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(57) Resumo: APARELHO DE MATRIZ DE COMPRESSAO COMBINADA, E, METODO PARA
FABRICAR UMA MATRIZ DE MOLDE DE COMPRESSAO COMBINADA. Um aparelho de matriz de
compressdo combinada compreendendo um membro macho aditivamente fabricado e um membro
fémea aditivamente fabricado pode ser usado para fabricar partes moldadas por compresséo, tais como
painéis de termocura e/ou termoplastico para interiores de aeronave. O aparelho pode incluir estruturas
de armacéo genéricas configuradas para suportar diferentes membros macho e fémea aditivamente
fabricados configurados para moldar diferentes painéis. Os membros macho e fémea aditivamente
fabricados podem ser feitos de metal e/ou de um material polimérico. O aparelho pode incluir um
mecanismo de aquecimento (por exemplo, mantas de aquecimento) configurado para aquecer os
membros macho e fémea suficientemente para moldar uma peca de trabalho em um formato desejado.
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APARELHO DE MATRIZ DE COMPRESSAO COMBINADA, E,
METODO PARA FABRICAR UMA MATRIZ DE MOLDE DE
COMPRESSAO COMBINADA
CAMPO
[001] Esta descricdo se refere a sistemas e métodos para fabricar
ferramentas para moldagem por compressao.
INTRODUCAO
[002] Sistemas de moldagem por compressio sdo usados para
fabricar partes em uma variedade de industrias. Em aplicagdes aeroespaciais,
por exemplo, sistemas de moldagem por compressdo sdao amplamente usados
para fabricar painéis interiores de aeronave feitos de materiais de termocura.
Entretanto, os componentes de aparelho de moldagem por compressiao
atualmente usados para fabricar os painéis sdo tipicamente muito grandes e
pesados, e processos de fabricacdo envolvendo esses componentes podem
portanto ser inflexiveis, caros e inconvenientes. Por exemplo, movimentagao
dos componentes de matriz de compressdo de um lugar para outro e
compressado dos mesmos em uma prensa € tipicamente dificil.
Adicionalmente, o tempo e custo necessdrios para fabricar um aparelho de
matriz de compressdao convencional sdao pesados. Um aparelho de matriz de
compressdo que € mais leve e exige menos tempo e gasto para fabricar seria
uma vantagem significante para o fabricante de painéis interiores de aeronave
e outros objetos.
SUMARIO
[003] A presente descricdo prové sistemas, aparelhos e métodos
relativos a componentes de matriz de compressdao. Em algumas modalidades,
um aparelho de matriz de compressdo combinada compreende um primeiro
componente de matriz aditivamente fabricado tendo uma primeira se¢ao
intermedidria configurada para moldar um contorno em um primeiro lado de

uma peca de trabalho, um segundo componente de matriz aditivamente
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fabricado tendo uma segunda se¢do intermedidria configurada para moldar
um contorno em um segundo lado da peca de trabalho, um mecanismo de
aquecimento configurado para aquecer as primeira e segunda secOes
intermedidrias suficientemente para moldar a peca de trabalho em um formato
desejado, e um dispositivo de compressdo configurado para pressionar as
primeira e segunda se¢des intermedidrias uma contra a outra.

[004] Em algumas modalidades, um aparelho de matriz de
compressdo combinada compreende um membro principal € um membro de
cavidade configurados para cooperativamente modelar lados opostos de um
painel, uma primeira estrutura de armacdo configurada para suportar o
membro principal, uma segunda estrutura de armacdo configurada para
suportar o membro de cavidade, em que as estruturas de armacdo sao
genéricas, os membros macho e fémea sendo seletivamente montados nas
estruturas de armacdo correspondentes e configurados para moldar um
formato de painel especifico.

[005] Em algumas modalidades, um método para fabricar uma
matriz de moldagem por compressio combinada compreende fabricar
aditivamente um membro principal, fabricar aditivamente um membro de
cavidade, conectar um primeiro elemento de aquecimento ao membro
principal, conectar um segundo elemento de aquecimento ao membro de
cavidade, e montar os membros macho e fémea em uma estrutura de armacgao
configurada para moldar um peca de trabalho.

[006] Recursos, fungdes e vantagens podem ser alcancadas
independentemente em varias modalidades da presente descri¢do, ou podem
ser combinadas em ainda outras modalidades, cujos detalhes adicionais
podem ser vistos com referéncia a descricio seguinte e desenhos
relacionados.

[007] Adicionalmente, a descricdo compreende modalidades de

acordo com as cldusulas seguintes:

Peticao 870220097013, de 20/10/2022, pag. 9/77



3/38

Clausula 1. Um aparelho de matriz de compressdao combinada,
compreendendo:

um membro principal,

um membro de cavidade, o membro principal e 0 membro de
cavidade sendo configurados para cooperativamente modelar lados opostos de
um painel,

uma primeira estrutura de armacao configurada para suportar o
membro principal,

uma segunda estrutura de armac¢do configurada para suportar o
membro de cavidade, em que as estruturas de armacgdo sdo genéricas, 0S
membros macho e fémea sendo seletivamente montados nas estruturas de
armacao correspondentes e configurados para moldar um formato de painel
especifico.
[008] Clausula 2. O aparelho da Cldusula 1, em que membros macho
e fémea sdo feitos por fabricacdo aditiva.
[009] Clausula 3. O aparelho da Cl4usula 2, em que os membros

macho e fémea sao feitos de um material metalico.

[0010] Clausula 4. O aparelho da Cl4usula 2, em que os membros
macho e fémea sdo feitos de um material polimérico.

[0011] Clausula 5. O aparelho das Clausulas 1-4, compreendendo
adicionalmente:

um dispositivo de compressdo configurado para aplicar uma
for¢a direcionando os membros macho e fémea um contra o outro.
[0012] Clausula 6. O aparelho das Clausulas 1-5, compreendendo
adicionalmente:

uma primeira manta de aquecimento conectada a um lado
inferior do membro principal, e uma segunda manta de aquecimento
conectada a um lado superior do membro de cavidade.

[0011] Clausula 7. Um método para fabricar uma matriz de molde de
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compressdao combinada, compreendendo:

fabricar aditivamente um membro principal,

fabricar aditivamente um membro de cavidade,

conectar um primeiro elemento de aquecimento ao membro
principal,

conectar um segundo elemento de aquecimento a0 membro de
cavidade, e

montar os membros macho e fémea em uma estrutura de
armacao configurada para moldar uma peca de trabalho.
[0012] Clausula 8. O método da Clausula 7, em que a estrutura de
armagdo € genérica, a etapa de montar incluindo intercambiar diferentes
membros macho e fémea na estrutura de armacgdo para fabricar diferentes
configuracoes de painel.

[0013] Clausula 9. O método das Clausulas 7-8, em que os membros
macho e fémea sdo feitos de um material metdlico ou um material polimérico.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[0014] A Fig. 1 € uma vista isométrica de um painel sanduiche de
interior de aeronave ilustrativo de acordo com aspectos da presente descri¢ao.
[0015] A Fig. 2 é uma vista explodida fragmentada do painel

sanduiche de Fig. 1.

[0016] A Fig. 3 é um diagrama esquemaético de um aparelho de matriz
de compressao ilustrativo de acordo com aspectos da presente descri¢ao.
[0017] A Fig. 4 € uma vista isométrica de um aparelho de matriz de
compressao ilustrativo de acordo com aspectos da presente descricao.

[0018] A Fig. 5 € uma vista parcialmente explodida do aparelho de
matriz de compressao da Fig. 4.

[0019] A Fig. 6 é uma vista isométrica de uma secdo intermedidria
ilustrativa de um componente de matriz de compressdo do aparelho de matriz

de compressdo da Fig. 4.
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[0020] A Fig. 7 € uma vista de topo da secdo intermedidria do
componente de matriz da Fig. 6.
[0021] A Fig. 8 € uma vista frontal da secdo intermedidria do
componente de matriz da Fig. 6.
[0022] A Fig. 9 é uma vista em secdo da secdo intermedidria do
componente de matriz da Fig. 6 feita ao longo da direcao indicada na Fig. 7.
[0029] A Fig. 10 € uma vista em secdo da secdo intermedidria do
componente de matriz da Fig. 6 feita ao longo da direcao indicada na Fig. 8.
[0030] A Fig. 11 € uma vista isométrica de um componente de matriz
de compressao ilustrativo do aparelho de matriz de compressao da Fig. 4.
[0031] A Fig. 12 é uma vista isométrica de um outro componente de
matriz de compressao ilustrativo do aparelho de matriz de compressao da Fig.
4.
[0032] A Fig. 13 é um diagrama esquemadtico representando uma
prensa para uso com relacdo ao aparelho de matriz de compressao da Fig. 4.
[0033] A Fig. 14 é um fluxograma representando etapas em um
método ilustrativo de fabricacdo aditiva.
[0034] A Fig. 15 € um diagrama esquematico representando um
dispositivo de fabricacdo aditiva ilustrativo adequado para realizar o método
da Fig. 14.
[0035] A Fig. 16 é um fluxograma representando etapas em um
método ilustrativo para fabricar uma matriz de molde de compressdo
combinada, de acordo com aspectos da presente descri¢ao.
[0036] A Fig. 17 é um fluxograma representando etapas em um
método ilustrativo para fabricar uma parte moldada por compressdo, de
acordo com aspectos da presente descri¢ao.

DESCRICAO DETALHADA
[0037] Vérios aspectos e exemplos de um aparelho de matriz de

compressdo combinada tendo componentes aditivamente fabricados, bem
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como métodos relacionados, sdo descritos a seguir e ilustrados nos desenhos
associados. A menos que de outra forma especificado, um aparelho de matriz
de compressdo combinada de acordo com os presentes preceitos, e/ou seus
varios componentes, podem, mas nio € exigido, conter pelo menos uma das
estruturas, componentes, funcionalidades e/ou variacdes descritas, ilustradas
e/ou incorporadas aqui. Além disso, a menos que especificamente excluidos,
as etapas de processo, estruturas, componentes, funcionalidades e/ou
variacOes descritas, ilustradas e/ou incorporadas aqui relativas aos presentes
preceitos podem ser incluidas em outros dispositivos € métodos similares,
incluindo sendo intercambidveis nas modalidades descritas. A descri¢io
seguinte de varios exemplos ¢ meramente de natureza ilustrativa e de maneira
nenhuma deve limitar a descricdo, sua aplicacdo, ou usos. Adicionalmente, as
vantagens providas pelos exemplos e modalidades descritas a seguir sdo de
natureza ilustrativa e nem todos os exemplos e modalidades proporcionam as
mesmas vantagens ou o mesmo grau de vantagens.
[0038] Esta Descri¢cao Detalhada inclui as seguintes sec¢des, que vém
imediatamente a seguir: (1) Defini¢des; (2) Revisdao geral; (3) Exemplos,
Componentes e Alternativas; (4) Combinacdes ilustrativas e Exemplos
adicionais; (5) Vantagens, Recursos e Beneficios; e (6) Conclusdo. A se¢do
Exemplos, Componentes e Alternativas € adicionalmente dividida em
subsecoes A a F, cada uma das quais € rotulada correspondentemente.
Defini¢des
[0039] As definicOes seguintes se aplicam aqui, a menos que de outra
forma indicado.
[0040] “Substancialmente” significa ser mais ou menos conforte com
a dimensdo, faixa, formato, conceito particular, ou outro aspecto modificado
pelo termo, de maneira que um recurso ou componente nao precisa se
conformar exatamente. Por exemplo, um objeto “substancialmente cilindrico”

significa que o objeto se parece com um cilindro, mas pode ter um ou mais

Peticdo 870220097013, de 20/10/2022, pag. 13/77



7138

desvios de um cilindro verdadeiro.

[0041] “Compreendendo”, “incluindo” e “tendo” (e conjugacdes dos
mesmos) sdo usados intercambiavelmente para significar incluindo, mas nao
necessariamente limitado a, e sdo termos com extremidades abertas nao
destinados a excluir elementos ou etapas de método ndo citadas adicionais.
[0042] Termos tais como “primeiro”, “segundo” e ‘“terceiro” sao
usados para distinguir ou identificar vdrios membros de um grupo, ou
similares, e ndo visam mostrar limitacdo serial ou numérica.

Revisio geral

[0043] Em geral, um aparelho de matriz de compressdao combinada de
acordo com os presentes preceitos inclui primeiro e segundo componentes de
matriz de compressdo. Uma peca de trabalho (também referida como uma
carga) € disposta entre as respectivas secoes intermedidrias dos primeiro e
segundo componentes de matriz. As secdes intermedidrias sdo configuradas
para moldar a peca de trabalho em um formato desejado. O aparelho de matriz
de compressio combinada inclui adicionalmente um dispositivo de
compressdo configurado para pressionar as se¢Oes intermedidrias uma contra
a outra. Um mecanismo de aquecimento do aparelho de matriz de compressao
aquece as secOes intermedidrias para facilitar a moldagem e/ou cura da peca
de trabalho.

[0044] Um ou mais componentes do aparelho de matriz de
compressdo combinada podem ser aditivamente fabricados. Fabricacdo
aditiva tipicamente inclui aplicar uma matéria-prima (por exemplo, um metal,
um termopldstico, etc.) em camadas ordenadas de acordo com informagao do
desenho digital, e seletivamente unir e/ou fundir as camadas aplicadas para
criar um objeto desejado. Técnicas de fabricacdo aditiva pode incluir
impressdo 3D, fototipagem rdpida, fabricacdo digital direta, fabricacdo em
camadas, fabricacdo aditiva, e similares. Um ou ambos os componentes de

matriz de compressdo da presente descricio podem ser produzidos por
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fabricacdo aditiva. Em alguns exemplos, apenas as secdes intermedidrias dos
componentes de matriz de compressao sao produzidas por fabricacio aditiva,
e outras partes dos componentes de matriz de compressdo e aparelho sdo
fabricadas por meios tradicionais tal como usinagem.

[0045] Em alguns exemplos, secdes intermedidrias aditivamente
fabricadas dos componentes de matriz de compressdo sdo intercambidveis.
Por exemplo, uma pluralidade de seg¢des intermedidrias, cada qual
configurada para moldar uma peca de trabalho em um formato diferente,
podem ser aditivamente fabricadas e seletivamente montadas em estruturas de
armacgdo genéricas.

[0046] O aparelho de matriz de compressdo combinada descrito aqui é
tipicamente usado para fabricar um painel interior para uma aeronave. Por
exemplo, se o aparelho tiver que ser usado para transformar a peca de trabalho
em um painel contornado, entdo as secdes intermedidrias dos componentes de
matriz de compressdo podem cada qual ser configuradas para moldar um
contorno em um lado da peca de trabalho.

Exemplos, Componentes e Alternativas

[0047] As secOes seguintes descrevem aspectos selecionados de um
aparelho de matriz de compressdo exemplar, bem como sistemas e métodos
relacionados. Os exemplos nessas secoes sdo destinados a ilustracdo e nao
devem ser interpretados como limitacdo de todo o escopo da presente
descri¢do. Cada secdo pode incluir uma ou mais modalidades ou exemplos
distintos, e/ou informacao, func¢io e/ou estrutura contextual ou relacionada.

A. Painel sanduiche ilustrativo

[0048] Como mostrado nas Figs. 1-2, esta secdo descreve um painel
sanduiche ilustrativo 25. O painel sanduiche 25 € um exemplo de um painel
interior de aeronave que pode ser fabricado usando um aparelho de matriz de
compressdo, como aqui descrito.

[0049] A Fig. 1 € uma vista isométrica do painel sanduiche 25. Um ou
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mais painéis sanduiches 25 podem ser usados para formar uma por¢ao interior
de uma aeronave, tais como um piso, teto e/ou parede. O painel sanduiche 25
¢ um painel compdsito sanduiche compreendendo uma pluralidade de
camadas e tipicamente tem um formato contornado. O primeiro lado 27 e o
segundo lado (ndo mostrado) do painel sanduiche 25 podem ter o mesmo
contorno, como mostrado na Fig. 1, ou podem ter contornos diferentes.

[0050] A Fig. 2 representa camadas ilustrativas do painel sanduiche
25. O painel sanduiche 25 inclui um nucleo alveolar 32 disposto entre as
primeira e segunda camadas confrontantes 33 e 34. As camadas confrontantes
33 e 34 podem cada qual incluir uma matriz de polimero de termocura, tais
como uma resina de ep6xi e/ou uma resina fendlica, e podem também
incorporar um sistema de reforco tais como fibra de carbono, aramida, fibra
de vidro, pano de fibra de vidro tecido, e/ou similares. Adicionalmente, ou
alternativamente, camadas confrontantes 33 e 34 podem incluir materiais
termopléstico e/ou outros polimeros.

[0051] O nucleo alveolar 32 compreende uma pluralidade de colunas
vazias 36 arranjadas em um padrdo alveolar, cada coluna tendo uma secdo
transversal substancialmente hexagonal e se estendendo entre camadas
confrontantes 33 e 34. As camadas de pelicula adesiva 38 e 39 podem ser
incluidas para unir os respectivos lados de nucleo alveolar 32 as camadas
confrontantes 33 e 34. Em alguns exemplos, o painel 25 também inclui um ou
mais revestimentos retardantes de chama 40. Os revestimentos 40 podem
adicionalmente, ou alternativamente, incluir material decorativo tal como
tinta.

[0052] O painel sanduiche 25 € um exemplo de um objeto que pode
ser fabricado usando um aparelho de matriz de compressdo, como aqui
descrito. Por exemplo, o painel sanduiche 25 pode ser fabricado usando o
aparelho de matriz de compressdo em um processo de moldagem de nucleo

prensado. Um aparelho de matriz de compressdao pode adicionalmente, ou
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alternativamente, ser usado para fabricar outros tipos de painel e/ou outros
tipos de objetos.

B. Aparelho de matriz de compressao combinada ilustrativo

[0053] Como mostrado nas Figs. 3-13, esta secdo descreve um
aparelho de matriz de compressdo combinada ilustrativo 50. O aparelho de
matriz de compressao combinada 50 € um exemplo de um aparelho de matriz
de compressdo combinada como aqui descrito. Como mostrado
esquematicamente na Fig. 3, o aparelho de matriz de compressdo combinada
50 inclui primeiro componente de matriz aditivamente fabricado 55, segundo
componente de matriz aditivamente fabricado 56, dispositivo de compressao
57 e mecanismo de aquecimento 58.

[0054] A Fig. 4 representa o aparelho de matriz de compressao
combinada 50 compreendendo um primeiro componente de matriz
aditivamente fabricado 55 e um segundo componente de matriz aditivamente
fabricado 56. O primeiro componente de matriz aditivamente fabricado 55
inclui uma primeira secdo intermedidria 61 suportada por uma primeira
estrutura de armacdo 63. O segundo componente de matriz aditivamente
fabricado 56 inclui uma segunda sec@o intermedidria 66 suportada por uma
segunda estrutura de armacdo 68. Em uso tipico, o primeiro componente de
matriz aditivamente fabricado 55 é disposto acima do segundo componente de
matriz aditivamente fabricado 56, com as primeira e segunda secdes
intermedidrias 61 e 66 voltadas uma para a outra.

[0055] As primeira e segunda secOes intermedidrias 61 e 66 sdo
configuradas para cooperativamente modelar lados opostos de uma peca de
trabalho 70 (vide Fig. 5) disposta entre as primeira e segunda secoes
intermedidrias. Por exemplo, a primeira secdo intermedidria 61 pode ser
configurada para moldar um contorno em um primeiro lado (ndo mostrado) da
peca de trabalho 70, e a segunda secdo intermedidria 66 pode ser configurada

para moldar um contorno em um segundo lado 72 da peca de trabalho 70. A
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Fig. 5 é uma vista parcialmente explodida do aparelho de matriz de
compressdo S50 ilustrando a posi¢do da peca de trabalho 70 entre as primeira e
segunda secoes intermedidrias 61 e 66.

[0056] Tipicamente, o aparelho de matriz de compressdo 50 ¢é
configurado para fabricar um painel interior para uma aeronave, tais Como um
painel de parede fendlico de termocura sélido, um painel de parede fendlico
de termocura sanduiche, e/ou similares. Dessa forma, em alguns exemplos, as
primeira e segunda secdes intermedidrias 61 e 66, respectivamente, incluem
primeira e segunda superficies de formacdo substancialmente planas e/ou
contornadas 73 e 76 (vide Fig. 11) configuradas para moldar a peca de
trabalho 70 em um painel. Em alguns exemplos, a primeira superficie de
formacao 73 da primeira se¢do intermedidria 61 € contornada em um formato
convexo e a segunda superficie de formacdo 76 da segunda secdo
intermedidria 66 € contornada em um formato concavo. Nesses exemplos, a
primeira sec¢ao intermedidria 61 pode ser denominada um membro principal, e
segunda secdo intermedidria 66 pode ser denominada um membro de
cavidade. Nas figuras da presente descri¢do, o componente de matriz inferior
¢ representado incluindo o membro principal, € o componente de matriz
superior € representado incluindo o membro de cavidade. Entretanto, em
alguns exemplos, o componente de matriz inferior inclui 0 membro de
cavidade e o componente de matriz superior inclui o0 membro principal.

[0057] Em alguns exemplos, as primeira e segunda secdes
intermedidrias 61 e 66 t€m curvaturas, recursos geométricos e/ou materiais
constituintes similares. Esses exemplos podem ser adequados para criar um
painel de aeronave com espessura substancialmente uniforme tendo curvatura
deslocada combinada em ambos os lados.

[0058] Em alguns exemplos, as primeira e segunda secdes
intermedidrias 61 e 66 sdo configuradas para ser intercambidveis, e as

primeira e segunda estruturas de armagdo 63 e 68 sdo estruturas genéricas
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e/ou fixas configuradas para seletivamente suportar qualquer uma de uma
pluralidade de diferentes secOes intermedidrias intercambidveis. Uma
pluralidade de diferentes primeiras se¢Oes intermedidrias intercambidveis 61
e/ou uma pluralidade de diferentes segundas secOes intermedidrias
intercambidveis 66 podem ser providas para moldar pecas de trabalho 70 de
diferentes formatos. Por exemplo, um painel de aeronave tendo um formato
especifico pode ser fabricado usando uma primeira secdo intermedidria
selecionada 61 e segunda secdo intermedidria selecionada 66 configuradas
para moldar o formato do painel especifico.

[0059] As Figs. 6-10 representam uma primeira secdo intermedidria
ilustrativa 61. A Fig. 6 é uma vista isométrica da secdo intermedidria 61,
representando uma superficie de formacdo convexa 73. As Figs. 7 e 8 sdo
uma vista de topo e uma vista frontal da secdo intermedidria 61,
respectivamente. A Fig. 9 é uma vista em secdo ao longo da direcdo indicada
na Fig. 7, e a Fig. 10 é uma vista em sec@o ao longo da direcdo indicada na
Fig. 8.

[0060] A Figs. 11 e 12 sdo vistas explodidas representando primeiro e
segundo componentes de matriz aditivamente fabricados 55 e 56, incluindo as
primeira e segunda secOes intermedidrias 61 e 66 montadas respectivamente
nas primeira e segunda estruturas de armacdo 63 e 68. Nos exemplos
representados nas Figs. 11 e 12, as primeira e segunda se¢Oes intermediarias
61 e 66 sdo afixadas respectivamente as primeira e segunda estruturas de
armacao 63 e 68 usando um conjunto de parafusos e pinos. Adicionalmente,
ou alternativamente, as primeira e segunda secOes intermedidrias 61 e 66
podem ser afixadas as primeira e segunda estruturas de armacido 63 e 68
usando trincos, grampos, bracadeiras, parafusos, pregos, e/ou qualquer outro
prendedor adequado. Em alguns exemplos, as primeira e segunda estruturas
de armacdo 63 e 68 incluem sulcos, fendas e/ou outras aberturas adequadas

configuradas para receber porcdoes das primeira e segunda secdes
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intermedidrias 61 e 66, e as secOes intermedidrias sdo montadas nas
respectivas estruturas de armacdo pelo posicionamento das sec¢des
intermedidrias de maneira tal que essas porcdes sejam recebidas nas aberturas
correspondentes.

[0061] Como aqui descrito, as primeira e segunda secoes
intermedidrias 61 e 66 podem ser configuradas para ser intercambidveis, € as
primeira e segunda estruturas de armacdo 63 e 68 podem ser fixas. Dessa
forma, o mecanismo para montagem das primeira e segunda secdes
intermedidrias 61 e 66 nas primeira e segunda estruturas de armacao 63 e 68
pode ser configurado de maneira tal que as se¢Oes intermedidrias possam ser
facilmente montadas e removida das respectivas estruturas de armagdo sem
danos nas secdes intermedidrias ou estruturas de armacgdo. Os conjuntos de
parafuso e pino representados nas Figs. 11-12 sdo exemplos de mecanismos
de montagem que permite montagem e remocdo das primeira e segunda
secoes intermedidrias intercambidveis 61 e 66 nas primeira e segunda
estruturas de armacgdo 63 e 68.

[0062] Como aqui descrito, as primeira e segunda secoes
intermedidrias 61 e 66 sdo tipicamente fabricadas pelo menos parcialmente
por fabricacdo aditiva. Por exemplo, as primeira e segunda sec¢des
intermedidrias 61 e 66 podem ser aditivamente fabricadas, por exemplo, de
metal e/ou de material termopléstico. O custo e tempo de fabricacdo
relativamente pequenos exigidos para fabricar aditivamente as primeira e
segunda secOes intermedidrias 61 e 66 podem facilitar a producdo de
diferentes primeira e segunda secOes intermedidrias configuradas para
fabricar, por exemplo, diferentes configuracdes de painel de aeronave. As
primeira e segunda estruturas de armacdo 63 e 68 podem ser completa ou
parcialmente aditivamente fabricadas e/ou podem ser fabricadas por outros
meios (por exemplo, usinagem). As primeira e segunda estruturas de armagao

63 e 68 sdo tipicamente estruturas rigidas.
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[0063] As primeira e segunda estruturas de armacgdo 63 e 68 podem
incluir recursos de alinhamento configurados para facilitar o alinhamento
correto das estruturas de armagdo quando elas sdo pressionadas uma contra a
outra para moldar a peca de trabalho 70. Como representado nas Figs. 11-12,
a primeira estrutura de armacdo 63 pode incluir uma ou mais projecdes de
alinhamento 79 que se projetam a partir da primeira estrutura de armacao, e a
segunda estrutura de armacdo 68 pode incluir recessos de alinhamento
correspondentes 82 configurados para receber as projecdes de alinhamento.
Opcionalmente, um ou mais blocos de alinhamento 85 (por exemplo, blocos
de cal¢o e/ou blocos de espacador) podem ser dispostos em projecOes de
alinhamento 79 e/ou dentro de recessos de alinhamento 82 para ajustar o
alinhamento e/ou espacamento vertical entre as primeira e segunda estruturas
de armacado 63 e 68.

[0064] Como mostrado nas Figs. 11-12, uma primeira manta de
aquecimento 87 € afixada a primeira secdo intermedidria 61 e uma segunda
manta de aquecimento 90 € afixada a segunda secdo intermedidria 66. As
primeira e segunda mantas de aquecimento 87 e 90 sdo exemplos de
mecanismo de aquecimento 58 para o aparelho de matriz de compressao
combinada 50, aqui descrito. Tipicamente, a primeira manta de aquecimento
87 € conectada a uma primeira superficie de ndo formacao 93 (vide Figs. 8-
10) oposta a primeira superficie de formacdo 73 da primeira secdo
intermedidria 61, e segunda manta de aquecimento 90 € conectada a uma
segunda superficie de ndo formagcdo 96 (vide Fig. 5) oposta 4 segunda
superficie de formacdo 76 da segunda secdo intermedidria 66. As primeira e
segunda mantas de aquecimento 87 e 90 sdo configuradas para prover calor
aos primeiro e segundo componentes de matriz 55 e 56, que pode facilitar a
moldagem da peca de trabalho 70 (por exemplo, moldagem de materiais
termoplasticos e/ou outros materiais de polimero na peca de trabalho). Calor

provido pelas primeira e segunda mantas de aquecimento 87 e 90 pode
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adicionalmente ou alternativamente facilitar a cura de qualquer material de
termocura na a peca de trabalho. Conexdes elétricas, 16gica de processamento,
termopares e/ou outros sensores de temperatura adequados, mecanismos de
resfriamento, e qualquer outro equipamento adequado para controlar o calor
provido pelas primeira e segunda mantas de aquecimento 87 e 90 pode ser
provido de acordo com a necessidade.

[0065] Em alguns exemplos, as primeira e segunda mantas de
aquecimento 87 e 90 compreendem “susceptores inteligentes” configurados
para manter uma temperatura dentro de uma faixa predeterminada usando
mudangas automdticas na quantidade de calor produzido por aquecimento
indutivo com base na diferencga entre a temperatura real e a temperatura Curie
do susceptor. Adicionalmente, ou alternativamente, as primeira e segunda
mantas de aquecimento 87 e 90 podem ser configuradas para produzir calor
por aquecimento resistivo. Em alguns exemplos, as primeira e segunda
mantas de aquecimento 87 e 90 compreendem peliculas de nanotubo de
carbono configuradas para produzir calor, por exemplo, por aquecimento
resistivo.

[0066] Em alguns exemplos, as primeira e segunda mantas de
aquecimento 87 e 90 compreendem multiplas mantas de aquecimento disposta
adjacentes entre si nas primeira e segunda superficies de ndo formacao 93 e
96, respectivamente. Nesses exemplos, as primeira e segunda mantas de
aquecimento 87 e 90 podem ser referidas como mantas de aquecimento
multizonais e/ou uma sistema de manta de aquecimento multizonal. Cada
manta de aquecimento constituinte, ou subconjuntos de mantas de
aquecimento constituinte, pode incluir respectivas fontes de alimentacdo e
l6gica de processamento configurada para controlar a producdo de calor. O
uso de multiplas mantas de aquecimento pode melhorar a uniformidade de
calor e/ou a facilidade com a qual as mantas de aquecimento podem ser

instaladas e/ou substituidas.
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[0067] As primeira e segunda mantas de aquecimento 87 ¢ 90 podem
ser unidas as primeira e segunda secoes intermediarias 61 e 66 (por exemplo,
as primeira e segunda superficies de ndo formacao 93 e 96) por um adesivo. O
adesivo pode compreender uma resina tal como uma resina fendlica, uma
resina de epoxido e/ou similares. Em alguns exemplos, material com alta
condutividade térmica € incorporado na resina de adesivo para aumentar a
eficiencia de transferéncia de calor das primeira e segunda mantas de
aquecimento 87 e 90 para as primeira e segunda secoes intermedidrias 61 e
66.

[0068] Como representado nas Figs. 4-5 e 11-12, as primeira e
segunda estruturas de armacdo 63 e 68 podem ser substancialmente abertas
adjacentes as primeira e segunda superficies de ndo formagdo 93 e 96 para
facilitar o acesso as primeira e segunda mantas de aquecimento 87 e 90, por
exemplo, para instalacdo e/ou manutencdo das mantas de aquecimento.
Tampas removiveis podem ser providas para cobrir as aberturas nas primeira
e segunda estruturas de armacgdo 63 e 68 quando acesso as primeira e segunda
mantas de aquecimento 87 e 90 ndo for desejado; as tampas podem impedir
dano e/ou perda de calor.

[0069] Em alguns exemplos, as primeira e segunda mantas de
aquecimento 87 e 90 sdo omitidas, e o aparelho de matriz de compressao 50 é
disposto dentro de um forno. Em alguns exemplos, o forno pode ser
configurado para aquecer o aparelho de matriz de compressao 50 por fontes
de aquecimento alternativas.

[0070] As primeira e segunda mantas de aquecimento 87 e 90, e/ou
qualquer outro mecanismo de aquecimento 58, podem ser configuradas para
aquecer a peca de trabalho 70 a uma temperatura entre 65,6 e 176,7 °C (150 e
350 graus Fahrenheit), e/ou uma temperatura entre 93,3 e 148,9 °C (200 e 300
graus Fahrenheit). Em alguns exemplos, o mecanismo de aquecimento 58 é

configurado para aquecer os primeiro e segundo componentes de matriz 55 e
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56 de maneira tal que a temperatura através de cada das primeira e segunda
superficies de formagdo 73 e 76 seja uniforme em uma faixa predeterminada
(por exemplo, uniforme dentro de uma tolerancia de + 8,9 °C (16 graus
Fahrenheit), e/ou + 6,7 °C (12 graus Fahrenheit), e/ou = 4,4 °C (8 graus
Fahrenheit), e/ou £+ 2,2 °C (4 graus Fahrenheit), e/ou qualquer outra tolerancia
adequada). Se os primeiro e segundo componentes de matriz 55 e 56 forem
feitos de um material termopldstico, entdo a temperatura na qual os
componentes de matriz sdo aquecidos (por exemplo, a temperatura adequada
para termocura da peca de trabalho 70) ¢ menor que a temperatura de
transicdo termoplastica. O material termoplastico permanece solido até uma
temperatura maior que a temperatura da peca de trabalho 70.

[0071] A Fig. 13 representa uma prensa ilustrativa 100 configurada
para aplicar uma forca direcionando as primeira e segunda secoes
intermedidrias 61 e 66 (por exemplo, um membro principal € um membro de
cavidade) uma contra a outra. A prensa 100 € um exemplo de dispositivo de
compressdo 57, aqui descrito. A prensa 100 compreende primeiro e segundo
pratos de pressdo 103 e 106 e um acionador 110 configurado para forcar os
pratos de pressao um contra o outro. O acionador 110 pode compreender um
ou mais cilindros hidrdulicos, cilindros pneumaticos e/ou similares. Os
primeiro e segundo componentes de matriz 55 e 56 sdo posicionados entre 0s
primeiro e segundo pratos de pressdo 103 e 106 de maneira tal que pressdo
dos pratos de pressdo um contra o outro também pressiona as primeira e
segunda secOes intermediarias 61 e 66 uma contra a outra. Por exemplo, os
primeiro prato de pressdo 103 podem engatar um lado inferior do primeiro
componente de matriz 55, e o segundo prato de pressdo 106 pode engatar um
lado superior de segundo componente de matriz 56. Na prensa 100 ilustrativa,
o primeiro prato de pressdo 103 é fixo no lugar e segundo prato de pressao
106 € montado de forma deslizante em uma armacdo 115. O acionador 110,

que € pelo menos parcialmente suportado pela armacdo 115, é configurado
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para empurrar o segundo prato de pressdo 106 em direcdo ao primeiro prato
de pressdo 103. O acionador 110 pode também ser configurado para levantar
o segundo prato de pressdo 106 para fora do primeiro prato de pressdao 103.
Em alguns exemplos, o segundo prato de pressdao 106 é em vez disso fixo no
lugar e o primeiro prato de pressdo 103 € movel; em outros exemplos, ambos
os pratos de pressdao sao moveis.

[0072] A prensa 100 pode ser configurada para aplicar uma pressao
de pelo menos 0,69 MPa (50 libras por polegada quadrada (PSI)) forcando as
primeira e segunda segOes intermedidrias 61 e 66 uma contra a outra. Em
alguns exemplos, a prensa 100 pode ser configurada para aplicar uma pressao
de 0,34 a 1,72 MPa (50 a 250 PSI) forcando as primeira e segunda secoes
intermedidrias 61 e 66 uma contra a outra.

[0073] Como aqui descrito, pelo menos alguns componentes do
aparelho de matriz de compressao combinada 50 sdo aditivamente fabricados.
Em alguns exemplos, os primeiro e segundo componentes de matriz 55 e 56
sdo por completo aditivamente fabricados; em alguns exemplos, as primeira e
segunda secOes intermedidrias 61 e 66 sdo aditivamente fabricadas e as
primeira e segunda estruturas de armacdo 63 e 68 sdo fabricadas por outros
métodos. Em virtude de o aparelho de matriz de compressdo combinada 50
ser pelo menos parcialmente aditivamente fabricado, ele pode ter um peso
relativamente pequeno comparado a um aparelho de matriz de compressao
fabricado por métodos tradicionais. Por exemplo, as porcdes aditivamente
fabricadas do aparelho de matriz de compressio combinada 50 podem ser
feita de um material leve tal como um termopléstico. Adicionalmente, ou
alternativamente, o processo de fabricacdo aditiva pode permitir que por¢des
do aparelho de matriz de compressdo combinada 50 sejam fabricadas usando
menos material do que seria vidvel por métodos de fabricacdo convencionais;
dessa forma, o aparelho de matriz de compressao combinada 50 pode ser mais

leve que um aparelho fabricado completamente por métodos tradicionais,
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mesmo se as porcoes aditivamente fabricadas do aparelho de matriz de
compressdao combinada 50 forem feitas de um material convencional tal como
aco. Em alguns exemplos, o aparelho de matriz de compressdo combinada 50
pesa menos que 454 kg (1.000 libras). Em alguns exemplos, o aparelho de
matriz de compressdo combinada 50 pesa menos que 227 kg (500 libras). Ao
contrario, aparelhos de matriz de compressdo combinada tipicamente pesam
mais que 4.536 kg (10.000 libras), e podem pesar acima de 6.350 kg (14.000
libras), ou acima de 9.072 kg (20.000 libras).
C. Método Ilustrativo de Fabricagdo Aditiva

[0074] Esta secdo descreve etapas de um método ilustrativo para
fabricacdo aditiva de uma peca de trabalho aditivamente fabricada (por
exemplo, os primeiro e segundo componentes de matriz 55 e 56 e/ou as
primeira e segunda se¢des intermedidrias 61 e 66); vide Fig. 14. Aspectos de
um dispositivo de fabricacdo aditiva ilustrativo representado na Fig. 15
podem ser utilizado nas etapas de método descritas a seguir. Onde apropriado,
referéncia pode ser feita a componentes e sistemas que podem ser usados na
realizacdo de cada etapa. Essas referéncias sdo para ilustragdo, e ndo visam
limitar as possiveis maneiras de realizar qualquer etapa particular do método.

[0075] Fabricacdo aditiva estd rapidamente ganhando popularidade
em muitas indudstrias como um método de rdpida producdo a um custo
relativamente baixo. Fabricacdo aditiva pode ser usada para criar um objeto
solido a partir de um modelo 3D pela constru¢do do objeto incrementalmente.
Técnicas de fabricacdo aditiva tipicamente aplicam uma matéria-prima em
camadas e seletivamente unem a matéria-prima para criar o objeto desejado.
As espessura das camadas individuais podem depender das técnicas de
fabricacdo aditiva especificas usadas. Técnicas ilustrativas incluir fusdo laser
seletiva (SLM), sinterizacdo laser de metal direta (DMLS), sinterizacao laser
seletiva (SLS), fabricacdo de filamento fundido (FFF), fabricacdo aditiva

alimentada por arame, e fusdo por feixe eletronico (EBM), entre outros.
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Técnicas de fabricacdo aditiva alimentada por fio pode incluir fabricacdo
aditiva de arame e laser (WLAM), fabricacdo com formato livre por feixe
eletronico (EBF3), fabricacao aditiva a fio e arco (WAAM), e/ou similares.
[0076] A Fig. 14 é um fluxograma ilustrando etapas realizadas em um
método ilustrativo 200, e pode ndo citar o processo completo ou todas as
etapas do método. Embora varias etapas do método 200 sejam descritas a
seguir e representadas na Fig. 14, as etapas ndo precisam necessariamente ser
todas realizadas e, em alguns casos, podem ser realizadas simultaneamente ou
em uma ordem diferente da ordem mostrada.

[0077] Na etapa 202, informacao digital descrevendo uma pluralidade
ordenada de camadas € recebida. A informacdo digital pode ser recebida por
um controlador de computador 312 de um dispositivo de fabricacdo aditiva
310 como representado na Fig. 15. O dispositivo de fabricacdo aditiva 310
pode também ser referido como uma impressora ou um fabricador. O
controlador de computador 312 pode compreender qualquer sistema de
processamento de dados configurado para receber informacdo de desenho
digital e controlar fun¢des de impressora 310. O controlador de computador
ilustrativo mostrado na Fig. 15 inclui um processador 314 para controlar
funcdes da impressora e memoria 316 para armazenar dados recebidos.

[0078] A informacdo recebida pode incluir dados geométricos e/ou
detalhes de projeto para uma pluralidade de padrOes bidimensionais que
constituem camadas de um objeto tridimensional, onde o objeto
tridimensional € uma peca de trabalho aditivamente fabricada 328 a ser
fabricada. As camadas podem também ser descritas como se¢des transversais
ou fatias. A pluralidade de camadas € ordenada, de maneira tal que as
camadas possam ser enumeradas ou organizadas de uma primeira camada
para uma ultima camada.

[0079] A etapa 204 do método 200 inclui depositar matéria-prima em

uma plataforma de construcdo 318 localizada em um ambiente de construg¢ao
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320 da impressora 310. A plataforma de constru¢do 318 pode compreender
um suporte movel pelo controlador de computador 312 ao longo de um eixo
geométrico de fabricacdo 322. A plataforma de constru¢do 318 pode ter uma
superficie planar perpendicular ao eixo geométrico de fabricacdo 322.

[0080] A matéria-prima pode ser qualquer material apropriado para
fabricacdo aditiva, tipicamente um fluido, p6 e/ou arame, e incluindo, mas
ndo se limitando a resina de fotopolimero, termoplastico, material de
termocura, material polimérico puro e/ou reforcado, gesso, ceramica, e metal.
O material pode ser distribuido por uma fonte de matéria-prima 324 tal como
uma tremonha, um tanque, um arame, ou um leito pulverizado. Por exemplo,
p6 de aluminio pode ser varrido de um leito pulverizado sobre a plataforma de
construcdo 318 por um braco de escova atuado pelo controlador de
computador 312.

[0081] A matéria-prima pode ser distribuida uniformemente na
plataforma de construcdo 318, ou pode ser depositada em um padrao
selecionado. A deposi¢do pode ser feita pelo controle de controlador de
computador 312. Em alguns exemplos, a plataforma de constru¢do 318 pode
ser submersa em matéria-prima e a deposicao pode ser feita por gravidade ou
pressdo de fluido. Em alguns exemplos, uma cabeca de impressdo 326
conectada a fonte de matéria-prima 324 pode depositar a matéria-prima em
um padrdo correspondente a primeira camada da pluralidade de camadas
ordenadas.

[0082] Na etapa 206, a matéria-prima € alterada para produzir a
primeira camada. Em outras palavras, uma mudanca fisica € induzida no
material depositado, de acordo com a informacdo de projeto que descreve a
primeira camada da pluralidade ordenada de camadas e direcionada pelo
controlador de computador 312, para realizar a primeira camada como um
objeto fisico na plataforma de construcao 318.

[0083] O material pode ser atuado por uma cabeca de impressiao 326
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de impressora 310, controlada pelo controlador de computador 312. Por
exemplo, a cabeca de impressdo 326 pode incluir um laser que cura um
fotopolimero por exposi¢do a luz ou sinteriza um p6 de metal pela exposi¢ao
ao calor. A cabeca de impressao 326 pode ser direcionada pelo controlador de
computador 312 para seguir um trajeto definido na informacdo digital
recebida para a primeira camada, e/ou um trajeto calculado pelo processador
314 com base na informacao digital recebida.

[0084] A Etapa 208 inclui reposicionar a plataforma de construc¢io
318. Em alguns exemplos, a plataforma de constru¢do 318 pode inicialmente
ser posicionada a uma distancia selecionada da cabeca de impressao 326. A
distancia selecionada pode ser determinada com base nos procedimentos a
serem realizados pela cabeca de impressio 326. Subsequentemente a
producdo de uma camada, a plataforma de constru¢do 318 pode ser
reposicionada pelo controlador de computador 312 ao longo do eixo
geométrico de fabricacdo 322 para fora da cabeca de impressdo 326 em uma
quantidade aproximadamente igual a espessura da camada. Ou seja, a
plataforma de constru¢ido 318 pode ser movimentada de maneira tal que uma
superficie superior da camada produzida seja separada pela distancia
selecionada da cabeca de impressao 326.

[0085] Em alguns exemplos, a plataforma de constru¢do 318 pode
iniciar em alinhamento com um outro elemento de impressora 310 tal como
um componente de distribuicdo de matéria-prima. Subsequente a produgao de
uma camada, a plataforma de constru¢do 318 pode ser reposicionada pelo
controlador de computador 312 ao longo do eixo geométrico de fabricacdo
322 de maneira tal que uma superficie superior da camada produzida fique
alinhada com o outro elemento de impressora 310. Em alguns exemplos, na
etapa 208, a cabeca de impressdo 326 pode ser reposicionada em substitui¢ao
ou em adi¢do a plataforma de constru¢do 318. Em alguns exemplos, a etapa

208 pode ser pulada.
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[0086] Na etapa 210, a matéria-prima € depositada na camada
produzida na etapa anterior do método 200. Como descrito para a etapa 204, a
matéria-prima pode ser qualquer material apropriada e pode ser depositada em
de qualquer maneira apropriada. Na etapa 212, a matéria-prima € alterada
para produzir a camada seguinte como previamente descrito para a etapa 206.

[0087] As etapas 208 a 212 podem ser repetidas para produzir cada
camada da pluralidade de camadas da informacgdo digital recebida, até que a
ultima camada seja produzida. A primeira até a ultima camada produzida
podem entdo compreender peca de trabalho aditivamente fabricada 328 como
descrito na informacgdo digital recebida. A peca de trabalho aditivamente
fabricada pode ser removida da impressora e pds-processada da maneira
desejada. Por exemplo, a peca de trabalho aditivamente fabricada pode ser
usinada de uma chapa de constru¢ao da plataforma de construcdo, e detalhes
finos e/ou superficies lisas podem ser adicionalmente acabados por usinagem
e/ou outros métodos.

D. Método ilustrativo para fabricar uma matriz de molde de compressao

combinada

[0088] Esta secdo descreve etapas de um método ilustrativo 400 para
fabricar uma matriz de molde de compressdo combinada; vide Fig. 16.
Aspectos do dispositivo de fabricacao aditiva ilustrativo 310 e/ou método 200
podem ser utilizados nas etapas de método descritas a seguir. Onde
apropriado, referéncia pode ser feita a componentes e sistemas que podem ser
usados na realizacdo de cada etapa. Essas referéncias sdo para ilustracdo, e
ndo visam limitar as possiveis maneiras de realizar qualquer etapa particular
do método.

[0089] A Fig. 16 é um fluxograma ilustrando etapas realizadas em um
método ilustrativo 400, e pode ndo citar o processo complete ou todas as
etapas do método. Embora varias etapas do método 400 sejam descritas a

seguir e representadas na Fig. 16, as etapas ndo precisam necessariamente ser
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todas realizadas e, em alguns casos, podem ser realizadas simultaneamente ou
em uma ordem diferente da ordem mostrada.

[0090] Na etapa 402, o método 400 inclui fabricar aditivamente um
membro principal. O membro principal pode compreender, por exemplo,
primeira secdo intermedidria 61 do primeiro componente de matriz ilustrativo
55.

[0091] Na etapa 404, o método 400 inclui fabricar aditivamente um
membro de cavidade. O membro de cavidade pode compreender, por
exemplo, a segunda secdo intermedidria 66 do segundo componente de matriz
ilustrativo 56.

[0092] As etapas de fabricacdo aditiva 402 e 404 podem incluir
aspectos do método de fabricacdo aditiva 200. Em alguns exemplos, o
membro principal e 0 membro de cavidade sdo feitos de metal. Em alguns
exemplos, 0 membro principal e fémea sdo feitos de material termopléstico,
tais como acrilico, ndilon, policarbonato e/ou similares. Os membros macho e
fémea podem adicionalmente ou alternativamente ser feitos de materiais de
termocura e/ou material polimérico puro e/ou refor¢cado. Qualquer técnica de
fabricacdo aditiva adequada pode ser usada para realizar as etapas 402 e 404.
[0093] Na etapa 406, o método 400 inclui conectar um primeiro
elemento de aquecimento ao membro principal. O primeiro elemento de
aquecimento pode compreender primeira manta de aquecimento 87 e/ou
qualquer outro mecanismo de aquecimento adequado. Conectar o primeiro
elemento de aquecimento ao membro principal pode incluir dispor o primeiro
elemento de aquecimento em uma superficie do membro principal e/ou dentro
do membro principal. Em alguns exemplos, conectar o primeiro elemento de
aquecimento a0 membro principal inclui unir o elemento de aquecimento a
uma superficie do membro principal (por exemplo, primeira superficie de nao
formacgdo 93).

[0094] Na etapa 408, o método 400 inclui conectar um segundo
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elemento de aquecimento ao membro de cavidade. O segundo elemento de
aquecimento pode compreender segunda manta de aquecimento 90 e/ou
qualquer outro mecanismo de aquecimento adequado. Conectar o segundo
elemento de aquecimento ao membro de cavidade pode incluir dispor o
segundo elemento de aquecimento em uma superficie do membro de cavidade
e/ou dentro do membro de cavidade. Em alguns exemplos, conectar o
segundo elemento de aquecimento ao membro de cavidade inclui unir o
elemento de aquecimento a uma superficie do membro de cavidade (por
exemplo, segunda superficie de nao formagdo 96).

[0095] Na etapa 410, método 400 inclui montar os membros macho e
fémea em uma estrutura de armagdo configurada para moldar uma peca de
trabalho (por exemplo, peca de trabalho 70). A estrutura de armacgdo pode
compreender primeira e segunda estruturas de armacgdo 63 e 68, e/ou qualquer
outra estrutura adequada para suportar os membros macho e fémea de
maneira tal que eles possam ser pressionados um contra o outro por um
dispositivo de compressdo. Em alguns exemplos, a estrutura de armacgdo €
uma estrutura de armacdo genérica configurada para suportar diferentes
membros macho e fémea. Os diferentes membros macho e fémea podem ser
configurados para fabricar diferentes pecas de trabalho, por exemplo, os
diferentes formatos de painéis de aeronave. Nesses exemplos, a etapa 410
inclui intercambiar diferentes membros macho e/ou fémea na estrutura de
armacao para fabricar diferentes configuracdes de painel.

E. Método ilustrativo para fabricar uma parte moldada por compressao

[0096] Esta secdo descreve etapas de um método ilustrativo 500 para
fabricar uma parte moldada por compressdo; vide Fig. 17. Aspectos do
dispositivo de fabricacdo aditiva ilustrativo 310 podem ser utilizados nas
etapas do método descrito a seguir. Onde apropriado, referéncia pode ser feita
a componentes e sistemas que podem ser usados na realizacdo de cada etapa.

Essas referéncias sdo para ilustracdo, e ndo visam limitar as possiveis
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maneiras de realizar qualquer etapa particular do método.

[0097] A Fig. 17 € um fluxograma ilustrando etapas realizadas no
método ilustrativo 500, e pode ndo citar o processo completo ou todas as
etapas do método. Embora varias etapas do método 500 sejam descritas a
seguir e representadas na Fig. 17, as etapas ndo precisam necessariamente ser
todas realizadas e, em alguns casos, podem ser realizados simultaneamente ou
em uma ordem diferente da ordem mostrada.

[0098] Na etapa 502, o método 500 inclui determinar um primeiro
formato de uma primeira parte moldada por compressio que deve ser
fabricada. Por exemplo, a primeira parte moldada por compressao pode ser
um painel interior de aeronave (por exemplo, painel sanduiche 25), e o
primeiro formato pode ser determinado com base em informacao de projeto
de aeronave.

[0099] Na etapa 504, o método 500 inclui fabricar um primeiro
membro principal (por exemplo, uma se¢do intermedidria da matriz de
compressdo convexa tal como a primeira secdo intermedidria 61) e um
primeiro membro de cavidade (por exemplo, uma secdo intermedidria da
matriz de compressdo concava tal como a segunda secdo intermedidria 66)
configurados para cooperativamente moldar por compressao uma primeira
peca de trabalho (por exemplo, peca de trabalho 70) no primeiro formato
determinado na etapa 502. Tipicamente, o primeiro membro principal e/ou o
primeiro membro de cavidade sdo fabricados por técnicas de fabricacdo
aditiva.

[00100] Na etapa 506, o método 500 inclui montar o primeiro membro
principal e o primeiro membro de cavidade em uma estrutura de armacdo (por
exemplo, uma estrutura de armac¢do compreendendo primeira estrutura de
armacdo 63 e segunda estrutura de armacdo 68). A estrutura de armacdo
suporta o primeiro membro principal e o primeiro membro de cavidade de

forma que eles possam ser usados para moldar a primeira peca de trabalho. A
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estrutura de armacdo € uma estrutura genérica configurada para suportar
diferentes membros machos e membros fémeas.

[00101] Na etapa 508, método 500 inclui moldar a primeira peca de
trabalho, usando o primeiro membro principal e o primeiro membro de
cavidade, para criar a primeira parte moldada por compressdo tendo o
primeiro formato determinado. Por exemplo, um dispositivo de compressao
tal como a prensa 100 pode ser usado para pressionar o primeiro membro de
cavidade contra o primeiro membro principal com a primeira peca de trabalho
entre os mesmos, de maneira tal que a primeira peca de trabalho seja moldada
na primeira parte moldada por compressdo. Moldar da primeira peca de
trabalho na etapa 508 tipicamente inclui usar um mecanismo de aquecimento
para aquecer a primeira peca de trabalho, por meio disso facilitando a
moldagem e/ou cura da primeira peca de trabalho.

[00102] Na etapa 510, o método 500 opcionalmente inclui descarta o
primeiro membro principal e o primeiro membro de cavidade. Em virtude de
substituicdes do primeiro membro principal e do primeiro membro de
cavidade poderem ser aditivamente fabricadas rapidamente a um custo
relativamente baixo, pode ser mais barato descarta o primeiro membro
principal e primeiro membro de cavidade apds o uso (e/ou apds um curto
periodo de desuso) do que armazend-las até novamente necessario. Descartar
0 primeiro membro principal e primeiro membro de cavidade pode incluir
reciclar o primeiro membro principal e/ou o primeiro membro de cavidade de
forma que o material do qual o membro principal e/ou fémea foi fabricado
possa ser reusado. Por exemplo, o primeiro membro principal € o primeiro
membro de cavidade podem ser fundidos, e pelo menos uma porcdo do
material fundido pode ser reusada como matéria-prima para fabricar
aditivamente um outro objeto. O material fundido pode ser armazenado e/ou
processado (por exemplo, convertido a um po, fluido, arame e/ou qualquer

outra forma adequada) antes de ser reusado.
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[00103] Na etapa 512, o método 500 opcionalmente inclui determinar
um segundo formato de uma segunda parte moldada por compressdo a ser
fabricada. A segunda parte moldada por compressdo pode ser um painel
interior de aeronave (por exemplo, painel sanduiche 25), e o segundo formato
pode ser determinado com base em informacao de projeto de aeronave.
[00104] Na etapa 514, o método 500 opcionalmente inclui fabricar um
segundo membro principal (por exemplo, uma se¢do intermedidria da matriz
de compressdao convexa tal como a primeira se¢do intermedidria 61) e um
segundo membro de cavidade (por exemplo, uma secdo intermedidria concava
da matriz de compressdo tal como a segunda secdo intermedidria 66)
configurada para cooperativamente moldar por compressao uma segunda peca
de trabalho (por exemplo, a peca de trabalho 70) no segundo formato
determinado na etapa 512. Tipicamente, o segundo membro principal e/ou o
segundo membro de cavidade sdo aditivamente fabricados. O segundo
membro principal e/ou o segundo membro de cavidade podem ser parcial ou
totalmente fabricados de material obtido por reciclagem do primeiro membro
principal e/ou do primeiro membro de cavidade.

[00105] Em alguns exemplos, o segundo formato da segunda parte
moldada por compressdo € idéntico ou praticamente idéntico ao primeiro
formato da primeira parte moldada por compressao. Dessa forma, os segundos
membros macho e fémea podem ser idénticos ou praticamente idénticos aos
primeiros membros macho e fémea. Por exemplo, se os primeiros membros
macho e fémea fossem descartados na etapa 510, e for posteriormente
determinado que uma duplicata da primeira parte moldada por compressao é
exigida, entdo os segundos membros macho e fémea podem ser aditivamente
fabricados quando necessario (por exemplo, sob demanda) para moldar por
compressdo uma segunda parte tendo o mesmo formato da primeira. A
segunda peca de trabalho pode incluir o mesmo material e/ou as mesmas

camadas de material sanduiche que a primeira peca de trabalho.
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[00106] Na etapa 516, o método 500 opcionalmente inclui montar o
segundo membro principal e segundo membro de cavidade na estrutura de
armacao. Em virtude de a estrutura de armacdo ser uma estrutura de armagao
genérica, ela suporta os segundos membros macho e fémea que sao diferentes
dos primeiros membros macho e fémea bem como os segundos membros
macho e fémea que sdo substancialmente idénticos aos primeiros membros.
[00107] Na etapa 518, o método opcionalmente inclui moldar a
segunda peca de trabalho na segunda parte moldada por compressao usando o
segundo membro principal e o segundo membro de cavidade. A etapa 518
tipicamente inclui usar um dispositivo de compressdo € um mecanismo de
aquecimento para moldar por compressdao a segunda parte. O dispositivo de
compressdo e/ou mecanismo de aquecimento usados na etapa 518 podem ser
o mesmo dispositivo de compressdao e/ou mecanismo de aquecimento usado
na etapa 508.

[00108] O método 500 pode ser um exemplo de fabricacdo limpa. Por
exemplo, fabricacdo de componentes de matriz de compressdao sob demanda
(por exemplo, quando e/ou onde os componentes sdo necessdrios) pode
reduzir e/ou eliminar a necessidade de armazenar um grande inventério de
diferentes componentes de matriz. Em virtude de os componentes de matriz
poderem ser fabricados com um tempo de entrega relativamente pequeno, 0s
componentes podem ser feitos de acordo com o pedido (por exemplo, o
componente pode ser feito quando uma necessidade do componente ficar
aparente, em vez de por antecipacdo de uma necessidade como essa). Dessa
forma, o risco de fabricar um componente de matriz desnecessario € reduzido
em relacdo a métodos convencionais de fabricacdo de componentes de matriz.
Componentes de matriz podem também ser fabricados no local ou préximos
ao local onde eles serdo usados. Por exemplo, os componentes de matriz
podem ser fabricados perto de um dispositivo de compressao que € dificil ou

impossivel ser movimentado para um outro local. Dessa forma, o método 500
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economiza tempo e energia que de outra forma teria que ser gasta no
transporte dos componentes de matriz para o local onde eles devem ser
usados. Reciclagem de material dos primeiros membros macho e fémea para
criar pelo menos parcialmente os segundos membros macho e fémea também
reduz material residual, de acordo com principios de fabricagdo limpa e
sustentabilidade ambiental.

F. Combinacoes ilustrativas e Exemplos adicionais

[00109] Esta secdo descreve aspectos e recursos adicionais de um
aparelho de matriz de compressio combinada tendo componentes
aditivamente fabricados, apresentados sem limitacdo como uma série de
pardgrafos, alguns ou todos os quais podem ser alfanumericamente
designados para clareza e efici€éncia. Cada desses pardgrafos pode ser
combinado com um ou mais outros paragrafos, e/ou com descricio de
qualquer lugar neste pedido de qualquer maneira adequada. Alguns dos
pardgrafos a seguir se referem expressamente a e adicionalmente limitam
outros paragrafos, provendo sem limitacio exemplos de algumas das
combinag¢des adequadas.

[00110] AO0.Um aparelho de matriz de compressdo combinada,
compreendendo um primeiro componente de matriz aditivamente fabricado
tendo uma primeira secdo intermediaria configurada para moldar um contorno
em um primeiro lado de uma peca de trabalho, um segundo componente de
matriz aditivamente fabricado tendo uma segunda secdo intermedidria
configurada para moldar um contorno em um segundo lado da peca de
trabalho, um mecanismo de aquecimento configurado para aquecer as
primeira e segunda secOes intermedidrias suficientemente para curar a peca de
trabalho em um formato desejado, e um dispositivo de compressao
configurado para aplicar uma forca direcionando as primeira e segunda secoes
intermedidrias uma contra a outra.

[00111] A1.0 aparelho de paragrafo A0, em que as as primeira e
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segunda secoes intermedidrias sdo compreendidas de um material polimérico.

[00112] Ala. O aparelho de pardgrafo Al, em que o material
polimérico inclui um material polimérico puro e/ou um material polimérico
reforcado.

[00113] Alb. O aparelho de pardgrafo Al, em que o material
polimérico inclui um material termopldstico ou de termocura, puro e/ou
reforcado.

[00114] A2.0 aparelho de pardgrafo AO, em que as primeira e segunda

secOes intermedidrias sdo compreendidas de um material metdlico.

[00115] A3.0 aparelho de qualquer um dos pardgrafos A0 a A2, em
que o mecanismo de aquecimento inclui uma primeira manta de aquecimento
conectada a um lado inferior da primeira se¢do intermediaria, € uma segunda
manta de aquecimento conectada a um lado superior da segunda secdo
intermedidria.

[00116] A4.0 aparelho de qualquer um dos pardgrafos A0 a A3, em
que cada dos componentes de matriz tem uma estrutura de armacao rigida
configurada para suportar se¢Oes intermedidrias intercambidveis para moldar
pecas de trabalho de diferentes formatos.

[00117] AS.O aparelho de qualquer um dos pardgrafos AO a A4, em
que as primeira e segunda secOes intermedidrias sao configuradas para moldar
um painel interior para uma aeronave.

[00118] A6.0 aparelho de qualquer um dos pardgrafos AO a AS, em
que as primeira e segunda secOes intermedidrias sdo configuradas para moldar
em nucleo esmagado um painel compdsito sanduiche de termocura de nucleo
alveolar.

[00119] Aba. O aparelho de qualquer um dos pardgrafos AO a AS,
em que as primeira e segunda secOes intermedidrias sdo configuradas para
moldar um painel de parede termoplastico.

[00120] A7.0 aparelho de qualquer um dos pardgrafos AO a A6, em

Peticdo 870220097013, de 20/10/2022, pag. 38/77



32/38

que as primeira e segunda secdes intermedidrias € mantas de aquecimento
correspondentes sdo configuradas para aquecer uma peca de trabalho até uma
temperatura entre 93,3 e 148,9 °C (200 e 300 graus Fahrenheit).

[00121] A8.0O aparelho de qualquer um dos pardgrafos AO a A7, em
que o dispositivo de compressdo inclui uma prensa configurada para aplicar
uma pressdo de pelo menos 0,345 MPa (50 libras por polegada quadrada)
forcando as secOes intermedidrias uma contra a outra.

[00122] A9.0 aparelho de qualquer um dos pardgrafos AO a A8, em
que o aparelho pesa menos que 454 kg (1.000 libras).

[00123] A10. O aparelho de qualquer um dos pardgrafos A0 a A8,
em que o aparelho pesa menos que 227 kg (500 libras).

[00124] BO.Um aparelho de matriz de compressdo combinada,
compreendendo um membro principal, um membro de cavidade, o membro
principal e o membro de cavidade sendo configurados para cooperativamente
modelar lados opostos de um painel, uma primeira estrutura de armacgao
configurada para suportar o membro principal, uma segunda estrutura de
armacdo configurada para suportar o membro de cavidade, em que a
estruturas de armacdo sdo genérica, os membros macho e fémea sendo
seletivamente montados nas estruturas de armacdo correspondentes e
configurados para moldar um formato de painel especifico.

[00125] B1. O aparelho de pardgrafo BO, em que membros macho e
fémea sdo feitos por fabricacdo aditiva.

[00126] B2. O aparelho de qualquer um dos paragrafos BO a B1, em
que os membros macho e fémea sdo feitos de um material metalico.

[00127] B3. O aparelho de qualquer um dos paragrafos BO a B1, em
que os membros macho e fémea sdo feitos de um material polimérico.

[00128] B3a. O aparelho de pardgrafo B3, em que o material
polimérico inclui um material polimérico puro e/ou um material polimérico

reforcado.
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[00129] B3b. O aparelho de pardgrafo B3, em que o material
polimérico inclui um material termopldstico ou de termocura, puro e/ou
reforcado.

[00130] B4. O aparelho de qualquer um dos pardgrafos BO a B3,

compreendendo adicionalmente um dispositivo de compressao configurado
para aplicar uma forca direcionando os membros macho e fémea um contra o
outro.

[00131] B5. O aparelho de qualquer um dos pardgrafos BO a B4,
compreendendo adicionalmente uma primeira manta de aquecimento
conectada a um lado inferior do membro principal, e uma segunda manta de
aquecimento conectada a um lado superior do membro de cavidade.

[00132] CO. Um método para fabricar uma matriz de molde de
compressdo combinada, compreendendo fabricar aditivamente um membro
principal, fabricar aditivamente um membro de cavidade, conectar um
primeiro elemento de aquecimento ao membro principal, conectar um
segundo elemento de aquecimento ao membro de cavidade, e montar os
membros macho e fémea em uma estrutura de armacdo configurada para
moldar uma peca de trabalho.

[00133] C1. O método de pardgrafo CO, em que a estrutura de armagao
¢ genérica, a etapa de montar incluindo intercambiar diferentes membros
macho e fémea na estrutura de armacgdo para fabricar diferentes configuragdes
de painel.

[00134] C2. O método de qualquer um dos pardgrafos CO a C1, em que
os membros macho e fémea sdo feitos de um material metalico.

[00135] C3. O método de qualquer um dos pardgrafos CO a C1, em que
os membros macho e fémea sdo feitos de um material polimérico.

[00136] C3a. O método de pardgrafo C3, em que o material polimérico
inclui um material polimérico puro e/ou um material polimérico reforcado.

[00137] C3b. O método de pardgrafo C3, em que o material polimérico
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inclui um material termoplastico ou de termocura, puro e/ou refor¢ado.
[00138] DO. Um método para fabricar uma parte moldada por
compressdo, compreendendo determinar um primeiro formato de uma
primeira parte moldada por compressdo a ser fabricada; fabricar um primeiro
membro principal € um primeiro membro de cavidade configurados para
cooperativamente moldar por compressdo uma primeira peca de trabalho no
primeiro formato determinado; montar o primeiro membro principal e o
primeiro membro de cavidade em uma estrutura de armacgdo; e moldar a
primeira peca de trabalho, usando o primeiro membro principal e o primeiro
membro de cavidade, para criar a primeira parte moldada por compressao
tendo o primeiro formato determinado.

[00139] D1. O método de pardgrafo DO, em que fabricar o primeiro
membro principal e o primeiro membro de cavidade inclui fabricar
aditivamente o primeiro membro principal € o primeiro membro de cavidade.
[00140] D2. O método de qualquer um dos pardgrafos DO a DI,
compreendendo adicionalmente, apds a etapa de prensagem, descartar o

primeiro membro principal e o primeiro membro de cavidade.

[00141] D3. O método de qualquer um dos pardgrafos DO a D2, em
que a primeira parte moldada por compressdo € um painel interior para uma
aeronave.

[00142] D4. O método de qualquer um dos pardgrafos DO a D3,

compreendendo adicionalmente determinar um segundo formato de uma
segunda parte moldada por compressao a ser fabricada; fabricar um segundo
membro principal e um segundo membro de cavidade configurados para
cooperativamente moldar por compressdo uma segunda peca de trabalho no
segundo formato determinado; montar o segundo membro principal e o
segundo membro de cavidade na estrutura de armac¢do; e moldar a segunda
peca de trabalho, usando o segundo membro principal e o segundo membro

de cavidade, para criar a segunda parte moldada por compressdo tendo o
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segundo formato determinado.

[00143] D5. O método de paragrafo D4, em que fabricar o segundo
membro principal € o segundo membro de cavidade inclui fabricar
aditivamente o segundo membro principal e o segundo membro de cavidade.
[00144] D6. O método de qualquer um dos pardgrafos D4 a DS, em
que o segundo formato € idéntico ao primeiro formato.

[00145] D7. O método de qualquer um dos pardgrafos D4 a D6, em
que a segunda parte moldada por compressao € um painel de aeronave.

Vantagens, Recursos e Beneficios

[00146] As diferentes modalidades e exemplos do aparelho de matriz
de compressdo combinada descritos aqui proporcionam diversas vantagens
em relacdo a solugdes conhecidas para moldar por compressdo painéis de
aeronave de termocura e/ou outras partes. Por exemplo, modalidades e
exemplos ilustrativos descritos aqui permitem que os componentes de
ferramenta de matriz de compressdo sejam produzidos a uma velocidade
relativamente alta e baixo custo comparados a métodos de produgio
tradicionais, especialmente em casos onde os componentes de ferramenta de
matriz de compressdo sdo configurados para moldar por compressao partes
tendo contornos complexos.

[00147] Adicionalmente, e entre outros beneficios, modalidades e
exemplos ilustrativos descritos aqui permitem fabricar componentes de matriz
de compressdo tendo segdes intermedidrias intercambidveis (por exemplo,
membros fé€meas e macho intercambidveis) suportdveis por secdes de
armagdo genéricas. Dessa forma, modalidades e exemplos ilustrativos
descritos aqui permitem que ferramentas de matriz de compressao
configuradas para moldar diferentes partes sejam fabricadas de forma
relativamente rdpida e ficil, e sejam armazenadas em uma quantidade de
espaco relativamente pequena.

[00148] Adicionalmente, ¢ dentro outros beneficios, modalidades e
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exemplos ilustrativos descritos aqui permitem que componentes de matriz de
compressdo, ou por¢des da mesma, sejam tratados como descartaveis. Em
virtude de componentes de matriz aditivamente fabricados, e/ou secdes
intermedidrias de componentes de matriz, serem fabricados de maneira
relativamente rdpida e barata, é em alguns casos vidvel fabricar os
componentes (e/ou secOes intermedidrias de componente) sob demanda e
descartd-los apds uso em vez de armazena-los.

[00149] Adicionalmente, e entre outros beneficios, modalidades e
exemplos ilustrativos descritos aqui permite que componentes de matriz de
compressdo sejam fabricados de forma barata mesmo em situagdes onde € de
se esperar que os componentes sejam usados para moldar por compressao um
pequeno numero de partes. Por exemplo, componentes de matriz de
compressdo podem ser fabricados que sdo configurados para moldar por
compressao um pequeno numero de painéis de substituicio para modelos de
aeronave que nao estdo sendo mais produzidos. Ao contrario, componentes de
matriz de compressdo convencionais sao tao caros € demorados de fabricar
que tipicamente ndo € vidvel fabricar componentes que serdo usados para
moldar apenas um pequeno nimero de partes.

[00150] Adicionalmente, e dentro outros beneficios, modalidades e
exemplos ilustrativos descritos aqui permitem que componentes de ferramenta
de matriz de compressao sejam fabricados ainda descartando menos material
do que € tipicamente gasto em técnicas de fabricacdo subtrativas.

[00151] Adicionalmente, e entre outros beneficios, modalidades e
exemplos ilustrativos descritos aqui permitem a fabricacdo de componentes
de ferramenta de matriz de compressao que sdo significativamente mais leves
que componentes tradicional. Dessa forma, os componentes de ferramenta de
matriz de compressdao da presente descricdo podem ser movimentados em
torno de um ambiente de fabricacdo para maior flexibilidade durante

fabricacdo de partes moldadas por compressdo. Por exemplo, secdes
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intermedidrias intercambidveis dos componentes de matriz de compressao
podem facilmente ser movimentados de um espaco de armazenamento para
um dispositivo de compressdo, e entdo de volta para o armazenamento. O
espaco de armazenamento poderia ser um espaco de armazenamento remoto
distante do dispositivo de compressdo. Os componentes de ferramenta de
matriz de compressdo descritos aqui podem também ser usados com um
dispositivo de compressdao menos potente do que é exigido para componentes
de ferramenta tradicionais, especialmente em casos onde o dispositivo de
compressdo € configurado para levantar um ou mais componentes de
ferramenta.

[00152] Nenhum sistema ou dispositivo conhecido pode realizar essas
funcdes. Entretanto, nem todas as modalidades e exemplos descritos aqui
provém as mesmas vantagens ou o mesmo grau de vantagem.

Conclusdo

[00153] A descricao aqui apresentada pode englobar multiplos distintos
exemplos com utilidade independente. Embora cada desses tenha sido
descrito em sua(s) forma(s) preferida(s), as modalidades especificas dos
mesmos como descrito e ilustrado aqui ndo sdo devem ser consideradas em
um sentido limitante, em virtude de inimeras variacdes serem possiveis. Até
o ponto em que os titulos de sec@o sdo usados nesta descri¢do, tais titulos tém
propositos apenas organizacionais. A matéria objeto da descri¢do inclui todas
combinacdes € subcombinagdes inovadores e ndo Obvios dos vdrios
elementos, recursos, fungdes e/ou propriedades descritos aqui. As
reivindicagdes seguintes particularmente salientam certas combinagdes e
subcombinagdes consideradas inovadoras e nao 6bvias. Outras combinacdes e
subcombinagdes de recursos, funcdes, elementos e/ou propriedades podem ser
reivindicados em pedidos que reivindicam prioridade deste ou de um pedido
relacionado. Tais reivindicagdes, quer mais abrangentes, mais restritas, iguais,

ou diferentes quanto ao escopo das reivindicacdes originais também sao
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consideradas incluidas na matéria objeto da presente descri¢ao.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de matriz de compressio combinada (50),

caracterizado pelo fato de que compreende:

um primeiro componente de matriz aditivamente fabricado
(55) tendo uma primeira secdo intermedidria (61) configurada para moldar um
contorno em um primeiro lado de uma peca de trabalho (70),

um segundo componente de matriz aditivamente fabricado
(56) tendo uma segunda secao intermedidria (66) configurada para moldar um
contorno em um segundo lado (72) da peca de trabalho (70),

um mecanismo de aquecimento (58) configurado para aquecer
as primeira e segunda secOes intermedidrias (61, 66) suficientemente para
curar a peca de trabalho (70) em um formato desejado, e

um dispositivo de compressdao (57) configurado para aplicar
uma forca direcionando as primeira e segunda secoes intermedidrias (61, 66)
uma contra a outra,

em que o mecanismo de aquecimento (58) inclui uma primeira
manta de aquecimento (87) contactando uma superficie de ndo formacgado (93)
oposta a uma primeira superficie de formacdo (73) da primeira secio
intermedidria (61), e uma segunda manta de aquecimento contactando uma
superficie de ndo formacdo (96) oposta a uma segunda superficie de formacao
(76) da segunda secdo intermedidria (66).

2. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda secdes intermedidrias

(61, 66) sdo compreendidas de um material polimérico.
3. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda secdes intermedidrias

(61, 66) sdo compreendidas de um material metélico.
4. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que cada dos componentes de matriz tem uma
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estrutura de armacdo rigida aberta configurada para suportar secoes
intermedidrias intercambidveis para moldar pecas de trabalho (70) de
diferentes formatos.

5. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda secoes intermedidrias

(61, 66) sdo configuradas para moldar um painel interior para uma aeronave.
6. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda secdes intermedidrias

(61, 66) sdao configuradas para moldar em nucleo esmagado um painel
composito sanduiche de termocura de nicleo alveolar.
7. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagio 1,

caracterizado pelo fato de que as primeira e segunda secOes intermedidrias

(61, 66) e mantas de aquecimento correspondentes sdo configuradas para
aquecer uma peca de trabalho (70) até uma temperatura entre 93,3 a 148,9 °C
(200 a 300 graus Fahrenheit).

8. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de compressdo (57) inclui uma

prensa configurada para aplicar uma pressdo de pelo menos 0,345 MPa (50
libras por polegada quadrada) forcando as secdes intermedidrias uma contra a
outra.

9. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o aparelho pesa menos que 454 kg (1.000

libras).

10. Aparelho (50) de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que cada uma das primeira e segunda mantas de

aquecimento (87, 90) inclui um sistema de manta de aquecimento multizonal.
11. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que cada uma das primeira e segunda mantas de

aquecimento (87, 90) € colada de forma adesiva a respectiva superficie de ndao
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formacdo (93, 96).
12. Aparelho (50) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que cada uma das primeira e segunda mantas de

aquecimento (87, 90) inclui um ou mais susceptores inteligentes configurados
para manter uma temperatura dentro de uma faixa predeterminada na
respectiva manta de aquecimento.

13. Método (400) para fabricar uma matriz de molde de

compressdao combinada, caracterizado pelo fato de que compreende:

fabricar  aditivamente (402) um membro principal
compreendendo uma primeira secdo intermedidria (61) de um primeiro
componente de matriz (55),

fabricar aditivamente (404) um membro de cavidade
compreendendo uma segunda secdo intermedidria (66) de um segundo
componente de matriz (56),

montar 0 membro principal em uma primeira estrutura de
armacao aberta, incluindo uma por¢do de armacgdo periférica definindo uma
abertura central que fornece acesso a um lado de ndo formag¢do do membro
principal,

conectar (406) uma primeira manta de aquecimento (87) ao
lado de ndo formac¢ao do membro principal,

montar o0 membro de cavidade em uma segunda estrutura de
armacao aberta, incluindo uma por¢do de armacdo periférica definindo uma
abertura central que fornece acesso a um lado de ndao formag¢do do membro de
cavidade,

conectar (408) uma segunda manta de aquecimento (90) ao
lado de ndo formagdo do membro de cavidade, e

configurar 0 membro principal e o membro de cavidade
montados (410) em suas respectivas estruturas de armacgao rigida para moldar

uma peca de trabalho (70).
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14. Método (400) de acordo com a reivindicacdo 13,

caracterizado pelo fato de que a estrutura de armacgdo rigida é genérica, a

etapa de montar incluindo intercambiar diferentes primeiro e segundo
componentes de matriz (55, 56) na estrutura de armagdo rigida para fabricar
diferentes configuragdes de painel.

15. Método (400) de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14,

caracterizado pelo fato de que os primeiro e segundo componentes de matriz

(55, 56) sdo feitos de um material metdlico ou um material polimérico.
16. Método (400) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 13 a 15, caracterizado pelo fato de que compreende

adicionalmente comprimir os primeiro e segundo componentes de matriz (55,

56) um contra o outro.
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FIG. 2
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