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DISPOSITIVO PARA A PREPARACAO E LIMPEZA DE FERRAMENTAS

USADAS NA FABRICACAO DE COMPONENTES DE MATERIAIS COMPOSTOS

Objetivo da Invencéo

[001]A ©presente invencéo, tal como descrito no
cabecalho deste relatdédrio descritivo, diz respeito a um
procedimento para a preparacdo e limpeza de ferramentas
usadas para a producdo de componentes de materiais compostos,
e ao dispositivo correspondente, em que as ferramentas em
questdo consistem de moldes, blocos, curvas e mdédulos, dgue
sdo usados predominantemente na fabricacdo de componentes
para a 1industria aerondutica. O principal objetivo da
invencdo consiste em automatizar e aperfeicoar as tarefas de
preparacado e limpeza das ferramentas, borrifad-las com um
agente de liberacdo e secagem de tal agente de liberacéo,
deixando as ferramentas prontas para a utilizacdo.

Embasamento da Invencéao

[002] Atualmente, a limpeza e aplicacdo de agentes de
liberacdo aos blocos, curvas, pequenos mdédulos e moldes
necessarios para a producdo de componentes para a industria
aerondutica s&o efetuadas manualmente, o) que impde
dificuldades particulares pelo fato de que, para se obter um
nivel ideal de limpeza, é necessaria a utilizacdo de métodos
invasivos para a limpeza de Areas especificas das
ferramentas. Isto leva a degradacdo das ferramentas e a um
aumento do tempo necessario para efetuar tais tarefas, o que
implica em desgaste adicional das ferramentas.

[003] SGdo conhecidos varios métodos possiveis para a
limpeza de ferramentas, tais como laser e CO» (“gelo seco”).

O procedimento convencional para preparacido das ferramentas
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que sdo usadas na fabricacdo de componentes aeronaduticos
Oocorre como se sedgue: usando-se um pano limpo, algum tipo de
esponja, ou similares, sao aplicados solventes a ferramenta.
A ferramenta é a seguir limpa com o0s panos limpos antes que
o) solvente evapore. A seguir, s&o aplicadas trés
revestimentos ou camadas finas e uniformes do agente de
liberacédo Frekote 700nc (z24224) em adngulos ortogonais entre
si, com um tempo de evaporacdo para o solvente entre os
revestimentos de 19 a 15 minutos. E importante se evitar a
aplicacdo do agente de liberacdo a &rea de selagem a VAacuo
do saco e, com tais areas ocultas ou protegidas, o componente
¢ deixado em repouso para curar na temperatura ambiente por
60 minutos. Quando materiais continuam a aderir a superficie
da ferramenta em 4&reas especificas, ou guando ocorrerem
arranhdes produzidos durante a remocdo do material de
moldagem do componente correspondente, é usado o seguinte
procedimento:

A &area afetada é marcada com fita adesiva;

A limpeza ¢é efetuada tal como acima descrito;

E aplicado o agente de liberacdo, cobrindo uma
drea duas vezes maior do que a area marcada.

[004]Tal processo, que é normalmente efetuado
manualmente, apresenta desvantagens pelo fato de que &
necessario assegurar que a ocultacdo / protecdo é efetuada
completamente, gque o agente de 1liberacdo seja aplicado
corretamente e que o agente de liberacdo seja adequadamente
seco.

Descricdo da Invencdo
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[005] Para atingir os objetivos e evitar as desvantagens
acima indicados, a invencédo propde um procedimento para a
preparacdo e limpeza de ferramentas usadas para a producdo
de componentes de materiais compostos, e o0 correspondente
dispositivo, em gque as ferramentas consistem de moldes,
blocos, curvas e mbdédulos, que sdo usados predominantemente
na fabricacdo de componentes para a industria aeronédutica.

[006] Como 1inovacdo, o procedimento para tal inclui
quatro fases automatizadas, consistindo de:

- uma primeira fase de sopro e succgdo, em Jgue
camadas de uma resina de superficie sdo eliminadas das
ferramentas acima mencionadas;

- uma segunda fase de limpeza por laser e por
succdo, em que a ferramenta, sobre um posicionador, & mantida
sob um cabecote de laser, para que todas as superficies e
recessos sejam limpos;

- uma terceira fase de aplicacdo por borrifamento
de um agente de liberacdo sobre a ferramenta;

- uma quarta fase de secagem de tal agente de
liberacdo em que é usado o cabecote de laser da segunda fase
com ajustes diferentes.

[007]0 dispositivo, que faz parte da invencido e é usado
no procedimento acima descrito, possui um posicionador no
qual é colocada a ferramenta a ser preparada e limpa. Ele é
mantido sob um cabecote robotizado, com trés posicdes
funcionais diferentes e ao qual estdo integrados os seguintes
trés sistemas:

- um sistema de laser com funcdes de limpeza e

secagem independentes, o qual possul programas de controle
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numérico adaptados para as exigéncias das areas especificas
das ferramentas a serem tratadas; tal sistema inclui
dispositivos de refrigeracdo e dispositivos para controlar
0 sistema de laser;

- um sistema de Dborrifamento de agente de
liberacdo; e

- um sistema de sopro e aspiracdo.

[008] Os controles do laser acima mencionado podem
incluir a verificacdo, controle e registro dos ajustes,
dentre os quais estdo o angulo de incidéncia do laser, a
disténcia até a ferramenta, a poténcia do laser, a frequéncia
dos pulsos e a temperatura do laser.

[009]Com a estrutura descrita, a 1invencdo e seus
procedimentos oferecem varias vantagens, dado que pelo uso
da invencdo é possivel: preparar e limpar toda a superficie
dos componentes, independentemente de sua complexidade,
continuando até que eles estejam completamente limpos;
subsequentemente aplicar o agente de liberacdo por
borrifamento; e finalmente secar o agente de liberacdo. Tudo
isto é feito automaticamente, desse modo tornando possivel
economizar varias horas de trabalho, obtendo uma melhoria na
seguranca e higiene para o trabalhador, devido a auséncia de
acetona no processo de limpeza, e assegurando um risco muito
mais baixo de dano as ferramentas.

[010]Além disso, por meio de programas de controle
numérico adaptados as exigéncias das &areas especificas da
ferramenta a ser limpa, ¢é possivel programar diferentes
ajustes para diferentes &reas, tal como por exemplo aplicar

uma intensidade de laser mais elevada a &reas dgue estejam
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arranhadas ou perfuradas. Além disso, a limpeza por laser
apresenta dois efeitos: a sujeira ¢é vaporizada ©por
sublimacdo, e a remocdo da sujeira é também efetuada por
inducdo térmica. Tal aquecimento é efetuado por apenas alguns
milissegundos, uma vez dgue o0s pulsos dido poderosos porém
muito curtos, o que torna possivel que a ferramenta sendo
tratada ndo seja alterada pelas mudancas de temperatura, uma
vez que sua temperatura se eleva em aproximadamente 5° a
cada vez que o laser ¢é aplicado a um ponto, mesmo com
aplicacdes repetidas. Ademais, o sistema de limpeza a laser
torna possivel evitar a corrosdao das ferramentas.

[011] Outra vantagem, quando o) laser é usado
apropriadamente (isto &, com os ajustes corretos de poténcia
e comprimento de onda necessdrios para a limpeza de uma
ferramenta especifica), consiste de que os metais ndo séo
danificados ou amassados, evitando desse modo a erosdo das
ferramentas causada por sistemas de limpeza manuais. O
comportamento do laser com aluminio, aco e invar é excelente.
Os coeficientes de dilatacdo ndo afetam a limpeza, uma vez
que o aquecimento é minimo devido ao uso de pulsos curtos
(mais de 110.000 por segundo). Além disso, com a limpeza a
laser, qualguer agente de liberacido que possa ter permanecido
na ferramenta também desaparece da superficie, sendo
subseqglientemente reaplicado.

[012] Outra vantagem da limpeza a laser é a de que ela
elimina o acumulo de agente de liberacdo dgue ocorre
atualmente sobre as ferramentas e que é entdo transferido
para os componentes de fibras de carbono, tornando dificil

sua 1inspecdo por ultra-som.
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[013]A distédncia do componente do cabecote de laser até
a superficie a ser limpa estd dentro da faixa que o laser
pode acomodar.

[014] Outra vantagem é a de que o procedimento e o
dispositivo da invencdo ndo sdo contaminadores, uma vez dJue
eles ndo produzem emissdes de qualquer tipo, dado que a
poeira resultante da correspondente sublimacdo é absorvida
por um aspirador. Além disso, a tecnologia é silenciosa, o
que significa que a 1invencdo apresenta vantagens em
comparacdo a limpeza com CO-.

[015] 0 dispositivo e o procedimento da invencdo tornam
a limpeza bastante rédpida e produzem uma dqualidade de
acabamento que é muito superior aquela da limpeza manual.

[0l6]Para prover uma melhor compreensdo do presente
relatério descritivo, e como uma parte integral do mesmo,
sdo providos mais adiante alguns desenhos nos dquais a
invencdo ¢é descrita para propdsitos de ilustracdo. Os
desenhos ndo sdo definitivos.

Breve Descricdo Dos Desenhos

A Figura 1 representa uma vista esquemédtica em
perspectiva do dispositivo para preparacdo e limpeza de
ferramentas usadas para a fabricacdo de componentes de
materiais compostos usado no procedimento da presente
invencéo.

A Figura 2 representa uma vista ampliada em
detalhes; ela é uma vista do dispositivo acima mencionado na
Figura 1, sendo também esquemédtica e estando em perspectiva;
ela consiste de uma vista detalhada do cabecote do

dispositivo mencionado.
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Descricdo de um Exemplo da Invencdo em Uso

[017] Segue-se uma descricdo de um exemplo da invencdo.
Os numeros fazem referéncia aqueles usados nos desenhos.

[018] O procedimento para a preparacdo e limpeza de
ferramentas usadas para a producdao de componentes de
materiais compostos para o presente exemplo da invencédo é
aplicado a moldes, blocos, curvas e mbédulos, que sdo usados
predominantemente na fabricacdo de componentes para a
industria aeronautica.

[019] 0 procedimento para os propbdsitos do presente
exemplo inclui quatro fases automatizadas, consistindo de:

- uma primeira fase de sopro e succgdo, em Jgue
camadas de uma resina de superficie sdo eliminadas das
ferramentas acima mencionadas;

- uma segunda fase de limpeza por laser e por
aspiracdo, em gque a ferramenta (3), sobre um posicionador
(4), & mantida sob um cabecote de laser (2), para que todas
as superficies e recessos sejam limpos;

- uma terceira fase consistindo da aplicacdo por
borrifamento (3) de um agente de liberacdo sobre a
ferramenta;

- uma quarta fase de secagem de tal agente de
liberacdo em que é usado o cabecote de laser da segunda fase
com ajustes diferentes.

[020] 0 dispositivo (1) correspondente ao procedimento
acima pode ser visto na Figura 1, com um posicionador (4)
sobre o qual é posicionada (3) uma ferramenta a ser preparada
e limpa (3) e mantida sob um cabecote robdtico (2), o qual

possul trés posicdes funcionais diferentes, e no qual estéo
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integrados trés sistemas, cada um diferente dos outros. O
cabecote (2) pode ser visto na Figura 2, ampliado em relacéo
a seu tamanho na Figura 1 e separado do restante do
dispositivo.

[021] 0s trés sistemas integrados ao cabecote (2)
consistem de:

- um sistema de laser com funcdes de limpeza e
secagem independentes, e com programas de controle numérico
adaptados as necessidades das &areas das ferramentas (3) a
serem tratadas; ¢é contemplado que o sistema de laser do
dispositivo (1) possuird um dispositivo de refrigeracédo por
dgua e/ou ar e dispositivos de controle gque incluem a
verificacdo, controle e registro dos ajustes, o0s guais
incluem o angulo de incidéncia do laser, a distancia até a
ferramenta, a poténcia do laser e a temperatura do laser.

- um sistema de Dborrifamento de agente de
liberacdo; e

- um sistema de sopro e aspiracdo.

[022]Com estes trés sistemas integrados ao cabecote
(2), e de acordo com as trés posicdes de aplicacéo

correspondentes, é usado o procedimento acima descrito.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo (1) adaptado para a preparacédo e
limpeza de ferramentas usadas na fabricacdo de componentes
de materiais compostos, CARACTERIZADO pelo fato de que possui
um posicionador (4) sobre o qual é posicionada a ferramenta
(3) e mantida sob um cabecote robdético (2) para ser preparada
e limpa, o posicionador possuindo trés posigdes funcionais
diferentes, no qual estdo respectivamente integrados os
seguintes trés sistemas:

um sistema de laser com funcdes de limpeza e
secagem independentes, e com programas de controle numérico
adaptados para as &reas especificas das ferramentas (3) a
serem tratadas; o dispositivo compreendendo dispositivos de
refrigeracdo e dispositivos para controlar o sistema de
laser;

um sistema de borrifamento de agente de liberacéo;

um sistema de sopro e succdo.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que os dispositivos de controle
do sistema de laser consistem da verificacdo, controle e
registro dos ajustes, tais como: o adngulo de incidéncia do
laser, a disténcia até a ferramenta (3), a poténcia do laser,

e a temperatura do laser.
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