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TETO AUTOMOTIVO. Forros de teto de veiculos sdo preparados com
uma camada nucleo de uma espuma de poliuretano reforgada com
fibora. A espuma de poliuretano é preparada a partir de uma
composi¢do formadora de poliuretano que usa agua como um agente
de sopro e poliol ou mistura de polidis que tem uma alta funcionalidade
e um peso equivalente médio de hidroxila de 100-130. A sele¢éo de
polidis permite tempos de ciclo serem reduzidos permitindo tempos de
desmoldagem mais rapidos e de envelhecimento mais curtos antes
que as etapas de laminagédo térmica pds-moldagem possam ser
executadas.
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“PROCESSO PARA PRODUZIR UM FORRO DE TETO AUTOMOTIVO”.
Esta invengdo relaciona-se com forros de teto para
veiculos tais como caminhdes e automdveis.

Forros de teto sdo usados nos compartimentos de
passageiros de varios tipos de veiculos. Eles provéem uma
aparéncia esteticamente agradavel, amortecimento acidstico
e vibracional, e em alguns casos incorporam componentes
absorsores de energia intencionados a reduzir o risco de
ferimentos em uma colisd@o ou outro acidente. O forro de
teto também pode prover uma certa quantidade de reforco
estrutural ao veiculo. Para conseguir estas coisas, o
forro de teto em muitos casos inclui um componenté de
espuma de polimero estrutural. Varios tipos de designs de
forro de teto sdo descritos nas patentes U.S. n°®
5.833.304, 6.204.209, 6.887.552 e 6.989.491, pedidos de
patente US publicados n®°® 2004/0235376 e 2004/0235378, e
publicag¢des WO 2001/54949, 2002/04252, 2002/42119 e
2004/80710.

A WO 2002/04252 descreve um forro de teto que inclui uma
“*matriz de uretano”. A matriz de uretano inclui uma
camada de fibra de vidro impregnada com uma espuma de
poliuretano. Esta matriz ¢é formada pulverizando uma
composigdo formadora de espuma sobre a camada de fibra de
vidro. Camadas adicionais s3o aplicadas a cada lado da
matriz de uretano, e todo o conjunto é colocado em um
molde aquecido, no qual a composigdo formadora de espuma
cura e as varias camadas se tornam aderidas entre si.

O processo de fabricagdo descrito na WO 2002/04252 pode
produzir forros de teto de boa qualidade, mas os custos
de fabricagdo sd3o mais altos do que o desejado. As taxas
de produgdo sdo uma causa primaria dos custos excessivos.
Dois fatores desempenham um papel significativo nas taxas
de produgdo. O primeiro destes €& o chamado “tempo de
desmoldagem”, que se refere a quantidade de tempo que a
formulacdo de espuma de poliuretano deve ser curada no
molde para formar uma pega dimensionalmente estéavel.

Pegas que sadao desmoldadas muito cedo frequUentemente
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exibem expansdo pds-desmoldagem, e se tornam distorcidas
ou ndo se encaixam corretamente com outros componentes do
forro de teto ou com outras pegas do veiculo. As
formulagdes de espuma de poliuretano que tém sido usadas
neste processo geralmente requerem 90 segundos ou mais de
tempo de residéncia no molde.

Um segundo fator que afeta significativamente as taxas de
produg¢do é a duragdo de tempo apds a desmoldagem que a
peca deve ser envelhecida antes de ser montada a ouros
componentes. Um processo de particular interesse a
jusante envolve uma etapa de laminagdo de 1ligagédo
térmica, no qual uma superficie aparente é ligada ao
composto. A camada de ligagdo &€ tipicamente uma pelicula
adesiva que é ligada a superficie da pecg¢a durante a etapa
de moldagem. Se a etapa de laminagdo é executada muito
cedo apds a desmoldagem, a espuma de poliuretano tende a
se desgaseificar durante a etapa de laminagdo. Isto leva
a formagdo de bolhas na interface do adesivo e da espuma
de poliuretano, bem como distorg¢do da pec¢a. Portanto, é
comumente necessirio manter as pegas moldadas por 2 horas
ou mais antes que esta etapa de laminagdo seja executada.
Os longos tempos de desmoldagem limitam a capacidade do
equipamento - portanto, menos linhas de produc¢do seriam
necessarias se o tempo de desmoldagem pudesse ser
reduzido. Os longos tempos de retencdo significam que as
pegas devem ser armazenadas e inventariadas, e introduzem
complexidades (com custos associados) ao seqglenciamento
da etapa de moldagem e subseqiente processo de laminacdo.
Por estas razdes, é desejavel reduzir os tempos de
desmoldagem e reduzir o tempo de retencdo pds-moldagem
gque sdo requeridos neste processo. Fazendo isso, é
necessario manter os outros atributos de performance do
conjunto de forro de teto, incluindo suas propriedades
fisicas e integridade.

Esta invencdo & um processo compreendendo:

a) aplicar uma composigdo de poliuretano espumével sobre

uma esteira de pelo menos uma fibra de reforgco para
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formar uma esteira impregnada,

b) moldar a esteira impregnada em uma temperatura elevada
suficiente para curar a composigdo de poliuretano, para
formar uma espuma de poliuretano reforgcada com fibra,
moldada, e _

c) desmoldar a espuma de poliuretano reforgada com fibra,
sendo que a composigdo de poliuretano espumadvel inclui um
poliol ou uma mistura de polidis, um poliisocianato e
cerca de 3,0 a cerca de 5,5 partes de agua por 100 partes
em peso de poliol (éis), sendo que o poliol ou mistura de
polidis tem wuma média de 3,8 a cerca de 8 grupos
hidroxila/molécula e um peso equivalente de hidroxila de
cerca de 100 a cerca de 135, e adicionalmente onde o
indice de poliisocianato é de 90 a 130.

Em configuragdao preferida, uma pelicula adesiva &
aplicada a pelo menos uma superficie da espuma de
poliuretano reforgada com fibra, e a espuma de
poliuretano reforgada com fibra é ligada termicamente a
superficies aparentes em uma etapa subseqliente.

A constituigdo da composigdo de poliuretano, e em
particular a selegdo do peso equivalente e funcionalidade
de hidroxila do poliol junto com o uso de altos teores de
dgua, € importante para conseguir tempos de desmoldagem
mais rapidos e reduzir tempos de retengdo. Os tempos de
desmoldagem sdo tipicamente reduzidos de cerca de 90
segundos até a ordem de 60 segundos ou ainda menos. Esta
redugdo de tempos de desmoldagem aumenta grandemente a
capacidade dos equipamentos. Um beneficio adicional & que
a espuma de poliuretano reforgcada com fibra é menos
suscetivel a desgaseificacdo durante uma etapa
subseqiente de 1ligagdo térmica e é portanto menos
propensa a formar bolhas ou se tornar distorcida. Um
efeito pratico principal disto é que os tempos de
retengdo podem ser reduzidos bem substancialmente, de
cerca de 2 horas para sistemas convencionais a t3o baixo
gquanto 20 minutos ou ainda menores. Isto reduz custos de

inventario, armazenagem e sequUenciamento.
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Em uma outra configuragdo preferida, a composigdo de
poliuretano contém um pacote catalisador compreendendo um
ou mais catalisadores de amina terciéaria, mas &
essencialmente desprovido dos chamados catalisadores “de
sopro” que sdo altamente ativos para catalisar a reagao
de 4&gua com grupos isocianato. O uso de tal pacote
catalisador foi descoberto a prover a composigao de
poliuretano com caracteristicas de cura que sao
particularmente benéficas nesta aplicacgao.

A espuma de poliuretano reforgcada com fibra da invencgdo é
formada aplicando uma composigdo formadora de poliuretano
a uma esteira de fibra, e entdao curando a composigado
formadora de poliuretano em um molde.

A composigao formadora de poliuretano é o mais
convenientemente aplicado a esta esteira de fibra de um
modo continuo. A esteira de fibra é o) mais
convenientemente fornecida como um produto enrolado, e é
alimentada via uma série de roletes, uma correia em
movimento, uma estrutura de tenda ou outro aparelho
adequado para uma estagdo na qual a composigdo formadora
de poliuretano é aplicada. A maneira para aplicar a
composigdao formadora de poliuretano ndo é particularmente
critica, desde que a composig¢do consiga boa penetragdo na
esteira e em particular entre as fibras da esteira.
Pulverizagdo ¢é um método preferido para aplicar a
composigao formadora de poliuretano. A composigao
formadora de poliuretano é geralmente pulverizada sobre a
esteira de fibra enquanto a aproximadamente a temperatura
ambiente (p.ex., 15-30°C), uma temperatura ligeiramente
elevada (tal como 30-50°C) ou uma temperatura levemente
reduzida (p.ex., 0-15°C). A esteira estd convenientemente
a uma temperatura de 0-50°C quando a composigdo formadora
de poliuretano é aplicada. Pré-aguecer os componentes
e/ou a esteira a temperaturas mais altas antes de aplicar
a composigdo formadora de poliuretano tende a acelerar a
reagdo de cura mais do que é desejado.

Camadas opcionais, adicionais, podem ser aplicadas neste
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estdgio se desejado. Por exemplo, um forro de reforgo ou
outra camada de reforgo pode ser aplicado a qualquer ou
ambos os lados da esteira impregnada de poliuretano.
Varios tipos de camadas de peliculas podem ser aplicados,
novamente a qualquer ou ambos os lados do laminado. Uma
pelicula adesiva é de particular interesse. Como antes,
estas sdo © mals convenientemente aplicadas provendo o
material da camada na forma de uma matéria-prima em rolos
que é alimentada continuamente no processo de fabricagdo.
Estas camadas opcionais podem ser aplicadas
simultaneamente com, antes, ou logo apds a aplicac¢do da
composicdo formadora de poliuretano a esteira de fibra.
Aparelho e etapas de processamento como ilustrados nas
figuras 3 e 4 da WO 2002/04252 s3o prontamente adaptados
para produzir a esteira de fibra impregnada de
poliuretanoc desta invengdo, embora o produto descrito na
WO 2002/04252 inclua camadas de reforgo exteriores que
sdo somente opcionais para (mas preferidas em) esta
invencéao.

A esteira impregnada (e outras camadas opcionais, se
alguma) €& colocada em um molde, no qual a composicgdo
formadora de poliuretano & curada e o conjunto & formado
no formato desejado. Isto & adequadamente feito t3do logo
quanto possivel apds aplicar a composigio formadora de
poliuretano & esteira de fibra, tal que a expansio da
composigdo ocorra principalmente dentro do molde. O tempo
a partir de gquando a composig¢do formadora de poliuretano
€ aplicada até o momento que o molde & fechado é
preferivelmente nao maior que 30 segundos, mais
preferivelmente de 1 a 25 segundos, e ainda mais
preferivelmente de 5 a 20 segundos.

O molde adequadamente inclui uma ferramenta de formacdo
ou matriz inferior sobre a qual a esteira impregnada é
posicionada, junto com gquaisquer camadas opcionais dque
foram adicionadas ao conjunto neste ponto do processo.
Uma ferramenta de formagdo ou matriz superior é entdo

fechada sobre a esteira impregnada. As ferramentas de
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formagdao Jjuntas definem um espago interior gque se
conforma com o formato e dimensdes desejados do composto
resultante. Durante a etapa de cura, pressdo suficiente &
aplicada ao molde para manté-lo fechado & medida que a
composicdo formadora de poliuretano se expande. Um agente
de 1liberagdao de molde ou outros meios para impedir o
poliuretano de aderir &s superficies interiores do molde
pode ser aplicado antes de inserir a esteira impregnada.
A composigdo formadora de poliuretano cura e espuma
dentro do molde para formar um poliuretano celular que
abrange a esteira de fibra. Para promover a cura, o molde
€& preferivelmente trazido a uma temperatura elevada,
embora a cura também possa ocorrer em um molde &
temperatura ambiente. A temperatura do molde esté
adequadamente na faixa de 35 a 80°C, e esta
preferivelmente na faixa de 60 a 75°C. Uma faixa de
temperatura especialmente preferida é de 70 a 75°C.
Quando uma camada de pelicula de polimero adesivo
opcional estd presente, a temperatura de cura &
adicionalmente selecionada em combinacgao com a
temperatura de fusdo da camada de pelicula adesiva, tal
que a camada de pelicula adesiva nd3o se funda durante o
processo de moldagem. A camada de pelicula adesiva pode
se tornar amolecida o suficiente para ser conformada
durante a etapa de moldagem.

Uma vantagem desta inveng¢do é que a composigdo de
poliuretano cura rapidamente dentro do molde, resultando
em um “tempo de desmoldagem” curto. O tempo de
desmoldagem €& o tempo decorrido entre o instante que o
molde é fechado e o tempo minimo no qual a peca moldada
pode ser desmoldada. O tempo de desmoldagem & o tempo
requerido para curar a composigado formadora de
poliuretano suficientemente que (1) a pega moldada possa
ser removida do molde e manuseada sem perder seu formato
e sem perda de integridade fisica e (2) a pega desmoldada
exiba nd3o mais gque 0,75 mm 1linear de expansdo pds-

desmoldagem guando armazenada a cerca de 22°C. A expansio
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pds-desmoldagem é medida na direcdo da espessura da peg¢a
(tipicamente a dimensao menor, correspondendo a
profundidade do molde e a diregcdo de expansdo da espuma
no molde. Tempos de desmoldagem menores que 80 segundos,
especialmente menores que 70 segundos e preferivelmente
menores que 60 segundos sdo prontamente alcangados com
esta invengdo. Um tempo de desmoldagem preferido esta na
faixa de 40 a 60 segundos, especialmente de 40 a 55
segundos.

Em certas configuragdes, a espuma reforgada com fibra,
moldada, assim produzida €& subseqguentemente laminada a
uma ou mais camadas adicionais de material apds ela ser
desmoldada. De particular interesse para aplicagdes de
forro de teto sdo varios tipos de superficies aparentes,
que podem ser, por exemplo, um tecido trancado ou néao
trangado, uma pelicula ou folha polimérica (tal como uma
folha de wvinila), ou couro natural ou sintético. A
superficie aparente & frequentemente forrada com uma fina
camada de uma espuma polimérica para prover um
acolchoamento mais macio e aparéncia.

A laminagdo da espuma reforgada com fibra & camada ou
camadas adicionais pode ser executada por colagem ou
através de um processo de laminagdo térmica. Esta
invengdo tem particular aplicabilidade para produzir
compostos gque passam por processamento subseqgqlente
envolvendo exposigdo a uma temperatura elevada de 125°C a
200°C, em gue o composto pode ser exposto a tal
temperatura sem passar por expansao ou distorcgao
indesejavel, somente um curto tempo apds ser desmoldado.
Tipicamente, o tempo de envelhecimento pds-desmoldagem
que €é requerido antes do composto ser submetido a tais
temperaturas € ndo maior que uma hora, e é usualmente 30
minutos ou menor ou até mesmo 20 minutos ou menor.
Portanto, um processo de particular interesse €& um no
qual o composto €& submetido a um processo de pds-
desemoldagem no gqual ele & exposto a temperaturas de

processamento na faixa de 125-200°C, especialmente 140-
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175°C, em um periodo de cerca de 10 minutos a cerca de
uma hora, especialmente de 10 minutos a 30 minutos, e o
mais preferivelmente de cerca de 10 minutos a 20 minutos,
apds ser desmoldado.

Um processo de laminagdo térmica, e especialmente um no
qual o composto & laminado a uma superficie aparente, &
convenientemente conduzido trazendo o composto e a camada
adicional em contato e expondo-os as temperaturas
mencionadas anteriormente, usualmente sob  uma leve
pressao para garantir que a camada adicional seja
colocada em contato com o composto e se torne firmemente
aderida ao composto. A pressdo pode ser aplicada usando
aparelho convencional tal com um laminador de tiras
duplas,; uma série de roletes em cunha e similares.

Em um processo especialmente preferido, a camada
adicional e o composto sdo ligados entre si através de
uma pelicula adesiva como descrito antes. Como descrito
anteriormente, esta pelicula adesiva & adequadamente
aplicada ao composto durante a etapa de moldagem
precedente e dessa forma se torna conformada aos
contornos eXteriores de pelo menos uma porcdo do
composto. Em tal caso, a pelicula adesiva pode formar uma
barreira para a transferéncia de gases para dentro e para
fora do composto apds ele ser desmoldado. Estes gases
podem incluir, por exemplo, didéxido de carbono gerado na
reagao de sopro, reagentes residuais tais como
poliisocianatos, catalisadores ou materiais de poliol,
subprodutos da reagdo, ar (penetrado dentro do composto
para substituir gases escapando, por exemplo) e
similares. Em tal caso, é desejavel produzir aberturas
fisicas através da pelicula adesiva para permitir os
gases permear para dentro e para fora do composto, uma
vez gue esta troca de gases tende a reduzir o tempo de
retengcdo que é necessirio antes que a etapa de laminacdo
possa ser realizada. Portanto, é preferido perfurar ou
fender a camada de pelicula adesiva logo apds a

desmoldagem.
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O composto preferido da invengdo & fabricado na forma de
um forro de teto de veiculo, especialmente para um
automével ou um caminhio.

Forros de teto produzidos de acordo com a invencdo tém
dimensdes externas e sdo conformados para se encaixar no
teto de um compartimento de passageiros de um veiculo. O
forro de teto pode incorporar varias caracteristicas
opcionais funcionais ou estéticas. Camadas de reforco
suplementares, tais como um forro ou esteira de fibra
como descrito na WO 2002/04252 podem ser aplicadas
durante a etapa de formagdo do composto, como descrito
1l4. Uma camada de cobertura decorativa pode ser aplicada,
como descrito, por exemplo, na patente US n° 6.204.209.
Recortes para as luzes interiores, espelhos, visores,
interruptores, controles ou outros acessdrios podem ser
providos, como o podem pontos de ligacdo para estes e
outros tipos de acessbérios. O forro de teto pode ser
conformado para incluir nervuras (tais como para prover
protegdo de impacto de cabega) ou outras estruturas
suporte. Abas deformdveis como descritas na patente US n°
5.833.304 podem ser incorporadas no design.

A esteira de reforgo é produzida de fibras picadas ou
continuas que sdo formadas em uma esteira. As fibras sio
O mais convenientemente fibras de vidro, mas elas podem
ser feitas de outros materiais tais como polimeros de
alta fusdo como fibras de poliamida (nylon), fibras de
carbono; fibras naturais de uma variedade de fontes
vegetais tais como ervas marinhas, clnhamo, coco, aveia,
milho e linho; metais; e similares. As fibras podem ser
trancadas ou de outra forma formadas em mechas. Ao invés
disso, as fibras podem ser fibras curtas orientadas
randomicamente que sdo . formadas em uma esteira,
opcionalmente através do uso de um material ligante. A
esteira de fibra é suficientemente porosa para facilitar
a penetrag¢ido da composicao formadora de poliuretano, tal
que um composto altamente uniforme possa ser preparado.

Um peso de esteira adequado é de 30 a 160 g/m?,
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especialmente de 75-125 g/m?.

Como mencionado, camadas adicionais podem ser aplicadas
durante a etapa de moldagem. De particular interesse sdo
os forros de reforco como descritos na WO 2002/04252, os
quais podem ser aplicados a qualguer ou ambos os lados da
esteira de fibra. Os forros de reforco sdo adequadamente
preparados a partir de fibras dos tipos descritos antes,
e como antes podem ser trancados ou nao trangados (ou
ambos) . Os forros de reforgo de particular interesse sdo
produzidos de um polimero orgdnico tal como  uma
poliolefina ou um poliéster, ou uma fibra natural como
descrito antes. Tal forro também pode conter uma
quantidade de fibras de vidro em adigdo ao polimero

orgdnico ou fibras naturais. O forro de reforgce tende a

s

ser mais pesado, em uma base de peso/drea unitéria, que a
esteira de reforgo. Como tal ele tende a ser menos pPoroso
e menos facilmente penetrado pela composicdo formadora de
poliuretano, embora alguma penetracdo usualmente ocorra.
Mesmo se pouca penetragdao ocorrer, © poliuretano curado
funciona como um adesivo para ligar o forro. Os forros de
reforgo tendem a ter pesos da ordem de 125 a 460 g/m?,
mais adequadamente de 150-310 g/m?.

Uma outra camada opcional de particular interesse & uma
pelicula polimérica que possa funcionar como um adesivo
em uma etapa de laminagdo subseqliente. A pelicula adesiva
€ adequadamente produzida a partir de um polimero
orgdnico termoplastico que tem uma temperatura de fusio
na faixa de 80°C a 200°C, especialmente de 110-160°C, e
acima da temperatura maxima encontrada na etapa de
moldagem. As peliculas adesivas tendo estas
caracteristicas de fusdo podem ser aplicadas ao conjunto
antes de ou simultaneamente com a etapa de moldagem, para
formar um conjunto tendo uma pelicula fundivel sobre pelo
menos uma superficie. Desta maneira, a pelicula adesiva
se conforma com os contornos exteriores de pelo menos
aguela parte da superficie do conjunto gue deve ser

laminada a uma superficie aparente ou outro material em
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uma etapa subseqUente. Tipicamente, a pelicula adesiva se
torna ligada ao resto do conjunto através do poliuretano
curado.

A pelicula adesiva ela prépria pode incluir materiais de
reforqgo, particularmente fibras de reforgo do tipo
descrito acima. Uma pelicula adesiva particularmente
adequada tem uma espessura de cerca de 1 a cerca de 5 mm,
especialmente cerca de 2 a cerca de 3 mm, e inclui de 20
a 80, especialmente de 30 a 50 g de fibras de reforcgo,
especialmente fibras de vidro, por metro quadrado.

Um conjunto moldado particularmente preferido inclui uma
camada de esteira de fibra impregnada com poliuretano; um
forro de reforgo sobre pelo menos um lado da camada de

esteira de fibra i1mpregnada com poliuretano, e uma

0]

pelicula adesiva sobre pelo menos um lado do conjunto. A
pelicula adesiva pode ser ligada diretamente & camada de
esteira de fibra impregnada com poliuretano, ou pode ser
ligada a um forro de reforgo intermedidrio. A camada ou
camadas de forro de reforgo podem ser parcialmente ou
completamente impregnadas com o poliuretano.

A composigdo formadora de poliuretano inclui pelo menos
um poliisocianato, &gua e pelo menos um poliol. O
poliisocianato orgénico ou mistura do mesmo
vantajosamente contém uma média de pelo menos 2,5 grupos
isocianato por molécula. Uma funcionalidade de isocianato
preferida é de 2,5 a cerca de 3,6 ou de cerca de 2,6 a
cerca de 3,3 grupos isocilanato/molécula. O poliisocianato
ou mistura do mesmo  vantajosamente tem um peso
equivalente de isocianato de cerca de 130 a 200. Este é
preferivelmente de 130 a 185 e mais preferivelmente de
130 a 170. Estes valores de funcionalidade e peso
equivalente ndo necessitam ser aplicados com relagdo a
gqualquer poliisocianato Gnico em uma mistura, desde que a
mistura como um todo atenda a estes valores.

Poliisocianatos adequados incluem poliisocianatos
arométicos, alifaticos e cicloalifaticos. Poliisocianatos

aromdticos sdo geralmente preferidos. Poliisocianatos
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exemplares incluem, por exemplo, diisocianato de m-
fenileno, 2,4- e/ou 2,6-diisocianato de tolueno (TDI), os
varios isdmeros de diisocianato de difenilmetano (MDI),
1l,6-diisocianato de hexametileno, 1,4-diisocianato de
tetrametileno, diisocianato de 1,4-ciclohexano,

diisocianato de hexahidrotolueno, MDI hidrogenado (MDI

H.,), 1,5-diisocianato de naftileno, 2,4-diisocianato de
metoxifenila, diisocianato de 4,4'-bifenileno,
diisocianato de 3,3’-dimetoxi-4,4’'-bifenila, 4,4' -

diisocianato de 3,3’-dimetildifenilmetano, diisocianato
de 4,4’ ,4”"-trifenilmetano, polifenilisocianatos de
polimetileno, polifenil poliisocianatos de polimetileno
hidrogenados, 2,4,6-triisocianato de tolueno e 2,2’,5,5'-
tetraigocianato de 4,47 -dimetildifenilmetano.
Poliisocianatos preferidos sd3o os chamados produtos de
MDT poliméricos, os quais sao uma mistura de
poliisocianatos de polimetileno polifenileno em MDI
monomérico. Produtos de MDI poliméricos especialmente
adequados tém um teor de MDI livre de 5 a 50% em peso,
mais preferivelmente de 10 a 40% em peso. Tais produtos
de MDI poliméricos estdo disponiveis de The Dow Chemical
Company sob a marca comercial PAPI®.

Um poliisocianato especialmente preferido & um produto de
MDI polimérico tendo uma funcionalidade média de
isocianato de 2,6 a 3,3 grupos isocianato/molécula e um
peso equivalente de 130 a 170. Um produto comercialmente
disponivel daquele tipo é& PAPI® 27, de Dow Chemical.
Pré-polimeros terminados em isocianato e quase-pré-
polimeros (misturas de pré-polimeros com compostos de
poliisocianato nd3o reagidos) também podem ser usados.
Estes sdo preparados reagindo um excesso estequiométrico
de um poliisocianato orgdnico com um poliol, tal como os
pclidis descritos acima. Métodos adequados para preparar
estes pré-polimeros sdo bem conhecidos. Tal pré-polimero
ou quase-pré-polimero preferivelmente tem uma
funcionalidade de isocianato de 2,5 a 3,6 e um peso

equivalente de isocianato de 130 a 200.
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O poliol ou mistura de polidis tem uma média de 3,8 a
cerca de 8 grupos hidroxila/molécula e um  peso
equivalente de hidroxila de cerca de 100 a cerca de 135.
Quando um poliocl dnico €& usado, ele deve ele proéprio
atender a estes parametros de peso equivalente e
funcionalidade de hidroxila. Se uma mistura de polidis é
usada, a mistura como um todo deve atender a estes
pardmetros, embora qualquer poliol individual dentro da
mistura possa ter uma funcionalidade e peso equivalente
fora destas faixas. Agua n3o é considerada ao determinar
a funcionalidade ou peso equivalente do poliol ou mistura
de polidis.

Uma funcionalidade média de hidroxila preferida é de
cerca de 3,8 a cerca de 6 grupos hidroxila/molécula. Uma
funcionalidade média mais preferida de hidroxila é de
cerca de 3,8 a cerca de 5 grupos hidroxila/molécula. Um
peso equivalente médio de hidroxila preferido & de cerca
de 110 a cerca de 130.

Os grupos hidroxila no poliol ou mistura de polidis
preferivelmente s3oc na maior parte grupos hidroxila
secundarios. Adequadamente pelo menos 70%, pelo menos 80%
ou pelo menos 90% dos grupos hidroxila sdo grupos
hidroxila secundarios, e até tanto quanto 100% dos grupos
hidroxila podem ser grupos hidroxila secundarios. O
poliol ou mistura de polidis & preferivelmente desprovido
de grupos amino primé&rios e secundarios, uma vez dgue a
presenga destes grupos tende a tornar a composicdo
formadora de poliuretano muito reativa para processar
facilmente. “Substancialmente desprovido” neste contexto
significa que o material em consideracgdo contém nd3o mais
que quantidades de tragos de tais grupos, gque podem estar
presentes como impurezas. O poliol ou mistura de polidis
pode conter grupos amino tercidrios.

Polidéis adequados incluem poliéter polidis, que sdo
convenientemente produzidos polimerizando um &xido de
alguileno sobre um composto iniciador (ou mistura de

compostos iniciadores) gque tem mdltiplos A&atomos de



10

15

20

25

30

35

14

hidrogénio ativos. A funcionalidade do poliol é na maior
parte dos casos determinada pelo numero de &atomos de
hidrogénio ativos no composto ou compostos iniciadores.
Portanto, um composto ou compostos iniciadores adequados

tém uma funcionalidade média dentro das faixas descritas

acima com relagdo aos compostos de poliol. O (s)
composto (s) iniciador (es) pode (m) incluir alquileno
glicdis (p.ex., etileno glicol, propileno glicol, 1,4-
butano diol, 1,6-hexanodiocl e similares), glicol é&teres
(tais como dietileno glicol, trietileno glicol,
dipropileno glicol, tripropileno glicol e similares),
glicerina, trimetilolpropano, pentaeritritol, sucrose,

glicose, frutose ou outros aclcares, e similares. Uma

8c do composto iniciador pode ser uma contendo grupos

amino primdrios e/ou secundarios, tais como o-tolueno

diamina, etileno diamina, dietanoldiamina,
monoetanolamina, piperazina, aminoetilpiperazina,
diisopropanolamina, monoisopropanolamina, wmetanolamina,

dimetanolamina e similares.

Uma vez que a funcionalidade do poliol é pelo menos 3,8,
pelo menos um composto iniciador tendo uma funcionalidade
de 4,0 ou maior & usado. Uma mistura iniciadora preferida
€ uma mistura de sucrose e um iniciador trifuncional tal
como glicerina ou trimetilolpropano.

O 6xido de algquileno de escolha é 6xido de propileno, uma
vez que ele estd prontamente disponivel, é barato, prové
grupos hidroxila secundarios e geralmente forma polidis
gue funcionam bem em aplicagdes de espuma de poliuretano.
Misturas de 6xido de propileno e 6xido de etileno podem
ser usadas para formar um copolimero randbdmico, mas
nestes casos é preferido formar polidis tendo grupos
hidroxila na maioria secundarios como antes. Isto pode
ser feito descontinuando a alimentacd3o de &6xido de
etileno antes de terminar a alimentaci3o de 6xido de
propileno. Oxido de butileno, 6éxido de tetrametileno e
outros o&xidos de alguileno também podem ser usados para

formar poliéter polidis adequados.
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Poliéter polidis também podem ser usados, mas sao
geralmente menos preferidos uma vez que eles tendem a ter
funcionalidades mais baixas do que desejado. Eles sdo o
mais Dbeneficamente wusados em combinagdao com outros
polidis de funcionalidade mais alta. Os poliéter polidis
incluem produtos da reagdo de polidis, preferivelmente
didéis, com &acidos policarboxilicos ou seus anidridos,
preferivelmente A&cidos dicarboxilicos ou anidridos de
acido dicarboxilico. Os acidos ou anidridos
policarboxilicos podem ser alifaticos, cicloaliféaticos,
aromaticos e/ou heterociclicos e podem ser substituidos,
tal como com atomos de halogénio. Os acidos

policarboxilicos podem ser insaturados. Exemplos destes

Acidos peoclicarboxilicos incluem A&cido succinico, A&acido
adipico, &cido tereftdlico, &cido isoftédlico, anidrido
trimelitico, anidrido ft&lico, &cido maleico, anidrido de
dcido maleico e &acido fumérico. Os polidis usados para
produzir os poliéter polidis incluem etileno glicol, 1,2-
e 1,3-propileno glicol, 1,4- e 2,3-butano diol, 1,6-
hexano diol, 1,8-octano diol, neopentil glicol,
ciclohexano dimetanol, 2-metil-1, 3-propano diol,
glicerina, trimetilolpropano, 1,2,6-hexano triol, 1,2,4-
butano triol, trimetilol etano, pentaeritritol, quinitol,
manitol, sorbitol, metil glicosideo, dietileno glicol,
trietileno glicol, tetraetileno glicol, dipropileno
glicol, dibutileno glicol e similares.

Os compostos iniciadores descritos antes também podem ser
usados como componentes de uma mistura de polidis nesta
invencgao, com a ressalva gque o peso equivalente e
funcionalidade média da mistura sejam mentidos como
descritos anteriormente. Entre estes, os iniciadores
contendo hidroxila sdo preferidos. Glicerina é
particularmente preferida em quantidades até cerca de 2%
por peso total de todos polidis, uma vez que & acreditado
gque a glicerina possa ligar &agua e retardar tempos de
formagdo de creme um pouco. Isto provéd mais tempo de

trabalho antes que a formulagido comece a se expandir.
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Polidis preferidos que podem ser usados sozinhos (isto &,
o poliol tUnico) sdo poli(éxido de propileno) polidis,
tendo uma funcionalidade de 3,8 a 5,0 grupos
hidroxila/molécula e um peso equivalente de 110-130.
Estes sdo preferivelmente produzidos usando um composto
iniciador de poliol. Exemplos destes sdo poliol Voranol®
490 e poliol Voranol® 446, ambos disponiveis de Dow
Chemical. Estes polidis podem ser usados como parte de
uma mistura de um ou mais polidis adicionais, com a
ressalva que a mistura tenha a funcionalidade média e
pesos equivalentes descritos antes.

Polidis preferidos gque podem ser usados em misturas de
poliol incluem aqueles mencionados imediatamente acima,
bem como peclidis tendo funcionalidades e pesos
equivalentes um pouco mais altas ou mais baixas (com a
ressalva novamente que a mistura de polidis tenha a
funcionalidade e peso equivalente descritos
anteriormente). Em adic¢dao, polidis terminados em amina
podem ser usados como um componente em uma mistura de
polidis. Exemplos de polidis gque podem ser usados em
mistura de polidis incluem os polidis Voranol® 490 e
Voranol® 446, descritos acima; polidis iniciados com
dlcool tendo uma funcionalidade de 2 a cerca de 8,
especialmente de 3,8 a 5 e um peso equivalente de
hidroxila de 131-250, especialmente de 131-175, tal como
poliol Voranol® 360 (disponivel de Dow Chemical), e
polidis iniciados com amina tendo um peso equivalente de
cerca de 65 a cerca de 250, especialmente de 70 a cerca
de 175, tal como poliol Voranol® 800 (poliol iniciado com
etileno diamina disponivel de Dow Chemical) ou poliol
Voranol® 391 (poliol iniciado com o-tolueno diamina
disponivel de Dow Chemical) .

Uma mistura de polidis preferida é uma mistura de 60-99%
em peso de um poliol iniciado por &lcool tendo uma
funcionalidade de 3,8 a 5 e um peso equivalente de
hidroxila de 110-175 com 1-40% em peso de um poliol

iniciado por amina tendo uma funcionalidade de 3 a 5 e um
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peso equivalente de hidroxila de cerca de 70 a cerca de
175.

Uma mistura de polidis de particular interesse €& uma
mistura homogénea de um poliol iniciado com
sucrose/glicerina tendo uma funciocnalidade de 3,8-5 e um
peso equivalente de hidroxila de 110-175 com um poliol
iniciado com etileno diamina tendo um peso equivalente de
hidroxila de cerca de 70 a 130. Uma outra mistura de
polidis de particular interesse é uma mistura homogénea
de um poliol iniciado com sucrose/glicerina tendo uma
funcionalidade de 3,8-5 e um peso equivalente de
hidroxila de 110-175 com um poliol iniciado com o-tolueno
diamina tendo um peso equivalente de hidroxila de cerca
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de 110 a 175. Em cada casgo, os s in
proporgdes sdo selecionados tal que a mistura de polidis
tenha uma funcionalidade média e peso equivalente dentro
das faixas descritas antes.

Uma outra mistura de polidis de particular interesse &
uma mistura homogénea de um poliol iniciado com
sucrose/glicerina tendo uma funcionalidade de 3,8-5 e um
peso equivalente de hidroxila de 110-175 com até 2 por
cento em peso (baseado no peso combinado de todos os
polidis) de glicerina.

Agua é wusada como um agente de sopro quimico na
formulagdo. Agua é usada .em uma quantidade dentro da
faixa de 3,0 a 5,5 partes em peso por 100 partes em peso
de poliol(éis). Uma faixa preferida é de cerca de 3,5 a
cerca de 4,5 partes de &gua por 100 partes em peso de
poliol.

Os componentes de poliisocianato e poliol s3o reagidos em
um Indice de isocianato de 90 a 130. O indice de
isocianato é calculado como o ndmero de grupos isocianato
reativos providos pelo componente de poliisocianato
dividido pelo numero de grupos reativos de isocianato na
formulagdo de espuma (incluindo agentes de sopro reativos
com isocianato tais como &gua) e multiplicando por 100.

Agua é considerada a ter dois grupos reativos com
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isocianato por molécula para propdésitos de calcular o
indice de isocianato. Um Indice de isocianato preferido é
de 100 a 125.

A composigdo formadora de poliuretano pode incluir um
agente de sopro fisico, em adigdo & &agua, mas esta é
geralmente menos preferida. Tais agentes de sopro fisicos
incluem hidrocarbonetos, fluorocarbonetos,
hidrofluorocartonetos, clorocarbonetos,
clorofluorocarbonetos e hidroclorofluorocarbonetos. E o
mais preferido excluir um agente de sopro fisico da
composigdo.

O sistema reativo inclui pelo menos um catalisador para a
reagao do poliol(dis) e poliisocianato. Catalisadores
formadores de uretano adeguados incluem

agi es descritos
pela patente U.S. n°® 4.390.645 e em WO 02

uel

/0798340, ambas
incorporadas aqui por referéncia. Catalisadores
representativos incluem compostos de amina tercidria e
fosfino, quelatos de varios metais, sais de metal Aacido
de &cidos fortes; bases fortes, alcoolatos de fenolatos
de varios metais, sais de &cidos orgdnicos com uma
variedade de metais, derivados organomet&licos de estanho
tetravalente, As trivalente e pentavalente, Sb e Bi e
carbonilas metalicos de ferro e cobalto. Estes

catalisadores também tendem a promover a reacdo de &agua-

isocianato.
Catalisadores de amina terciaria sao geralmente
preferidos. Particularmente preferidos sdo os

catalisadores de amina tercidria que promovem a reacdo do
poliisocianato com o poliol mais fortemente do que a

reagdo poliisocianato-adgua. Foi descoberto que usando os

chamados catalisadores “gelificantes” ao invés dos
catalisadores “de sopro” (isto &, aqueles gque promovem
mais fortemente a reag¢do isocianato-&gua), um perfil de

reagdo pode ser obtido o gual é particularmente adequado
para formar compostos moldados. Entre os catalisadores de
gelificagdo adequados estdo dimetilbenzilamina (tal como

Desmorapid® DB de Rhine Chemie) , 1,8-diaza
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(5,4, 0)undecano-7 (tal como Polycat® AS-1 de Air
Products), dimetilciclohexilamina (tal como Polycat® 8 de
Air Products), trietileno diamina (tal como Dabco® 33LV
de Air Products), dimetil etil amina, n-etil morfolino,
compostos de N-alquil dimetilamina tais como N-etil-N,N-
dimetil amina e N-cetil-N,N-dimetilamina, compostos de N-
algquil morfolino tais como N-etil morfolino e N-coco
morfolino, e similares. Outros catalisadores de
gelificagdo que sdo Uteils incluem aqueles vendidos por
Air Products sob as marcas comerciais Dabco® NE1060,
Dabco® NE1070, Dabco® NE500, Polycat® 1058, Polycat® 11,
Polycat® 15, Polycat® 33 e Dabco® MD45, e aqueles
vendidos por Huntsman sob o0s nomes comerciais ZR 50 e ZR
70. Misturas de dois ou mais dos anteriores podem ser
usadas. Por exemplo, uma mistura de trietileno diamina
com qualquer um ou ambos de dimetil benzil amina e N,N-
dimetilciclohexilamina, particularmente uma combinacdo de
todos trés destes, € um pacote catalisador muito
adequado.

Um  pacote catalisador ©particularmente preferido &
substancialmente desprovido de catalisadores
organometéalicos e catalisadores de trimerizag¢do de

isocianato. Um pacote catalisador ainda mais préferido é

substancialmente desprovido de catalisadores
organometalicos, catalisadores de trimerizacgdo e
catalisadores “de sopro”. Em geral, o pacote catalisador

preferido contém menos gque 5 por cento em peso,
especialmente menos gque 2 por cento em peso de tais
catalisadores, baseado no peso total do pacote
catalisador.

O catalisador é wusado em quantidades catalicamente
suficientes. Para os catalisadores de gelificacdo de
amina tercidria preferidos, uma quantidade adequada dos
catalisadores é de cerca de 4 a cerca de 8 partes,
especialmente de cerca de 5,5 a cexca de 7 partes, de
catalisador(es) de amina tercidria por 100 partes em peso

do poliol (éis). Estas gquantidades tendem a representar
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concentragdes de catalisador que sdo mais altas do que &
tipico em formulagdes de espuma de poliuretano. O alto
teor de catalisador, junto com a selegdo preferida de
catalisadores de gelificagdo e selegdo de poliol &
acreditado a auxiliar a prover um perfil de reagdo
desejavel. Em casos nos qguais o poliol ou mistura de
polidis contém grupos amino tercidrios, os teores de
catalisador podem ser diminuidos um pouco devido a
natureza catalitica dos grupos amina terciarios.

A composicgao ' formadora de poliuretano também
preferivelmente contém pelo menos um tensoativo, o que
auxilia a estabilizar as células da composic3oc & medida
que gés evolve para formar bolhas e expandir a espuma.

Tensoativos de organocsilicone Sao tipos geralmente
preferidos. Uma ampla variedade destes tensoativos de
organosilicone sd3o comercialmente disponiveis, incluindo
aqueles vendidos por Goldschmidt sob © nome Tegostab®
(tal como tensoativos Tegostab® B-8462, B8427, B8433 e B-
8404), bem como varios produtos tensoativos
comercialmente disponiveis de Air Products and Chemicals,
tais como os tensocativos DC-193, DC-198, DC-5000, DC-5043
e DC-5098.

Em adig¢do aos ingredientes anteriores, a composicdo
formadora de poliuretano pode incluir varios componentes
auxiliares, tais como cargas, corantes, mascaras de odor,
retardantes de chama, biocidas, antioxidantes,
estabilizantes de UV, agentes antiestédtica, modificadores
de viscosidade e similares.

Exemplos de retardantes de chama adequados incluem
compostos fosforosos, compostos contendo halogénio e
melamina.

Exemplos de cargas e pigmentos incluem carbonato de
cédlcio, diéxido de titédnio, ©6xido de ferro, ©6éxido de
cromo, tinturas azo/diazo, ftalocianinas, dioxazinas e

negro de fumo.

‘Exemplos de estabilizantes de uv incluem

hidroxibenzotriazdis, tiocarbamato de =zinco dibutila,
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2,6-diterciariobutil catecol, hidroxibenzofenonas, aminas
impedidas e fosfitos.

Exceto pelas cargas, os aditivos. anteriores sao
geralmente usados em pequenas quantidades, tais como de
0,01 por cento a 3 por cento cada em peso da formulacgao
de poliuretano. As cargas podem ser usadas em gquantidades
tao altas quanto 50% em peso da formulagdo de
poliuretano.

Um modificador de viscosidade pode ser usado em gualguer
dos componentes poliol ou isocianato se necessdrio ou
desejado para trazer a viscosidade daquele componente
para uma faixa particular. Um modificador de viscosidade

serd usado o mais comumente em casos nos quais o poliol é
c 3c ac pocliisocianato. Em tal caso, um

viscoso em relag
modificador de viscosidade pode ser adicionado para
combinar mais proximamente a viscosidade do componente
poliol com aquela do poliisocianato. O modificador de
viscosidade preferivelmente ndo é reativo com o poliol,
dgua ou poliisocianato, embora ele possa executar outras
fungdes (tais como prover retardagd3oc de chama). E
geralmente preferido wusar componentes que tenham uma
viscosidade de 1500 cps ou menor a 25°C, e em tal caso,
um modificador de viscosidade pode ser misturado
homogeneamente com um ou mais dos componentes para trazer
a viscosidade para baixo para dentro daquela faixa.

A composigdo formadora de poliuretano €& preparada
juntando os varios componentes imediatamente antes de
aplicar a composigdo a esteira de fibra. Muitos dos
ingredientes podem ser misturados homogeneamente entre si
antecipadamente, com a ressalva que nenhum material
reativo com isocianato seja misturado com o
poliisocianato até logo antes da aplicag¢do. Por exemplo,
poliol, catalisadores, dgua e tensoativo podem ser
combinados antecipadamente para criar um componente de
poliol formulado que é entdo misturado com o
poliisocianato e aplicado & esteira de fibra. A mistura

dos componentes com o poliisocianato €& convenientemente



10

15

20

25

30

35

22

feita wusando equipamentos tais como misturadores de
cavitagdo, misturadores estAticos e outros dispositivos
misturadores. O método preferido de aplicagdo a esteira
de fibra é pulverizag3o. Equipamento para misturar e
pulverizar uma composigdo formadora de poliuretano esta
disponivel de Admiral Equipment Company. A mistura é
preferivelmente executada a uma temperatura menor gue
50°C, tal como de 0 a 35°C ou de 0 a 25°C, para ajudar a
impedir a reagdo prematura antes que a esteira impregnada
possa ser transferida para o molde.
A composigdo de poliuretano desejavelmente exibe um tempo
de formagdo de creme um tanto retardado, seguido por uma
rapida cura quando exposta a temperaturas elevadas dentro
o meolde como descrito antes. “Tempo para formagdo de
creme” €& o tempo que decorre a partir da mistura inicial
e dispensa da composigdo formadora de poliuretano (no
processo tipico, pelo cabegote de spray) até que uma
reagao visivel ocorra. Tempos de formacd3o de creme de 8 a
15 segundos sdo particularmente adequados. A cura répida
desejada é manifestada em tempos de desmoldagem, os quais
estdo adequadamente dentro das faixas descritas antes.
O forro de teto da invengdo pode ser instalado dentro de
um compartimento de passageiros de veiculo de véarios
modos. A maneira particular para fixar o forro de teto no
lugar ndo é considerada critica para a invencdo. VAarias
formas de encaixes, rebites, 1imd3s, meios adesivos e
similares sdo todos Gteis.
Os exemplos seguintes s&o fornecidos para ilustrar a
invengdo mas ndo sdo intencionados a limitar o escopo da
mesma. Todas as partes e porcentagens sdo em peso a menos
gque indicado de outro modo.
Exemplo 1
Um composto é preparado e moldado em um molde de aluminio
modificado para simular condig¢des de fabricacdo de forro
de teto de wveiculo. O molde & um molde de aluminio
aquecido eletricamente equipado com uma bexiga de ar para

selar e desgaseificar a ferramenta. As dimensdes internas
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do molde sdo 51 cm x 51 cm, com uma profundidade de cerca
de 12-25 cm. Um inserto é colocado no molde para reduzir
a profundidade em algumas &reas para 4-8 mm enquanto
deixando a profundidade em outras areas de 10-16 mm.

Uma composigao de poliuretano é preparada a partir dos

seguintes componentes:

Tabela 1

Componente Partes em peso
Poliéter poliol A! 88,2
Tensoativo de silicone AZ 2,0
Catalisador de gelificacdo A° 2,5
Catalisador de gelificagdo B? 1,0
Catalisador de gelificacdo C° 2,0
Corante 0,5
Agua 3,8

MDI Poliméricc® até indice 105

. Um poli (6xido de propileno) iniciado com

sucrose/glicerina tendo um peso equivalente de hidroxila
de cerca de 115 e uma funcionalidade de 4,1 grupos
hidroxila/molécula, vendido como Voranol 490 por Dow
Chemical; °?

Tegostab®B8404 de Th. Goldschmidt; * Uma solugdo de

Um tensocativo de organosilicone vendido como

trietilenodiamina vendida por Air Products como Dabco®
33LV; * Um catalisador de dimetilbenzilamina vendido por

> Um catalisador de

Rhine Chemie como Desmorapid® DB;
dimetilciclohexil amina vendido por Air Products como
Polycat® 8. ® Vendido como PAPI® 27 por Dow Chemical.

Todos os componentes exceto o poliisocianato sdo
misturados para formar um componente poliol formulado. O
componente poliol formulado é trazido a uma temperatura
de 25°C e o poliisocianato é trazido a uma temperatura de
27°C. O componente de poliol formulado e o componente de
poliisocianato sd3o misturados em uma raz3o de pesos de
cerca de 0,65 (para prover um indice de isocianato de
cerca de 105) usando uma maquina de espuma Hi-Tech HP com
um cabegote Gusmer Admiral L HP, e injetado no molde
(pré-aquecido a 55-65°C) em uma pressdo de cerca de 15,5

MPa. A produgdo sob estas condigdes &€ cerca de 800 g/s.

Moldagens repetidas sdo feitas usando diferentes tempos
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de desmoldagem. As dimensdes das pec¢as moldadas sédo
medidas apds a desmoldagem e comparadas com a espessura
do molde, para avaliar a expansdo pds-desmoldagem. O
tempo de desmoldagem mais curto que prové expansdo pds-
desmoldagem satisfatdéria (definida para os propdsitos
destas pegas como uma expansdao linear de ndo mais que
0,75 mm em qualgquer ponto medido na moldagem) é
considerado a ser o tempo de desmoldagem para o composto.
O tempo de desmoldagem para este composto & menor que 60
segundos.

Exemplo 2

O Exemplo 1 & repetido, esta vez aumentando a quantidade
de &gua para 4,3 partes em peso e reduzindo a quantidade
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de poliol ©para 87,7 partes em p
desmoldagem é novamente menor que 60 segundos.

Exemplo comparativo A

O Exemplo 1 é novamente repetido, esta vez usando uma
composigdo formadora de poliuretano como segue. Os
polidis nesta formulagdo tém uma funcionalidade média de
cerca de 4,1 e um peso equivalente médio de hidroxila de
137.

Tabela 2

Componente Partes em peso
Poliéter poliol B 78,65
Poliéter poliol C? 10
Tensoativo de silicone B3 1,5
Catalisador de gelificacdo A* 1,5
Catalisador de gelificacdo B’ 1,5
Catalisador de gelificacdo C° 1,8
Catalisador de gelificacdo D’ 1,2
Corante 0,45

Agua 8,4

MDI Polimérico® até indice 105

: Um poli (&xido de propileno) iniciado com

sucrose/glicerina tendo um peso equivalente de hidroxila
de cerca de 156 e wuma funcionalidade de 4,1 grupos
hidroxila/molécula, vendido como Voranol 360 por Dow
Chemical; 2 Um poliol iniciado com etileno diamina tendo

um  peso equivalente de hidroxila de 70 e uma
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funcionalidade de 4,0 grupos hidroxila/molécula, vendido

3 Um tensoativo de

como Voranol 800 por Dow Chemical;
organosilicone vendido como Tegostab®B8427 por Th.
Goldschmidt; *°® vVeja as notas 3-5 da Tabela 1. 7 Um
catalisador de amina vendido por Crompton Corp. como
Niax® A-537. ® Veja a nota 6 da Tabela 1.

O tempo de desmoldagem para esta composigdo & determinado

a exceder 70 segundos, usando o método descrito no
Exemplo 1.
Exemplo 3
A Amostra Comparativa A é repetida, exceto que a

composig¢do formadora de poliuretano é modificada para
conter 68,05 partes de Poliéter Poliol B, 20 partes de
artes de &

11

5 + A
gua. A wmistu ae

Poliéter Policl C e 4 p ura
polidis tem uma funcionalidade média de cerca de 4,1 e um
peso equivalente médio de hidroxila de 122. O tempo de
desmoldagem para esta formulagdo & cerca de 50 segundos.
Esta composigdo formadora de poliuretano é entdo avaliada
para produzir forros de teto de veiculo em uma linha de
produgdo. A ferramenta neste caso é um molde tendo uma
cavidade que varia de espessura, tal que a pega moldada
tenha &reas que tenham 6, 8 e 14 mm de espessura. Todos
os componentes exceto o poliisocianato s3o misturados
homogeneamente para formar um componente de poliol
formulado que € ajustado para cerca de 25°C. O
poliisocianato é ajustado para cerca de 27°C. O
componente poliol e poliisocianato s3o misturados e
pulverizados sobre uma esteira de vidro trancado tendo um
peso de cerca de 105 g/m?’. Imediatamente apbés aplicar a
composicdo formadora de - poliuretano, um forro de
poliolefina nd@o trancado que contém uma camada de fibras
de wvidro é trazido em contato com o fundo da esteira
impregnada, e uma camada de pelicula adesiva de
polietileno de 2,5 mm de espessura (contendo 40 g/m® de
fibras de wvidro) é trazida em contato com o lado superior
da esteira impregnada. O conjunto todo é entdo

transferido para dentro de um molde pré-aquecido (~60°C).
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Os tempos de desmoldagem sdo determinados da maneira
geral descrita no Exemplo 1. O tempo de desmoldagem para
este composto & cerca de 60 segundos sob estas condigdes.
Com a desmoldagem, rasgos sdo cortados na camada de
pelicula adesiva. O composto € entdo deixado a descansar
por 20 minutos antes de ser laminado a quente a um tecido
forrado com espuma. A temperatura de laminag¢do & cerca de
150°C. Nenhuma formag¢do de bolhas ou outra distorgdo do
composto &€ vista durante ou apds a etapa de laminacdo.
Exemplo 4

Uma composigdo formadora de poliuretano é preparada a

partir dos seguintes ingredientes:

Tabela 3
Componente Partes em peso
Poliéter poliol A’ 87,7
Tensoativo de silicone B? 2
Catalisador de gelificacdo A3 2,5
Catalisador de gelificacido B* 1
Catalisador de gelificacdo C° 2
Corante 0,5
Agua 4,3
MDI Polimérico® até indice 105

' Veja a nota 1, Tabela 1. 2 Veja a nota 3, Tabela 2. 376

Veja as notas 3-6 da Tabela 1.

Um composto é preparado usando esta formulacdo, da
maneira geral descrita na Tabela 1. O composto tem um
tempo de desmoldagem de aproximadamente 50 segundos. O
peso de carga requerido para obter pegas de boa qualidade
€ cerca de 2950 gramas de composig3o formadora de
poliuretano.

Um forro de teto de veiculo é entdo preparado em uma
linha de produgdo usando esta formula¢3o, da maneira
descrita no Exemplo 3. O tempo de desmoldagem &€ menor gque
60 segundos, e a etapa de laminagdo pode ser conduzida
com sucesso apds o envelhecimento do composto moldado por
somente cerca de 20 minutos.

Exemplo comparativo B

Um forro de teto de wveiculo é produzido da maneira geral

descrita no Exemplo 3. A formulacdo formadora de
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poliuretano é a mesma como descrita na Amostra

exceto que 88,65 partes de Poliéter Poliol
Esta

Comparativa A,
B sd3o usadas e nenhum Poliéter Poliol C é usado.
formulagdo requer um tamanho de carga de mais que 3200
gramas para preencher o molde. Os tempos de desmoldagem

sdo pelo menos 80 segundos. As pegas devem ser

envelhecidas por aproximadamente 2 horas antes que elas
possam ser usadas satisfatoriamente na etapa de laminacdo
térmica.

Exemplos 5 e 6

Composigdes formadores de poliuretano sdo preparadas a

partir dos seguintes ingredientes, usando o método geral
descrito no Exemplo 1, exceto que a ferramenta é uma
ferramenta de forro de teto de escala comercial e a taxa

de aplicagdo é 900 g/s.

Tabela 4
Partes em peso |
Componente Exemplo 5 Exemplo 6
Poliéter poliol A’ 86,96 86,66
Glicerina 1,0 1,0
Tensoativo de silicone C? 2,0 2,0
Catalisador de gelificacdo a° 2,5 2,5
Catalisador de gelificacdo B* 1,0 1,0
Catalisador de gelificacdo C° 2,0 2,0
Catalisador de sopro A®° 0,04 0,04
Corante 0,5 0,5
Agua 4,0 4,3
MDI polimérico’ Até indice | Até indice
105 105

1

Um tensoativo de silicone
Goldschmidt
35 Veja as notas 3-5 da Tabela 1.

Tabela 1. 2
disponivel de Th.
Tegostab® B-8433.

Veja a nota 1,
comercialmente como
¢ Um
catalisador de sopro de amina tercidria vendido por Air
Products and Chemicals como catalisador Niax A-99. ’

a nota 6 da Tabela 1.

Veja

O tempo de desmoldagem & avaliado neste caso determinando
O tempo no molde requerido para a peg¢a ser desmoldada sem
divisdes visiveis. O tempo de desmoldagem & menor gue um

minuto.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produzir um forro de teto automotivo,

caracterizado pelo fato de compreender:

a) aplicar uma composigdo de poliuretano espumdvel sobre
uma esteira de pelo menos uma fibra reforg¢ada para formar
uma esteira impregnada;

b) moldar a esteira impregnada a uma temperatura elevada
suficiente para curar a composigdo de poliuretano, para
formar wuma espuma de poliuretano reforcada com fibra,
moldada, e

c) desmoldar a espuma de poliuretano reforgada com fibra,
sendo que a composigao de poliuretano espumavel
compreende um poliocl ou uma mistura de polidis, um
poliisocianato e cerca de 3,0 a cerca de 5,5 partes de
agua por 100 partes por peso de poliol (éis), o poliol ou
mistura de polidis tendo uma média de 3,8 a cerca de 8
grupos hidroxila/molécula e um peso equivalente de
hidroxila de cerca de 100 a cerca de 135, e
adicionalmente onde o iIndice de poliisocianato é de 90 a
130.

2. Processo, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de a etapa c¢) ser executada

dentro de 60 segundos do inicio da etapa b).
3. Processo, de acordo com a reivindicacgédo 2,

caracterizado pelo fato de pelo menos 70% dos grupos

hidroxila contidos no poliol ou mistura de polidis serem
grupos hidroxila secundadrios e o poliol ou mistura de
polidis ser substancialmente desprovido de grupos amino
primarios ou secundarios.

4. Processo, de acordo com a reivindicacgao 3,

caracterizado pelo fato de a composigdo de poliuretano

espumavel adicionalmente incluir pelo menos um
catalisador de amina terciéria.
5. Processo, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de o catalisador de amina

tercidria ser um catalisador de gelificacdo.

6. Processo, de acordo com a reivindicagdo 4,
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caracterizado pelo fato de o catalisador de amina

tercidria ser uma mistura de catalisadores de amina
terciaria contendo ndo mais gque 5% em peso de um
catalisador organometélico, um catalisador de
trimerizag¢do e um catalisador de sopro.

7. Processo, de acordo com a reivindicacado 6,

caracterizado pelo fato de a composigdo de poliuretano

espumavel ser substancialmente desprovida de um
catalisador organometéalico, um catalisador de
trimerizagdo e um catalisador de sopro.

8. Processo, de acordo com a reivindicacgédo 6,

caracterizado pelo fato de o poliol ou mistura de polidis

ter uma média de 3,8 a 5 grupos hidroxila por molécula e
um peso equivalente de hidroxila de 110-130.
9. Processo, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de o poliol ou mistura de polidis

conter até 2% em peso, baseado no peso de polidis, de
glicerina.
10. Processo, de acordo com a reivindicacédo 8,

caracterizado pelo fato de o catalisador de gelificacio

incluir trietileno diamina, dimetilbenzilamina,
dimetilciclohexil amina ou uma combinagido de dois ou mais
dos mesmos.

11. Processo, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de a esteira ser de fibra de

vidro picada ou continua.
12. Processo, de .acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de antes da etapa b), pelo menos

uma camada adicional ser trazida em contato com a esteira
impregnada para formar uma estrutura multicamada, e a
estrutura multicamada ser moldada na etapa b).

13. Processo, de acordo com a reivindicacéao 12,

caracterizado pelo fato de a citada camada adicional ser

um forro de reforgo ou uma pelicula.
14. Processo, de acordo com a reivindicacgao 2,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender d)

laminar termicamente a espuma de poliuretano reforcada a
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pelo menos uma superficie aparente.
15. Processo, de acordo com a reivindicacgao 14,

caracterizado pelo fato de a citada superficie aparente

ser uma pelicula ou folha forrada com espuma.
16. Processo para produzir um forro de teto automotivo,

caracterizado pelo fato de compreender:

a) aplicar uma composigdo e poliuretano espumdvel sobre
uma esteira de pelo menos uma fibra de reforgo para
formar uma esteira impregnada;

b) moldar a esteira impregnada a uma temperatura elevada
suficiente para curar a composigdo de poliuretano, para
formar uma espuma de poliuretano reforcada com fibra no
formato de um forro de teto para um veiculo automotivo, e
c) desmoldar a espuma de poliuretano reforgada com fibra,
sendo que a composigao de poliuretano espumavel
compreende um poliol ou mistura de polidis, um
poliisocianato e cerca de 3,0 a cerca de 5,5 partes de
agua por 100 partes por peso de poliol (éis), o poliol ou
mistura de polidis tendo uma média de cerca de 3,8 a
cerca de 8 grupos hidroxila/molécula e um  peso
equivalente de hidroxila de cerca de 100 a cerca de 135,
e adicionalmente onde o indice de poliisocianato é de 90
a 125.

17. Processo para produzir um forro de teto automotivo,

caracterizado pelo fato de compreender:

a) aplicar uma composigdo de poliuretano espumdvel sobre
uma esteira de pelo menos uma fibra de reforgo para
formar uma esteira impregnada;

b) aplicar uma pelicula adesiva termoplastica a pelo
menos uma superficie da esteira impregnada;

c) antes de, simultaneamente com ou apds a etapa b),
inserir a esteira impregnada em um molde;

d) desmoldar a esteira impregnada a uma temperatura
elevada suficiente para curar a composicdo de poliuretano
mas abaixo da temperatura de fus3do da pelicula adesiva
termoplastica, para formar uma espuma de poliuretano

reforgada com fibra, moldada, tendo uma pelicula adesiva
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sobre pelo menos uma superficie da mesma,

e) desmoldar a espuma de poliuretano reforgada com fibra;
f) aplicar uma superficie aparente a pelicula adesiva e
g) aquecer a pelicula adesiva a uma temperatura acima de
sua temperatura de fusdo para ligar a superficie aparente
a espuma de poliuretano reforgada com fibra,

sendo que a composigao de poliuretano espumavel
compreende um poliol ou mistura de polidis, um
poliisocianato e cerca de 3,0 a cerca de 5,5 partes de
dgua por 100 partes em peso de poliol (éis), o poliol ou
mistura de polidis tendo uma média de 3,8 a cerca de 8
grupos hidroxila/molécula e um peso equivalente de
hidroxila de cerca de 100 a cerca de 135, e
adicionalmente onde o indice de poliisocianato é de 90 a
130.

18. Processo, de acordo com a reivindicacao 17,

caracterizado pelo fato de a espuma de poliuretano

reforgcada com fibra ser desmoldada dentro de 60 segundos
do inicio da etapa c).
19. Processo, de acordo com a reivindicagao 18,

caracterizado pelo fato de a etapa g) ser executada

dentro de 1 hora da etapa e).
20. Processo, de acordo com a reivindicacao 19,

caracterizado pelo fato de a etapa g) ser executada

dentro de 30 minutos da etapa e).
21. Processo, de acordo com a reivindicacgéao 19,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma camada de forro

ser aplicada a uma superficie da esteira impregnada antes
da etapa d4d).
22. Processo, de acordo com a reivindicacgao 6,

caracterizado pelo fato de a composig¢do conter até cerca

de 0,10 parte em peso de um catalisador de sopro por 100

partes em peso do poliol (&is).
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- . RESUMO A ‘ \
“PROCESSO PARA PRODUZIR UM FORRO DE TETO AUTOMOTIVO”. :

Forros de teto de veiculos s3oc preparados com uma camada

nicleo de uma espuma de poliuretano reforgada com fibra.
A espuma de poliuretano €& preparada a partir de uma
composigdo formadora de poliuretano que usa égua'como um
agente de sopro e poliol ou mistura de polidis qué tem

uma alta funcionalidade e um peso equivalente médio de
. I . N

‘hidroxila de 100-130. A selegdo de polibdis permite tempos

de ciclo serem reduzidos permitindo tempos de desmoldagem

mais radpidos e de envelhecimento mais curtos antes gue as

etapas’ de laminacd3o térmica pds-moldagem possam ser
executadas. ' )

{
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