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“METODO PARA FIXAR UM REVESTIMENTO METALICO A UM
MATERIAL COMPOSITO A BASE DE RESINA; METODO PARA FABRICAR UM
COMPOSITO; E COMPOSITO QUE COMPREENDE UM MATERIAL
COMPOSITO RESINOSO COM UM REVESTIMENTO METALICO SOBRE UMA
SUPERFICIE OU PARTE DE SUPERFICIE DESSE”.

A presente invencgéo refere-se ao revestimento metalico de materiais
compositos, particularmente, porém ndo exclusivamente, a aplicagdo de
revestimentos metalicos a materiais compdsitos a base de resina e produto feitos a
partir desses.

Os compdsitos a base de resina, em particular, compésitos de resina
reforgados com fibra possuem muitas propriedades e caracteristicas vantajosas
conhecidas que permitem que esses e os produtos feitos a partir desses
encontrem aplicagbes em diversas industrias.

Também ha muitas aplicagbes de tais materiais e produtos que
poderiam tirar vantagem ou requerer uma superficie ou revestimento metalico,
particularmente um revestimento metalico duro, sobre o material compésito. Por
exemplo, ferramentas e moldes para uso na fabricagdo de componentes, inclusive
componentes compositos adicionais, poderiam ser mais duradouros e mais
resistentes com um revestimento metalico, particularmente sobre a(s) superficie(s)
da ferramenta ou molde. As laminas de turbina a gas e hélices de helicoptero
compdsitas poderiam ter caracteristicas de desgaste e erosdao aprimoradas, rolos
de impressdo poderiam ser feitos com as vantagens do peso leve e dureza do
composito e complementado com precisdo aumentada e melhores propriedades de
uso de uma superficie de impressdo metalica. Carneiros hidraulicos compdsitos
poderiam tirar vantagem do peso leve e caracteristicas de alta resisténcia do
composito combinadas com a superficie metalica dura para a vedagéao hidraulica.
Pratos refletores compésitos, espelhos terrestres, espelhos espaciais sao outros
exemplos, dentre outros.

Para muitas aplicagbes, é importante que o revestimento metalico

seja fixado com seguranga ao material composito. Em algumas aplicag¢des, forgas



10

15

20

25

30

2/10

de cisalhamento consideraveis que podem ser experimentadas podem atuar para
tentar cisalhar ou rasgar o revestimento metalico do composito. Nas mesmas
aplicagGes ou em outras, tensdes térmicas que podem ser experimentadas tendem
a atuar para enfraquecer a fixagdo de tal revestimento a um corpo compésito.
Dentro desse relatdrio descritivo o termo “revestimento” se refere a uma camada
ou outra forma para cobrir algumas ou todas entre uma ou mais superficies.

De acordo com a presente invengdo, proporciona-se um método para
fixar um revestimento metalico a um material compésito & base de resina, sendo
que o método compreende formar uma estrutura de encaixe sobre uma pré-forma
galvanizada metalica para fornecer um revestimento unindo o revestimento e o
material composito um ao outro e submetendo-os a condigdes de modo a fazer
com gue o material compdsito e a estrutura de encaixe se liguem.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengéo,
proporciona-se um método para fabricar um compodsito, sendo que o meétodo
compreende prender uma pré-forma a um material compésito curavel ao fornecer
uma estrutura de encaixe sobre a pré-forma galvanizada a qual o material
composito curavel se liga, particularmente quando curado.

De preferéncia, a estrutura de encaixe é aplicada a pré-forma
galvanizada metalica, e é diretamente aplicada para ser fixada com seguranga a
essa.

De preferéncia, a estrutura de encaixe é metalica e &, de preferéncia,
unida a pré-forma galvanizada durante a formagéao.

A estrutura de encaixe pode ser construida sobre a pré-forma e é, de
preferéncia, formada ao aspergir o material metalico sobre a pré-forma galvanizada
metalica, de preferéncia, utilizando uma técnica de asperséo térmica.

A estrutura de encaixe pode ser formada utilizando uma ou mais
técnicas de Oxicombustivel de Alta Velocidade (HVOF), Arco, plasma e/ou
asperséo a frio.

A estrutura de encaixe pode compreender um ou mais entre liga de

niquel-ferro, aluminio, liga de aluminio, invar, ferro, ago, niquel, ccobre, titanio e
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ligas de qualquer um ou mais desses. De preferéncia, a estrutura de encaixe é
formada a partir do material selecionado para possuir um coeficiente de expanséo
térmica igual ou similar aquele do material compésito e, de preferéncia, a pré-forma
galvanizada. Isso ird ajudar a impedir a delaminagdo ou enfraquecimento da
fixagdo entre essas durante quaisquer alteragdes térmicas, que podem ocorrer
durante o processamento e/ou uso.

De preferéncia, a estrutura de encaixe possui uma arquitetura aspera,
de preferéncia, pelo menos parcialmente aberta, proporcionando intersticios dentro
dos quais a resina do material compésito pode ficar localizada para se ligar e
fornecer uma fixagéo segura.

De preferéncia, a pré-forma galvanizada é formada utilizando técnicas
de galvanizagdo convencionais. A pré-forma pode ser diretamente formada sobre
uma ferramenta, padrdo ou molde para adaptar uma ou mais superficies dessa a
um formato predeterminado. Um agente de liberagdo pode ser aplicado a
ferramenta, padrdo ou molde antes da galvanizagdo para facilitar a remogéo do
revestimento desse.

A estrutura de encaixe é, de preferéncia, aplicada a pré-forma
galvanizada in situ sobre a ferramenta, padrdo ou molde. A pré-forma galvanizada
pode ser formada a partir de um ou mais entre liga de niquel, liga de ferro, invar,
cobre, niquel, ouro, cromo e ligas de qualquer um ou mais entre esses.

De preferéncia, o material compdsito compreende um material
resinoso curavel, que quando submetido a condigbes apropriadas, tais como,
condigoes de temperatura e/ou pressédo elevada, migra para dentro dos intersticios
da estrutura de encaixe onde o material resinoso é curado, de preferéncia, a uma
condigdo ndo-fluxivel e, de preferéncia, dura, para ligar e fixar com seguranga o
revestimento ao material compédsito. O material resinoso &, de preferéncia, uma
resina termofixa ou uma mistura de resinas.

O material compoésito pode compreender um compoésito reforgado
com fibra, que compreende, por exemplo, um ou mais entre vidro, aramida,

carbono, Kevlar, fibras naturais, ceramica e qualquer outra fibra de reforgo
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adequada. O material compdsito pode compreender um pré-impregnado ou pré-
forma composita de qualquer tipo e conformagido conhecido e pode estar sob a
forma de um laminado de uma Unica camada ou de multiplas camadas.

De acordo com um terceiro aspecto da presente invengao,
proporciona-se um composito que compreende um material compoésito com um
revestimento metalico sobre uma superficie ou parte de superficie desse, sendo
que o compodsito é formado como descrito em qualquer um dos treze paragrafos
anteriores.

De acordo com um quarto aspecto da presente invengéo proporciona-
se um compodsito que compreende um material compdsito resinoso com um
revestimento metélico sobre uma superficie ou parte de superficie desse, sendo
que revestimento metalico compreende uma pré-forma externa formada por
galvanizagdo e uma estrutura de encaixe sobre a camada galvanizada a qual o
material compésito se liga.

As modalidades preferidas da presente invengdo ser&o descritas
agora apenas a titulo de exemplo, com referéncia aos desenhos em anexo, nos
quais:

A Figura 1 é uma representacdo esquematica de um método de
acordo com a presente invengio;

A Figura 2 € uma imagem em corte transversal de microscopio optico
de um compodsito de acordo com a presente invengéo;

A Figura 3 é uma vista ampliada da area |ll da Figura 2;

A Figura 4 € um corte transversal diagramatico de um compdsito de
acordo com a presente invengao; e

A Figura 5 € um corte transversal diagramatico do compdsito da
Figura 4 durante a cura sobre uma ferramenta. Essa invencgao se refere a métodos
para fornecer um revestimento metalico ou superficie sobre um material compoésito
a base de resina, métodos para formar comp0ositos, e compdsitos e outros produtos

formados a partir desses.
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Com referéncia a Figura 1, proporciona-se um método para fabricar
um compaosito e para prender um revestimento metalico a um material compésito a
base de resina, que compreende a obtengdo de uma estrutura de encaixe sobre
uma pré-forma galvanizada metdlica e unir a estrutura de encaixe e o material
composito sob condigbes para fazer com que o material composito e a estrutura de
encaixe se liguem.

A invengdo também proporciona um compdsito 10 (veja
particularmente Figura 4) que compreende um material composito a base de resina
12 com um revestimento metalico 14 sobre uma superficie, ou parte da superficie
16 desse, sendo que o revestimento metalico 14 compreende uma pré-forma
galvanizada externa, nessa modalidade sob a forma de uma camada 18, e uma
estrutura de encaixe interna 20 que fica localizada geralmente entre a dita pré-
forma galvanizada 18 e o material compdsito 12 para fornecer a fixagdo da pré-
forma galvanizada 18 sobre o material composito 12.

A invencdo também fornece um compdsito que possui um
revestimento metalico 14, formado como descrito aqui de acordo com a
metodologia da presente invengo.

A presente invengado encontra aplicag&o particular na obtengdo de um
revestimento metalico ou superficie em materiais compédsitos a base de resina
termofixa que compreende uma resina ou uma mistura de resinas que se adapta a
um estado geralmente rigido nao-fluxivel apds a cura. Essas incluem, porém sem
carater limitativo, qualquer um ou mais entre resinas epdxi fenol novolac, epoxi
novolac, epoxi cresol novolac, epoxis, epdxi bisfenol A, epoxi bisfenol F, resinas
multifuncionais, resinas epo6xi multifuncionais, fenodlicos, ésteres cianato, BMls,
poliésteres. Materiais termoplasticos podem ser usados. Tais materiais resinosos,
particularmente quando reforgados com materiais fibrosos de reforgo, tais como,
vidro, aramida, Kevlar e/ou carbono, possuem propriedades e caracteristicas bem
compreendidas e documentadas que fornecem vantagens particulares e aplicagéo
benéfica em algumas industrias. Outras fibras podem ser, naturalmente, suadas

dentro do escopo da presente invengao.
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A capacidade de fornecer uma superficie ou revestimento metalico
fixado com seguranga a tais compédsitos permite que esses sejam usados em
aplicagbes adicionais, algumas das quais foram descritas anteriormente.

E geralmente importante que a superficie ou revestimento metalico
seja fixado com seguranga ao material compésito resinoso, como em muitas
aplicagbes a interface entre esses é submetida a forgas intensas de cisalhamento
e/ou outras forgcas ou condigGes que atuam para tentar desacoplar ou delaminar. A
obtencdo da estrutura de encaixe de acordo com a presente invengdo € que
fornece o encaixe e fixagdo segura do revestimento metalico 14 e material
compaosito 12, como sera descrito agora.

A pré-forma ou camada galvanizada 18, primeiro de tudo, é formada
utilizando técnicas de galvanizag&o conhecidas. Geralmente é o caso onde a
camada galvanizada 18 ira formar a superficie de trabalho do compdsito 10, se,
conforme a superficie acabada de um produto ou componente, ou conforme uma
superficie de molde ou ferramenta o compdésito 10 for usado como um molde ou
ferramenta sobre a qual outros produtos serdo formados.

A camada galvanizada 18 é, de preferéncia, formada diretamente
sobre uma superficie usinada ou, de outro modo, precisamente perfilada 19 de
uma ferramenta ou padrdo (como mostrado na Figura 5 e conforme sera descrito
adiante), e entdo ird se conformar precisamente ao perfil desejado, com pouca ou
nenhuma porosidade inerente. Isso significa que a camada galvanizada 18 n&o so6
fornece uma superficie externa de alta qualidade e precisamente perfilada 22,
como também atua para impedir que a resina do material compédsito 12 se mova
completamente através do revestimento metalico de modo a surgir sobre a
superficie acabada externa. A galvanizagdo também & um processo relativamente
suave que néo requer alta temperatura ou outras condigées que poderiam afetar
de maneira prejudicial a ferramenta ou padrées feitos de materiais compodsitos ou

outros materiais sensiveis a temperatura ou relativamente macios.
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Se requerido, um agente de liberagdo pode ser aplicado a superficie
do molde ou ferramenta antes da galvanizagdo, para facilitar a remogéo
subseqliente do compdsito como descrito a seguir.

Uma vez que a camada galvanizada 18 é formada, entdo a estrutura
de encaixe 20 é formada sobre o lado da camada galvanizada a qual o material
composito 12 sera fixado.

Contempla-se que geralmente é Gtil formar a estrutura de encaixe 20
sobre a camada galvanizada 18 enquanto a camada galvanizada 18 permanece na
posicdo sobre a superficie da ferramenta ou padrdo sobre a qual essa foi pré-
formada. A formacao do revestimento metalico 14 reduz, dessa maneira, quaisquer
dificuldades de depésito irregular de material tanto na camada galvanizada 18
como na estrutura de encaixe 20 de afetar de maneira prejudicial a superficie
externa 22.

A estrutura de encaixe 20 é aplicada a camada galvanizada 18 pela
aspersido térmica de material metalico diretamente sobre a camada galvanizada
18.

Ha diversas técnicas conhecidas para aspergir o material metalico,
tas como, técnicas de Oxicombustivel de Alta Velocidade (HVOF), Arco, plasma e
asperséo a frio. Qualquer uma dessas, tanto separadas como em combinagéo, ou,
de fato, quaisquer outras técnicas adequadas para aspergir o material metalico,
podem ser usadas.

A natureza dessas técnicas geralmente envolve induzir as gotas
fundidas de metal que, nesse caso, envolve induzi-las a se fundir com a camada
galvanizada metalica 18. Essas técnicas resultam na estrutura de encaixe 20 que
se fixa fortemente a camada galvanizada 18.

Por exemplo, Oxicombustivel de Alta Velocidade envolve aquecer um
p6d de metal em um fluxo de gas de alta temperatura que resulta na produgio de
gotas fundidas ou metalicas que séo aspergidas sobre a superficie galvanizada.

A aspersdo de arco envolve aquecer um fio de metal entre dois

eletrodos e as gotas fundidas aceleradas sobre a superficie. Oxicombustivel de
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Alta Velocidade geralmente fornece um revestimento mais denso com gotas mais
finas do que por aspersdo de Arco, porém a aspersdo de Arco pode depositar mais

z

material mais rapidamente e & geralmente um processo de temperatura mais
baixa.

Essas técnicas resultam na formacao de uma estrutura de encaixe
20, que possui uma arquitetura dspera e exposta que poderia ser descrita como
possuindo uma estrutura pelo menos parcialmente aberta proporcionando espagos
e intersticios para encaixe do material compédsito, conforme sera descrito.

Uma vez que a estrutura de encaixe 20 foi formada, e geralmente
deixada esfriar suficientemente, entdo o material compdsito & base de resina 12
pode ser diretamente laminado sobre a superficie exposta e aspera da camada de
encaixe 20.

O material compésito 12, como anteriormente indicado, pode assumir
a forma de qualquer material compdsito resinoso conhecido, e mais
particularmente materiais a base de resina termofixa. O material pode ser um
material reforgado com fibras, pré-impregnados, pré-formas, laminados, etc.

O material compdsito 12 € aplicado em uma condigdo ndo-curada ou
parcialmente curada. O material 12, uma vez apropriadamente laminado sobre a
estrutura de encaixe 20 é, entdo, submetido a condigbes para curar ou curar
parcialmente o material sobre o revestimento metalico 14.

A Figura 5 mostra um corte transversal diagramatico de um composito
10, localizado sobre uma ferramenta 24, sob uma disposi¢do de saco a vacuo 26,
de acordo com técnicas de cura conhecidas e consolidagdo de materiais
compositos a base de resina.

Condigbes de temperatura elevada podem ser proporcionadas,
novamente de acordo com técnicas conhecidas.

Consequentemente, durante a cura do material compésito 12, a
resina desse se move para acomodar alguns, e de preferéncia, a maioria, senéo
todos os espagos e intersticios da estrutura de encaixe 20. Geralmente, durante a

cura a resina se torna menos viscosa € como uma conseqiéncia possui a
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tendéncia natural de se mover para acomodar esses espagos e intersticios. A
aplicagdo de presséo, utilizando, por exemplo, a técnica com saco de vacuo, como
mostrado na Figura 5, ou outras influéncias externas também irdo ajudar a forgar
ou mover a resina para dentro dos intersticios e espagos da estrutura de encaixe
20.

Uma vez completamente curada ou curada até um nivel suficiente, a
resina se adapta, pelo menos de forma suficiente, para ligar o material compésito
ao revestimento metélico 14, de modo a fornecer uma fixagdo segura.

As Figuras 2 e 3 sdo imagens em corte transversal de microscépio
eletrébnico de um compdsito formado de acordo com a presente invengdo. A
natureza relativamente macia, densa, ndo-porosa da camada galvanizada 18 pode
ser claramente observada, sobre a superficie interna dessa pode-se observar a
estrutura de encaixe 20 fundida a essa. Os intersticios e espagos podem ser
observados com a resina do pré-impregnado resinoso, (que nesse caso é
reforgado com fibras de carbono (30)) localizadas nesse. Quando a resina na
estrutura 20 estiver curada, dura e nao-fluxivel, proporciona-se assim encaixe e
uma ligagdo mecanica entre o material compésito a base de resina e o
revestimento metalico 14.

Uma vez que o compdésito 10 foi formado, esse é removido do molde
ou ferramenta 24. Agentes de liberagdo podem ser usados para facilitar isso. A
superficie externa 22 da camada galvanizada 18 é geralmente considerada de alta
qualidade, porém se apropriado essa pode ser adicionalmente processada, talvez
por meio de polimento ou usinagem, até o acabamento desejado.

Varias modificagGes podem ser feitas sem que desvie do carater e
ambito da invengdo. Por exemplo, embora seja geralmente preferido que o
revestimento metalico e o material compdsito sejam ligados in situ sobre uma
ferramenta, padrdo ou molde, esses podem ser unidos distantes da superficie ou
ferramenta sobre a qual o revestimento metalico foi formado.

No relatdrio descritivo anterior, ao mesmo tempo em que se esforga

para chamar a ateng¢do para as caracteristicas da invengdo acredita-se ser de
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importancia particular entender que o Requerente reivindica protegdo com relagéo
a qualquer caracteristica ou combinacdo de caracteristicas patenteaveis referidas

e/ou mostradas anteriormente neste documento nos desenhos dando ou ndo

énfase particular a isso.
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REIVINDICAGOES

1. Método para fixar um revestimento metalico a um material
composito a4 base de resina, CARACTERIZADO pelo fato de que o método
compreende formar uma estrutura de encaixe sobre uma pré-forma galvanizada
metalica para fornecer um revestimento, unir o revestimento e o material compésito
e submeter a condigbes para fazer com que o material compdsito e a estrutura de
encaixe se liguem.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que a estrutura de encaixe é diretamente aplicada a pré-forma
metalica, para ser fixada com seguranga a essa.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe € metalica.

4. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe € fundida a pré-forma
galvanizada durante a formagéo.

5. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe & construida sobre a
pré-forma.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 3 a
5, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe & formada ao
aspergir o material metalico sobre a pré-forma galvanizada metalica.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO
pelo fato de que o material metédlico é aspergido utilizando uma técnica de
aspersao térmica.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3 a
7, CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe compreende um ou
mais entre liga de niquel-ferro, aluminio, liga de aluminio, invar, ferro, ago, niquel,
cobre, titanio e ligas de qualquer um ou mais desses.

9. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,

CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe é formada a partir de
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material com um coeficiente de expansdo térmica igual ou similar aquele do
material composito.

10. Metodo, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe é formada a partir de
material com um coeficiente de expansédo térmica igual ou similar aquele da pré-
forma galvanizada.

11. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe possui uma arquitetura
aspera, fornecendo intersticios dentro dos quais a resina do material compésito
pode se localizar e fornecer uma fixagdo segura.

12. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que a pré-forma é formada diretamente sobre uma
ferramenta, padrdo ou molde para se conformar em uma ou mais superficies dessa
a um formato predeterminado.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estrutura de encaixe é aplicada a pré-forma
galvanizada in situ sobre a ferramenta, padrao ou molde.

14. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que a pré-forma galvanizada € formada a partir de
um ou mais entre liga de niquel, liga de ferro, invar, cobre, niquel, ouro, cromo e
ligas de um ou mais desses.

15. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior,
CARACTERIZADO pelo fato de que o material compésito compreende um material
resinoso curavel, que quando submetido a condi¢gbes apropriadas, tais como,
condigbes de temperatura e/ou pressédo elevada, migra para dentro dos intersticios
da estrutura de encaixe onde o material resinoso € curado para ligar e fixar com
segurancga o revestimento ao material compdsito.

16. Método para fabricar um compdsito, CARACTERIZADO pelo
fato de que o método compreende fixar uma pré-forma galvanizada a um material

composito curavel ao fornecer uma estrutura de encaixe sobre a pré-forma
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galvanizada a qual o material compdsito curavel se liga, particularmente quando
curado.

17. Método para fabricar um compésito, de acordo com a
reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que o método &
substancialmente conforme definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 15.

18. Material compdsito com um revestimento metalico sobre uma
superficie ou parte de superficie desse, sendo que o compdsito é
CARACTERIZADO pelo fato de ser formado, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 17.

19. Compédsito que compreende um material compésito resinoso
com um revestimento metalico sobre uma superficie ou parte de superficie desse,
sendo que o revestimento metalico € CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende uma pré-forma externa formada por galvanizagdo e uma estrutura de

encaixe sobre a camada galvanizada com a qual o material compdsito se liga.
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RESUMO

“METODO PARA FIXAR UM REVESTIMENTO METALICO A UM
MATERIAL COMPOSITO A BASE DE RESINA; METODO PARA FABRICAR UM
COMPOSITO; E COMPOSITO QUE COMPREENDE UM MATERIAL
COMPOSITO RESINOSO COM UM REVESTIMENTO METALICO SOBRE UMA
SUPERFICIE OU PARTE DE SUPERFICIE DESSE".

Trata-se de um método para fabricar um compdsito e fixar um
revestimento metalico a um material compdsito a base de resina, que compreende
a obtengdo de uma estrutura de encaixe sobre uma pré-forma galvanizada
metalica e unir a estrutura de encaixe e o material compésito sob condi¢gdes para
fazer com que o material comp6sito e a estrutura de encaixe se liguem. A invengéo
também fornece um compésito (10) que compreende um material compodsito a
base de resina (12) com um revestimento metalico (14) sobre uma superficie ou
parte de superficie (16) dessa, sendo que o revestimento metalico (14)
compreende uma pré-forma galvanizada externa, e uma estrutura de encaixe
interna (20) que fica localizada geraimente entre a dita pré-forma galvanizada (18)
e o material compdésito (12) para fornecer a fixagdo da pré-forma galvanizada (18)

sobre o material compdsito (12).
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