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(57) Resumo: PROCESSO PARA CONCEDER CONDUTIVIDADE
A SUPERFICIE DE ARTIGO FORMADO, E ARTIGO FORMADO COM
CONDUTIVIDADE SUPERFICIAL. A presente invengéo refere-se a um
revestimento metalico com excelente aderéncia que é formado por
meio de um processo simples sobre a superficie de um artigo formado
que compreende uma resina, concedendo assim condutividade ao
artigo formado. Particulas metalicas sédo projetadas por meio de um
método de pulverizagdo a frio sobre pelo menos uma parte da
superficie de um artigo formado que compreende uma resina,
formando assim um revestimento metalico.
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Relatério Descritivo dé Patente de Inveng¢ao para "PROCESSO
PARA CONCEDER CONDUTIVIDADE A SUPERFICIE DE ARTIGO FOR-
MADO, E ARTIGO FORMADO COM CONDUTIVIDADE SUPERFICIAL".
Campo da Técniéa

A presente invencéo diz respeito a um processo para conceder.
condutividade a superficie de um artigo formado, e a um artigo formado com

condutividade superficial.

Técnica Antecedente

Materiais compostos baseados ém resina compreendendo uma
resina, tais como pléstiéos reforcados com fibras, sdo leves e também muito
fortes e s&o, portanto, amplamente usados como materiais estruturais dentro
de avido, automoveis e embarcagdes e similares. Por causa destes tipos de
materiais compostos baseados em resina compreenderem uma resina de
baixa condutividade como a matriz, nesses casos onde, por exemplo, 0 ma-

terial é usado para a estrutura de asa principal de um avido, a superficie do

material deve ser provida com condutividade a fim de fornecer resisténcia a

relampago. Um exemplo de um processo conhecido para conceder conduti- -
vidadé a superficie de um material-composto envolve uma técnica na qualb
uma lamina delgada de bobre é submetida & conformagédo de aderéncia a-
quecida a0 mesmo_tempo que a conformagao do material-composto, expon-
do assim a lamina delgada de cobre na superficie do material-composto (por
exemplo, vide a referéncia de patente 1).

Referéncia de Patente 1. Pedido de Patente Japonés Nao-
Examinado, Publicagdo N2 Hei 11-138669
Descricdo da Invencéo

Entretanto, no processo indicado anteriormente no qual uma Ia- .
mina delgada de cobre é submetida a conformagéo de aderéncia aquecida
simultanea na superficie do material-composto baseado em resina, por cau-
sa do processo resultar na unido de uma resina e uma lamina delgada de
cobre com coeficientes de expansao térmica muito diferentes, a aderéncia
tem sido problematica. Além disso, por causa dbs'coeficientes de expansao
térmica diferirem para a resina € a lamina delgada de cobre, unir a lamina
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delgada de cobre através de uma grande area de superficie de uma superfi-
cie de material-composto baseado em resina é impossivel. Além disso, a
operagéo de unir uma lamina delgada de cobre a superficie de um material-
composto baseado em resina é tecnicamente dificil.

A presente invencgao foi desenvolvida considerando as circuns-
tancias mencionadas anteriormente, e tem um objetivo de fornecer um pro-
cesso para conceder condutividade a um artigo formado, ao produzir um ar-
tigo formado compreendendo uma resina, tal como um material-composto
baseado em resina, e subseqlientemente usar um processo simples para
formar um revestimento metalico com excelente aderéncia na superficie do
artigo formado, assim como fornecer um artigo formado com condutividade -
superficial, compreendendo um revestimento metalico com excelente ade-
réncia disposto na superficie.de um artigo formado que compreende uma
resina. |

A fim de alcangar o objetivo mencionado anteriormente, um pro-
cesso para conceder condutividade a uma superficie de um artigo formado
de acordo com a prese'nte invengao compreende uma etapa de projetar par-
ticulas metalicas, usando um }mé,todo de pulverizagdo a frio, sobre pelo me-
nos uma parte da superficie de um artigo formado que compreende uma re-
sina, formando assim um revestimento metalico.

‘ Neste processo, uma técnica simples na qual particulas metali-
cas sdo projetadas diretamente sobre a superficie de um artigo formado po-
de ser usada para formar um revestimento metalico com excelente aderén-
cia, concedendo assim condutividade ao artigo formado. ,

Além disso, um artigo formado com condutividade superficial de
acordo com a presente invengdo é uma estrutura compreendendo um artigo
formado que compreende uma resina e um revestimento metalico formado
por um método de pulverizagdo a frio em pelo menos uma parte da superfi-
cie do artigo formado.

Este artigo fdrmado com condutividade superficial € produzido
usando uma técnica simples na qual particulas metalicas sdo projetadas di-
retamente sobre a superficie de um artigo formado, e tem um revestimento
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metalico que apresenta excelente aderéncia.

De acordo com a presente invengdo, um revestimento metdlico é
formado na superficie irregular de um artigo formado de resina tal como um
material-composfo, pelo bombardeio da superficie com particulas metalicas
em alta velocidade. Pelo uso de um aparelho simples para formar um reves-
timento metalico com excelente aderéncia diretamente sobre a superficie de
um artigo formado, a superficie do artigo formado pode ser provida com

_condutividade. Além disso, a presente invengdo também capacita um artigo

formado com condutividade superficial, compreendendo um revestimento
metélico com excelente aderéncia, para ser produzido usando um processo
simples.

Breve Descricao dos Desenhos

_ A figUra 1 mostra uma fotografia seccional transversal de um
artigo formado com condutividade superficial obtido usando o processo de
concessao de condutividade de um exemplo 1.

A figura 2 mostra uma fotografia seccional transversal de um

artigo formado com ‘condutividade superficial obtido usando o processo de

concessao de condutividade de um exemplo 2.
Melhor Modo para Realizagcao da Invencéao

Modalidades do processo para conceder condutividade a uma
superficie de um artigo formado e do artigo formado com condutividade su-
perficial de acordo com a presente invengao estao descritas a sequir.

Exemplos de materiais que podem ser usados favoravelmente
como o artigo formado de resina que passa por revestimento de superficie
com um revestimento metalico de acordo com a presente inveng¢ao incluem
materiais compostos nos quais uma resina age como a matriz, incluindo
plasticos reforcados com fibras (FRP) compreéndendo uma fibra inorganica
tal como uma fibra de vidro, fibra de carbono, fibra de’ carbeto de silicio, fibra
de alumina ou fibra de boro, ou uma fibra organica tal como uma fibra de
nailon, fibra de vinylon ou fibra de aramida misturada em uma resina de ter-
mofixacgao tal como uma resina de poliéster néo;saturado ou resina epoxi, €
termoplasticos reforcados com fibras (FRTP) compreendendo qualquer uma



10

15 .

20

25

30

das fibras mencionadas anteriormente misturada em uma resina termoplasti-
ca tal como uma resina de policarbonato, resina metacrilica, resina de clore-
to de polivinila, resina de poliamida ou resina ABS. Particularmente nesses
casos onde a presente invehgéo é aplicada a produgéo de estruturas de asa
principal de avido ou similar que sé@o providas com resisténcia a relampago,
o uso de um plastico reforgcado com fibra de carbono (CFRP) ou plastico re-
forcado com fibra de vidro (GFRP) como o artigo formado de resina é prefe-
rido. Entretanto, a presente invencdo ndo esta restringida a estes tipos de
materiais, e artigos formados unicamente de resinas também podem ser u-
sados como o alvo para o processo de concessdo de condutividade da pre-
sente invengao.

O artigo formado de resina é preferiveimente submetido a-um
pré-tratémento seguindo a conformagédo, mas antes da formag&o do revesti-
mento metalico, ao tornar éspera.a superficie do artigo formado pela execu-
cao de jateamento com granalha usando particulas miudas. Exemplos das
particulas (o material de projecéo) usadas neste jateamento com granalha
incluem particulas duras tais como de metal, ceramicas e de vidro, e destas,
particulas ceramicas de alumina, silica, carbeto de silicio e zirconia e simila-
res sdo particularmente preferidas. Nao existem restricdes particulares na
forma das particulas usadas no jateamento com granalha, e tanto particulas
substancialmente esféricas quanto particulas com bordas agugadas tais co-
mo as particulas de alumina e carbeto de silicio mencionadas anteriormente
podem ser usadas. | o |

O tamanho médio de particula do material de projecéo é tipica-
mente nao maior que 200 pm, e é preferivelmente nd&o menor que 10 pm,
mas ndo maior que 100 um. Se o tamanho médio de particula do material de
projecao superar 200 um; entdo a excessiva energia cinética das particulas
de material de proje¢do pode causar danos a superficie do artigo formado e,
particularmente nesses casos onde o artigo formado é do tipo de material-
composto descrito ahteriormente, pode causar danos as fibras internas, o
que é muito indesejavel. Além disso, se o tamanho médio de particula do
material de projecao for menor do que 10 pm, alcancgar eritéo um estado de
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~ jateamento estavel se torna dificil.

Ao projetar as particulas de proje¢do mencionadas anteriormen-
te sobre pelb menos uma parte da superficie de um artigo formado que
compreende uma resina, a superficie do artigo formado é tornada aspera
pelo jateamento com granalha. No jateamento com granalha, a velocidade-
de jateamento é prescrita em termos da pressdo de sopro do ar comprimido
ou similar. Na presente invengao, a pressao de jateamento usada durante o

jateamento com granalha que é executado como um pré-tratamento para a

formacao do revestimento metalico é preferivelmente ndo menor que 0,1
MPa e nao maior que 1A MPa, e é ainda mais preferivelmente ndo menor que
0,3 MPa e nao maior que 0,6 MPa. Se a pressao de jateémento for maior
que 1 MPa, entdo a excessiva energia cinética das particulas de material de
projecdo pode causar danos a superficie do artigo formado e, particularmen-
te nesses casos onde o artigo formado é do tipo de material-composto des-

crito anteriormente, pode causar danos as fibras internas, o que € muito in-

desejavel. Além disso, se a pressado de jateamento for menor que 0,1 MPa,

entdo alcangar um estado de jateamento estavel se torna dificil.

| Na presente invengdo, a cobertura de jateamento com granalha |
é preferivelmente ndo menos que 100% e nao mais do que 1.000%, e é ain-
da mais preferivelmente ndo menos que 100% e ndo mais que 500%. Se
esta cobertura for menor qué 100%, entdo a superficie do artigo formado

nao pode‘ser tornada aspera e ativada satisfatoriamente, e o efeito do jate-

amento com granalha em melhorar a aderéncia entre a éuperficie tratada do
artigo formado e um objeto unido ou uma pelicula de revestimento é inatingi-
vel. Além disso, se a cobertura superar 1.000%, entao a superficie do artigo
formado pode ser daniﬁcada e, particularmente nesses casos onde o artigo -
formado é do tipo de material-composto descrito anteriormente, as fibras
internas podem ser danificadas, o que € muito indesejéveL

A aspereza de superficie média Ra da superficie tratada de um
artigo formado que tenha sido submetido a um pré-tratamento sob as condi-
¢cOes descritas anteriormente é preferivelmente ndo menor que 0,3 Hm e nao
maior que 2 pm. Se a aspereza de superficie da superficie tratada for menor
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que 0,3 pm, entdo a superficie do artigo formado ndo pode ser tornada aspe-
ra e ativada satisfatoriamente, e o efeito do pré-tratamento em melhorar a
aderéncia entre a superficie tratada do artigo formado e um objeto unido ou
uma pelicula de revestimento & inatingivel. Além disso, se a aspereza de
superficie da superficie tratada superar 2 pm, entdo no caso de um material-
composto descrito anteriormente, as fibras internas podem ser danificadas, o
que é indesejavel. | _

| Seguinte a conclusdo deste pré-tratamento, o qual pode ser u-
sado tal como exigido para tornar aspera a superficie do artigo formado de
resina, particulas metdlicas sao projetadas sobre a superficie do artigo for-
mado de resina usando um método de pulverizagdo a frio, formando assim
um revestimento metalico.

O método de pulverizacdo a frio é uma técnica na qual particulas
de material de revestimento sdo aquecidas para uma temperatura que € me-
nor do que o ponto de fusao ou ponto de amolecimento das particulas, e sdo
entdo pulverizadas em velocidades ultra:sénicas usando um gas propelente,
fazendo com que as pém’culas batam assim no substrato em um estado s6-
lido, formando um revestimento. Durante a batida no substrato, as particulas
passam por uma deformagao plastica e se acumulam na superficie de subs-
trato, formando um revestimento.

4 Na presente invengdo, particulas metalicas comparativamente
maledveis sdo usadas como as particulas de material de revestimento. E-
xemplos dos tipos de particulas metdlicas que podem ser usadas incluem
particulas de estanho, cobre, zinco e de ligas destes metais. Destas, particu-
las de estanho ou particulas de zinco formam revestimentos que apreSentam
aderéncia particularmente favoravel aos artigos formados de resina e, por-
tanto, pulverizagdo a frio usando particulas de estanho ou particulas de zin-
co é preferivelmente usada pelo menos no estagio inicial de formagao de
revestimento. Dos materiais mencionados anteriormente, particulas de esta-
nho sao particularmente desejaveis.

- O tamanho de particula das particulas metalicas é preferivel-
mente ndo menor que 10 pm e ndo maior que 50 pm. Um tamanho de parti-
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cula de menos que 10 pym é indesejavel, jA que um estado pulverizagéo es-
tavel ndo pode ser alcancado. Além disso, se o tamanho de particula supe-
rar 50 pm, entdo deposicdo das particulas se torna problematica, o que tam-
bém é indesejavel. _

Exemplos do gas propelente usado para pulverizar as particulas-
metalicas incluem hélio, nitrogénio e ar, € em termos de constru¢gao de um

aparetho real, o uso de ar é preferido, ja que ele oferece excelente operabili-

‘dade e é de baixo custo. Entretanto, dependendo das Circunsténcias, 0 uso

de um gas inerte pode ser desejavel a fim dé impedir oxidagao ou degenera-
¢do das particulas metdlicas. Em tais casos, hélio é particularmente deseja-
vel ja que altas velocidades de fluxo podem ser alcangadas.v

Desde que a velocidade de colisdo das particulas pulverizadas
seja maior do que uma certa velocidade fixada, a energia cinética das parti-
culas faz com que a particulas passem por uma deformagao plastica, capaci-

tando o inicio da formagao do revestimento. Esta velocidade fixada é conhe-

cida como a velocidade critica. Esta velocidade critica varia dependendo dos

materiais usados para as particulas e o substrato, e o tamanho de particula.
Na presente invengao, a pressao de pulverizagdo do gas propelente men- |
cionado anteriormente é selecionada de maneira que a velocidade de coli-
s&o das particulas metalicas atingindo o artigo formado alcanga a velocidade
critica, e é tipicamente estabelecida para um valor de pelo menos 0,5 a 0,6
MPa. '

| A temperatura de aquecimento do géas prdpelente compreen-
dendo as particulas metalicas é usualmente selecionada de forma apropria-
da de acordo com os materiais sendo usados, e é tipicamente estabelecida
para um valor de ndo menos que 100°C e ndo mais do que 500°C.

Usando o processo descrito anteriofmente, um revestimento me-
talico é formado em pelo menos uma parte da superficie do artigo formado,
concedendo assim condutividade a superficie do artigo formado. A

“Em um artigo formado com condutividade superficial obtida des-
ta maneira, a espessura do revestimento metélicb nao é menor que 30 pm e
ndo maior que 2 mm. Particularmente nesses casos onde o artigo formado
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com condutividade superficial € usado como uma estrutura de asa principal
de avido que apresenta resisténcia a relampago, a espessura do revestimen-
to metalico é preferivelmente ndo menor que 50 pm e nao maior que 500
Hm. |

O revestimento metalico pode ser formado de uma unica cama-
da, ou pode ser formado pela laminagdo de duas ou mais camadas conjun-
tamente. No caso de um revestimento laminado, estanho ou zinco, cada um
dos quais apresenta excelente aderéncia as resinas, é preferivelmente usa-
do para formar a camada mais préxima ao substrato do artigo formado, e
formar uma camada de estanho mais préxima ao substrato do artigo forma-
do é particularmente desejavel. A fim de alcangar um nivel de condutividade
particularmente alto, uma camada de estanho ou zinco é preferivelmente
formada mais proxima ao substrato do artigo formado usando-se 0 processo
de concessdo de condutividade da presente invengdo, e uma camada de
cobre é entao preferivelmente formada no topo usando-se o0 processo de
concessao de condutividade da presénte invencgao. |

Modalidadés do processo para conceder condutividade a uma
superficie de um artigo formado e do artigo formado com condutividade su-
perficial de acordo com a presente invengdo foram descritas anteriormente,

“mas na presente invengao, outros métodos de pulverizagao tais como pulve-

“rizag&o térmica também podem ser usados em vez de o0 método de pulveri-

zagéao a frio descrito anteriormente.
A presente invengdo esta descrita com mais detalhes a seguir

usando uma série de exemplos.

Exemplo 1

Um artigo formado produzido de um plastico reforgado com fi-
bras de carbono (CFRP) foi submetido a um tratamento de pulverizagao a
frio sob as condicbes descritas a seguir, concedendo assim condutividade a
superficie do artigo formado.

Particulas metalicas: particulas de estanho, tamanho médio de
particula de 40 pm.

Condigbes de pulverizagao: pressdo de pulverizagdo de 0,5 MPa,
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Uma fotografia seccional transversal do artigo formado com con-

dutividade sUperﬁciaI obtida por meio do tratamento de concessao de condu-

tividade indicado anteriormente esta mostrada na figura 1.

Da figura 1 fica evidente que o revestimento de estanho se for-
mou com trilhamento favoravel da desigualdade na superficie do artigo for-
mado. '

Exemplo 2

Um artigo formado produzido de um plastico reforgado com fi-
bras de carbono (CFRP) foi submetido a um tratamento de pulverizagao a
frio de dois estagios sob as condi¢des descritas a seguir, concedendo assim
condutividade a superficie do artigo formado. |

(Primeiro Tratamento de Pulverizacéo a Frio)

Particulas metdlicas: particulas de estanho, tamanho médio de
particula de 40 pm.
Condicdes de pulverizagao: pressao de pulverizagao de 0,5 MPa,

temperatura de aquecimento de gas de 300°C.

(Segundo Tratamento de Pulvérizacéo a Frio)

Particulas metalicas: particulas de cobre, tamanho médio de par-
ticula de 30 pm.

Condigbes de ’pulverizagéo: pressdo de pulverizagdo de 0,6
MPa, temperatura de aquecimento de gas de 400°C.

Uma fotografia seccional transversal do artigb formado com con-
dutividade superficial obtida por meio do tratamento de concessao de condu-
tividade indicado anteriormente esta mostrada na figura 2.

" Da figura 2 fica evidente que o revestimento de estanho se for-
mou com trilhamento favoravel da desigualdade na superficie do artigo for-
mado, e que o revestimento de cobre se formou entéo em cima do revesti-

mento de estanho.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para conceder condutividade a uma superficie de
um artigo formado, compreendendo uma etapa de projetar particulas metali-
cas, usando um método de pulverizagéo a frio, sobre pelo menos uma parte
de uma superficie de um artigo formado que compreende uma resina, for-
mando assim um revestimento metalico.

2. Artigo formado com condutividade superficial, compreendendo
um artigb formado que compreende uma resina, e

um revestimento metalico formado por meio de um método de
pulverizagdo a frio sobre pelo menos uma parte de uma superficie do artigo

formado.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA CONCEDER CONDUTIVIDADE
A SUPERFICIE DE ARTIGO FORMADO, E ARTIGO FORMADO COM
CONDUTIVIDADE SUPERFICIAL". |

A presente invengao refere-se a um revestimento metalico com.
excelente aderéncia que é formado por meio de um processo simples sobre
a superficie de um artigo formado qué compreende uma resina, concedendo
assim condutividade éo artigo formado. Particulas metalicas sdo projetadas
por meio de um método de pulverizagao a ffio sobre pelo menos uma parte
da superficie de um aﬁigo.formado que compreende uma resina, formando

assim um revestimento metalico.
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