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“Precursor dé Espuma, Painel de Combinacédo, Precursor de Painel
de Combinaciao e Métodos de Producio de Painel de Combinacéio
e de Revestimento de Superficie Geralmente Vertical
com Material de Revestimento”

Relatorio Descritivo
Referéncia Remissiva
a Pedido Correlato

O presente Pedido reivindica a prioridade do Pedido de

Patente US 11/669.836, depositado em 31 de janeiro de 2007, intitula- -

do “Composite Panel Having Thermoset Foamed Core”, sendo a revelacao
inteira deste pedido por este meio aqui incorporada por referéncia para

todos os propositos.
Campo da Invencao

Esta invencéo é dirigida em geral para painéis de combina-
cdo e, mais especificamente, para painéis de combinagéo tendo um

nucleo de favos de mel espumado.
Antecedentes

Os painéis de combinagéo sdo extensamente usados como
revestimento de solo, paredes e materiais de particdo na construgao de
avides devido a leveza desses painéis de combinacédo e resisténcia ao

encurvamento.

Tipicamente, os painéis de combinacéo compreendem uma

lamina espessa de nucleo de favos de mel sanduichada entre um par de
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laminas de face. O nucleo de favos de mel é comumente feito de uma
chapa de aluminio ou um material de papel e compreende um conjunto
ordenado de canais ocos intimamente compactados que séo tipicamente

de forma hexagonal, quadrada ou circular.

O nucleo de favos de mel é freqlientemente enchido com um
material de espuma tal como espuma de poliuretano para concretizar
propriedades fisicas intensificadas. A estrutura oca de um nucleo de
favos de mel acomoda tipicamente quantidades significativas de ar
através do qual o calor e o ruido podem transmitir-se através da
espessura do painel. Deste modo, o enchimento das células do ntcleo
de favos de mel com espuma melhora o isolamento térmico € acustico
do painel de combinagdo. A eliminacédo dos espagos 0COS dentro do
ntcleo de favos de mel também reduz as chances de acumulagao de
umidade e corrosdo interna. Além disso, em varios graus, dependendo
da densidade de enchimento da espuma, o nucleo de favos de mel cheio
tem resisténcia mecanica mais elevada contra for¢cas de compressao,

corte e impacto do que um nucleo de favos de mel semelhante, vazio.

Em alguns métodos do estado da técnica, o nucleo de favos
de mel é pré-cheio com espuma antes da montagem do nucleo de favos
de mel entre as laminas de face. Em métodos do estado da técnica
relacionados, um bloco de nucleo de favos de mel espesso (a partir do
qual multiplos nucleos de favo de mel podem ser cortados) é pré-cheio
com espuma antes que o bloco seja cortado em pedacos em ntcleos de
favos de mel individuais. Infelizmente, esse método de pré-enchimento
do nucleo de favos de mel com espuma resulta tipicamente em densida-
de de espuma desigual ao longo da altura das células de favo de mel,
isto é, a direcdo de crescimento de espuma dentro da célula dos favos
de mel. Além disso, é freqlientemente constatado que uma fatia de

favos de mel pré-cheia com espuma ¢é dificil de ligagao, porque os restos
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de espuma facilmente contaminam a extremidade de célula de favos de

mel, ocasionando fraca adesao.

Noutros métodos de revestimento com espuma do nucleo,
os precursores de espuma particulados secos sdo dispostos livremente
dentro das células do nucleo de favos de mel. Depois de um precursor
de painel ser juntado, o precursor de painel é aquecido para ocasionar
que os precursores de espuma particulados criem uma espuma dentro
das células do nucleo de favos de mel. Infelizmente, no processo de
deposicao, é dificil distribuir uniformemente os particulados sobre todas
as células do favo de mel. Como resultado, a qualidade da espuma
resultante é incompativel. Além disso, o método de usar materiais de
precursor de espuma particulado seco nao pode ser adaptado para uso
num bloco de nucleo de favos de mel espesso. Ainda além disso, as
operacdes que envolvem uma grande quantidade de particulados secos

sdo inseguras e um prejuizo para o pessoal de operagdes.

Finalmente, os métodos de enchimento de espuma do
estado da técnica sdo tipicamente incapazes de proporcionar densida-
des de espuma mais baixas do que cerca de 10,07 kgm= (2 libras por pé
cuibico). Isto é inconveniente porque, em aplicacdes em que € desejado
isolamento térmico €/ou acustico, seria ideal enchimento de espuma de
baixa densidade (de preferéncia, mais baixo do que 5 kgm-2 (1 libra por

pé cubico).

Consequientemente, existe a necessidade de um novo
método de fabricar um painel de combinagao preenchido de espuma

que evite os problemas acima descritos no estado da técnica.
Sumadrio

A invencdo satisfaz esta necessidade. A invengdo € um
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método de produgdo de um painel de combinagédo tendo um nucleo de
favos de mel sanduichado entre um par de laminas de face. O nucleo
de favos de mel compreende um par de lados opostos e uma pluralidade
de células contiguas com paredes interiores. O método compreende as
etapas de (a) revestir as paredes interiores das células com um material
termo-expansivel ndo expandido; (b) ligar um par de laminas de face aos
lados opostos do ntucleo de favos de mel; e (c) aquecer o nucleo de favos
de mel, enquanto o nucleo de favos de mel & sanduichado entre o par de
laminas de face com calor suficiente para ocasionar que O material
termo-expansivel se expanda e para preencher as células pelo menos

parcialmente.

Desenhos

A Figura 1 é uma vista em perspectiva de um painel de

combinacéo tipico para o qual a invengéo € dirigida;

a Figura 2 é uma vista diagramatica em perspectiva de um
método de revestimento das paredes interiores de um bloco de favos de

mel para produzir nucleos de favos de mel uteis na invencgao; €

a Figura 3 é uma vista diagramatica de um método alterna-
tivo de revestimento das paredes interiores do bloco de favos de mel

para produzir nucleos de favos de mel Gteis na invencgao.
Descricdo Detalhada

A discusséo seguinte descreve em detalhe uma modalidade
da invencédo e diversas variagées daquela modalidade. Esta discussao
nao deve ser interpretada, porém, como limitando a invencao aquelas
modalidades particulares. Os praticantes qualificados na técnica

reconhecerio também numerosas outras modalidades.
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A invencdo é um método de produgdo de um painel de
combinacéo 10, tal como ilustrado na Figura 1. O painel de combina-
cdo 10 compreende um par de laminas de face opostas 12, um nucleo
de favos de mel 14 disposto entre as duas laminas de face 12 e um
material termo-expansivel expandido disposto dentro do ntucleo de favos
de mel 14. Tipicamente, as laminas de face 12 e o nucleo de favos de
mel 14 sdo ligados com uma camada de adesivo 16. A camada de
adesivo 16 é tipicamente feita de polimeros de cura térmica tais como
epoxidos, fendlicos, bismaleimidas e cianoacrilatos ou feitos de plasticos
fusiveis a quente tais como poliamidas, poliolefinas, poliamidas e

poliuretanos.

O método compreende as etapas de (a) revestir as paredes
interiores das células 18 dentro do ntucleo de favos de mel 14 com um
material termo-expansivel nédo expandido; (b) ligar um par de laminas
de face 12 aos lados opostos do nucleo de favos de mel 14; e (c) aquecer
o nucleo de favos de mel 14, enquanto o nucleo de favos de mel 14 €
sanduichado entre o par de laminas de face 12 com calor suficiente
para ocasionar que o material termo-expansivel se expanda e para

encher as células 18 pelo menos parcialmente.

As laminas de face 12 séo tipicamente feitas de um material
fino, leve tal como laminas de metal ou plasticos refor¢ados de fibra. As
laminas de face 12 tém tipicamente uma espessura entre cerca de 0,1
mm e mais ou menos 3 mm. A camada de adesivo 16 € tipicamente
muito fina, com uma espessura entre aproximadamente 0,02 mm €

cerca de 0,1 mm.

O nucleo de favos de mel 14 compreende uma pluralidade
de células ocas lineares contiguas 18 dispostas em relagdo paralela
intimamente compactada umas com as outras. As células 18 dentro do

nucleo de favos de mel 14 sdo tipicamente hexagonais, retangulares ou
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circulares em corte transversal, mas outras formas de segéo reta podem
também ser usadas. Tipicamente, o corte transversal de cada célula 18
define uma area com a distancia maxima de extremidade a extremidade
entre aproximadamente 3 mm e mais ou menos 20 mm.

O nucleo de favos de mel 14 é tipicamente feito de um
material leve tal como chapa de aluminio ou papel. Um papel de
aramid impregnado com uma resina fenélica € comumente usado para o

nticleo de favos de mel 14.

Tipicamente, o nucleo de favos de mel 14 tem uma espessu-
ra entre aproximadamente 6 mm e cerca de 50 mm, dependendo da
aplicagédo do painel de combinagdo 10 em que o nucleo de favos de mel
14 & usado. Também é tipico que o nucleo de favos de mel 14 tenha
uma densidade entre aproximadamente 32 kg/m?3 e cerca de 140

kg/m3.

O revestimento das paredes interiores das células alonga-
das 18 dentro do ntcleo de favos de mel 14 pode ser realizado usando
um precursor de espuma compreendendo um material termo-

expansivel, um ligante de polimero e um liquido de veiculo.

O material termo-expansivel ndo expandido € escolhido de
modo a ser compativel com as temperaturas usadas na preparacéo do
painel de combinagéo 10. Além disso, o material termo-expansivel néo
expéndido ¢é um que é insoluvel no liquido de veiculo € € compativel com
o ligante de polimero. Numa modalidade, o material termo-expansivel
néo expandido compreende microbaldes de plastico. Um material termo-
expansivel ndo expandido apropriado € comercializado por Expancel
Inc. US, de Duluth, Gebérgia, como Expancel® 009DU80 ou Expancel®
093DU120.

O ligante de polimero € tipicamente um resol epoxi ou
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acrilico fenélico.

Tipicamente, a relagdo do material termo-expansivel para o
ligante de polimero esta entre aproximadamente 10:1 e cerca de 2:1.
Tipicamente, o liquido de veiculo é agua. Tipicamente, o liquido de
veiculo compreende mais do que aproximadamente 70% em peso do
precursor de espuma. O precursor de espuma compreende também de
preferéncia um agente anti-cura, um surfactante e um aditivo retardan-

te do fogo.

O revestimento das paredes interiores das células 18 do
nucleo de favos de mel 14 pode ser realizado revestindo as paredes
interiores das células 18 dentro de um bloco de favo de mel 20 com um
material termo-expansivel expandido e, entdo, fatiando o bloco de favo
de mel 20 ao longo de um plano substancialmente perpendicular aos
eixos longitudinais das células 18 dentro do bloco para criar um nucleo

de favos de mel 14 tendo paredes interiores revestidas.

Um método de revestimento das paredes interiores das
células 18 no nucleo de favos de mel 14 é ilustrado na Figura 2. Este
método compreende a etapa de deslocar o bloco de favo de mel 20
através de uma cachoeira em cascata descendente 22, em que a cacho-
eira 22 compreende o precursor de espuma. Como ilustrado na Figura
2, o deslocamento do bloco de favos de mel 20 através da cachoeira em
cascata descendente 22 pode ser realizado dispondo o bloco de favos de
mel 20 num carro com rodas 24 disposto sobre um par de trilhos
opostos 26. A cachoeira 22 de precursor de espuma é provida de um
cabecote de precursor entrante 28 tendo um término fendido 30
disposto sobre os trilhos. O precursor de espuma €m €Xcesso é captu-
rado numa bandeja de captura 40. Tipicamente, o precursor de espuma
em excesso é soprado descendentemente e para fora das células 18 por

um gas comprimido 32, tal como ar comprimido, que sopra através de
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bicos dispostos descendentemente 34 no término de um cabecgote de gas
comprimido 36 localizado a jusante do cabegote do precursor de

espuma entrante 28.

A Figura 3 iiustra um meétodo alternativo de revestimento
das paredes interiores das células 18 e do nucleo de favos de mel 14.
Neste método alternativo, o bloco de favos de mel 20 é seguro estaciona-
rio, enquanto a cachoeira em cascata descendente 22 € deslocada
lateralmente com respeito ao ntucleo de favos de mel 14 por um guin-
daste 38. Também montado no guindaste 38 estdo bicos dispostos
descendentemente 34 que sopram um gas comprimido 32 descenden-
temente para o bloco de favos de mel 20 para soprar para fora o precur-
sor de espuma em excesso das células 18. No método ilustrado na
Figura 3, o precursor de espuma em excesso é capturado numa bandeja
de captura 40 disposta abaixo do bloco de favos de mel 20 e € reciclado
para o precursor de espuma entrante via uma linha de reciclo 42 e uma

bomba de reciclo 44.

Depois das paredes das células 18 serem contatadas com o
precursor de espuma, 0 liquido de veiculo é removido por evaporagédo e
o remanescente do precursor de espuma é feito aderir as paredes
interiores da célula como um residuo solido por causa do ligante de
polimero. Este residuo deve ser suficientemente aderente as paredes
interiores da célula para ndo ser deslocado durante a manipulagao
subseqiiente do nucleo de favos de mel 14. O polimero ligante €
escolhido, porém, de tal modo que o material termo-expansivel nao
expandido pode expandir-se livremente, quando suficientemente

aquecido.

De modo tipico, a quantidade de precursor de espuma
retida nas paredes das células é controlada ajustando a formulacéo de

revestimento do precursor. Alternativamente, se for desejada uma
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quantidade mais elevada de revestimento, o ciclo de secagem do reves-
timento acima descrito pode ser repetido no mesmo bloco de favos de

mel 20.

Depois das paredes interiores da célula do ntucleo de favos
de mel 14 serem cobertas com o material termo-expansivel expandido, o
par de laminas de face opostas 12 € ligado aos lados opostos do nucleo
de favos de mel 14 e o ntucleo de favos de mel 14 é aquecido, enquanto o
nucleo de favos de mel 14 permanece sanduichado entre o par de
laminas de face 12. O calor deve ser suficiente para ocasionar que o
material termo-expansivel se expanda e para pelo menos parcialmente

encher as células 18 dentro do ntcleo de favos de mel 14.

As células 18 do nucleo de favos de mel 14 sao tipicamente
substancialmente cheias de espuma do material termo-expansivel.
Contudo, em certas apiicagbes, a quantidade de material termo-
expansivel ndo expandido pode ser ajustada para resultar em que as
células 18 do nucleo de favos de mel 14 sejam meramente parcialmente
cheias. O enchimento parcial do nucleo de favos de mel 14 com espu-
ma pode resultar numa densidade de espuma entre aproximadamente 6
kg/m3 e cerca de 10 kg/m3. O enchimento substancialmente completo
das células 18 do nucleo de favos de mel 14 pode resultar numa

densidade de espuma entre aproximadamente 10 e 100 kg/ms3.

A ligacdo das laminas de face 12 ao nucleo de favos de mel
14 e o aquecimento do nucleo de favos de mel 14 para ocasionar que o
material termo-expansivel se expanda pode ser realizado em etapas

separadas ou pode ser realizada numa operag¢ao unica.

Nos casos em que a ligacdo das laminas de face 12 a um
nucleo de favos de mel 14 e o aquecimento do ntcleo de favos de mel 14

para ocasionar que o material termo-expansivel se expandir séo realiza-
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das em etapas separadas, um precursor do painel de combinagdo €
criado pela ligacdo do par de laminas de face 12 aos lados opostos do
nucleo de favos de mel 14 tendo um precursor de espuma ligado as
paredes interiores das células 18 dentro do ntcleo de favos de mel 14.
Nos casos em que as laminas de face 12 compreendem um plastico
reforcado por fibras, sdo tipicamente usados reforgos fibrosos impreg-
nados de resinas termicamente curadas (“prepregs”) e a adesdo das
laminas de face 12 ao nucleo de favos de mel 14 pode ser alcancada
curando a resina nos prepregs ou pelo uso de adesivos, tais como
adesivos de poliamida ou epoxi. Nos casos em que as laminas de face 12
sdo feitas de metal, é tipicamente usada uma camada de adesivo para

ligar as laminas de face 12 ao nucleo de favos de mel 14.

Esse precursor de painel de combinagdo pode ser conveni-
entemente transportado do fabricante para um usuario final, apos o que
o usuario final pode converter o precursor do painel de combinagéo
num painel de combinagéo terminado 10 da invengao por aqueéimento
do nticleo de favos de mel 14 in situ, enquanto o nucleo de favos de mel

14 ¢é disposto dentro do precursor de painel de combinagéo.

Os painéis de combinacdo 10 da invencdo podem ser
facilmente modificados para satisfazer padrbes governamentais tais
como os padrdes descritos no Regulamento de Aviacdo Federal (“FAR?)

25, Apéndice F, Partes I, IV e V.

Diferentemente dos painéis de combinacéo do estado da
técnica, os painéis de combinagdo 10 da invengéo sao providos de
espuma sintatica tendo uma densidade muito baixa (por exemplo, cerca
de 5 kgm) (1 libra por pé cubico), em que espumas sintaticas do
estado da técnica sao tipicamente de 25,17 kgm= (5 libras por pé

cibico) ou mais.
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O painel de combinag¢ao 10 da invencao exibe muitas outras
propriedades vantajosas em relagdo aos painéis de combinacgédo tradi-
cionais sem enchimento de espuma. No painel de combinacdo 10 da
invencdo, o isolamento térmico é tipicamente melhorado em 20% - 40%
em relacédo aos painéis de combinacéo semelhantes da técnica anterior.
Também o isolamento acustico é tipicamente melhorado em relagdo aos
painéis de combinacdo semelhantes sem enchimento de espuma por 2
dB ou acima de uma grande variedade de frequéncias de ruido. “Ainda
além disso, um painél de combinagéo 10 da invengao de enchimento de
espuma relativamente denso (maior do que 5 kgm= (1 pcf), mostra
desempenhos mecanicos melhoradas em relagdo aos painéis de combi-
nacdo semelhantes do estado da técnica, particularmente na resisténcia

a compressao, resisténcia ao corte e resisténcia ao impacto.
Exemplo

Foi criado um painel de combinagao da invenc¢ao segundo a

maneira descrita abaixo.

Primeiro, foi criado um precursor de espuma misturando
1.835 gramas de microbaldes de Expancel® 093DU120 com 340 gramas
de butil celusolve, 100 gramas de agentes anti-cura, 548 gramas de
resina fenélica soluvel em agua e 7.485 gramas de agua. O precursor

de espuma tinha uma viscosidade inicial de 50 cps.

O precursor de espuma foi aplicado a um bloco de favos de
mel usando um método de aplicagéo de cachoeira semelhante aquele
que ¢ ilustrado na Figura 2. O bloco de favos de mel media 43,2
centimetros (17 polegadas) por 50,1 centimetros (20 polegadas) por 35,6
centimetros (14 polegadas) de espessura. Depois de passar para a
frente e para atras através da cachoeira varias vezes, o bloco de favos de

mel ficou cheio do precursor de espuma. Depois disso, o precursor de
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espuma em excesso foi soprado para fora do bloco de favos de mel com
ar comprimido. O bloco de favos de mel molhado foi, entéo, seco dentro
de um capuz de ar durante 2 horas e ainda seco a cerca de uma hora
dentro de um forno com ar quente circulante a uma temperatura de
cerca de 104°C (220°F). O bloco de favos de mel seco estava cerca de
1.040 gramas mais pesado do que antes de ser revestido, um aumento

de 28% em relacéo ao peso original do bloco de favos de mel.

O bloco de favos de mel seco (e revestido) foi, entédo, sujeito
a varios tipos de forcas de vibragdo/agitagdo, s para ver perda de peso
desprezivel. O bloco de favos de mel revestido foi também transportado
em todo o pais através de transporte de caminh&o e pouca variagéo de

peso foi observada.

Depois disso, o bloco de nucleo de favos de mel revestido foi
fatiado em laminas de nucleo de favos de mel finas de espessuras
variadas com uma serra de fita horizontal. O exame préoximo das
laminas de nucleo de favos de mel revelou que o revestimehto do
material termo-expansivel ndo expandido estava consistente ao longo do

nucleo de favos de mel revestido original.

Um painel de combinagédo foi feito com uma lamina de
nucleo de favos de mel de 12,6 milimetros de espessura cortada do
bloco de favos de mel revestido. As laminas de face feitas a partir de
pano de vidro tecido que tinha sido ricamente impregnado com resina
fenoélica foram aplicadas a ambos os lados do nucleo de favos de mel.
Nenhum adesivo adicional foi empregado. O precursor de painel de
combinacéo resultante foi, entdo, comprimido sob pressdo de 7 kgem2
(100 psi) a 160°C (320°F) durante uma hora. O painel foi, entao,

lentamente arrefecido a temperatura ambiente.

O painel de combinagéo resultante foi completamente cheio
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de espuma. O painel teve um coeficiente de condutividade térmica de
152 cal/hora x m x grau F (0,022 Btu/hora x pés x grau F). O teste de
liberacdo de Calor OSU sobre o painel mostrou que a Taxa de Liberagéo
de Calor de Pico era de 55 kW/m?2 e a Liberagéo Total de Calor em dois

minutos foi de 53 kW x min/m?Z.

Tendo descrito deste modo a invencgédo, deve ficar evidente
que numerosas modificacdes e adaptacdes estruturais podem ser feitas
sem sair do escopo e significado justo da presente invenc¢édo conforme

descrita aqui acima.

T N
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REIVINDICACOES

1. Método de Producao de Painel de Combinacao, tendo um nucleo
de favos de mel sanduichado entre um par de laminas de face, compre-
endendo o nucleo de favos de mel um par de lados opostos e uma
pluralidade de células contiguas com paredes interiores, caracterizado

por que o método compreende as etapas de:

(a) revestir as paredes interiores das células com um
material termo-expansivel nao expandido, revestindo paredes interiores
de células alongadas dentro de um bloco de favos de mel com um
material termo-expansivel nao expandido e depois cortando o bloco de
favos de mel ao longo de um plano substancialmente perpendicular aos
eixos longitudinais das células dentro do bloco para criar um nucleo de

favos de mel tendo paredes interiores revestidas;

(b) ligar um par de laminas de face aos lados opostos do

nucleo de favos de mel; e

(c) aquecer o nucleo de favos de mel enquanto o nucleo de
favos de mel € sanduichado entre o par de laminas de face com calor
suficiente para ocasionar que o material termo-expansivel se expanda e

encher pelo menos parcialmente as células.

2. Método de Producao de Painel de Combinacao, de acordo com a
Reivindicacdo 1, caracterizado por que a etapa de ligar uma lamina
exterior aos lados opostos do nucleo de favos de mel e a etapa de
aquecer o nucleo de favos de mel para ocasionar que o material termo-
expansivel se expanda e encha substancialmente as células sao ambas

realizadas numa operacao Unica.

Petica0 870180030244, de 13/04/2018, pég. 7/10
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