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"PROCESSO DE REALI ZACAO DE REFORCO PARA MATERIAL
coMPOSITO E DISPOSITIVO PARA PRATICA DE TAL PROCESSO"

A presente invengdo refere-se a um processo de realizagdo
de reforco para material compdsito com perfil de
resisténcia variédvel. A invengdo também se refere ao
reforco obtido e ao produto comportando pelo menos um
reforco obtido pela pratica de tal processo.

E conhecido o principio geral dos materiais compdsitos
cada vez mais utilizados em todas as 4&reas, coOmo nos
produtos esportivos, produtos da area ndutica ou
automobilistica, para citar apenas alguns exemplos.

Este principio geral consiste em incluir um reforg¢o em
uma matriz polimérica. Este reforgo serve para conferir
ao material compdsito o essencial de sua resisténcia
mecanica. Estes reforcos si3o geralmente constituidos de
fibras de material natural, porém mais geralmente de
sintese, e muito comumente de fibras de vidro.

Em funcdo dos didmetros das fibras, de seus comprimentos
de sua natureza, em funcdo dos arranjos internos das
camadas de fibras tecidas, nd3o tecidas, costuradas,
coladas ou soldadas, em funcdo de suas disposigdes, da
natureza dos polimeros constituintes das matrizes, obtém-
se uma combinacdo infinita de realizagles em fungdo das
necessidades e das aplicagdes. »

Em funcdo das necessidades, pode-se precisar reforgar
mais uma zona do que uma outra.

Neste caso, é conhecido o fato de dispor nesta zona uma
peca de reforgo, eventualmente recortada em fungdo do
perfil da zona, que é superposta ao reforgo continuo da
pega.

Isto evita dispor um reforgo continuo de grande
resisténcia sobre toda a extensdo da peg¢a quando apenas
uma zona delimitada precisa de uma resisténcia maior.
Existe um outro problema que atualmente ndo esta
resolvido e que o processo de acordo com a presente
invencdo se propde a solucionar.

De fato, toma-se como exemplo, de maneira totalmente
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ilustrativa e ndo limitativa de aplicagdo, a realizagao
de uma prancha de esqui ou de snow-board. De maneira
geral, constata-se que é prevista uma superposigdo de
camadas de reforcos mergulhadas em uma matriz de resina
ou de polimero termopléstico.

Uma vez obtido, o produto bruto é recortado e recebe
acabamento.

Durante a etapa de realizagdo da prancha bruta, os
reforcos s3o superpostos e a resisténcia sobre toda a
extensdo & idéntica e corresponde pelo menos a
resisténcia mais elevada necesséria, ou seja, a da zona
mais solicitada da dita prancha.

E possivel dispor camadas suplementares de reforgo no
centro da prancha na zona mais solicitada. Compreende-se
que esta solugdo apresenta varios inconvenientes.

Em primeiro lugar, a espessura €& aumentada na zona
comportando o reforgo.

Além disso, a prancha obtida nao apresenta
caracteristicas &timas, pois n3o h& uma boa transigdo
entre a zona ndo reforcada e a zona reforgada.

A resisténcia geral da prancha também é prejudicada, pois
ndo h& continuidade de uma extremidade & outra das
fibras. A progressividade das deformagdes sob esforgos
sobre o comprimento ndo é mais assegurada e a curvatura
ndo é mais homogénea.

Economicamente, também se constatam os inconvenientes
decorrentes. No caso em gque o reforgo é inutilmente
prolongado sobre todo o comprimento, o fabricante perde
ndo somente a parte do reforgo indtil na prancha acabada,
mas também o reforco indtil da parte recortada e
considerada como descarte.

O processo da arte anterior também gera mais reciclagem
de residuos.

O processo de acordo com a invengdo permite remediar
estes problemas propondo a utilizagdo de fibras continuas
na direcdo principal de solicitagdo, porém com uma

resisténcia reforcada em pelo menos uma zona por meio de
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uma distribuigdo diferente.

O processo de acordo com a presente invengdo é descrito a
seguir, segundo um modo de realizacdo particular, néao
limitativo, sendo ilustrado por um exemplo particular,
nio limitativo, sendo o dito exemplo objeto dos desenhos
anexos nos quais:

A figura 1A representa uma vista de cima de um reforgo
simples obtido pelo processo de acordo com a presente
invencgdo;

As figuras 1B e 1C representam dois cortes transversais
do reforgo da figura 1A respectivamente segundo as linhas
1B-1B e 1C-1C;

As figuras 2A e 2B representam duas vistas em corte
transversal de um reforco mais complexo obtido pelo mesmo
processo, segundo as linhas de cortes idénticas as da
figura 1A;

As figuras 3A e 3B ilustram duas vistas de um primeiro
meio por pivotamento para permitir a pratica do processo
a fim de obter um reforgo simples;

As figuras 3C e 3D ilustram duas vistas de cima
complementares para facilitar a compreensdo das figuras
3A e 3B;

As figuras 4A e 4B, repfesentam duas vistas de um segundo
modo de realizagdo por translagao para permitir a prética
do processo a fim de obter um reforgo simples;

- as figuras 5A e 5B representam duas vistas de um
terceiro modo de realizacdo por estiramento para permitir
a pratica do processo a fim de obter um reforgo simples,
e;

A figura 6 é uma vista esquematica ilustrativa de uma
prancha de snow-board obtida a partir do reforgo obtido
segundo o processo de acordo com a invengao.

O processo de acordo com a presente invencdo é descrito
detalhadamente a seguir em referéncia as figuras anexas.
Na figura 1A, representou-se um reforgo 10, composto de
uma primeira camada 12, por exemplo, de fibras de vidro

ndo tecidas, sobre a face superior da qual é prevista uma
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segunda camada 14.
A segunda camada 14 é constituida de fios 16 continuos

orientados no sentido longitudinal, indicado neste caso
pela seta F.

O processo & praticado continuadamente permitindo
reproduzir médulos 18, por exemplo, para a realizagdo de
uma prancha de snow-board.

Cada médulo compreende trés zonas principais P1l, P2 e P3,
excluindo as zonas de transigdo T.

Na primeira zona Pl, por exemplo, os fios 16 de reforg¢o
sado continuos, dispostos paralelamente a diregao
longitudinal F, e afastados uns dos outros.

Em seguida, a préxima zona principal P2 é uma zona na
qual o espacamento dos fios 16 é modificado e, neste
caso, este espacamento é diminuido.

Entre estas duas zonas, hd uma zona T de transigdo, uma
vez que os fios sdo continuos.

Na outra extremidade da zona P2 central, nesta aplicagédo
para uma prancha de snow-board, h& uma nova zona de
transi¢do T para retornar, na zona P3, aos espagamentos
de fios 16 de reforco idénticos aos da zona Pl.

Nesta aplicacdo, o arranjo apresenta uma simetria total
sem que isto deva ser sido considerado como uma
obrigagdo.

Estes fios de reforco previstos para serem aplicados
sobre uma base, neste caso a camada 12, devem estar fixos
para que os espacgamentos sejam mantidos até que o reforgo
seja aplicado e mergulhado na matriz polimérica.

Para tal, pode-se utilizar gqualguer meio de fixagdo tal
como, por exemplo, colagem ou costura.

As vistas em corte mostram a superposigdo das duas
camadas 12 e 14.

Nota-se que, na zona P2 representada na figura 1C, os
fios est3o préximos uns dos outros. Evidentemente, as
figuras s3o esquematicas e os fios podem estar achatados
dependendo dos produtos, notadamente no caso de costuras.

Nas figuras 1, também se representou uma terceira camada
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20 na parte inferior, sob a primeira camada 12, que é uma
camada de acabamento, por exemplo uma tela.

O processo permite a obtengdo de um produto representado
na figura 6. Nota-se que uma vez Jgue um oOu mais reforgos
foram mergulhados em uma resina polimérica e que a
reticulacdo foi obtida, o produto esta geralmente pronto
para o corte.

No caso representado, trata-se de uma prancha de snow-
board, e o corte é representado por um trago descontinuo
na figura 6.

Constata-se que na zona central P2 os fios 16 estao
densificados em relacdo & superficie estreita e,
portanto, reduzida, © Qque proporciona uma resisténcia
maior nesta zona muito solicitada mecanicamente e devendo
apresentar uma rigidez maior.

Nas zonas de extremidade P1 e P3 os fios estdo afastados
e a densidade é menor proporcionando uma mMenor
resisténcia mecdnica desta zona menos solicitada, porém
uma maior flexibilidade, o que é necesséario para conferir
boa qualidade & prancha.

As zonas de transicdo T podem ser adaptadas para ser
graduais com a proporcionalidade desejada.

A resisténcia do conjunto g, por outro lado,
completamente preservada através da continuidade dos fios
de reforco. Esta continuidade também permite transmitir
os esforcos e interligar as partes anterior, média e
posterior.

Nota-se também que o descarte D é otimizado e que os fios
de reforco s3o quase completamente utilizados. Neste modo
de realizacdo, cédlculos mostraram que houve uma economia
de 25% de matéria prima utilizada.

O peso do produto acabado também & otimizado uma vez que
nio foi necessdrio densificar os fios 16 de reforgo nas
zonas de extremidade da mesma forma que na zona média.

No sentido transversal, a resisténcia pode ser melhorada
ou modificada, e isto de um modo conhecido por integragédo

de fios de reforgco no sentido transversal, de maneira
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regular, durante a fabricagdo da primeira camada 12.

O processo pode ser aplicado a qualguer produto no qual
se deseja modificar a resisténcia mecdnica de um material
compésito em uma zona determinada e segundo uma diregao
determinada.

E possivel adaptar o processo a uma infinidade de
variantes, pois a natureza, © didmetro e o tipo dos fios
de reforgo, a quantidade, © espacamento,‘o comprimento, o
nimero de zonas de transicdo, a angulagdo, sdo pardmetros
modificédveis e ajustaveis.

Na figura 1A, foi ilustrado um modo de realizacgao
simples, porém também é possivel prever varias variagdes
sucessivas e diferentes no mesmo comprimenté dos fios de
reforgo.

0 reforco 10 obtido pelo processo de acordo com a
invencdo também pode comportar uma sucessdo de camadas,
sendo representado nas figuras 2A e 2B uma superposigao
de duas camadas 14 e 14' de fios 16 e 16' de reforgo.
Neste caso & possivel atingir um grande nUmero de
combinacdes intervindo nos diédmetros, espagamentos,
superposicdes ou ndo de zonas densificadas bem como todos
os outros parametros mencionados acima.

A fabricagdo dos reforgos é realizada continuadamente de
maneira que os mbédulos 18 se sucedem.

Portanto, é preciso recorrer a dispositivos adaptados
para obter um resultado preciso e repetitivo, e capazes
de operar em velocidades elevadas.

Um primeiro modo de realizagdo € ilustrado nas figuras 3A
a 3D.

Este dispositivo compreende de maneira conhecida uma
esteira rolante 22 sobre o qual estd posicionado um
conjunto constituido pela camada 12 e a camada 20, sobre
o qual se deve depositar a camada 14 constituida pelos
fios 16.

Os fios 16 provenientes de bobinas passam através de
meios de distribuicdo 24 com espagamento variavel. No

modo de realizacdo representado, estes meios compreendem
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uma guia horizontal 26 capaz de se posicionar

transversalmente & direcdo longitudinal F como mostrado

nas figuras 3A e 3C, no sentido da movimentagdo S. Esta

guia 26 compreende aberturas 28 independentes umas das
outras.

O nGmero e os espacamentos entre as aberturas sao
adaptados aos espagamentos de Dbase determinados para
efetuar o depdsito dos fios da camada 14 quando a guia
estd perpendicular.

Quando o espagamento deve ser reduzido, como mostrado nas
figuras 3B e 3D, a guia é orientada para formar um angulo
incidente diferente de 90°, sendo que quanto mais
afastado de 90° for o &dngulo, menor serd o espagamento
entre os fios 16.

A velocidade de rotacdo da guia para uma velocidade de
avanco dada no sentido S condiciona o perfil da zona de
transicdo T correspondente.

Este modo de realizacdo possui, em certas realizagdes, o
inconveniente de acarretar depbsitos de fios diferentes
nas extremidades das zonas de transigdo. Contudo, é
possivel inclinar a guia para compensar esta diferenga,
porém isto pode complicar a organizagao.

Uma variante representada nas figuras 4A e 4B visa
utilizar uma guia 26-1 gque compreende espagadores com
paredes inclinadas, sendo a dita guia mdvel
verticalmente.

Meios de liberacdo dos fios 16 sdo associados a esta
guia.

Assim, ao se variar a posigdo relativa da guia 26-1 e dos
meios de fixacdo, os fios ficam alojados na parte
inferior ou na parte superior. Em sendo as paredes
inclinadas, é possivel assim fazer variar o espagamento
entre os fios 16.

Segundo uma outra variante, a guia 26-2 é um suporte 34
com hastes 36 articuladas capaz de se posicionar de
varias maneiras ocasionando, como mostrado nas figuras 5A

e 5B, espacgamentos diferentes conforme o afastamento ou a



aproximagdo das hastes.
As representagdes sdo esquemdticas, sendo possivel prever

outras variantes e notadamente dispor polias guiadoras

sobre um suporte com espagamentos variaveis por meio

movimento de cames.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de realizagdo de reforgo para material

compbsito, comportando o dito reforco (10) pelo menos
duas. camadas (12, 14) destinadas a.serem mergulhadas_em _

uma matriz polimérica, caracterizado pelo fato de pelo

menos uma camada (14) ser constituida de fios (16)
continuos segundo uma diregdo principal (F), e pelo fato
de os fios (16) serem dispostos conforme um espagamento
variavel ao longo desta diregdo principal (F).

2. Processo, de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizado pelo fato de os fios (16) de pelo menos uma

camada (14) estarem aplicados em pelo menos uma outra

camada.
3. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de os fios

serem aplicados por colagem ou costura.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de
compreender varias camadas (14, 14') de fios (16, 16')

com espacamentos variéveis.
5. Dispositivo para pratica do processo de realizagdo de

reforco para material compdsito, caracterizado pelo fato

de compreender uma esteira rolante (22) sobre o qual esté
posicionada pelo menos uma camada (12), bem como meios de
distribuigao (24) com espacamentos varidveis para
depositar a camada (14) constituida dos fios (16).

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de os meios de distribuigdo (24)

com espagamentos variaveis comportarem uma guia
horizontal (26) capaz de se posicionar transversalmente a
diregao principal (F) dotada de aberturas (28)
independentes umas das outras, sendo a dita guia capaz de
se posicionar segundo diferentes posigdes angulares de
maneira que o espagamento entre os fios (16) varie.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de os meios de distribuigdo (24)

com espacamentos varidveis compreenderem uma guia (26-1)
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comportando espagadores com paredes inclinadas, bem como
meios de liberacdo dos fios (16), sendo a dita guia e os

meios de liberacdo méveis uma em relagdo aos outros.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 5,

caracterizado pelo fato de os meios de distribuicdo (24)

com espacamentos varidveis compreenderem um suporte (34)
com hastes (36) articuladas capaz de se posicionar de
varias maneiras ocasionando espagamentos diferentes

conforme o afastamento ou a aproximagdo das hastes.
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RESUMO

"PROCESSO DE REALI ZACAO DE REFORGO PARA MATERIAL
CoMPOSITO E DISPOSITIVO. PARA PRATICA DE TAL PROCESSO"

O objeto da invengdo €& um proceséo de realizagdao de um
reforco (10) para material compdsito compreendendo pelo
menos duas camadas (12, 14) destinadas a serem
mergulhadas em uma matriz polimérica, caracterizado pelo
fato de pelo menos uma camada (14) ser constituida de
fios (16) continuos segundo uma direg¢do principal (F), e
pelo fato de os fios (16) serem dispostos conforme um

espagamento varidvel ao longo desta diregdo principal

(F).
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