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(57) Resumo: PREFORMA DE FIBRA, E, COMPONENTE COMPOSITO A invencéo se refere a uma preforma de fibra para
produzir estruturas compdsitas de fibra, a parede da mesma compreendendo pelo menos uma primeira zona feita de feixes de
fibras de refor¢o tendo uma primeira composicéo de resina e pelo menos uma segunda zona feita de pelo menos uma fita de fibra
compreendendo pelo menos um filamento de fio de reforgo direcionado unidirecionalmente, tendo uma segunda composigdo de
resina, em que os feixes de fibras de reforco na pelo menos uma primeira zona sao orientados em diferentes dire¢cdes espaciais
entre si quando visualizados em uma direcdo paralela a extensdo da espessura, em que cada feixe de fibras de reforgo
compreende filamentos de fibra de refor¢o arranjados paralelos entre si, tem um comprimento na faixa de 3 a 50 mm, e contém a
primeira composicdo de resina em uma concentragao na faixa de 1 a 10% em peso em relacéo ao peso de fibra, em que a parede
da preforma de fibra tem uma proporcao de fibras de reforco de mais do que 35 % em vol, e em que a pelo menos uma segunda
zona forma uma regiéo discreta quando visualizados em uma direcao perpendicular a extensdo de espessura da (...).
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PREFORMA DE FIBRA, E, COMPONENTE COMPOSITO
[1] A presente invencdo se refere a uma preforma de fibra para
produzir estruturas compositas de fibra ou componentes compdsitos, a parede
da mesma sendo feita de fibras de reforco, bem como a um componente
composito feito a partir deste tipo de preforma de fibra.
[2] Componentes feitos a partir de materiais compdsitos de fibra
sdo crescentemente usados, especialmente nos setores da industria espacial,
ainda também, por exemplo, na industria de constru¢cdo de mdaquinas.
Compdsitos de fibra frequentemente oferecem a vantagem de menor peso
e/ou maior resisténcia sobre os metais. Assim, um aspecto essencial € a
producdo barata deste tipo de componentes compdsitos resilientes e ainda
leves, ao mesmo tempo. Em vista da resiliéncia, isto €, a rigidez e resisténcia,
o volume percentual das fibras de refor¢co e especialmente também a direcdo
das fibras de reforco tétm um efeito determinante sobre componentes
compositos.
[3] Um método de fabricacio comumente usado € atualmente
baseado na assim chamada tecnologia de pré-impregnados. Neste caso, as
fibras de reforco, tais como fibras de vidro ou fibras de carbono, sdo
arranjadas, por exemplo, paralelas entre si, embutidas em uma matriz de
resina, € processadas para formar produtos semiacabados similares a folha.
Essas folhas sdo cortadas de acordo com o contorno de componente e
laminadas em uma ferramenta por meio de maquina ou a mao camada por
camada, levando em conta a orientacdo das fibras de reforco, como exigido
pela carga de componente. Subsequentemente, a matriz € curada sob pressdo e
temperatura em uma autoclave. Este tipo de processo de fabricacao €, todavia,
muito complexo e caro para muitos componentes.
[4] Em um outro método, assim chamadas preformas de fibra sdao
produzidas de fibras de reforco. Essencialmente, esses sdo produtos

semiacabados téxteis no formato de cona figuracdes de duas ou trés
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dimensoes, feitas de fibras de refor¢o, em que, em outras etapas para produzir
o componente composito de fibra, um apropriado material de matriz €
introduzido através de infusdo ou injecdo, também por aplicacdo de vécuo.
Subsequentemente, o material de matriz é curado a, em geral, temperaturas e
pressdes elevadas para formar o componente acabado. Os métodos
conhecidos para infusdo ou injecdo do material de matriz neste caso sao o
assim chamado método de moldagem liquido (LM), ou métodos relacionados
ao mesmo, tai como moldagem por transferéncia de resina (RTM), moldagem
por transferéncia de resina, assistida a vacuo, (VARTM), infusdo de pelicula
de resina (RFI), infusdo de resina liquida (LRI), ou ferramental flexivel de
infusdo de resina (RIFT). O material de fibra usado para produzir as
preformas de fibra pode também ja estar impregnado, por exemplo, com
pequenas quantidades de um material plastico curdvel, isto €, um material
aglutinante, a fim de melhorar a fixacao das fibras de refor¢o na preforma de
fibra. Fios pré-impregnados deste tipo sdo descritos, por exemplo, no WO
2005/095080.

[5] A fim de produzir tais preformas de fibra, o WO 98/22644 ja
sugeriu dispersar fibras de refor¢co cortadas curtas juntamente com um
material aglutinante sobre uma tela permedvel ao ar, adaptada ao formato da
preforma de fibra desejada e manter as ditas fibras sobre a tela através da
aplicacdo de vacuo até ser atingida, depois do resfriamento do material
aglutinante, uma suficiente estabilidade da preforma. Por meio deste
procedimento, as fibras de reforco sdo arranjadas em arranjos e direcoes
1sotropicos, aleatdrios. Na verdade, isto € vantajoso se as dire¢oes de carga no
componente nao podem ser preditas antecipadamente; todavia, tem a
desvantagem simultinea que, devido a orientacdo isotropica, somente uma
fracdo das fibras se situa na direcdo de carga. Uma adaptacdo as dire¢Oes de
carga especiais no componente € assim nao possivel quando do uso deste

método. Refor¢os na parede de componente podem, no maximo, ser feitos
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através de, por exemplo, espessuras de parede localmente aumentadas,
todavia, eles sdo associados com um aumento em peso do componente. Em
adicao, de acordo com os exemplos do WO 98/22644, somente proporcoes de
volume de fibra na faixa de até aproximadamente 15 % em vol sdo obtidas, e,
por conseguinte, devido as baixas proporcoes de volume de fibra, somente
comparativamente baixas resisténcias de componente, relacionadas a
espessura. Usualmente, propor¢des de fibra de um maximo de 30 % em vol
sdo obtidas para componentes deste tipo tendo orientacao aleatéria das fibras
de reforco.

[6] Na US 2010/0126652 A1 e US 2009/0229761 A1, um método
e um dispositivo, respectivamente, para produzir preformas de fibra sdo
descritos, por meio dos quais € possivel satisfazer a demanda para uma
direcdo de fibra apropriada a carga no componente. Neste caso, um assim
chamado método de TFP (“tailored fiber placement method — método de
colocagdo de fibra adaptado”) € usado, em que fios ou filamentos de fibra sdo
colocados ao longo de qualquer nimero de trajetos adaptados a distribuicdo
de forcas que afetam o componente acabado e fixados usando fios de fixacgdo,
em que maquinas de costurar e tricotar controladas por controle numérico
computadorizado sdo usadas para isto. A US 2009/0229760 Al descreve um
dispositivo de aplicacdo para os filamentos de fibra, apropriado para um
método de TFP deste tipo. Usando esses métodos de TFP, uma utilizagcdo
melhorada da resisténcia mecanica das fibras de reforco e uma adaptacdo
aumentada das secOes transversais de componente para as respectivas cargas
locais no componente sao possiveis. Todavia, esses métodos, em particular na
producdo de preformas de fibra com complexas estruturas tridimensionais,
sdo complexos e intensivos em termos de custo.

[7] Como uma alternativa para a fixacdo dos filamentos de fibra
por meio de um método téxtil, tal como por meio de métodos de costurar e

tricotar, os filamentos de fibra podem também ser fixados por meio de um
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aglutinante de material termicamente ativado, por exemplo, por meio de um
termopldstico, como € descrito na DE 10 2007 012 608 B4.

[8] Uma outra possibilidade para a producdo de preformas de fibra
consiste no uso de assim chamados tecidos de ndo enrugamento multiaxiais.
Tecidos de ndo enrugamento multiaxiais sdo entendidos como sendo
estruturas feitas a partir de uma pluralidade de camadas de fibra superpostas,
em que as camadas de fibra compreendem folhas de fios de refor¢o arranjados
paralelos entre si. As camadas de fibra superpostas podem ser conectadas e
presas entre si através de uma pluralidade de fios de costurar e tricotar
arranjados lado a lado e correndo paralelos entre si € formando pontos, de
forma que os tecidos de nao enrugamento multiaxiais sdo estabilizados desta
maneira. As camadas de fibra sdo superpostas de forma que as fibras de
reforco das camadas sao direcionadas paralelas entre si ou alternadamente de
forma cruzada (por exemplo, -45°; 0°, +45°).

[9] Tecidos de ndo enrugamento multiaxiais deste tipo sdo
colocados sem material de matriz em um molde e, por exemplo, para
conformacao, sao adaptados a seus contornos usando temperatura aumentada.
Subsequentemente, o material de matriz requerido para a producdo do
componente compdsito € introduzido no molde e na preforma de fibra através
de infusdo ou injecdo, pelo que, em seguida a cura do material de matriz, o
componente composito € obtido. Tecidos de ndo enrugamento multiaxiais € o
uso dos mesmos para produzir preformas de fibra sdo descritos, por exemplo,
na EP 0361 796 B1, EP 1 352 118 B1, ou WO 98/10128.

[10] Tecidos de ndo enrugamento multiaxiais sao, todavia, caros de
serem produzidos, € sdo geralmente produzidos em larguras padronizadas, as
quais raramente correspondem as dimensdes do componente posterior. Isto
resulta em uma quantidade nao insignificante de desperdicio ou refugo. Em
adicdo, especialmente em componentes com contornos complexos e

particularmente com relagdo a componentes com pequenos raios de curvatura,
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eles podem ser somente usados em uma extensao limitada, pois os tecidos de
ndo enrugamento multiaxiais ndo podem ser drapeados para qualquer forma.
Ainda, foi observado que os fios de costurar ou de tricotar podem
frequentemente conduzir a uma reducdo na resisténcia ao impacto do
composito resultante. Finalmente, a posterior infusdo ou injecdo do material
de matriz pode também ser tornada lenta sobre a moldagem a liquido ou
métodos relacionados.
[11] Para evitar costuras e filamentos transversais, a US
2008/0085650 A1 sugere o uso de estruturas de material de refor¢o tendo uma
constru¢do em camadas, as ditas estruturas de material de reforco
compreendendo uma camada de fibras de refor¢o continuas direcionadas em
paralelo bem como uma camada feita a partir de, por exemplo, um tecido ndo
tecido, um tecido tecido, ou a partir de fibras cortadas curtas, em que as
camadas sdo conectadas umas as outras através de um adesivo ou através de
pontos de adesivo. Esses materiais estdo também inicialmente disponiveis em
larguras padronizadas, os quais t€m a ser cortados em correspondéncia a
geometria do componente. Desta maneira, custos elevados ocorrem devido as
etapas adicionais, por exemplo, corte, drapejamento, € conexao, bem como
um desperdicio médio de até 30% do material de saida.
[12] E o objetivo da presente invencdo o de prover uma preforma
de fibra que pode encontrar uso em uma pluralidade de contornos de
componente, em que em particular uma adaptacdo melhorada as respectivas
cargas locais no componente € possivel, e que pode ser produzida de modo
barato.
[13] O objetivo € atingido por uma preforma de fibra para produzir
estruturas compositas de fibra, a parede da mesma sendo feita de fibras de
reforco,

- em que a parede tem uma primeira superficie, uma

segunda superficie se situando oposta a primeira superficie € uma espessura
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se estendendo entre as superficies, e € limitada por bordas,

- em que a parede compreende pelo menos uma primeira
zona feita de feixes de fibras de reforco tendo uma primeira composicdo de
resina € pelo menos uma segunda zona feita de pelo menos uma fita de fibra
compreendendo pelo menos um filamento de fio de reforco direcionado
unidirecionalmente, tendo uma segunda composicao de resina,

- em que os feixes de fibras de refor¢co na pelo menos uma
primeira zona sdo orientados em diferentes dire¢Oes espaciais um a partir do
outro quando visualizados em uma direcao paralela a extensao de espessura,

- em que cada feixe de fibras de reforco compreende
filamentos de fibra de refor¢o direcionados paralelos entre si, tem um
comprimento na faixa de 3 a 50 mm, e contém a primeira composicdo de
resina em uma concentracdo na faixa de 1 a 10 % em peso em relacao ao peso
de fibra,

- em que a parede da preforma de fibra tem uma proporc¢ao
de fibras de refor¢o superior a 35 % em vol, e

- em que a pelo menos uma segunda zona forma uma regiao
discreta quando visualizados em uma dire¢cdo perpendicular a extensdo de
espessura da parede e pelo menos uma fita de fibra termina com pelo menos
uma extremidade da mesma dentro da parede.

[14] Por meio da preforma de fibra de acordo com a inveng¢do, uma
estrutura compoésita de fibra ou um componente compdsito pode ser
produzido de uma maneira simples. Neste caso, a preforma de fibra de acordo
com a inveng¢ao pode ser colocada em um molde de formato préoximo ao de
rede por meio de métodos comuns, um material de matriz € introduzido no
molde e assim na preforma de fibra, através de infusdo, infiltracdo, ou injecao,
e subsequentemente o componente compdsito € conformado por cura do
material de matriz. A invencdo, por conseguinte, também se refere a um

componente composito, a parede do mesmo sendo construida de fibras de
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reforco embutidas em uma matriz de polimero,

- em que a parede tem uma primeira superficie, uma
segunda superficie se situando oposta a primeira superficie € uma espessura
se estendendo entre as superficies, e € limitada por bordas,

- em que a parede compreende pelo menos uma primeira
zona feita de feixes de fibras de reforco e pelo menos uma segunda zona feita
de pelo menos uma fita de fibra compreendendo pelo menos um filamento de
fio de reforco direcionado unidirecionalmente,

- em que os feixes de fibras de refor¢co na pelo menos uma
primeira zona sdo orientados em diferentes dire¢Oes espaciais um a partir do
outro quando visualizados em uma direcao paralela a extensao de espessura,

- em que cada feixe de fibras de reforco compreende
filamentos de fibra de reforco direcionados paralelos entre si e tem um
comprimento na faixa de 3 a 50 mm,

- em que a parede da preforma de fibra tem uma propor¢ao
de fibras de refor¢o superior a 35 % em vol, e

- em que a pelo menos uma segunda zona forma uma regiao
discreta quando visualizados em uma dire¢cdo perpendicular a extensdo de
espessura da parede e pelo menos uma fita de fibra termina com pelo menos
uma extremidade da mesma dentro da parede.

[15] A preforma de fibra ou o componente compoésito tem assim
dentro da parede do mesmo pelo menos uma primeira zona feita de feixes de
fibras de refor¢o e pelo menos uma segunda zona feita de pelo menos uma fita
de fibra. Neste caso, a primeira zona dentro da parede pode formar uma
regido continua sobre a parede inteira, em que, por exemplo, uma ou mais
segundas zonas sdo embutidas. As segundas zonas podem assim ser
arranjadas dentro da parede, isto €, formando ilhas quando visualizadas
perpendicularmente a extensdo de espessura da parede. As segundas zonas

podem, todavia, em uma modalidade preferida, também ser arranjadas na
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regido de uma das superficies sobre a primeira zona, isto €, neste caso pelo
menos uma fita de fibra € montada, por exemplo, sobre uma das superficies.
E, todavia, também possivel que a segunda zona se estenda sobre a espessura
inteira de parede e € assim lateralmente limitada por primeiras zonas. Em
cada caso, a pelo menos uma segunda zona forma uma regiao discreta quando
visualizada em uma direcao perpendicular a extensao de espessura da parede,
isto €, a pelo menos uma segunda zona ndao forma uma regido continua sobre
a parede inteira quando visualizada nesta direcdo. Como previamente
explicado, somente a pelo menos uma primeira zona pode se estender sobre a
parede inteira como uma regido continua. em uma modalidade preferida da
preforma de fibra de acordo com a inveng¢ao, a pelo menos uma primeira zona
dentro da parede forma, sobre a parede inteira, em uma regido continua feita
de feixes de fibras de reforco e a parede, compreende pelo menos uma
segunda zona discreta arranjada dentro e/ou sobre a regido continua feita de
feixes de fibras de reforco.

[16] Na pelo menos uma primeira zona, os feixes de fibras de
reforco sdo orientados em diferentes direcdes espaciais um a partir do outro
quando visualizados em uma dire¢ao paralela a extensdo de espessura, isto €,
as fibras de reforco sdo distribuidas ou orientadas isotropicamente na pelo
menos uma primeira zona nas direcoes espaciais perpendiculares a extensao
de espessura. Isotropicamente € assim entendido como significando que,
enquanto existir uma orientacdo anisotropica das fibras dentro dos feixes de
fibras de reforco individuais, os feixes em sua totalidade ndo mostram
nenhuma orientacdo preferida, mas sao isotropicamente orientados nas
direcOes espaciais citadas. Em particular com relagio a paredes mais espessas
ou espessuras de camada mais espessas das primeiras zonas, pode também
existir uma distribui¢ao isotropica levando em conta a dire¢do espacial se
estendendo na direcdo da espessura da parede, isto €, a preforma de fibra ou o

componente compdsito pode ter uma estrutura isotropica em todas as trés
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direcOes espaciais na pelo menos uma primeira zona.

[17] De acordo com a invencdo, cada feixe de fibras de reforco
compreende filamentos de fibra de refor¢co direcionados paralelos entre si e
tem um comprimento na faixa de 3 a 50 mm. Preferivelmente, o comprimento
se situa na faixa de 10 a 50 mm. Em vista das propor¢cdes que podem ser
atingidas de fibras de refor¢o na pelo menos uma primeira zona, em particular
para obter propor¢des superiores a 40 % em vol, € vantajoso se a parede da
preforma de fibra ou do componente compdsito de acordo com a inveng¢ao
tem uma pluralidade de grupos de feixes de fibras de refor¢co tendo
comprimentos diferentes na pelo menos uma primeira zona, de forma que
overall o comprimentos dos feixes de fibras de reforco t€ém uma distribuicao.
Por exemplo, feixes de fibras de reforco tendo um comprimento de 20, 30, e
50 mm podem ser ou sdo combinados uns com os outros.

[18] Os feixes de fibras de reforco podem compreender fios de
filamento comuns tendo, por exemplo, 500 a 50.000 filamentos de fibra de
reforco. E, todavia, vantajosa se cada feixe de fibras de reforco compreende
500 a 24.000 filamentos de fibra de refor¢o. Para obter uma distribui¢do a
mais homogénea dos feixes de fibras de refor¢o na pelo menos uma primeira
zona, e para obter as propor¢oes de fibra mais altas possiveis, 0 numero de
filamentos de fibra de reforco nos feixes de fibras de reforco se situa
particularmente preferivelmente na faixa de 500 a 6.000 e mais
particularmente preferivelmente na faixa de 1.000 a 3.000.

[19] Para obter altas propor¢cdes de volume de fibra na pelo menos
uma primeira zona, em particular para obter propor¢des de fibras de reforco
superiores a 40 % em vol, foi comprovado que € igualmente vantajoso se a
parede tem uma pluralidade de grupos de feixes de fibras de refor¢o tem
diferentes numeros de filamentos de fibra de reforco, porque isto permite a
realizacdo de altas densidades de acondicionamento dos feixes na pelo menos

uma primeira zona. Por exemplo, feixes de fibras de reforco tendo 3.000,
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6.000, e 12.000 filamentos de fibra de reforco podem ser combinados.

[20] Para obter altas densidades de acondicionamento dos feixes,
isto €, para obter altas proporcdes de volume de fibra na pelo menos uma
primeira zona superiores 40 % em vol, é ainda vantajoso se os feixes de fibras
de reforco tiverem uma secdo transversal que € tdo plana possivel
perpendicular a extensdo dos filamentos de fibra de reforco no feixe.
Preferivelmente, os feixes de fibras de reforco sdo conformados em tira e t€m
uma relacdo entre largura de feixe e espessura de feixe de pelo menos 25.
Particularmente preferivelmente, a relagdo entre largura de feixe e espessura
de feixe se situa na faixa de 30 a 150.

[21] Através da selecdo apropriada de feixes de fibras de reforco
com respeito a relacdo entre largura de feixe e espessura de feixe, com relagdo
ao comprimento, bem como com relacdo ao numero de filamentos de fibra de
reforco, especialmente altas densidades de acondicionamento dos feixes de
fibras de reforco e assim especialmente altas propor¢oes de volume de fibra,
pode ser realizada na pelo menos uma primeira zona. Em uma mais
particularmente modalidade preferida da preforma de fibra ou o componente
composito, os feixes de fibras de reforco arranjados na regido da pelo menos
uma primeira zona na parede da preforma de fibra ou do componente
composito t€ém, em adicdo a uma secdo transversal plana, comprimentos
diferentes e numeros diferentes de filamentos de fibra de reforgo. Isto conduz
especialmente a altas propor¢des de volume de fibra na parede da preforma ou
componente. De acordo com a inveng¢ao, a parede da preforma de fibra ou do
componente compdsito tem através de sua extensao inteira, isto é, em cada
ponto de sua extensdo, uma propor¢ao de fibras de refor¢co de pelo menos
35 % em vol, preferivelmente uma propor¢ao de fibras de reforco de pelo
menos 40 % em vol, e particularmente preferivelmente de 45 % em vol E
especialmente vantajoso se a propor¢ao de fibras de reforco € de pelo menos

50 % em vol, porque isto conduz a &timas propriedades mecanicas no
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componente composito. A pré-impregnacao dos feixes de fibras de refor¢o
com a primeira composi¢cdo de resina permite assim uma colocagdo estavel,
compacta, desses feixes de fibras de reforco durante a producao da preforma
de fibra, por meio da qual a realizacdo de tais altas proporcdes de volume de
fibra € suportada.

[22] A proporcao de fibras de refor¢co na parede da preforma de
fibra pode ser determinada de acordo com a DIN EN 2564:1998. Para esta
finalidade, a preforma de fibra € impregnada, de acordo com métodos usuais,
com uma resina epoxi, tal como HexFlow RTM 6 (Hexcel), e curada para
formar um material composito. Corpos de teste sdo cortados a partir o
material compoésito curado, a partir do qual massa e densidade sdo
determinadas de acordo com DIN EN 2564:1998, bem como, depois do
tratamento com acido sulfurico concentrado para separar a resina de matriz, a
massa das fibras contida nos corpos de teste. De acordo com as provisoes da
DIN EN 2564:1998, a propor¢do em massa de fibra pode assim ser
determinada e, resultando a partir da mesma, a propor¢ao em volume de fibra
ou a propor¢ao de fibras de refor¢co. Este método pode também ser usado para
determinar a propor¢ao em volume de fibra para os componentes compositos.
[23] Os feixes de fibras de reforco na preforma de fibra tém
inventivamente um conteudo de um primeiro componente de resina na faixa
de 1 a 10 % em peso em relacdo a proporcao de fibra. Por meio disto, uma
suficiente estabilidade € provida para os feixes de fibra, e uma desintegracao
em filamentos individuais ou grupos individuais de filamentos é evitada. Ao
mesmo tempo, o uso das aplicacdes de resina de acordo com a inveng¢do
garante que os feixes de fibras de reforco adiram uns aos outros durante a
formacdo da preforma de fibra e a preforma de fibra assim obtém uma
suficiente estabilidade para manipulacdo adicional. Uma aplica¢do de resina
deste tipo € frequentemente designada como um aglutinante ou como uma

aglutinacao. Como j4 foi explicado, o material de matriz atual ainda requerido
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para a formagcdo do componente compdsito € introduzido em uma posterior
etapa de processo por infusdo ou injecdo na preforma. Preferivelmente, os
feixes de fibras de reforco na preforma de fibra contém a primeira
composi¢ao de resina em uma concentra¢ao na faixa de 2 a 7 % em peso em
relacdo a propor¢ao de fibra.

[24] Com relacdo a primeira composi¢ao de resina, esta pode ser
material aglutinante que satisfaz o objetivo acima mencionado. Em uma
modalidade preferida da invencdo, a primeira composi¢ao de resina € um
material aglutinante que pode ser ativado termicamente, por exemplo, um
termoplastico. Todavia, preferivelmente o material aglutinante é baseado em
de resinas de epoxi, em que o material aglutinante pode ser multiplamente
fundido e pode ser convertido para um estado fixo por resfriamento para a
temperatura ambiente. Composicoes de resina deste tipo, ou fibras de reforco
que tém esses tipos de composicdes de resina, sdo expostas, por exemplo, in
WO 2005/095080. WO 98/22644 também expde esses tipos de composi¢des
de resina apropriadas como aglutinantes.

[25] A pelo menos uma fita de fibra sobre ou dentro da pelo menos
uma primeira zona € assim a pelo menos uma segunda zona propriamente dita
¢ arranjada, por exemplo, em regides de especialmente alta tensdo no
componente subsequente produzido a partir da preforma de fibra ou no
componente composito de acordo com a invengao e € correspondentemente
orientada nas dire¢oes de esforco que prevalecem ali. A pelo menos uma fita
de fibra é assim preferivelmente arranjada em orientacdo com as forgas ou
direcionada de acordo com a carga na parede da preforma de fibra ou do
componente compodsito. Assim, a pelo menos uma fita de fibra ou as fitas de
fibra podem se estender a partir de um lado ou borda da parede da preforma
de fibra ou do componente compdsito para outro lado ou borda da preforma
de fibra ou do componente compdsito € assim sobre a extensao inteira nesta

regido. As bordas podem assim definir o perimetro externo da preforma de
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fibra; todavia elas podem também aparecer no interior da preforma de fibra
por meio de rebaixos, abertura, projecoes, dentre outros.

[26] A preforma de fibra de acordo com a invenc¢do se distingue
propriamente dito especialmente pelo fato de que ela pode ser flexivelmente
adaptada para cargas locais no componente a ser produzido a partir da
preforma de fibra. Por conseguinte, a preforma de fibra tem, em uma
modalidade, pelo menos uma fita de fibra que termina com pelo menos uma
das extremidades da mesma dentro da parede, e a dita fita de fibra assim nao
se estende a partir de uma borda da preforma de fibra para outra borda. A fita
de fibra ou uma pluralidade de fitas de fibra se estende assim somente sobre
partes da respectiva expansdo ou extensiao da parede na direcdao desta uma fita
de fibra, ou dessas fitas de fibra, formando assim regides em forma de ilha ou
em forma de peninsula. As extremidades da fita de fibra correspondem assim
as extremidades de pelo menos um filamento de fio de refor¢o direcionado
unidirecionalmente, formando esta fita de fibra. Por exemplo, é também
possivel, no caso em que uma preforma de fibra ou um componente
compoOsito tem uma projecdo para formar uma guarni¢ao, estas fitas de fibra
sdo aplicadas como refor¢co somente na regido da projecdo. As fitas de fibra
ou pelo menos uma fita de fibra podem assim também ser aplicadas ou
estendidas em um trajeto encurvado.

[27] Preferivelmente, a pelo menos uma fita de fibra tem um
comprimento de pelo menos 7 cm e especialmente preferivelmente de pelo
menos 10 cm. Em comprimentos mais curtos, a transmissdo de forca para as
fitas de fibra em um componente € insuficiente. Em adi¢ao, a manipulacao de
fitas de fibra mais curtas, em particular na colocacdo automatizada, como €
descrito, por exemplo, na DE 10 2007 012 608 B4, é dificil. A pelo menos
uma fita de fibra tem especialmente preferivelmente um comprimento de pelo
menos 20 cm. Como previamente explicado, um limite superior do

comprimento de fita de fibra resulta a partir da geometria de componente em
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casos individuais.

[28] A pelo menos uma fita de fibra pode compreender, por
exemplo, um unico fio de reforco multifilamento que é espalhado e colocado
plano, isto €, um unico filamento de fio de refor¢o. Preferivelmente, todavia, a
pelo menos uma fita de fibra compreende uma pluralidade de filamentos de
fio de reforco arranjados lado a lado e paralelos entre si.

[29] Em uma modalidade da preforma de fibra de acordo com a
invencdo ou do componente composito, a pelo menos uma segunda zona pode
assim compreender uma fita de fibra individual, que pode também
compreender uma pluralidade de fios de reforco multifilamentos aplicados
uns apds os outros e uns sobre os outros. Preferivelmente, todavia, a pelo
menos uma segunda zona compreende uma pluralidade de fitas de fibra
arranjadas em camadas umas sobre as outras, em que o numero das camadas
bem como sua largura resulta a partir das respectivas cargas no componente
subsequente.

[30] Como explicado, devido a constru¢io especifica da preforma
de fibra de acordo com a inven¢do, a constru¢do apropriada a carga da
preforma de fibra bem como dos componentes produzidos a partir da mesma €
possivel de uma maneira simples. Isto € obtido aqui pelo fato de que a pelo
menos uma fita de fibra € preferivelmente arranjada na parede da preforma de
fibra ou do componente compdsito em orientacio com as forcas, ou
direcionada de uma maneira apropriada a carga. Em uma modalidade, por
conseguinte, a parede da preforma de fibra ou do componente composito
compreende pelo menos duas fitas de fibra e a orientacdo do pelo menos um
filamento de fio de reforco direcionado unidirecionalmente de pelo menos
uma fita de fibra, € diferente da orientacdo do pelo menos um filamento de fio
de refor¢co direcionado unidirecionalmente de outra fita de fibra. Em uma
modalidade, dentro da segunda zona, fitas de fibra que sdo arranjadas em

camadas umas sobre as outras, ou os filamentos de fio de refor¢o direcionados
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unidirecionalmente, dentro das, e conformando as, ditas fitas de fibra, podem
assim ter diferentes orientagcdes. Em uma outra modalidade, no caso de uma
pluralidade de segundas zonas sobre e/ou na parede da preforma de fibra ou
do componente compdsito, fitas de fibra de diferentes segundas zonas, ou os
filamentos de fio de refor¢co direcionados unidirecionalmente, de diferentes
segundas zonas dentro das, e conformando as, fitas de fibra, podem ter
diferentes orientacoes. Os filamentos de fio de reforco, diferentemente
orientados, podem formar, por exemplo, um angulo o na faixa de 5° a 175°, e
preferivelmente 20° a 160°, entre si. Isto naturalmente também compreende
modalidades em que fitas de fibra dentro de uma segunda zona e aquelas de
diferentes segundas zonas tém orientacoes diferentes entre si.

[31] Em uma outra modalidade preferida, pelo menos um filamento
de fio de reforco direcionado unidirecionalmente de pelo menos uma fita de
fibra, ou pelo menos uma fita de fibra, em relacdo a sua extensdo longitudinal,
ndo € direcionado paralelo a qualquer das bordas da preforma de fibra ou do
componente composito.

[32] De acordo com a inveng¢do, os filamentos de fio de reforco
direcionados unidirecionalmente, ou a pelo menos uma fita de fibra t€m uma
segunda composi¢do de resina. Por meio disto, uma colocagdo e fixacdo
seguras da pelo menos uma fita de fibra sdo permitidos e a estabilizacao da
preforma de fibra € obtida. Dependendo da aplicacdo, a fita de fibra pode ser
um assim chamado pré-impregnado unidirecional, em que as fibras de reforco
orientadas unidirecionalmente ja estdo impregnadas com resina de matriz e a
concentracdo da resina de matriz no pré-impregnado ja corresponde
substancialmente a concentracdo no componente, isto €, na faixa de
aproximadamente 25 a 45 % em peso. Preferivelmente, todavia, a pelo menos
uma fita de fibra da preforma de fibra de acordo com a inveng¢do tem a
segunda composicdo de resina em uma concentragao de 1 a 10 % em peso em

relacdo a proporcao de fibra. A segunda composicdo de resina entdo funciona
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como um material aglutinante. Em concentracdes deste tipo, a boa
manipulagdo e boa fixa¢ao, previamente mencionadas, sdo garantidas, por um
lado. Por outro lado, a pelo menos uma fita de fibra tem uma suficiente
estabilidade e existe uma boa infiltracdo com a resina de matriz durante o
subsequente processamento de componente.

[33] A propor¢do de fibras de refor¢co na pelo menos uma fita de
fibra da pelo menos uma segunda zona da preforma de fibra deve ser inferior
a 70 % em vol, de forma que, no componente acabado, depois da infiltracao
com resina de matriz, um embutimento substancialmente completo das fibras
de refor¢o na resina de matriz € garantido. Por outro lado, a propor¢ao de
fibras deve ser tao alta quanto possivel de forma que um efeito de reforco tao
alto quanto possivel seja atingido no dado volume. Nao menos importante,
mas também sob consideracdo da capacidade de manuseio pratica, as
propor¢des em volume de fibras de refor¢o na pelo menos uma fita de fibra da
preforma de fibra ou do componente compdsito foram mostradas serem
apropriadas na faixa de 40 a 65 % em vol e preferivelmente na faixa de 50 a
65 % em vol.

[34] Com relacdo a segunda composicao de resina, ela pode, como
a primeira composi¢ao de resina, ser um material aglutinante que pode ser
ativado termicamente, por exemplo, um termopldstico. Um material
aglutinante a base de resinas de epdxi € igualmente preferido, em que o
material aglutinante pode ser multiplamente fundido e pode ser convertido
para um estado fixo por resfriamento para a temperatura ambiente. Também,
com relacdo a segunda composicdo de resina ou com relacdo as fitas de fibra
que tém essas composicoes de resina, os fios € composicdes de resina
expostos, por exemplo, no WO 2005/095080, podem ser considerados.
Preferivelmente, a primeira composi¢cdo de resina e a segunda composicdo de
resina sao quimicamente similares e especialmente preferivelmente idénticas.

Composi¢cdes de resina ou materiais aglutinantes apropriados sao também
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descritos, por exemplo, no ja mencionado WO 98/22644.

[35] Com relacao as fibras de refor¢o ou fios de fibra de reforco
usados na preforma de fibra de acordo com a inven¢do ou no componente
composito de acordo com a invengdo, as ditas fibras ou fios podem ser
aqueles a base de carbono, vidro, aramida, ceramica, boro, aco ou a base de
polimeros sintéticos, como poliamida, poli-hidroxi éter, polietileno, em
particular polietileno UHMW, ou poliéster, ou uma combinagcdo desses
materiais, por exemplo, na forma de fios misturados (fios coentremeados).
Em uma modalidade preferida, as fibras de reforco dos feixes de fibras de
reforco e/ou os filamentos de fio de reforco da pelo menos uma fita de fibra
sdo fibras de carbono. Neste caso, as fibras de carbono podem ser aquelas que
sdo obtidas a partir de piche, poliacrilonitrila ou pré-produtos de viscose.

[36] A combinacdo de feixes de fibras de reforco, isotropicamente
rigidos, e fitas de fibra ou filamentos de fio de reforco direcionados em
orientacdo com as forgas, permite uma producao barata de preformas de fibra,
producdo esta que pode simultaneamente ser adaptada as cargas especificas
no componente subsequente. Assim, as primeiras zonas podem ser
conformadas de forma barata com feixes de fibras de refor¢o, por exemplo,
através de assim chamados processos de pulverizacao de fibra, em que fios de
fibra de reforco aplicados com a primeira composi¢do de resina sao
alimentados a um cabecote de corte, cortados em feixes correspondentemente
medidos que t€m o desejado comprimento, e finalmente pulverizados em uma
ferramenta adaptada aos contornos finais da preforma de fibra.
Alternativamente, um preenchimento feito de correspondentes feixes de fibras
de refor¢o pode também ser depositado na ferramenta. Em ambos os casos, o
posicionamento dos feixes de fibras de reforco pode ser suportado através da
aplicacao de vacuo a ferramenta, que € perfurada, neste caso.

[37] Ao mesmo tempo, ou também, por exemplo,

subsequentemente, em regides em que existird carga elevada no componente
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subsequente, fitas de fibra podem ser aplicadas, orientadas na direcdo das
cargas, em que, para esta finalidade, os conhecidos métodos da arte anterior
podem ser usados, como um método de aplicagio exposto no
WO 2007/101578 usando um método de pulverizacdo por chama para
depositar a segunda composi¢ao de resina durante a aplicagdo, ou o método
exposto na DE 10 2007 012 608 B4, no qual as fitas de fibra ou os filamentos
de fibra de refor¢o, que sdo providos com um material aglutinante que pode
ser ativado termicamente, por exemplo, com um termopldstico, assim uma
segunda composi¢ao de resina, sdo posicionados por meio de um dispositivo
de aplicacdo automatizado sobre um cabecgote horizontal. Métodos deste tipo
sdo também conhecidos sob a designacdo “métodos de colocagdo de fibra”.
[38] Desta maneira, em contraste com as preformas de fibra da arte
anterior, preformas de fibra tendo, em principio, qualquer possivel geometria
de superficie plana ou bidimensional, ou preferivelmente tendo uma
geometria de superficie tridimensional que diverge da geometria de superficie
plana, podem ser produzidas por meio da presente invencdo. A preforma de
acordo com a invencdo e também o componente composito de acordo com a
invencdo pode ter diferentes espessuras de parede sobre a extensdo da parede
da mesma ou também projecdes, abertura, etc. Uma preferida preforma de
fibra, por conseguinte tem em particular diferentes espessuras de parede na
regido da pelo menos uma primeira zona.

[39] Por meio disto, a preforma de fibra de acordo com a invencao
ou o componente compdsito de acordo com a invencdo pode ser disponivel
em uma pluralidade de diferentes modalidades. Por flexivelmente controlar a
primeira e segundas zonas umas em relacdo as outras, uma adaptagcao simples
as cargas no componente pode ser obtida. Assim, de acordo com locais de
carga, uma adaptacao pode ser efetuada através do aumento da espessura de
parede através de propor¢des adicionais de primeiras zonas, isto €, por adi¢ao

de feixes de reforco. Igualmente, um reforgo € possivel em regides especificas
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através de segundas zonas tendo fitas de fibra orientadas na direcdo de carga.
Por meio disto, dependendo do componente especifico ou dependendo da
preforma de fibra especifica, a propor¢cdo de primeiras zonas tendo feixes de
fibras de reforco pode superar a propor¢ao de segundas zonas tendo fitas de
fibra feitas de filamentos de fio de refor¢co, ou vice-versa. A chave para
determinar a modalidade neste caso sdo as cargas pré-ditas no componente
final bem como as metas a serem atingidas com relacdo a, por exemplo,
espessuras de parede, peso, volume, etc. € ndo por ultimo também com
relacdo aos custos de fabricacdo do componente.

[40] A invencgdo serd agora descrita em mais detalhe por meio das
seguintes a figuras, em que as figuras nao devem ter cariter limitativo. Em
representacdo esquematica simplificada:

A figura 1 mostra uma vista superior de uma preforma de fibra
de acordo com a inven¢ao no formato de um segmento de calota encurvado.

A figura 2 mostra uma se¢ao transversal através do segmento
de preforma de fibra mostrado na figura 1 ao longo da linha A - A.

A figura 1 mostra esquematicamente uma preforma de fibra 1
no formato de um segmento de calota encurvado tendo uma primeira
superficie 2 e uma segunda superficie 3 e uma espessura se estendendo entre
as superficies. A partir de uma vista superior da primeira superficie 2, as
primeiras zonas 4 feitas de feixes de fibras de reforco 5 podem ser
reconhecidas, os ditos feixes sendo, em média, isotropicamente orientados em
diferentes direcoes. Os feixes de fibras de reforco 5 sdo construidos de
filamentos de reforco 6, cortados curtos, que correm paralelos entre si, em que
o numero de filamentos de fibra de reforco no feixe pode esta situado na faixa
de 500 a 50.000. Os feixes de fibras de refor¢o 5 sdo providos com uma
primeira composi¢ao de resina, por meio da qual uma boa adesio dos feixes
de fibras de reforco uns aos outros € obtida e a preforma de fibra obtém

suficiente estabilidade para ulterior manipulagao.
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[41] No presente exemplo, a preforma de fibra 1 tem duas segundas
zonas 7a, 7b sobre sua primeira superficie 2 na forma de fitas de fibra que
compreendem filamentos de fio de reforco 8a, 8b, direcionados
unidirecionalmente. No exemplo mostrado, a segunda zona 7a se estende
sobre a superficie 2 a partir de uma borda para a borda oposta, enquanto a
segunda zona 7b somente se estende sobre um segmento da superficie e
extremidades dentro da parede. Os filamentos de fio de reforco 8a, 8b das
segundas zonas 7a, 7b sdo orientados em diferentes direcOes € ndao sao
direcionados paralelos a quaisquer das bordas da preforma de fibra.

[42] A figura 2 mostra uma sec¢do transversal através do segmento de
preforma de fibra esquematicamente representado na figura 1. Por conseguinte,
as mesmas partes sdo providas com os mesmos numeros de referéncia. A
preforma de fibra 1 estd presente como um segmento encurvado tendo uma
primeira superficie 2 e uma segunda superficie 3, entre as quais se estenda
espessura da parede da preforma de fibra. A parede é construida de uma primeira
zona 4 e segundas zonas 7a, 7b, 9, 10, em que na representacdo de secao
transversal € claro que a primeira zona 4 forma, sobre a parede inteira, uma
regido continua feita de feixes de fibras de reforco 5 e a dita zona pode ser
designada como uma fase continua. Em contraste, as segundas zonas 7a, 7b, 9,
10 sdo embutidas como regides discretas na primeira zona 4. Na figura 2, em
adi¢do as zonas 7a, 7b mostradas na figura 1 sobre a primeira superficie 2, duas
segundas zonas adicionais 9, 10 sdo representadas na parede interior, zonas estas
que sao completamente circundadas pela primeira zona 4. As segundas zonas 7a,
7b, 9, 10 sdo construidas a partir dos filamentos de fio de refor¢co 8, 8a, 8b que
sdo arranjados uns sobre os outros em vdrias camadas.

[43] A preforma de fibra mostrada nas figuras 1 e 2 tem uma
espessura relativamente grande. Por conseguinte, neste exemplo, os feixes de
fibras de refor¢o 5 sdo também orientados substancialmente isotropicamente

sobre a secao transversal de parede na vista em se¢do transversal.
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REIVINDICACOES

1. Preforma de fibra para produzir estruturas compdsitas de

fibra, caracterizada pelo fato de a parede da mesma ser feita de fibras de

reforco,

em que a parede tem uma primeira superficie, uma segunda
superficie se situando oposta a primeira superficie € uma espessura se
estendendo entre as superficies, e € limitada por bordas,

em que a parede compreende pelo menos uma primeira zona
feita de feixes de fibras de reforco tendo uma primeira composicao de resina e
pelo menos uma segunda zona feita de pelo menos uma fita de fibra
compreendendo pelo menos um filamento de fio de reforco direcionado
unidirecionalmente, tendo uma segunda composicao de resina,

em que os feixes de fibras de reforco na pelo menos uma
primeira zona sdo orientados em diferentes dire¢Oes espaciais um a partir do
outro quando visualizados em uma direcao paralela a extensao de espessura,

em que cada feixe de fibras de refor¢co compreende filamentos
de fibra de refor¢o direcionados paralelos entre si, tem um comprimento na
faixa de 3 a 50 mm, e contém a primeira composi¢do de resina em uma
concentragao na faixade 1 a 10 % em peso em relacdo ao peso de fibra,

em que a parede da preforma de fibra tem uma propor¢ao de
fibras de refor¢o superior a 35 % em vol, e

em que a pelo menos uma segunda zona forma uma regiao
discreta quando visualizados em uma dire¢cdo perpendicular a extensdo de
espessura da parede e pelo menos uma fita de fibra termina com pelo menos
uma extremidade da mesma dentro da parede.

2. Preforma de fibra de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a parede da mesma compreende pelo menos

duas fitas de fibra e a orientacdo do pelo menos um filamento de fio de

reforco direcionado unidirecionalmente de pelo menos uma fita de fibra é
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diferente da orientacdo do pelo menos um filamento de fio de reforco
direcionado unidirecionalmente de outra fita de fibra.
3. Preforma de fibra de acordo com a reivindica¢do 1 ou 2,

caracterizada pelo fato de que o pelo menos um filamento de fio de reforco

direcionado unidirecionalmente de pelo menos uma fita de fibra ndo €
direcionada paralelo a qualquer das bordas.
4. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que as fibras de refor¢o dos

feixes de fibras de reforco e/ou os filamentos de fio de reforco da pelo menos
uma fita de fibra sao fibras de carbono.

5. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a pelo menos uma
primeira zona dentro da parede forma uma regido continua formada a partir de
feixes de fibras de reforco e a parede compreende pelo menos uma segunda
zona discreta arranjada dentro e/ou sobre a regido continua feita de feixes de
fibras de reforco.

6. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que cada feixe de fibras de

refor¢o tem um comprimento na faixa de 10 a 50 mm.
7. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que a parede tem uma

pluralidade de grupos de feixes de fibras de refor¢co tendo comprimentos
diferentes entre si.
8. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que cada feixe de fibras de

reforco tem 500 a 24.000 filamentos de fibra de reforgo.
9. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a parede tem diferentes

grupos de feixes de fibras de refor¢co tendo diferentes numeros de filamentos
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de fibra de refor¢o um a partir do outro.
10. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que a parede na pelo menos

uma primeira zona tem uma proporcdo de fibras de reforco de pelo menos
45 9% em vol.
I1. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 10, caracterizada pelo fato de que os feixes de fibras de

reforco contém a primeira composi¢ao de resina em uma concentracdo na
faixade 2 a 5 % em peso em relacdo a proporg¢ao de fibra.
12. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 11, caracterizada pelo fato de que a pelo menos uma fita de

fibra compreende uma pluralidade de filamentos de fibra de reforco
arranjados um ao lado do outro.
13. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 12, caracterizada pelo fato de que a pelo menos uma fita de

fibra tem um comprimento de pelo menos 7 cm.
14. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 13, caracterizada pelo fato de que a pelo menos uma fita de

fibra tem a segunda composicao de resina em uma concentracao de 1 a 10 %
em peso em relagdo a proporg¢ao de fibra.
15. Preforma de fibra de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 1 a 14, caracterizada pelo fato de que a primeira composi¢ao

de resina e a segunda composi¢ao de resina sao idénticas.

16. Componente composito, caracterizado pelo fato de que

pode ser produzido a partir de uma preforma de fibra como definida em
qualquer uma das reivindicacoes 1 a 15.

17. Componente composito, caracterizado pelo fato de que a

parede do mesmo € construida de fibras de refor¢co embutidas em uma matriz

de polimero,
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em que a parede tem uma primeira superficie, uma segunda
superficie se situando oposta a primeira superficie € uma espessura se
estendendo entre as superficies, e € limitada por bordas,

em que a parede compreende pelo menos uma primeira zona
feita de feixes de fibras de reforco e pelo menos uma segunda zona feita de
pelo menos uma fita de fibra compreendendo pelo menos um filamento de fio
de reforco direcionado unidirecionalmente,

em que os feixes de fibras de refor¢co na pelo menos uma
primeira zona sdo orientados em diferentes dire¢Oes espaciais um a partir do
outro quando visualizados em uma direcao paralela a extensao de espessura,

em que cada feixe de fibras de refor¢co compreende filamentos
de fibra de reforco direcionados paralelos entre si € tem um comprimento na
faixa de 3 a 50 mm,

em que a parede do componente compdsito tem uma
propor¢ao de fibras de refor¢o superior a 35 % em vol, e

em que a pelo menos uma segunda zona forma uma regiao
discreta quando visualizados em uma dire¢cdo perpendicular a extensdo de
espessura da parede e pelo menos uma fita de fibra termina com pelo menos

uma extremidade da mesma dentro da parede.
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Fig. 2



