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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE MANUTENGAO EM PRESSAO PARA A PRODUGAO DE PEGAS COMPOSITAS POR
INJECAO DE RESINA E PROCESSO ASSOCIADO. A presente invencéo refere-se a um dispositivo de manuteng&o em pressio
(10a, 10b) para um sistema de inje¢do de resina (100) com portando uma rede de inje¢do ligada a um molde de injegéo (20)
caracterizado pelo fato de que comporta meios de colocagéo sob presséo adaptados para injetar um gas sob pressdo em uma
canalizagdo (64); um primeiro meio de conexdo (11) adaptado para ser ligado a referida rede de injecdo de resina e adaptado
para ser ligado a referida canalizagéo (64); um segundo meio de conexao (12) adaptado para ser ligado ao referido molde de
injecdo (20) do referido sistema de injecdo (100); o referido primeiro meio de conexéo (11) sendo conectado ao referido segundo
meio de conexao (12) por uma canaliza¢do de manutengdo em pressdo (13) adaptada para receber o referido gés injetado sob
presséo.
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“DISPOSITIVO DE MANUTENCAO EM PRESSAO PARA UM SISTEMA DE
INJECAO DE RESINA, SISTEMA DE INJECAO DE RESINA, E, PROCESSO DE
INJECAO DE RESINA POR RTM IMPLEMENTADO PELO SISTEMA DE INJECAO
DE RESINA”
[0001] A presente invencado refere-se a um dispositivo de manutengdo em
pressao para a produgado de pegas compodsitas produzidas por injegdo RTM (resin
transfert molding em lingua inglesa) bem como a um processo de produc¢ao de uma
peca de materiais compaositos por injecdo RTM.
[0002] A invencgéo é particularmente aplicavel ao dominio da aeronautica.
[0003] O processo RTM é um processo conhecido para a producao de pecgas de
materiais compositos (fibra-resina) com uma elevada relagéo resisténcia sobre
massa. De modo classico, o processo de RTM comporta as operagdes fundamentais
seqguintes:

- preparacao de uma preforma de fibras por tecelagem;

- disposicao da preforma em um molde de injegao:

- injecao da resina no estado liquido;

- aplicacédo de uma pressdo de manutencado sobre a resina injetada e
polimerizagao da peca por aquecimento.
[0004] As resinas utilizadas sdo muito fluidas de modo a bem penetrar entre as
diferentes fibras da preforma, mesmo quando elas s&o injetadas sob uma presséao
reduzida. Durante a polimerizagao sob o efeito do calor, a resina injetada passa
sucessivamente do estado liquido ao estado gelificado e, por ultimo, ao estado
solido.
[0005] A fim de garantir pegcas de qualidade, sem defeito, e sem porosidade,
notadamente devido ao fendbmeno de desgaseificacdo da resina durante a
polimerizagao, € necessario manter a pressao de manutencao até a polimerizacao
completa da peca.
[0006] Nos sistemas de injecdo RTM conhecidos, a colocagdo em pressao €
assegurada pelo injetor de resina. E ent&o necessario manter o injetor em posicéo e

manter uma pressao até o endurecimento completo da resina. Assim, estes sistemas
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de injegdo RTM n&o permitem produzir pegas em ritmos elevados, dado que o
tempo de imobilizagédo do injetor € indexado ao da polimerizagdo da resina. Os
tempos de ocupacdo dos meios de producdo sao entdo consideraveis e nao
comprimidos.

[0007] Além disso, a manutencdo em posicao do dispositivo de injecao, até a
polimerizagao completa da peca, aumenta o risco de polimerizacdo da resina no
interior do dispositivo de injecao e no interior das canalizagbes situadas entre o
dispositivo de injecao e o molde, o que torna complexas as operacdes de limpeza do
dispositivo de injecao.

[0008] Por dltimo, quando da utilizagdo de uma estufa como meio de
aquecimento, a resina contida na canalizagdo compreendida entre o dispositivo de
injecdo e o molde pode ser levada a polimerizar antes da resina contida no molde
Cuja espessura de resina € maior. Este endurecimento na canalizagao nao permite,
portanto, assegurar ainda mais a transmissdo da pressao de manutencédo até no
molde, o que se traduz pela presenca de porosidade na peca.

[0009] Foi desenvolvido um dispositivo de manutencdo em pressédo descrito no
pedido de patente FR1154662 permitindo evitar a polimerizagdo da resina no interior
do injetor durante a fase de manutencdo em pressao da preforma. O documento
propde utilizar uma membrana flexivel, integrada nos instrumentos de injecdo ou
posicionada no exterior dos instrumentos em um médulo especifico, para assegurar
a colocagéao sob pressao do sistema de inje¢ao no local do injetor.

[0010] No entanto, a solugcdo proposta neste pedido de patente necessita a
fabricagdo de ferramentas especificas, exterior aos instrumentos de injecéo, ou a
modificagdo dos instrumentos de injecdo para a integracdo do dispositivo de
manutencao em pressao. Além disso, a solugdo proposta necessita de tempos de
preparacao da rede de canalizacdo de inje¢cao consideraveis, o que torna a solugao
proposta pouco econdémica.

[0011] Neste contexto, a invengao visa propor um dispositivo de manutengéo em
pressdo para a producdo de pecgas de materiais compdsitos por injecdo RTM

permitindo realizar, de modo econémico e rapido, pecas compdsitas desprovidas de
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porosidades por injecdo RTM.

[0012] Para esta finalidade, a invengédo propde um dispositivo de manutengao
em pressao para um sistema de inje¢cao de resina comportando uma rede de injecéo
ligada a um molde de inje¢do, caracterizado pelo fato de comportar:

- meios de colocagao sob presséo adaptados para injetar um gas sob
pressao em uma canalizagao;

- um primeiro meio de conexado adaptado para ser ligado a referida rede
de injecao de resina e adaptado para ser ligado a referida canalizagao;

- um segundo meio de conexao adaptado para ser ligado ao referido
molde de injecéo do referido sistema de injecao:

o referido primeiro meio de conexdao sendo conectado ao referido
segundo meio de conexao por uma canalizagdo de manutengdo em pressao
adaptada para receber o referido gas injetado sob presséo.

[0013] Gracas ao dispositivo de acordo com a invencao, nao € mais necessario
exercer uma pressao de manutencao no sistema de injegao de resina via o injetor.
Assim, o injetor é liberado a partir do fim da injecdo o que permite evitar a
polimerizagao da resina no interior do mesmo durante a fase em manutencao de
pressdao. O tempo de ocupacao do injetor é igualmente reduzido o que permite
aumentar o ritmo de produg&o para um mesmo injetor.

[0014] O dispositivo de manutengao em pressao de acordo com a invengao pode
igualmente apresentar uma ou varias das caracteristicas abaixo, consideradas
individualmente ou segundo todas as combinag¢des tecnicamente possiveis:

- o referido primeiro meio de conexao e o referido meio de conexado sao
dispostos de modo que o eixo longitudinal da referida canalizagdo de manutencéo
em pressao seja vertical,

- 0 diametro da referida canalizagdao de manutencdao em pressao € pelo
menos duas vezes maior do que o didmetro de uma canalizagao da referida rede de
injecao de resina;

- o referido dispositivo de manutencdo em pressdo comporta um sensor

de pressao.
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[0015] A invencao tem igualmente por objeto um sistema de inje¢cdo de resina
apto a producgao de pecgas de materiais compdsitos comportando:

- um injetor de resina;

- um molde de injegdo comportando uma cavidade apta a receber uma
preforma tecida;

- uma rede de injegcao de resina formada por uma canalizagao de entrada
de resina ligando o injetor de resina e o referido molde de injegdo e uma canalizagao
de saida de resina apta a evacuar o excesso de resina injetado na referida cavidade:

- um dispositivo de manutengdo em pressao de acordo com a invengao;

- meios para produzir um vacuo no referido sistema de injecao.

[0016] De acordo com um modo particular da invencgao, o referido dispositivo de
manutengdo em pressao € posicionado no nivel da referida canalizagado de entrada
de resina ou no nivel da referida canalizagao de saida de resina do referido molde
de injegao.

[0017] De acordo com um modo particular da invengao, o sistema de injegcao
comporta um primeiro dispositivo de manutengcao em pressao posicionado no nivel
da referida canalizagcdo de entrada de resina e um segundo dispositivo de
manuteng¢dao em pressao posicionado no nivel da referida canalizagao de saida de
resina.

[0018] De acordo com um modo particular da invencgao, o referido dispositivo de
manutencao em pressao e/ou a referida canalizacao de entrada de resina e/ou a
referida canalizagdo de saida de resina s&o calorifugos.

[0019] A invencao tem igualmente por objeto um processo de injecdo de resina
por RTM implementado por meio de um sistema de injegdo de acordo com a
invencao caracterizado pelo fato de que o referido processo comporta as etapas
consistindo em:

- colocar sob vacuo a referida rede de inje¢ao de resina formada por, pelo
menos, a referida canalizagdo de entrada de resina, a referida canalizagao de saida
de resina, a referida cavidade do referido molde de injecdo, via os referidos meios

aptos a produzir o vacuo no sistema de injegao;
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- injetar a resina ao estado liquido na rede de injegao por meio do referido
injetor de modo a atingir uma pressao de ponto de ajuste no interior do referido
molde de injecao:

- aplicar uma pressao de manutencao na rede de inje¢do por meio do
referido dispositivo de manutencdo em pressao até a polimerizacdo da referida
resina.

[0020] Outras caracteristicas e vantagens da invencdo aparecerdao mais
claramente a partir da descricado dada abaixo, a titulo indicativo e de modo algum
limitativo, em referéncia as figuras anexas, entre as quais:

- a figura 1 é uma vista esquematica ilustrando um exemplo de realizagao
de um sistema de inje¢cdo RTM incorporando dispositivos de manutengcédo em
pressao de acordo com a invengao;

- a figura 2 é uma vista esquematica de um exemplo de realizagao do
dispositivo de manutengao em pressao de acordo com a invengao ilustrado na figura
1.

[0021] Em todas as figuras, os elementos comuns recebem os mesmos numeros
de referéncia, salvo descrito em contrario.

[0022] De modo geral, as setas cheias representam o sentido de migragao da
resina no interior do sistema de injecédo 100 e as setas em pontilhados representam
o sentido de circulagao do gas.

[0023] A figura 1 € uma vista esquematica ilustrando um exemplo de realizagao
de um sistema de injegdo RTM 100 incorporando dois dispositivos de manutengao
em pressao 10a e 10b de acordo com a invencgao.

[0024] O sistema 100 comporta os elementos classicos permitindo produzir uma
peca de materiais compdésitos por injecdo RTM. Para esse efeito, o sistema 100
comporta:

- um injetor 60 de resina;

- um molde de injecdo 20 em duas partes constituidas por uma parte
superior 21 e uma parte inferior 22, separadas por uma superficie de jungédo 24 e

comportando uma cavidade 23 no formato da peca a produzir, em que € inserida
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uma preforma tecida 25;

- um coletor de resina 50;

- uma canalizagao de inje¢ao 61 ligando o injetor 60 ao molde de inje¢ao
20;

- uma canalizagao de saida de resina 62 ligando o molde de injegao 20
ao coletor de resina 50;

- meios 31 para produzir o vacuo no sistema de injegcao 100;

- valvulas de abertura/ fechamento 63a, 63b, 63c, 63d permitindo
controlar a abertura ou o fechamento das diferentes canalizagdes 61, 62 do sistema
100;

- meios 30 para aquecer o molde de injegao 20, como por exemplo, uma
estufa, ou uma prensa aquecedora (ndo representada), de modo a polimerizar a
resina.

[0025] Assim, de modo classico, a produgcao de uma peca de materiais
compositos por RTM é decomposta em uma pluralidade de etapas sucessivas
consistindo em:

- preparar o molde de injecdo 20 pela aplicagdo de um agente de
desmoldagem;

- preparar uma preforma de fibras 25 realizada previamente por
tecelagem;

- conformar a preforma tecida 25 na cavidade 23 do molde de injecao 20;

- fechar o molde de injegcéo 20 e preparar as canalizagdes de injecdo 61 e
de saida de resina 62;

- colocar sob temperatura o molde de injegao 20 em estufa ou sob prensa
aquecedora:

- colocar sob vacuo a rede de canalizagéo 61, 62 bem como a cavidade
23 do molde de injegao 20 pelos meios 31 aptos a produzir o vacuo no sistema de
injecao 100;

- injetar a resina no estado liquido na canalizagao de inje¢ado 61 por meio

do injetor 60 de modo que a resina migre na canalizagédo de inje¢gdo 61 em diregao a
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cavidade 23 do molde de injegdo 20 depois em diregdo a canalizagdo de saida de
resina 62 quando a cavidade 23 é cheia, 0 excesso de resina injetada sendo
recuperado no coletor de resina 50; a preforma tecida é entdo impregnada com
resina;

- aplicar uma pressdo de manutencao sobre a resina injetada depois do
enchimento da cavidade 23 até a polimerizagao da resina de modo a continuar a
impregnacao da preforma tecida 25 e reduzir a porosidade da pec¢a;

- desmoldar a peca produzida.

[0026] O sistema de injegcédo 100 ilustrado na figura 1 comporta, além disso, dois
dispositivos de manutencao em pressao 10a e 10b situados de um lado e de outro
do molde de injecdo 20. Os dispositivos 10a, 10b de acordo com a invencéo
permitem aplicar uma pressao de manutencao sobre a resina necessaria a producao
de uma peca de qualidade.

[0027] De acordo com outro exemplo de realizagdo (ndo representado), o
sistema de injegao pode comportar um unico dispositivo de manutengao em pressao
de acordo com a invengao posicionado a montante ou a jusante do molde de injegao
20. De acordo com o modo de realizagao ilustrado na figura 1, os dispositivos de
manutengao em pressdo 10a e 10b estdo posicionados respectivamente sobre a
canalizagao de injecdo 61 a montante do molde de injecédo 20 e sobre a canalizagao
de saida de resina 62 a jusante do molde de injegao 20.

[0028] De acordo com o modo de realizagao ilustrado na figura 1, os dispositivos
de manutengcao em pressao 10a e 10b sdo colocados com vantagem na estufa 30 e
estao situados na proximidade do molde de inje¢ao 20; no entanto, os dispositivos
10a e 10b podem igualmente estar colocados no exterior dos meios 30 para aquecer
o molde de injecdo quando os meios para aquecer sdo formados por uma prensa
aquecedora.

[0029] Com vantagem, os dispositivos de manutengdo em pressdo 10a e 10b
estdo situados mais perto da entrada e da saida do molde de inje¢ao 20.

[0030] Os dispositivos de manutengado em pressado 10a e 10b sdo igualmente

conectados, por meio da canalizagéo 64, a meios aptos a injetar gas (com vantagem
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ar ou um gas neutro) sob pressao na canalizagao 64.

[0031] O dispositivo de manutencao em pressao 10a de acordo com a invengao
é ilustrado de modo mais preciso na figura 2.

[0032] O dispositivo de manutengcdo em pressao 10a é formado por um primeiro
‘t’ de conexao 11 e um segundo ‘t’ de conexao 12, os dois ‘ts’ sendo conectados por
uma canalizag¢ao 13 adaptada para ser colocada sob presséo.

[0033] O primeiro ‘t' de conexao 11 do dispositivo 10 é conectado a parte da
canalizacao de injegao 61 ligada ao injetor 60 e aos meios aptos a injetar gas sob
pressao via a canalizagao 64.

[0034] O segundo ‘t" de conexao 12 do dispositivo 10 é conectado a parte da
canalizagao de injecdo 61 ligada ao molde de inje¢cdo 20 e comporta um sensor de
pressao 14 permitindo notadamente detectar o inicio da polimerizacdo no molde de
injegao 20.

[0035] Com vantagem, os ‘ts’ de conex&o 11 e 12 est&do posicionados no sistema
de injecao 100 de modo que o eixo longitudinal da canalizagédo 13 ligando os dois ‘ts’
11, 12, esteja posicionado verticalmente (isto €, ao longo de um eixo paralelo a
direcao da gravidade). Quando da colocagao sob pressao da rede de injecao (isto &,
o conjunto formado pela canalizagdo de injecao 61, os dispositivos 10a, 10b, a
cavidade 23 do molde de inje¢do 20, a canalizagdo 62 de saida de resina) pelos
meios aptos a injetar gas na canalizagado 64, o gas sob pressao chega pela parte
superior do ‘t" 11 colocando em presséo a resina contida na canalizacdo 13 de modo
a transmitir a pressao a preforma 25. Deste fato, a resina contida na canalizacdo 13
€ empurrada verticalmente pelo gas sob presséao em direcdo do molde de injecao
20. A posicao vertical da canalizagdo 13 permite evitar uma migracédo do gas sob
pressao através da resina o que provocaria porosidades na pega compdésita.

[0036] O volume da canalizagdo 13 é adaptado ao volume da preforma 25 de
modo a evitar que a canalizagao 13 esvazie-se no caso do enchimento residual da
preforma quando da etapa de manutencédo em pressdo da resina, provocando
porosidades na peg¢a compdésita.

[0037] Com vantagem, o didmetro D1 da canalizagdo 13 é, no minimo, duas
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vezes superior ao didmetro D2 da canalizag&o de injecdo 61 (entrada da resina no
molde de injecao 20).

[0038] O dispositivo 10b é idéntico ao dispositivo 10a descrito previamente. O
dispositivo 10b difere do dispositivo 10a pelo fato de que o ‘t’ superior é ligado a
parte de canalizagdo de saida 62 de resina ligada ao coletor de resina 50 e em que
o ‘t’ inferior 12 € ligado a parte da canalizagao de injecao 62 ligada a saida do molde
de injecao 20.

[0039] Assim, de acordo com o modo de realizacao ilustrado na figura 1, a
colocagado em pressao da rede de injegdo no nivel do ponto de entrada da resina no
molde de injecdo 20 e no nivel do ponto de saida da resina do molde de injecdo 20
permite realizar uma manutengcao em pressao otimizada da preforma até o inicio da
polimerizacdo. Este modo de realizacdo permite evitar uma eventual perda da
manutengado em pressao da rede de injegao pelo inicio da polimerizagdo em uma
parte da rede de injegdo (a montante ou a jusante do molde de injegao 20).

[0040] No entanto, visa-se igualmente utilizar um JUnico dispositivo de
manutengao em pressdo de acordo com a invengao para colocar sob pressao o
sistema de injecao 100.

[0041] Os ‘ts’ de conexao 11, 12 comportam com vantagem meios permitindo
conectar e desconectar rapidamente as canalizagdes 61, 62, 64.

[0042] A utilizacdo do dispositivo de manutencao em pressao de acordo com a
invengdao modifica algumas etapas do processo de injegdo RTM conhecido e
descrito previamente.

[0043] Assim, no fim da etapa de injecao da resina na rede de inje¢gao, um tempo
de manutengdo em pressao pelo injetor deve ser observado a fim de assegurar o
enchimento residual da preforma 25. Depois do tempo de manutengcédo em pressao
pelo injetor (variavel em fungdo do volume da cavidade 23 e da preforma 25), a
colocagéao sob pressao da rede é realizada pela injegao do gas sob pressao na rede
através das canalizagdes de colocagao em pressao 13.

[0044] Logo que a colocagado em pressao da rede de injecao foi realizada pelas

canalizagdes 13, o injetor 60 pode ser desconectado da rede pelo fechamento das
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valvulas 63a, 63b e pode, portanto, ser limpo faciimente dado que a resina ainda nao
esta polimerizada. Assim, é possivel utilizar o mesmo injetor para injetar resina em
um segundo sistema de injecao, paralelo ao primeiro, enquanto que a polimerizagao
da pecga do primeiro sistema ainda nao foi terminada.
[0045] De modo a retardar o endurecimento da resina e permitir a transmissao
da pressao no molde de injegcdo o tempo mais longo possivel, o dispositivo de
manutengdo em pressao 10 e/ou as canalizagbes 61, 62 da rede de injecdo sao
inteiramente calorifugos.
[0046] Assim no caso de um aquecimento em estufa, isto permitira a resina evitar
polimerizar nos dispositivos de manutencdo em pressao 10a, 10b e nas partes das
canalizagbes 61, 62 conectadas ao molde de injegdo quando do aumento da
temperatura.
[0047] No caso de uma injecao sob prensa, isto permitira evitar a solidificagao ou
espessamento da resina por resfriamento ao contato do ar no dispositivo 10 e nas
canalizagdes 61, 62.
[0048] As outras vantagens da inveng¢ao sao notadamente as seguintes:

- implementacao rapida do dispositivo de manutengdo sob pressdo de
acordo com a invengao;

- custo de realizagdo reduzido o que permite utilizar uma fungdo de

colocacado em pressao para a fabricagao de pecga protétipo.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de manutencao em pressao (10a, 10b) para um sistema de

injecdo de resina (100) comportando uma rede de injecdo compreendendo uma
primeira canalizagao (61), dita canalizagdo de injecdo sendo ligada a um molde de

injecao (20) caracterizado pelo fato de que comporta:

- meios de colocagdo sob pressdo adaptados para injetar um gas sob
pressao em uma segunda canalizagao (64);

- um primeiro meio de conexao T (11) compreendendo uma primeira
entrada adaptada para ser ligada a referida canalizagao de injegdo de resina (61) e
uma segunda entrada adaptada para ser ligada a referida segunda canalizagao (64);

- um segundo meio de conexdo T (12) compreendendo uma saida
adaptada para ser ligada ao referido molde de inje¢cao (20) do referido sistema de
injegao (100) através da referida canalizagao de injecéo (61), e um sensor de pressao
(14),

o referido primeiro meio de conexao T (11) sendo conectado ao referido
segundo meio de conexao T (12) por uma terceira canalizagao (13), a referida
canalizagao de manutengao em pressao (13) sendo adaptada para receber o referido
gas injetado sob pressao, de modo que o referido primeiro meio de conexao T (11)
compreende uma saida ligada a referida canalizagédo de manutengao em pressao (13)
e 0 segundo meio de conexdao T (12) compreende uma entrada ligada a referida
canalizagao de manutengao em pressao (13);

o referido primeiro meio de conexédo T (11) e o referido segundo meio de
conexao T (12) sao assentados na canalizacao de injecao (61) a montante do molde
de injecao e dispostos de modo que o eixo longitudinal da referida canalizagao de
manutengao em pressao (13) seja orientado ao longo de uma diregao vertical;

o referido primeiro meio de conexao T (11) e o referido segundo meio de
conexao T (12) compreendendo meios de conexdo para rapidamente conectar e
desconectar a canalizagao (61, 64, 13).

2. Dispositivo de manutengao em pressao (10a, 10b) para um sistema de

injecao de resina (100), de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de
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que o diametro (D1) da referida canalizagédo de manutengédo em pressao (13) € pelo
menos duas vezes maior do que o didmetro (D2) da canalizag&o de injecéo (61, 62)
da referida rede de inje¢ao de resina.

3. Sistema de injecdo de resina (100) apto a produgdo de pegas de

materiais compadsitos caracterizado pelo fato de que comporta:

- um injetor (60) de resina;

- um molde de inje¢ao (20) comportando uma cavidade (23) apta a receber
uma preforma tecida (25);

- uma rede de inje¢ao de resina formada por uma canalizagdo de entrada
de resina (61) ligando o injetor (60) de resina e o referido molde de injecao (20) e uma
canalizagao de saida de resina (62) apta a evacuar o excesso de resina injetado na
referida cavidade (23):

- um dispositivo de manutengao em pressao (10a, 10b) como definido em
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 2;

- meios (31) para produzir vacuo no referido sistema de inje¢ao (100).

4. Sistema de injecao de resina (100), de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de que o referido dispositivo de manutengao em pressao (10a,

10b) é posicionado no nivel da referida canalizagéo de entrada de resina (61) ou no
nivel da referida canalizagao de saida de resina (62) do referido molde de inje¢ao (20).
5. Sistema de injecédo de resina (100), de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 3 a 4, caracterizado pelo fato de que o referido sistema de injegéo (100)

comporta um primeiro dispositivo de manutengédo em presséo (10a) posicionado no
nivel da referida canalizagcdo de entrada de resina (61) e um segundo dispositivo de
manuteng¢ao em pressao (10b) posicionado no nivel da referida canalizagéo de saida
de resina (62).

6. Sistema de injecao de resina (100), de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de que o referido dispositivo de manutengdo em pressao (10a,

10b) e/ou a referida canalizagcdo de entrada de resina (61) e/ou a referida canalizagéo
de saida de resina (62) sao isolados termicamente.

7. Processo de inje¢ao de resina por RTM implementado por meio de um
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sistema de injecdo como definido em qualquer uma das reivindicacdes 3 a 6, o referido

processo caracterizado pelo fato de que comporta as etapas consistindo em:

- colocar sob vacuo a referida rede de inje¢ao de resina formada por pelo
menos a referida canalizagdo de entrada de resina (61), a referida canalizagdo de
saida de resina (62), a referida cavidade (23) do referido molde de inje¢ao (20), via os
referidos meios (31) aptos a produzir o vacuo no sistema de injegao (100);

- injetar a resina no estado liquido na rede de inje¢cdo por meio do referido
injetor (60) de modo a atingir uma pressao de ponto de ajuste no interior do molde de
injecao (20);

- aplicar uma pressdo de manutencao na rede de inje¢cao por meio do
referido dispositivo de manutengcédo em pressao (10a, 10b) até a polimerizagdo da

referida resina.
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