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(67) Resumo: ADAPTACAO DE CANTO E RESPECTIVO
METODO DE FORMAGAO. Uma adaptagéo de canto e um método de
formag¢éo de uma adaptag¢do de canto que inclui as etapas de prover
um pano tecido liso que inclui uma primeira parte tecida tendo fibras
tecidas de primeira e segunda diregdes, uma segunda parte tecida
adjacente a primeira parte tecida tendo fibras de primeira dire¢éo e
fibras sacrificatérias de segunda dire¢do e uma terceira parte semi-
tecida tendo fibras de primeira diregdo seletivamente ligadas pelos
segundos filamentos sacrificatérios de diregcdo. O método compreende
ainda etapas de dobrar o pano tecido liso em pelo menos uma diregéo
e remover as fibras sacrificatérias de segunda dire¢do, em que,
durante a remocgéo, as fibras sacrificatérias de segunda direcéo séo
substituidas na segunda parte tecida pelas fibras de primeira diregéo
da terceira parte semi-tecida e formam uma adaptagédo de canto tendo
fibras continuas que conectam todos os lados.
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“Adaptacao de Canto
e Respectivo Método de Formacio”
Relatorio Descritivo
Antecedentes da Invencao
Campo da Invenciao

A presente invengéo relaciona-se com um método de reali-
zagao e de fabricagdo de uma adaptagdo de canto reforcada com fibra

que tem fibras continuas que conectam todos os lados.
Antecedentes da Invencao

O uso de materiais compostos reforcados para produzir
componentes estruturais esta, agora, difundido, particularmente em
aplicagbes em que sdo procuradas as suas caracteristicas desejaveis de
serem leves, fortes, duros, termicamente resistentes, auto-sustentaveis
e adaptabilidade a serem formados e conformados. Esses componentes
séo usados, por exemplo, nas industrias aeronautica, aeroespacial, de
satélites e de bateria, assim como também em usos recreativos tais co-
mo em barcos e autos de corrida, bem como também incontaveis outras
aplicagdes. Um tecido tridimensional geralmente pode incluir fibras
com cada tipo de fibra estendendo-se ao longo de uma diregdo perpen-

dicular as outras fibras, isto €, ao longo das direcoes axiais X, Y € Z.

Tipicamente os componentes formados desses tecidos con-
sistem em materiais de reforco embutidos em materiais de matriz. O
componente de refor¢co pode ser feito a partir de materiais tais como o
vidro, o carbono, ceramica, aramid (por exemplo, Kevlar®), polietileno
e/ou outros materiais que exibam as pretendidas propriedades fisicas,
térmicas, quimicas e€/ou outras, entre as quais esta grande resisténcia
contra falhas de esforco. Através do uso desses materiais de reforco,
que, em ultima instancia, se tornam um elemento constituinte do com-
ponente completado, as caracteristicas desejadas dos materiais de re-

forgo tais como resisténcia muito alta, sdo conferidas ao componente
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composto completo. Os materiais constituintes de reforco podem ser
tipicamente tecidos, tricotados ou orientados de outra forma em confi-
guracgdes e formas desejadas para pré-formas de reforco. Normalmente,
€ dada atengao particular para assegurar a utilizagdo 6tima das propri-
edades para que estes materiais constituintes de reforco foram selecio-
nados. Geralmente, essas pré-formas de reforco sdo combinadas com
material de matriz para formar os componentes terminados pretendidos
ou produzir estoques operacionais para a producao final de componen-

tes acabados.

Depois que foi construida uma pré-forma de reforco deseja-
da, o material de matriz pode ser introduzido e combinado com a pré-
forma, de modo que a pré-forma de reforco fique encaixada no material

de matriz de tal maneira que o material de matriz preenche as areas

intersticiais entre os elementos constituintes da pré-forma de reforco.

O material de matriz pode ser qualquer dentre uma ampla variedade de
materiais, tais como ep6xi, poliéster, vinil-éster, ceramica, carbono e/ou
outros materiais, que também exibam as pretendidas propriedades fisi-
cas, térmicas, quimicas e/ou outras. Os materiais escolhidos para uso
como matriz podem ser ou ndo os mesmos que aqueles da pré-forma de
reforco € podem ter ou nao propriedades fisicas, térmicas, quimicas ou
outras comparaveis. Tipicamente, porém, nio serdo dos mesmos mate-
riais nem terdo propriedades fisicas, térmicas, quimicas ou outras com-
paraveis a pré-forma de reforgo, visto que um objetivo habitual buscado
com o uso das composi¢des €, em primeiro lugar, conseguir uma com-
binagao de caracteristicas no produto terminado que néo seja alcanca-
vel pelo uso de apenas um material constituinte. Quando combinados,
a pré-forma de reforgco e o material de matriz podem, entdo, ser curados
e estabilizados na mesma operagao por cura térmica ou outros métodos
conhecidos €, depois, sujeitos a outras operag¢des para produzir o com-
ponente pretendido. E significativo notar que, depois de ser assim cu-
rado, as massas entao solidificadas do material de matriz ficam nor-

malmente muito fortemente aderentes ao material de reforco (por exem-
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plo, a pré-forma de refor¢o). Como resultado, o esforco sobre o compo-
nente terminado, particularmente via a atuacdo do seu material de ma-
triz como adesivo entre as fibras, pode ser eficazmente transferido e li-

mitado pelo material constituinte da pré-forma de reforco.

Freqiientemente, é desejavel produzir componentes em con-
figuragoes diferentes de formas geométricas simples tais como pratos,
laminas, sélidos retangulares ou quadrados etc. Por exemplo, os com-
ponentes complexos tridimensionais exigem pré-formas tridimensionais
complexas. Uma maneira de conseguir um componente complexo é
combinar formas geomeétricas basicas nas formas mais complexas pre-
tendidas. Uma combinacéo tipica dessas é feita juntando-se compo-
nentes feitos como descrito acima num angulo (tipicamente um angulo
reto) em relagdo um ao outro para formar reforcos laterais e transver-
sais. As finalidades habituais para esses arranjos angulares de compo-
nentes juntos sdo criar formas pretendidas para formar estruturas re-
forcadas que incluem uma ou mais paredes ou intersecées em “I”, por
exemplo. Outro propésito de se juntarem os componentes é fortalecer a
combinagéo resultante de pré-formas de reforco e a estrutura composta
que produz contra deflexdo ou falha, quando exposta a forcas exteriores
tais como pressao ou tensdo. Portanto, é importante fazer cada juncéao
entre os componentes constituintes, isto é, o reforco e a plataforma ou
parte de painel de base tao forte quanto possivel. Dada a resisténcia
muito alta pretendida para os componentes da pré-forma de reforco em
si, a debilidade da junc¢ao torna-se, efetivamente, um “vinculo fraco”

numa “cadeia” estrutural, se nao juntada apropriadamente.

Tém sido usados varios métodos no passado para juntar
componentes ou pré-formas de reforgo compostos para produzir uma
estrutura complexa reforgcada. Foi proposto formar e curar um elemen-
to de painel e um elemento de refor¢o angulado separados um do outro,
com o ultimo tendo uma superficie de contato de painel tinico ou sendo
bifurcado numa extremidade de maneira a formar duas superficies de

contato de painel divergentes, co-planares. Os dois componentes sao,
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entdo, juntos por ligacédo adesiva da(s) superficie(s) de contato do painel
do elemento de reforco com uma superficie de contato do outro compo-
nente por cura térmica ou por um material adesivo. Todavia, quando é
aplicada tensdo no painel curado ou a camada externa da estrutura
composta, as cargas de valores inaceitavelmente baixos resultam fre-
quentemente em forcas de “descascamento” que separam o elemento de

reforco a partir do painel na sua interface.

O uso de parafusos ou rebites de metal na interface desses
componentes tem também sido feito, mas, & inaceitavel porque essas
adigoes destroem e debilitam pelo menos parcialmente a integridade das
proprias estruturas compostas, adicionam peso, aumentam os custos e
introduzem diferengas no coeficiente de expansio térmica como entre

esses elementos e o material circundante.

Outras abordagens para resolver este problema tém sido
baseadas no conceito de introduzir fibras de alta resisténcia através da
area de juncédo pelo uso de métodos tais como costura de um dos com-
ponentes no outro e confiar na linha de costura para introduzir essas
fibras de fortalecimento em e através do local de juncdo. Uma dessas
abordagens é mostrada na Patente US 4.331.495 e sua contrapartida
divisional de método, Patente US 4.256.790. Estas Patentes revelam
terem sido feitas jungées entre um primeiro e um segundo painéis com-
postos feitas a partir de dobras de fibras ligadas de modo adesivo. O
primeiro painel é bifurcado numa extremidade de maneira a formar du-
as superficies de contato de painéis divergentes, co-planares no modo
do estado da técnica, que foram juntas ao segundo painel por pontos de
linha composta flexivel ndo curada através de ambos os painéis. Os
painéis e a linha sdo, entdo, “co-curados”: isto €, curados simultanea-
mente. Todavia, este processo exige que a pré-forma seja construida em
etapas multiplas, assim como também exige a introducao de um tercei-

ro filamento ou fibra na pré-forma.

Outro exemplo de uma configuragdo de intersecdo é descri-
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to na Patente US 6.103.337, cuja revelagéo € aqui incorporada por refe-
réncia. Esta referéncia revela um meio para juntar-se uma pré-forma
de reforco com um painel de pré-forma de modo a formar uma pré-
forma de refor¢o tridimensional. As duas pré-formas individuais sao
Jjuntas uma a outra na jungéo por meio de fibras de reforco na forma de
linhas ou fios. Uma vez que as duas pré-formas sejam juntas ou costu-
radas em conjunto, o material da matriz é introduzido nas pré-formas.
Todavia, embora este processo tenha muitas vantagens, exige que as
pré-formas sejam individualmente tecidas ou construidas e subseqtien-
temente costuradas em conjunto numa etapa separada. Além disso, é

necessario um fio ou fibra adicional para conectar as pré-formas.

Outro método de melhorar a resisténcia de juncao é descri-
to na Patente US 5.429.853. Todavia, este método é semelhante a mé-
todos previamente descritos, porque elementos distintos construidos
separadamente sdo montados em conjunto pelo costura de um terceiro

fio ou fibra entre a duas.

Embora o estado da técnica tenha procurado melhorar a
integridade estrutural do conjunto composto reforcado e tenha alcanca-
do algum sucesso, existe uma pretensao de aperfeicoamento e de resol-
ver o problema através de uma abordagem diferente do uso de adesivos
ou juncédo mecanica do painel e elementos de reforgo separados. A este
respeito, uma abordagem poderia ser “criando uma estrutura tridimen-
sional tecida em maquinas especializadas. Todavia, a despesa envolvi-
da € consideravel e raramente é desejavel ter uma maquina de tecitura

dirigida para criar uma estrutura simples.

Outra abordagem é tecer uma estrutura bidimensional e
dobra-la no formato de modo que o painel fique integralmente endure-
cido, isto &, os fios sejam continuamente entrelacados entre a base pla-
na ou parte de painel e o reforco. Todavia, isto resulta tipicamente na
distor¢do da pré-forma, quando a pré-forma for dobrada. A distorcéao

ocorre porque os comprimentos de fibra conforme tecidas sdo diferentes
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do que deveriam ser, quando a pré-forma estiver dobrada. Isto ocasiona
covinhas e ondula¢gées em areas em que os comprimentos de fibra con-
forme tecidos sdo muito pequenos e curvaturas nas areas em que os
comprimentos de fibra sdo maiores. Estas distorcées ocasionam ano-
malias de superficie indesejaveis e reduzem a resisténcia e a rigidez do
componente. Embora isto possa ser aliviado cortando e arremessando,
esses procedimentos sao indesejaveis visto que sdo de trabalho intensi-

vo ou podem de outra forma comprometer a integridade da pré-forma.

A Patente US 6.446.675, cuja revelagdo é aqui incorporada
por referéncia, resolve o problema com a distor¢dao que ocorre apds do-
brar uma pré-forma tecida bidimensional ajustando os comprimentos
das fibras durante a tecitura de tal forma que algumas fibras sdo muito
pequenas em algumas areas e outras muito longas em outras areas.
Apbs a dobragem da pré-forma, os comprimentos das fibras sido iguala-
dos, proporcionando uma transi¢do suave na dobra. Todavia, esta pré-
forma tecida s6 € capaz de proporcionar reforco ou endurecimento nu-

ma direcao, que é paralela a direcédo de fibra da urdidura.

Outra abordagem para construir painéis enrijecidos é des-
crita na Patente US 6.019.138 que revela um método de fazer painéis
enrijecidos com enrijecedores de refor¢o em ambas as direcées de urdi-
dura e de enchimento. Conforme descrito, este método realiza o reforco
em duas diregoes através de sobre-tecitura ou simplesmente tecendo
pontos elevados na parte de painel da pré-forma. O uso deste método
limitara a altura do reforgo que pode ser realizado. Além disso, este mé-
todo exige que a pré-forma ser tecida usando trés fios. O terceiro fio,
que liga o reforgco a parte de painel da pré-forma, é apenas tecido perio-
dicamente entre os dois. Portanto, o enrijecedor ndo é completamente
tecido de modo integral com a parte de painel o que resulta numa junta

que € mais fraca do que uma junta tecida de maneira integral.

Uma abordagem adicional pode ser encontrada na Patente

US 6.733.862, cuja revelagdo é aqui incorporada por referéncia. A Pa-
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tente ‘862 descreve um tecido apropriado tal como o refor¢o para uma
estrutura composta tridimensional. O reforgo de fibra é um que pode
ser tecido em maquinario de tecitura convencional. Comeca como uma
estrutura tecida bidimensional que &, entdo, formada numa estrutura
tridimensional, se particularmente tendo desenhos profundos. Para
proporcionar isto, o tecido de reforco é tecido de uma maneira que, em
partes da tecitura, as fibras de urdidura e trama ou de enchimento sio
deitadas umas sobre as outras e niao se interbloqueiam. Nesta parte, as
fibras podem deslocar-se independentemente e deslizar até passarem
umas pelas outras, quando o tecido for puxado ou dobrado no formato.
Se a parte for de um formato retangular ou quadrado, pode ser com-
primido de tal maneira que tanto as fibras de urdidura como de trama
se dobram sobre elas mesmas e um sobre a outra de modo a alinharem-
se de uma maneira unidirecional que cria um canto que atua como uma

coluna de compressio na estrutura final.

Deste modo, as pré-formas tridimensionais que podem ser
processadas em componentes compostos de fibra reforcada sdo deseja-
veis, porque proporcionam resisténcia aumentada em relacéo a compo-
si¢oes laminadas bidimensionais. Estas pré-formas séo particularmen-
te uteis em aplicagbes que exigem que a composicdo transporte cargas
fora do plano. Todavia, mesmo as estruturas mais avancadas antes co-
nhecidas, tais como aquelas descritas na Patente ‘862, tém apenas fi-
bras de refor¢co continuas em dois dos trés planos em qualquer caracte-

ristica de canto.

Consequentemente, existe uma necessidade de uma pré-
forma ou adaptacao de canto que proporcione reforco em trés direcdes
que podem ser tecidas usando um tear convencional e proporcione fi-

bras de reforco em todos os trés planos da adaptacao de canto.

Além disso, existe uma necessidade de integracdo dessa a-

daptacdo de canto numa pré-forma ou estrutura maior.

Sumario da Invencao



10

15

20

25

30

8/15

E um objetivo da presente invengao aperfeigcoar as pré-

formas do estado da técnica discutidas acima.

E outro objetivo da presente invengao proporcionar uma
adaptacao de canto e um método de formar uma adaptacdo de canto

tendo fibras continuas que conectam todos os lados.

E outro objetivo da presente invenc¢ao prover uma adapta-
¢ao de canto € um método de formar uma adaptacio de canto tendo fi-
bras continuas que conectam todos os lados, que é formada a partir de

um pano tecido plano.

Um aspecto da presente invencdo é uma adaptacdo de can-
to que inclui etapas de prover um pano tecido liso incluindo uma pri-
meira parte tendo fibras ou fios tecidos numa primeira e segunda dire-
¢ées, uma segunda parte tecida tendo fibras de primeira direcéo e fibras
de segunda diregdo removiveis ou sacrificatérias adjacentes a primeira
parte tecida e uma terceira parte semi-tecida tendo fibras de primeira
direcédo, com as referidas fibras de primeira direcéo ligadas seletivamen-
te pelas fibras sacrificatérias de segunda direcdo. Em que, apos remo-
¢ao das fibras sacrificatorias de segunda direcao, as fibras de primeira
direcdo da terceira parte semi-tecida substituem as fibras sacrificatérias
de segunda direcao da segunda parte tecida e formam uma adaptacao

de canto tendo fibras continuas que conectam todos os lados.

Um aspecto adicional da presente invencéo é um método de
formagdo de uma adaptacédo de canto que inclui etapas de provimento
de um pano tecido liso incluindo uma primeira parte tecida tendo fibras
tecidas de primeira e segunda dire¢des, uma segunda parte tecida tendo
fibras de primeira direcdo e fibras sacrificatorias de segunda diregao
adjacentes & primeira parte tecida e uma terceira parte semi-tecida ten-
do fibras de primeira direcdo, com as referidas fibras de primeira dire-
¢ao ligadas seletivamente pelas fibras sacrificatorias de segunda dire-
¢8o. O método compreende ainda etapas de dobramento do pano tecido

liso em pelo menos uma diregdo e remocgéo das fibras sacrificatérias de
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segunda direcdo, em que, durante a remocéo, as fibras de segunda di-
regao sao substituidas na segunda parte tecida pelas fibras de primeira
direcao da terceira parte semi-tecida e formam uma adaptacao de canto

tendo fibras continuas que conectam todos os lados.

Uma vez que a adaptagédo de canto esteja criada, ela pode,
entdo, ser feita numa combinagdo de qualquer maneira conhecida ou
incorporada numa pré-forma ou estrutura maior que, por sua vez, é fei-

ta numa combinacéio.

As varias caracteristicas de novidade que caracterizam a
invengao sao assinaladas com particularidade nas Reivindicac¢ées ane-
xas para e fazem parte desta descricdo. Para uma melhor compreensao
da invenc¢édo, suas vantagens operacionais e objetivos especificos atingi-
dos pelos seus usos, ¢é feita referéncia a matéria descritiva anexa em
que sao ilustradas modalidades preferidas da invencdo nos desenhos
anexos em que componentes correspondentes sido identificados pelos

mesmos numeros de referéncia.
Breve Descriciao dos Desenhos

Para uma compreensdo mais completa da invencéo, é feita

referéncia a descri¢éo seguinte e desenhos anexos, em que:

a Figura 1 ¢ uma vista isométrica de uma adaptacdo

de canto, de acordo com a presente invencao;

a Figura 2 ¢ uma vista plana de uma adaptacao de

canto tecida plana, de acordo com a presente invencéao;

a Figura 3 € uma vista isométrica da adaptacio de

canto tecida plana da Figura 2;

a Figura 4 representa a adaptacdo de canto tecida

plana da Figura 2 depois de uma primeira dobra;

a Figura 5 representa a adaptacdo de canto tecida

plana da Figura 2 depois de uma segunda dobra;

a Figura 6 representa a adaptacdo de canto tecida
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plana da Figura 2 durante a transferéncia de fibras;

a Figura 7 representa a adaptacdo de canto tecida

plana da Figura 2, depois da transferéncia de fibras ser completada;

a Figura 8 representa a estrutura final da adaptacao

de canto tecida plana da Figura 2;

a Figura 9 representa uma adaptacdo de canto real

tecida plana do tipo mostrado na Figura 2;

as Figuras 10-11 representam o processo de dobra-

dura e de tecitura da adaptacédo de canto tecida plana da Figura 9;

a Figura 12 representa a estrutura final da adaptacgao

de canto tecida plana da Figura 9;

a Figura 13 representa a implementacdo de uma a-

daptacédo de canto como membro de reforco; e

a Figura 14 representa uma adaptacéo de canto inte-

grada como parte de uma pré-forma ou estrutura maior.
Descriciao Detalhada
das Modalidades Preferidas

A presente inveng¢do € uma pré-forma ou adaptacio de can-
to de fibra reforcada e um método de formacio de uma adaptacido de
canto de fibra reforcada que tem fibras continuas que conectam todos
os lados. E mostrada na Figura 1 uma adaptagéo de canto 10. A adap-
tacdo de canto 10 consiste em trés lados 12, 14, e 16 que sao mutua-
mente perpendiculares. Essas adaptagdes sdo freqlientemente usadas
para reforgar cantos em que varias pegas independentes sio ligadas em
conjunto. Sdo muito comuns em estruturas aeroespaciais em interse-
¢oes nervura/longarina/camada externa em asas e em moldu-

ra/longarina de refor¢co/camada externa na fuselagem.

Em estruturas compostas, é benéfico ter a adaptagdo de
canto feita do mesmo material que os outros componentes, porque to-

das as partes terdo coeficientes de expansdo térmica semelhantes.
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Também € desejavel que a adaptagao de canto tecida plana tenha fibras
continuas que conectam cada lado. Isto pode ser realizado sobrepondo
e ligando trés componentes conformados em “L”, mas as linhas de liga-
¢ao na adaptacao resultante sdo areas fracas que serdo tipicamente os
pontos iniciais de falha. Conseqlientemente, a adaptacao de canto de
fibras reforcadas do presente Pedido é direcionada para uma pré-forma
integralmente tecida que tem fibras continuas em torno de todos os trés

cantos.

A fabricacdo da adaptaciao de canto é feita em trés etapas.
Primeiro, uma pré-forma plana 20, conforme mostrada na Figura 2, é
tecida usando um tear convencional. A seguir, a pré-forma plana é car-
regada num dispositivo e uma fibra a partir de uma area da pré-forma é
puxada para outra segdo, como sera descrito em detalhe abaixo. Fi-
nalmente, a fibra removivel ou sacrificatéria é retirada, deixando a a-
daptagéo de canto final 110 mostrada na Figura 8. A segunda etapa €
chamada de etapa de transferéncia de fibras e é mostrada em detalhe

na Figuras 3-8.

A pré-forma plana inicial 20 é mostrada esquematicamente
na Figura 2. A pré-forma plana 20 pode ser descrita com referéncia a
fibra primaria tecida na pré-forma plana 20 que permanecera na adap-
tacdo de canto 110 e fibras sacrificatérias ou secundarias que serio

removidas ao formar a adaptacéo de canto 110.

A Figura 2 representa as se¢des Al e A2. As secdes Al e A2
sdo tecidas com fibra primaria nas direcées da urdidura e da trama.
Estas secoes formam os lados superiores esquerdos 116 e inferior 112

da adaptacédo de canto 110 mostrada na Figura 8.

A secgdo Bl tem a fibra primaria na direciao de urdidura e a
fibra sacrificatéria na dire¢do da trama. As fibras de trama flutuam so-
bre a maioria das fibras de urdidura, mas fazem uma alca ao redor de
uma (e apenas uma) fibra de urdidura especifica. Visto que as fibras de

trama formam um lago ao redor apenas de uma fibra de urdidura, serdo
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referidas como sendo semi-tecidas. Esta fibra de urdidura sera final-
mente transferida para a posicao da trama sacrificatéria na secao B2
para formar o lado direito superior 114 da adaptacdo de canto 110 mos-
trada na Figura 8. A sec¢do B2 tem a fibra primaria na direcao de urdi-
dura tecida com a fibra sacrificatéria na direcdo de trama. A fibra de

urdidura na sec¢do B1 substituira finalmente esta fibra de trama.

A sec¢ao C1 contém uma fibra primaria nao tecida na dire-
¢ao de urdidura; nao existe nenhuma fibra de trama nesta secao. Esta
fibra em excesso sera finalmente retirada. A secao C2 tem uma fibra
sacrificatoria na direcédo de urdidura tecida com a fibra sacrificatéria na
direcdo de trama. Esta secdo estabiliza a secao B2 durante a transfe-

réncia de fibras e é finalmente retirada. Uma vista isométrica da pré-

forma plana é mostrada na Figura 3.

Uma nota sobre as se¢des tecidas da pré-forma inicial, nao
existem realmente nenhumas restri¢cées ao tipo de fibra que é usado ou
sobre o padrao de tecelagem basico. A pré-forma inicial poderia mesmo
ser um projeto em camadas multiplas. O projeto mais complicado pode
tornar mais dificil o processo de transferéncia de fibras, porém, estas

sao consideradas no ambito da presente invencao.

Conforme mostrado na progressdo a partir da Figura 3 até a
Figura 5, a formagéo inicial da adaptacdo de canto 110 é realizada por
dobraduras ao longo das duas linhas de dobra identificadas na Figura
3, mostradas como 22 e 24, respectivamente. A conclusio das dobras
ao longo das linhas 22 e 24 ¢ ilustrada nas Figuras 4 e S, respectiva-

mente.

Conforme mostrado na Figura 5, a adaptagéo esta em posi-
¢éo para facilitar a etapa de transferéncia de fibras. A transferéncia de
fibras € realizada puxando cada das fibras sacrificatérias de trama 26
na sec¢ao B2 para fora da pré-forma 20. Quando isto é feito, as fibras de
urdidura 28 na se¢do Bl serdo puxadas para os locais que eram ocu-

pados pelas fibras de trama sacrificatéria 26. Uma fibra de urdidura
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especifica 28 na segcdo B1 ocupara, entdo, a posicdo na secao B2 que
era originalmente ocupada pela fibra de trama sacrificatéria 26 que es-
tava lagada ao redor dela. Este processo é mostrado na progressiao a

partir da Figura S para a Figura 7.

A etapa final no processo de formacdo é retirar a fibra em
excesso em 28a. Isto consiste nas fibras de urdidura a partir da secao
B1 serem puxadas completamente através da secdo B2 e todas da segao
C2, (etiquetada como 30), conforme mostrado na Figura 7. A adaptacao
de canto resultante 110 é mostrada na Figura 8. Como pode ser visto
nesta Figura, existe uma fibra continua ao redor de todos os cantos. A
adaptacdo de canto 110 pode, entdao, ser tornada uma combinaciao e
usada como elemento de fortalecimento ou incorporada numa pré-
forma ou estrutura maior que é transformada numa combinacio ou u-

sada de outra forma, conforme desejado.
Exemplo

Uma pré-forma de protétipo foi tecida para validar esta a-
bordagem. Esta pré-forma foi tecida usando uma combinacio de ara-
mid, carbono e fibras de vidro para demonstrar a aplicabilidade da a-
bordagem a uma variedade de fibras e para esclarecer os trajetos da fi-
bra na pré-forma resultante. Note-se que, embora as fibras usadas fos-
sem aquelas listadas e pudessem ser as fibras de reforco tipicas acima
mencionadas usadas em estruturas compostas, esta invengao é aplica-
vel a fibras feitas de qualquer material apropriado para o propésito e,
consequentemente, néo fica limitado ao material aqui mencionado. Es-
ta pré-forma foi tecida num tear de lancadeira convencional. A pré-
forma tecida é mostrada na Figura 9. Uma grade foi nela sobreposta de
forma que as regides A1-C2, definidas na Figura 2, pudessem ser facil-

mente identificadas.

A pré-forma mostrada na Figura 9 foi tecida usando um pa-
drao de tecitura liso. Este padréo foi escolhido porque inclui mais en-

crespamento do que outros padrdes comuns, tais como sarjas ou cetins,
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e apresenta o desafio mais dificil para o processo de transferéncia de
fibras num tecido de camada Unica. Como previamente mencionado,
poderia ser usado qualquer padrao de tecitura. O unico padrao que
nao pode mudar esta na seg¢do Bl em que cada fibra de trama deve la-
car ao redor de uma fibra de urdidura tnica. Além disso, os lacos de-
vem progredir no comprimento a partir do canto esquerdo inferior da

secdo Bl para o direito superior.

A pré-forma mostrada na Figura 9 foi carregada num auxi-
liador de dispositivo de formacgao/ transferéncia de fibra, que o dobra
no formato e se¢des preparadas Bl e B2 do processo de transferéncia
de fibras. Uma pré-forma de protétipo carregada no dispositivo é mos-

trada nas Figuras 10 e 11.

A Figura 10 mostra a pré-forma antes da transferéncia de
fibras. A Figura 11 mostra a pré-forma durante a transferéncia de fi-
bras. Os pratos de coifa ajudam a estabilizar varias partes da pré-
forma durante a transferéncia de fibras e ajuda a minimizar a distorcgao.
Depois de completar o processo de transferéncia de fibras, a fibra sacri-
ficatoria foi retirada, resultando na adaptacdo de canto mostrada na
Figura 12. Sao de notar as fibras continuas de aramid 120, as fibras de

carbono 122 e as fibras de vidro 124 em torno dos varios cantos.

A adaptagado de canto mostrada na Figura 12 foi tecida nu-
ma maquina, mas a transferéncia de fibras foi realizada a mao. As eta-
pas individuais exigidas para dobrar a pré-forma e extrair a trama sa-
crificatéria sdo prontamente automatizadas. Por exemplo, num ambi-
ente de produgdo, as pré-formas planas podem ser tecidas continua-
mente e enroladas num cilindro. Este cilindro de pré-formas planas
poderia, entéo, ser carregado numa segunda maquina que realiza a do-
bradura, a transferéncia de fibras e o aparamento final. Depois disso,
pode ser tornado numa estrutura propriamente composta ou incorpo-
rado numa estrutura de pré-forma maior que €, entdo, formada numa

combinacéo.
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A presente invencgao foi aqui descrita principalmente com
respeito a formagdo de uma adaptacido de canto. Numa aplicacio, essa
adaptacdo de canto pode ser usada em situacdes em que é desejavel
reforcar uma jungao de duas ou mais se¢ées de um equipamento. Por
exemplo, na industria aeroespacial existe frequiientemente a necessidade
de reforcar a jung¢do entre um material de camada superficial e uma e-
xemplo em que ambos os reforgos longitudinal e transversal estdo sus-
tentando a camada superficial. Esse Exemplo é mostrado na Figura 13,
em que um material de camada superficial 200 inclui uma longarina de
reforgo integral 202. Para ajudar a sustentar a camada superficial 200,
é fixado um suporte 204 na camada superficial 200. Um orificio de rato
206 no suporte permite que o suporte seja colocado sobre a longarina
de reforgo 202 da camada superficial 200. Para reforcar estas jungoes, é
aplicada uma adaptacédo de canto 208 a um ou mais lados da intersecdo

da longarina de refor¢o 202 e o suporte 204.

Outra modalidade da presente invencédo é mostrada na Fi-
gura 14, em que o suporte 210 é formado pelo processo acima descrito
e tem dentro de seu desenho um canto integral 208 formado com fibras
continuas através das interse¢des dos trés planos do canto. Como pode
ser prontamente apreciado, a resisténcia aumentada deste projeto per-
mite uma eliminac¢do, em alguns casos, de um canto de reforco, con-

forme mostrado na Figura 13.

Embora tenha sido aqui descrita uma modalidade preferida
da presente invencdo e modificagbes da mesma em detalhe, deve ser
entendido que esta invencdo nao se limita a esta modalidade e modifi-
cagdes precisas € que outras modificagoes e variagdes podem ser efetu-
adas por uma pessoa qualificada na técnica sem sair do espirito € &mbi-

to da invengdo, conforme definiu pelas reivindica¢des anexas.
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“Adaptacao de Canto
e Respectivo Método de Formacao”
Reivindicacées

1 - Adaptacdo de Canto, formada a partir de um pano tecido plano do-

brado, caracterizada por que compreende:

uma primeira parte tecida tendo fibras tecidas de primeira e

segunda diregoes;

uma segunda parte tecida adjacente & primeira parte tecida
tendo fibras de primeira direcao e fibras sacrificatérias de segunda dire-
cao; e

uma terceira parte semi-tecida tendo fibras de primeira di-
recao seletivamente ligadas pelas fibras sacrificatérias de segunda dire-
¢éo, em que, apos a remocdo das referidas fibras sacrificatorias de se-
gunda diregéo, as citadas fibras de primeira direcao de dita terceira par-
te semi- tecida substituem os fios sacrificatérios da segunda direcao da
referida segunda parte tecida e formam uma adaptacdo de canto tendo

fibras continuas que conectam todos os lados.

2 - Adaptacao de Canto, de acordo com a Reivindicacao 1, caracteri-
zada por que as fibras de primeira direcdo sido fibras de urdidura, as
fibras de segunda direcao sao fibras de trama e as fibras sacrificatérias

de segunda dire¢éo sao fibras de trama.

3 - Adaptacdao de Canto, de acordo com a Reivindicacdo 1, caracteri-

zada por que o pano tecido liso é um tecido de camadas multiplas.

4 - Adaptacao de Canto, de acordo com a Reivindicacao 1, caracteri-
zada por que as fibras de primeira e segunda direcdes sdo selecionadas
a partir do grupo que consiste em vidro, carbono, ceramica, aramid e

fibras de polietileno.

5 - Adaptacdo de Canto, de acordo com a Reivindicacdo 1, caracteri-
zada por que as fibras de primeira e segunda dire¢des sdo encaixadas

num material de matriz que cria uma combinacio.
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6 - Adaptacao de Canto, de acordo com a Reivindicacédo 1, caracteri-

zada por que € integrada numa pré-forma ou estrutura maior.

7 - Adaptacao de Canto, de acordo com a Reivindicacdo 6, caracteri-
zada por que a referida pré-forma ou estrutura maior é encaixada num

material de matriz que cria uma combinacao.

8 - Método de Formacio de Adaptacio de Canto, caracterizado por

que compreende as etapas:

proporcionar um pano tecido liso que inclui uma primeira
parte tecida tendo fibras tecidas de primeira e segunda dire¢ées, uma
segunda parte tecida adjacente a primeira parte tecida tendo fibras de
primeira direcéo e fibras sacrificatérias de segunda direcdo e uma ter-
ceira parte semi-tecida tendo fibras de primeira direcdo seletivamente

ligadas pelas fibras sacrificatérias de segunda direcao;

dobrar o referido pano tecido liso em pelo menos uma dire-
cao; e

remover as citadas fibras sacrificatérias de segunda dire-
¢ao, em que, durante a remogcao, ditas fibras sacrificatérias de segunda
direcdo sao substituidas na referida segunda parte tecida pelas fibras
de primeira direcéo da terceiro parte semi-tecida e formam uma adapta-

cao de canto tendo fibras continuas que conectam todos os lados.

9 - Método de Formacao de Adaptacdao de Canto, de acordo com a
Reivindicacédo 8, caracterizado por que compreende uma etapa de en-
caixe das fibras de primeira e de segunda direcdo em material de matriz

que cria uma combinacéo.

10 - Método de Formacido de Adaptacio de Canto, de acordo com a
Reivindicacdo 8, caracterizado por que compreende ainda uma etapa
de partes de corte das fibras de primeira diregdo da terceira parte semi-
tecida que se estendem até passar uma extremidade da referida segun-
da parte tecida depois da remocgéo das fibras sacrificatérias de segunda

direcdo da citada segunda parte tecida.
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11 - Método de Formacao de Adaptacio de Canto, de acordo com a
Reivindicagao 10, caracterizado por que compreende ainda uma etapa

de aparar uma parte da referida segunda parte tecida.

12 - Método de Formacao de Adaptacdo de Canto, de acordo com a
Reivindicagédo 8, caracterizado por que as fibras tecida de primeira di-
recdo sao fios de urdidura, as fibras de segunda direcdo sio fibras de

trama e as fibras sacrificatérias de segunda direcdo sio fibras de trama.

13 - Método de Formacao de Adaptacdo de Canto, de acordo com a
Reivindicagdo 8, caracterizado por que o pano tecido liso é um tecido

de camadas multiplas.

14 - Método de Formacao de Adaptacdo de Canto, de acordo com a
Reivindicagdo 8, caracterizado por que compreende ainda uma etapa
de selecionar as fibras de primeira e segunda direcdes do grupo que

consiste em vidro, carbono, ceramica, aramid e fibras de polietileno.

15 - Método de Formaciao de Adaptacdio de Canto, de acordo com a
Reivindicagédo 8, caracterizado por que a referida adaptagédo de canto é

incluida numa pré-forma ou estrutura maior.

16 - Método de Formacido de Adaptacio de Canto, de acordo com a
Reivindicagédo 15, caracterizado por que a referida pré-forma ou estru-
tura maior € encaixada num material de matriz que cria uma combina-

cao.
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“Adaj?tagio de Canto

e Respectivo Método de Formacao”

'

Resumo -

Uma adaptagao de canto e um método de formacao de uma -

" adaptagédo de canto que inClui as etapas de prover um pano temdo liso

que inClui uma primeira parte temda tendo fibras tecidas de primcira e
segunda dlrec;oes uma segunda parte tecida adJacente a primeira parte
.tecida tendo fibras de primeira direcao e fibras sacrlﬁcatorlas de segun-
da direc¢do e uma terceira parte semi-tecida tendo fibras de primeira di-
regéao seletivamente hgadas pelos segundos ﬁlamentos sacrificatérios de
dlreqao O metodo compreende aunda etapas de dobrar o pano tecido
" liso em pelo menos uma dlregao e remover as fibras sacrificatérias de
segunda dlregao, em que, durante a. rcmocao as fibras sacrlﬁcatorlas
de segunda ‘diregdo sao substituidas na segunda parte tecida pelas fi-
bras de primeira direcao da terceira parte seml—te_:mda e formam uma,
adaptagdo de canto teﬁdo fibras continuas que conectam todos os la-l s

dos. o - L
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