode ser usado para facilitar propriedades de autolubrifi-
cagao para aplicagdes em rolamento. Em uma modalidade em particular, o
material compésito € o material compésito NORGLIDE®, comercialmente
disponivel pela Saint-Gobain Performance Plastics Corporation, 150 Dey
Road, Wayne, New Jersey.

De acordo com uma modalidade em particular, uma outra estru-
tura anular de compdsito € considerada. Esta estrutura pode incluir um subs-
trato de metal e um laminado de polimero que se sobrepde ao substrato de
metal, em que a estrutura é estrutura anular aberta. A estrutura anular aberta
pode ter um didmetro externo maior do que aproximadamente 5,1 cm e um
limiar de formac&do ndao maior do que aproximadamente 1,25. Uma tal estru-
tura pode ser adequada como uma vedagao, uma arruela ou um rolamento
ou particularmente um rolamento axial. Evidentemente, pode ser usado um
polimero adequado, tal como um fluoropolimero para facilitar as proprieda-
des de autolubrificagao para aplicagées em rolamentos. Em uma modalidade
em particUlar, o0 material compésito € o material compésito NORGLIDE®,
comercialmente disponivel pela Saint-Gobain Performance Plastics Corpora-
tion, 150 Dey Road, Wayne, New Jersey.

O assunto descrito acima deve ser considerado ilustrativo e ndo
restritivo e as reivindicagOes anexas pretendem abranger todas tais modifi-
cagdes, melhorias e outras modalidades, que figuem dentro do verdadeiro
ambito da presente invengédo. Desse modo, até a extensdo maxima permiti-
da pela lei, 0 @mbito da presente invengao deve ser determinado pela mais
ampla interpretacédo permissivel das reivindicagdes a seguir e de seus equi-

valentes e ndo estara restrita ou limitada pela descrigcdo detalhada a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Processo que compreende as etapas de:

fornecer uma tira de compdsito que compreende um substrato
substancialmente rigido que tem uma superficie principal € um polimero que
recobre a superficie principal do substrato substancialmente rigido;

e a moldagem da tira de compdsito com um mandril para formar
uma peca compésita moldada que tem um formato substancialmente defini-
do pelo formato do mandril, em que durante a etapa de moldagem a superfi-
cie principal da tira de compésito é mantida s‘ubstancialmente em um plano.

2. Processd, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a tira de
compdsito tem uma relagao de aspecto de nao mais do que cerca de 5:1.

3. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
ou 2, em que a etapa de fornecimento também compreende o corte das ex-
tremidades da tira de compdsito em um angulo para um eixo lateral da tira

de compdsito, tal que um comprimento de um primeiro lado da tira de com-

posito é mais curto do que um comprimento de um lado oposto da tira de

compésito.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1, |
2 ou 3, em que a etapa de moldagem também compreende encaixar a tira
de compésito em um canal.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1,
2, 3 ou 4, em que a etapa de moldagem também compreende girar a super-
ficie principal da tira de compdsito sob uma forga suficiente para direcionar a
tira de compdsito ao redor do mandril.

6. Processb, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1,
2, 3, 4 ou 5, em que a etapa de moldagem também compreende formar uma
peca de compdsito moldada que tem um contorno circular. |

7. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, em que a circun-
feréncia do mandril define substancialmente a circunferéncia interna da peca
de compdsito moldada.

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, em que a pecga de

compésito moldada tem um diametro externo ndo maior do que cerca de 5,1
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cm e um limiar de formagao nao maior do que cerca de 1,5.

9. Processo, de acordo. com qualquer uma das reivindicacées 1,
2, 3, 4, 5 ou 6, em que o substrato substancialmente rigido tem uma espes-
sura nao maior do que cerca de 0,5 mm.

10. Arruela de compdsito que compreende um material compdsi-
to que compreende um substrato substancialmente rigido e um laminado de
polimero que recobre o substrato substancialmente rigido, o material com-
posito tendo uma estrutura anular aberta tendo um didmetro externo niao
maior do que cerca de 5,1 cm e um limiar de formag&o ndo maior do que
cerca de 1,5.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "COMPOSITOS MOLDADOS E PROCESSO DE

PRODUQAO DOS MESMOS".
E fornecndo um processo de formagdo de um material composuto

moldado que inclui as etapas de fornecer uma tira de compaosito que tem um-

substrato substancialmente rigido com uma superficie principal e um polime-
ro que recobre a superficie principal do substrato substancialmente rigido. O

.processo também inclui a moldagem da tira de compdsito com um mandril
" para formar uma pega de compdsito moldada que tem um formato substan-

cialmente definido pelo formato do mandril, em que durante a etapa de mol-
dagem a.'superficie principal da tira de compésito é substancialmente manti-

da em um plano.
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