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(57) Resumo: PROCESSO PARA A FABRICAGAO DE UM
COMPONENTE ESTRUTURAL DE MATERIAL COMPOSTO DE
FIBRAS CURVADO TRIDIMENSIONAL. A presente invengéo refere-se
a um processo para a fabricagdo de um componente estrutural de
material composto de fibras curvado tridimensional, que apresenta
uma secdo perfilada de viga flexivel predetermi- nada com, pelo
menos, uma area da alma e, pelo menos, uma area do flange
adjacente a ela com fibras de 0°, compreendendo as etapas seguintes:
a) preparagao de um forro de fibras de base plano, que pode ser
drapeado em pelo menos, um plano; b) disposi¢do de uma tira de forro
de fibras unidirecional com fibras de O° sobre uma area parcial do
forro de fibras prepara- do, que estd no componente estrutural de
material composto de fibras a ser fabricado na, pelo menos uma, area
doflange; c) fixagéo da tira de forro de fibras sobre um forro de fibras
de base através de costura por meio de, pelo menos, uma primeira
costura de fixa¢do, para a formagéao de uma tira de forro de fibras pré-
confeccionada, que dispde de uma area do flange contendo a tira de
forro de fibras unidirecional, e uma area da tira da alma livre da tira de
forro de fibras unidirecional; d) preparagao da tira de forro de fibras
plana, pré-confecionada em um plano de trabalho; €) drapeamento da
tira de forro de fibras pré-confecionada correspondente ao contorno
deseja- do do componente estrutural de material composto de fibras
curvado tridi- mensional a ser fabricado, sendo que, a area da tira do
flange da tira de forro de fibras é dobrada em angulo em relagéo a
area da tira da alma para fora do plano de trabalho, e é curvado
apenas em um eixo em torno de, pelo menos, um eixo de curvatura,
que se estende perpendicular as fibras de O° e paralelo ao plano da
tira da tira de forro de fibras unidirecional; e a area da tira do flange da
tira de forro de fibras é drapeada, em esséncia, somente no plano de
trabalho e, neste caso, sua disposi¢do de fibras é deformada; e f)
costura da tira de forro de fibras pré-confeccionada sobre um material
de suporte drapeado em, pelo menos, um plano, por meio de, pelo
menos, uma segunda costura de fixagdo, que é feita em uma area de
passagem entre a area da tira do flange e a area da tira da alma
somente na area da tira da alma, de tal modo que é formada uma
primeira subpeca pré-moldada de forro de fibras curvada
tridimensional, adaptada ao componente estrutural de material
composto de fibras a ser fabricado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invenc&o para "PROCESSO
PARA A FABRICACAO DE UM COMPONENTE ESTRUTURAL DE MATE-
RIAL COMPOSTO DE FIBRAS CURVADO TRIDIMENSIONAL".

A presente invengao refere-se a um processo para a fabricacao
de um componente estrutural de material composto de fibras curvado tridi-
mensional. Componentes estruturais de material composto de fibras desse
tipo sao empregados, por exemplo, como longarinas ou cavernas, isto é,
componentes de suporte de uma asa de aeronave. A longarina em forma de
viga tem a tarefa de absorver as forgas transversais e momentos de flexao
resultantes das forgas do ar e de inércia. Longarinas sdo também emprega-
das, por exemplo, em pas de rotores, por exemplo, de instala¢gdes de ener-
gia edlica e em helicopteros. Além disso, longarinas, em particular, longari-
nas construidas de componentes estruturais de material composto de fibras,
também encontram aplicagdo em mecanismos de direcdo de uma aeronave.

Em geral, longarinas desse tipo sao constituidas, em esséncia,
de dois componentes, que assumem diversas tarefas. Os denominados
flanges recebem as forgcas normais dos momentos de flexdo. A alma de em-
puxo que liga os flanges recebe as forgas transversais e conduz o empuxo
entre os flanges.

No caso de aeronaves da forma de construgdo de material sinté-
tico, nos quais as longarinas sdo construidas de material composto de fi-
bras, os flanges sdo fabricados de uma camada unidirecional (resumido,
camada UD). A alma de empuxo é constituida de um tecido ou forro sob, por
exemplo, 45°, por exemplo, do denominado AWV45. Camada unidirecional
é a denominagdo para uma camada de um composto de material sintético
de fibras, no qual todas as fibras s&o orientadas para uma unica diregdo e,
neste caso, por isso também é denominada como forro de fibras de 0°, isto
é, as fibras estdo alinhadas na diregdo longitudinal da tira. Neste caso, as
fibras sdo adotadas distribuidas como idealmente paralelas e homogéneas.
A camada unidirecional é is6tropa transversal.

A partir de camadas unidirecionais podem ser formadas todas
as fibras semi-acabadas usadas em compostos de material sintético de fi-
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bras, por exemplo, tecido, velo, forro multiaxial.

Um tecido representa um composto cruzado, que é formado de
duas camadas UD torcidas entre si em torno de 90°.

Em Iongarinas de asas como componente estrutural de material
composto de fibras € conhecido usar a camada unidirecional como flange,
que absorve as forgas normais dos momentos de flexdo. Ao lado do forro
unidirecional para os flanges, o componente estrutural de material composto
de fibras inclui a alma de empuxo, que é formada de um tecido ou de um
forro, sendo que, em um tecido, através da tecelagem surge uma ondulagao
das fibras que pode levar a uma diminui¢do da resisténcia a pressao parale-
la as fibras. Em um forro, que é mantido junfo através de uma jungao de pa-
pel ou bandeira, as fibras ficam, de modo ideal, paralelas e estendidas.

Para a fabricagdo de uma pega pré-moldada com forma tridi-
mensional, de um componente estrutural de material composto de fibras
curvado é conhecido, com base em materiais semi-acabados disponiveis,
isto é, fibras secas ou eventualmente pré-impregnadas, reunidas para for-
mar determinados forros, fabricar, por meio de técnica de costura, compo-
nentes de pegas pré-moldadas com a forma final, isto é, componentes de
pegas pré-moldadas, respectivamente, tridimensionais que possuam forma
estavel em um espago tridimensional. Estes componentes de pegas pré-
moldadas sao costuradés para formar pecas pré-moldadas tridimensionais.
Neste caso o processo de costura é tridimensional.

De modo alternativo pode ser empregada uma denominada pré-

moldagem de ligagdo, com a qual, contudo, a colocagdo de tiras tridimensio-

nais nos flanges é dificil.

A tarefa da invengéo é prover um processo para a fabricagao de
um componente estrutural de material composto de fibras curvado tridimen-
sional, por exemplo, de uma caverna ou longarina na construgio de aerona-
ves ou helicopteros, que possibilite, com pouco dispéndio de producao, tra-
zer as fibras e forros de fibras unidirecionais para uma forma tridimensional,
na qual a orientagao de fibras desejada é garantida nas respectivas areas.

Esta tarefa é solucionada por um processo com as caracteristi-
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cas da reivindicacao 1. Formas de execugdo preferidas estao indicadas nas
reivindicagdes dependentes.

O aspecto essencial da invengao consiste no fato que, através
da alteragdo da sequéncia de costura, isto é, da costura objetiva de forro de
fibras de base, que sdo adaptadas as forcas a serem absorvidas através
das éreas individuais do componente de material estrutural composto de
fibras, fabricar, de modo plano, em primeiro lugar, uma tira de forro de fibras
pré-confeccionada, com areas de partes de forro de fibras de alinhamento
distinto, inclusive tiras de fibras unidirecionais e, por exemplo, alinhamentos
de fibras em uma faixa de +45° a +60°. Esta tira de forro de fibras pré-
confeccionada €, entdo, drapeada de modo tridimensional de acordo com o
contorno desejado do componente estrutural de material composto de fibras
a ser fabricado, de tal modo que, uma parte da tira de forro de fibras pré-
confeccionada é dobrada em angulo, para fora do pléno de trabalho em re-
lagdo a uma outra area da tira de forro de fibras, de preferéncia, é curvada
apenas em um eixo em torno de um eixo de curvatura, que se estende, de
preferéncia, perpendicular as fibras unidirecionais, e paralelo ao plano da
tira das fibras unidirécionais. Nesta forma drapeada tridimensional a tira de
forro de fibras pré-confeccionada é costurada sobre um material de suporte
para a formacéo de uma primeira subpeca pré-moldada de forro de fibras
estabilizada.

E particularmente preferido para o emprego na construgao de
aeronaves, para a formacdao de componentes estruturais de material com-
posto de fibras, por exemplo, componentes estruturais de material composto
de fibras que formam longarinas se, o forro de fibras de base possuir um
alinhamento de fibras, que se situa na faixa de +30° até +65°, de preferén-
cia, na faixa de +45° até +60°, e, de forma mais preferida tenha um alinha-
mento de fibras de +45°,

De acordo com uma forma de execugdo particularmente preferi-
da, a tira de forro de fibras pré-confeccionada é drapeada, de tal modo que,
a fita de forro de fibras de 0° unidirecional na subpecga pré-moldada de forro
de fibras forma parte de um elemento de flange uma futura segao transver-
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sal da viga flexivel do componente estrutural de material composto de fibras.

Neste caso, de preferéncia, parte-se da fita de forro de fibras de
0° para a fabricagdo e o drapeamento da tira de forro de fibras pré-
confeccionada, isto €, na primeira etapa de costura esta area é colocada
plana, e na etapa da costura sobre um suporte, esta area é colocada de
modo correspondente a forma desejada. O forro de fibras de base com ou-
tro alinhamento das fibras é deformado, de modo correspondente, de prefe-
réncia, no plano em que ele segue a forma predeterminada pela tira UD.

De acordo com uma forma de execucgio particularmente preferi-
da, em particular, para a execugdo de uma longarina em C como componen-
te estrutural de material composto de fibras, as etapas de a) até f) sdo reali-
zadas uma segunda vez, mais precisamente, para a formacdo de, pelo me-
nos, uma segunda subpeca pré-moldada de forro de fibras, sendo que, tanto
a primeira, bem como, a segunda subpeca pré-moldada de forro de fibras
possuem, em esséncia, uma forma em L. A segunda subpeca pré-moldada
de forro de fibras com a primeira subpecga pré-moldada de forro de fibras é
inserida como segunda camada na primeira subpeca pré-moldada de forro
de fibras como segunda camada em forma de encaixe, e é ligada com essa
peca através de costura. Neste caso, as subpecas pré-moldadas de forro de
fibras sdo inseridas uma dentro da outra, de preferéncia, em forma de en-
caixe, pelo fato de que, uma subpeca pré-moldada de forro de fibras fabri-
cada com uma tira de base, que na largura é reduzida em relagéo a outra
tiras de base da outra subpega pré-moldada de forro de fibras, é drapeada
com sobreposigao, e ¢ ligada por meio de costura, de preferéncia, por con-
seguinte, as respectivas tiras de base se sobrepde, pelo menos, parcialmen-
te.

De preferéncia, em uma outra etapa, as subpecas pré-moldadas
de forro de fibras séo embebidas juntas, isto &, no estado ligado, com a pe-
¢a pré-moldada de forro de fibras, com uma resina que pode ser endurecida,
e a resina € endurecida.

De acordo com uma forma de execugéo preferida, neste caso, 0

material de suporte € retirado antes de embeber com resina. De modo que
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sejam necessarias partes de molde que alinham a tira do forro de fibras uni-
direcional e o forro de fibras de base um em relagédo ao outro. Por exemplo,
a tira de forro de fibras pode ser fixada no forro de fibras de base com costu-
ras de fixagdo que passam transversais a dire¢ao das fibras da tira de forro
de fibras unidirecional. Com isto se forma uma tira de forro de fibras pré-
confeccionada, plana, que tem uma area da tira do flange que contém a tira
de forro de fibras unidirecional e uma area da tira da alma livre, que no e-
xemplo apresenta o alinhamento de fibras de +45°. Esta combinagéo de tira
de forro de fibras com fibras de 0° e tira de forro de fibras com um alinha-
mento de fibras adaptado as futuras cargas esperadas é preparada no plano
de trabalho, por exemplo, na mesa de costura. Também para este processo
de costura, um gabarito sobre a mesa ou um controle automatico no plano
pode predeterminar a posi¢do das costuras. Neste caso, as partes da tira
nao precisam ser deformadas.

Em seguida, a disposi¢éo é drapeada com uma cota de alinha-
mento de fibras de 0° e de +45° de modo correspondente ao contorno da
longarina ou da caverna, e é costurado em um material de suporte, que é
suficientemente estdvel quanto a forma. De preferéncia, neste caso, a tira
unidirecional em torno de um eixo, que esta, em esséncia, perpendicular a
direcao da fibra da tira unidirecional, é dobrada em angulo para fora do pla-
no de trabalho de tal modo que, através da tira unidirecional sdo formados
os flanges da longarina (flanges opostos do C). A &rea da tira da alma, que
é formada da tira de forro de fibras de base permanece, por sua vez, no
plano de trabalho, sendo que, contudo, devido ao drapeamento tridimensio-
nal da area do flange (sem deformar esse flange) a disposicdo de fibras do
forro de fibras de base é deformada com um outro alinhamento diferente de
um alinhamento unidirecional no plano. Para isso, durante o processo de
drapeamento e durante o processo de costura logo em seguida, com um
material de suporte estdo previstos um avango e uma rotagdo simultanea,
que leva a uma deformagéo do material de fibras unidirecional, em relagdo a
tira do forro de fibras de base. Esse processo de costura também pode ser

automatizado, ou pode se servir de gabaritos planos.
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o forro de fibras de base. Isto ocorre de modo plano, isto €, em um plano,
sem que sejam necessarias partes de molde que alinham a tira do forro de
fibras unidirecional e o forro de fibras de base um em relagdo ao outro. Por

exemplo, a tira de forro de fibras pode ser fixada no forro de fibras de base

com costuras de fixacdo que passam transversais a dire¢ao das fibras da

tira de forro de fibras unidirecional. Com isto se forma uma tira de forro de
fibras- pré-confeccionada, plana, que tem uma area da tifa do flange que
contém a tira de forro de fibras unidirecional e uma area da tira da alma li-
vre, que no exemplo apresenta o alinhamento de fibras de +45°. Esta com-
binagdo de tira de forro de fibras com fibras de 0° e tira de forro de fibras
com um alinhamento de fibras adaptado as futuras cargas esperadas é pre-

parada no plano de trabalho, por exemplo, na mesa de costura. Também

para este processo de costura, um gabarito sobre a mesa ou um controle

automatico no plano pode predeterminar a posi¢ao das costuras. Neste ca-
S0, as partes da tira ndo precisam ser deformadas.

Em seguida, a disposi¢do é drapeada com uma cota de alinha-
mento de fibras de 0° e de +45° de modo correspondente ao contorno da
longarina ou da caverna, e € costurado em um material de suporte, que é
suficientemente estavel quanto a forma. De preferéncia, neste caso, a tira
unidirecional em torno de um eixo, que esta, em esséncia, paralela a diregao
da fibra da tira unidiredional, € dobrada em angulo para fora do plano de
trabalho de tal modo que, através da tira unidirecional sdo formados os flan-
ges da longarina (flanges opostos do C). A area da tira da alma, que ¢é for-

‘mada da tira de forro de fibras de base permanece, por sua vez, no plano de

trabalho; sendo que, contudo, devido ao drapeamento tridimensional da &-
rea do flange (sem deformar esse flange) a disposicao de fibras do forro de
fibras de base é deformada com um outro alinhamento diferente de um ali-
nhamento unidirecional no plano. Para isso, durante o processo de drapea-
mento e durante o processo de costura logo em seguida, com um material

de suporte estao previstos um avango e uma rotagdo simultanea, que leva a

uma deformagéo do material de fibras unidirecional, em relagdo a tira do

forro de fibras de base. Esse processo de costura também pode ser auto-
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matizado, ou pode se servir de gabaritos planos.

Essa tira de forro de fibras drapeada em forma de L é drapeada
sobre um material de suporte de forma estavel, e é estabilizada por meio de
uma segunda costura de fixagdo, de tal modo que é formada uma primeira
subpeca pré-moldada de forro de fibras curvada tridimensional, adaptada ao
componente estrutural de material composto de fibras a ser fabricado, ou
seja, & longarina, em particular, um molde em L constituido de um flange e,
pelo menos, uma parte da alma de empuxo. Durante a costura com o mate-
rial de suporte, a costura de ﬁXagéo é feita em uma area de passagem entre
a area da tira do flange e a area da tira alma, somente na area da tira alma,
de tal modo que, a deformagao da area da tira alma é fixada com relagao ao
seu alinhamento da fibra. O material de sUporte serve, de preferéncia, para
fixar a deformagao da area da tira alma, de tal modo que isso também s6
pode estar previsto nessa area.

Em seguida, é fabricada uma segunda subpeca pré-moldada de
forro de fibras da mesma forma que, do mesmo modo, tem uma forma em L
e molda um flange e uma parte da alma de empuxo.

As duas subpecas pre-moldadas de forro de fibras s&o ligadas
entre si para formar uma pega pré-moldada de fibras, pelo que suas respec-
tivas areas de alma sao sobrepostas, pelo menos, parcialmente, e sdo inse-
ridas uma dentro da outra em forma de encaixe. Essa disposicédo € fixada
por meio de outras costuras. A disposi¢ao resultante é embebida, em segui-
da, com uma resina que pode ser endurecida, sendo que, ela tem forma es-
tavel, tanto devido aos processos de costura, como também devido ao ma-
terial de suporte, de tal modo que, também apés o endurecimento da resina
€ mantida a forma desejada do cbmponente estrutural de material composto
de fibras. Em funcdo da estabilidade da disposicao costurada, o material de
suporte também pode ser retirado, antes de embeber com resina.

O processo de acordo com a invengéo, com as etapas de costu-
ra no plano de trabalho e o alinhamento seguinte entre as faixas de forro de
fibras unidirecionais e um forro de fibras de base plano também pode ser

empregado para outros componentes estruturais de material composto de



fibras ou longarinas, por exemplo, longarinas em | ou longarinas em caixa,
sendo que, entdo, a ligacdo entre o forro de fibras unidirecional e multidire-
cional ocorre de modo correspondente.
Durante o processo de fixagdo da costura é costurado, de prefe-
réncia, ao longo de uma plotagem de papel da costura pretendida que pas-
sa, sobre a qual estd desenhado o contorno. Para a guia da parte da tira
unidirecional, a tira unidirecional que esta fixada na alma é conduzida na
cabega da costura, de tal modo que o drapeamento do forro multidirecional

ocorre automaticamente no plano.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a fabricagédo de um componente estrutural de

material composto de fibras curvado tridimensional, que apresenta uma se-

¢ao perfilada de viga flexivel predeterminada com, pelo menos, uma area da

alma e, pelo menos, uma area do flange adjacente a ela com fibras de 0°,

caracterizado por compreender as etapas seguintes:

a)

b)

d)

preparagao de um forro de fibras de base plano, que pode
ser drapeado em pelo menos, um plano;

disposicao de uma tira de forro de fibras unidirecional com
fibras de 0° sobre uma area parcial do forro de fibras pre-
parado, que esta no componente estrutural de material
composto de fibras a ser fabricado na, pelo menos uma,
area do flange;

fixacdo da tira de forro de fibras sobre um forro de fibras
de base através de costura por meio de, pelo menos, uma
primeira costura de fixagdo, para a formagcdo de uma tira
de forro de fibras pré-confeccionada, que dispde de uma
area do flange contendo a tira de forro de fibras unidirecio-
nal, e uma area da tira da alma livre da tira de forro de fi-
bras unidirecional;

preparagao da tira de forro de fibras plana, pré-confecio-
nada em um plano de trabalho;

drapeamento da tira de forro de fibras pré-confecionada
correspondente ao contorno desejado do componente es-
trutural de material composto de fibras curvado tridimensi-
onal a ser fabricado, sendo que,

a area da tira do flange da tira de forro de fibras é dobrada em

angulo em relacéo a area da tira da alma para fora do plano de trabalho, e é

curvado apenas em um eixo em torno de, pelo menos, um eixo de curvatura,

que se estende perpendicular as fibras de 0°, e paralelo ao plano da tira da

tira de forro de fibras unidirecional; e
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a area da tira do flange da tira de forro de fibras é drapeada, em
esséncia, somente no plano de trabalho e, neste caso, sua disposicdo de
fibras é deformada; e

f) costura da tira de forro de fibras pré-confeccionada sobre

um material de suporte drapeado em, pelo menos, um pla-
no, por meio de, pelo menos, uma segunda costura de fi-
Xagao, que é feita em uma area de passagem entre a area
da tira do flange e a area da tira da alma somente na area
da tira da alma, de tal modo que é formada uma primeira
subpeca pré-moldada de forro de fibras curvada tridimen-
sional, adaptada ao componente estrutural de material
composto de fibras a ser fabricado.

2. Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que, o forro de fibras de base preparado na etapa a) possui um ali-
nhamento de fibras, que se situa em uma faixa de +30° até +65°, em parti-
cular, em uma faixa de +45° até +60°, de forma mais preferida em +45°.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que, na etapa e a fita de forro de fibras de 0° serve como refe-
réncia para o drapeamento e a fixagcdo da tira de forro de fibras pré-
confeccionada.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a
3, caracterizado pelo fato de que, as etapas de a) até f) séo realizadas de
novo para a formagdo de uma segunda subpecga pré-moldada de forro de
fibras e a segunda subpeca pré-moldada de forro de fibras é inserida como
segunda camada em forma de encaixe na primeira subpeca pré-moldada de
forro de fibras, e é ligada com essa pega através de costura para formar
uma peg¢a pré-moldada de fibras.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo
fato de que, a primeira subpega pré-moldada de forro de fibras e a segunda
subpega pré-moldada de forro de fibras sdo, respectivamente, em forma de
L, e as areas da tira da alma da primeira e da segunda subpeca pré-

moldada de forro de fibras sdo ligadas entre si para formar uma peca pré-
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moldada de fibras de tal modo que, a peca pré-moldada de fibras tem uma
forma de C.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que, a subpega pré-moldada de forro de fibras
ou a pega pré-moldada de fibras é embebida em uma etapa g) com uma
resina que pode ser endurecida, e a resina é endurecida.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que, antes da etapa g) o material de suporte é retirado da peca pré-
moldada de fibras e/ou da subpeca pré-moldada de forro de fibras.

8. Processo de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo
fato de que, na etapa g) o material de suporte é embebido com a resina jun-
to com a subpega pré-moldada de forro de fibras e/ou com a pega pré-mol-
dada de fibras.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA A FABRICACAO DE UM COM-
PONENTE ESTRUTURAL DE MATERIAL COMPOSTO DE FIBRAS CUR-
VADO TRIDIMENSIONAL".

A presente invengao refere-se a um processo para a fabricagao
de um componente estrutural de material composto de fibras curvado tridi-
mensional, que apresenta uma sec¢do perfilada de viga erXn'veI predetermi-
nada com, pelo menos, uma area da alma e, pelo menos, uma area do flan-
ge adjacente a ela com fibras de 0°, compreendendo as etapas seguintes:
a) preparagao de um forro de fibras de base p‘Iano‘, que pode ser drapeado
em pelo menos, um plano; b) disposicéo de uma tira de forro de fibras unidi-
recional com fibras de 0° sobre uma area parcial do forro de fibras prepara-
do, que esta no componente estrutural de material composto de fibras a ser
fabricado na, pelo menos uma, area do flange; c) fixagdo da tira de forro de
fibras sobre um forro de fibras de base atraves de costura por meio de, pelo
menos, uma primeira costura de fixagdo, para a formagdo de uma tira de
forro de fibras pré-confeccionada, que dispde de uma area do ﬂange con-
tendo a tira de forro de fibras unidirecional, e uma area da tira da alma livre
da tira de forro de fibras unidirecional; d) preparagao da tira de forro de fi-
bras plana, pré-confecionada em um plano de trabalhoi e) drapeamento da
tira de forro de fibras pré-confecionada correspondente ao contorno deseja-
do do componente estrutural de material composto de fibras curvado tridi-

mensional a ser fabricado, sendo que, a area da tira do flange da tira de for-

ro de fibras é dobrada em angulo em relagdo a area da tira da alma para

fora do plano de trabalho, e é curvado apenas em um eixo em torno de, pelo
menos, um eixo de curvatura, que se estende perpendicular as fibras de 0°,
e paralelo ao plano da tira da tira de forro de fibras unidirecional; e a area da
tira do flange da tira de forro de fibras é drapeada, em esséncia, somente no
plano de trabalho e, neste caso, sua disposi¢édo de fibras é deformada; e f)
costura da tira de forro de fibras pré-confeccionada sobre um material de

suporte drapeado em, pelo menos, um plano, por meio de, pelo menos, uma

segunda costura de fixag@o, que é feita em uma area de passagem entre a



area da tira do flange e a area da tira da alma somente na area da tira da
alma, de tal modo que é formada uma primeira subpeg¢a pré-moldada de
forro de fibras curvada tridimensional, adaptada ao componente estrutural

de material composto de fibras a ser fabricado.
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