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(57) Resumo: 1/1 RESUMO MANDRIL DE IMPREGNAGCAO COM RESERVATORIO A VACUO PARA A FABRICACAO DE UM
CARTER DE TURBINA A GAS EM MATERIAL COMPOSITO Trata-se de mandril de impregnacdo para a fabricacdo de um
carter de turbina a gas em material compdsito que compreende um mandril (100) que tem uma parede central (102) e dois flanges
laterais (104a, 104b), barras de compactacédo (106a, 106b) que compreendem, cada uma, uma cunha (108a, 108b) destinada a
ser colocada em apoio contra a parte do reforgo fibroso que cobre os angulos formados entre a parede central e os flanges do
mandril, e um rebordo de fixagdo (110a, 110b) destinado a ser fixado no flange correspondente do mandril, um envoltério flexivel
(118) que forma reservatério a vacuo destinado a ser aplicado pelo menos na parte do reforgo fibroso que cobre a parede central
do mandril e meios (120, 124) para injetar a resina em um espago (122) delimitado entre o reservatorio a vacuo e o mandril no
nivel de uma extremidade longitudinal do reforgo fibroso e para extrair a mesma no nivel de uma extremidade oposta.
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“MANDRIL DE IMPREGNACAO PARA A FABRICACAO DE UM CARTER DE
TURBINA A GAS EM MATERIAL COMPOSITO E MAQUINA DE ENROLAMENTO
DE UMA TEXTURA FIBROSA EM UM MANDRIL DE IMPREGNACAQ”
Fundamentos da Invencéo

[0001] A presente invencao refere-se ao dominio geral de carteres de turbina a
gas e, mais particularmente, a carteres de retencado para ventilador de turbina a gas
para motores aeronauticos.

[0002] Em um motor aeronautico com turbina a gas, um carter de ventilador
cumpre diversas fungdes. O mesmo define a corrente de entrada de ar no motor,
sustenta um material abrasivel em relacdo ao topo das pas do ventilador, sustenta
uma estrutura eventual de absor¢ao de ondas sonoras para o tratamento acustico na
entrada do motor e incorpora ou sustenta um escudo de retencdo. Esse ultimo
constitui uma armadilha que retém os residuos, como objetos ingeridos ou fragmentos
de pas danificadas, projetados pela centrifugacéo, a fim de evitar que os mesmos
atravessem o carter e atinjam outras partes da aeronave.

[0003] A realizac&o de um carter de retencéo de ventilador em material compésito
ja foi proposta. Sera possivel, por exemplo, se referir ao documento EP 1.961.923,
que descreve a fabricacdo de um carter em material compdsito com espessura
evolutiva que compreende a formagao de um reforco fibroso por camadas sobrepostas
de uma textura fibrosa e a densificagao do refor¢o fibroso por uma matriz. De acordo
com esta invencgao, a textura fibrosa € realizada por tecelagem tridimensional com
espessura evolutiva e € enrolada em diversas camadas sobrepostas em um mandril
que tem uma parede central de perfil correspondente aquele do carter a ser fabricado
e dois flanges laterais de perfil correspondentes aqueles de rebordos externos do
carter. A pré-forma fibrosa assim obtida € mantida no mandril e uma impregnacéao por
resina é realizada a vacuo antes da polimerizacdo. O enrolamento em um mandril de
uma textura tecida de espessura evolutiva, conforme descrito neste documento,
permite dispor diretamente de uma pré-forma tubular que tem o perfil desejado com
espessura variavel.

[0004] Na pratica, a etapa de impregnacéo pela resina realizada a vacuo precisa

Petigdo 870190138758, de 23/12/2019, pag. 19/44



2/9

aplicar um envoltério flexivel (ou reservatério) sobre todo o reforco fibroso, e
notadamente no nivel dos rebordos do reforco que formardo posteriormente os
rebordos externos do carter. Uma diferenca de pressdo € em seguida estabelecida
entre o exterior € o espaco delimitado pelo mandril e o reservatorio no qual se encontra
o reforgo fibroso. A injec&o de resina nesse espaco pode entdo comecar.
[0005] Ao longo dessa etapa, foi constatado que o estabelecimento do vacuo de
ar tem tendéncia a gerar uma aplicagdo de tensdo das camadas de textura fibrosa
posicionadas no nivel de angulos de rebordos entre os flanges e a parede central do
mandril, em que essa aplicagdo de tensdo provoca um descolamento de tecidos na
origem de falhas de compactacao e de aglomeracao de resina entre as camadas.
Objetivo e sumario da invengao
[0006] A presente invencdo tem, portanto, como objetivo principal solucionar tais
inconvenientes ao propor uma solugéo para a impregnagao por reservatério a vacuo
que permite garantir uma compactagcao uniforme do reforgo fibroso, notadamente no
nivel de angulos de rebordos.
[0007] Esse objetivo é alcangado gracas a um mandril de impregnacéo para a
fabricacdo de um carter de turbina a gas em material compdsito, que compreende:

um mandril de impregnacéo no qual se destina a ser mantido um reforco
fibroso formado por camadas sobrepostas de uma textura fibrosa, em que o mandril
comporta uma parede anular central cujo perfil corresponde aquele do carter a ser
fabricado e dois flanges laterais cujos perfis correspondem aqueles de rebordos
externos do carter a ser fabricado;

barras de compactagcdo que compreendem, cada uma, uma cunha
destinada a ser colocada em apoio contra a parte do refor¢co fibroso que cobre os
angulos formados entre a parede central e os flanges do mandril, € um rebordo de
fixacao destinado a ser fixado no flange correspondente do mandiril;

um envoltdrio flexivel que forma reservatério a vacuo destinado a ser
aplicado pelo menos na parte do refor¢o fibroso que cobre a parede central do mandril;
e

meios para injetar a resina em um espaco delimitado entre o reservatério
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a vacuo € o mandril no nivel de uma extremidade longitudinal do reforg¢o fibroso e para
extrair 0 mesmo no nivel de uma extremidade oposta.

[0008] As barras de compactacdo do mandril de acordo com a invengao sao
posicionadas uma vez que a operagao de enrolamento tenha sido terminada e antes
da colocacgao do reservatério a vacuo. Essas barras de compactagcao permitem, assim,
garantir uma compactacao uniforme da parte do reforcgo fibroso que cobre os angulos
de rebordos previamente ao estabelecimento do vacuo de ar. Desse modo, qualquer
risco de formacéo de aglomeracao de resina entre as camadas do reforgo fibroso ao
curso dessa operacao de estabelecimento do vacuo pode ser evitado.

[0009] Além disso, as barras de compactacdo destinam-se a ser fixadas
diretamente no mandril de impregnacao, o que permite dominar perfeitamente e de
maneira repetitiva a geometria dos rebordos externos do carter a ser fabricado.
[0010] De preferéncia, o mandril compreende pelo menos um orificio de injecéo
de resina que desemboca no interior do espaco delimitado entre o reservatério a vacuo
e 0 mandril no nivel de uma extremidade longitudinal do refor¢o fibroso, e pelo menos
um orificio de extracdo da resina disposto no nivel de a extremidade longitudinal do
reforco fibroso oposta aquela na qual desemboca o orificio de injecédo de resina.
[0011] Nesse caso, o orificio de injecio de resina pode ser formado em um dos
flanges do mandril e o orificio de extrac&o de resina pode ser formado no outro flange.
De maneira vantajosa, o orificio de injecdo de resina desemboca entdo no nivel da
cunha de uma barra de compactacao, dita de injecdo, enquanto que o orificio de
extracdo de resina desemboca a jusante das barras de compactagcao opostas, ditas
de extracao.

[0012] Os rebordos de fixagdo das barras de compactacéo de extracdo podem
comportar ranhuras que permite garantir uma passagem da resina.

[0013] O reservatorio a vacuo pode ser destinado a ser igualmente aplicado nas
barras de compactacao e a ser fixado de maneira estanque em suas extremidades
livres nos flanges do mandril.

[0014] Os rebordos de fixacdo de barras de compactacédo de preferéncia se

destinam a serem fixados de maneira estanque nos flanges do mandril.
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[0015] Para cada flange do mandril, as barras de compactacdo podem ser no
numero de quatro e ser colocados ponta a ponta angularmente para cobrir a
circunferéncia total do mandril.

[0016] A invencao tem igualmente como objetivo uma maquina de enrolamento de
uma textura fibrosa em um mandril de impregnacéo que compreende um mandril de
chamada no qual se destina a ser armazenada uma textura fibrosa obtida por
tecelagem tridimensional, em que 0 mandril de chamada tem um eixo geométrico de
rotacdo sensivelmente horizontal, um mandril de impregnacao tal como definido
anteriormente, em que 0 mandril de impregnacéo tem um eixo geométrico de rotacéo
sensivelmente horizontal e paralelo ao eixo geométrico de rotacdo do mandril de
chamada, motores elétricos para acionar em rotagdo os mandris ao redor de seu €ixo
geomeétrico de rotagao respectivo e uma unidade de comando de motores elétricos de
acionamento de rotacdo de mandris.

Breve descricdo dos desenhos

[0017] Outras caracteristicas e vantagens da presente invengéo seré&o aparentes
a partir da descricdo feita abaixo, em referéncia aos desenhos anexos que ilustram
um exemplo de realizagdo desprovido de qualquer carater limitante. Nas Figuras:

A Figura 1 é uma vista esquematica e lateral de uma maquina de
enrolamento de uma textura fibrosa em um mandril de impregnacdo conforme a
iNnvencgao;

A Figura 2 é uma vista do mandril de impregnacido da maquina de
enrolamento da Figura 1 no momento da colocac&o de barras de compactacgéao;

A Figura 3 é uma vista em corte de acordo com llI-lll da Figura 2; e

A Figura 4 € uma vista em corte do mandril de impregnacéo da Figura 3
apos a colocagao do reservatério a vacuo.

Descricao detalhada da invencéao

[0018] A invencio sera descrita abaixo no ambito de sua aplicagdo na fabricacéo
de um carter de ventilador de motor aeronautico com turbina a gas.

[0019] Um exemplo de método de fabricagéo de tal carter de ventilador é descrito

no documento EP 1.961.923 ao qual sera possivel se referir.
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[0020] O carter é realizado em material compédsito com reforgo fibroso densificado
por uma matriz. O refor¢co é em fibras, por exemplo, de carbono, vidro, aramida ou
ceramica e a matriz € em polimero, por exemplo, epdxido, bismaleimida ou poliimida.
[0021] Resumidamente, o0 método de fabricacdo descrito neste documento
consiste em realizar uma textura fibrosa por tecelagem tridimensional com chamada
em cadeia em um tambor (denominado abaixo mandril de chamada) que tem um perfil
determinado em fungao do perfil do carter a ser fabricado.

[0022] A textura fibrosa assim realizada é em seguida transferida para o mandril
de um molde de injecao de resina (abaixo denominado mandril de impregnacéo) cujo
perfil externo corresponde ao perfil interno do carter a ser fabricado.

[0023] Sendo a pré-forma mantida no mandril de impregnagéo, uma impregnagao
€ entdo realizada por uma resina. Para esse fim, um envoltério flexivel (igualmente
denominado reservatério a vacuo) € aplicado de maneira estanque na pré-forma e a
resina € injetada no molde assim constituido. A impregnacédo é assistida pelo
estabelecimento de uma diferenca de press&o entre o exterior e o interior do molde
no qual se encontra a pré-forma (diz-se de vacuo de ar). Apos a impregnacdo, uma
etapa de polimerizagcdo da resina é realizada.

[0024] A invencgao se aplica a qualquer tipo de maquina de enrolamento que tem
por fungdo permitir uma transferéncia automatizada da textura fibrosa armazenada no
mandril de chamada para 0 mandril de impregnacéo do molde de injec&o de resina,
tal como representado na Figura 1.

[0025] Sera possivel se referir ao pedido de patente FR 11 53212 (n&o publicado
até hoje) que descreve em detalhes a estrutura e o funcionamento de tal maquina.
[0026] Resumidamente, a maquina de enrolamento 10 compreende uma armacéo
12 que sustenta notadamente um mandril de chamada 14 e um mandril de
impregnacao 100, conforme a invencéo. Esses mandris s&o removiveis, isto é, podem
ser desmontados da armacéao.

[0027] O mandril de chamada 14 recebe a textura fibrosa 16 obtida, por exemplo,
por tecelagem tridimensional. O mesmo é portado por um eixo geométrico horizontal

18 cuja uma extremidade é montada de maneira giratoria na armagao 12 da maquina
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de enrolamento e a outra extremidade € acoplada a arvore de saida de um motor
elétrico 20, por exemplo, um motorredutor elétrico com corrente alternada.

[0028] O conjunto constituido pelo mandril de chamada 14, por seu eixo
geomeétrico 18 e por seu motor elétrico 20 pode transladar em relacdo a armagao ao
longo do eixo geométrico de rotacdo do mandril de chamada. Esse grau de liberdade
em translac&o do mandril de chamada permite realizar um alinhamento desse mandril
no mandril de impregnacéo previamente ao enrolamento da textura fibrosa no mandril
de impregnacao.

[0029] O mandril de impregnagéao 100 da maquina de enrolamento se destina a
receber em camadas sobrepostas a textura fibrosa armazenada no mandril de
chamada. De maneira conhecida por si mesma, o mesmo apresenta uma parede
anular central 102 cujo perfil da superficie externa corresponde aquele da superficie
interna do carter a ser realizado e dois flanges laterais 104a, 104b cujos perfis
correspondem aqueles de rebordos externos do carter em suas extremidades a
montante e a jusante, a fim de permitir sua montagem e sua ligagdo com outros
elementos.

[0030] O mandril de impregnacéo € portado por um eixo geomeétrico horizontal 22
que € paralelo ao eixo geométrico de rotagdo 18 do mandril de chamada, e cuja uma
extremidade € montada de maneira giratéria na armacdo 12 da maquina de
enrolamento e a outra extremidade é acoplada a arvore de saida de um motor elétrico
24, por exemplo, um motorredutor elétrico com corrente alternada.

[0031] Uma unidade de comando 26 € conectada aos motores elétricos 20, 24 de
dois mandris e permite comandar e controlar a velocidade de rotac&o de cada mandril.
De maneira mais geral, essa unidade de comando permite pilotar o conjunto de
parametros de funcionamento da maquina de enrolamento, e notadamente o
deslocamento em translacdo do mandril de chamada quando 0 mesmo € motorizado.
[0032] Com tal maquina, o enrolamento da textura fibrosa no mandril de
impregnacao se efetua da maneira a seguir. a extremidade livre da textura fibrosa do
mandril de chamada é a principio fixada no mandril de impregnag¢ao por meio de um

dispositivo de manutengdo por pingamento descrito abaixo, e entdo os motores de
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acionamento em rotacdo de mandris s&o ativados e pilotados pela unidade de
comando de maneira a aplicar uma tens&o de enrolamento adequada sobre a textura
fibrosa.

[0033] O enrolamento da textura fibrosa em camadas sobrepostas no mandril de
impregnacao pode entdo comecar e se efetuar de acordo com o sentido de rotacdo
denotado pela seta F na Figura 1. A titulo de exemplo, podera ser necessario realizar
4 voltas de 1/8 para obter um reforgo fibroso 28 que tem uma espessura conforme as
especificacdes do carter a ser fabricado.

[0034] De acordo com a invengdo, o0 mandril de impregna¢do 100 é dotado de
meios que permitem garantir uma impregnacao por resina sob reservatoério a vacuo
ao fim da operagdo de enrolamento.

[0035] Mais precisamente, conforme representado nas Figuras 2 a 4, o mandril de
impregnacao compreende barras angulares, ditas de compactagéo, que se destinam
a serem posicionadas no mandril no nivel das partes do reforco fibroso 28 que cobre
os angulos formados entre a parede central 102 e os flanges 104a, 104b de da
mesma.

[0036] Essas barras sdo compostas por uma primeira série de barras de
compactacado 106a que se destinam a serem montadas contra a parte do reforco
fibroso que cobre o angulo formado entre a parede central do mandril e o flange 104a,
e por uma segunda série de barras de compactacdo 106b que se destinam a serem
montadas contra a parte do reforgo fibroso que cobre o angulo formado entre a parede
central do mandril e o outro flange 104b.

[0037] As barras de compactacdo 106a, 106b dessas séries cobrem o conjunto da
circunferéncia do mandril e sdo setorizadas. Assim, no exemplo ilustrado na Figura 2,
cada série € composta por quatro barras de compactacdo que se estendem, cada
uma, por cerca de 90° e colocadas ponta a ponta angularmente para cobrir a
circunferéncia total do mandril de impregnacgéo. Claramente, o numero de barras por
série podera ser diferente.

[0038] Cada barra de compactacédo 106a, 106b compreende uma cunha 108a,

108b que se destina a ser colocada em apoio contra a parte do reforco fibroso que
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cobre os angulos formados entre a parede central 102 e os flanges 104a, 104b do
mandril, € um rebordo de fixagcdo 110a, 110b destinado a ser fixado no flange
correspondente do mandril.

[0039] A colocacdo das barras de compactacdo no mandril de impregnagao
permite garantir uma compactagao uniforme do refor¢o fibroso no nivel de angulos de
rebordos. Essa colocacéo pode ser garantida por meio de uma ferramenta especifica
de tipo torno de apertar, por exemplo.

[0040] Uma vez no lugar, as barras de compactagédo s&o fixadas no mandril de
impregnacao pelo intermédio de seus rebordos de fixagdo 110a, 110b e, por exemplo,
por meio de parafusos 112. Essa fixacdo se torna estanque gracas a presenca de
juntas toricas 114 posicionadas contra uma face interna dos rebordos de fixacdo ao
redor de furos de precisao perfurados para a passagem de parafusos e tampdes 116
que vem estancar as aberturas praticadas nos rebordos de fixacdo para a passagem
desses mesmos parafusos.

[0041] Um envoltdrio flexivel 118 que forma reservatério a vacuo é em seguida
aplicado pelo menos na parte do reforgo fibroso que cobre a parede central do mandril.
De preferéncia, conforme representado na Figura 4, esse reservatorio a vacuo 118 é
aplicado, por sua vez, no reforco fibroso no nivel da parte central do mandril, mas
cobre igualmente as barras de compactacdo 106a, 106b para, no nivel de suas
extremidades livres, vir a se fixar de maneira estanque nos flanges 104a, 104b do
mandril. O material utilizado para realizar o reservatorio a vacuo 118 €, por exemplo,
nailon (a escolha do material dependera notadamente da classe de temperatura da
resina).

[0042] O mandril de impregnac&o compreende ainda meios para injetar da resina
no molde assim formado. Para esse fim, um dos flanges do mandril (aqui, o flange
104a) compreende pelo menos um orificio de injecdo de resina 120 que desemboca
no interior de um espaco 122 delimitado entre a cunha 108a de uma barra de
compactagao 106a correspondente (também denominado “barra de compactacéo de
injecao”) e o flange 104a correspondente. Assim, a injecao de resina se efetua no

nivel de uma das extremidades livres do refor¢o fibroso 28 mantido no mandiril.

Petigdo 870190138758, de 23/12/2019, pag. 26/44



9/9

[0043] A extracdo da resina se efetua no nivel do flange oposto (a saber, aqui, 0
flange 104b). Para esse fim, esse flange compreende um ou mais orificios de extragdo
124 que desembocam em um espaco delimitado entre a extremidade livre oposta do
reservatorio a vacuo 118 e o flange 104b, sendo esse espaco situado a jusante das
barras de compactacdo 106b correspondentes (também denominadas “barras de
compactacdo de extracdo”). Por a jusante, entende-se aqui em relagdo ao
escoamento da resina entre as duas extremidades longitudinais do reforco fibroso
mantido no mandril.

[0044] Para permitir a passagem da resina desde o reforgo fibroso 28 até o ou os
orificios de extracdo 124, € necessario que a mesma ultrapasse as barras de
compactacao de extracdo 106b. Além disso, os rebordos de fixagdo 110b das mesmas
apresentam, no nivel de sua face interna, uma pluralidade de ranhuras 126 (consulte
a Figura 3) que se estendem radialmente até o exterior e dimensionadas para permitir
tal passagem de resina.

[0045] Adicionalmente, sera observado que o ou os orificios de extracdo podem
ser utilizados para estabelecer a colocacdo sob vacuo de ar do reservatério 118,
criando-se uma diferenca de pressdo entre o exterior e o0 espaco delimitado pelo
mandril e o reservatorio no qual se encontra o reforgo fibroso. Para esse fim, podera
ser necessario dispor um tecido de drenagem de vacuo entre o reservatoério a vacuo
e o flange 104b do mandril em sua parte a jusante das barras de compactacédo de
extracdo 106b (tal tecido permite evitar uma descontinuidade do vacuo de ar até os
orificios de extracdo). A colocagdo sob vacuo permite assistir a operagado de injecao
de resina.

[0046] Uma vez que o vacuo seja estabelecido, a resina € injetada no molde assim
formado pelo mandril de impregnacéo coberto pelo reservatdrio a vacuo. Apds essa
operacao ser concluida, uma etapa de polimerizacdo da resina € realizada conforme

€ conhecida por si mesma.
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REIVINDICACOES

1. Mandril de impregnacéo para a fabricacdo de um carter de turbina a gas

em material compdsito, compreendendo:

um mandril de impregnacéo (100) no qual se destina a ser mantido um
reforco fibroso (28) formado por camadas sobrepostas de uma textura fibrosa, em que
o mandril comporta uma parede anular central (102) cujo perfil corresponde aquele do
carter a ser fabricado e dois flanges laterais (104a, 104b) cujos perfis correspondem
aqueles de rebordos externos do carter a ser fabricado;

barras de compactacdo (106a, 106b) que compreendem, cada uma, uma
cunha (108a, 108b) destinada a ser colocada em apoio contra a parte do reforco
fibroso que cobre os angulos formados entre a parede central e os flanges do mandril,
e um rebordo de fixacao (110a, 110b) destinado a ser fixado no flange correspondente
do mandril;

um envoltorio flexivel (118) que forma reservatério a vacuo destinado a ser
aplicado pelo menos na parte do refor¢o fibroso que cobre a parede central do mandril;

o0 mandril sendo caracterizado pelo fato de que compreende igualmente:

meios (120, 124) para injetar resina em um espaco (122) delimitado entre
o reservatorio a vacuo e o mandril no nivel de uma extremidade longitudinal do reforgo
fibroso e para extrair a mesma no nivel de uma extremidade oposta.

2. Mandril, de acordo com a reivindicac&o 1, caracterizado pelo fato de que

compreende pelo menos um orificio de injecdo de resina (120) que desemboca no
interior do espaco delimitado entre o reservatorio a vacuo e o mandril no nivel de uma
extremidade longitudinal do refor¢o fibroso, e pelo menos um orificio de extragdo da
resina (124) disposto no nivel da extremidade longitudinal do refor¢o fibroso oposta
aquela na qual desemboca o orificio de injecdo de resina.

3. Mandril, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que

o orificio de injecéo de resina (120) € formado em um dos flanges (104a) do mandril €
o orificio de extrac&o de resina (124) é formado no outro flange (104b).

4. Mandril, de acordo com a reivindicac&o 3, caracterizado pelo fato de que

o orificio de injecdo de resina (120) desemboca no nivel da cunha (108a) de uma barra
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de compactacao, dita de injecdo (106a), enquanto que o orificio de extracdo de resina
(124) desemboca a jusante das barras de compactacao opostas, ditas de extragao
(106b).

5. Mandril, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de que

os rebordos de fixacdo (110b) das barras de compactacdo de extracdo (106b)
comportam ranhuras (126) que permitem garantir uma passagem da resina.

6. Mandril, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que o reservatério a vacuo (118) é destinado a ser
igualmente aplicado nas barras de compactagcéo (106a, 106b) e a ser fixado de
maneira estanque em suas extremidades livres nos flanges do mandril.

7. Mandril, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que os rebordos de fixacdo (110a, 110b) das barras de

compactacao (106a, 106b) se destinam a ser fixados de maneira estanque nos flanges
do mandril.
8. Mandril, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 7,

caracterizado pelo fato de que, para cada flange do mandril, as barras de

compactacdo sdo no numero de quatro e sdo colocadas ponta a ponta angularmente
para cobrir a circunferéncia total do mandril.
9. Maquina de enrolamento (10) de uma textura fibrosa em um mandril de

impregnacao, caracterizada pelo fato de que compreende:

um mandril de chamada (14) no qual se destina a ser armazenada uma
textura fibrosa (16) obtida por tecelagem tridimensional, em que o mandril de chamada
tem um eixo geométrico de rotacdo (18) sensivelmente horizontal;

um mandril de impregnacéao (100) conforme definido em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 8, em que o mandril de impregnagao tem um eixo geométrico de
rotacdo (22) sensivelmente horizontal e paralelo ao eixo geométrico de rotacdo do
mandril de chamada;

motores elétricos (20, 24) para acionar em rotacdo os mandris ao redor de
seu eixo geométrico de rotacdo respectivo;

uma unidade de comando (26) de motores elétricos de acionamento em

Petigdo 870190138758, de 23/12/2019, pag. 38/44



3/3

rotacdo de mandris.
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