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Relatério Descritivo da Patente de Invencédo para "PONTO DE
INTRODUGAO DE FORGA EM COMPOSITOS DE NUCLEO APRESEN-
TANDO UM REFORGAMENTO DA ESTRUTURA DO COMPOSITO DE
NUCLEO COM ELEMENTOS DE REFORGO QUE ATRAVESSAM A ES-
PESSURA DO DITO COMPOSITO DE NUCLEO, E SEU USO E SEUS
PROCESSOS DE PRODUGAO".

A invencgéo refere-se a configuragdo, bem como a producgéo de
pontos de introdugéao de forga em composi¢cdes de nlcleo, com elementos de
reforgo que na regiao do ponto de introdugao atravessam a composi¢ao de nu-
cleo na dire¢ao da espessura, de acordo com o preambulo da reivindicagao 1.

A invencéao serve para a introducéo de forgas e torques em es-
truturas de composi¢cées de nucleo. A estrutura da composi¢ao de nucleo
pode consistir, preferivelmente, em uma composicao de fibra-matéria sintéti-
ca, com camadas de cobertura de produtos semi-acabados téxteis ( 1 e 3,
por exemplo, tecidos, formagdes planas, esteiras, etc.), um material de nu-
cleo (2, por exemplo, espuma polimérica) e um material de matriz polimérico
(termoplasto ou duroplasto). Composi¢des de nuacleo sdo estruturas que
consistem em camadas de cobertura relativamente finas, superiores (1) e
inferiores (3), bem como em uma camada de nucleo (2) relativamente gros-
sa, com baixa densidade bruta. Devido as camadas de cobertura comparati-
vamente finas e do material de nucleo flexivel a tragao e a presséao, as estru-
turas de composi¢do de nucleo, em principio, reagem sensivelmente a for-
¢as ou solicitacbes de torque introduzidas localmente. Por esse motivo, a
introducao de forga em estruturas de composi¢des de nulcleo precisa ser
realizada de modo correspondente a solicitagdo, material e a fabricagdo. O
estado de solicitagao pluriaxial existente no ponto de introduc¢ao de forga nao
pode mais ser suportado pelas camadas de cobertura, configuradas exclusi-
vamente para solicitagdes de membrana (tragdo, pressao, empuxo). As me-
didas construtivas no ponto de introdugcdo de forga, necessarias devido a
esse fato, dependem do local e da direcao das forgas e da composicao das
forgas introduzidas. A introdugéo de forga, em geral, deve dar-se de tal modo

que nao ocorram quaisquer instabilidades locais (por exemplo, abaulamento
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ou amassamento das camadas de cobertura), que a camada de nucleo € as
camadas de cobertura ndo sejam danificadas e que o elemento de introdu-
¢do de forga ndo se desprenda da estrutura de composigéo de nucleo. 1sso
pressupde uma distribuigdo com a maior superficie possivel e uniforme das
forcas e forques introduzidos na esrutura de composigéo de nucleo. Desse
modo, & comum a todas as medidas construtivas para introdugéo de forgas
em estruturas em sanduiche que elas provoquem uma redug&o do nivel de
tensdo local pela ampliagdo das superficies de introdugao de forga e de sec-
cdo transversal. Aiém disso, em alguns casos de aplicagdo, 0 material de
nucleo fiexive! a pressdo na regido do ponto de introdugéo de forga precisa
ser substituido por um material resistente & presséo, de modo que possam
ser suportadas, por exemplo, as forgas de tenséo previa de unides rosquea-
das.

Para introduggo de forgas e torques em compasigbes de ncleo,
podem ser usados elementos de introdugdo de forga aplicados adicional-
mente (0s chamados onserts) ou inseridos adicionalmente (os chamados
inserts). Além disso, existe a possibilidade de remover o material de nucleo
na regido do ponto de introdugéo de forga e reunir as duas camadas de co-
bertura, de modo que se apresenta uma regido monolitica de composigéo de
fibra-material sintético e ndo necessarios elementos de introdugéo de forca
adicionais. Como outros conceitos de introduggo de forga para estruturas de
composigdo de ntcleo, podem encontrar aplicagao parafusos autocortantes
ou parafusos interpostos, bem como unides rebitadas, que, no entanto, s
conseguem transmitir forgas ou torques pequenos. Pontos de introdugéo de
forca sdo necessarios sempre que forgas e torques devem ser introduzidos
em uma estrutura ou ser descarregados de uma estrutura e unidades estru-
turais devem ser unidas entre si. Estruturas de composi¢do de nlcleo de
composicéo de fibra-matéria sintética frequentemente encontram aplicagéo,
por exemplo, em viagens aéreas e espaciais, na construgdo de veiculos de
trilhos e de motores de combustao interna, bem como na construgéo de na-
vios. |

Todos os elementos de introdugéo de forga aplicados (onserts),
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conhecidos para estruturas de composigdo de nicleo de composigdo de fi-
bra-matéria sintética sdo unidos com unido por encaixe de forma sobre uma
das duas camadas de cobertura. Todas as solugdes desse conceito de in-
troducdo de forga tém em comum as seguintes desvantagens. As duas ca-
madas de cobertura so solicitadas de modo altamente diferente, isto é, a
camada de cobertura com o onsert aplicado é solicitada de modo nitidamen-
te mais alto em comparagao com a camada de cobertura oposta. lsso pode
levar a deslaminagéo entre o onsert ¢ a camada de cobertura ou entre as
camadas de cobertura e a camada de ndcleo. Além disso, o material de nu-
cleo flexivel & tragio e pressdo, abaixo do onsert, ndo € suficientemente re-
forcado, de modo que o material de nicleo esté exposto a altas solicitagoes
e 0 material de nlcleo pode falhar. Para evitar uma falha da camada de nU-
cleo abaixo do onsert, em algumas solugdes, o material de niicleo & substitu-
ido completamente na regido do ponto de introdugéo de forga por um outro
material, com propriedades mecanicas mais altas.

Todos 0s elementos de introdugéo de forga (inserts), inseridos
adicionalmente, sdo unidos com uni&o por encaixe de forma com a estrutura
da composicdo de nlicleo. Nesse caso, 0s inserts podem ser colocados den-
tro das camadas de cobertura, entre a camada de cobertura e a camada de
nlcleo ou no materiat de nucleo. Devido & unido meramente por encaixe in-
tegral, 0s inserts podem desprender-se em conseqéncia de forgas que atu-
am localmente ou uma carga de torque de toda a estrutura de composicao
de nucleo, por falha da unido adesiva, com 0 que pode ocorrer uma falha
total da infrodugdo de forga ou uma deslaminagéo entre as camadas de co-
berfura ¢ a camada de nuicleo.

Todos os conceitos de introdugdo de forga para estruturas de
composigéo de niicleo sem elementos de introduggo de forca adicionais tém
em comum o fato de que na regido do ponto de introdug&o de forga o mate-
rial de niicleo é primeiramente removido ou recalcado e as duas camadas de
cobertura sdo reunidas, de modo que se apresenta uma regido monolitica de
camadas de reforco individuais de composigdo de fibra-matéria sintética.

Subsequentemente, pode ser montada uma uniao por cavilhas na regiao
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monolitica. Nesse caso, em todas as solugdes conhecidas, ocorre na regiao
da reunido, a falha das camadas de cobertura ou, fora de regiao da reuniao,
a falha do nlicleo ou a deslaminagéo entre as camadas de cobertura e a ca-
mada de niicleo, uma vez que essas regides néo apresentam nenhum refor-
60 por unido positiva ou por encaixe de forma da estrutura de composicéo de
nicleo na dirego da espessura da estrutura de composicao de nucleo.

Nos documentos DE 100 02 281 A1 e EP 1 106 341 A2 s&o des-
critas possibilidades de um conceito de introdugéo de forga para estruturas
de composicdo de nicleo, sem elemento de introducéo de forga adicional,
por reunido das camadas de cobertura. Mas, nessas invencdes, ndo ha ne-
nhurm reforgo por unido positiva ou por encaixe de forma da estrutura de
composigéo de nlcleo, dentro ou fora da regiéo da reunido das camadas de
cobertura, de modo que nem pode ser aperfeicoada a resisténcia contra des-
laminag&o (resisténcia ao desprendimento) entre as camadas de cobertura e
a camada de nticleo, nem a camada de nucleo apresenta qualquer reforgo.
Desse modo, com essas duas possibilidades descritas, néo pode ser aper-
feigoado o tipico comportamento de falha, deslaminagdo entre as camadas
de cobertura e a camada de nucleo e falha do nicleo na regido do ponto de
introducao de forga.

No documento US 0057415744, é descrita uma possibilidade de
como uma unido por cavilha pode ser reforgada com ardua de uma estrutura
de reforgo de fibras introduzida no nicleo. Essa invengao baseia-se no fato
de que primeiramente s3o introduzidos fios de fibras no material de nucleo
completo. Subseqlientemente, as camadas de cobertura téxteis sdo aplica-
das sobre o material de nlicleo e solicitadas com presséo, de modo que 0
material de nicleo é recalcado e os fios podem penetrar nas camadas de
cobertura. Depois, dé-se a impregnagdo da estrutura de composicao de nu-
cleo com um sistema de resina dur8mero, liquido. A isso, segue-se o pro-
cesso de endurecimento do sistema de resina. Na estrutura de composicao
de nticleo endurecida & inserido um furo de passagem para a unido por cavi-
lha. Os fios de fibra no material de nicleo devem, nesse caso, absorver as

forcas de tensdo prévia da unido rosqueada e impedir a tendéncia a desla-
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minagdo entre as camadas de cobertura e a camada de nucleo na regido do
ponto de introdugéo de forga. Nessa invengdo, ocorre na regido de introdu-
¢a0 de forga apenas uma uniéo por encaixe integral e ndo uma unido positi-
va e por encaixe de forma entre os fios de fibras e toda a estrutura de com-
posicdo de nlicleo, com o que a resisténcia a deslaminacéo entre as cama-
das de cobertura e a camada de nicleo s6 é aumentada ligeiramente, em
comparagdo com uma unido por encaixe positivo e por encaixe de forma.
Uma ouira desvantagem dessa invengao € que o material de nicleo comple-
to da estrutura de composicdo de nlicleo apresenta fios de costura. Desse
modo, o ponto de introdugéo de forga ndo obtém nenhum reforco necessario
e adicional, em comparagdo com a estrutura de composigéo de nicleo res-
tante, de modo que a estrutura de composigéo de ntcleo nao perturbada e 0
ponto de introdugdo de forga estéo solicitados de modo altamente diferente e
o potencial de construgdo leve de estrutura de composigéo de nucleo néo é
totalmente esgotado. Além disso, o material de nucleo apresenta-se aberto
na regido do furo de passagem, com 0 que meios liquidos ou gasosos po-
dem penetrar no material de nlicleo. Esses meios penetrados podem modifi-
car as propriedades do material de nicleo e até mesmo desencadear uma
falha.

No documento DE 198 34 772 C2 é descrita uma possibilidade
da ligagdo de elementos de introdugéo de forca inseridos adicionalmente
(inserts), com uma estrutura de reforgo de fibras que consiste em camadas
de reforco individuais. Nesse caso, o insert é colocado entre as camadas de
reforco individuais e costurado com ajuda de fios de costura na direcdo da
espessura da estrutura de reforgo de fibras. A solugao descrita para ligagao
de inserts em estruturas de reforco de fibras monoliticas, que consiste em
camadas de reforco individuais, também poderia encontrar aplicagdo em
estrutura de composicdo de niicleo. Nesse caso, o insert seria inserido entre
as camadas de reforco individuais de uma das duas camadas de coberturae
costurado com ajuda de fios de costura. Subseqtientemente, tanto a camada
de cobertura que inclui o insert costurado, como também a outra camada de

cobertura, seriam aplicados sobre a camada de nucleo. Com ajuda de um
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processo de impregnagdo com liquido, as camadas de cobertura poderiam
ser impregnadas com um material de matriz polimérico e ser produzida a
unido adesiva entre as camadas de cobertura e & camada de nicleo, de
modo que se apresentaria uma estrutura de composigéo de nucleo de uma
composigao de fibra-material sintético. A aplicagao da invengéo descrita a
estrutura de composicdo de niicleo s6 produziria uma unido por encaixe po-
sitivo e por encaixe de forma, produzida com ajuda de fios de costura, entre
o insert e uma camada de cobertura. Desse modo, nem a resisténcia contra
deslaminagdo entre as camadas de cobertura e a camada de ntcleo poderia
ser aumentada na regido do ponto de introdugéo de forga, nem ser reforcado
o material de nucleo flexivel & tracdo e & pressio, com o que ndo poderiam
ser aperfeigoadas duas formas de falha tipicas de estrutura de composigao
de ntcleo. Uma outra desvantagem dessa invengdo € que na introdugéo de
forcas e torques no insert, a camada de cobertura, na qual se encontra o
insert, é solicitada de modo nitidamente mais alto do que a outra camada de
cobertura, com o que o potencial de construgéo leve de composigdes de nu-
cleo ndo pode ser totalmente esgotado. Além disso, precisa dar-se o fluxo de
forga de uma camada de cobertura para a outra, através do material de ni-
cleo, que, em comparagio com o material das camadas de cobertura, apre-
senta propriedades mecanicas pequenas e representa o ponto fraco na es-
trutura de composigéo de nucleo. Desse modo, o material de nucleo pode
ser solicitado de modo muito alto e ser desencadeada uma falha do ntcleo.
Desse modo, a resisténcia e a rigidez dessa introdugéo de forga ou de toda
a estrutura de composigéo de nicleo séo influenciadas, principalmente, pe-
las propriedades mecanicas pequenas.

Todos os conceitos de introdugdo de forga conhecidos até agora
para estrutura de composicéo de nucleo tém em comum o fato de que a es-
trutura de composigdo de nicleo ¢ insuficientemente refor¢ada na regido do
ponto de introdugéo de forca, com o que podem ocorrer falhas do nlcleo, em
conseqliéncia de tensdes de tragdo, pressao ou empuxo altas demais, bem
como deslaminagdo entre as camadas de cobertura e a camada de nucleo.

Além disso, em todas as solugdes de elementos de introdugao de forga apli-
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cados ou introduzidos adicionalmente, ndo se da nenhuma ligag&o por unido
por encaixe positivo e por encaixe de forma. Desse modo, ndo pode serim-
pedido nem um desprendimento do elemento de introducao de forca da es-
trutura de composigdo de nicleo, nem a deslaminagéo entre as camadas de
cobertura e a camada de nucleo ou entre o elemento de introdugéo de forga
¢ a camada de cobertura.

A invengo tem por base a tarefa de aperfeioar as propriedades
mecanicas do ponto de introdugéo de forga em composigdes de nicleo, por
introdugéo de elementos de reforgo na direcdo da espessura da estrutura de
composicao de niicleo (direco z) (figura 1a e 1b).

A tarefa é solucionada pelo fato de que na regido do ponto de
introdugéio de forca em composicdes de ncleo, as camadas de cobertura da
composigo de nicleo estdo reunidas efou esta disposto um elemento de
introdugo de forga, e no ponto de introdugéo esta previsto, ainda, um refor-
co da estrutura de composicdo de nucleo, com elementos de reforco que
atravessam a composicdo de nicleo na diregdo da espessura. Pelos ele-
mentos de reforgo, a camada de cobertura superior, a camada de nicleo e a
camada de cobertura inferior estdo unidas com unido por encaixe posttivo e
nor encaixe de forma. Aiém disso, o elemento de introdugao de forga pode
ser fixado com a composigao de nlcleo, com ajuda dos elementos de refor-
¢o. Como elementos de reforgo podem ser usadas, preferivelmente, estrutu-
ras de reforco téxteis (4, por exemplo, fios de costura, meadas de fios, ro-
vings efc.). Essa invengdo refere-se a compostos de nlcleo com camadas
de cobertura (1 e 3), preferiveimente, de produtos semi-acabados téxteis
(por exemplo, tecidos, formagGes planas, malhas, esteiras etc.), e com uma
camada de nlcleo (2), preferivelmente, de espuma dura polimérica, e, op-
cionalmente, de um material de matriz, preferivelmente, de material poliméri-
co (termoplasto, duroplasto). A estrutura de composicéo de nucleo pode ser
produzida em um dos numerosos processos de Liquid Composite Moulding
(LCM) (por exemplo, processos de injegéo de resina ou de infiltracao de re-
sina). Esse tipo de estruturas de composigéo de nucleo é reforgado, antes -

da impregnagdo pelo material de matriz polimérico na regido da introdugéo
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de forga, com ajuda de uma estrutura de reforgo téxtil na direcdo da espes-
sura. A produgdo desses pontos de introdugéo de forga reforgados pode dar-
se, por exemplo, com a técnica de costura industrial. A introdug&o da estru-
tura de reforgo, preferiveimente, fios de costura, na diregéo da espessura da
composigdo de nlcleo pode dar-se, por exemplo, com uma agulha de costu-
ra. A agulha de costura penetra, nesse caso, em toda a estrutura de compo-
sicéo de nicleo e deixa em um material de nlicleo de espuma dura poliméri-
ca um furo de passagem, inclusive a estrutura de reforco. Nesse caso, a
area de segdo transversal do furo de passagem precisa suficientemente
grande em comparagéo com a area de secgdo transversal da estrutura de
reforgo, para que a estrutura de reforgo possa ser impregnada com o materi-
al de matriz polimérico e ser unida com unido por encaixe integral na cama-
da de nucleo. Os elementos de reforgo podem apresentar um angulo ao eixo
z que se desvia de 0°, dentro de um plano xz ou yz na diregdo de espessura
da estrutura de composigdo de ndcleo (figuras 1a e 1b), por exemplo, reco-
menda-se na solicitagdo na qual domina o empuxo um &ngulo de +/-45° en-
tre 0 eixo X e z elou entre o eixo y e z. Depois que o ponto de introdugao de
forca e toda a estrutura de composigéo de nucleo estiverem totalmente re-
forcados com a estrutura de reforgo, as camadas de cobertura téxteis e 0
furo de passagem, inclusive a estrutura de reforgo, sd0 impregnados em um
processo de LCM com o material de matriz polimérico, sendo que, simulta-
neamente, da-se a ligagdo com unido por encaixe integral do material de
nicleo com as camadas de cobertura. Depois de concluido o endurecimento
da estrutura de composigdo de ncleo, a estrutura de reforgo téxtil, impreg-
nada com material de matriz polimérico, representa barras de trag&o/pressao
reforcadas com fibra, unidirecionais, dentro do material de nucleo, que cau-
sam um reforco do ponto de introdugéo de forga, do material de ncleo e de
toda a composigdo de niicleo. A estrutura de reforgo tem, nesse caso, a tare-
fa de aumentar a resisténcia ao desprendimento entre o elemento de intro-
dugao de forga e a estrutura de composicéo de nlicleo ou entre as camadas
de cobertura e a camada de nticleo, impedir um desprendimento do elemen-

to de introdugdo de forga da estrutura de composigdo de nucleo e aperfeico-
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ar as propriedades mecénicas do material de nicleo (valores caracteristicos
de resisténcia e rigidez na diregdo da espessura). Pela estrutura de reforgo
téxtil, uma ruptura existente na regido de contato de camada de cobertura e
camada de niicleo pode ser parada ou desviada. Desse modo, pode ser a-
perfeicoado o comportamento de fail-safe de introdugdes de forca para com-
posicdes de niicleo. Pela introdugdo de uma estrutura de reforgo téxtil na
direco da espessura da estrutura de composigéo de nicleo, na regido do
ponto de introdugéo de forga, podem ser aumentadas, em comparagao com
os conceitos de introducéo de forga convencionais, conhecidos, a resisténcia
4 pressao e tragdo, verticalmente ao pfano da composigao de nucleo, a re-
sisténcia a pressdo e tracdo, verticalmente ao plano da composigdo de nu-
cleo, a resisténcia & presséo no plano da composicao de nlicleo, a resistén-
cia e rigidez ao empuxo, bem como a resisténcia ao desprendimento entre
as camadas de cobertura e a camada de ntcleo ou entre o elemento de in-
trodugéo de forga e as camadas de cobertura. Além disso, pode ser aperfei-
coado o comportamento pela maior resisténcia ao desprendimento e pela
"fungdo de parada de ruptura” dos elementos de reforgo individuais, de mo-
do que pode ser impedida uma destruigdo repentina da introdugao de forga
e, com isso, existe o chamado comportamento de fail-safe. Com ajuda da
tecnologia de costura industrial, os elementos de introdugao de forga podem
ser unidos em posicdo exata com a estrutura de COMPpOSiGao de nucleo.
Através da introdugdo e da existéncia de um determinado namero de ele-
mentos de reforo, pode ser garantida a garantia de qualidade dos pontos de
introdugo de forga em composigdes de nucleo. Uma outra vantagem desta
invengao consiste no fato de que os elementos de reforco podem chegar
para além do ponto de introdugo de forga, até a estrutura de composicao de
nticleo, que circunda o ponto de introdugéo de forga, com o que podem ser
introduzidos forcas e torques mais altos na estrutura de composicao de nu-
cleo.

Para ndo necessitar de elementos de introdugéo de forga adicio-
nais, que influenciam negativamente o peso da estrutura de composicéo de

nticleo, o material de nlcleo pode ser removido ou recalcado na regido do
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ponto de introdugéo de forga, com o que & possibilitada a reunido das cama-
das de cobertura. Uma outra vantagem pode ser realizada pelo fato de que o
elemento de introduggo de forga apresenta um ou mais flanges, com o que
as forcas e torques podem ser introduzidos sobre uma superficie maior na
estrutura de composigéo de nicleo.

Para que o elemento de introdugéo de forga possa ser unido por
unido por encaixe positivo e por encaixe de forma na regido do ponto de in-
trodugdo de forga com toda a estrutura de composigéo de nucleo, o elemen-
to de introdugdo de forca apresenta furos para alojamento dos elementos de
reforgo. Desse modo, pode ser impedido um desprendimento do elemento
de introdugo de forga e aumentada a resisténcia ao desprendimento entre o
elemento de introdugdo de forca e a estrutura de composigéo de ncleo. Se,
devido as exigéncias técnicas ao componente de composigéo de nicleo (por
exemplo, casco de navio na construgdo de navios), precisar ser evitada a
penetragéo de pelo menos uma camada de cobertura da composicéo de nu-
cleo, 0 elemento de introdugdo de forga (um chamado onsert) pode ser dis-
posto sobre uma das duas ou sobre as duas camadas de cobertura.

Para poder introduzir forgas e torques maiores na estrutura de
composigdo de ndcleo, o elemento de introdugéo de forga (o chamado in-
sert) também pode ser disposto dentro de uma das duas ou dentro das duas
camadas de cobertura. Além disso, o elemento de introdugdo de forga pode
ser disposto entre as duas camadas de cobertura, com o que 0 material de
nticleo é atravessado parcialmente ou totalmente.

Uma outra vantagem pode ser obtida pela configuragéo geome-
trica e construtiva voltada para a aplicagdo, sendo que o elemento de intro-
dugéo de forga apresenta pegas adicionais encostadas na camada de cober-
tura ou nas camadas de cobertura, com 0 que a introdugéo das forgas e tor-
ques pode ser aperfeigoada, devido ao brago de alavanca maior.

Com esta invengdo, existe para um tipo de ponto de introdugao
de forca em composigGes de nlicleo a possibilidade do reforgo no fato de
que o material de nucleo é removido ou recalcado na regido do ponto de in-

trodugdo de forga e as duas camadas de cobertura s&o reunidas, de modo



10

15

20

25

30

11

que se apresenta uma regido monolitica de composicdo de fibra-material
sintético. Nesse caso, a camada de cobertura superior (1) é unida com a
camada de cobertura inferior (3) na regido do ponto de introdugéo de forca
(5), com elementos de reforgo (4), introduzidos com ajuda de uma técnica de
costura, que atravessam na diregéo da espessura a estrutura de COmposi¢ao
de niicleo (Figuras 1a e 1b). Além disso, os elementos de reforco (4) podem
chegar para além do ponto de introdugfo de forca (6) até a estrutura de
composicéo de nlcleo, para absorver forgas e torques mais altos ou aperfei-
coar as propriedades mecanicas (Figura 1¢). A introdugéo de forga reforca-
da, sem elemento de introdugéo de forga, para composicoes de nicleo com
camadas de cobertura de produtos semi-acabados téxteis (1 e 3), um mate-
rial de nlcleo(2) e material de matriz polimérico, pode ser produzida em um
dos numerosos processos de LCM. Em uma etapa de trabalho anterior a
introdugdo do material de matriz polimérico, primeiramente 0 material de nu-
cleo & removido ou recalcado na regido do ponto de introdugdo de forga.
Subseqientemente, as duas camadas de coberturas séo reunidas e a ca-
mada de cobertura superior (1), 0 material de nlcleo (2) e a camada de co-
bertura inferior (3) séo costurados entre si na regido da introdugéo de forga
(5) e, opcionalmente, para além da mesma (6), com uma estrutura de reforgo
(4) na diregio da espessura da estrutura de composigdo de ntcleo, com a-
juda da técnica de costura. Depois, a estrutura de composicdo de ncleo,
inclusive a estrutura de reforgo éxtil, & impregnada com um material de ma-
triz polimérico (duroplasto ou termoplasto) e endurecida em um processo de
LCM (por exemplo, processo de injecéo de resina ou infiltragao de resina).
Para introdugo de forgas e torques, também pode ser usado um
elemento de introdugéo de forga inserido sobre a estrutura de composicao
de nticleo (onsert, 7) (figuras 2a e 2b). O onsert & inserido sobre uma das
duas (figuras 2a a 2f) ou sobre as duas camadas de cobertura (figura 29) e
unide com toda a estrutura de composicéo de niicleo na regido do ponto de
introducdo de forga, com ajuda de elementos de reforgo (4), na direéo da
espessura da estrutura de composigéo de nicleo. Para alojamentos dos e-

lementos de reforco, o onsert apresenta furos (8). O onsert pode apresentar
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um flange (9) lateralmente saliente (figura 2c), que esta disposto sobre a
camada de cobertura superior (1) ou inferior (3), e igualmente apresenta fu-
ros (8) para alojamento dos elementos de reforgo. Para melhor introdugao
das forcas e torques, os elementos de reforgo (4) podem ser introduzidos na
diregao da espessura da estrutura de composigao de nicleo, para além do
onsert ou do flange do onsert (10), na estrutura de composicéo de nicleo
(figura 2d). Além disso, o flange do onsert pode apresentar uma ou mais pe-
cas adicionais (11), para melhor introdugéo de forca e torque na estrutura de
composicdo de niicleo (figuras 2e e 2f). O onsert(7) e a estrutura de compo-
sicdo de nlcleo séo costurados entre si, em uma etapa de trabatho anterior
a introdug@o do material de matriz polimérico, na regido do ponto de introdu-
¢do de forga, com uma estrutura de reforgo (4) na direcéo da espessura da
estrutura de composicdo de nicleo, com ajuda de uma técnica de costura
industrial. Subseqiientemente, dé-se a impregnagéo e endurecimento das
camadas de cobertura, da camada de niicleo e da estrutura de reforco com
um material polimérico em um processo de LCM.

Pontos de introduciio de forga, com elemento de introdugéo de
forga inserido na estrutura de composigéo de nucleo (insert, 12), podem ser
reforgados pelo fato de que a camada de cobertura superior (1), o material
de niicleo (2) e a camada de cobertura inferior (3) s&o unidos entre si fora da
regido do insert, com elementos de reforgo {4} na dire¢ao da espessura da
estrutura de composicdo de niicleo (figuras 3a e 3b). O processo para pro-
duggo de ponto de introdugZo de forga, com elemento de introdugéo de forga
(12) inserido, para composi¢bes de nucleo com camadas de cobertura de
produtos semi-acabados téxteis (1 e 3), um material de ntcleo (2) e material
de matriz polimérico, prevé que em uma etapa de trabalho anterior a introdu-
cdo do material de matriz polimérico, a camada de cobertura superior (1), 0
material de nicleo (2) e a camada de cobertura inferior (3), séo costurados
entre si fora do ponto de introdug&o de forga, com a estrutura de reforgo téx-
til (4), introduzida com ajuda de uma técnica de costura, & na dire¢do da es-
pessura da estrutura de composigdo de nucleo. Depois da ihtrodugéo da es-

trutura de reforgo, dé-se a impregnacéo e endurecimento da estrutura de
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composicao de nticleo com um material polimérico em um processo de LCM
possivel.

O insert (12) também pode ser unido com @ estrutura de compo-
sicdo de ncleo com ajuda de elementos de reforco (4) na diregao da espes-
sura da estrutura de composicéo de nlcleo (figuras 4a e 4b). Para esse fim,
o insert apresenta furos (13} para alojamento dos elementos de reforgo. A-
lém disso, 0 insert pode apresentar (figura 4c) um flange (14) lateralmente
saliente, que pode'enqontrar-se dentro de uma camada de cobertura (1 ou
3), na camada de ntcleo (2, figura 4c) ou entre a camada de cobertura e a
camada de nticleo, e apresenta furos (13) para alojamento de uma estrutura
de reforco téxtil. O insert também pode apresentar dois flanges (14), que se
salientam lateralmente e sdo mantidos & distancia (figura 4d) ou podem estar
dispostos entre as camadas de cobertura (1 e 3}ea camada de nlcleo (2), e
apresentam furos (13) para alojamento dos elementos de reforco. Para me-
Ihor introdugdo das forgas e torques, os elementos de reforgo (4) podem ser
inseridos na estrutura de composigdo de nicleo, na diregéo da espessura da
estrutura de composicdo de nticleo, para além do insert {(12) ou dos flanges
(14) do insert (15) (figura 4e). O flange do insert pode apresentar uma ou
mais pegas adicionais (16), para melhor introdugdo de forga e torque na es-
trutura de composicéo de nucleo (figuras 4f ¢ 4g). O processo para producao
de pontos de introdugéo de forga, com elementos de introdugdo de forga (12)
inseridos, para composigdes de nicleo com camadas de cobertura de produ-
tos semi-acabados téxteis (1 e 3), um material de nicleo (2) e material de
matriz polimérico, prevé que em uma etapa de trabatho anterior a introdugéo
do material de matriz polimérico, os inserts sejam costurados com a estrutu-
ra de composicdo de nicleo, com ajuda da técnica de costura e estrutura de
reforgo téxiil (4), inserida na direcéo da espessura da estrutura de composi-
¢3o de nucleo. Depois da introdugdo da estrutura de reforco, dé-se a im-
pregnacao e endurecimento da estrutura de composigéo de nicleo, inclusive
da estrutura de reforgo e do insert, com um material polimérico em um pro-
cesso de LCM.

A invengdo esta explicada por meio de 13 exemplos de realiza-
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¢&o. Mostram:

Figura 1a mostra a vista por baixo de um primeiro exemplo de
realizagdo, com um ponto de introdug&o de forga em composicdes de nucleo
com camadas de cobertura (1 e 3) reunidas, um material de nicleo (2) afas-
tado na regido de introdugéo de forga e com elementos de reforgo (4) na re-
gido do ponto de introdugdo de forca (5), que atravessam a diregéo da es-
pessura da composic&o de nucleo.

A figura 1b mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha A-A da figura 1a.

A figura 1¢ mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha A-A da figura 1a, com uma segunda variante para realizacgdo dos ele-
mentos de reforgo, sendo que os elementos de reforgo (4) chegam para a-
Iém do ponto de introdugéo de forga (6) até estrutura de composigdo de ni-
cleo que circunda o ponto de introdugéo de forga.

A figura 2a mostra a vista de cima de um terceiro exemplo de
realizagdo, com um elemento de introdugao de forca (7, onsert), inserida so-
bre a camada de cobertura superior (1) da estrutura de composigao de nd-
cleo, sendo que o onsert estd unido com toda a estrutura de composigéo de
nicleo na regido do ponto de introdug@o de forga com elementos de reforgo
(4) na diregéo da espessura da estrutura de composi¢do de nucleo e apre-
senta furos (8) para alojamentos dos elementos de reforgo (4).

A figura 2b mostra a representagdo em corte de acordo com a
linha B-B da figura 2a.

A figura 2c mostra a representag@o em corte de acordo com a
linha B-B da figura 2a, com uma outra variante para configuragédo do onsert,
sendo que o onsert apresenta um flange (9) lateralmente saliente (figura 2b),
que esté disposto sobre a camada de cobertura superior (1) e também apre-
senta furos (8) para alojamento dos elementos de reforgo.

A figura 2d mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha B-B da figura 2a, com uma outra variante para realizagéo dos elemen-
tos de reforco, sendo que os elementos de reforco (4) chegam para além do

ponto de introduggo de forga (10) até a estrutura de composigéo de nucleo
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que circunda o ponto de introdugéo de forga.

A figura 2e mostra a vista de cima de um sexto exemplo de rea-
lizagao, com um elemento de introdugdo de forca (7, onsert), inserido sobre
a camada de cobertura superior da estrutura de composigao de nicleo, que
para melhor introdugéo de forca e torque na estrutura de composicdo de nd-
cleo apresenta uma pega adicional (11).

A figura 2f mostra a representagdo em corte de acordo com a
linha C-C da figura 2e.

A figura 2g mostra a vista de cima de um sétimo exemplo de rea-
lizago, com dois elementos de introdugao de forga (7, onsert), inseridos so-
bre a camada de cobertura superior (1) e inferior (3) da estrutura de compo-
sigdo de nucleo, sendo que os dois onserts estao unidos com toda a estrutu-
ra de composicao de nlicleo na regido do ponto de introducéo de forga, com
elementos de reforco (4), na diregdo da espessura da estrutura de composi-
¢do de nlcleo, e apresentam furos (8) para alojamento dos elementos de
reforco (4).

A figura 2h mostra a representagdo em corte de acordo com a
linha D-D da figura 2g.

A figura 3a mostra a vista de cima de um oitavo exemplo de rea-
lizagdo, com um elemento de introduggo de forga (12, insert), inserido na
estrutura de composicao de nucleo, sendo que o insert esta disposto ente as
duas camadas de cobertura (1 e 3) e dentro do material de ncleo (2) da
estrutura de composicio de nicleo e a camada de cobertura superior (1), 0
material de néicleo (2) e a camada de cobertura inferior (3) estéo unidos en-
tre si fora da regido do insert, com elementos de reforgo (4) na diregéo da
espessura da estrutura de composiggo de nucleo.

A figura 3b mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha E-E da figura 3a.

A figura 4a mostra a vista de cima de um neno exemplo de reali-
zagao, com um elemento de introdugo de forca (12, insert) inserido na es-
trutura de composigdo de nicleo, sendo que o insert esta disposto entre as

duas camadas de cobertura (1 e 3), dentro do material de ncleo (2) da es-
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trutura de composicéo de niicleo, apresenta furos (13) para alojamento dos
elementos de reforco (4) e esté unido com a estrutura de composicao de
nlcleo, com ajuda dos elementos de reforgo, na diregdo da espessura da
estrutura de composigao de nicleo.

A figura 4b mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha F-F da figura 4a.

A figura 4c mostra a representagdo em corte de acordo com a
linha F-F da figura 4a, com uma outra variante para configuragéo do insert,
sendo que o insert apresenta um flange (14) lateralmente saliente, que se
encosta na camada de cobertura superior (1), apresenta furos (13) para alo-
jamento dos elementos de reforgo (4) e esta unido com a estrutura de com-
posicdo de nlcleo, com ajuda dos elementos de reforco, na diregéo da es-
pessura da estrutura de composicao de nucleo.

A figura 4d mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha F-F da figura 4a, com uma outra variante para configuragéo do insert,
sendo que o insert apresenta dois flanges (14) lateralmente salientes, que se
encostam na camada de cobertura superior (1) e inferior (3), apresentam
furos {13) para alojamento dos elementos de reforgo (4) e estdo unidos com
a estrutura de composigdo de nlcleo com ajuda dos elementos de reforgo,
na dire¢do da espessura da estrutura de composicéo de nucleo.

A figura 4e mostra a representagéo em corte de acordo com a
linha F-F da figura 4a, com uma outra variante para realizagao dos elemen-
tos de reforgo, sendo que os elementos de reforco chegam para além do
ponto de introdugdo de forga (15) até a estrutura de composicao de ndcleo
que circunda o ponto de introdugdo de forga.

A figura 4f mostra a vista de cima de um décimo terceiro exem-
plo de realizagdo, com um elemento de introducéo de forca (12, insert) inse-
rido na estrutura de composicao de nicleo, sendo que o insert apresenta um
flange (14} lateralmente saliente, que para melhor introducéo de forga e tor-
que na estrutura de composigao de nucleo tem uma pega adicional (16), que
se encosta na camada de cobertura superior (1), apresenta furos (13) para

alojamento dos elementos de reforgo (4) e que esta unido com a estrutura de
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composicdo de nicleo com ajuda dos elementos de reforco, na diregdo da
espessura da estrutura de composigéo de nucieo.

A figura 4g mostra a representagéo em corte de acordo com a

linha G-G da figura 41,
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REIVINDICAGOES

1. Ponto de introdugéo de for¢a em compdsitos de nucleo apre-
sentando um reforgamento da estrutura do compésito de nucleo com ele-
mentos de refor¢o que atravessam a espessura do dito compédsito de nucleo,
sendo que as camadas de cobertura (1 e 3) consistem em produtos semi-
acabados téxteis, a camada de nucleo (2) consiste em material de nucleo
polimérico, natural ou estruturado e os elementos de reforco (4) consistem
em uma estrutura de reforgo téxtil, e sendo que as camadas de cobertura, a
camada de nucleo e os elementos de reforgo sdo impregnados em um mate-
rial de matriz polimérico,

o referido ponto de introdugdo de for¢ga sendo caracterizado pelo
fato de que:

as camadas de cobertura (1 e 3) do compésito de nucleo séo
colocadas juntas no ponto de introdugéo de forga, e/ou

o elemento de introdugéo de forga (7) esta disposto em uma das
duas camadas de cobertura (1 ou 3) ou em ambas as camadas de cobertura
(1 e3), elou

o elemento de introdugédo de forca (12) esta disposto dentro de
uma das duas camadas de cobertura (1 ou 3) ou dentro de ambas as cama-
das de cobertura (1 e 3), e/ou

o elemento de introducédo de for¢a (12) esta disposto entre as
duas camadas de cobertura (1 e 3) e/ou atravessa o material de nucleo (2),
os elementos de reforgo estando dispostos de forma que o elemento de in-
trodugéo de forga é costurado a estrutura do compésito de nucleo por ele-
mentos de reforgo téxteis (4) incorporados com a ajuda de uma técnica de
costura na diregdo da espessura da estrutura do compdsito de ndcleo.

2. Ponto de introducédo de forca em compdsitos de nlcleo, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que os elementos
de reforgo (4) chegam além do ponto de introducéo de forga (6, 10 e 15) na
estrutura de compésito de nudcleo que circunda o ponto de introdugéo de for-
ca.

3. Ponto de introducédo de forca em compdsitos de nlcleo, de
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acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o material
de nucleo (2) é removido ou recalcado na regido do ponto de introdugédo de
forca.

4. Ponto de introdugdo de forga em compésitos de nucleo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato
de que o elemento de introducdo de forga (7 e 12) apresenta uma ou mais
flanges (9 e 14).

5. Ponto de introducédo de forca em compdsitos de nlcleo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato
de que o elemento de introducgdo de for¢a apresenta furos (8 e 13) para alo-
jamento dos elementos de reforgco (4) e esta unido a estrutura de compésito
de nucleo, na regido do ponto de introdugéo de forga, por meio dos elemen-
tos de reforgo, na dire¢do da espessura da estrutura de compésito de nu-
cleo.

6. Ponto de introducédo de forca em compdsitos de nlcleo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo fato
de que o elemento de introducgéo de forgca (12) atravessa o material de nu-
cleo (2).

7. Ponto de introducédo de forca em compdsitos de nlcleo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato
de que o elemento de introdugéo de forga apresenta uma ou mais pegas a-
dicionais (11 e 16), que se encosta na camada de cobertura (1 ou 3) ou nas
camadas de coberturas (1 e 3).

8. Processo para producdo de um ponto de introducéo de forga
em compdsitos de nucleo, como definido em qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que, em uma etapa de trabalho anteri-
or a introdugdo do material de matriz polimérico, o material de nuacleo (2) é
removido ou recalcado na regido do ponto de introdugéo de forga, as duas
camadas de cobertura (1 e 3) séo reunidas, e a camada de cobertura supe-
rior (1), o material de nucleo (2) e a camada de cobertura inferior (3), na re-
gido do ponto de introducdo de forca e/ou para além do mesmo (6), séo cos-

turados entre si com elementos de reforgo téxteis (4) inseridos com ajuda de
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uma técnica de costura na dire¢do da espessura da estrutura de compésito
de nucleo.

9. Processo para produc¢do de um ponto de introducéo de forga
em compdsitos de nucleo, como definido em qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que, na regido do ponto de introducao
de for¢ca, em uma etapa de trabalho anterior a introdu¢do do material de ma-
triz polimérico, os elementos de introdugéo de forga (7 e 12) e a estrutura de
compésito de nucleo sao costurados entre si com elementos de reforgo téx-
teis (4), introduzidos com ajuda de uma técnica de costura, na dire¢do da
espessura da estrutura de compésito de nucleo.

10. Processo para producéao de um ponto de introdug¢ao de forga
em compdsitos de nucleo, como definido em qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que, na regido do ponto de introducao
de for¢ca, em uma etapa de trabalho anterior a introdu¢do do material de ma-
triz polimérico, a camada de cobertura superior (1), a camada de nucleo (2)
e a camada de cobertura superior (3) sdo costuradas entre si fora da regiao
do elemento de introducédo de forca, com elementos de reforgo téxteis (4),
introduzidos com ajuda de uma técnica de costura, na dire¢do da espessura
da estrutura de compésito de nucleo.

11. Uso do ponto de introducédo de introducdo de forga, como
definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato
de que é para construcéo de veiculos espaciais, aéreos, aquaticos ou terres-

tres.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PONTO DE INTRODUGAO DE FORGA EM COM-
POSITOS DE NUCLEO APRESENTANDO UM REFORGAMENTO DA ES-
TRUTURA DO COMPOSITO DE NUCLEO COM ELEMENTOS DE RE-
FORGO QUE ATRAVESSAM A ESPESSURA DO DITO COMPOSITO DE
NUCLEO, E SEU USO E SEUS PROCESSOS DE PRODUGAOQ".

A invencgao refere-se a configuragéo, bem como a producgéo de
pontos de introducédo de forca em composi¢cdes de nucleo, com elementos
de reforgco, que atravessam a direcdo da espessura da composicéo de nu-
cleo na regido do ponto de introdugéo. Os pontos de introdugéo de forca em
composicoes de nucleo estdo unidos na regido do ponto de introducdo de
elementos de reforgo, que atravessam a dire¢do da espessura do composto
de nucleo. A introdugéo dos elementos de reforgo (por exemplo, fios de cos-
tura) pode dar-se, preferivelmente, por meio de uma técnica de costura e
uma agulha de costura. Depois do processo de costura, as camadas de co-
bertura (a e c¢), que consistem, preferivelmente, em produtos semi-acabados
téxteis, e o furo de passagem, inclusive os elementos de reforgo, sdo im-
pregnados com material de matriz polimérico, sendo que, simultaneamente,
da-se a ligagdo por unido de encaixe integral do material de nicleo com as

camadas de cobertura.
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