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“"METODOS DE FABRICAGCAO DE FILMES ESTRUTURADOS"

Campo da Invencéo

A presente invengéo refere-se aos filmes estruturados contendo propriedades de
absorcdo acustica e métodos de fabricagéo e uso de tais filmes estruturados.

Antecedentes da Invencéo

Ha uma necessidade continua na técnica para artigos-que fomegam propriedades a-
custicas que incluem propriedades de absorgao sonora.

Sumario da Invencao

A presente invengao refere-se aos filmes estruturados capazes de fornecer proprie-
dades acusticas a uma area, incluindo propriedades de absorgdao sonora. De acordo com
urﬁa modalidade exemplificadora da presente invengdo, o método para fabricagdo de um
filme estruturado compreende as etapas de extrusdo de uma ldmina de extrudado fundido a
partir de uma matriz;.colocar o extrudado fundido em contato com.um molde, de modo que
uma porgdo do extrudado fundido entre em uma pluralidade de orificios situados em uma
superficie externa do molde, resultante em (i) uma presséo de ar diferencial entre a pressao
de ar mais alta dentro de um ou mais orificios do molde e uma pressdo de ar mais baixa na
superficie externa do extrudado fundido oposta ao molde, e (ii) formagédo de uma pluralidade
de projegdes ao longo da superficie do extrudado fundido; permitindo que o ar dentro de um
ou mais orificios do molde se mova na diregdo da superficie externa do extrudado fundido
oposta ao molde de modo a (i) reduzir a pressao de ar diferencial e (ii) formar um orificio de
projecdo dentro de uma ou mais de uma pluralidade de projegées; e resfriamento do extru-

 dado fundido para formar um filme estruturado que compreende uma porgéo de filme subs-

tancialmente plano contendo uma primeira e uma segunda superficie principal e uma plura-
lidade de projecdes tubulares estendendo-se a partir da primeira superficie principal.

Em ainda outra modalidade exemplificadora da presehte invengéo, o método para fa-
bricagédo de um filme estruturado compreende as etapas de extrusdo do extrudado fundido a
partir de uma matriz em uma linha de contato formada entre um’cilindro de estrangulamento
rotativo e um cilindro de molde rotativo; forgar uma porgao do extrudado fundido para dentro
de uma pluralidade de orificios situados na superficie externa do cilindro de molde rotativo
resultando em (i) uma presséao de ar diferencial entre a pressdo de ar mais alta dentro de um
ou mais orificios do molde e uma presséo de ar mais baixa em uma superficie externa do ex-
trudado fundido oposto ao cilindro de molde rotativo, e (ii) formagdo de uma pluralidade de
projecbes de extrudado fundido ao longo da superficie do extrudado fundido; rotagéo dos ci-
lindros de estrangulamento e molde de modo a permitir que o ar dentro de um ou mais orifi-
cios do cilindro de molde rotativo se mova na dire¢édo da superficie externa do extrudado fun-
dido oposta ao cilindro de molde, de modo formar um orificio de proje¢édo dentre de uma ou
mais de uma pluralidade de proje¢des de extrudado fundido; e resfriamento do extrudado fun-
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dido a uma temperatura abaixo da amolecimento do extrudado fundido, de modo a formar um
filme estruturado que compreende uma porgao de filme substancialmente plano contendo uma
primeira e uma segunda superficie principal e uma pluralidade de projegbes tubulares esten-
dendo-se, pelo menos, a partir da primeira superficie principal.

Diferente dos métodos convencionais de formagéo de filmes ou laminas perfuradas, os
métodos para produgdo de um filme estruturado da presente invengdo, sdo capazes de formar
um filme estruturado que é isento de formador de filme posterior, orientagdo de formagdo de
projegdo. Em outras palavras, os métodos apresentados da presente invengéo ndo necessitam
de nenhuma etapa de formagao de projecdo seguida da etapa de formag&o de filme. Na presen-
te invengdo, um filme estruturado que compreende uma porgao de filme substancialmente plano
e uma pluralidade de projegbes tubulares estendendo-se, pelo menos, a partir da primeira su-
perficie principal da porgao de filme substancialmente plano, sdo formados em uma unica etapa
do processo. -

A presente invencao refere-se, também, a métodos de preparo de artigos multica-
madas contendo um filme estruturado. Em uma modalidade exemplificadora, o método para
fabricacdo de um artigo multicamadas compreende as etapas de fornecimento de um filme
estruturado formado por um dos métodos acima descritos para produgdo de um filme estru-
turado; e fixagdo de uma camada adicional ao filme estruturado.

A presente invengao refere-se, fambém, aos filmes estruturados, bem como arti-
gos multicamadas contendo um filme estruturado. A presente invengéo €&, ainda, adicio-
nalmente direcionada a métodos para uso dos filmes estruturados ou artigos multicama-
das, em diversas aplicagdes. Em uma modalidade exemplificadora da presente invengéo,
um método de uso do filme estruturado ou artigo multicamadas compreende um método
para absorgdo sonora em uma area, sendo que o método compreende a etapa de cercar
pelo menos uma porgdo da area com um filme estruturado ou artigos multicamadas con-
tendo um filme estruturado.

Essas e outras caracteristicas e vantagens da presente invengéo se tornardo evi-
dentes apés uma revisdo das seguintes descrigdes detalhadas das modalidades apresenta-
das e das reivindicagdes anexas.

Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invengdo é descrita em mais detalhes em relagédo as figuras anexas,
sendo que:

A Figura 1 representa um filme estruturado exemplificador da presente invencio;

As Figuras 2A a 2F representam possiveis configuragdes em segéo transversal das
projegdes tubulares exemplificadoras,- em uma porgdo de filme substancialmente plano do
filme estruturado exemplificador da Figura 1, ao longo da linha A-A;

A Figura 3 representa uma vista lateral de um filme estruturado exemplificador da
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presente invengédo, fixado as camadas adicionais;

A Figura 4 representa uma vista lateral de outro filme estruturado exemplificador da
presente invengédo, fixado a camadas adicionais;

A Figura 5 representa um diagrama esquematico de um aparelho exemplificador
adequado para formagao do filme estruturado da presente invengao;

A Figura 6 representa graficamente o coeficiente de absorgéo versus a frequéncia
sonora para os filmes estruturados exemplificadores da presente invengéo; e

A Figura 7 representa graficamente os dados de teste de um tubo de impedéancia para
os filmes estruturados exemplificadores da presente invengéo.

Descricdo Detalhada da Invencéao

A presente invengédo refere-se aos filmes estruturados capazes de fornecer pro-
priedades acusticas incluindo, mas nédo se limitando a, dissipagdo de energia, refle-
xao/direcdo ou transformacdo de energia (por exemplo, transformagéo de energia cinética
das particulas em movimento em energia térmica devido ao atrito). Para uso na presente
invengdo, o termo "estruturado” refere-se as caracteristicas topogréficés do filme, especifi-
camente, a presen¢a de projegdes tubulares ao longo de pelo menos uma superficie ex-
terna principal de uma porgéo de filme substancialmente plano do filme. O termo "estrutu-
rado" ndo & usado para descrever a orientagdo do(s) material(is) usado(s) para formar as
proje¢des tubulares e a porgao de filme substancialmente plano do filme.

Os filmes estruturados (1) tém propriedades de absorgéo sonora excepcionais; (2) tém
caracteristicas estruturais que permitem seu uso em diversas aplicagdes e (3) podem ser fabri-
cadas com uma boa relagéo custo/beneficio. A presente invengao refere-se, também, a meto-
dos de preparo dos filmes estruturados, bem como métodos para uso dos filmes estruturados
em diversas aplicagdes, incluindo aplicagbes de absorgéo sonora.

Um filme estruturado exemplificador da presente invengdo € mostrada na Figura
1. O filme estruturado exemplificador 10 da Figura 1 compreende uma porgéo de filme
substancialmente plano 11 e uma pluralidade de projegdes tubulares 12 estendendo-se
acima da primeira superficie principal 13 da porgéo de fiime substancialmente plano 11.
Conforme descrito com mais detalhes a seguir, as projegdes tubulares 12 compreendem
um orificio 15 estendendo-se a partir de uma primeira extremidade da proje¢do 16 acima
da primeira superficie principal 13 dentro ou através da porgédo de filme substancialmente
plano 11, uma parede lateral de projecdo 18 cercando pelo menos uma porgéo do orificio
15, e um comprimento de projegéo, L, estendendo-se a partir da primeira extremidade da
projecdo 16 até a primeira superficie principal 13. Adicionalmente, o filme estruturado e-
xemplificador 10 pode ser fixada a camadas adicionais e/ou componentes, conforme des-
crito mais adiante neste documento.

|. Filmes Estruturados Tridimensionais



10

15

20

25

30

35

Conforme mostrado pelo filme estruturado exemplificador 10 da Figura 1, os fil-
mes estruturados tridimensionais da presente invengdo compreendem um certo niumero de
componentes que permitem que os filmes estruturados sejam usadas em diversas aplica-
¢bes. Por exemplo, em algumas modalidades, os filmes estruturados da presente invengao
sdo capazes de fornecer propriedades acusticas excepcionais a um dado substrato e/ou
area. Uma descricdo dos possiveis componentes dos filmes estruturados da presente in-
vengdo, bem como as propriedades dos filmes estruturados resultantes é fornecida abaixo.

A. Componentes do Filme Estruturado

Os filmes estruturados da presente invengédo podem compreender um ou mais dos
seguintes componentes.

1. Porcéo de Filme Substancialmente Plano

Os filmes estruturados da presente invengdo compreendem uma porgédo de filme
substancialmente plano como a porgao.de filme substancialmente plano 11 do filme estrutura-
do exemplificador 10, mostrado na Figura 1. A por¢édo de fiime substancialmente plano tem
uma primeira superficie principal, uma segunda superficie principal oposta a primeira superfi-
cie principal, e uma espessura média da porgdo de filme, t, estendendo-se a partir da primeira
superficie principal até a segunda superficie principal. Para uso na presente invengéao, o termo
"porgdo de filme substancialmente plano” refere-se a porgdo dos filmes estruturados da pre-
sente invengdo, que cercam e separam a pluralidade de projegdes tubulares uma do outra.
Conforme mostrado nas Figuras 1 a 4, a porgdo de filme substancialmente plano tem uma
porgdo de fime plana com uma espessura média da porgéo de filme, f, substancialmente me-
nor que a largura total w ou comprimento / do filme estruturado.

Na presente invengio, a "espessura média da porgéo de filme" (indicada cofno t) da
por¢do de filme substancialmente plano é determinada mediante a medigdo da espessura
da porgdo de filme substancialmente plano em varios locais entre projecdes tubulares adja-
centes, resultando no namero total de espessuras da porgdo de filme, x; e calculando-se a
espessura média das espessuras de porgdo de filme x. Tipicamente, x € maior que cerca de
3 e, desejavelmente, situa-se na faixa de cerca de 3 a cerca de 10. Desejavelmente, cada
medicdo é tomada em um local préximo a segdo intermediaria entre as projecdes tubulares
adjacentes, de modo a minimizar qualquer efeito na medig¢éo pelas proje¢des tubulares.

A porcédo de filme substancialmente plano dos filmes estruturados tem uma es-
pessura média de por¢do de filme, que varia dependendo da finalidade em particular do
filme estruturado. Tipicamente, a porgao de filme substancialmente plano tem uma espes-
sura média de porgao de filme menor que cerca de 508 microns (pm) (20 mils.). Em algu-
mas modalidades, a porgéo de filme substancialmente plano tem uma espessura média de
porgdo de filme de cerca de 50,8 um (2,0 mils.) a cerca de 508 um (20 mils.). Em outras
modalidades, a por¢édo de filme substancialmente plano tem uma espessura média de por-
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¢do de filme de cerca de 101,6 pm (4,0 mils.) a cerca de 254 um (10 mils.). Em ainda ou-
tras modalidades, a porgédo de filme substancialmente plano tem uma espessura média de
porgao de filme de cerca de 101,6 pm (4,0 mils.) a cerca de 152,4 uym (6,0 mils.).

A porcao de filme substancialmente plano dos filmes estruturados pode compre-
ender um ou mais materiais poliméricos. Os materiais poliméricos adequados incluem,
mas nao se limitam a, poliolefinas como polipropileno e polietileno; copolimeros de olefina
(por exemplo, copolimeros com acetato de vinila); poliésteres como tereftalato de polietile-
no e tereftalato de polibutileno; poliamida (Nailon-6 e Nailon-6,6); poliuretanos; polibuteno;
acidos polilaticos; alcool polivinilico; sulfeto de polifenileno; polissulfona; policarbonatos;
poliestirenos; polimeros cristalinos liquidos; polietileno-co-acetato de vinila; poliacrilonitrilo;
poliolefinas ciclicas; ou uma combinagdo dos mesmos. Em uma modalidade exemplifica-

dora, a porgao de filme substancialmente plano compreende uma poliolefina, como poli-

. propileno, polietileno, ou uma mistura dos mesmos. .

A porcdo de filme substancialmente plano pode compreender, ainda, um ou mais
aditivos, conforme descrito mais adiante neste documento. Quando presentes, a porgéo de
filme substancialmente plano compreende, tipicamente, pelo menos 75 por cento em peso
de qualquer um dos materiais poliméricos acima descritos, com até cerca de 25 por cento
em peso de um ou mais aditivos. Desejavelmente, a porgdo de filme substancialmente plano
compreende pelo menos 80 por cento em peso, mais desejavelmente pelo menos 85 por
cento em peso, pelo menos 90 por cento em peso, pelo menos 95 por cento em peso, e tan-
to quanto 100 por cento em peso de qualquer um dos materiais poliméricos acima descritos,
sendo que todos os pesos sdo baseados no peso total da porgdo de filme substanciaimente

plano.

Varios aditivos podem ser adicionados a uma massa fundida de polimero, formada a
partir de um ou mais dos polimeros acima mencionados, e extrudada para incorporar o aditivo
na porgdo de filme substancialmente plano. Tipicamente, a quantidade de aditivos € menor
que cerca de 25%, em peso, desejavelmente, até cerca de 5,0%, em peso, com base no peso
total do filme estruturado. Aditivos adequados incluem, mas ndo se limitam a, enchimentos,
estabilizantes, plastificantes, acentuadores de pegajosidade, agentes para controle de fluxo,
retardadores de taxa de cura, promotores de adesdo (por exemplo, silanos e titanatos), adju-
vantes, modificadores de impacto, microesferas expansiveis, particulas termicamente conduti-
vas, particulas eletricamente condutivas, silica, vidro, argila, talco, pigmentos, colorantes, bo-
Ihas ou microesferas de vidro, antioxidantes, clareadores 6pticos, agentes microbicidas, ten-
soativos, retardadores de chama, e fluoropolimeros. Um ou mais dos aditivos acima descritos
p'odem ser usados para reduzir o peso e/ou custo da porgdo de filme substancialmente plano
resultante, ajustar a viscosidade, ou modificar as propriedades térmicas da porgéo de filme

substancialmente plano, ou conferir uma gama de propriedades fisicas derivadas da atividade
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de propriedade fisica do aditivo, incluindo propriedades elétricas, épticas, relacionadas a den-
sidade, de barreira liquida ou de unido adesiva.

Em uma modalidade exemplificadora da presente invengdo, a porgdo de filme
substancialmente plano compreende uma camada unica de material termoformavel for-
mando a primeira e a segunda superficie principal, e contendo a espessura média de por-
cdo de filme acima descrita, sendo que o material termoformavel compreende um ou mais
dos polimeros e aditivos opcionais acima mencionados. Em ainda outra modalidade e-
xemplificadora da presente invengdo, a porgdo de filme substancialmente plano compre-
ende uma camada Unica de material termoformavel formando a primeira e a segunda su-
perficie principal e contendo a espessura média de porgéo de filme acima descrita, sendo
que a primeira e a segunda superficies principais sdo expostas (por exemplo, néo sao co-
bertas) de modo a serem posicionaveis e/ou afixaveis a um substrato desejado.

.. 2. Projecoes Tubulares

Os filmes estruturados da presente invengdo compreendem, ainda, uma pluralida-
de de projegoes tubulares estendiendo-se acima da primeira superficie principal da porgéo
de filme substancialmente plano, como as projegées tubulares 12 do filme estruturado e-
xemplificador 10 mostrada na Figura 1. As projec¢des tubulares sdo, desejavelmente, for-
madas a partir da mesma composigéo termoformavel usada para formar a porg¢éo de filme
substancialmente plano descrita acima. Em uma modalidade desejada, a porgdo de filme
substancialmente plano e a pluralidade de projeg¢des tubulares compreendem uma estrutu-
ra termoformada continua, formada a partir de uma Unica composigdo termoformavel que
compreende um ou mais dos polimeros e aditivos opcionais mencionados acima.

Em outras modalidades desejadas, a porgdo de filme substancialmente plano e a plura-
lidade de projecdes tubulares (i) compreendem uma estrutura termoformada continua, formada
a partir de uma unica composigdo termoformavel, e (ii) séo isentos de formador de filme posteri-
or, com orientagdo de formagdo de projegdo. Para uso na presente invengéo, o termo "formador
de filme posterior, com orientagdo de formagdo de proje¢ao” € usado para descrever processos
convencionais usados para formar projegées e/ou aberturas em um filme. Tais processos con-
vencionais incluem, mas n3o se limitam a, uma etapa de termoformacao usada para formar pro-
jecdes em uma estrutura de filme previamente solidificada (por exemplo, ndo sendo um extru-
dado de filme fundido), uma etapa de perfuragdo por agulhagem, ou outra etapa de pungéo de
filme.

A pluralidade de projegées tubulares pode ser distribuida de maneira uniforme so-
bre a primeira superficie principal da porgdo de filme substancialmente plano ou distribuida
de modo aleatério sobre a primeira superficie principal. Em algumas modalidades, a plurali-
dade de projegdes tubulares é distribuida de maneira uniforme sobre a primeira superficie

principal (e, opcionalmente, uma porgao correspondente da segunda superficie principal) da
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porgédo de filme substancialmente plano. ,

Em uma modalidade exemplificadora, o filme estruturado da presente invengéo
compreende uma pluralidade de projegbes tubulares que se estendem a partir da porgao
de filme substancialmente plano, sendo que uma ou mais proje¢des tubulares compreen-
dem (i) um orificio estendendo-se a partir da primeira extremidade da projegéo acima da
primeira superficie principal dentro ou através da porgédo de filme substancialmente plano,
(i) uma parede lateral da projegcdo cercando pelo menos uma porgao do orificio, com a
parede lateral da projegéo contendo uma superficie externa da parede lateral da projegéo,
uma parede interna da parede lateral de projegdo, e uma espessura da parede lateral de
projecédo, e (iii) um comprimento de projegédo, L, estendendo-se a partir da primeira extre-
midade da projegdo até a primeira superficie principal, sendo que a razdo entre o compri-
mento da projecdo, L, e a espessura média da porgéo de filme, t, € de pelo menos cerca
de 3,5. Em outras modalidades, a razdo entre o comprimento da projegéo, L, € a espessu-
ra média da porgdo de filme, t, é de pelo menos cerca de 4,0. Em ainda outras modalida-
des, a razdo entre o comprimento da projegao, L, e a espessura média da porgéo de filme,
t, € de cerca de 4,0 a cerca de 10,0.

As projegdes tubulares podem ter comprimentos de projegdo substancialmente
similares, que variam de filme paro filme, dependendo da finalidade de um dado filme es-
truturado. Tipicamente, as proje¢ées tubulares tem um comprimento de projegéo, L, na
faixa de cerca de 25,4 um (1 mil) a cerca de 1,27 cm (500 mil), mais tipicamente, cerca de
50,8 pm (2 mil) a cerca de 2,54 mm (100 mil), e mais tipicamente ainda, cerca de 508 ym
(20 mil) a cerca de 1,02 mm (40 mil). A

As projegdes tubulares podem ser descritas com mais detalhes com relagdo ao
comprimento do orificio da projegéo, didmetro do orificio da projecéo, e espessura da pare-
de lateral da projegdo, cada dimensdo das mesmas pode variar, dependendo da finalidade
de uma dado filme estruturado. Tipicamente, as projegdes tubulares tém um comprimento do
orificio da proje¢do na faixa de cerca de 25,4 ym (1 mil) a cerca de 1,32 cm (520 mil), mais
tipicamente, cerca de 50,8 um (2 mil) a cerca de 2,79 mm (110 mil), e mais tipicamente ain-
da, cerca de 508 pm (20 mil) a cerca de 1,14 mm (45 mil); um didmetro do orificio da proje-
¢do na faixa de cerca de 25,4 um (1 mil) a cerca de 6,35 mm (250 mil), mais tipicamente,
cerca de 25,4 um (1 mil) a cerca de 2,54 mm (100 mil), e mais tipicamente ainda, cerca de
25,4 um (1 mil) a cerca de 254 pm (10 mil); e uma espessura da parede lateral da projegao
na faixa de cerca de 25,4 um (1 mil) a cerca de 508 pm (20 mil), mais tipicamente, cerca de
25,4 ym (1 mil) a cerca de 254 ym (10 mil), e mais tipicamente ainda, cerca de 25,4 pm
(1 mil) a cerca de 127 pm (5 mil).

As projecdes tubulares podem ser descritas, em mais detalhes, com relagéo a es-

pessura da parede lateral da projegdo em relagéo a espessura média da porgéo de filme, ¢,
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acima descritas. Em uma modalidade exemplificadora, pelo menos uma porgdo das proje-
¢oes tubulares tém uma espessura da parede lateral da projecéo igual a ou maior que a es-
pessura média da porgao de filme, t, da porgédo de filme substancialmente plano.

Conforme mostrado nas Figuras 2A a 2F, as projegdes tubulares podem ter uma
variedade de formatos de configuragées em segdo transversal. Em algumas modalidades,
as projegdes tubulares tém uma segunda extremidade da projegdo posicionada abaixo da
segunda superficie principal da porgao de filme substancialmente plano. Nessas modalida-
des, os filmes estruturados da presente invengdo compreendem uma pluralidade de proje-
¢des tubulares estendendo-se a partir da porgdo de filme substancialmente plano, sendo
que uma ou mais projegdes tubulares compreendem (i) um orificio estendendo-se a partir da
primeira extremidade da projecédo acima da primeira superficie principal dentro ou através da
porgdo de filme substancialmente plano, (ii) uma parede lateral da projegdo cercando pelo
menos uma porgdo do orificio, com a parede lateral da projegdo contendo uma superficie
externa da parede lateral da projecédo, uma superficie interna da parede lateral da projecéo,
e uma espessura da parede lateral da projegdo, e (iii) um comprimento de projecéo de ex-
tremidade-a-extremidade estendendo-se a partir da primeira extremidade da projecéo. até a
segunda extremidade da projegdo, abaixo da segunda superficie principal. Por exemplo,
conforme mostrado nas Figuras 2A e 2C a 2F, projegdes tubulares 12 exemplificadoras
compreendem uma segunda extremidade 17 posicionada abaixo da segunda superficie
principal 14 da porgdo de filme substancialmente plano 11.

Em algumas modalidades, em que uma ou mais proje¢des tubulares tém uma se-
gunda extremidade abaixo da segunda superficie principal da porgéo de filme substancialmen-
te plano do filme estruturado, uma ou mais projegdes tubulares, desejavelmente, tém um
comprimento superior de proje¢éo estendendo-se a partir da primeira extremidade da projegao
até a primeira superficie principal, sendo que a razéo entre o comprimento superior da proje-
cao (por exemplo, comprimento de projegdo, L) e a espessura média da porgéo de filme, ¢, &
de pelo menos cerca de 3,5. Mais desejavelmente, a razéo entre o comprimento superior da
projecdo (por exemplo, o comprimento da projegdo, L) e a espessura média da porg&o de fil-
me, t, € de cerca de 4,0 a cerca de 10,0. V

As projecoes tubulares podem ter uma espessura da parede lateral da projegéo que
varia ao longo do comprimento da projegado (por exemplo, comprimento da projeg&o, L, ou um
comprimento de projegdo de extremidade a extremidade). Conforme mostrado nas Figuras 2A
a 2F, projegdes tubulares 12 exemplificadoras podem compreender uma espessura da parede
lateral da projecdo que se mantém substancialmente constante ao longo do comprimento da
projecdo (vide, por exemplo, a Figura 2B) ou uma espessura da parede lateral da projecéo
que varia ao longo do comprimento da projegao (vide, por exemplo, as Figuras 2A e 2C a 2F).

Em uma modalidade exemplificadora, uma ou mais projegdes tubulares tém uma primeira es-
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pessura de parede em uma base da projegdo situada préximo a primeira superficie principal,
uma segunda espessura da parede na primeira extremidade da projegéo, e uma terceira es-
pessura da parede em uma secao intermediaria da proje¢ao situada entre a base da projecéo
e a primeira extremidade da projegdo, sendo que a primeira e a segunda espessuras da pare-
de sdo maiores que a terceira espessura da parede (vide, por exemplo, a Figura 2F). Em uma
outra modalidade exemplificadora, uma ou mais projegdes tubulares tém uma primeira espes-
sura da parede em uma base da projegéo situada proxima a primeira superficie principal, uma
segunda espessura da parede na primeira extremidade da projecéo, e uma terceira espessura
da parede em uma segao intermediaria da projegdo situada entre a base da projegéo e a pri-
meira extremidade da projeg¢&o, sendo que a primeira e a segunda espessuras da parede s&o
menores que a terceira espessura da parede (vide, por exemplo, a Figura 2E).

Em ainda outras modalidades exemplificadoras da presente invengdo, uma ou mais
projecdes tubulares tém uma primeira area em segéo transversal acima da primeira superficie
principal da por¢édo de filme substancialmente plano, uma seguhda area em sec¢ao transversal
no interior da porgédo de filme substancialmente plano, e uma terceira area em seg&o transversal
abaixo da segunda superficie principal da porgéo de filme substancialmente plano, sendo que a
primeira area da secgédo transversal € menor que a segunda e a terceira area em segao transver-
sal (vide, por exemplo, a Figura 2C). Em algumas modalidades, uma ou mais projegdes tubula-
res tém uma porg&o de bolha (por exemplo, a por¢éo de bolha 19 mostrada na Figura 2C) em
comunicacao fluida com o orificio (por exemplo, o orificio 15) estendendo-se através da projegao
tubular. Nessas modalidades, a por¢ao de bolha pode estar presente (i) no interior da porgéo de
filme substancialmente plano, (ii) abaixo da segunda superficie principal, ou (iii) tanto em (i) co-
mo em (ii) (vide, por exemplo, a Figura 2C). Em ainda outras modalidades, uma porg&o inferior
da porgéo de bolha pode ser removida para fornecer uma abertura estendendo-se através do
filme estruturado da primeira extremidade da projecdo até a segunda extremidade da projeg&o.
Por exemplo, uma porgdo da porgdo de bolha 19 junto com a segunda extremidade 17 da proje-
¢do tubular 12, mostrada na Figura 2C, pode ser removida cortando-se a porgéo de bolha 19 ao
longo de uma linha tracejada B-B mostrada na Figura 2C.

’ Deve-se notar que as projegbes tubulares podem ter uma configuragdo em segéo
transversal externa da projecéo tubular que varia dependendo da configuragdo em segéo
transversal desejada e o tipo de molde usado para formar as proje¢des tubulares. Por e-
xemplo, as projegdes tubﬁlares podem ter um formato em segéo transversal externo da pro-
jecao tubular sob a forma de um circulo, uma oval, um poligono, um quadrado, um triangulo,
um hexagono, um formato multilobuiado, ou qualquer combinagédo dos mesmos.

Em outras modalidades exemplificadoras da presente invengdo, uma ou mais pro-
jecdes tubulares tém um orificio (por exemplo, o orificio 15) estendendo-se completamente

através da porgédo de filme substancialmente plano (com ou sem a necessidade de se re-
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mover uma porgédo da projegéo tubular, conforme descrito acima). Conforme mostrado nas
Figuras 2A a 2B e 2D a 2F, projegbes tubulares 12 exemplificadoras compreendem um
orificio 15 que se estende ao longo do comprimento da projegdo, da primeira extremidade
da projecdo 16 até a segunda extremidade da projegdo 17. Conforme mostrado nas Figu-
ras 2A a 2B e 2D a 2F, uma area da sec¢éo transversal do orificio 15 pode variar (vide, por
exemplo, as Figuras 2A e 2D a 2F) ou permanecer substancialmente constante (vide, por
exemplo, a Figura 2B) ao longo do comprimento da projegdo, da primeira extremidade da
projecdo 16 até a segunda extremidade da projegéo 17.

Em uma modalidade desejada, o filme estruturado compreende uma pluralidade de
projecdes tubulares estendendo-se a partir da porgdo de filme substancialmente plano, sen-
do que pelo menos uma porgdo das projegdes tubulares compreende (i) um orificio esten-
dendo-se a partir de uma primeira extremidade da projegéo, acima da primeira superficie
principal, através da porgédo de filme substancialmente plano, até a segunda extremidade da
projecao, abaixo da porgdo de filme substancialmente plano, fornecendo uma abertura atra-
vés do filme estruturado, (ii) uma parede lateral da projegao cercando pelo menos uma por-
cao do orificio, com a parede lateral da projegdo contendo uma parede lateral exterior da
projecédo, uma parede lateral interior da projegdo, e uma espessura da parede lateral da pro-
jecdo, e (iii) um comprimento de projegéo de extremidade a extremidade estendendo-se a
partir da primeira extremidade da projegéo até a segunda extremidade da projecao.

Tipicamente, as projegbes tubulares estendem-se substancialmente perpendicula-
res a porgdo de filme substancialmente plano, conforme mostrado nas Figuras 2A a 2F; en-
tretanto, outras orientacdes das projegdes tubulares em relagdo a porgédo de filme substan-
cialmente plano estdo dentro do escopo da presente invengéo.

As projegbes tubulares podem estar presentes ao longo de uma ou ambas superfi-
cies principais da porgédo de filme substancialmente plano do filme estruturado em uma densi-
dade de projecdo tubular que varia dependendo da densidade de projegédo tubular, e da finali-
dade do filme estruturado. Em uma modalidade exemplificadora, as proje¢des tubulares estéo
presentes ao longo de uma ou ambas as superficies principais da porgéo de filme substanci-
almente plano do filme estruturado em uma densidade de projegdo tubular de até cerca de
1.000 projegées/cm? da area superficial externa da porgéo de filme substancialmente plano.
Tipicamente, as projegdes tubulares estdo presentes ao longo de uma ou ambas as superfi-
cies principais da porgdo de filme substancialmente plano do filme estruturado em uma densi-
dade de projecgao tubular de cerca de 10 projecdes/cm? a cerca de 300 projecdes/cm? da area
superficial externa da porgéo de filme substancialmente plano.

3. Camadas Adicionais Opcionais

Os filmes estruturados da presente invengdo podem compreender uma ou mais cama-

das opcionais em combinagdo com os componentes de fime estruturado acima descritos. Uma
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ou mais camadas adicionais podem estar presentes (i) nas e/ou em contato com as extremida-
des da projecdo tubular estendendo-se acima da primeira superficie principal da porgéo de filme
substancialmente plano do filme estruturado (por exemplo, as primeiras extremidades de proje-
¢30 16), (ii) nas e/ou em contato com as extremidades da projegéo tubular estendendo-se abai-
xo da segunda superficie principal da por¢éo de fime substancialmente plano (por exemplo, as
segundas extremidades da projegdo 17), (iii) na e/ou em contato com a segunda superficie prin-
cipal da porgdo de filme substancialmente plano (por exemplo, a segunda superficie principal
14), (iv) tanto em (i) como em (ii), ou (v) tanto em (i) como em (iii).

Camadas adicionais adequadas incluem, mas nao se limitam a, uma camada de te-
cido (por exemplo, tecido, ndo-tecido, e tecidos de malha); uma camada de papel; uma ca-
mada contendo cor (por exemplo, uma camada impressa); uma camada de fibra submicron,
como aquelas apresentadas no pedido de patente U.S. n° 60/728.230, com o tema aqui in-
corporado a titulo de referéncia, em sua totalidade; espumas; .camadas de particulas; cama-
das de folha metalica; filmes; camadas de tecido decorativas; membranas (isto &, filmes com
permeabilidade controlada, como membranas de didlise, membranas de osmose reversa,
etc.); enredamento; rede; redes de fiagado e tubulagéo (isto €, camadas de fios para transpor-
tar eletricidade ou grupos de tubos/canos para transportar diversos fluidos, como redes de
fiagdo para cobertores elétricos, e redes de tubulagéo para fluxo de agente refrigerante atra-
vés de cobertores de resfriamento); ou combinagbes dos mesmos.

Em uma modalidade exemplificadora, uma primeira camada adicional esta posi-
cionado sobre e fixada as primeira extremidades da proje¢do das projegdes tubulares de
um filme estruturado da presente invencéo. Tal artigo composto é mostrado na Figura 3.
Conforme mostrado na Figura 3, uma superficie externa inferior 21 da primeira camada
adicional 20 esta nas e em contato com as primeiras extremidades da projegdo 16 do fiime
estruturado exemplificador 10. Nesta modalidade exemplificadora, a primeira camada adi-
cional 20 pode compreender, por exemplo, uma camada contendo cor, um material n&o-
tecido, um tecido de trama urdida, um tecido de malha, uma camada de espuma, um filme,
uma camada de papel, uma camada de particulas, uma camada de folha metalica, uma
camada de tecido decorativa, uma membrana, um enredamento, uma rede, uma rede de
fiagdo ou tubulagédo; ou qualquer combinagédo dos mesmos.

Em ainda outra modalidade exemplificadora, uma segunda camada adicional pode
ser posicionada sobre e fixada a segunda superficie principal ou as segundas extremidades
da projecdo das projegdes tubulares do filme estruturado da presente invengao. Tais artigos
compostos sdo mostrados nas Figuras 3 e 4. Conforme mostrado na Figura 3, uma superficie
externa superior 31 da segunda camada adicional 30 esta nas e em contato com as segundas
extremidades da projegdo 17 do filme estruturado exemplificador 10. Nesta modalidade exem-

plificadora, a segunda camada adicional pode compreender, por exemplo, uma camada con-
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tendo cor, um material ndo-tecido, um tecido de trama urdida, um tecido de malha, uma ca-
mada de espuma, um filme, uma camada de papel, uma camada de particulas, uma camada
de folha metdlica, uma camada de tecido decorativa, uma membrana, um enredamento, uma
rede, uma rede de fiagdo ou tubulagdo; ou qualquer combinagéo dos mesmos.

Conforme mostrado na Figura 4, a superficie externa inferior 21 da primeira ca-
mada adicional 20 esta nas e em contato com as primeiras extremidades da proje¢éo 16
do filme estruturado exemplificador 10, enquanto a superficie externa superior 31 da se-
gunda camada adicional 30 esta na e em contato com a segunda superficie principal 14 do
filme estruturado exemplificador 10.

4. Dispositivos de Ligagéo

Os filmes estruturados da presente invengao (ou artigos compostos contendo um fime
estruturado) podem compreender, ainda, um ou mais dispositivos de ligagéo para permitir que o
filme estruturado (ou artigo composto) seja fixado ao substrato. Por exemplo, um adesivo pode
ser usado para ligar o filme estruturado (ou artigo composto) a um dado substrato. Os adesivos
apropriados incluem, mas ndo se limitam a, adesivos sensiveis a pressdo (PSAs), adesivos ati-
vaveis por calor, ou combinagdes dos mesmos. Em adigdo a adesivos, outros dispositivos de
ligagdo podem ser usados. Os dispositivos de ligagdo adequados incluem, mas n&o se limitam
a, qualquer fecho mécénico como roscas, pregos, grampos, prendedores, sutura, fios, materiais
de gancho e lago, etc.

Um ou mais dispositivos de ligagdo podem ser usados para ligar o filme estruturado (ou
artigo composto) a uma variedade de substratos. Os substratos exemplificadores incluem, mas
ndo se limitam a, um componente de veiculo; o interior de um veiculo (isto é, o compartimento
de passageiros, o compartimento do motor, o porta-malas, etc.); uma parede de uma edificagéo
(isto &, a superficie interior da parede ou superficie exterior da parede); o teto de uma edificagao
(isto &, a superficie interior do teto ou a superficie exterior do teto); um material de construgéo
para formar uma parede ou teto de uma edificagéo (por exemplo, uma telha, um componente de
madeira, uma placa de gesso, etc.); a parte de uma sala; uma placa de metal; um substrato de
vidro; uma porta; uma janela; um componente de maquinario; um componente de eletrodomes-
tico (isto &, a superficie interna de um eletrodoméstico ou a superficie externa de um eletrodo-
méstico); uma superficie de um cano ou mangueira; um componente de computador ou eletro-
nico; um dispositivo de gravagao ou reprodugdo de som; um envoltério ou carcaga para um ele-
trodoméstico, computador, etc.

Il. Métodos de Fabricagdo de Artigos Multicamadas

A presente invengéo refere-se, também, a métodos de fabricagéo dos filmes estru-
turados mencionados acima e artigos compostos contendo os mesmos. Em uma modalidade
da presente invencgdo, o método para fabricagdo de um filme estruturado compreende extru-

sdo de uma lamina de extrudado fundido de uma matriz; colocar o extrudado fundido em
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contato com um molde de modo a fazer com que a porgdo do extrudado fundido entre um
uma pluralidade de orificios situados na superficie externa de um molde resultando em (i)
uma pressao de ar diferencial entre a press&o de ar mais alta dentro de um ou mais orificios
do molde e uma presséo de ar mais baixa em uma superficie externa do extrudado fundido
oposto ao molde, e (ii) formagdo de uma pluralidade de projegdes ao Iongé da superficie do
extrudado fundido; permitindo que o ar dentro de um ou mais orificios do molde se mova na
diregao da superficie externa do extrudado fundido oposta ao molde de modo a (i) reduzir a
pressao de ar diferencial e (ii) formar um orificio de projegdo dentro de uma ou mais da plu-
ralidade de projegdes; e resfriamento do extrudado fundido e da pluralidade de projegoes
para formar um filme estruturado que compreende uma porgéo de filme substancialmente
plano contendo uma primeira € uma segunda superficie principal e uma pluralidade de pro-
jecbes tubulares estendendo-se a partir da primeira superficie principal.

No método de producdo exemplificador acima de um filme estruturado, a etapa de
aproximacgao pode compreender o estrangulamento do extrudado fundido entre o molde e um
cilindro de estrangulamento, sendo que o molde compreende um cilindro de molde. Adicio-
nalmente, a etapa de permissdo pode compreender a rotagéo do cilindro de molde e do cilin-
dro de estrangulamento, de modo que o cilindro de estrangulamento néo fique posicionado
sobre a superficie externa do extrudado fundido do lado oposto do molde. Em qualquer um
dos métodos exemplificadores de produgéo de filme estruturado, um ou mais pardmetros de
processo podem ser ajustados de modo que a etapa de permisséao resulte em um orificio de
projegéb dentro de uma ou mais das projecdes tubulares a partir da primeira extremidade da
projecdo, dentro ou através da porgdo de filme substancialmente plano. Os parametros de
processo que podem ser ajustados incluem, mas néo se limitam a, composi¢&o do extrudado,
temperatura de extrudado, temperatura do molde, velocidade do molde, profundidade dos
orificios do molde, espessura da lamina de extrudado fundido, ou qualquer combinagéo dos
mesmos. |

Em outros métodos exemplificadores de produgéo de um filme estruturado, um ou
mais parametros de processo podem ser ajustados de modo que a etapa de permiss&o resulta
em um orificio de proje¢do dentro de uma ou mais projegdes tubulares que se estendem a
partir da primeira extremidade da projegdo até dentro ou através da porgéo de filme substan-
cialmente plano, de modo a formar uma porgéo de bolha em comunicagao fluida com o orificio
da projecdo. Nesta modalidade, a porgdo de bolha pode ser posicionada (i) dentro da porgéo
de filme substancialmente plano, (ii) abaixo da segunda superficie principal da porgéo de filme
substancialmente plano, ou (iii) tanto em (i) como em (ii). Os pardmetros de processo que po-
dem ser ajustados para formar uma porgdo de bolha incluem, mas ndo se limitam a, composi-
¢do do extrudado, temperatura de extrudado, temperatura do molde, velocidade do molde,

profundidade dos orificios do molde, espessura da lamina de extrudado fundido, ou qualquer
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combinagdo dos mesmos.

Em algumas modalidades em que a porgédo de bolha é formada dentro de uma ou
mais projecdes tubulares, o método para fabricagéo de um filme estruturado pode compre-
ender, ainda, abertura da por¢édo de bolha de modo a fornecer uma abertura estendendo-se
completamente através de uma ou mais das projegdes tubulares. A etapa de abertura da
porgdo de bolha pode compreender a remogédo de uma ponta da porgéo de bolha (por e-
xemplo, corte de uma ponta de uma superficie inferior da porgéo de bolha), pungéo da por-
¢3o de bolha (por exemplo, com uma agulha ou outro objeto pontiagudo), pressurizagéo do
orificio de projegdo, aquecimento da ponta da porgéo de bolha, ou qualquer combinagéo das
etapas de abertura descritas acima.

Em outros métodos exemplificadores de produgdo de filme estruturado, um ou
mais parametros de processo sdo ajustados de modo que a etapa de permissé&o resulte
em um orificio de proje¢ao dentro de uma ou mais projegdes tubulares que se estende a
partir da primeira extremidade da projegdo através da porgéo de filme substancialmente
plano, de modo a fornecer uma abertura que estende-se através de uma ou mais proje-
¢bes tubulares (por exemplo, sem a necessidade da etapa de abertura acima descrita).
Novamente, os parametros de processo que podem ser ajustados para formar uma abertu-
ra que estende-se completamente através de uma ou mais projegdes tubulares incluem,
mas ndo se limitam a, composic¢do do extrudado, temperatura de extrudado, temperatura
do molde, velocidade do molde, profundidade dos orificios do molde, espessura da lamina
de extrudado fundido, ou qualquer combinagdo dos mesmos.

Em ainda outros métodos exemplificadores de producgéo de um filme estruturado, um
ou mais dos parametros de processo mencionados acima podem ser ajustados de modo que
a etapa de permisséao resulte em uma ou mais projegdes tubulares que se estendem acima da
primeira superficie principal do filme estruturado até abaixo da segunda superficie principal do
filme estruturado. Nesta modalidade, o método pode compreender, ainda, apés a etapa de
resfriamento, remogdo de pelo menos uma porgdo do material termoformado abaixo da se-
gunda superficie externa do filme estruturado, se necessario, de modo a fornecer uma abertu-
ra estendendo-se completamente através de uma ou mais projegdes tubulares do filme estru-
turado, a partir da primeira extremidade da projecdo acima da primeira superficie principal até
a segunda extremidade da proje¢do abaixo da segunda superficie principal. Nesta modalida-
de, o método pode compreender, também, uma etapa opcional, sendo que todo o material
termoformado situado abaixo da segunda superficie principal do filme estruturado & substanci-
almente removido, de modo que o filme estruturado compreende uma pluralidade de proje-
¢des tubulares apenas ao longo da primeira superficie principal do filme estruturado.

Em uma modalidade desejada, o método para fabricagdo de um filme estruturado

compreende as etapas de extrusdo do extrudado fundido a partir de uma matriz e uma linha de
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contato formada entre o cilindro de molde rotativo e um cilindro de estrangulamento rotativo;
forgar uma porgdo do extrudado fundido em uma pluralidade de orificios localizados no cilindro
de molde rotativo resultando em (i) uma press&o de ar diferencial entre uma press&o de ar mais
alta dentro de um ou mais orificios do cilindro de molde rotativo e uma presséo de ar na superfi-
cie externa do extrudado fundido oposto o cilindro de molde rotativo, e (ii) formag&o de uma plu-
ralidade de projecdes ao longo da superficie do extrudado fundido; rotag&o dos cilindros de mol-
de e estrangulamento de modo a permitir que o ar dentro de um ou mais orificios do cilindro de
molde rotativo se mova em direcdo a superficie externa do extrudado fundido, do lado oposto do
cilindro de molde rotativo, de modo a formar um orificio de projegdo dentro de uma ou mais de
uma pluralidade de projegdes; e resfriamento do extrudado fundido e da pluralidade de proje-
cOes até uma temperatura abaixo da temperatura de amolecimento do extrudado fundido e da
pluralidade de projegdes. Este método exemplificador pode ser realizado usando-se um apare-
lho como o aparelho exemplificador 50 mostrado na Figura 5.

Conforme mostrado na Figura 5, o aparelho exemplificador 50 compreende um conjun-
to de matriz 51 a partir do qual o extrudado fundido 52 sai. O extrudado fundido 52 vai para o
ponto P, onde o extrudado fundido 52 passa entre o cilindro de estrangulamento 53 rodando em
uma primeira diregdo, conforme indicado pela seta A; e o cilindro de molde 54 rodando em uma
diregdo oposta, conforme indicado pela seta A;. No ponto P,, o cilindro de estrangulamento 53
forga uma porgdo do extrudado fundido 52 para dentro dos orificios (ndo mostrados) de uma
superficie externa 59 do cilindro de molde 54. A superficie externa 58 do cilindro de estrangula-
mento 53 &, tipicamente, lisa, e é opcionalmente revestida com um material de liberagao (por
exemplo, um silicone ou politetrafluoroetileno (PTFE)). Conforme o extrudado fundido 52 preen-
che os orificios (ndo mostrados) na superficie externa 59 do cilindro de molde 54, devido a forca
da superficie externa 58 do cilindro de estrangulamento 53, a press&o de ar dentro dos orificios
individuais (ndo mostrados) aumenta, formando uma presséo de ar diferencial entre uma pres-
sdo de ar mais alta dentro dos orificios individuais (ndo mostrados) e uma presséo de ar mais
baixa na superficie externa 56 do extrudado fundido 52, oposto ao cilindro de molde 54.

Conforme o cilindro de estrangulamento 53 e o cilindro de molde 54 rodam, a su-
perficie externa 58 do cilindro de estrangulamento 53 é afastada da superficie externa 56 do
extrudado fundido 52, o que permite que o ar dentro dos orificios individuais (ndo mostra-
dos) se mova através do extrudado fundido dentro dos orificios individuais (n&o mostrados)
em diregdo a superficie externa 56 do extrudado fundido 52 (isto €, em direg@o a presséo de
ar mais baixa). Perto do ponto Pg, o extrudado fundido dentro dos orificios individuais (n&o
mostrados) da superficie externa 59 do cilindro de molde 54 comega a endurecer. Acredita-
se que o extrudado fundido adjacente a superficie externa 59 do cilindro de molde 54 e as
superficies da parede lateral do orificio endurecem antes da porgé@o central do extrudado

fundido, num local central dos orificios individuais. Conforme o extrudado fundido 52 se mo-
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ve do ponto Pg para o ponto Pg, junto com a superficie externa 59 do cilindro de molde 54, o
movimento do ar descrito acima faz com que um orificio se desenvolva dentro do extrudado
fundido, que se move rapidamente em diregdo a superficie externa 56 do extrudado fundido
52. Conforme descrito acima, o movimento do ar pode resultar em (i) um orificio estenden-
do-se dentro ou através da porgéo de filme substancialmente plano do extrudado fundido 52,
(ii) uma bolha formada no interior da e/ou abaixo da porgéo de filme substancialmente plano
do extrudado fundido 52, (iii) um orificio estendendo-se completamente através da porgéo
de filme substanciaimente plano do extrudado fundido 52, (iv) uma ségunda extremidade da
projecdo abaixo da segunda superficie principal da porgéo de filme substancialmente plano
do extrudado fundido 52, ou (v) qualquer combinagao de (i) a (iv).

Perto do ponto P¢, o extrudado fundido 52 e as projegdes tubulares 12 formadas

no mesmo sdo substancialmente endurecidos. Conforme o extrudado fundido 52 com pro-

- jecdes tubulares 12 no mesmo se move ao.longo da superficie externa 59 do cilindro de.

molde 54, a superficie externa 56 do extrudado fundido substancialmente endurecido 52
entra em contato com a superficie externa 60 do cilindro de remogéao 55, rodando na dire-
¢ao conforme indicado pela seta A;. No ponto Pp, o extrudado fundido substancialmente
endurecido 52 se separa da superficie externa 59 do cilindro de molde 54 e se dirige para
a diregdo conforme indicado pela seta A4 junto com a superficie externa 60 do cilindro de
remogao 55, resultando em um filme estruturado 57 contendo projegdes tubulares 12 na
mesma.

Os métodos exemplificadores apresentados para produgédo de filmes estruturados
da presente invengdo podem ser usados para formar filmes estruturados que compreendem
qualquer um dos materiais poliméricos e aditivos opcionais mencionados acima. Tipicamen-
te, a etapa do método de termoformagao envolve a extrusdo de massa fundida de um mate-
rial termoformavel formador de filme a uma temperatura de extrusdo de massa fundida na
faixa de cerca de 120°C a cerca de 370°C.

Uma vantagem chave dos métodos apresentados para producéo de filmes estru-
turados da presente invengédo sobre os métodos convencionais de produgéo de filmes per-
furadas é a habilidade de se produzir um filme estruturado contendo uma profundidade de
orificio e um comprimento da projegdo tubular relativamente grandes, enquanto se man-
tém uma porgéo de filme substancialmente plano fino. A capacidade de se separar a pro-
fundidade do orificio e o comprimento da projec&o tubular da espessura da porgéo de filme
substancialmente plano fornece a habilidade de se produzir uma nova geragdo de filmes
estruturados para uma variedade de aplicagdes. Por exemplo, comprimentos de orificio
aumentados fornecem vantagens como aumento da massa de ar e resisténcia a atrito,
através das projecdes tubulares, conforme uma onda sonora é transmitida através do orifi-

cio. Separagdo do comprimento do orificio e do comprimento da projegéo tubular da es-
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- pessura da porgao de filme substancialmente plano também permite latitude adicional no

desenvolvimento de produtos com resisténcia de massa acustica aumentada, independen-
te da rigidez a flexao do filme.

Os métodos apresentados para fabricagdo de filmes estruturados da presente inven-
¢do também fornecem oportunidades para produgdo de filmes estruturados contendo profun-
didades de orificio/razdes de didmetro de orificio relativamente grandes que nao poderiam ser
obtidas através de operagdes de fabricagdo de baixo custo anteriores a presente invengao.
Por exemplo, em uma modalidade exemplificadora, os métodos apresentados sdo capazes de
produzir filmes estruturados, sendo que pelo menos uma porgdo das projegdes tubulares tem
um comprimento do orificio de projegdo e uma razdo do didametro do orificio de projecdo de
pelo menos cerca de 1:1. Em outras modalidades exempliﬁcadoras, os métodos apresentados
s&o capazes de produzir filmes estruturados, sendo que pelo menos uma porgao das proje-
¢cBes-tubulares tem uma raz&o entre o comprimento do orificio de proje¢do e o didmetro do
orificio da projegéo de pelo menos cerca de 3:1, e tanto quanto 5:1 ou mais.

Adicionalmente, a habilidade de se fornecer uma por¢édo de filme substanciaimente
plano relativamente fino permite a formagéo de filmes de gramatura mais baixa, que podem
ser vantajosas em aplicagbes baseadas em peso. Uma gramatura mais baixa para os filmes
estruturados da presente invengao também se traduz como menor uso de matérias-primas e
custos de producdo mais baixos. Os métodos apresentados sdo capazes de produzir filmes
estruturados, sendo que pelo menos uma porgdo das proje¢des tubulares tém uma razao
entre o comprimento do orificio da projegdo e a espessura da porgéo de filme de pelo menos
cerca de 1,1:1 e, em algumas modalidades, a razdo entre o comprimento do orificio da pro-
jecdo e a espessura da porgéo de filme é de pelo menos cerca de 5:1 e, em algumas moda-
lidades, a razdo entre o comprimento do orificio da projecdo e a espessura da porgéo de
filme € de pelo menos cerca de 10:1 ou mais.

Os métodos apresentados para produgédo de filmes estruturados da presente inven-
¢&do podem usar um molde, de modo a produzir prpjec;()es tubulares contendo um comprimen-
to da projecéo L, conforme descrito acima. Por exemplo, um molde adequado pode compre-
ender uma pluralidade de orificios em uma superficie externa do molde, rsendo que os orificios
tém uma profundidade média do orificio do molde de até cerca dé 1,5 cm (588 mil). Em outras
modalidades, um molde adequado pode compreender orificios contendo uma profundidade
média do orificio do molde de cerca de 27,9 uym (1,1 mil) a cerca de 3,0 mm (117 mil), e, em
outras modalidades, uma profundidade média do orificio do molde de cerca de 747 ym
(29,4 mil) a cerca de 1,5 mm (58,8 mil). ,

Os moldes adequados podem, também, ter orificios nos mesmos, sendo que os orifi-
cios tém um ou mais formatos de orificio em segdo transversal, de modo a formar proje¢des

tubulares contendo um formato em segéo transversal desejado. Os formatos de orificio em se-
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¢3o transversal adequados incluem, mas ndo se limitam a, um circulo, uma oval, um poligono,
um quadrado, um tridngulo, um hexagono, um formato multilobulado, ou qualquer combinagéo
dos mesmos.

Além disso, moldes adequados podem ter qualquer densidade de orificios deseja-
da, ao longo de uma superficie externa do molde (por exemplo, na superficie externa 59
do cilindro de molde 54). Por exemplo, um molde pode ter uma densidade de orificio de
até cerca de 1.000 orificios/cm? da area superficial externa do molde. Tipicamente, o mol-
de tem uma densidade de orificio situada na faixa de cerca de 10 orificios/cm” a cerca de
300 orificios/cm? da area superficial externa do molde.

Os métodos apresentados para se produzir filmes estruturados podem compreen-
der adicionalmente a fixagdo de uma ou mais camadas adicionais ao filme estruturado. Em
uma modalidade exemplificadora, o método para fabricagdo de um filme estruturado com-
preende, antes da etapa de resfriamento descrita acima,.contato das primeiras extremidades
de projecao das projecdes tubulares, das segundas extremidades de projecéo das projegoes
tubulares, da segunda superficie principal da porgédo de filme substancialmente plano, ou
uma combinagdo dos mesmos com pelo menos uma camada adicional. Em outras modali-
dades exemplificadoras, o0 método para fabricagdo de um filme estruturado compreende a
fixagdo de uma camada adicional ao filme estruturado depois da formacéo do filme estrutu-
rado (por exemplo, usando-se uma etapa de processo de faminagéo por calor). Conforme
discutido acima, a camada adicional pode compreender, mas ndo se limita a, uma camada
contendo cor, um material ndo-tecido, um tecido de trama urdida, um tecido de malha, uma
camada de espuma, um filme, uma camada de papel, uma camada de particulas, uma ca-
mada de folha metalica, uma camada de tecido decorativo, uma membrana, um enredamen-
to, uma rede, uma rede de fiagéo ou tubulagdo; ou uma combinag&o dos mesmos.

Em adigéo as etapas de formagdo acima descritas de um filme estruturado, os mé-
todos apresentados para produgdo de um filme estruturado podem incluir uma ou mais das
seguintes etapas do processo:

‘(1)avango do filme estruturado ao longo de uma rota de processo em direcéo as
operagdes de processamento adicionais;

(2)colocar uma ou mais camadas adicionais em contato com a superficie externa do
filme estruturado;

(3)remover uma porgdo de uma ou mais projegoes tubulares estendendo-se abai-
xo da segunda superficie principal do filme estruturado, para formar uma abertura esten-
dendo-se por todo o comprimento das projegdes tubulares;

" (4)remover qualquer por¢do de uma ou mais projegdes tubulares estendendo-se
abaixo da segunda superficie principal do filme estruturado, de modo que as projegdes tubu-

lares ndo se estendam abaixo da segunda superficie principal do filme estruturado;
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(5)remover uma porgdo de uma ou mais projegoes tubulares estendendo-se acima
da primeira superficie principal do filme estruturado;

(6)revestimento do filme estruturado com um tratamento de superficie ou outra
composigdo (por exemplo, uma composigdo retardadora de fogo, uma composigéo adesiva,
ou uma camada impressa);

(7)ixacgédo do filme estruturado a um papeléo ou tubo plastico;

(8)olocar o filme estruturado sob a forma de um rolo;

(9)ender o filme estruturado para formar dois ou mais rolos de fenda;

(10)plicagdo de uma tira removivel sobre uma camada de adesivo sensivel a pres-
sdo exposta, quando presente; e

(11)ixagdo do filme estruturado a outro substrato por meio de um adesivo ou qual-
quer outro dispositivo de ligagéo incluindo, mas néo se limitando a, grampos, suportes, para-
fusos/roscas, pregos, e correias. .

ill. Métodos de Uso de Filmes Estruturados

Os filmes estruturados (e artigos compostos contendo um filme estruturado) da
presente invengdo podem ser usados em diversas aplicagdes. Os filmes estruturados séo
particularmente Uteis em aplicagbes aculsticas, como aplicagbes de absorgao sonora e
barreira sonora. Em uma modalidade exemplificadora, o método de uso de um filme estru-
turado compreende um método para absorgdo sonora em uma area, sendo que o meétodo
compreende as etapas de cercar pelo menos uma porgdo da area com um filme estrutura-
do. Em algumas modalidades, uma area inteira pode ser circundada por um filme estrutu-
rado, sozinha ou em combinagdo com uma ou mais camadas opcionais, conforme descrito
acima.

) A etapa de cercar uma area pode compreender o posicionamento de um filme es-
truturado sobre pelo menos uma porgdo da area, sendo que o filme estruturado compre-
ende qualquer um dos filmes estruturados acima descritos, sozinhos ou em combinagéo
com uma ou mais camadas adicionais. Em algumas modalidades, a etapa circundante
pode compreender o posicionamento de um filme estruturado ou um artigo composto con-
tendo um filme estruturado sobre pelo menos uma porgéo da area. A etapa circundante
pode compreender, ainda, a etapa de fixagdo do filme estruturado (ou um artigo composto
contendo um filme estruturado) a um substrato. Qualquer um dos dispositivos de ligagéo
acima descritos pode ser usado para ligar o filme estruturado (ou um artigo composto con-
tendo um filme estruturado) a um dado substrato. Os substratos adequados podem incluir,
mas néo se limitam a, uma parede de uma edificagdo, um teto de uma edificagdo, um ma-
terial de construgédo para formagdo de uma parede ou teto de uma edificagdo, uma lamina
de metal, um substrato de vidro, uma porta, uma janela, um componente de veiculo, um

componente de maquinario, um dispositivo eletrénico (por exemplo, impressoras, unidades
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de disco-rigido, etc.), ou um componente de eletrodoméstico.

Em outras modalidades da presente invengdo, o método de uso de um filme estru-
turado compreende um método para se fornecer uma barreira sonora entre um objeto que
produz som e uma area. Neste método exemplificador, o método pode compreender as eta-
pas de fornecimento de um filme estruturado (ou um artigo composto contendo um filme
estruturado) entre o objeto que produz som e a area. O objeto que produz som pode ser
qualquer objeto que gera som incluindo, mas n&o se limitando a, um motor de veiculo, uma
peca de maquinario, um motor ou outro componente mével de eletrodoméstico, um disposi-
tivo eletrénico como uma televisdo, um animal, etc.

A area, em qualquer um dos métodos exemplificadores acima que usa um filme
estruturado (ou um artigo composto contendo um filme estruturado), pode ser qualquer
area em que o som deve ser absorvido e/ou controlado. As areas adequadas podem inclu-
ir, mas ndo se limitam-.a, um interior de uma sala; um interior de um: veiculo; uma pega de
maquinario; um eletrodoméstico; uma area separada com som reduzido de um escritério
ou area industrial; uma area de gravagdo ou reprodugédo sonora; o interior de um cinema
ou casa de espetaculos; uma camara ou sala experimental analitica sem eco, onde o som
seria prejudicial; ou protetores de ouvido ou coberturas de ouvido para isolagao e/ou pro-
tecdo dos ouvidos de ruido.

Os filmes estruturados da presente invengdo também podem ser usadas como uma
camada de membrana resistiva em um carpete. Nesta modalidade, uma ou mais camadas
de tecido s3o fixadas em cada lado do filme estruturado para formar um laminado.

A presente invengédo é descrita acima e é adicionalmente ilustrada abaixo a titulo
de exemplo, que ndo devem ser interpretados de qualquer forma como imposiges de limi-
tagdes ao escopo da invengdo. Ao contrario, deve ser claramente entendido que deve-se
recorrer a varias outras modalidades, modificagdes, e equivalentes da mesma que, apds a
leitura da descrigdo da presente invengdo, podem sugerir eles proprios aqueles versados
na técnica, sem se desviar do espirito da presente invengdo e/ou do escopo das reivindi-

cagdes anexas.

Exemplos

Exemplo 1:
Os filmes estruturados contendo configuragbes de projegdo tubular similares as pro-

jecdes tubulares exemplificadoras 12, mostradas nas Figuras 2A a 2F, foram preparadas utili-
zando-se o seguinte procedimento e um aparelho similar ao aparelho exemplificador 50, mos-
trado na Figura 5. Uma massa fundida de polimero foi extrudada usando-se uma extrusora de
rosca unica Davis-Standard (da Davis-Standard, LLC (Pawcatuck, CT) de 6,35cm
(2,5 polegadas) sendo alimentada por uma matriz de extrus&o de filme por moldagem de PVC
de 25,4 cm (10 pol) com uma lacuna de matriz de 508 pm (20 mils). A configuragéo de distri-
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buigdo da matriz foi alimentada a um cilindro de estrangulamento horizontal duplo. O cilindro
de molde tinha 31,75 cm (12,5 pol) de didmetro e o cilindro de ago de apoio tinha 30,48 cm
(12 pol) de diametro. O molde consistiu em um cilindro com um envoltério externo de aluminio
contendo orificios cegos cilindricos perfurados na superficie externa. Os orificios tinham
398,8 um (15,7 mils) de diametro com um espagamento de centro a centro de 1,70 mm
(67 mils) em uma matriz quadrada. O padrao de orificios foi de 20,3 cm (8,0 pol) de largura ao
redor da circunferéncia do cilindro de molde. A profundidade dos orificios variou ao longo do
cilindro de molde. A circunferéncia do cilindro de molde foi dividida em trés segdes. A primeira
sec3o tinha orificios perfurados a uma profundidade de 762 pym (30 mils), enquanto a segunda
secgdo tinha orificios perfurados a uma profundidade de 635 um (25 mils) e a terceira segéo
tinha orificios perfurados a uma profundidade de 508 pm (20 mils).

Dois copolimeros de impacto de prolileno/etiléno comercialmente disponiveis foram
usados para formar os filmes estruturados: Huntsman PP AP5165-HA (MFI.65), e Huntsman
PP 14S50V (MFI 50) (disponiveis comercialmente junto & Huntsman Polymers (The Woo-

dlands, TX, EUA)). As seguintes condigdes de processamento foram usadas:

Tabela 1. Condicdes de Processamento

. Resina Resina
Ajuste do Processo
AP5165 HA 14S50V
Ajustes de temperatura|232°C , 232°C
da extrusora & da matriz|{(450°F) (450°F)
Velocidade da rosca da
20 rpm 20 rpm
extrusora
Temperatura do cilindro|79,4°C 79,4°C
de molde (175°F) (175°F)
Temperatura do cilindro|65,6°C 65,6°C
de apoio (150°F) ‘ (150°F)
Pressdo na linha de|25,7 kN por metro linear 25,7 kN por metro linear
contato (147 libras por polegada linear)|(147 libras por polegada linear)
12,2 m/min : 12,2 m/min
Velocidade da linha :
(40 pés/minuto) (40 pés/minuto)

Medicdes digitais microscopicas de varias caracteristicas estruturais das amostras
resultantes de filmes estruturados foram tomadas. Com referéncia as Figuras 2C a 2D, para
referéncia, as seguintes medigdes foram tomadas, conforme mostrado na Tabela 2 abaixo.
Amostras designadas como amostras "-1" foram processadas usando-se uma profundidade
de orificio de 762 um (30 mils). Amostras designadas como amostras "-2" foram processa-
das usando-se uma profundidade de orificio de 635 um (25 mils). Amostras designadas co-

mo amostras "-3" foram processadas usando-se uma profundidade de orificio de 508 pm
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(20 mils).
Tabela 2. Medicdes do Filme Estruturado de Amostra
Amostra
Medig¢édo
1-1 2-2 3-3 4-1 5-2 6-3
Comprimento da|693 pm 500 pm 464 pm 686 pm 470 pm 505 um
projegao, L (27,3 mil) (19,7 mil) [(18,3 mil) [(27,0 mil) (18,5 mil) (19,9 mil)
Espessura do
114 pm 104 pm 122 ym 125 ym 130 pm 117 pm
fiime substanci- ) i . .
(4,5mil) [(41mi) [(48mi) [|(49mil) [(51mil) |(4,6mil)
almente plano
Diametro do|208 um 193 um 234 uym 213 ym 231 um 234 ym
orificio (DO)’ (82mil) [(7.6mil) [(9,2mil) [(8,4mil) [(9,1mil) [|(9,2mil)
Altura da projecao
) 160 um 185 um 193 um 104 ym 213 um 173 um
posterior (6,3 mil) (7 3mil) (7,6 mi) [(4,1mil) [(8,4mil) (6:8 il)
,3 mi ,3 mi ,6 mi ,1 mi 4 mi ,8 mi
(APP)?
Largura da bolha{229 ym 516 um 488 um 53 um 457 ym 206 uym
(LB)? (9,0 mil) {(20,3mil) [(19,2mil) |(2,1 mil) |(18,0 mil) |(8,1 mil)
Espessura da 0 58 48 0 20 0
: m m m m m m
Parede da Bolha H ] H ) H ) H i H _ H .
(EPB)’ (0 mil) (2,3 mil) |(1,9 mil) |(O mil) (0,8 mil) |{(0O mil)

10 diametro do orificio (DO) foi medido ao longo da extremidade superior (por e-
xemplo, a primeira extremidade) de uma dada projegéo tubular

23 altura da projegao posterior (APP) mediu o comprimento de uma dada projegdo tu-
bular abaixo de uma superficie inferior da porgdo de filme substancialmente plano do filme estru-

turado

3a largura da bolha (LB) mediu uma largura maxima de uma bolha dentro de uma

. dada projegao tubular

4a espessura da parede da bolha (EPB) mediu a espessura de uma parede de bolha
ao longo de uma extremidade inferior de uma dada projegdo tubular (um valor O indica que a
bolha foi aberta, de modo que o orificio estendeu-se completamente através de uma dada proje-
¢ao tubular)

Os filmes estruturados resultantes tinham projegdes tubulares ocas com orificios inter-
nos estendendo-se através da por¢ao de filme substancialmente plano dos filmes estruturados.
O padrédo n° 1, com uma profundidade de orificio de 762 pm (30 mils), forneceu caracteristicas
de projecéo tubular mais consistentes e orificios completos estendendo-se através da porgéo de
filme substancialmente plano dos filmes estruturados. Os outros padrdes ocasionalmente produ-
ziram orificios completos, e mais freqlientemente produziram uma bolha ou falha na segunda

superficie principal dos filmes estruturados.
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Testes de absorgdo acustica foram conduzidos nas amostras. Um tubo de impedéancia
para testes (Bruel & Kjaer Modelo 6205 usando um tubo de 64 mm (Norcross, GA, EUA)) foi
usado para determinar um coeficiente de absorgdo em vérias fregliéncias. Os testes foram con-
duzidos usando-se um ASTM 1050 com 25 mm de espago atras de cada filme estruturado. Os
resultados dos testes do tubo de impedancia para os filmes estruturados exemplificadores da
presente invengdo (Amostras 1-1 e 4-1) sdo mostrados na Figura 6.

Exemplo 2.

Os filmes estruturados contendo configuragdes de projegao tubular similares as pro-
jecoes tubulares exemplificadoras 12, mostradas nas Figuras 2A a 2F, foram preparadas
usando-se um procedimento e um aparelho similares aqueles usados no exemplo 1 acima.
Uma resina termoplastica de polipropileno, comercialmente disponivel, foi usada para formar
filmes estruturados: Huntsman PP AP5165-HA com uma MFI de 65. As seguintes condigoes

de processamento foram usadas:

Tabela 3. Condicdes de Processamento

Resina Resina Resina
Ajuste do Processo
AP5165 HS AP5165 HS AP5165 HS
Ajustes de tempera-
191°C : 191°C 191°C
tura da extrusora &
) (375°F) (375°F) (375°F)
da matriz
Velocidade da rosca
33 rpm 35 rpm 40 rpm
da extrusora
Temperatura do | 82,2°C 82,2°C 79,4°C
Cilindro de Molde (180°F) (180°F) (175°F)
Temperatura do | 93,3°C 93,3°C 79,4°C
Cilindro de Apoio (200°F) (200°F) (175°F)
15kN por metro| 1I5kN por metro [ 15kN por metro
Pressao na Linha de
linear (84 libras por | linear (84 libras por | linear (84 libras por
Contato . .
polegada linear) polegada linear) polegada linear)
18 m/min 15 m/min 14 m/min
Velocidade da Linha ,
(60 pés/minuto) (50 pés/minuto) (45 pés/minuto)

As medi¢des digitais microscopicas de varias caracteristicas estruturais das a-
mostras resultantes dos filmes estruturados foram tomadas, conforme descrito no exemplo
1. Os resultados sdo mostrados na tabela 4 abaixo. Como no exemplo 1, as amostras de-
signadas como amostras "-1" foram processadas usando-se uma profundidade de orificio
de 762 pm (30 mils), as amostras designadas como amostras "-2" foram processadas u-
sando-se uma profundidade de orificio de 635 pm (25 mils), e as amostras designadas

como amostras "-3" foram processadas usando-se uma profundidade de orificio de 508 um
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(20 mils).
Tabela 4. Medicbes do Filme Estruturado de Amostra
o Amostra
Medigao
7-3 8-1 9-3
Comprimento  da | 450 pm 670 um 396 um
projecédo, L (17,7 mil) (26,4 mil) (15,6 mil)
Espessura do filme
89 um 99 pm 193 uym
substancialmente
(3,5 mil) (3,9 mil) (7,6 mil)
plano
Diametro do orificio | 140 pm 175 pm 287 pm
(DO) (5,5 mil) (6,9 mil) (11,3 mil)
Altura da projegao
) 142 um 142 pm 165 um
posterior ]
(5,6 mil) (5,6 mil) (6,5 mil)
(APP)
Largura da bolha [ 61 ym 74 pm 356 pm
(LB) (2,4 mil) (2,9 mil) (14,0 mil)
Espessura da pa-
O um Opum 20 ym
rede da bolha (0 mil) (0 mil) (0,8 mil)
mi mi ,O0mi
(EPB)

Os filmes estruturados resultantes tinham projegdes tubulares ocas com orificios
completos estendendo-se através da porgédo de filme substancialmente plano dos filmes
estruturados. Cada um dos padrées n° 1, n° 2 e n° 3 forneceu caracteristicas de proje¢ao
tubular consistentes e orificios completos estendendo-se através da porgdo de filme subs-
tancialmente plano dos filmes estruturados.

Testes de absorgédo acustica foram conduzidos nas amostras, conforme descrito no
Exemplo 1. Os resultados dos testes do tubo de impedéncia para os filmes estruturados e-
xemplificadores da presente invengdo (Amostras 7-3, 8-1 e 9-3) séo mostrados na Figura 6.

Exemplo 3

Os filmes estruturados contendo configuragdes de projecéo tubular similares as pro-
jecdes tubulares exemplificadoras 12, mostradas nas Figuras 2A a 2F, foram preparados utili-
zando-se o seguinte procedimento e um aparelho similar ao aparelho exemplificador 50, mos-
trado na Figura 5. Uma massa fundida de polimero foi extrudado usando-se uma extrusora de
rosca Unica Davis-Standard (da Davis-Standard, LLC (Pawcatuck, CT, EUA) de 6,35cm
(2,5 pol), alimentada por uma matriz de extrusdo de filme por moldagem de 30,5 cm (12 pol),
com uma lacuna de matriz de 508 um (20 mils). A configuragdo de distribuigdo da matriz foi
alimentada a um cilindro de estrangulamento horizontal duplo. O cilindro de molde tinha
31,75 cm (12,5 pol) de diametro e o cilindro de ago de apoio tinha 30,48 cm (12 pol) de diame-



10

15

20

25

tro. O molde consistiu em um cilindro com um envoltério externo de aluminio contendo orificios
cegos cilindricos perfurados na superficie externa. Os orificios tinham 0,5 mm (19,7 mils) de
diametro com um espagamento de centro a centro de 1,70 mm (67 mils) em uma matriz qua-
drada. O padrao de orificios foi de 20,3 cm (8,0 pol) de largura ao redor da circunferéncia do
cilindro de molde. A profundidade dos orificios variou ao longo do cilindro de molde. A circun-
feréncia do cilindro de molde foi dividida em quatro segdes. A primeira sec¢éo tinha orificios
perfurados a uma profundidade de 1,143 mm (45 mils), enquanto a segunda seg&o tinha orifi-
cios perfurados a uma profundidade de 965 pm (38 mils), a terceira sec&o tinha orificios perfu-
rados a uma profundidade de 787 um (31 mils) e a quarta segéo tinha orificios perfurados a
uma profundidade de 330 pm (13 mils).

Um copolimero de impacto de prolileno/etileno comercialmente disponivel foi usado
para formar os filmes estruturados: Huntsman PP AP5165-HA (MFI 65) (disponivel comerci-
almente junto a Huntsman Polymers, The Woodlands, TX, EUA). As seguintes condigbes de
processamento foram usadas:

Tabela 5. Condicoes de Processamento
Ajuste do Processo Resina AP51265 HA
Ajustes de temperatura da extruso- | 190 °C (375 F)

ra e da matriz

Velocidade da rosca da extrusora 32 RPM
Temperatura do cilindro de molde 82°C (180 F)
Temperatura do Cilindro de Apoio 93 °C (200 F)

Presséo na linha de contato 129kN por metro linear

(74 libras por polegada linear)

Velocidade da linha 12,1 m/min (40 pés/minuto)

As condigbes de processamento na tabela 5 foram para condi¢des de funcionamento
otimizadas para o padrdo de orificios 2, a uma profundidade de orificio de 965 pm (38 mils).
As medicbes digitais microscopicas de varias caracteristicas estruturais das amostras resul-
tantes de filmes estruturados foram tomadas. Com referéncia as Figuras 2C a 2D para refe-

réncia, as seguintes medigées foram tomadas, conforme mostrado na tabela 6 abaixo.

Tabela 6. Medictes do Filme Estruturado de Amostra.

Medicao E060504-16
Comprimento da projegao, L 559 um (22 mil)
Espessura do filme substancialmente plano 81 um(3,2 mil)
Diametro do orificio (DO)’ 147 pm (5,8 mils)
Altura da projegao posterior (APP)* 350 ym (13,8 mils)
Largura da bolha (LB)? 513 um (20,2 mils)

Espessura da parede da bolha (EPB)4 183 um (7,2 mils)
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O filme estruturado resultante tinha projegdes tubulares ocas com orificios com-
pletos estendendo-se através da porgdo de filme substancialmente plano do filme estrutu-
rado.

Testes de absorgéo acustica foram conduzidos na amostra. Um tubo de impedéncia
para testes (Bruel & Kjaer Modelo 6205 usando um tubo de 64 mm (Norcross, GA, EUA)) foi
usado para determinar um coeficiente de absorgdo em varias freqliéncias. Os testes foram con-
duzidos usando-se um ASTM 1050 com 25 mm de espago atras de cada filme estruturado. Os
resultados dos testes do tubo de impedancia, para os filmes estruturados exemplificadores da
presente invengdo (Amostra E060504-16), sdo mostrados na Figura 7

Enquanto a relatério descritivo foi descrito em detalhes, em relagdo a modalidades
especificas aqui descritas, sera apreciado que aqueles versados na técnica, apds alcangar
um entendimento do que foi anteriormente mencionado, podem facilmente conceber alte-
ragbes para, variagdes de, e equivalentes a essas modalidades. Consequentemente, o
escopo da presente invengdo deve ser avaliado conforme as reivindicagbes anexas e

quaisquer equivalentes aqui citados.
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REIVINDICACOES
1. Método para fabricagdo de um filme estruturado, o método sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

extrudar uma lamina de extrudado fundido a partir de uma matriz;

colocar o extrudado fundido em contato com um ferramental, de modo a fazer com
que uma porgdo do extrudado fundido entre em uma pluralidade de orificios localizados na
superficie externa do ferramental, resultando em (i) um diferencial de presséo de ar entre
uma pressdo de ar mais alta dentro de um ou mais orificios do ferramental e uma pressao
de ar mais baixa na superficie externa do extrudado fundido, oposta ao ferramental, e (i)
formagdo de uma pluralidade de projegdes ao longo da superficie do extrudado fundido;

permitir que o ar dentro de um ou mais orificios do ferramental se mova em uma di-
recdo da superficie externa do extrudado fundido, oposta ao ferramental, de modd a (i) re-
duzir o diferencial de pressao de ar e (ii) formar um orificio de proje¢éo dentro de uma ou
mais de uma pluralidade de projegdes; e

resfriar o extrudado fundido para formar um filme estruturado que compreende
uma porgao de filme substancialmente plano contendo uma primeira e segunda superficies
principais e uma pluralidade de projegdes tubulares estendendo-se, pelo menos, a partir
da primeira superficie principal.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
dita etapa de colocar compreende estrangular o extrudado fundido entre o ferramental e um
cilindro de estrangulamento, sendo que o ferramental compreende um cilindro de usinagem.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO adicionalmente
por compreender:

ajustar um ou mais parametros de processo de modo que a dita etapa de permitir re-
sulte no orificio de projegdo dentro de uma ou mais projegdes tubulares que se estendem a
partir da primeira extremidade da proje¢éo para dentro ou através da por¢éo de filme substan-
cialmente plano, de modo a formar uma porg&o de bolha em comunicagéo fluida com o orificio
de projegdo, com a porgdo de bolha estando (i) dentro da porgéo de filme substancialmente
plano, (ii) abaixo da segunda superficie principal, ou (iii) tanto em (i) como em (ii), sendo que
um ou mais parametros de processo compreendem uma composicéo de extrudado, uma tem-
peratura de extrudado, uma temperatura do ferramental, uma velocidade do ferramental, uma
profundidade de orificio do ferramental, uma espessura da lamina de extrudado fundido, ou
qualquer combinagéo dos mesmos.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO por compreender
adicionalmente:

abrir a porgdo de bolha de modo a fornecer uma abertura estendendo-se comple-

tamente através de uma ou mais das projeg¢des tubulares.
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5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo
menos uma porgdo da dita pluralidade de projegdes tubulares tem uma razdo de comprimento
de orificio de projecdo para espessura média da porgdo de filme de pelo menos cerca de 1,1:1.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos uma porgédo das projegdes tubulares tem uma razdo de comprimento do orificio
da projecéo para diametro do orificio da projegéo de pelo menos cerca de 1:1.

7. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma ou mais projegdes tubulares compreendem:

(iyum orificio estendendo-se a partir da primeira extremidade da proje¢ao acima
da primeira superficie principal, para dentro ou através da porgdo de filme substancialmen-
te plano,

(iiluma parede lateral da projegdo cercando pelo menos uma porgdo do orificio,
com a parede lateral da projegdo contendo uma superficie externa da parede lateral da pro- -
jecdo, uma superficie interna da parede lateral da projegédo, e uma espessura da parede
lateral da projecéo, e

(iii)Jum comprimento da projegao estendendo-se uma distancia a partir da primeira
extremidade da projecdo para a primeira superficie principal, sendo que a razdo entre o
comprimento da projecao e a espessura média de porgédo de filme é de pelo menos cerca de
3,5.

8. Método para cobertura de um substrato, o método sendo CARACTERIZADO pe-
lo fato de que compreende as etapas de:

fixar o filme estruturado ou artigo multicamadas formado pelo método, do tipo de-
finido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7, a um substrato compreendendo uma
parede de uma edificagdo, um teto de uma edificagdo, um material de construgéo para
formagdo de uma parede ou teto de uma edificagdo, uma lamina de metal, um substrato
de vidro, uma porta, uma janela, um componente de veiculo, um componente de maquina-
rio, ou um componente de eletrodoméstico.

9. Método para absorgdo sonora em uma area, o dito método sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de: _

cercar pelo menos uma porgdo da area com o filme estruturado ou artigo multica-
madas formadd pelo método do tipo definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8.

10. Método para fabricagdo de um filme estruturado, o dito método sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

extrudar o extrudado fundido a partir de uma matriz em um estrangulamento for-
mado entre um cilindro de estrangulamento rotativo e um cilindro de ferramental rotativo;

forgar uma porgédo do extrudado fundido pare dentro de uma pluralidade de orificios lo-

calizados em uma superficie externa do cilindro de ferramental rotativo, resultando em (i) um
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diferencial de pressio de ar entre uma pressdo de ar mais alta dentro de um ou mais orificios do
cilindro de usinagem rotativo e uma pressdo de ar mais baixa em uma superficie extema do
extrudado fundido oposta ao cilindro de usinagem rotativo, e (ii) formagéo de uma pluralidade de
projecdes de extrudado fundido ao longo de uma superficie externa do extrudado fundido;

girar os cilindros de estrangulamento e usinagem de modo a permitir que o ar den-
tro de um ou mais orificios do cilindro de usinagem rotativo se mova em uma direg&o da su-
perficie externa do extrudado fundido, oposta ao cilindro de usinagem rotativo, de modo a
formar um orificio de projec¢do dentro de uma ou mais da pluralidade de projecdes de extru-
dado fundido; e

resfriar o extrudado fundido a uma temperatura abaixo de uma temperatura de
amolecimento do extrudado fundido, de modo a formar um filme estruturado que
compreende uma porgao de filme substancialmente plano contendo uma primeira e segunda
superficies principais e uma pluralidade de projegdes.tubulares estendendo-se, pelo menos,

a partir da primeira superficie principal.
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. . RESUMO RS
. "METODOS DE FABRICAGAO DE FILMES ESTRUTURADOS"
“- A-presente invengao refere-se a filmes estruturados (10) que contém propriedades

de absorgao acustica. Os métodos de fabricagao e uso dos filmes estruturados fambém séao .
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