eneorezaszae INIINIANNIANIL

(22) Data de Deposito: 12/12/2007 (51) Int.Cl.:

- , ~ (43) Data da Publicacdo: 03/12/2013 B29D 99/00
M e e era  (RPI 2239) B29K 101/10
e do Comércio Externor B29K 1 01 /1 2

Instiuio Naconal da Propriedade industnal.

(54) Titulo: "PROCESSO DE FABRICACAO DE UM (57) Resumo:
FAVO DE MEL E FAVO DE MEL FABRICADO POR
MEIO DE PROCESSO"

(30) Prioridade Unionista: 15/12/2006 US 11/639,550
(73) Titular(es): E.l DU PONT DE MOURS AND COMPANY

(72) Inventor(es): GARY LEE HENDREN, Mikhail R. LEVIT,
SBHOSTOSH KHAN

(74) Procurador(es): Artur Francisco Schaal

(86) Pedido Internacional: PCT US2007025414 de
12/12/2007

(87) Publicacao Internacional: woO 2008/076284de
26/06/2008



10

15

20

25

“PROCESSO DE FABRICAGAO DE UM FAVO DE MEL E FAVO DE MEL
FABRICADO POR MEIO DE PROCESSO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se a métodos de fabricagao de favo
de mel e favo de mel fabricado por meio deles, de tal maneira que a face do
favo de mel possua pelo menos dois pontos que estao localizados em
diferentes planos tangenciais. Em uma realizagao preferida, a presente
invencao refere-se a métodos de fabricagao de favo de mel util em ambientes
de alta temperatura que possui um formato curvo e favo de mel produzido por
meio deles.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

A Patente Norte-Americana n° 5.096.526 descreve um processo
de formag¢do de uma estrutura moldada com um laminado termoplastico com
alta temperatura de fusdao e um nucleo de favo de mel e, particularmente, um
processo de unido de um laminado termoplastico a um nucleo de favo de mel e
modelagem subsequente da estrutura sobre uma ferramenta de moldagem. O
processo envolve o aguecimento do laminado até mais de 315 °C para uniao
das folhas de cobertura de laminado termoplastico ao nucleo de favo de mel
sem adesivos e, em seguida, modelagem das folhas de cobertura com o nucleo
de favo de mel.

As Patentes Norte-Americanas n° 5.137.768, 6.544.622 e
5.789.059 descrevem favos de mel elaborados com folhas fabricadas com
materiais de para-aramida com alto médulo. Estes favos de mel sdo altamente
valorizados devido a sua alta rigidez, alta relagdo entre resisténcia e peso e
resisténcia a temperatura. O alto médulo dos materiais de para-aramida pode
criar um favo de mel muito rigido, o que é desejavel em muitos casos, mas
pode criar problemas ao tentar moldar esses favos de mel em formatos éuwés.

Quando o favo de mel for moldado sobre ou em uma forma que possui uma
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area de curvatura, uma face do favo de mel é colocada em tensao e a outra em
compressdo. O lado em compressao geralmente sofre mais danos e esses
danos sao geralmente uma recurva de paredes celulares; ou seja, um colapso
ou unido de paredes celulares na célula. Caso uma grande quantidade das
células possua paredes celulares recurvadas, o favo de mel possui um sério
defeito estrutural.

O que é necessario, portanto, € um favo de mel que contenha
materiais com alto médulo que também seja capaz de suportar modelagem
sem danificar permanentemente uma quantidade excessiva de células de favo
de mel.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um processo de fabricacao de
um favo de mel e um favo de mel fabricado por meio dele, em que o favo de
mel compreende células que possuem extremidades que formam uma face do
favo de mel, em que a face é definida por uma série de pontos, em que pelo
menos dois dos pontos estéo localizados em planos tangenciais diferentes, que
compreende as etapas de:

a. formacdao de um favo de mel que contem células
expandidas a partir de uma série de folhas, em que as folhas contém uma série
de nods paralelos em uma série de planos paralelos e as folhas compreendem
material termoplastico possuem um ponto de fusédo de 120 °C a 350 °C e fibra
de alto médulo que possui um moédulo de 600 gramas por denier (550 gramas
por dtex) ou mais;

b. = impregnagéo do favo de mel com uma resina termorretratil;

C. cura ou cura parcial da resina termorretratil para formar um
favo de mel curado ou parcialmente curado;

d. pressao do favo de mel curado ou parcialmente curado em

uma direcao perpendicular a um plano de linhas de adesivo paralelas para



10

15

20

25

fratura de pelo menos uma parte da resina termorretratil;

e. puxdo do favo de mel prensado em uma diregcao
perpendicular a um plano de linhas de adesivo paralelas para formar um favo
de mel que possui pontos de fratura; ‘

f. dobra, moldagem ou formagao do favo de mel que possui
pontos de fratura em um molde ou sobre uma forma;

g. aquecimento do favo de mel para permitir o fluxo de
material termoplastico para os pontos de fratura; e

h. resfriamento do favo de mel para reter substancialmente a
forma do molde ou forma.

BREVE DESCRIGCAO DAS FIGURAS

As Figuras 1a e 1b sao representacgdes de vistas de um favo de
mel moldado hexagonal.

A Figura 2 é uma representagao de uma outra vista de um favo de
mel moldado de células hexagonais.

As Figuras 3a, 3b e 3c sdo uma representagdo de um processo
simples de formagao de um favo de mel curvo.

As Figuras 4a, 4b, 4c e 4d ilustram células hexagonais nao
danificadas e células hexagonais danificadas que possuem paredes de celulas
re-entrantes.

As Figuras 5a, 5b, 5c e 5d ilustram células quadradas nao
danificadas e células quadradas danificadas que possuem paredes de células
re-entrantes.

A Figura 6 € uma ilustragao de um artigo moldado na forma de um
painel elaborado com favo de mel e uma ou mais folhas de face.

A Figura 7 é uma vista de uma etapa de processo para aplicagao
de adesivo na fabricagcao de favo de mel.

A Figura 8 é uma vista de uma etapa de processo para empilhar
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folhas de papel que contém fibra na fabricagéao de favo de mel.

A Figura 9 é uma vista de uma etapa de processo para prensar a
quente uma pilha de folhas de papel na fabricagéo de favo de mel.

A Figura 10 € uma vista de uma etapa de processo para expandir
uma pilha de folhas de papel na fabricagdo de favo de mel.

As Figuras 11a e 11b sao vistas de exemplos de etapas de
processo para modelagem de favo de mel.

A Figura 12 é uma vista de uma etapa de processo de
compressdao de favo de mel para fraturar ao menos parcialmente a resina
termorretratil.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

O favo de mel compreende células que possuem extremidades
que formam uma face do favo de mel, em que a face & definida por uma série
de pontos e possui uma vérea de curvatura em que pelo menos dois dos pontos
estao localizados em planos tangenciais diferentes. A Figura 1a & uma
ilustragdao de um favo de mel. A Figura 1b é uma vista ortogonal do favo de mel
exibido na Figura 1a e a Figura 2 é uma vista tridimensional do favo de mel. E
exibido um favo de mel 1 que possui células hexagonais 2. Cada celula &
formada por uma série de paredes celulares 3 e as extremidades externas das
paredes celulares 4 formam as faces 5 do favo de mel. Na verdade, as
extremidades externas das paredes celulares formam uma série de pontos 6
que repousam em diferentes planos tangenciais sobre a face do favo de mel.
Sdo exibidas as células hexagonais;, outras disposigdes geometricas,
entretanto, sdo possiveis, em que células retangulares séo a outra disposigao
possivel mais comum.

O favo de mel contém uma série de pontos sobre a face do favo
de mel localizada em diferentes planos tangenciais, o que indica que a face do

favo de mel possui uma curvatura ou é dobrada de alguma forma. Em algumas
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realizacbes preferidas, a face do favo de mel é curvada em uma forma
parabdlica, forma de hipérbole ou alguma combinagao de formas curvas. Em
outras realizagdes preferidas, a face do favo de mel & curvada de forma
hemisférica ou em forma de tigela. Em algumas realizagées, o favo de mel
pode possuir uma combinagao de area sem curvatura e area com curvatura.
Nessas realizagdes, a area de curvatura pode ser diferenciada da area sem
curvatura por meio de inspegdo. A area de curvatura possuira uma face que,
em pelo menos uma dimenséao de superficie, contém uma série de pontos em
planos tangenciais diferentes; a area sem curvatura possuira uma face que
contém uma série de pontos, todos em um plano. Em algumas realizagdes, a
area com curvatura possui um raio de curvatura medido a partir do centro da
espessura do favo de mel de dez vezes a espessura do favo de mel ou menos.
Em algumas realizagbes, a area de curvatura possui um raio de curvatura
medido a partir do centro da espessura do favo de mel que é de sete a duas
vezes a espessura do favo de mel.

A formacgao do favo de mel curvo normalmente requer dobra,
moldagem ou formagao do favo de mel sobre uma forma ou em um molde que
possui uma area de curvatura ou entre segoes macho e fémea de um molde
que possui uma area de curvatura. Para ilustracao, a Figura 3 exibe favo de
mel 10 que possui uma primeira face 11 e uma segunda face 12 que sao
formadas sobre uma forma curva 14 que possui uma superficie convexa;
alternativamente, ela exibe o favo de mel 10 sendo moldado em um molde
curvo 15 que possui uma superficie concava. A primeira face 11 encontra-se
em contato com a forma e, a medida que o favo de mel é deformado a partir de
um plano reto até uma estrutura curva sobre a forma convexa, esta face é
colocada em compressao. A face oposta 12, de forma similar, & colocada sob
tensdo. Alternativamente, a face 11 encontra-se em contato com o molde

concavo e, a medida que o favo de mel é deformado a partir de um plano reto
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até uma estrutura curva, esta face & colocada em tensédo e a face 12 é
colocada em compressao.

O ato de colocagao de uma face do favo de mel em compressao
pode colocar em colapso paredes celulares na face do favo de mel. A Figura 4
ilustra uma célula hexagonal nao danificada 20 que contém seis paredes
celulares 21. Devido a compressao, a célula hexagonal pode entrar em
colapso; a célula hexagonal danificada 22 & exibida com paredes em colapso
ou recurvadas 23. O angulo em que as paredes em colapso formam a calula €
denominado angulo de re-entrancia. A célula hexagonal 24 ilustra
adicionalmente, utilizando uma linha sélida 25, a posigao original das paredes
celulares e ilustra, utilizando uma linha tracejada 27, uma representagao de um
angulo de re-entrancia de 180 graus. A linha pontilhada 28 representa um
angulo de re-entrancia de mais de 180 graus. O colapso de uma parede celular
pode ndo ser tao distinto quanto representado na Figura 4. A parede celular
pode ser invertida de maneira a formar uma curva na célula, conforme exibido
pela célula hexagonal 22. Neste caso, o angulo de re-entrancia é calculado
com base em tangentes‘és paredes recurvas. A Figura 4 exibe a célula de favo
de mel 30 que possui uma parede celular recurva 31 com tangentes 32 e 33
desenhadas de forma a demonstrar como € medido o angulo de re-entrancia
34. Na figura exibida, o éngulo de re-entrancia € de mais de 180 graus. A partir
das ilustracées, pode-se apreciar facilmente que qualquer colapso substancvial
de duas paredes celulares adjacentes para o centro da celula resultara
geralmente em um angu'o de re-entrancia de mais de 180 graus.

A Figura 5 ilustra uma célula quadrada nao danificada 40 que
contém quatro paredes celulares 41. Devido a compresséo, a célula quadrada
pode entrar em colapso; a célula quadrada danificada 42 é exibida com
paredes em colapso ou recurvas 43. A célula quadrada 44 ilustra

adicionalmente, utilizando uma linha sélida 45, a posigao original das paredes
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celulares e ilustra, utilizando uma linha tracejada 47, uma representagéo de um
angulo de re-entrancia de 180 graus. Para uma célula quadrada, a linha
tracejada 47 pode ser desenhada através da parede celular 41 em qualquer
ponto. A linha pontilhada 48 representa um angulo de re-entrancia de mais de
180 graus. O colapso de uma parede celular pode nao ser tao distinto quanto
representado na Figura 5. A parede celular pode inverter-se de tal maneira que
forme uma curva na célula conforme exibido pela célula hexagonal 42. Neste
caso, o angulo de re-entrancia é calculado com base em tangentes das
paredes recurvas. A Figura 5 exibe uma célula de favo de mel 50 que possui
uma parede celular recurvada 51 com tangentes 52 e 53 desenhadaé para
exibir como é medido o angulo de re-entrancia 54. Na figura exibida, o angulo
de re-entrancia € de mais de 180 graus. A partir das ilustragdes, pode-se
apreciar facilmente que qualquer colapso substancial de duas paredes
celulares adjacentes para o centro da célula geralmente resultara em um
angulo de re-entrancia de mais de 180 graus. O numero de células que
possuem um &angulo de re-entrancia de mais de 180 graus pode ser
determinado por meio de inspegdo ou, no caso de células excessivamente
pequenas, outros métodos oticos.

O favo de mel pode ser moldado em uma forma curva ou dobrada
sem colapso substancial das células que sdo colocadas em compressao na
area de curvatura. De fato, ap6s a formagao, menos de 25% das células do
favo de mel na area de curvatura possuem um angulo de re-entrancia de mais
de 180 graus. Em uma realizagao preferida, menos de 15% das células de favo
de mel na area de curvatura possuem um angulo de re-entrancia de mais de
180 graus. Considera-se que a combinagédo de uma fibra de alto modulo e uma
parte suficiente de material termoplastico nas paredes celulares fornece uma
estrutura mais flexivel que pode deformar sem colapso substancial das células,

fornecendo ao mesmo tempo uma estrutura de favo de mel final que possui alta
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rigidez e estabilidade sob altas temperaturas.

As paredes celulares do favo de mel sao preferencialmente
formadas a partir de um papel que compreende uma fibra de alto médulo e um
material termoplastico. Da forma empregada no presente, o termo “papel” &
empregado no seu significado normal e pode ser preparado utilizando
equipamento e processos convencionais de fabricagéo de papel.

O papel utilizado na presente invengao pode ser formado em
equipamento de qualquer escala a partir de telas de laboratério para
maquinaria de fabrica¢do de papel de tamanho comercial, tal como maquinas
de papel Fourdrinier ou de fio inclinado. Um processo tipico envolve a
fabricagcao de uma dispersao de material fibroso de alto médulo tal como floco
e/ou polpa e um material aglutinante em um liquido aquoso, drenagem do
liquido da dispersdao para gerar uma composicdo umida e secagem da
composicdao de papel umido. A dispersdo pode ser elaborada por meio de
dispersao das fibras e, em seguida, adigao do material aglutinante ou dispersao
do material aglutinanté e adicao das fibras em seguida. A dispersao pode
também ser elaborada por meio de combinagdo de uma dispersdo de fibras
com uma dispersdao do material aglutinante. Caso o material aglutinante seja
uma fibra, a fibra aglutinante pode ser adicionada a dispersdo por meio da
elaboragao, em primeiro lugar, de uma mistura com fibras de alto médulo, ou a
fibra aglutinante pode ser adicionada separadamente a dispersdao. A
concentragao de fibras na dispersé@o pode variar de 0,01 a 1,0% em peso com
base no peso total da dispersdo. A concentragédo de um material aglutinante na
dispersao pode ser de até 50% em peso com base no peso total de sélidos.

Em um processo tipico, o liquido aquoso da dispers&o geraimernte
é agua, mas pode incluir diversos outros materiais tais como materiais de
ajuste de pH, auxiliares de formagao, tensoativos, desespumantes e similares.

O liquido aquoso normalmente é drenado da dispersao conduzindo-se a
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dispersdo sobre uma peneira ou outro suporte perfurado que retém os soélidos
dispersos e passagem em seguida do liquido para gerar uma composigao de
papel Umido. A composigdo Umida, uma vez formada sobre o suporte,
normalmente é desidratada adicionalmente a vacuo e/ou sob outras forgas de
pressdao e adicionalmente seca por meio de evaporagao do liquido
remanescente.

Em uma realizagéo preferida, material fibroso de alto médulo e um
aglutinante termoplastico, tal como uma mistura de fibras curtas ou fibras
curtas e particulas aglutinantes, podem ser juntos transformados em calda para
formar uma mistura que é convertida em papel sobre uma peneira de fios ou
correia. Faz-se referéncia as Patentes e Pedidos de Patente Norte-Americanos
n° 3.756.908 de Gross; 4.698.267 e 4.729.921 de Tokarsky; 5.026.456 de
Hesler et al: 5.223.094 de Kirayoglu et al; 5.314.742 de Kirayoglu et al;
6.458.244 e 6.551.456 de Wang et al; e 6.929.848 e 2003-0082974 de Samuels
et al, para processos ilustrativos de formacao de papéis a partir de diversos
tipos de material fibroso e aglutinantes.

Apods a formacao do papel, ele é preferencialmente calandrado a
quente, em que a alta temperatura e pressao dos rolos aumentam a resisténcia
de unido do papel. Esta etapa aumenta a densidade e a resisténcia do papel.
Geralmente, uma ou mais camadas do papel sao calandradas no espago entre
rolos metalicos, de metal e composto ou compostos. Alternativamente, uma ou
mais camadas do papel‘podem ser comprimidas em uma prensa de placa sob
pressio, temperatura e tempo que séo ideais para uma composicao especifica
e aplicagao final. A balandragem de papel desta forma também reduz a
porosidade do papel. A espessura do papel utilizado na presente invengao
depende do uso final ou das propriedades desejadas do favo de mel e, em
algumas realizagdes, € tipicamente de 1 a 5 mils de espessura. Em algumas

realizagdes, o peso base do papel € de 0,5 a 6 ongas por jarda quadrada. Além
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disso, o tratamento a quente do papel, tal como tratamento por calor radiante,
como uma etapa independente antes, depois ou no lugar da calandragem ou
compressao, pode sef conduzido caso a resisténcia ou alguma outra
modificagéo de propriedade seja desejada sem a densificagao ou além dela.

O favo de mel compreende fibras de alto médulo que possuem
um moédulo de tensao ou de Young de 600 gramas por denier (550 gramas por
dtex) ou mais. Alto médulo da fibra fornece a rigidez necessaria da estrutura
final de favo de mel e painel correspondente. Na realizagéo preferida, o moédulo
de Young da fibra & de 900 gramas por denier (820 gramas por dtex) ou mais.
Na realizacgao preferida, a tenacidade da fibra & de pelo menos 21 gramas por
denier (19 gramas por dtex) e o seu alongamento é de pelo menos 2%, de
forma a melhor sobreviver ao processamento de modelagem e fornecer nivel
mais alto de propriedades mecanicas a estrutura final.

Em uma realizagdo preferida, a fibra de alto médulo € fibra
resistente ao calor. Por “fibra resistente ao calor”, indica-se que a fibra retém
preferenciaimente 90% do seu peso de fibra quando aquecida em ar a 500 °C
sob velocidade de 20 °C por minuto. Essa fibra normalmente é resistente a
chamas, o que indica que a fibra ou um tecido fabricado a partir da fibra possui
um indice de Limitagﬁé'o de Oxigénio (LOIl) tal que a fibra ou tecido nao
suportara uma chama no ar, em que a faixa de LOI preferida & de cerca de 26
€ superior.

As fibras de alto médulo podem apresentar-se na forma de fiocos
ou polpa, ou uma de suas misturas. Por “floco”, indica-se fibras que possuem
um comprimento de 2 a 25 milimetros, preferencialmente de 3 a 7 milimetros, e
um diametro de 3 a 20 micrémetros, preferencialmente de 5 a 14 micrometros.
Caso o comprimento do floco seja de menos de trés milimetros, o seu impacto
sobre a resisténcia do papel nao é suficientemente alto e, caso seja de mais de

25 milimetros, & quase impossivel formar uma teia uniforme por meio de um
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método de deposicao umida. Caso o didmetro do floco seja de menos de cinco
micrometros, pode ser dificil produzi-lo com uniformidade e capacidade de
reproducdo suficientes e, caso seja de mais de vinte micrometros, é
virtualmente impossivel formar papel uniforme com peso base baixo a médio.
Os flocos geralmente sdo elaborados por meio de corte de filamentos fiados
continuos em pedagcos com comprimento especifico.

O termo “polpa”, da forma utilizada no presente, indica particulas
de material que possuem uma haste e fibrilas que se estendem de forma geral
a partir dela, em que a haste geralmente possui forma de coluna e cerca de
dez a cinquenta micrémetros de didametro e as fibrilas sdo membros finos
similares a pélos geralmente fixados a haste, medindo apenas uma fragao de
micrémetro ou alguns micrémetros de diametro e cerca de dez a cem
micrémetros de comprimento.

Em algumas realizagdes, as fibras de alto modulo uteis na
presente invencdo incluem fibras fabricadas com para-aramida, polibenzazol,
polimero de polipiridazol ou suas misturas. Em algumas realizagdes, as fibras
de alto moédulo Uteis na presente invengao incluem fibra de carbono. Em uma
realizacao preferida, a ‘fibra de alto moédulo é fabricada com polimero de
aramida, especialmente polimero de para-aramida. Em uma realizagao
especialmente preferida, a fibra de alto modulo é poli(parafenileno
tereftalamida).

Da forma empregada no presente, o termo aramida indica uma
poliamida em que pelo menos 85% das ligagbes amida (-CONH-) sao iligadas
diretamente a dois anéis aromaticos. “Para-aramida” indica que os dois anéis
ou radicais possuem orientagéo para entre si ao longo da cadeia molecular.
Podem ser utilizados aditivos com a aramida. De fato, descobriu-se que ate
10% em peso de outro material polimérico podem ser misturados com a

aramida ou que podem ser utilizados copolimeros que contém até 10% de



10

15

20

25

12

outra diamina substituida pela diamina da aramida ou até 10% de outro cloreto
diacido substituido pelo cloreto diacido da aramida. Em algumas realizagées, a
para-aramida preferida ¢é poli(parafenileno tereftalamida). Meétodos de
fabricacdo de fibras de para-aramida uteis na presente invengao sé&o
geralmente descritos, por exemplo, nas Patentes Norte-Americahas n°
3.869.430, 3.869.429 e 3.767.756. Essas fibras organicas de poliamida
aromatica e varias formas dessas fibras sao disponiveis por meio da E. |. Du
Pont de Nemours and Company, Wilmington, Delaware, com a marca
comercial fibras Kevlar®, e por meio da Teijin, Ltd.,, com a marca comercial
Twaron®.

Fibras de polibenzazol disponiveis comercialmente uteis na
presente invengdo incluem fibra Zylon® PBO-AS (pdli(p-fenileno-2,6-
benzobisoxazol)), fibra Zylon® PBO-HM (poli(p-fenileno-2,6-bensobisoxazol),
disponivel por meio da Toyobo, Japao. Fibras de carbono disponiveis
comercialmente Uteis na presente invengao incluem fibras Tenax®, disponiveis
por meio da Toho Tenax America, Inc.

O favo de mel contém de cinco a cinquenta partes em peso de
material termoplastico que possui um ponto de fusdo de 120 °C a 350 °C. Em
algumas realizacbes preferidas, o material termoplastico esta presente em uma
quantidade que é de 20 a 40 partes em peso. Termoplastico € compreendido
como possuindo a sua definigdo de polimero tradicional; ou seja, esses
materiais fluem na forma de um liquido viscoso quando aquecidos e
solidificam-se quando resfriados, fazendo-o de forma reversivel por diversas
vezes mediante aquecimentos e resfriamentos subsequentes.

Em algumas outras realizagbes preferidas, o ponto de fuséo do
termoplastico € de 180 °C a 300 °C. Em algumas outras realizagdes preferidas,
o ponto de fuséb do terfnopléstico é de 220 °C a 250 °C. Embora possam ser

fabricados papéis com material termoplastico que possui um ponto de fuséo de
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menos de 120 °C, esse bapel pode ser susceptivel a fluxo de fusao indesejavel,
adesao e outros problemas ap6s a fabricagao do papel. Durante a fabricagao
de favos de mel, por exemplo, apds a aplicagao de adesivo de linha de n6 ao
papel, geralmente aplica-se calor para remover o solvente do adesivo. Em uma
outra etapa, as folhas de papel sdo prensadas juntas para adeséo das folhas
nas linhas de né. Durante qualquer dessas etapas, caso o papel contenha um
material termoplastico com baixo ponto de fusdo, esse material pode fluir e
aderir de forma ‘indesejavel as folhas de papel a equipamento de fabricagao
e/ou outras folhas. Preferencialmente, portanto, os materiais termoplasticos
utiizados nos papéis podem fundir-se ou fluir durante a formagao e
calandragem do papel, mas nao se fundem nem fluem de forma apreciavel
durante a fabricacdo do favo de mel. Materiais termoplasticos que possuem um
ponto de fusdo de mais de 350 °C sdo indesejados, pois eles necessitam de
temperaturas tdo altas para amolecimento que outros componentes no papel
podem comeg:ér a degradar—se durante a fabricacdo do papel. Nessas
realizacbes em que esta presente mais de um tipo de material termoplastico,
pelo menos 30% do material termoplastico deverao possuir ponto de fuséo de
ndo mais de 350 °C.

Em algumas realizagdes, a temperatura de transicdo em vidro
(Tg) do termoplastico é de cerca de 100 °C a 250 °C. Termoplésticos que
possuem Tg de menos de 100 °C podem, em alguns casos, prejudicar a
expansdo eficiente das células de favo de mel durante a fabricagao;
termoplasticos que possuem Tg de mais de 250 °C podem, em alguns casos,
afetar a moldagem final do favo de mel.

O material termoplastico uatii na presente invengdo pode
apresentar-se na forma de fibras, fibras bicomponentes, flocos de polimero,
particulas de polimero, fibrilas, polpa ou suas misturas. Fibras aglutinantes séo

tipicamente fabricadas ‘com um material termoplastico que flui sob uma
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temperatura que é mais baixa (ou seja, possui um ponto de amolecimento mais
baixo) que o ponto de amolecimento de qualquer das outras fibras na mistura
de fibras. Fibras bicomponentes de nucleo e cobertura sao preferidas como
fibras aglutinantes, especialmente fibras aglutinantes bicomponentes que
contém um nucleo de homopolimero de poliéster e uma cobertura de
copolliéster que € um material aglutinante, tal como comumente disponivel por
meio da Unitika Co., Japao (tal como vendida sob a marca comercial
MELTY®). Tipos uteis de fibras aglutinantes podem incluir as fabricadas com
polipropileno, polimeros ou copolimeros de poliéster, em que as fibras contém
apenas aquele polimero ou copolimero, ou na forma de uma fibra
bicomponente em configuracdo lado a lado ou de cobertura e nucleo. Em
algumas realizagbes, um aglutinante em po6 preferido &€ um aglutinante
termoplastico em pé tal como p6 adesivo de copoliéster Griltex EMS 6E.

O termo “fibrilas”, da forma utilizada no presente, indica um
produto de polimero muito finalmente dividido com particulas pequenas, em
forma de filme e essencialmente bidimensionais que possuem um comprimento
e largura da ordem de 100 a 1000 micrometros e uma espessura apenas da
ordem de 0,1 a 1 micrémetro. As fibrilas sao tipicamente fabricadas por meio
de colocagdo em fluxo de uma solugdo de polimero em um banho de
coagulagao de liquido que é imiscivel com o solvente da solugéo. O fluxo de
solugao de polimero é submetido a forgas de corte vigorosas e turbuléncia a
medida que o polimero é coagulado.

Em algumas realizagdes, os materiais termoplasticos preferidos
utilizados no papel sdo polimeros de tereftalato de polietileno (PET) e/ou
naftalato de polietileno (PEN). Estes polimeros podem incluir uma série de
comondémeros, que incluem dietileno glicol, ciclo-hexanodimetanol, pdli(etileno
glicol), acido glutarico, acido azelaico, acido sebacico, acido isoftalico e

similares. Além desses comondmeros, podem ser utilizados agentes
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ramificadores tais como acido trimésico, acido piromelitico, trimetilolpropano,
trimetiloletano e pentaeritritol. O PET pode ser obtido por meio de métodos de
polimerizagcdo conhecidos a partir de acido tereftalico ou seus ésteres >alquila
inferiores (tais como tereftalato de dimetila) e etileno glicol ou suas misturas ou
combinagdes. PEN pode ser obtido por meio de métodos conhecidos de
polimerizagéo a partir de acido 2,6-naftaleno dicarboxilico e etileno glicol. Uma
fiora de PEN util & vendida com o nome comercial Teonex® pela Teijin, Ltd.

Em outras realizagdes, os materiais termoplasticos preferidos
utilizados sao poliéstefes cristalinos liquidos. Por “poliéster cristalino liquido”
(LCP) no presente, indica-se um polimero de poliéster que seja anisotrépico
quando testado utilizando o teste TOT ou qualquer de suas variagbes
razoaveis, conforme descrito na Patente Norte-Americana n°® 4.118.372, que €
incluida no presente como referéncia. Uma forma de LCP preferida & “toda
aromatica”, ou seja, todos os grupos da cadeia principal de polimero sao
aromaticos (exceto pelos grupos de ligagédo, tais como grupos éster), mas
grupos laterais que nao sao aromaticos podem estar presentes.
Preferencialmente, o ponto de fusdo do LCP ¢ de até cerca de 350 °C. No caso
de uma fibra bicomponénte com nucleo e cobertura, na qual o polimero de
cobertura é o aglutinante ou componente com baixa fusdo, esse polimero de
cobertura devera possuir um ponto de fusao menor ou igual a cerca de 350 °C,
enquanto o componente de nucleo pode ser um polimero que possui um ponto
de fusdo mais alto. Os pontos de fusdo sdao medidos por meio do Método
ASTM D3418. Os pontos de fusdo sdo tomados como sendo o endoterma de
fusdo maximo e sdo medidos sobre o segundo calor em uma velocidade de
aquecimento de 10 °C/min. Caso mais de um ponto de fusao esteja presente, o
ponto de fusédo do polimero é considerado o mais alto dos pontos de fusdo. Um
LCP preferido para a presente invengao inclui graus correspondentes de

Zenite® disponiveis por. meio da E. I. Du Pont de Nemours and Company e
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Vectra® LCP disponivel por meio da Ticona Co.

Outros materiais, particularmente os frequentemente encontrados
ou fabricados para uso em composigdes termoplasticas, podem também estar
presentes no material termoplastico. Esses materiais deveriao
preferencialmente ser quimicamente inertes e razoavelmente estaveis
termicamente sob o ambiente de operagao do favo de mel. Esses materiais
podem incluir, por exemplo, um ou mais dentre cargas, agentes de reforgo,
pigmentos e agentes nucleantes. Outros polimeros podem também estar
presentes, de maneira a formar misturas de polimeros. Em algumas
realizagdes, outros polimeros estdo presentes e prefere-se que eles
representem menos de 25% em peso da composig¢ao. Em uma outra reaiizagao
preferida, outros polimeros nao estdo presentes no material termoplastico,
exceto por uma pequena quantidade total (menos de 5% em peso) de
polimeros tais como os que funcionam como lubrificantes e auxiliares de
processamento.

O favo de mel é util como componente estrutural em muitos
artigos, incluindo cestos de armazenagem superiores e carenagens entre asa e
corpo em avides comerciais. Devido as propriedades estruturais de baixo pe‘so
do favo de mel, um uso preferido encontra-se em estruturas aerodinamicas, em
que pesos mais baixos permitem economia de combustivel ou a poténcia
necessaria para impulsionar um objeto através do ar.

Uma ou mais folhas podem ser fixadas a face do favo de mel para
formar um painel. As folhas fornecem integridade ao painel final na sua
resisténcia a compreéséo, dobra e outras tensdes. Além disso, as folhas
podem vedar as células do favo de mel para evitar material das células ou as
folnas podem ajudar a reter material nas células. A Figura 6 exibe o favo de
mel 60 que possui uma folha 61 fixada a uma face utilizando um adesivo. Uma

segunda folha 62 é fixada a face oposta do favo de mel e o favo de mel com as
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duas faces opostas fixadas forma um painel. Podem ser fixadas camadas
adicionais de material 63 a qualquer dos lados do painel, conforme o desejado.
Em algumas realizagdes preferidas, as folhas aplicadas aos dois lados do favo
de mel contém duas camadas de material. Em algumas realizagdes preferidas,
a folha compreende um material tecido ou um tecido unidirecional pregueado.
Em algumas realizagdes, o tecido unidirecional pregueado € uma prega 0/90.
Se desejado, a folha pode possuir uma superficie decorativa, tal como
gravagao ou outro tratamento para formar uma superficie externa que seja
agradavel para os olhos. Tecidos que contém fibra de vidro, fibora de carbono
e/ou outras fibras com alta resisténcia e alto médulo sao Uteis como material de
folha.

A presente invengao refere-se a um processo de fabricacao de
favos de mel que compreendem células que possuem extremidades qi.le
formam uma face do favo de mel, em que a face & definida por uma série de
pontos e possui uma area de curvatura, em que pelo menos dois dos pontos
estao localizados em diferentes planos tangenciais, que compreende as etapas
de:

a. formacdo de um favo de mel que contém células
expandidas a partir de uma série de folhas, em que as folhas contém uma série
de linhas de adesivo paralelas em uma série de planos paralelos e as folhas
que compreendem material termoplastico possuem um ponto de fusao de 120
°C a 350 °C e fibra de alto médulo que possui um mddulo de 600 gramas por
denier (550 gramas por dtex) ou mais;

b. impregnacao do favo de mel com uma resina termorretratil;

C. cura ou cura parcial da resina termorretratil para formar um
favo de mel curado ou parcialmente curado;

d. pressdo do favo de mel curado ou parcialmente curado em

uma direcao perpendicular a um plano de linhas de adesivo paralelas para
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fratura de pelo menos uma parte da resina termorretratil;

e. puxdo do favo de mel prensado em uma diregao
perpendicular a um plan'o de linhas de adesivo paralelas para formar um favo
de mel que possui pontos de fratura,;

f. dobra, moldagem ou formagao do favo de mel que possui
pontos de fratura em um molde ou sobre uma forma;

g. aquecimento do favo de mel para permitir o fluxo de
material termoplastico para os pontos de fratura; e

h. resfriamento do favo de mel para reter substancialmente a
forma da area de curvatura do molde ou forma.

As Figuras 7 a 9 ilustram uma realizacdo da etapa de unido de
uma série de folhas ao longo de linhas paralelas que séao espagadas entre si.
Para células hexagonais tipicas, a distancia entre a extremidade traseira de
uma linha de né aplicada e a extremidade frontal da linha de né aplicada
seguinte em qualquer folha € igual a trés vezes um comprimento de parede
celular. Na Figura 7, o adesivo 112 & aplicado ao longo de uma série de linhas
em uma certa largura e uma inclinagdo para uma correia do papel que contem
fibra com alto moédulo 101 por meio de qualquer método de aplicagao ou
método de impressao. O adesivo pode ser uma resina selecionada a partir de
resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas acrilicas, resinas de poli-imida e outras
resinas, mas prefere-se o uso de uma resina termorretratil. Na figura, um papel
que contém fibra com alto médulo similar a correia 101 de uma bobina 113 &
alimentado para o esbago de pelo menos um conjunto de rolos que
compreende um rolo de aplicagdo 114 e um rolo de pressao 115. Atraves das
ranhuras fornecidas no rolo de aplicagao 114, o adesivo 112 contido em um
tanque de adesivo 116 & aplicado ou revestido ao longo de uma série de linhas
a uma superficie do papel 101 e seco em seguida.

Na Figura 8, o papel que contém fibra com alto modulo similar a
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correia 101 é cortado em um intervalo previamente determinado em uma série
de folhas 111. As folhés cortadas sao empilhadas umas sobre a outras, de tal
forma que cada uma das folha sejas alternada para a outra por meio lance ou
metade do intervalo do adesivo aplicado 112. Para um exemplo tipico,
quatrocentas folhas cortadas podem ser empilhadas verticalmente, conforme
exibido por uma seta 117, para formar um bloco, em uma relagao de posicao
tal que cada uma das folhas é alternada em metade do intervalo das linhas do
adesivo revestido. As folhas possuem uma série de linhas de adesivo paralelas
em uma série de planos paralelos.

Na Figura 9, todas as folhas de papel que contém fibras com alto
médulo empilhadas 111 s&o unidas entre si por meio de pressao e calor. Em
uma realizagao preferida, diversas folhas de papel que contém fibras com alto
modulo empilhadas sdo prensadas a quente em seguida no ponto de
amolecimento do adesivo 112. Permite-se entao que o adesivo endurega para
unir as folhas entre si.

As Figuras 10a e 10b ilustram a etapa de pux&o das folhas unidas
entre si em diregdes perpendiculares ao plano das folhas para formar um favo
de mel que contém células. Esta pode também ser denominada etapa de
expansao. As folhas de papel que contém fibras com alto médulo empilhadas e
unidas 111 sdo expandidas na diregdo contraria a diregao de empilhamento por
uma tensao ou forga de tensao aplicada na diregao exibida pelas setas 117.
Cada uma das folhas 111 é expandida ou estendida dessa forma entre si, de
forma que as folhas sejam dobradas ao longo das extremidades das partes
unidas e as partes nao unidas sejam estendidas na diregéo contraria a diregao
de empilhamento, para separar as folhas entre si. Consequentemente, sao
formadas células de favo de mel compostas de um conjunto plano de células
de coluna ocas 119 éeparadas por paredes celulares 118 elaboradas com

folhas 111 que foram unidas entre si ao longo de uma série de linhas de nds
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adesivos 1215 e foram‘expandidas.

Apos a expansao das células, o favo de mel é impregnado com
uma resina termorretratil. Tipicamente, isso € realizado mergulhando-se o favo
de mel expandido em um banho de resina termorretratil, mas poderiao ser
empregados outros meios tais como pulverizagao para revestir e impregnar
totalmente o favo de mel expandido. Em algumas realizagbes, as resinas
termorretrateis Gteis como impregnantes incluem resinas epoOxi, resinas
fenodlicas, resinas acrilicas, resinas de poéli-imidas e suas misturas.

Ap6és a impregnagao total do favo de me! com resina
termorretratil, a resina & curada ou parcialmente curada (conhecida de outra
forma como “estagio B”) por meio de aquecimento do favo de mel saturado
para reticula da resina termorretratil. Geralmente, essa temperatura encontra-
se na faixa de 150 °C a 180 °C. A cura da resina termorretratil fornece rigidez
ao favo de mel.

Se desejado, o favo de mel curado ou parcialmente curado
(“estagio B”) pode ser cortado em fatias para obter diversas se¢bes finas ou
fatias de favo de me! a partir de um bloco grande de favo de mel. O favo de mel
é fatiado perpendicularmente ao plano das extremidades celulares, de’ forrﬁa
que a natureza celular do favo de mel seja preservada.

Apés a cura ou cura parcial da resina termorretratil no favo de mel
impregnado, o favo de mel é prensado intencionalmente em seguida em uma
diregcao perpgndicular a um plano de linhas de adesivo paralelas para fraturar
pelo menos uma parte da resina termorretratil para colocar em colapso pelo
menos uma parte das células. Conforme exibido na Figura 12, o favo de mel
expandido 170 é prensado na diregao das setas 171 para comprimir as células,
geralmente contra uma superficie 173 para fraturar total ou parcialmente pelo
menos uma parte da resina termorretratil que foi curada na estrutura. Em

muitas realizacbes, esta presséo é realizada sustentando-se ou restringindo-se
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lateralmente ao mesmo?tempo as faces do favo de mel com superficies 174
para evitar o movimento lateral do favo de mel e atingir tensao dirigida
uniformemente sobre o nucleo. Apés atingir-se o grau de fratura, o favo de mel
é puxado em seguida na diregédo das setas 172; ou seja, em uma diregéo
perpendicular a um plano de linhas de adesivo paralelas, para expandir
novamente o favo de mel e formar um favo de mel que possui pontos de
fratura.

O favo de rﬁel & dobrado em seguida, formado ou moldado em um
molde ou sobre uma forma que possui uma area de curvatura e aplica-se
aquecimento ao favo de mel para permitir o fluxo do material termoplastico para
os pontos de fratura. Conforme ilustrado na Figura 11a, o favo de mel 120 é
disposto sobre uma forma de moldagem 121 que possui a forma do artigo
desejado. O favo de mel é pressionado em seguida sobre a forma por qdalquer
meio disponivel para que o favo de mel assuma a superficie dobrada ou curva
125 da forma e é aquecido em seguida. Em algumas realizagdes, conforme
exibido na Figura 11b, a forma sera uma ferramenta de modelagem 131 que
possui metades macho 132 e fémea 133 que séo prensadas juntas para moldar
e formar o favo de mel curvo 125 entre elas; adaptando o favo de mel a forma
desejada representada pela ferramenta de modelagem. O aquecimento pode
ser realizado por qualquer meio disponivel de fornecimento de uma fonte de
aquecimento, tal como aquecimento por radiagao, fornos aquecidos a ar
forcado, fornos dielétricos e similares; em algumas realizagbes preferidas,
entretanto, prefere-se aquecimento por radiagéo. A ferramenta de moldagem
ou forma pode ter sua témperatura controlada, fornecendo-se aquecimento ou
resfriamento adicional ao favo de mel.

O aquecimento & conduzido sob temperatura e por um tempo
suficientes para amolecer o material termoplastico nas paredes celulares, de

forma a fluir uma parte; geralmente, a temperatura sera maior ou igual ao ponto
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de fusdao do material termoplastico e o tempo necessario sera ditado pela
massa de material presente. Em algumas realizagbes, a temperatura de
aquecimento preferida & de +/- 10 °C da temperatura de fusdao do
termoplastico. Se desejado, a fonte de calor e o molde ou forma podem ser
combinados de forma que o favo de mel possa ser aquecido e formado sem
manipulacdo interveniente do favo de mel aquecido. Se desejado, as fatias
podem ser mergulhadas em agua antes do aquecimento e moldagem ou
formacao. Em alguns sistemas de resina, isso plastificara algumas resinas, tais
como algumas resinas fenodlicas, para modelagem ainda meihor.

O favo de mel aquecido e moldado é resfriado em seguida abaixo
da temperatura de amolecimento do termoplastico para definir e reter a forma
da area de curvatura do molde ou forma. Esse resfriamento pode ser realizado
por meio de resfriamento passivo, tal como convecgao livre; ou de resfriamento
ativo, tal como por meio de resfriamento do molde com algum agente de
resfriamento tal como ar, agua ou outro fluido. Geralmente, o resfriamento séré
realizado enquanto o favo de mel & retido no molde ou disposto sobre uma
forma. Se desejado, o favo de mel pode ser removido do molde ou forma e
resfriado separadamente. Caso o favo de mel seja removido do molde sem
resfriamento, pode-se necessitar tomar medidas para garantir que o favo de
mel retenha uma representacido adequada da forma desejada da area de
curvatura. Uma vez formado, caso sejam desejadas fatias do favo de mel e o
favo de mel ainda nao tenha sido cortado em fatias, ele pode ser cortado em
fatias nesse ponto de uma forma similar a descrita anteriormente, mantendo-se
a natureza celular do favo de mel.

O uso de uma quantidade substancial de material termoplastico
nas paredes celulares do favo de mel permite a formagéo dessas formas
curvas ou dobradas sem colapso excessivo das células de favo de mel sobre o

lado do favo de mel que é colocado em compressao durante a modelagem. Em
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uma realizagao preferida, apos a etapa de resfriamento, menos de cerca de
25% das células de favo de mel na area de curvatura do favo de mel possuem
um angulo de re-entrancia de mais de 180 graus.
METODOS DE TESTE

O denier da fibra € medido utilizando ASTM D1907. O mdédulo da
fibra € medido utilizando ASTM D885. A densidade do papel € calculada
utilizando a espessura de papel medida por meio de ASTM D374 e o peso
base medido de acordo com ASTM D646. A temperatura de transigédo em vidro
(Tg) e a temperatura de ponto de fusao (Tm) sdo medidas utilizando ASTM
D3418. |

EXEMPLO

Um papel de aramida e termoplastico composto de fibra de
filamentos picados Teijin Twaron® 1080, polpa Teijin Twaron® 1094 e fibra de
poliéster termoplastico Toray Tetoron® é formada sobre equipamento
convencional de formagao de papel. A composi¢éo do papel & de 52% em peso
de fibra Twaron 1080, 18% em peso de polpa Twaron 1094 e 30% em peso de
fibra Tetoron®. A fibra Twaron 1080 possui uma densidade linear de filamento
nominal de 1,5 denier por filamento (1,7 dtex por filamento) e comprimento de
corte de 6 mm. A fibra termoplastica Tetoron® possui uma densidade linear de
filamento nominal de 2 denier por filamento (2,2 dtex por filamento) e
comprimento de corte de 6 mm. O papel é previamente aquecido e
previamente prensado a 245 °C e, sob pressao de 2 MPa, é calandrado sob
1200 N/cm de pressao linear a 260 °C. Isso produz um papel de aramida e
termoplastico com densidade de cerca de 0,75 g/cm®.

E formado em seguida um favo de mel com o papel calandrado.
Linhas de nos de adesivo sao aplicadas a superficie do papel em uma largura
de 2 mm e nivel de 5 mm. O adesivo é uma solugdo de sdlidos a 50% que

compreende 70 partes em peso de uma resina epoxi identificada como Epon
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826, vendida pela Shell Chemical Co.; 30 partes em peso de uma resina epoxi
modificada por elastdmero identificada como Heloxy WC 8006, vendida pela
Wilmington Chemical Corp., Wilmington DE, Estados Unidos; 54 partes em
peso de um agente de cura de resina de bisfenol A e formaldeido identificado
como UCAR BRWE 5400 vendido pela Union Carbide Corp.; 0,6 partes em
peso de 2-metilimidazol como um catalisador de cura, em um solvente glicol
éter identificado como Dowanol PM vendido pela The Dow Chemical Company;
7 partes em peso de uma resina de poliéter identificada como Eponol 55-B-40
vendida pela Miller-Stephenson Chemical Co.; e 1,5 partes em peso de silica
defumada identificada como Cab-O-Sil vendido pela Cabot Corp. O adesivo &
parcialmente curado sobre o papel em um forno a 130 °C por 6,5 minutos.

A folha com as linhas de noés adesivos é cortada em
comprimentos de 500 mm. Quarenta folhas sdo empilhadas uma sobre a outra,
de tal forma que cada uma das folhas & espagada da outra por meio grau ou
metade do intervalo das linhas de nés adesivos aplicadas. O grau ocorre
alternadamente para um lado ou o outro, de forma que a pilha final seja
uniformemente vertical. A quantidade de pilhas empilhadas é prensada a
quente em seguida entre as placas ao ponto de amolecimento do adesi\)o,
causando a fusdo das linhas de nos adesivos; apés a remogéao do calor, o
adesivo endurece para unir as folhas entre si. Para o adesivo de linha de né
acima, a prensa quente opera a 140 °C por trinta minutos e, em seguida, 177
°C por quarenta minutos sob presséo de 3,5 kg por centimetro quadrado.

As folhas de aramida unidas sdo expandidas em seguida na
direcao contraria a diregdo de empilhamento para formar células que possuem
uma segao cruzada equilatera. Cada uma das folhas € estendida entre si, de tal
forma que as folhas sejam dobradas ao longo das extremidades das linhas de
né unidas e as partes nao unidas sejam estendidas na diregao da forgca de

tensao para separar as folhas entre si. E utilizado um quadro para expansao e
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sustentagao do favo de mel no formato expandido.

O favo de mel expandido é colocado em seguida em um banho
que contém resina fendlica com base em solvente PLYOPHEN 23900 da Durez
Corporation. A resina fenélica é utilizada em uma forma liquida em que a resina
é dissolvida em etanol. A resina adere-se a superficie interna das paredes
celulares e a cobre, podendo também penetrar nos poros do papel e preenché-
los. Apds impregnagéo com resina, o favo de mel & retirado do banho e seco
em uma fornalhé de secagem com ar quente em primeiro lugar a 82 °C por
quinze minutos e, em seguida, a 121 °C por quinze minutos, depois a 182 °C
por sessenta minutos para remover o solvente e curar a resina fendlica. O
quadro que sustenta o favo de mel & removido em seguida. A etapa de
impregnacdao no banho de resina e a etapa de secagem na fornalha de
secagem séo repetidas por cinco vezes, de tal forma que as paredes celulares
do favo de mel sejam revestidas por um total de 730 gramas da resina de
reforgo e com ela impregnadas.

Para formar o favo de mel curvo que possui um raio de dobra de
dez vezes a espessura do nucleo, aplica-se uma forga na diregdo oposta de
expansao (direcao w), de forma que o favo de mel seja amassado. Quando
amassado, o favo de mel & mantido entre duas placas de metal para fornecer
estabilidade e evitar que se curve. Esta agdo racha a resina fendlica nas
paredes celulares que nao sao parte das linhas de nés. O nlcleo amassado é
muito menos rigido. O nucleo é colocado em um molde metalico com baixa
massa térmica com as células centrais em contato direto com a superficie do
molde. Uma tela de fios carregados em mola é aplicada sobre o nucleo para
manter o nucleo no lugar sobre o molde. O molde e o nucleo s&o introduzidos
em um forno de convecgao a ar quente previamente aquecido a 270 °C.
Quando o molde atingir 260 °C, ele € mantido no forno por cinco minutos.

Durante essa etapa, as rachaduras na resina fenélica serdo vedadas pelo fluxo
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das resinas fendlicas e termoplasticas para fornecer uma estrutura livre de
defeitos. O molde & removido e aplica-se resfriamento a ar forcado por trinta
minutos para devolver o nucleo para a temperatura ambiente. O molde é aberto
e o nucleo moldado é removido. O nucleo é inspecionado em busca de células
que entraram em colapso com angulos de re-entrancia de mais de 180 °C. A
contagem total de células que entraram em colapso sobre qualquer face na
area de curvatura &€ de menos de 25% do numero total de células na area de

curvatura.
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REIVINDICAGCOES

1. PROCESSO DE FABRICAGAO DE UM FAVO DE MEL,

que compreende células que possuem extremidades que formam uma face do
favo de mel, a face & definida por uma série de pontos, pelo menos dois dos
pontos localizados em planos tangenciais diferentes, que compreende as
etapas de:

a. formagcdao de um favo de mel que contéem células
expandidas a partir de uma série de folhas que compreendem material
termoplastico que possuem um ponto de fusao de 120 °C a 350 °C e fibra de
alto modulo que possui um moédulo de 600 gramas por denier (650 gramas por
dtex) ou mais;

b. impregnacéo do favo de mel com uma resina termorretratii;

C. cura ou cura parcial da resina termorretratil para formar um
favo de mel cu'rado ou parcialmente curado;

d. pressdo do favo de mel curado ou parcialmente curado em
uma diregcdo perpendicular a um plano de linhas de adesivo paralelas para
fratura de pelo menos uma parte da resina termorretratil;

e. puxdo do favo de mel prensado em uma diregao
perpendicular a um plano de linhas de adesivo paralelas para formar um favo
de mel que possui pontos de fratura;

f. dobra, moldagem ou formagéao do favo de mel que possui
pontos de fratura em um molde ou sobre uma forma;

g. aquecimento do favo de mel para permitir o fluxo de
material termoplastico péra os pontos de fratura; e

h. resfriamento do favo de mel para reter substancialmente a
forma do molde ou forma.

2. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de

acordo com a reivindicacao 1, em que a fibra de alto modulo esta presente em
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uma quantidade de cerca de 50 a 95 partes em peso e o material termoplastico
esta presente em uma quantidade de 5 a 50 partes em peso.

3. PROCESSO DE FABRICAGCAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagdo 2, em que a fibra de alto médulo esta presente em
uma quantidade de cerca de 60 a 80 partes em peso.

4. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagdo 2, em que o material termoplastico esta presente
em uma quantidade de 20 a 40 partes em peso.

5. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicacdo 1, em que a fibra de alto médulo compreende
polimero de para-aramida.

6. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagdo 5, em que o polimero de para-aramida €&
poli(parafenileno tereftalamida).

7. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicacdo 1, em que a fibra de alto médulo € selecionada a
partir do grupo que consiste de fibra de carbono, fibra de polibenzazol, fibra de
polipiridazol e suas misturas.

8. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagcdo 1, em que o material termoplastico compreende
polimero de poliéster. '

9. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagao 8, em que o polimero de poliéster € um polimero
cristalino liquido.

10. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagéao 1, em que o material termoplastico € selecionado a
partir do grupo que consiste de poliolefina, poliamida, poliéter cetona, poliéter

éter cetona, poliamida-imida, poliéter-imida, sulfeto de polifenileno e suas



misturas.

11. PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL, de
acordo com a reivindicagdo 1, em que a pressao da etapa d) é realizada
enquanto também sustenta lateralmente ou restringe as faces do favo de mel.

12. FAVO DE MEL FABRICADO POR MEIO DE PROCESSO,
de acordo com a reivindicacdo 1, em que, apos a etapa de resfriamento, menos
de 25% das células do favo de mel possuem um angulo de re-entrancia de

mais de 180 graus.
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Fig.9
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REsSumMO
«“PROCESSO DE FABRICACAO DE UM FAVO DE MEL E FAVO DE MEL
FABRICADO POR MEIO DE PROCESSO”

A presente invencao refere-se a processos de fabricagdo de um
favo de mel que compreende células que possuem extremidades que formam
uma face do favo de mel, em que a face é definida por uma série de pontos,
em que pelo menos dois dos pontos estao localizados em planos tangenciais
diferentes, com as etapas especificas de: a) presséo do favo de mel curado ou
parcialmente curado em uma diregao perpendicular a um plano de linhas de
adesivo paralelas para fratura de pelo menos uma parte da resina
termorretratil: b) puxao do favo de mel prensado em uma diregéo perpendicular
a um plano de linhas de adesivo paralelas para formar um favo de mel que
possui pontos de fratura; c) dobra, moldagem ou formagao do favo de mel que
possui pontos de fratura em um molde ou sobre uma forma; d) aquecimento do
favo de mel para permitir o fluxo de material termoplastico para os pontos de
fratura; e e) resfriamento do favo de mel para reter substancialmente a forma
do molde ou forma. A'presente invencao também se refere a um favo de mel
moldado fabricado por meio deste processo em que menos de 25% das celulas

de favo de mel possuem um angulo de re-entrancia de mais de 180 graus.
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