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(67) Resumo: ESTRUTURA COMPOSTA MULTICAMADA DE
PELICULA-ESPUMA E METODO PARA PRODUZIR UMA
ESTRUTURA COMPOSTA MULTICAMADA DE PELICULA-ESPUMA.
Estruturas compostas multicamada de espuma-pelicula nas quais as
células de pelo menos uma camada de espuma tém uma orientagéo
anisotrépica exibem pelo menos uma propriedade reforcada de
tenacidade, resisténcia ao cisalhamento e resisténcia a perfuragdo em
comparagdo com uma estrutura composta de espuma-pelicula similar
em todos os aspectos exceto pela orientagdo anisotropica das células
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“ESTRUTURA COMPOSTA MULTICAMADA DE PELICULA-ESPUMA E
METODO PARA PRODUZIR UMA ESTRUTURA COMPOSTA MULTICAMADA
DE PELICULA-ESPUMA” .

Campo técnico da invengao

Esta invengdo relaciona-se com estruturas multicamada. Em
um aspecto, a invengdo relaciona-se com estruturas
multicamada de espuma-pelicula enquanto em um outro
aspecto, a invengao relaciona-se com estruturas
multicamada de espuma-pelicula nas gquais a camada de
espuma compreende células anisotrdpicas. Em ainda um
outro aspecto, a inven¢do relaciona-se com um Pprocesso
para preparar tais estruturas e ainda em um outro
aspecto, a 1invengdo relaciona-se com © uso de tais
estruturas.

Antecedentes da invengao

Estruturas compostas multicamada de espuma-pelicula sao
conhecidas, e as estruturas da USP 3.557.265 e 5.215.691
sdo exemplares. Estas estruturas podem ser produzidas por
varios processos, incluindo a laminagdo e co-extrusdo, e
os usos em vVvarias aplicag¢des, incluindo envelopes para
correspondéncia, sacos para despacho, bolsas auto-
sustentaveis, rétulos, embalagens termoformadas e
embalagens que evidenciam adulteragdo. Entretanto, varias
propriedades destas estruturas tém espago para melhorias,
particularmente as propriedades de tenacidade,
resisténcia ao cisalhamento e resisténcia a perfuracgdo.

A publicacdo japonesa n° 10 000748 ensina uma folha
laminada de espuma usada adequadamente para uma caixa de
embalagem simples, tal como um recipiente retornavel ou
similar, sendo produzida laminando pelicula de veia
“*eyrthetic” em ambos os lados de uma espuma de resina
baseada em polipropileno como um prato tal que a folha
tenha um médulo de flex3oc de 900-3.500 kg/cm®. Nesta
espuma de resina baseada em polipropileno como prato, o
formato de cada uma das bolhas existentes dentro da
espuma, gque excedem 25% da espessura total a partir de

ambas as superficies da espuma, satisfaz as seguintes
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férmulas: 0,40 < A/B < 1,0, 0,4 £ A/C £ 1,0 e 0,2 <
(A+B+C)/3 < 1,5, nas gquais A, B e C representam
respectivamente didmetro médio de bolha na diregdo da
espessura, diregdo de extrusdo e diregdo no sentido da
largura. A pelicula de resina sintética, para a qual a
pelicula de resina baseada em polipropileno orientado é
adequada, é usada sob a condigdo de ter uma resisténcia a
tracdo de 10 kg/mm’ ou maior, e uma espessura de 5-60 um.
A WO 90/14945 ensina um fechamento de recipiente
plastico, tal como um revestimento de tampa de garrafa ou
selo de adulteracgdo evidente, que é formado a partir de
uma pelicula espumada multicamada coextrudada. A pelicula
espumada multicamada coextrudada tem pelo menos uma
camada de pelicula sdélida de uma primeira mistura de
poliolefinas contendo polietileno de baixa densidade
linear, polietileno de baixa densidade, e, opcionalmente,
polietileno de alta densidade, e pelo menos uma camada
espumada de uma segunda mistura de poliolefina contendo
polietileno de baixa densidade linear, polietileno de
baixa densidade, e, opcionalmente, etileno acetato de
vinila. A pelicula espumada multicamada  pode ser
coextrudada usando-um processo de extrusdo de pelicula
soprada ou de pelicula fundida sob condigdes definidas. A
pelicula espumada multicamada coextrudada pode ser
laminada a outros materiais tais como peliculas de
poliéster, peliculas adesivas termopléasticas ou peliculas
metalicas, e pode ser usada como um fechamento de
recipiente plastico ou pode ser aplicado como um
revestimento a uma tampa de garrafa pléstica.

A patente U.S. n° 3.645.837 ensina uma pelicula ou folha
plastica tendo uma pluralidade de camadas gque sao
formadas deformando uma corrente escoando tendo camadas
de diversos materiais termopladsticos para prover uma
folha ou pelicula tendo uma estrutura laminar. Camadas
alternadas espumadas e ndo espumadas sdo obtidas.

A publicagdo européia n°® EP 0 553 522 Al ensina artigos

de espuma composta que sdo preparados pela coextrusdo de
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pelo menos duas camadas intercaladas em relacionamento de
entestamento entre si, com pelo menos uma camada do
artigo composto sendo um material resinoso termopléastico
expandido. Pelo menos um agente de sopro € incorporado em
pelo menos uma das camadas sob uma pressdo suficiente
para manter o agente de sopro quiescente, e as correntes
de fundido individuais sdo combinadas e intercaladas em
uma corrente composta em camadas. A corrente composta em
camadas é expressada enquanto as pressdes operacionais e
temperaturas das correntes de fundido individuais sé&o
controladas para prover um produto de coextrusdo tendo
uma estrutura de espuma estavel.

A patente U.S. n° 4.206.165 ensina um método para a
fabricacdo de um elemento de sanduiche plastico no qual
uma primeira extrusora €& carregada com ingredientes
essenciais para a produg¢do de um pléastico celular
espumado a uma temperatura predeterminada. Uma segunda
extrusora & carregada com ingredientes essenciais para a
producdo de um pléastico sdlido a uma temperatura de pelo
menos 25°F abaixo da temperatura predeterminada. O
sanduiche resultante é extrudado através de uma matriz de
extrusd3o formando um sanduiche pléstico integral com o
calor da camada pléastica espumada provocando uma fusdo
parcial.

A publicagdo européia n°® EP 0 344 726 ensina uma folha
laminada espumada adequada para termoconformagdo e um
processco de formagdo a vacuo de lado duplo usando a
mesma. A folha laminada espumada & composta de uma
intercamada espumada compreendendo uma resina de
poliolefina como um componente resinoso principal e de
0,5 a 35 partes em peso de uma carga inorgdnica por 100
partes em peso da resina de poliolefina, a intercamada
espumada tendo uma densidade de 0,18 a 0,98 g/cm®, e uma
pelicula de poliolefina laminada em ambos os lados da

intercamada espumada. A folha laminada espumada exibe

excelente conformabilidade, e conformacdes obtidas a

partir dela tém excelente resisténcia térmica,
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resisténcia a 6leo, propriedades isolantes térmicas, e
resisténcia com uso notavel em forno de microondas ou
como um recipiente para alimento de retorta.

A publicacd3o japonesa n°® 08 072628 ensina uma folha
espumada extrudada de resina de policarbonato com (i) uma
densidade de 0,06-0,24 g/cm®, (ii) um valor médio de
didmetro maximo de bolhas de 0,1-0,7 mm, e (iii) wuma
espessura de 2-8 mm que é usada como um material de
nicleo. Uma pelicula de resina de policarbonato &
empilhada sobre ambas as superficies da folha espumada,
ou um tecido entrelagado fibroso ou tecido nao
entrelacado é empilhado sobre pelo menos uma superficie
da folha espumada. O peso molecular médio de viscosidade
da resina de policarbonato para a folha espumada & 20.000
ou maior, e o peso molecular médio de viscosidade da
resina de policarbonato para a pelicula é menor que
20.000.

Sumério da invengdo

Em uma configuracao desta invengdo, estruturas compostas
multicamada de espuma-pelicula nas quais as células de
pelo menos uma camada de espuma tém uma orientagdo
anisotrdépica exibem pelo menos uma propriedade
intensificada de tenacidade, resisténcia ao cisalhamento
e resisténcia & perfuragdo em comparagdo com estruturas
compostas de espuma-pelicula similares em todos os
aspectos exceto pela orientagdo anisotrdpica das células
de pelo menos uma camada. Em uma outra configuragdo da
invengd@o, a orientagdo anisotrdpica das células é imposta

a pelo menos uma camada de espuma de uma maneira mono-,

bi- ou multidirecional, p.ex., por extragdo, estrutura de
tenda ou sopro de bolha, ou termoformacao,
respectivamente. Em ainda uma outra configuragdo da

invencdo, a estrutura composta multicamada de espuma-
pelicula é& usada em uma aplicagdo de embalamento.

Descricd3o das configuracdes preferidas

“Anisotrdpica”, “orientag¢do anisotrdpica”, “orientagdo de

célula anisotrdpica” e termos similares significam gque
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uma célula tipica na camada(s) de espuma da estrutura
composta multicamada de pelicula-espuma tem um formato
assimétrico, tipicamente um formato que €é maior em uma
dimens3o do que é nas outras dimensdes. Apds a orientagado
das células, as razdes de anisotropia das células
(largura para espessura ou X para y) estdo tipicamente na
faixa de cerca de 2:1 a cerca de 10:1, preferivelmente de
cerca de 3:1 a cerca de 5:1.

A estrutura composta multicamada de espuma-pelicula da
invenc3o compreende tipicamente uma estrutura A/B de pelo
menos duas camadas, preferivelmente de 5 a cerca de 300
camadas e mais preferivelmente entre cerca de 15 a cerca
de 75 camadas. As camadas exteriores da estrutura
compreendem ou espuma ou pelicula, ou uma camada €&
pelicula enquanto a outra camada é espuma. Cada uma das
camadas estd em relacionamento de entestamento com e
fundida com as camadas adjacentes imediatas, e
preferivelmente as camadas se alternam entre pelicula e
espuma. As camadas de pelicula compreendem um material
resinoso termoplastico ndo expandido, sbélido tipicamente
tendo uma espessura de cerca de 0,10 micron (pum) a cerca
de 100 um, preferivelmente de cerca de 0,5 pum a cerca de
50 um e mais preferivelmente de cerca de 1 pum a cerca de
30 um. As camadas de espuma compreendem um material de
espuma resinoso termopléstico celular expandido tendo
tipicamente uma espessura de cerca de 10 pm a cerca de
1.000 um, preferivelmente de cerca de 50 um a cerca de
500 um e mais preferivelmente de cerca de 75 um a cerca
de 300 pm. As camadas sao intercaladas, isto &,
alternadas, e em um relacionamento geralmente paralelas
entre si. A espessura da segdo transversal da estrutura
composta multicamada de espuma-pelicula desta invengdo &
dependente do numero de camadas e da capacidade de
espessura do egquipamento de extrusdo, mas tipicamente a
faixa de espessura &€ de cerca de 10 um a cerca de 25
milimetros (mm), preferivelmente de cerca de 10 um a

cerca de 5 mm e mails preferivelmente de cerca de 100 um a
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cerca de 2 mm. As células da espuma podem ser abertas ou
fechadas.

As estruturas compostas multicamada de espuma-pelicula
desta invencdo podem ser preparadas por Vvarios métodos,
p.ex., tecnologia de matéria-prima e multiplicagdo de
camadas como ensinada na USP 3.557.265 e 5.202.074,
formac3do sequencial de camadas como ensinado em Dooley,
J. e Tung, H., Co-extrus3do, Enciclopédia da Ciéncia e
Tecnologia de Polimeros, John Wiley & Sons, Nova York
(2002), ou um processo de matéria-prima direta como
ensinado na USP 3.884.606. Em uma configurag¢do preferida
as estruturas s3o preparadas por co-extrusdo de pelo
menos duas correntes dos mesmos materiais termopléasticos
ou de materiais dissimilares. A co-extrusdo ou extrusdo
simultinea de dois ou mais materiais resinosos sintéticos
€ bem conhecida na técnica e tem sido usada para preparar
folha ou pelicula contendo muitas camadas, por exemplo,
50, 100 ou varias centenas de camadas. Este método é
ilustrado na USP 3.565.985, 3.557.265 e 3.884.606.

A co-extrusdo pode ser amplamente descrita como um método
para preparar uma corrente composta de materiais
resinosos sintéticos diversos intercalados nos quais pelo
menos um dos materiais compreende uma composigdo resinosa
termoplastica contendo pelo menos um agente de sopro ou
de expansdo, compreendendo prover pelo menos uma primeira
corrente de material resinoso sintético plastificado
termicamente e uma segunda corrente de material
termoplastico plastificado termicamente, nenhuma de tais
correntes contém agentes de sopro ou de expansao,
adicionando a pelo menos uma das correntes plastificadas
termicamente pelo menos um agente de sopro sob pressdo
que seja suficiente para substancialmente inibir a
atividade do agente de sopro, dividindo cada uma das
correntes em uma pluralidade de primeiras subcorrentes e
uma pluralidade de segundas subcorrentes,
respectivamente, combinando as subcorrentes para formar

uma corrente composta tendo as primeiras subcorrentes e
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as segundas subcorrentes intercaladas, e formando a
corrente em uma configuracdo desejada tendo pelo menos
uma superficie maior nas gquais as camadas da corrente
composta ficam geralmente paralelas a uma superficie
maior da configuracdo desejada. A divisdo das correntes
individuais de termopléastico plastificado termicamente em
uma pluralidade de subcorrentes e a combinagdo das
subcorrentes em uma corrente composta de camadas
intercaladas é efetuada em meios multiplicadores-
combinadores de camadas tais como o conjunto de matéria-
prima e matriz mostrado nas figuras 2-4, 6 e 7 da USP
3.557.265.

A estrutura composta multicamada de pelicula-espuma &
submetida a extracdo (mono-, bi- ou multiaxial) enquanto
no estado fundido para conseguir orientagdo celular
macroscdpica. Exemplos de extragdo incluem, mas nao estdo
limitados a, (i) extragdo monoaxial entre uma matriz de

fenda e um cilindro de fundigdo de pelicula ou folha,

(ii) inflacdo de Parison, ou para sopro de bolha de
superficie livre (bi-axial), ou para inflagdo em um molde
(moldagem por sopro, multiaxial), (iii) esticamento em

estrutura de tenda, biaxial ou simultdnea ou sequencial,
e (iv) formagdo a vacuo em linha (multiaxial). Razdes de
extragdo tipicas (baseadas em um processo de extragdo
monoaxial) variam de cerca de 2:1 a cerca de 10:1,
preferivelmente de cerca de 3:1 a cerca de 5:1.

Para artigos dimensionados, a estrutura composta
multicamada de pelicula- espuma pode ser reaquecida para

efetuar a operagdo de esticamento. Uma vez extrailda ou

esticada, a estrutura composta multicamada de
pelicula=espuma €& estabilizada por resfriamento, seja
assistido (p.ex., cilindros de resfriamento, témpera,
etc.) ou ndo assistido, isto é, equilibrando para a

temperatura ambiente.
A maior parte de quaisquer materiais poliméricos
termopléasticos que podem ser formados em uma pelicula ou

gue podem ser soprados, isto &, espumados, podem ser
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empregados na pratica da invencao, incluindo, sem
limitagdes, poliolefinas termoplasticas, alifaticas e
poliésteres, poliuretanos aromdticos e varias misturas
destes materiais. Estes e outros polimeros podem ser
usados como uma composigdo polimérica expansivel, ou uma
composicdo formadora de pelicula, ou o mesmo material
polimérico pode ser empregado para cada propdsito, p.ex.,
poliestireno pode ser empregado como tanto um polimero
expansivel quanto como um polimero formador de pelicula
na mesma estrutura composta multicamada de espuma-
pelicula.

Muitas poliolefinas termoplasticas s3o bem adequadas para
uso na pratica desta inveng¢d3o, e estas incluem tais
poliolefinas como polietileno, polipropileno e
polibutileno, poli (cloreto de vinila) (tanto rigido
quanto flexivel), poliestireno, etilcelulose,
poli (cloreto de vinila) -cloreto de vinilideno,
poli (metacrilato de metila) e similares. Exemplos
especificos de polimeros olefinicos Gteis nesta invengao
incluem polietileno de wultra baixa densidade (PEUBD,
p.ex., polietileno de etileno/l-octeno TTANE® produzido
pela The Dow Chemical Company (“Dow”) com uma densidade
tipica entre cerca de 0,900 e 0,925 e um 1indice de
fundido (I,) tipico entre cerca de 0,5 e 10), polietileno
de baixa densidade linear (PEBDL, p.ex., polietileno de
etileno/l-octeno DOWLEX® produzido pela Dow com uma

densidade tipica entre cerca de 0,92 e 0,94 e um I

tipico entre cerca de 0,5 e 30), copolimeros de
etileno/a-olefina lineares, homogeneamente ramificados
(p.ex., polimeros TAFMER® pela Mitsui Chemicals America,
Inc., e polimeros EXACT® por ExxonMobil Chemical
(ExxonMobil) ), polimeros de etileno/a-olefina
substancialmente lineares, homogeneamente ramificados

(p.ex., polimeros AFFINITY® e ENGAGE® produzidos pela Dow
e descritos na USP 5.272.236, 5.278.272 e 5.380.810),
copolimeros de olefina estatistica lineares cataliticos

(p.ex., polimeros de polietileno/olefina INFUSE®,
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particularmente polimeros em blocos de polietileno/a-
olefina e especialmente polimeros em blocos de
polietileno/l-octeno, produzidos pela Dow e descritos na
WO 2005/090425 e 2005/090427, e copolimeros de etileno
polimerizados de radical livre, de alta pressdo tais como
polimeros de etileno/acetato de vinila (EVA) e
etileno/acrilato e etileno/metacrilato (p.ex., polimeros
ELVAX® e ELVALOY®, respectivamente, por E.I.Du Pont du
nemours & Co. (Du Pont)) e etileno/&cido acrilico e
etileno/adcido metacrilico (p.ex., polimeros EAA PRIMACOR®
pela Dow e polimeros EMAA NUCREL pela Du Pont), e varias
resinas de polipropileno (p.ex., resinas de polipropileno
INSPIRE® e VERSIFY® produzidas pela Dow e resinas de
polipropileno VISTAMAXX® produzidas pela ExxonMobil) .

A maioria dos agentes de sopro conhecidos podem ser
empregados, incluindo materiais gasosos, ligquidos
volateis e agentes quimicos que se decompdem em um gas e
outros subprodutos. Agentes de sopro representativos
incluem, sem limitag¢des, nitrogénio, didéxido de carbono,
ar, cloreto de metila, cloreto de etila, pentano,
isopentano, pefluorometano, clorotrifluorometano,

diclorodifluorometano, triclorofluorometano, l-cloro-1,1-

difluoroetano, cloropentafluoroetano,
diclorotetrafluoroetano, triclorotrifluoroetano,
perfluoropropano, cloroheptafluoropropano,
diclorohexafluoropropano, perfluorobutano,
clorononafluorobutano, perfluorociclobutano,
azodicarbonamida, azodiisobutironitrila,
benzenosulfonilhidrazida, 4,4-oxibenzeno, sulfonil-
semicarbazida, p-tolueno sulfonil semicarbazida,
azodicarboxilato de bario, N,N’-dimetil-N,N’ -
dinitrosotereftalamida, e trihidrazino triazina.
Correntemente, os hidrocarbonetos parcialmente

halogenados sdo agentes de sopro preferidos. Geralmente,
o agente de sopro serd incorporado na composigdo da
resina que deve ser espumada em quantidades variando de 1

a 100 partes por peso de agente de sopro ou de expansao
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por 100 partes de polimero. A adigdo de uma pequena
quantidade de agente de expansdo, p.ex., 0,1 a 1 parte de
agente de expans3o por 100 partes de polimero, a
composigéao formadora de ©pelicula foi descoberta a
melhorar a compatibilidade e adesdo entre a espuma e as
camadas de pelicula. A qualidade da pelicula também &
melhorada praticando esta variante. O agente de sopro
deve ser incorporado na corrente de fundido sob uma
pressdo que seja suficiente para inibir sua ativagao,
isto &, para inibir a espumagdo da corrente de fundido
durante a incorporagao do agente de expansdo e
subsequente processamento da composigdo até que a
corrente seja expressada pela matriz de co-extrusao.
Geralmente, esta pressido deve ser pelo menos 500 psig e é
preferivelmente pelo menos 1.000 psig.

A densidade de cada camada de espuma estéd tipicamente na
faixa de cerca de 0,03 a cerca de 0,8, preferivelmente na
faixa de cerca de 0,10 a cerca de 0,5 grama por
centimetro cibico (g/cm’) como medida pela ASTM D 3575-93
W-B. A densidade da estrutura composta multicamada de
espuma-pelicula estd tipicamente na faixa de 0,05 a cerca
de 0,9, preferivelmente na faixa de cerca de 0,15 a cerca
de 0,6 g/cm’.

A estrutura composta multicamada de pelicula-espuma pode
compreender uma ou mais camadas de casca oOu capa para
melhorar a estabilidade de fluxo da estrutura através da
matriz. Se presente, cada camada de casca pode
compreender de mais que zero até cerca de 40 por cento em
peso baseado no peso total da estrutura, preferivelmente
entre cerca de 5 e cerca de 30 por cento em peso. A
camada de casca pode ser ndo aderente tal que ela possa
ser removida do resto da estrutura apds a fabricagdo.
Além disso, a estrutura composta multicamada de pelicula-
espuma pode incorporar uma ou mais funcionalidades tais
como uma camada de barreira contra gas (p.ex., a camada
de pelicula de copolimero de etileno &lcool vinilico ou

poli (cloreto de vinilideno)) ou uma formulagdo expulsora
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11

de oxigénio.

Aditivos gque s3o comumente incorporados em composigdes
poliméricas expansiveis, tais como catalisadores ou
aceleradores, tensoativos, aditivos retardantes de chama,
agentes de controle de porosidade, antioxidantes,
corantes, pigmentos, cargas e similares podem ser
incorporados no composto da invengdo. Tais aditivos serdo
usados geralmente em gquantidades convencionais. Em uma
configuragdo particularmente preferida, foi descoberto
que incorporar de 0,1 a 25, preferivelmente 1 a 20 e o
mais preferivelmente de 5 a 15, por cento em peso de
negro de fumo nas composig¢des poliméricas extrudaveis,
especialmente aquelas composi¢gdes poliméricas gque nao
contém nenhum agente de expansdo ou somente uma pequena
quantidade melhoradora de propriedade de agente de
expansdo, prové produtos tendo um valor de isolagao
reforgado.

As estruturas compostas multicamada de pelicula-espuma
desta invencdo tém uma multiplicidade de usos potenciais,
e elas provéem certas vantagens em relagdo a estruturas
mais convencionalmente usadas nestas aplicacgdes. A

-

seguinte & uma representagdo nao limitante destes usos:

Folhas termoformaveis, de densidade média, tanto
flexiveis quanto rigidas, para uso em aplicagdes
automotivas, duraveis, utensilios domésticos e

embalagens. As estruturas desta invengdo frequentemente
exibem massa mais baixa e melhor retengdo de propriedades
fisicas, de tragdo e/ou flexibilidade que sdo importantes
para estas aplicagdes do que muitas alternativas
convencionais.

Painéis acusticos e £f8rros para uso em aplicagdes
automotivas, de edificios e construg¢gdes, e de utilidades
domésticas. As estruturas desta inveng¢do sdo mais
durdveis gue cortigca e podem carregar uma superficie
decorativa.

Artigos resistentes a perfuragdo tais como envelopes de

correio, sacos e bolsas para despacho (p.ex., sacos de
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cimento) , algibeiras, membranas de baixa densidade
(p.ex., £fbrro de camada unica) e pelicula para embalar
carne.

Os artigos sd3o produzidos por moldagem por esticamento e
sopro de extrusdo. Os artigos produzidos com a tecnologia
desta invencdo frequentemente exibem massa mais reduzida
e tém melhores propriedades de isolagdo do que artigos
similares produzidos de outra forma.

Peliculas tais como peliculas de bitola (massa) reduzida;
pelicula de matéria vegetal biodegradavel; pelicula
resistente ao cisalhamento, pelicula de esticar e embalar
de baixa densidade; embalagem de blister resistente a
abuso; e peliculas de opacidade reforcgada.

Compostos de espuma-pelicula de barreira contra oxigénio,
dgua e/ou produtos quimicos (p.ex., para embalagens de
alimentos, médicas e eletrdnicas).

Embalagem doméstica para isolagdo e/ou resistente a
balisticos.

Materiais dielétricos reduzidos tais como capas de fios e
cabos, e folhas semicondutoras para eletrdnicos.

Fita elastica - de alta resisténcia para fins
industriais, automotivos (fita de montagem), e curativos
(bandagens) .

Rétulos decorativos, e rdtulos ou etiquetas com altas
propriedades de resisténcia ao cisalhamento e isolagdo.
Couro artificial tendo resisténcia ao cisalhamento e
hapticos (p.ex., vestuario e calgados).

Tecido respiravel para vestimentos de protegdo.

Cortica sintética para paredes interiores e escritdrios.
Fitas adesivas sensiveis & pressdo para ligagdo e
montagem.

Aplicagdes automotivas interiores (p.ex., revestimentos
de painel de instrumentos, carpete automotivo, forro do
teto, painel de porta, alcochoamento sob tecidos dos
assentos, forro do painel, tapetes e peliculas solares).
Sistemas preenchidos para coeficiente de controle de

expansdo térmica.
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Sistemas absorventes de umidade, dimensionalmente
estaveis.
Estruturas compostas protetoras para aplicagdes

industriais, de seguranca ou de despacho comercial.
Estruturas folheadas (p.ex., camadas perpendiculares)
para permeagdo controlada.

Estruturas nas gquais aditivos que interferem com a
espumagao (p.ex., retardantes de chama, cargas
inorgdnicas, aditivos de embalagens ativos, etc.) sao
posicionados no componente da pelicula.

Aditivos funcionais de posicionamento no componente
celular para funcionalidade; p.-ex., indicadores
resistentes a adulteracdo, aditivos trocadores de 1ions,
expulsores de oxigénio e controle de permeagao.

Papel ou papeldo pléastico.

Compostos plasticos de baixa densidade para aplicagdes de
edificios e construcdo (p.ex., decks, lambris, cercas,
telhas, forragdo de isolagédo).

Estruturas eldsticas com propriedades ndo trangadas.
Recipientes plésticos, para microondas, de baixo peso,
com propriedades isolantes.

Folha corrugada.

Tubulacgao ou tubo de baixa densidade isolante
(pressurizado ou ndo pressurizado).

Envoltdrios de tubos tendo propriedades de isolagdo e/ou
de abafamento de ruido.

Perfis e juntas extrudados para selos de janelas e portas
(aplicagdes automotivas, de edificios e de contrugdo, e
de utensilios domésticos) .

Juntas e revestimentos de tampas para aplicagdes

automotivas, industriais, e de embalagens (incluindo
bebidas) .

Fitas resistentes ao cisalhamento para correias
industriais.

Dutos de aquecimento, ventilagdo e de ar-condicionado
tendo isolac3o e amortecimento aclGstico e de vibragdes

para aplicagdes automotivas, de edificios e de



10

15

20

25

30

35

14

construgdo.

Controle de tamanho de célula para processabilidade
melhorada em aplicagdes de folhas e peliculas finas
(p.ex., redugdo de rupturas de trama).

Alternativas para espumas desbastadas laminadas para
peliculas.

Grama artificial com resisténcia melhorada ao
cisalhamento (mercado de recreagao).

Camada restringida para tecnologia de ago silencioso
(laminado de metal-plastico para amortecimento de ruido e
vibragdes) .

Interiores maritimos (p.ex., aplicag¢des de baixo peso,
resistentes & a&gua, togque macio, ndo escorregadias) .

Os exemplos seguintes sdo ilustrativos de certas
configuracdes desta invengdo. A menos que indicado de
outra forma, todas as partes e porcentagens sdo em peso.
Os controles tém velocidade de extragdo de 1x; os
exemplos inventivos tém uma velocidade de extragdo maior
que 1x.

Configuracgdes especificas

Amostras de espuma-pelicula com diferentes graus de
orientacdo macrocelular sdo preparadas usando uma linha
de co-extrusdo que consiste de duas extrusoras de fuso
Gnico de 0,75 polegada de diadmetro que alimentam dois
componentes. Um componente contém um agente quimico de
espumagdo através de bombas de engrenagens para uma
matéria-prima A/B de duas camadas e uma série de
multiplicadores de camada de dois canais similares em
design aqueles descritos na USP 5.202.074. A corrente de
alimentacdo de camadas multiplicadas é entdo fornecida
para dentro de uma matriz tendo dimensdes de segdo
transversal de 7,6 x 0,2 centimetros (cm) (largura x
espessura). O material da espuma expandida é extrudado em
um cilindro de fundicdo resfriado equipado com uma faca
de ar. A velocidade do cilindro de fundigdo é wvariada
para extrair a amostra na diregdo da mdgquina e orientar a

estrutura celular. A taxa global de extrusdo €& mantida
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constante em aproximadamente 2,3 quilogramas por hora
(kg/h) .

Extrudados sdo subsequentemente preparados e
caracterizados quanto ao tamanho de c¢élula usando um
microscdpio estéreo-Sptico. O tamanho médio de célula com
relacdo as diregdes (comprimento), largura e espessura da
maquina (x, y e z, respectivamente) é determinado via
contagem manual das células, e uma razdo de anisotropia é
expressa como a razdo dos tamanhos de células nas
direcdes X e =z, respectivamente. O tamanho médio das
células dos exemplos ndo extraidos é obtido tirando a
média das dimensdes nas trés diregdes ortogonais. A
densidade é calculada de acordo com a ASTM D3575-93 W-B,
e as propriedades de tragdo sdo determinadas testando
amostras cortadas de matriz (dimensdes 22 mm x 4,8 mm X
espessura da folha em wuma taxa de solicitagdo de
100%/minuto em uma magquina de teste Instron Universal.
Todo o teste é conduzido a condigdes ambientes (cerca de
23°C e pressao atmosférica).

As condigdes e resultados estdo relatados nas Tabelas 1 e
2. Os Exemplos 1, 3, 5, 7, 10, 12, 15 e 17 sdo controles
(a velocidade de extragdo de cada um foi 1x). Aqueles
exemplos nos quais a pelicula consiste de trés camadas
tém uma densidade maior do que os exemplos restantes. Com
relacdo ao tamanho de célula, Z é& uma medida da vertical,
Y da transversal ou largura, e X da orientagdo da magquina
ou comprimento. Como estd evidente a partir destes
resultados, as amostras extraidas exibem melhorias
significativas em alongamento na direcdo da maguina com
mudanga ndo significativa na tenacidade na diregéo
transversal em densidade mais baixa comparado com suas

andlogas de trés camadas.
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le em volume baseada em taxas volumétricas de fluxo de

polimero (s6lido) ndo expandido

2% em peso, carga baseada em Componente Espumavel

> Homopolimero de polipropileno Pro-fax PF8l4 de alta
resisténcia de fundido por Basell (MFR de 1,0 e densidade
de 0,902 g/cm?)

Resina de olefina termoplastica de baixo médulo DFLEX
Q200F por Basell (MFR of 0,8 e densidade de 0,882 g/cm’)

DPE 503A por Dow (MFR de 1,9 e densidade de 0,923
g/cm?®)

Copolimero de etileno/l-octeno enxertado com MAH
USABOND N MN493D por Dupont (MFR de 1,2 e densidade de
0,87 g/cm?®)

Copolimero de etileno/dlcool wvinilico VAL L171 por
EVALCA (MFR de 4,0 e densidade de 1,2 g/cm?)

Copolimero de etileno/alcool wvinilico VAL E171 por
EVALCA (MFR de 3,3 e densidade de 1,14)

O ndmero de copolimero de EVOH-Etileno/alcool vinilico
indica mols% de etileno no copolimero.

A mistura TPO é uma mistura de 75/25 p/p de duas
resinas de polipropileno, PF-814 e SAdflex OF-200, ambas
fornecidas por Basell Inc.

Mistura A-90/10 p/p de PEBDL/’Fusabond MN-493D

Amostras Barner de Espuma-pelicula (15-18) usaram
camadas de casca de 5032 (incdrporada no componente da
pelicula como % de Pelicula na Tabela

MFR II medida de acordo com a ASTM D 1238 e 2,16 kg.
Pro-fax e Adflex medidos a 230°C; AFFINITY, PEBDL 503a
MEDIDOS A 190°C; E EVAL 1171 e E171 medidos A 210°C.



18 -

eTagel eu eINOITISd 9P % owod eInoITad ep sjusuodwod ou

epexodIodUT) VYEQS Sp ©OSeD Sp sepewed wexesn (g1-GT) eINOITad-ewndsy Sp Isuleg sexjsowy
dE6VNW N puodqesnd/Taddd 9P 0T/06-V BINIASTW x«
‘DUl TTossyg xod seprosulol seque ‘00z
-40 XSTIPY © $18-Ad ‘ousyrdoadriod sp seurissx senp op d/d einjstw euwn 9 §Z/5L OdlL BINISTW Y
oxawtTodod
Ou OUSTTIS 9P $STOWw SO eOTPUT ODTTIUTA TOODTE OUSTTIS-HOAH# ©Op oaswrpodod Sp oxsunu O
optpuedxe ovu (OPTTOS) oxswITod Sp ODTIFSWNTOA OXNTJ OPp SexXel WS epeaseq SWNTOA WS %
Toaeundsg sjusuodwo) ws epeasedq ebaed ‘osad we g

0Z S 154 L'9 8’ 02T 0ST 620 Zv'o | 8T
91 S LE S'L L'0 0%c 0S¢ 6€'0 Zs'0 LT
6C 'y 0ST 6'L 2't 0cc 08T 9¢'0 6%°0 ST
0¥ S'y §ST 8 8’0 091 00¢C s9z'o 8e‘0 | ST
453 Z’'s €9¢ £'6 S'y cCv | 0TC £6 13 TL'0 ¥I
9't 05L | 06E| 06C €9 69°'0 el
LTV L 8EY 8 T 007 TL 150 990 cl
082 'yl 08¢ 34 1T
0€e L'TT 05¢ 8 €T T 0L S5 ze'o 8%'0 0T
20T S 0€? 6'8 L'z 00ST |08S5L| 09§ 19 z9'0 6
09¢ 8 L 4%% 9'¥%1 8
09¢ ! 9LT 9'0T T STC 68 Se'0 LS'0 L
0€C 8's 0SS v'eT L'€ S8T | S9 0§ S¢ 120 SE'0 9
09¢ S'9 08T 9 T 06 0L 12’0 se’o S
08¢ G's 06¥ S'0T S 0ST | S€ 0€ 82’0 14
0Lc S'9 0Lc S'9 T 0L 820 13
09 v's 7'y 0T 6'T 00TT | 069 | SLS SL 4
21 G'9 4! S'L T 00T 8T'0 €0 T
(%) (ed) (%) (ed) ‘
eanjdnx |eanjdnx| eanidnx | exnadnx X X 7
eu ‘buoly | ogsusl [eu ‘HBuoTy| orSusj (sTTw) | (wo/b)|(wo/b)
(Tesaaasue] (eutnbew (Z/X) Teutd |eundsy | [eqOTO .#
oedaxtq) ep oedaatq) etdox) (suozoTw) -dsg "susq | -susg xd
oedeas oedexy -0osTue eInI9o
op sopepatadoad op sopepsatadoid | op orzey °p oUuewElL




10

19

Embora a invenc3o tenha sido descrita em detalhes
consideraveis pelos exemplos precedentes, estes detalhes
s3o para o propdsito de ilustragdo e nado devem ser
interpretados como uma limitagdo sobre a invengdao como
descrita nas reivindicacdes seguintes. Todas as patentes
dos Estados Unidos e pedidos de patentes publicados
citados na especificagdo sdo incorporados aqui por

referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Estrutura composta multicamada de pelicula-espuma,

caracterizada pelo fato de compreender pelo menos uma

camada de pelicula em relacionamento de entestamento com
pelo menos duas camadas de espuma, cada camada de espuma
compreendendo células anisotrdpicas que tém uma razdo de
anisotropia de largura para espessura de 3:1 a 5:1.

2. Estrutura, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada pelo fato de as células anisotrdpicas da

camada de espuma terem uma razdo anisotrdpica do
comprimento (X) para a espessura (Z) maior que 1.
3. Estrutura, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizada pelo fato de as células anisotrdpicas da

camada de espuma terem uma razdo anisotrdpica de X para Z
maior que cerca de 2.
4. Estrutura, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizada pelo fato de compreender pelo menos cinco

camadas das quais duas sdo pelicula e trés sdo camadas de
espuma e na qual as camadas de pelicula e de espuma se
alternam.

5. Estrutura, de acordo com a reivindicagao 4,

caracterizada pelo fato de compreender pelo menos quinze

camadas das quais pelo menos sete camadas sdo pelicula e
pelo menos sete camadas sdo espuma e as camadas de
pelicula e de espuma se alternarem.

6. Estrutura, de acordo com a reivindicacgao 5,

caracterizada pelo fato de pelo menos duas camadas serem

camadas de pelicula.
7. Estrutura, de acordo com a reivindicacéao 5,

caracterizada pelo fato de pelo menos duas camadas serem

camadas de espuma.
8. Estrutura, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizada pelo fato de pelo menos uma das camadas de

pelicula e de espuma compreender uma poliolefina.
9. Estrutura, de acordo com a reivindicacgéao 1,

caracterizada pelo fato de pelo menos uma das camadas de

pelicula e pelo menos uma camada de espuma compreenderem
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uma poliolefina.
10. Estrutura, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizada pelo fato de a poliolefina ser um

polietileno ou polipropileno.
11. Estrutura, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizada pelo fato de compreender pelo menos uma de

uma camada de barreira contra oxigénio, contra &gua e
gquimica.

12. Método para produzir uma estrutura composta
multicamada de pelicula-espuma, compreendendo pelo menos
uma camada de pelicula e pelo menos uma camada de espuma,
a camada de espuma compreendendo células anisotrdpicas,

caracterizado pelo fato de compreender coextrudar

laminados de pelicula-espuma e submeter o laminado
coextrudado a um processo de deformagdo em pelo menos uma
direcdo tal que as células anisotrdpicas tenham uma razdo
de largura para espessura de 3:1 a 5:1.

13. Método, de acordo com a reivindicacao 12,

caracterizado pelo fato de o processo de deformagdo

compreender extrair a estrutura entre uma matriz de fenda
ou um cilindro de fundicdo de folha em uma razao
predeterminada de extragdo.

14. Método, de acordo com a reivindicacao 12,

caracterizado pelo fato de o processo de deformagao

compreender infla¢do de parison.
15. Método, de acordo com a reivindicagao 12,

caracterizado pelo fato de o processo de deformagado

compreender esticar estrutura de tenda.
16. Método, de acordo com a reivindicagao 12,

caracterizado pelo fato de o processo de deformagdo

compreender formag¢do a vacuo em linha.
17. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de o laminado coextrudado ser

deformado em pelo menos duas diregdes.
18. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de o laminado coextrudado ser

deformado em trés direcdes.



19. Estrutura, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de as células das camadas de

espuma serem abertas.
20. Estrutura, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de as células das camadas de

espuma serem fechadas.
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“ESTRUTURA COMPOSTA MULTICAMADA DE PELICULA-ESPUMA E
METODO PARA PRODUZIR UMA ESTRUTURA COMPOSTA MULTICAMADA

DE PELICULA-ESPUMA” .
Estruturas compostas multicamada de  espuma-pelicula
qguais as células de pelo menos uma camada. de espuma

uma orientagéao anisotrépica exibem pelo menos

propriedade ‘reforgada de tenacidade, resisténcia.

-

cisalhamento e resisténcia & perfuragdo em comparagdo
uma- estrutura composta. de espuma-pelicula similar
todos os aspectos exceto.pela orientagdo anisotrdpica

células de pelo menos uma camada de espuma.

nas
tém -
uma
ao. .
com

em

das
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