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“COMPOSICAO TERMOFIXA PARA PARTES E REVESTIMENTOS
COMPOSITOS INTUMESCENTES”.

A presente invengdo refere-se a uma composi¢do termofixa, em

particular, para componentes compésitos intumescentes, a uma composigéo
precursora para a preparagao da dita composigéo termofixa, a um processo de
preparagdo, a usos dessas composigdes termofixas, mais particularmente nos
campos de transporte, a industria de construgédo, engenharia civil e obras publicas,
lazer e mobilidrio urbano, e também a produtos finais, como componentes
compésitos, revestimentos, mastiques, adesivos estruturais, revestimentos de gel
(revestimentos superficiais) e revestimentos de topo (revestimentos de superficie
de acabamento), a base dessas composigées.

O uso de materiais & base de composicdes termofixas nesse campo’
esta aumentando por razées de economias de peso e energia para um alto
desempenho mecanico. Além disso, a exigéncia por normas de seguranga cada
vez mais rigorosas nesse campo de uso intensifica a ja grande necessidade de
empregar materiais de alto desempenho que tém uma resisténcia ao fogo
significativamente aprimorada na auséncia de halogénios e, mais particularmente,
materiais intumescentes para aplicagées cada vez mais especificas. '

O desempenho intumescente é dificil de alcangar, em particular para
uma composi¢éo termofixa, por varias razdes relacionadas a complexidade do
fendbmeno e também a dependéncia da natureza intumescente como um todo em
satisfazer varios fatores mais especificos ou desempenhos que sdo dificeis de
conciliar a priori. O aprimoramento no comportamento intumescente de acordo com
a presente invengdo para um material compdsito candidato exige, dessa forma,
assim como a composigao termofixa a partir da qual ele resulta, que determinadas
exigéncias e critérios, como 0s seguintes, sejam cumpridos:

- uma capacidade amaciante significativa e uma capacidade de
expansao significativa sob o efeito da elevagéo da temperatura, a fim de ser capaz
de formar uma carcaga expandida que é isolada da fonte de calor e do oxigénio,

- uma resisténcia coesiva satisfatéria da carcaga, a qual tem de ter
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uma estrutura expandida homogénea e uniforme que exiba uma resisténcia
mecanica satisfatoéria,

- um comportamento intumescente que satisfaz pelo menos o nivel
HL2 e, de preferéncia, o nivel HL3 de acordo com a exigéncia R1 da norma
prCEN/TS 45545-2:2008, com a auséncia de qualquer halogénio na composi¢ido
termofixa e auséncia de qualquer composto carcinogénico, mutagénico ou téxico
para a reprodugdo (CMR) e com uma redugédo na toxicidade e na opacidade da
fumaga gerada,

- mais particularmente, para componentes laminados, um
comportamento intumescente independente da qualidade da face exposta ao fogo.

Ainda mais particularmente, para algumas composigﬁes preferenciais,
ser capaz de ter:

- uma estabilidade no armazenamento da composi¢ao termofixa
resultando em um material compdsito final, que tem uma estabilidade expressa em
termos de uma alteragdo minima na viscosidade ao longo de um tempo de
armazenamento de até 2 meses que corresponde a uma alteragdo menor ou igual
a 15% em relagdo a viscosidade inicial. Essa exigéncia esta relacionada a
facilidade de manuseio e do processamento da formulagdo termofixas durante a
aplicagao,

- uma classificagdo M1F1 de acordo com a norma NF EN I1SO 16-101
com uma formulagdo desprovida de qualquer composto halogénio e de qualquer
composto carcinogénico, mutagénico ou toxico para a reprodugdo (CMR) e com
uma toxicidade reduzida e uma opacidade reduzida da fumaga gerada: a
classificagdo M1 caracteriza a propagagdo da chama de acordo com a
classificagdo q° < 2,5 e F1 que caracteriza a opacidade e a toxicidade dos
efluentes gasosos de acordo com 5° <°S|° < 20. -

De fato, o problema técnico a ser resolvido € um compromisso
especifico, que é dificil de encontrar em termos de desempenho das composi¢des
termofixas alvejadas, que precisa exibir simultaneamente uma excelente

resisténcia ao fogo e uma excelente resisténcia ao calor, com toxicidade reduzida e
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opacidade reduzida da fumaga gerada, e também uma resisténcia mecanica
satisfatéria, sem afetar as caracteristicas de aplicagéo ou a facilidade de aplicagéo,
ou a facilidade de processamento da dita composi¢do, com uma molhabilidade
satisfatéria, € manuseio e propriedades de armazenamento satisfatérias. Esse
compromisso € possivel apenas através de uma escolha especifica de
constituintes (componentes) da dita composigdo termofixa e através da escolha
especifica de suas proporgdes relativas (especificas). De preferéncia, a
viscosidade da composigao é estavel ao longo de um tempo de armazenamento de
pelo menos 2 meses com uma variagéo que néo excede 15% em relagéo ao valor
inicial. A viscosidade da composigdo pode ser, € € uma caracteristica importante
para algumas aplicagdes alvejadas em que os métodos de processamento sao
variados, como por exemplo, moldagem por contato, moldagem. por asperséo,
moldagem por compressdo a umido, centrifugacdo, enrolamento de filamento,
impregnacdo continua, fundigdo, pultrusdo, ou através de uma técnica de
moldagem fechada, como moldagem por inje¢éo ou infusédo, ou RTM (Moldagem
por Transferéncia de Resina).

O documento WO 97/31056 descreve formulagdes termofixas de
péliésteres insaturados para aperfeicoar a resisténcia ao fogo que compreende,
como componentes retardadores de fogo essenciais, melamina e um composto de
fésforo. Mais particularmente, essas composigoes excluem a presenca de agentes
que promovem a formag&o de um residuo carbonizado, conhecidos de outro modo
como agentes de 'fonte de carbonizagéo". Essas composi¢des ndo proporcionam
uma natureza intumescente visto que um revestimento intumescente néo é
formado.

Apesar das tentativas empreendidas no desenvolvimento de materiais
intumescentes aprimorados, nenhum produto comercial até a presente data
proporcionou uma satisfagdo completa em termos de intumescéncia de acordo
com as exigéncias definidas acima. Entretanto, ainda permanece uma necessidade
de otimizar a natureza intumescente das composi¢des termofixas descritas no

estado da técnica. A solugdo especifica da presente invencédo vai de encontro a
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essa necessidade através da provisdo de uma composigdo termofixa especifica
que tem caracteristicas especificas por meio de um efeito sinérgico gerado pela
combinagéo sob condi¢des especificas dos componentes da composigéo termofixa
da presente invengao.

O primeiro assunto da presente invengdo &, dessa forma, uma
composi¢cdo termofixa especifica e, mais particularmente, uma composicao
termofixa, componentes compdésitos intumescentes ou, mais particularmente,
resistentes a fogo, que s&o desprovidos (livres) de qualquer aditivo halogenado e
de qualquer estrutura halogenada em seus componentes, e que compreende:

a) por 100 partes, em peso de uma resina, cujo peso & expresso
como o peso da resina seca (sem diluente), que compreende ou que é composto
por:

al) pelo menos um poliéster insaturado que tem um nuimero acido
menor que 10, de preferéncia que ndo excede 8 e, com mais preferéncia, menor
que 5, elou

a2) pelo menos um vinil éster, de preferéncia, selecionado a partir
de vinil ésteres derivados de resinas de fenol epoxidizado/formaldeido, com mais
preferéncia, derivado de resinas epdxi-novolaca,

b) 40 a 200, de preferéncia, 50 a 180 e, com mais preferéncia, 60
a 160 partes, em peso, de pelo menos um diluente reativo selecionado a partir de
mondmeros etilenicamente insaturados copolimerizaveis com a dita resina, de
preferéncia, selecionado a partir de monémeros (met)acrilicos efou vinila e/ou alila
e, com mais preferéncia, com o dito componente b) que compreende ou que é
composto por um componente b1) que compreende ou que & composto por pelo
menos .um mondmero vinila ou alila aromatico e, opcionalmente, b) que
compreende ou que é composto por um componente b2) que compreende ou que
é composto de pelo menos um mondmero (met)acrilico polifuncional com uma
funcionalidade na faixa de 2 a 4,

c) 20 a 110, de preferéncia, de 25 a 100 partes, em peso, de pelo

menos um agente para a expansdo por decomposigéo térmica selecionado a partir
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de: melamina e derivados de melanina, guanidina, glicina, uréia, triisocianuratos ou
azodicarbonamida, de preferéncia, melamina e derivados e, com mais preferéncia,
melamina,

d) 0 a 250, de preferéncia, de 0 a 175 partes, em peso, de
triidrato de aluminio,

e) 10 a 80, de preferéncia, 10 a 70 partes, em peso, de pelo
menos um agente que é um precursor de carbonizagédo, conhecido de outro modo
como agente ‘“‘fonte de carbonizagcdo”, selecionado a partir de: polidis
polifuncionais, de preferéncia com uma funcionalidade de pelo menos 4, incluindo
polidis polifuncionais alcoxilados e, de preferéncia, selecionados a partir de:
agucares, amido, farinha de batata, pentaeritritol (PET) e/ou derivados de PET e/ou
eritritol e/ou sorbitol, sendo que esses derivados de PET s&o pentaeritritol
alcoxilado (PET), e/ou di- e/ou tripentaeritritol e, com mais preferéncia, o dito
componente e) é selecionado a partir de: pentaeritritol e/ou derivados de PET
conforme definido acima e, com mais preferéncia ainda, pentaeritritol e
pentaeritritol alcoxilado,

f) 50 a 200, de preferéncia de 70 a 175 partes de um composto
de: pelo menos um derivado de acido bérico e/ou pelo menos um derivado de
fésforo, de preferéncia borato de amonio, sendo que o dito componente f) é, de
preferéncia, um derivado de fdésforo selecionado a partir de: fosfonatos e/ou
fosfatos (fosfatos que compreendem polifosfatos) e/ou acidos e/ou sais ou fésforo
vermelho correspondentes, e particular e preferencialmente selecionado a partir
de: fosfatos de uréia ou fosfatos de aménio (havendo a possibilidade de o dito
amdnio ser derivado das aminas) elou polifosfatos de amoénio, e com mais
preferéncia, a partir de: polifosfatos de aménio e, com mais preferéncia ainda, de
polifosfatos de amoénio que tém um ndmero n de unidades de pelo menos 1000,
conhecidos comumente de outra maneira como polifosfatos de aménio de fase Il

g) Opcionalmente, pelo menos um 6xido metalico, como TiO2, de
preferéncia sob a forma de uma pasta concentrada e, mais particularmente, com

um nivel de 6xido metalico na faixa de até 25 e, de preferéncia, de até 6 partes, em
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peso (de 6xido metalico), com mais preferéncia, de 2 a 25 partes, em peso e, com
mais preferéncia ainda, de 2 a 6 partes, em peso,

h) opcionalmente, outros aditivos e cargas,

i) opcionalmente, elementos de reforgo a base de fibras naturais
ou sintéticas e panos correspondentes, de preferéncia elementos de refor¢o a
partir de: fibras, filamentos, mantas e panos de vidro ou fibras de carbono ou de
poliamida, no segundo caso, de preferéncia, uma poliamida aromatica, como
KevlarO,

e com o dito poliéster a1) sendo a base de um componente acido
composto de pelo menos 60 % em mol de acido maléico e/ou anidrido e de um
componente poliol composto de pelo menos 70 % em mol de propileno glicol (PG),
com o restante possivel sendo selecionado a partir de dipropileno glicol (DPG) e/ou
etileno glicol (EG) e/ou dietileno glicol (DEG) e/ou neopentil glicol (NPG) elou 2-
metilpropanodiol (2-MPD) e/ou butanodidis (BDs) e/ou pentanodiéis (PDs) e/ou
hexanodidis (HDs), sendo que os ditos di6is incluem, nos trés casos finais de diois,
seus derivados substituidos por metil e/ou etil.

A resina a) pode ser a base de a1) uma resina de poliéster insaturado

ou a base de a2) resina de vinil éster conforme definido acima, ou a base de uma

mistura dos dois (a1) + a2)). O dito poliéster insaturado a1) pode ser uma mistura
de pelo menos duas resinas de poliéster insaturado conforme descrito acima.
Igualmente, o dito vinil éster a2) pode ser uma mistura de pelo menos duas resinas
de vinil éster. De preferéncia, no caso de uma mistura de vinil ésteres, essa
mistura compreende pelo menos um vinil éster & base de resinas de epdxido
fenol/formaldeido do tipo epoxi-novolaca e, com mais preferéncia, os ditos vinil
ésteres de fenol/formaldeido constituem pelo menos 50%, em peso dessa mistura
de vinil ésteres. Deve ser especificado que ambos os termos que podem ser
empregados, ‘resina de poliéster insaturado” ou “poliéster insaturado” signiﬂcamva
mesma coisa que menos que sejam especificados mais particularmente. O mesmo
ponto é valido para os termos “resina de vinil éster’ e “vinil éster". Em ambos os

casos, o peso da dita resina a) que é levado em conta é a matéria seca (resina)
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sem diluente. De preferéncia, a resina a) é exclusivamente a base de poliéster
insaturado a1) conforme definido acima (incluindo uma mistura de poliésteres
insaturados) ou é a base de vinil éster fenol/formaldeido, a2) ou a base de uma
mistura de a1) e a2) (mistura = a1) + a2)), conforme definido acima (a2) = vinil
éster), com um nivel de poliéster insaturado a1) maior que 50%, em peso e, de
preferéncia, pelo menos 70%, em peso, em relagdo ao peso da dita mistura de a1)
+ a2). No caso em que o dito vinil éster a2) & um vinil éster fenolfformaldeido, a
dita mistura a1) + a2) pode ser preparada em qualquer propor¢éo entre a1) e a2).

A resina de poliéster insaturado e/ou a resina de vinil éster sdo bem
conhecidas por um versado na técnica no campo de compdsitos ou revestimentos
de gel.

Um poliéster insaturado &, em geral, obtido através de uma reagéo de
policondensagéo (esterificagdo) entre um componente acido que compreende pelo
menos um &cido policarboxilico e/ou anidrido (poliacido) que compreende uma
insaturagéo etilénica, como o acido maléico e/ou anidrido, na presenga opcional de
um poliacido/anidrido saturado, e um componente poliol, como o propileno glicol
(PG).

Um vinil éster € um oligbmero acrilato de epoxi que resulta da
esterificacdo com &cido (met)acrilico de um oligbmero pbliepoxidizado, por
exe‘mplo, um oligdbmero diepoxidizado na extremidade da cadeia, como o diglicidil
éter de bisfenol A (BADGE), ou um oligbmero multiepoxidizado (funcionalidade
maior que 2), como as resinas de fenol epoxidizado/formaldeido e, mais
particularmente, resinas epoxi-novolaca.

De preferéncia, o dito vinil éster a2) é selecionado de modo que pelo
menos um vinil éster tenha sido derivado de uma estrutura de fenol
epoxidizado/formaldeido, com mais preferéncia, com uma funcionalidade maior
que 2 e, com mais preferéncia ainda, de pelo menos 3 e, mais particularmente
ainda, de pelo menos 7 e, mais particularmente ainda, de uma resina epoxi-
novolaca. Essas resinas de epodxido formaldeido/fenol que sdo precursores dos

vinil ésteres em questdo sdo, de preferéncia, lineares em estrutura e séo obtidas
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através de uma reagdo de condensagéo entre os condensados de epicloridrina e
fenol/formaldeido. Os ditos vinil ésteres tém, de preferéncia, nimeros de acido
menores que 20.

De acordo com uma forma particularmente preferencial, o dito
componente reativo de diluente b) compreende:

b1) um mondémero que compreende:

b1a) pelo menos um monémero de vinila ou alila aromatico
escolhido a partir de: estireno e/ou viniltoluenos efou terc-butil estireno e/ou
divinilbenzenos ou diviniltoluenos, para os vinis aromaticos, e/ou a partir de ftalatos
de dialila, para as alilas aromaticas,

e opcionalmente

bib) pelo menos um mondmero (met)acrilico monofuncional,
escolhido de preferéncia a partir de monémeros metacrilicos, como metacrilato de
metila (MMA) e metacrilato de hidréxi etila (HEMA), |

e opcionalmente

b2) pelo menos um mondémero (met)acrilico polifuncional que
compreende pelo menos 2, de preferéncia de 2 a 4 e, com mais preferéncia, 2 ou 3
grupos funcionais (met)acrilicos, € com mais preferéncia ainda, com o dito
mondmero de diluente b) que compreende pelo menos um monémero b1) e pelo
menos um mondémero b2) conforme definido acima. Mais particularmente e, de
preferéncia, o nivel, em peso, do monémero (met)acrilico polifuncional b2) é de 2 a
60%, de preferéncia, de 2 a 40% e, com mais preferéncia ainda, de 5 a 30% do
peso total do componente de diluente b).

O mondémero da maxima preferéncia entre os ditos monémeros b1a)
sdo estireno e/ou viniltoluenos e 0 monémero da maxima preferéncia entre os ditos
mondémeros (met)acrilicos b1b) sdo os monémeros metacrilicos como metacrilato
de metila (MMA) e/ou metacrilato de hidroxi etila (HEMA). O dito componente b)
leva em conta uma primeira porgdo de diluente reativo presente com a resina de
partida diluida, visto que os produtos de resina de vinil éster ou poliéster insaturado

comerciais s&o diluidos e compreendem usualmente, no comego, um nivel de 25 a
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45%, em peso, do diluente reativo, como o estireno. O dito monémero de diluente
b) inclui, também, o monémero de diluente de um aditivo opcional nessa
composigdo, como, por exemplo, aditivos reolégicos do tipo bentonita (por
exemplo, Claytone®) em dispersdo em estireno.

Uma segunda porgcdo de diluente reativo b) é opcionalmente
necessaria para ajustar o nivel final de diluente reativo b) na composigéo termofixa
final ou formulagdo de aplicagdo final, de acordo com as necessidades da
aplicagdo intencionada (ajuste de viscosidade).

Entre os mondmeros b2) que podem ser usados na invengéo, pode-
se mencionar os seguintes: di(met)acrilato de 1,4-butano diol (BDD(M)A),

di(met)acrilato de 1,3-butano glicol (BGD(M)A), tri(met)acrilato de trimetilol propano

- (TMPT(M)A), di(met)acrilato de etileno glicol (EGD(M)A), di(met)acrilato de

dietileno glicol (DEGD(M)A), di(met)acrilato de hexametileno glicol (HMD(M)A),
tetra(met)acrilato de pentaeritritol (PETT(M)A) ou di(met)acrilato de neopentila
glicol (NPGD(M)A). Os monbémeros preferenciais b2) sdo os monémeros
metacrilicos. O monémero da maxima preferéncia b2) é o BDD(M)A e, com mais
preferéncia ainda, BDDMA.

O agente de expansédo c) é decomposto preferencialmente em uma
faixa de temperatura que se estende a partir de 130 a 350°C, mais particularmente,
de 200 a 320°C. Os ditos derivados de melamina podem ser compostos como
cianurato de melam, melem, melon, melamina, fosfato de melamina ou borato de
melamina. Melam, melem e melon s&o derivados ciclicos fundidos de melamina
(com remogdo de amdnia), cujos derivados s&o bem conhecidos por um versado
na técnica. Melam corresponde a fusdo de duas moléculas de melamina com a
eliminagdo de aménia, melem é uma estrutura fundida que compreende 3 aneéis
derivados de melam mediante a eliminag&o de aménia, e melon esta sob a forma
polifundida do polimero de poliamina derivado de melam. O componente
preferencial c) & melamina e seus derivados, como melam, melem e melon, e o
componente ainda mais preferencial c) é melamina, com uma temperatura de

decomposicéo (para melamina) de aproximadamente 300°C.
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Os componentes c), d), e), f) e g) séo adicionados, de preferéncia,
sob a forma de pd a composicdo formada de resina a) diluida com (que
compreende) o diluente b) e com o dito componente h) podendo ser liquido ou
s6lido no caso de alguns aditivos, sendo que as cargas sdo soélidas. O nivel de
diluente b) pode ser ajustado na faixa indicada acima a fim de ajustar a viscosidade
final da formulagao de acordo com a aplicagao final e 0 método de processamento.

No caso da aplicagdo para laminados e outras aplicagdes, exceto
pelas aplicagbes e compostos de pultruséo (como BMC), a viscosidade da dita
composi¢ao termofixa € ajustada, se necessario, a fim de ter uma viscosidade em
operagdo menor que 1500 mPa.s, de preferéncia, menor que 1000 mPa.s e, com
mais preferéncia, menor que 500 mPa.s, sendo que a dita viscosidade é medida a
23°C e com um gradiente de cisalhamento de 1000 s™'. No caso de pultrusdo, essa
viscosidade permanece, de preferéncia, abaixo de 2500 mPa.s.

O componente d) é opcional e pode estar presente a um quantidade
na faixa de 0 a 250 partes e, de preferéncia, de 0 a 175 partes, em peso, por 100
partes, em peso, da dita resina a).

O componente e) é um agente que € um precursor de galvanizagéo
conhecido comumente como “fonte de galvanizagao” e sua fungéo é a de promover
a formagéao de um filme galvanizado protetor o qual, por meio da expansé&o prévia
causada pela decomposicao térmica do agente c), se torna, dessa forma, uma tela
(carcaga expandida galvanizada) que é termicamente isolante (escudo termo-
protetor) e protege o material da exposi¢éo ao fogo.

A presenca do componente g) e/ou, opcionalmente, do componente
d) tem uma tendéncia a otimizar a consisténcia do escudo termo-protetor formado
ap6s a exposigéo ao fogo. Nesse caso, o componehte d) esta presente em um
nivel na faixa de até 250 e, de preferéncia, até 175 partes, em peso, por 100 partes
daresina a).

De acordo com a aplicagédo, os outros aditivos h) podem ser aditivos
reolégicos, como silica pirogénica ou argilas/bentonitas, por exemplo, produtos

Claytone®, ou aditivos com baixo grau de contragdo ou LP (low profile ou baixa
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contrag&do), ou aditivos dispersantes (terisoativos), ou agentes umectantes, ou
agentes de liberagdo de molde, pigmentos, pastas de coloragdo ou cargas
inorganicas, como carbonato de calcio ou talco (silicato de magnésio diidroxilado)
ou boemita (hidroxido 6xido de aluminio: AIO(OH)).

Esses outros aditivos h) podem ser ajustados como uma fungéo da
aplicagéo final e como uma fungdo do método de processamento usado, e sao
bem conhecidos por um versado na técnica no campo de composigdes termofixas.

O dito poliéster insaturado é obtido através de métodos conhecidos
por um versado na técnica, por meio de uma reagdo de policondensagéo entre um
acido dicarboxilico e/ou componente de anidrido que compreende um diacido ou
anidrido etilenicamente insaturado, como o acido/anidrido maléico (incluindo uma
forma de &cido fumarico) efou acido/anidrido itaconico, de preferéncia,
acido/anidrido maléico, e um componente poliol. De preferéncia, o dito poliéster
insaturado tem por base um componente acido composto de 60 a 100 % em mol e,
de preferéncia, 100 % em mol de acido maléico efou anidrido, sendo que o
restante, com relagdo a 100% (Isto é, quer dizer, de 0 a 40% e, de preferéncia, 0%)
sendo, de preferéncia, acido ortoftalico e/ou isoftélico, ou anidrido. O nivel de
anidrido/acido etilenicamente insaturado no componente acido controla o grau de

insaturagdo e a reatividade do dito poliéster. O dito poliéster insaturado pode,

- também, ser um poliéster insaturado modificado com diciclopentadieno (DCPD). O

componente poliol do dito poliéster a1) &, de preferéncia, composto por 70 a 100 % -
em mol de propileno glicol (PG) e, com mais preferéncia, de 100 % em mol de PG,
com o restante possivel sendo de no maximo 30 % em mol e, de preferéncia, 0 %
em mol desse componente poliol, com os ditos polidis restantes possiveis sendo
selecionados conforme especificado acima. De acordo com uma forma mais
especifica da presente invengéo, o dito poliéster a1) tem por base um componente
diacido composto por 60 a 100 % em mol de acido/anidrido maléico e com base
em um componente poliol composto por 70 a 100 % em mol de PG. Com mais
preferéncia ainda, a resina de poliéster insaturado a1) € uma resina com um

componente acido que € 100 % em mol maléico e com um componente poliol que
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é 100% PG.

As resinas de poliéster insaturado a1) que tem pelo menos 60 % em
mol, de preferéncia, de 60 a 100 % em mol e, com mais preferéncia, 100 % em mol
de acido/anidrido maléico no componente acido e pelo menos 70 % em mol, de
preferéncia, de 70 a 100 % em mol e, com mais preferéncia, 100 % em mol de PG
no componente poliol sdo mais particularmente adequadas para formulagdes que
tém um comportamento retardador de fogo que cumpre com os critérios M1F1 de
acordo com a norma NF EN ISO 16-101.

A viscosidade da composigcao termofixa, de acordo com a invengéo,
depende da aplicag&o final e do método de processamento usado. As composigdes
termofixas para laminados tém uma viscosidade menor que 1500 mPa.s e, de
preferéncia, menor que 1000 mPa.s e, com mais preferéncia, menor que 500
mPa.s a 23°C para um gradiente de cisalhamento de 1000 s™.

As composi¢cdes, de acordo com a presente invengdo, tém as
vantagens a seguir em comparagdo com as composigdes conhecidas do estado da
técnica:

- composicoes fluidas que sdo faceis de processar através dos
métodos de processamento conhecidos acima mencionados, sem halogénios, sem
compostos toxicos (CMR), e composigdes que cumprem com pelo menos o critério
HL2 e, de preferéncia, com os critérios HL2 e HL3 de acordo com a exigéncia R1
da norma drCEN/TS 45545-2:2008,

- simultaneamente, a resisténcia ao fogo, conforme indicado, em
combinagdo com a manutencdo da resisténcia mecanica do material e com a
fumaca desprendida que tem opacidade e toxicidade reduzidas.

Mais particularmente, as ditas composi¢cdes sédo estaveis em termos
de alteragdo na viscosidade por tempo de armazenamento, com um aumento de
armazenamento de 2 meses, ndo excedendo 15% com relagdo a viscosidade
inicial da composigao (formulagéo).

Um segundo assunto da presente invencdo € uma composicao

termofixa usada na preparagdo (precursora) de uma composi¢cdo termofixa de
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acordo com a invengédo conforme definido acima, sendo que a composi¢éo
(precursora) compreende, ou é composta pelos componentes a) e b) conforme
definido acima. Mais particularmente, essa composi¢ao (precursora) & composta
pela resina a) e pelos monémeros b) conforme definido acima, ou seja, isto quer
dizer, sem 0s outros componentes.

A presente invengdo também se refere a um processo para a
preparagcdo da composicéo termofixa de acordo com a invengéo, sendo que o
processo compreende o estagio de misturar uma composi¢do precursora,
conforme definido como o segundo assunto da presente invengéo, com os ditos
componentes c), d) (d), caso esteja presente), e), f), g) (g), caso esteja presente) e
h) (h), caso esteja presente) conforme definidko acima e, opcionalmente,
compreende um estagio final de adigéo dos ditos elementos de reforgo i).

A presente invengdo também se refere a uma composi¢cdo de
moldagem para componentes compadsitos, ou a uma composi¢gao de aplicagéo para
laminados, ou a um adesivo. estrutural, ou mastique, ou concreto de poliéster, ou
composto de revestimento, ou revestimento de gel, ou composig&o de revestimento
de topo, em que a composi¢cdo compreende pelo menos uma composigao
termofixa conforme definido acima de acordo com a invengdo. Essa composi¢éo
pode ser uma composi¢do compdsita de moldagem a partir de: BMC (Compostos
de Moldagem em Massa), AMC (Composto de Moldagem Avangado) ou CIC
(Composto de Impregnacéo Continua), os quais s&o bem conhecidos por um
versado na técnica qué tenha um conhecimento profundo acerca das composigoes
de moldagem para compdsitos. Essas composigdes compreendem, como
elementos de reforgo i), fibras naturais, como canhamo e/ou fibras de linho, e/ou
fibras sintéticas, e/ou panos correspondentes e, em particular, vidro ou carbono, ou
fiboras de poliamida, em particular, fibras de poliamida aromatica, e os panos
correspondentes. ’

De acordo com outra possibilidade, a dita composigéo pode ser uma
composigao para a aplicagdo, através de uma rota de pultrusédo, de componentes

compdsitos, por exemplo, de elementos perfilados para hastes elétricas, ou através
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da rota de asperséo (pistola) ou mediante o contato (tambor) para laminados, por
exemplo, para componentes de capota, ou para painéis € componentes industriais,
ou através da rota infusdo para componentes industriais, ou através da rota
centrifuga para tubos e tubulagbes, ou através da rota de moldagem por
compresséo/injiegdo (RTM: Moldagem por Transferéncia de Resina) para
componentes de transporte (como taxis), ou através da rota de enrolamento do
filamento para silos e recipientes, ou através da rota de fundigdo para concreto de
poliéster, ou através da rota de impregnagao continua para folhas corrugadas. De
acordo com outra possibilidade, a composi¢cao pode ser uma composi¢cédo adesiva
estrutural para a montagem de componentes comp@sitos, ou um revestimento de
gel, ou composicdo de revestimento de topo, 0s quais podem ou nao ser
pigmentados.

Os wusos particularmente direcionados para as composi¢goes
termofixas, conforme definido de acordo com a presente invencgéo, referem-se a
fabricagdo e ao uso de componentes compdsitos moldados ou de outros
componentes compdsitos, como os componentes compdsitos laminados, ou
adesivos estruturais, ou mastiques, ou revestimentos de gel, ou revestimentos de
topo, ou outros revestimentos, ou componentes industriais, no campo da
resisténcia ao fogo. Mais particularmente, os materiais que resultam desse uso de
composigdes termofixas séo resistentes ao fogo e/ou intumescentes.

Um uso preferencial se refere a aplicagdes no campo do transporte,
mais particularmente, no campd de transporte por veiculo motor, transporte por
trilho (mais particularmente, transporte urbano, por trem ou subterraneo),
transporte maritimo e transporte aéreo, no campo da industria de construgdo, no
campo da engenharia civil e obras publicas, como pontes e tuneis, ou no campo de
lazer e mobilidrio urbano, como parques de lazer.

Mais particularmente, o uso da composi¢do termofixa conforme
definido de acordo com a presente invengéo refere-se a fabricagdo e ao uso de:
componentes compdsitos laminados ou moldados, de adesivos estruturais, ou

mastiques, ou revestimentos de gel, ou revestimentos de topo, que resultam disso,
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para o transporte por trilho. Os componentes ou produtos finais, mais
particularmente, cumprem pelo menos com o critério HL2 e, de preferéncia, com os
critérios HL2 e HL3 de acordo com a exigéncia R1 da norma prCEN/TS 45545-
2:2008.

Mais particularmente, as composi¢des termofixas, de acordo com a
invengdo, sdo usadas na fabricagdo de painéis estruturais ou na fabricagdo de
outros componentes compadsitos para meios de transporte publico, como transporte
por trilho (trem, incluindo trem de alta velocidade, rede expressa regional, metrd),
transporte maritimo (barcos), transporte por estrada (caminhées, carros).

Pode-se mencionar como outras aplicagdes possiveis:

- na industria de construgdo: revestimentos (renovagdo em um
substrato existente, concreto ou outro), ou instalagéo de painéis estruturais durante
a construggo,

- aplicagdo de concreto para a industria de construgdo ou obras
publicas: tremonhagem de concretos existentes (como tuneis ou pontes), ou
protecéo de partes existentes (como pilares), ou produgéo de concreto polimérico
intumescente como substituigdo para cimento hidraulico,

- aplicagdo com fungdo integrada, por exemplo, producdo de
gofragens produzidas a partir de laminado intumescente no qual um concreto
estrutural convencional sera despejado, com a possibilidade de esse processo ser
aplicado no campo de pilares estruturais ou no campo de lajes de concreto, e
similares.

Finaimente, a presente invengcdo refere-se a componentes
compdsitos moldados ou a outros componentes compositos convertidos, a
revestimentos, a articulagdes, ou a aplicagéés de adesivos estruturais, ou de
mastiques para compdsitos, e de revestimentos de gel aplicados aos ditos
componentes compdsitos ou a outros substratos, com os ditos componentes ou os
ditos revestimentos, ou revestimentos de gel, ou revestimentos de topo, ou
articulagdes (ou aplicagdes) que resultam da reticulagéo de pelo menos uma

composi¢do termofixa conforme definido de acordo com a presente invengéo, e
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com esses produtos finais que tém uma natureza intumescente.

Com mais preferéncia, os ditos componentes compésitos moldados

ou convertidos, revestimentos ou articulagbes, ou aplicagdes de adesivos

estruturais, ou de mastiques, ou de revestimentos de gel, ou de revestimentos de

topo conforme definido de acordo com a presente invengdo tém uma natureza

retardadora de fogo que cumpre ao menos com o critério HL2 e, com mais

preferéncia, com os critérios HL2 e HL3 de acordo com a exigéncia R1 da norma
prCEN/TS 45545-2:2008.

Parte experimental

A) Materiais de partida usados: vide Tabela 1 abaixo
Tabela 1: Materiais de partida usado, referéncias e origem

Referéncia do|Fornecedor|Fungéo técnica Natureza quimica

produto

Epovia® Cray Valley|Resina de vinil éster |Vinila éster a base de bisfenol

Optimum A. 41,5% de estireno (% de

KRF 1001 resina seca: 58,5%);
viscosidade: 4,5 dPa.s (25°C),
[a<8

Epovia® Cray Valley|Resina de vinil éster [Vinil éster & base de epoxi-

Optimum KRF novolaca: 30,0% de estireno

1051 (% de resina seca: 70,0%);
viscosidade: 4,5 dPa.s (25°C),
Ia<15 e com uma
funcionalidade de 3,6

Norsodyne® |Cray Valley|Resina de poliésterflUPR & base de NPG e

S86407TB insaturado (UPR) maleato/isoftalato de DPG:
42,0% de estireno (% de
resina seca: 58.0%);
viscosidade: 8,5 dPa.s (25°C)
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UPR modificada por DCPD
categorizada como M2F1 de
Enydyne®C40 Resina de poliésterlacordo com a norma NF EN
Cray Valley
8161 CT insaturado (UPR) ISO 16-101, usada como uma
resina de suporte (substrato)
na laminagéo
UPR a base de PG (100%)
maleato (46 % em
Norsodyne® : Resina de poliéstermol)/isoftalato (54%):. 44,5%
Cray Valley
G703 insaturado (UPR) de estireno (% resina seca:
55,5%); viscosidade: 3,2
dPa.s (25°C)
UPR a base de PG (100%)
maleato (100%), =3 e
Norsodyne® Resina de poliéster
Cray Valley lon=67, 35,9% de estireno
Upex 081341 insaturado (UPR)
(64,1% de resina seca),
viscosidade 5,7 dPa.s (25°C)
Agente reoldgico de
HDK® N20 |Wacker [acordo com|(Silica pirogénica
h)
Claytone® Chimilab |Aditivo reologico de|Bentonita modificada por sal
PS3* Essor acordo com h) de aménio quaternario
Total Petro
Estireno Diluente reativo b1a) |Estireno (> 99,7% puro)
Chemical
Sartomer®
dimetacrilato de 1,4-butano
SR 214|Sartomer |Diluente reativo b2) '
diol (BDDMA)
(BDDMA)

IMMA

Arkema

Diluente reativo b1b)

Metacrilato de metila
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Polifosfato de amodnio
Derivado de fosforo de
FR Cros® 484|Budenheim modificado com 32,5% P e
acordo com f)
Dso de 18 pm (n > 1000)
Derivado de fosforo de
Fosfato de acordo com o exemplo
Innochem Pureza > 99,5%
trietila 36 do documento WO
97/31056 '
Agente de expansao
Melamina ECEM Melamina
de acordo com c)
Charmor® PM Fonte de galvanizagédo|Pentaeritritol (95 a 100%)
Perstorp
40 de acordo com e) Dipentaeritritol (0-a 5%)
99,7% de triidrato de aluminio
(ATH), com uma superficie
Apyral® 20 X [Nabaltec |[Componente d) especifica (BET) de 1,2 m%g
e uma densidade de 24
g/cm?® e Dgo (um) de 80
Carbonato de calcio
Durcal® 2 Omya Cargas h)
33 a 47% menos que 2 um
Talco (silicato de magnésio
Talco
Mondo diidroxilado)
(Westmin® Cargas h)
8 Mineral com 60%, tendo um tamanho
E .
) menor que 2 um
Aditivo para liberagéo
BYK
BYK® - A555 de ar de acordo com|Solugdo de polimero
Chemie
h)
BYK® - W40 |BYK Aditivo Copolimero do acido
Chemie [dispersante/umectante|policarboxilico/polisiloxano
Antisedimentagao la:  130-170: solugédo de
copolimero com um teor de
solidos de 55%
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80% de uma solugéo de sal

Aditivo
BYK de amidas poliamina
BYK® - W980 _ dispersante/umectante
Chemie insaturada com poliésteres
de acordo com h)
éCIdOS (|a=40, Iamlna= 30)
Promotor da
Promotor D  |[Akzo Nobel{decomposi¢éo do|Dietil acetoacetamida
peréxido
Eumulgin® Coani Tensoativo de acordo|Poliéxi etileno monolaurato de
: ognis
SML 20 com h) sorbitano
Promotor da|Amina secundaria N-(2-hidréxi
Albermarle
MHPT c decomposi¢cao doletila)-N-metil-para-toluidina >
orp.
peroxido 95% (mw de 165,24)
Trigonox® peréxi-2-etil hexanoato de ter-
Akzo Nobelllniciador de peroxido
218 butila
Trigonox® C [Akzo Nobelllniciador de perdxido (perdxi benzoato de ter-butila
Butanox® Akzo Nobel|Iniciador de peroxido [Perdxido de metil etil cetona
LPT em ftalato de
diisobutila/oxigénio ativo: 8,4
a 8,6%
Butanox®- Peréxido de metil etil cetona
M50 Akzo Nobel|lniciador de peréxido |em ftalato de dimetila/oxigénio
ativo: 8,8 a 9,0%
Accelerator® |Akzo Nobel|Acelerador da|Solugéo de sal de cobalto 2-
NL-23 decomposi¢ao do|etil hexanoato e de
peroxido dimetilanilina em um diluente
tipo white spirit
Acelerador NL Acelerador dal6% de solugcdo de sal de

51P
(6% de Co)

Akzo Nobel

decomposi¢ao do

peroxido

cobalto 2-etil hexanoato em|

um éster alifatico




20/43

Soligen® OMG _ |Acelerador daj21% de solugdo de sais de
estabilizante decomposigao do|cobalto organico em um éleo
Borchers
C peréxido mineral parafinico
Moulex® 352 Additek Aditivo de acordo com|Agente de liberagdo de molde
ite
A h) de pultrusao

Estearato de

Peter

Agente de liberagéo

Estearato de zinco

Zn 1016 Greven de molde interno
para-terc-butilcatecol como
Inhibitor
Akzo Nobel|Inibidor uma solugcéo de 10% em um
NLC® 10

éster

Pasta branca

Pasta de pigmento

Pasta branca de coloragdo a
base de 50% de O6xido de

Cray Valley
n° CV 9557 branco titanio em uma resina de
poliéster insaturado
Elemento de reforgojManta de vidro que
Manta 123  [Vetrotex [de fibra de vidro de|compreende um aglutinante
acordo com i) em p6 — Manta 450 g/m?
Elemento de reforco
Mecha P 192 |Vetrotex |de fibra de vidro de|Fio continuo, 4800 tex/4,8 g/m
acordo com i)
Elemento de reforgo
Mecha RB Fio continuo texturizado, 5000
PPG de fibra de vidro de
- 12043 tex/5 g/m

acordo com i)

*Claytone® PS3: mencionado com o nome simplificado “Claytone®”

na parte experimental a seguir

B)
1)

Testes para a avaliagao geral do desempenho

Viscosidade e evolucédo iniciais
A viscosidade das resinas formuladas foi medida com o uso de um

redbmetro da Anton Paar (modelo MCR 100) com uma geometria de “cilindros

concéntricos” (modelo CC27 3539).
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Aproximadamente 20 g de resina séo introduzidos até a merca no
recipiente do sistema de medigédo. O cilindro (fuso) é inserido subsequentemente
na bancada de medigdo. uma temperatura da resina é ajustada para, e mantida a
23°C £ 0,1°C. ‘

A amostra estabilizada pela temperatura é submetida a um gradiente
de cisalhamento de 1000 s™ durante 3 minutos. O resultado é registrado ao final

dos 3 minutos.

2) Classificacdo M e F de acordo com a norma NF EN ISO 16-
101

2.1) Classificacdo M (teste de radiacdo) de acordd com os testes

com o epiradiador comecando a partir do indice g de acordo com a norma NF P
92-501

O indice q possibilita a alocar o material na classificagédo M, de acordo

com a tabela de classificagdo abaixo, com MO correspondendo & melhor

classificagao.
q = 0, em|0 < q <|25=q<15|156 = q <|q=250
Valor inflamabilidade efetiva|2,5 50
e GCV' < 2,5 MJ/kg
Classifica M1 M2 M3 M4
MO
céo

" GCV: Valor Calorifico Bruto

2.2) Classificacdo F
2.2.1)Teste de opacidade com a camara de fumo de acordo com NF

X 10-702

Mediu-se o seguinte:

- a densidade optica maxima especifica Dp apés teste durante 20
minutos

- 0 valor VOF4 corresponde ao escurecimento causado pela fumaga,
medido nos primeiros 4 minutos do teste (consulte B) 3.3.2)).

2.2.2) Teste de toxicidade com uma fornalha tubular e cromatografia
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de acordo com NF P 70-100

O indice CIT é primeiramente determinado (indice convencional de
toxicidade).

Finalmente, o indice geral de fumaga S| é calculado, com FO
correspondendo a melhor classificagao:

S| = (Dn/100) + (VOF4/30) + (CIT/2)

e esse indice Sl torna possivel a classificagdo F de acordo com a

Tabela a seguir:

Valor Sl s{6<815|20<SI5{40<SI=<|80 < SI =[Sl >
5 20 40 80 120 120
Classificagéo | FO F1 F2 F3 F4 F5

Comentario importante: no contexto da norma prCEN/TS 45545-

2:2008, todos os testes de toxicidade ocorrem na camara de fumo e n&o na
fornalha tubular. Isso se deve ao fato de que os gases sao analisados diretamente
na camara por FTIR. A amostra, na posi¢ao horizontal, &€ exposta a uma irradiancia
d 50 kW/m2. Além disso, o produtos de NOx (6xido de nitrogénio) também séo
levados em conta no célculo do indice CIT.

3) MARHE, CFE, CIT, VOF4 e Ds(4) de acordo com prCEN/TS
45545-2:2008

3.1) Determinagdo da MARHE com um calorimetro de cone de acordo
com a norma ISQ 5660-1

A MARHE é o maximo da ARHE (Taxa Média de Emisséo de Calor) e

pode ser definida como 0 maximo da taxa média de emiss&o de calor durante a
combustdo. Matematicamente, a ARHE corresponde a um integral da curva da
taxa de liberagdo de calor. Quando menor, mais satisfatério o resultado.

3.2) Determinacdo de CFE com um painel radiante de acordo com
a norma ISO 5658-2

O objetivo desse teste é avaliar a expanséo lateral de uma chama. O

parametro de interesse na presente invengéo é o CFE: fluxo critico em extingdo em

kW/m?; esse é o fluxo de calor incidente na superficie da amostra de teste (fluxo no
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ponto situado sobre o eixo geométrico mediano horizontal) em que a chama cessa
para avangar e pode, dessa maneira, subsequentemente, se apaga.

A distancia da expansao lateral da chama esta correlacionada com
um fluxo de calor determinado de antem&o em cada 5 cm durante a calibragao dos
fluxos. Marcas no suporte tornam possivel avaliar essa distancia. Quanto mais alto

o CFE, mais satisfatorio & o resultado.

3.3) Determinacdo da Ds(4) e de VOF4 pela cédmara de fumo na

posicéo horizontal de acordo com a norma ISO 5659-2
3.3.1) Densidade éptica especifica em 4 minutos Ds(4)

Essa é a medigdo do grau de opacidade da fumaga, que é o logaritmo
decimal negativo da transmissé&o relativa T da luz em 4 minutos, multiplicado por
um fator calculado mediante a divisdo do volume V da camara de teste pelo
produto da area exposta A da amostra de teste e o comprimento L do feixe de luz:

Ds(4) = (log1o (100/T) + F)*(V/A*L)

com T em % e com F, um fator dependente da densidade éptica do
filtro.

3.3.2).VOF4

Valor cumulativo da densidade optica especifica nos primeiros 4

minutos do teste:

VOF4 = Dg(1) + Dg(2) + Ds(3) + Ds(4)/2
3.4) CIT de acordo com prCEN/TS 45545-2:2008, de acordo com

Annex C.

O indice convencional de toxicidade (CIT) é calculado por
infravermelho da transformagao de Fourier (FTIR) diretamente na camara de fumo.
Esse FTIR é usado na identificagdo e na quantificagdo de compostos que s&o
compostos por moléculas diatdmicas ou poliatdbmicas com ligagbes
heteronucleares.

Um feixe de luz é encaminhado através da célula analitica e um

interferograma € coletado em um momento predeterminado que corresponde a x
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minutos a partir do inicio do teste, com x correspondendo a 4 e a 8 minutos
respectivamente, e subsequentemente, os dois interferogramas correspondentes
séo convertidos em espectros de absor¢do e sdo analisados.

As concentragdes de gases presentes na amostra sao calculadas a
partir dos dados da faixa de absor¢do especifica do composto, em comparagéo
com os espectros que correspondem as misturas de gas de referéncia (normas).

O CIT é, entao, calculado da seguinte maneira:

CIT =0,0805 *3; (c/C))

com i = 1 a 8 para os 8 gases procurados/detectados (vide a Tabela
abaixo),

¢ sendo a concentracdo, medida em mg/m3, do gas i, e C; sendo a
concentragéo de referéncia do mesmo gas de acordo com a Tabela de referéncia
abaixo:

Componentes gasosos CO; |CO |[HBr|HCI|HCN|HF |[NOx| SO
Concentragdo de referéncia | 72000 | 138099 (75 (55 |25 (38 |262
“cy

mg/m®

No caso das medigGes dos testes apresentados, a medigdo CIT
selecionada foi aquela executada em 8 minutos, conforme representa o resultado

menos favoravel entre as 2 medigdes executadas.

Quanto mais for alto esse parametro CIT, mais o material queima e
exala fumacga, com o risco de envenenamento.

4) Critérios HL1, HL2 e HL3 de acordo com a exigéncia R1 do
norma prCEN/TS 45545-2:2008

Parametro

Método medido HL1 HL2 HL3
(unidades)
CFE

ISO 5658-2 220 220 220
(KW/m?)

ISO 5660-1 |MARHE 290 >60e<90 |=<60
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(KW/m?)
EN ISO

Ds(4) >300e<600 |>150e<300|<150
5659-2
EN ,JSO

VOF4 (min) |>600 e <1200 |> 300 e <600 |< 300
5659-2
EN ISO

CIT >09e<12 [>0,75e<0,9|<0,75
5659-2

5)Classificacdo de LOI (Indice de Oxigénio Limitador) de acordo com
a norma EN ISO 4589-2

De acordo com a exigéncia R27 da norma prCEN/TS 45545-2:2008:
HL1 se > 28, HL2 se > 28 e HL3 se > 32.

C) Preparacédo, processamento e avaliacdo dos
desempenhos: composi¢cdes termofixas de acordo com a invengdo e composigées

de referéncia para comparagao
1) ComposicBes para laminados

1.1) Preparacdo das formulagdes dos Exemplos A. B. C. G. Ke |

1.1.1) Preparacéo da “pasta mae”’ de Claytone® a 6%, em peso em

estireno

3,6 p de Claytone (Claytone® PS3) sdo dispersos em 56',4 p de
mondmero de estireno, e a Claytone (argila/bentonita tratada com um sal de
aménio quaternario) &, subsequentemente, esfoliada mediante agitagéo vigorosa
(alto cisalhamento) com o uso de uma pé defloculante com um diametro de 5cm a
2000 rev/min durante 15 minutos. A mistura obtida deve ser viscosa e consistente.

Preparagéo das misturas (formulacdes)

Os constituintes a seguir s&o adicionados em um ordem
preestabelecida e com agitagdo constante (pa defloculante com um diametro de 5

cm a 800 rev/min) a pasta mao preparada no item C)1.1.1):

Componente | Upex BDDMA | BYK® | MHPT | NLC® | Pasta Estireno
081341 980 10 branca n°®
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CV 9557

Quantidade |290* |50 7 2 1 15 55
(P)

* Incluindo 186 p de resina seca a) e 104 p de estireno
As cargas inorganicas e organicas sdo introduzidas em uma segunda

etapa e ainda com agitagéo de acordo com a seguinte tabela:

Componente | Apyral® 20X* | Charmor® Melamina FR Cros® 484
PM40

Quantidade 195 50 100 195

(P)

_ * 195 p de Apyral® 20X ou carbonato de célicio, ou silicato de
magneésio (talco) dependendo dos testes
Apés agitagéo por 10 minutos, a mistura fluida e homogénea fica com

uma cor branca-suja.

1.2) Processamento e reticulacéo, temperamento (condicées)

2 p do acelerador (6% de Co; NL 51 P disponivel junto & Akzo) s&o adicionados a

composigéo (formulagéo) preparadas na parte C)1.1) e é realizada uma mistura
suficiente a fim de obter uma dispersdo homogénea desse acelerador, antes da
adicdo de 15 p de peroxido (MEKP; Butanox® M50 disponivel junto a Akzo),
novamente seguida de uma mistura homogénea da pasta a fim de obter uma
dispersdo homogénea de uma forma uniforme desse peroxido, a fim de iniciar a
reticulagéo radical da formulagéo.

Sob essas condi¢des, o tempo de gel (vida da mistura de 100 g) da
resina a 23°C é de 20 + 5 minutos. Essa implementagdo foi usada nas
composi¢cdes que compreendem um poliéster insaturado ou uma mistura de
poliéster insaturado com um vinil éster (50/50). No caso especiﬂco de composigdes
a base de vinil ésteres, o dito acelerador é substituido por 5 p de NL 23 disponivel
junto & Akzo e o dito peréxido pela mesma quantidade do peréxido Butanox LPT
disponivel junto a Akzo.

1.3) Preparacdo e condicionamento das amostras para teste

testadas
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As amostras para teste testadas de acordo com prCEN/TS 45545-
2:2008 resultam da impregnagéo de trés amostras de Manta 123 (que compreende
um aglutinante em p0) através da formulagéo preparada de acordo com a parte
C)1.2). O compésito laminado final compreende 20% + 3% de vidro (Manta 123).

1.3.1) Preparacéo dos laminados

A quantidade adequada de resina (preparada em C)1.2)) é
depositada em um filme de poliéster tereftalato (Mylar®) e é espalhada sobre uma
area de aproximadamente 40 x 40 cm. Uma Manta 123 recorte de antemdo com
dimensbes de 40 x 40 cm é, subsequentemente, depositada sobre o leito de
resina. A impregnacéo e a eliminagdo das bolhas de ar aprisionadas s&o facilitadas
pelo uso de um tambor de “liberagdo de ar’ bem conhecido na profisséo de
laminagéo.

Essa operagéo é executada novamente da mesma maneira das 2
Mantas seguintes.

A quantidade de resina é ajustada a fim de umidificar por completo o
elemento de reforco fibroso.

1.3.2) Preparacéo das amostras para teste

prCEN/TS 45545-2:2008

ISO 5660-1 (MARHE) 5 amostras para teste

de 10 x 10 cm x espessura

ISO 5658-2 (CFE) 3 amostras para teste
de 80 x 15,5 cm x espessura

ISO 5659 -2 (CIT/VOF4/Ds(4)) 5 amostras para teste
de 7,6 x 7,6 cm x espessura

NF EN ISO 16-101

NF P 92-501 (classificagao M) 5 amostras para teste

de 40 x 30 cm x espessura

NF X 10-702 (opacidade) 5 amostras para teste de 7,6 x 7,6
cm

NF P 70-100 (toxicidade) 2x1g
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1.3.3) Recozimento das amostras para teste

24 horas a temperatura ambiente, seguido de 4 h a 120°C em um
forno ventilado.
1.4) Composicdes (formulacées) preparadas e resultados
5 1.4.1) Exemplos A B. C, G . Kel

1.4.1.1) Preparacéo das formulacées
Seis formulagbes foram preparadas para um peso total de 1020

partes de acordo com os exemplos A, B, C, G, K e |, compreendendo 0s

componentes a seguir em quantidades (constantes) idénticas:

Componente | Upex BDDMA | Estireno Claytone® | BYK® | MHPT | NLC® | Pasta
081341 de - W880 10 branca
ajuste cv
9557
Quantidade | 290" 50 55 60™ 7 2 1 15
P
10 * Incluindo 186 p de resina seca e 104 p de estireno

** Incluindo 56,4 p de estireno e 3,6 p de Claytone®
Esses constituintes combinados representam 480 p. Os componentes
nas quantidades variaveis, por exemplo, no exemplo A, B, C, G, K e | aparecem na
Tabela 2 abaixo (para 290 p da resina Upex 081341).
15 Tabela 2: Componentes adicionais com quantidades variaveis das

formulagdes dos exemplos A, B, C, G, Ke |

EXEMPLOS A B Cc G K |

(invengdo) | (invengdo) | (invengdo) | (invengdo) | (invengdo) | (comparativa)

Mistura de | 480 480 480 480 480 480
acordo com

C1.4.1)

FR Cros® 484 | 195 195 195 135 305 0

Charmor® PM|50 50 50 35 78 0
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40

Apyral® 20X | 195 0 0 300 0 540
ATH

Talco 0 195 0 0 0
Carhonato de |0 0 195 0 0
célcio

Melamina 100 100 100 70 157 0

1.4.1.2) Medicéo dos desempenhos
De acordo com a norma ISO 5660-1 em laminados preparados de

acordo com a descrigédo em C)1.3.1) a C)1.3.3).

EXEMPLOS

A

(invengéo)

B

(invengao)

C

(invengéo)

G

(invengéo)

k

(invengéo)

(comparativa)

Viscosidade*
a 1000 s
(dPa.s)

3,15

8,2

3,45

2,7

46

1,95

Desempenhos

MARHE
(kWim?)

70-52-49

48-34

59-44

79.5-83

25-33

102

MARHE
média
(KW/m?)

57

41

51

81

29

102

Classificagao
de acordo com
prCEN/TS
45545-2:2008
de acordo com
o critério

MARHE

HL3

HL3

HL3

HL2

HL3

HL1
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* Medigdo com o uso de um rebmetro de cilindro concéntrico de

1.4.2) Exemplos D, E e F (vide Tabela 3)
1.4.2.1) Preparacéo das formulacdes

5 Trés formulagbes foram preparadas com um peso total de 1000
partes compreendendo os componentes a seguir em quantidades (Constantes)
idénticas:

Componente | Upex | Claytone | BYK | MHPT | NLC | Pasta Apyral | FR Charmor | Melamina
081341 ® ® ® branca ® Cros | ®
6% em | W980 10 CVv 9557 | 20X ® PM40
estireno 484
Quantidade | 290* 60** 7 2 1 15 195 195 50 100
P _ |
* Incluindo 186 p de resina seca e 104 p de estireno
** Incluindo 56,4 p de estireno e 3,6 p de Claytone®

10 Esses constituintes combinados representam 915p.

Os componentes em quantidades varidveis para cada um dos
exemplos (D), (E) e (F) aparecem na Tabela 3 abaixo.
Tabela 3: Componentes adicionais com quantidades variaveis para
formulagées dos exemplos (D), (E) e (F)
15

EXEMPLOS D (invengé&o) E (invengéo) F (invencéo)

Mistura de acordo com 915 915 915

1.4.2)

BDDMA 0 30 50

Estireno diluente 85 55 35

(ajuste)

1.4.2.2) Medicdo dos desempenhos (ISO 5660-1)
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De acordo com a norma ISO 5660-1v em laminados preparados de

acordo com a descri¢do em C)1.3.1) a C)1.3.3)

EXEMPLOS D E F
(invengao) | (invengéo) | (invengéo)

Desempenhos

Média de MARHE kW/m? 89 77 63

Classificagdo prCEN/TS 45545-|HL2 HL2 HL2

2:2008 de acordo com MARHE

1.4.3) Exemplos M (sem_elemento de reforco de vidro) e N (com

elemento de reforco de vidro)

5 1.4.3.1) Preparacéo das formulacdes
Duas formulagées foram preparadas com um peso total de 1035
partes, em peso, de acordo com os exemplos M e N compreendendo os
componentes a seguir em quantidades (constantes) idénticas:
Compo | Upex BD Ajuste | Claytone | Charmor | FR Apyral | Melam | BYK MHPT | NLC | Paste
nente 081341 | DMA | Estire | ® ® Cros | ® ina ® ® cv
no 6% em | PM40 ® 484 | 20X Wo80 10 9557
estireno ATH
Quantid | 290* 50 |70 60** 50 195 195 100 7 2 1 15
ade
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*Incluindo 186 p de resina seca e 104 p de estireno
** Incluindo 56,4 p de estireno e 3,6 p de Claytone®
1.4.3.2) Preparacéo sem fibra de vidro (M) e com fibras de vidro (N)

a) Preparacéo de M
A formulag&o descrita em C)1.4.3.1) e preparada de acordo com a

parte C)1.2) é despejada entre 2 placas de vidro de 35 x 30 cm enceradas e
polidas de antemé&o, cuja separagéo de 4 mm é fornecida por conexdes metalicas e
cujas vedagdes sao fornecidas por meio de vedagées elastoméricas.

O componente é liberado das placas de vidro apds reticulagéo a
temperatura ambiente durante 24 h. Um temperamento é executado de acordo
com o procedimento em C)1.3.3). Subsequentemente, 3 amostras para teste de 15
x 1 x 0.4 cm s&o recortadas da placa de fundigdo a fim de serem avaliadas com
relagéo a LOI de acordo com a norma EN ISO 4589-2.

b) Preparacdo de N

Esse € o mesmo procedimento de M, para a moldagem e preparagéo
das amostras de teste, exceto pelo fato de que a formulagdo compreende fibras de
vidro, com uma preparagao da formulagédo executada de acordo com a descrigéo
nas partes C)1.3.1) a C)1.3.3).

1.4.3.3) Medigcado dos desempenhos

1.4.3.3.1) Alteracdo na viscosidade da mistura (ou composicéo) M em

armazenamento

O teste é executado mediante a extragdo da amostra de 20 g, com
uma quantidade de composigdo M de 20 kg, armazenada em um recipiente de
metal de 25 kg, em uma camara climatizada a 23 + 1°C.

Medigéo da viscosidade: ja descrita na parte B.1).

Resultados: vide Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Alteragdo na viscosidade para a composicdo M em

armazenamento

Duragéo do | Viscosidade (dPa.s)|% de variagao

armazenamento a23+1°C/1000s™? |(vs viscosidade de
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(dias) partida)
0 2,6 0

26 2,8 7,8

71 29 11,5

1.4.3.3.2) Medicdo do LOI (Indice Limite de Oxigénio) de acordo
com a norma EN ISO 4589-2 paraM e N

Desempenhos retardadores de fogo em termos do indice Limite de
Oxigénio (LOI) como um % de oxigénio:

M: 65-66% e N: 61-62%

De acordo com a exigéncia R27 da norma prCEN/TS 45545-2:2008, o
LOI deve ser maior que, ou igual a 32 para o nivel HL3. Esse é o caso dos dois
testes M e N examinados.

1.4.4)Comparagdo que diz respeito ao estado da técnica (WO
97/31056): vide Tabela 5

1.4.4.1) Formulacéo preparada (O)

Preparagéo de acordo com o procedimento descrito nos itens C)1.1.3

a C)1.3).
Tabela 5: Comparagéo versus estado da técnica
Exemplo n° 36 de acordo com o|Exemplo O de acordo
Ret documento WO 97/31056 com a invengao
resina UP de referéncia Upex 081341 Upex 081341
Quantidade de resina
340* 290*
diluida
BDDMA 0 50
Estireno de ajuste 100 70
6% de Claytone® 0 60***
FR Cros 484 0 195
Charmor® PM 40 0 50
Apyral® 20X ATH 0 195
Fosfato de trietila 50 0
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Melamina 200 100
Carbonato de caicio 400 0
BYK® W 980 7 7
MHPT 2 2
NLC®-10 0 1
Pasta de coloragdo branca
CV n° 9557 ° e
Exclusao total do sistema

1099 1035
de iniciagao
NL51-P 2 2
MEKP 15 15
Laminagéo
% de vidro (3 Mantas 123) | Aproximadamente 20% Aproximadamente 20%

*incluindo 218 p de resina seca a) e 122 p de estireno
** incluindo 186 p de resina seca a) e 104 p de estireno
*** incluindo 56,4 p de estireno e 3,6 p de Claytone®
1.4.4.2) Medicéo dos desempenhos: vide Tabela abaixo

Exemplo n® 36 de acordo
Exemplo O de acordo
Ref. com o documento
com a invengao
WO 97/31056
MARHE (kW/m?) 142 59
Classificagdo prCEN/TS |HL1 HL3
45545-2:2008 de acordo
com MARHE

1.4.5) Exemplo J em pultruséo

1.4.5.1) Preparacao da formulacéo

Uma formulagéo que compreende os componentes a seguir nas quantidades

a seguir foi preparada:
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Comp

onente

BDD | Clayton | Byk NLC Pasta | FR
MA |e® ® ® cv Cros
6% W980 10 9557 | ®
484

Charm | Apyr | Mel

or al ami

PM40 | 20X
ATH

Moul

ex

352

Estear
ato de

Zn

Trigon
ox®
218

Tri

go

nox

Quantidad | 5| 80" 7 1 15 195

e (p)

50 195 | 100

10

10

10

15

* Incluindo 56,4 p de estireno e 3,6 p de Claytone®

Esses constituintes combinados representam 702 p.

Os componentes adicionais e as quantidades correspondentes

aparecem na Tabela 6 abaixo para a formulagéo J.

Tabela 6: Componentes da formulagéo J

Referéncia

J (invengéao)

Mistura de acordo com C 1.4.5.1)

702*

resina Upex 081341 (diluida)

290™

Estireno de ajuste

70

Diluente total b)

280,4

MHPT

2

Peso total da composigéo

1064

* Incluindo 50 p de BDDMA e 56,4 p de estireno da solugdo de

Claytone®

**incluindo 186 p de resina seca a) e 104 p de estireno

1.4.5.2) Preparacéo dos produtos submetidos a pultruséo

A formulag@o J preparada de acordo com C)1.4.5.1) esta pronta para

uso e ndo é necessario adicionar o acelerador (6% do tipo cobalto).

Os peréxidos Trigonox 21S e Trigonox C presentes na mistura

acionam o processo de reticulagdo com uma temperatura ao menos maior que

60°C mediante a passagem através de uma matriz aquecida.

De acordo com um processo continuo, as fibras de vidro da Mecha
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P192 com 16 filamentos e da Mecha C 1698 com 12 filamentos passam dentro de
uma cuba contendo a resina a fim de serem impregnadas nisso. O produto
combinado passa subsequentemente em um molde aquecido a 140°C através de |
uma matriz com dimensdes de 5 cm x 0,5 cm. A resina é reticulada e curada
durante sua passagem através do molde. O elemento perfilado plano sai
continuamente do molde com a taxa de '0,5 m/s. O grau de reticulagdo € maior que
95% nesse estagio.

1.4.5.3) Medicdo do LOI (indice Limite de Oxigénio) de acordo com a
norma EN ISO 4589-2

Desempenhos retardadores de fogo em termos do indice Limite de

Oxigénio (LOI) como um % de oxigénio:

Ref. J

indice Limite de Oxigénio (LOI) como a % de O, (vol) 52-53

De acordo com a exigéncia da norma prCEN/TS 45545-2:2008, o
LOI deve ser igual a, ou maior que 32 com relagéo a HL3.

1.4.6) Formulacdo do exemplo O com a face lateral do molde

(lustrosa) e a face lateral aérea (manta)

1.4.6.1) Preparacéo das formulacées
A formulagéo O ja descrita no item C)1.4.4) é preparada de acordo

com o procedimento de C)1.1) a C)1.3) e formou a matéria de uma avaliagdo
completa de acordo com prCEN/TS 45545-2:2008 e NF EN ISO 16-101.

1.4.6.2) Medicdo dos desempenhos de prCEN/TS 45545-2:2008 e NF
EN ISO 16-101

Tabela 7: Desempenhos da formulagéo O

Ref. J

indice Limite de Oxigénio (LOI) como a % de O, (vol) 52-53

De acordo com a exigéncia da norma prCEN/TS 45545-2:2008, o

LOI deve ser igual a, ou maior que 32 com relagéo a HL3.
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1.4.6) Formulacdo do exemplo O com a face lateral do molde

(lustrosa) e a face lateral aérea (manta)

1.4.6.1) Preparacéo das formulagées
A formulagdo O ja descrita no item C)1.4.4) é preparada de acordo

com o procedimento de C)1.1) a C)1.3) e formou a matéria de uma avaliagéo
completa de acordo com prCEN/TS 45545-2:2008 e NF EN ISO 16-101.
1.4.6.2) Medicdo dos desempenhos de prCEN/TS 45545-2:2008 e NF

ENISO 16-101
Tabela 7: Desempenhos da formulagéo O
Face lateraliface de lado
Exemplo O (invengéo)
. de molde de ar
Desempenhos EN exigéncia R1
45545
HL2
ISO 5660-1 60 < MARHE <
MAHRE
prCEN/TS 45545- ) 90 62,0 (HL2) [59,9 (HL3)
(KW/m°)
2:2008 HL3
MAHRE < 60
CFE
ISO 5658-2 ) Mini 20 22,7 (HL3) (28,3 (HL3)
(KW/m°) ‘ :
HL2
Maxi 300
EN ISO 5659-2 Ds(4) 115 (HL3) |85 (HL3)
HL3
Maxi 150
HL2
Maxi 600
EN ISO 5659-2 VOF4 178 (HL3) [175 (HL3)
HL3
Maxi 300
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HL2
EN ISO 5659-2
CIT em 4|Maxi0,9
prCEN/TS 45545- 0,09 (HL3) [0,09 (HL3)
min HL3
2:2008
Maxi 0,75
HL2
EN ISO 5659-2
: CIT em 8|Maxi0,9
prCEN/TS 45545- 0,31 (HL3) |0,35 (HL3)
min HL3
2:2008
Maxi 0,75
Desempenhos NF EN
ISO 16-101
Classificaga M1
NF P 92-501 q=0,9(M1) [g=1(M1)
oM 0<qgq<25
NF X 10-702 / NF X 10-(Classificaga [F1
SI=11(F1) [SI=13 (F1)
700 oF 5<81<20

2) Composicdo de revestimento de gel intumescente
2.1) Preparacdo do revestimento de gel intumescente

Os contituintes a seguir sdo adicionados,

em uma ordem
preestabelecida e com agitagdo constante (pa defloculante com um diametro de 5
cm a 1200 rev/min), a resina Upex 081341: BYK® W 980, BYK® A 555, NL 51-P,
Estabilizante C Soligen®, Promotor D, inibidores, Eumulgin® SML20.

As cargas inorganicas e organicas e o estireno de ajuste sao
introduzidos no segundo estagio, ainda com agitacdo, na seguinte ordem: HDK®
N20, Charmor® PM 40, melamina, FR Cros® 484, estireno, Apyral® 20X e
opcionalmente, caso esteja presente, a pasta de coloragdo branca n° CV 9557.
Apoés agitagcado por 10 minutos, uma mistura fluida e homogénea que tem uma cor
branca-suja é obtida. Os componentes em quantidades variaveis dos exemplos P,
Q e R aparecem na Tabela 8 abaixo.

2.2)

18 p de peréxido MEKP (Butanox® M50 disponivel junto a Akzo) sao

Processamento e reticulacéo

adicionadas ao revestimento de gel homogeneizado por completo preparado de
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acordo com C)2.1) a fim de iniciar a reticulagéo radical do revestimento de gel.

Sob essas condig¢des, o tempo de gel (vida da mistura de 200 g) do
revestimento de gel a 25°C é de 10 + 3 minutos.

O revestimento de gel &, subsequentemente, aplicado a um molde de
vidro pré-encerado com o uso de uma pistola de aspersdo e com uma espessura
predeterminada do revestimento de gel (consulte as Tabelas 8 e 9 abaixo).

2.3)_Preparacéo e condicionamento das amostras para teste testadas

A laminagéo é executada uma hora ap6s a aplicagéo do revestimento
de gel descrita acima. Ela &€ executada com 3 mantas que compreendem o
aglutinante em pé de 450 g/m? impregnado com Enydyne® C40-8161CT e é
acelerada com 0,15%, em peso de NL 51P disponivel junto a Akzo (solugédo de
octoato de cobalto que compreende 1% de Co) e é catalisada com 1,2%, em peso
de Butanox® M50, com uma razao fibra/resina, em peso, de 20/80. A impregnagao
e a eliminagdo das bolhas de ar aprisionadas sao facilitadas pelo uso de um
tambor de “liberagéo de ar’ conhecido na proﬂsséo de laminagéo.

Apés a conclusao da reticulagéo, as amostras para teste produzidas
dessa forma sdao mantidas a uma temperatura entre 20 e 25°C durante 24 horas
antes de serem recozidas (temperadas) a 120°C por 4 horas e antes de serem
avaliadas de acordo com a norma prCEN/TS 45545-2:2008.

Testes executados: vide Tabela 8

P: Form.ulac;éo sem ATH, com 2 espessuras de revestimento de gel:
600 e 2000 micra

Q: Formulacdo com ATH, com 2 espessuras de revestimento de gel:
600 e 2000 micra

R: Formulagcdo com ATH e sem pastas de coloragdo, com 1
espessura de revestimento de gel: 600 micra

Tabela 8: ComposigGes de revestimento de gel P, Q e R

Ref. P Q R

Resina de referéncia diluida a) Upex 081341 |Upex 081341 [Upex 081341
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Quantidade de resina diluida a) 100* 100* 100*
Estireno de ajuste 40 40 13
BDDMA 0 0 0

FR Cros® 484 52 67 67
Charmor® PM 40 35 17 17
Apyral® 20X (ATH) 0 67 67
Melamina 52 34 34
BYK® W 980 0 2,4 2,4
BYK® A 555 0,5 0,5 0,5
HDK® N20 2,2 2,2 2,2
Pasta de coloragdo branca CV n° 9557 (28,3 33,1 0
NL°51-P 0,6 0,6 0,6
Soligen® estabilizante C 0,06 0,06 0,06
Promotor D 0,15 0,15 0,15
Inibidores 0,22 0,22 0,22
Eumulgine® SML20 0,22 0,22 0,22
TOTAL 311,25 364,45 304,35
Substrato laminado C40-8161CT |C40-8161CT |C40-8161CT
Espessura do revestimento de gel um  [600-2000 600-2000 600
V5 (mPa.s)” 10 760 5040 20 320
V50 (mPa.s)” 2396. 1420 7028
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4,49

’3,55

2,89 l

" Incluindo 64,1 p de resina seca a) e 35,9 p de estireno
" V5 e V50: viscosidade de Brookfield DV Il a 5 e 50 revolucdes/min

a 25°C com Spindle 4 para as composi¢des de revestimento de gel

Tabela 9: resultados de MARHE como uma fungéo da composigéo e

5 da espessura dos revestimentos de gel P, Qe R
Classificacao R1
Espessura Pasta de |MARHE
ATH prCEN/TS  45545-
(um) coloragdo  |(KW/m?)
2:2008
Teste
P 600 Néao Sim 41,5 HL3
2000 Nao Sim 34,2 HL3
Q 600 Sim Sim 445 HL3
Q 2000 Sim Sim 38,1 HL3
R 600 Sim Néo 56,8 HL3

3) Testes adicionais com composicées para laminados

3.1) Preparacéo das formulagcdes exemplificadoras T, U, V. W. X Y
e Z tendo uma resina a) de natureza varidvel e com um nivel constante de resina

a) (em uma base seca): consulte as composigdes na Tabela 10
10 A preparagdo é executada de acordo com o procedimento descrito

em C)1.1) a C)1.3).

Tabela 10: Composigbées T, U, V, W, X, Y, Z tendo uma resina a) de

natureza variavel

REFERENCIAS [T U Vv w Y z
Upex 081341 | 290* 145* | 145*
(diluida)

Norsodyne® G 334~

703 (diluida)

Norsodyne® S 285*
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86407 TB (diluida)
Epovia® Optimum 317* 168*
KRF 1001 (diluida)
Epovia® Optimum 265* 133*
KRF 1051 (diluida)
Incluindo um total | 186 | 186 |[186 |186 |186 |186 | 186

de resina seca a)
Incluindo estireno | 104 148 | 99 131 79 117 |92

da resina
Estireno de ajuste | 70 26 75 43 95 57 82
Total de estireno | 230,4 | 230,4 | 230,4 | 230,4 | 230,4 | 230,4 | 230,4

(da resina + ajuste

+ Claytone®)

6% de Claytone® | 60**
BDDMA 50
BYK® 980 7
BYK® 940 5
MHPT 2
Pasta branca n°| 15
CV 9557

Apyral® 20X 195
Charmor® PM 40 | 50
Melamina 100
FR Cros® 484 195

Formulagao total 1039 [ 1039 (1039 (1039 | 1039 | 1039 | 1039

* Quantidade de resina diluida para um total de 186 p de resina

seca a) (para Y e Z: misturas 50/50 de poliéster insaturado UP e de vinil ésteres)
** Incluindo 3,6 p de Claytone® (Claytone® PS3) e 56,4 p de estireno

3.2) Resultados dos desempenhos dos laminados com base nas
formulacbes T, U, V. W_X._Y e Z (de acordo com a norma ISO 5660-1). vide
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Tabela 11
Tabela 11: Desempenho de intumescéncia como uma fungdo da
natureza da resina a)
EXEMPLOS T u \" w X Y z
Desempenhos
MARHE (kw/m?) | 71,1- | 105,1-| 114,6- | 102,5- | 67,3- | 100,9- | 81,4-
67,2 | 1055 |110,3 [93,3 (69,0 |984 |843
média de MARHE (69,1 | 1053 | 112,56 {979 (682 [99,6 (829
Classificagdo de |HL2 |HL1 |[HL1 |[HL1 |HL2 |[HL1 |HL2

acordo com o
critério MARHE,
de acordo com
prCEN/TS 45545-
2:2008
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REIVINDICACOES
1. Composicéo termofixa CARACTERIZADA pelo fato de que é

desprovida de qualquer aditivo halogenado e de qualquer estrutura
halogenada em seus componentes, e que compreende:

a) 100 partes por peso de um resina, Cujo peso é expresso
como um peso de resina seca, compreendendo:

al) pelo menos um poliéster insaturado que tem um
numero acido menor que 10, ou uma combinagao deste com

a2) pelo menos uma resina ester vinilica selecionada,
de preferéncia, a partir de resinas esteres vinilicas derivadas de resinas de
fenol-formaldeido epoxidadas,

b) 40 a 200partes por peso de pelo menos um diluente
reativo selecionado a partir de mondémeros etilenicamente insaturados
copolimerizaveis com a dita resina,

C) 20 a 110 partes por peso de pelo menos um agente para
a expansao por decomposi¢ao térmica, cujo agente é selecionado dentre:
melamina e derivados da mesma, guanidina, glicina, uréia, triisocianuratos
ou azodicarbonamida, de preferéncia a partir de melamina e derivados da
mesma e, mais preferivelmente melamina,

d) 0 a 250 partes por peso de trihidrato de aluminio,

e) 10 a 80 partes por peso de pelo menos um agente que €
um precursor de carbonizagdo selecionado dentre: agucares de polidis
polifuncionais, amido, fécula de batata, pentaeritritol (PET) e/ou derivados de
PET, elou eritritol, e/ou sorbitol,

f) 50 a 200 partes por peso de pelo menos um composto
selecionado dentre: pelo menos um derivado de fosforo e/ou pelo menos um

derivado de acido borico,

Q) opcionalmente, pelo menos um éxido metalico,),
h) opcionalmente, outros aditivos e cargas,
1) opcionalmente, elementos de reforgco a base de fibras
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naturais ou sintéticas e tecidos correspondentes,

e onde o dito poliéster a1) € a base de um componente acido
composto de pelo menos 60 % em mol de anidrido e/ou acido maléico € um
componente poliol composto de pelo menos 70 % em mol de propileno glicol,
com qualquer parte restante sendo selecionada dentre dipropileno glicol e/ou
etileno glicol e/ou dietileno glicol e/ou neopentila glicol e/ou 2-metilpropanodiol
e/ou butanodidis e/ou pentanodidis e/ou hexanodidis.

2. Composigédo termofixa, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de ter uma viscosidade menor do que 1500
mPa.s, , onde a viscosidade € medida a 23°C com um gradiente de
cisalhamento de 1000 s™".

3. Composicéo termofixa, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito diluente reativo b) compreende:

b1) um mondémero que compreende:

b1a) pelo menos um mondémero alila ou vinila aromatico
escolhido dentre: estireno e/ou viniltoluenos e/ou terc-butil estireno e/ou
divinilbenzenos, diviniltoluenos e/ou ftalatos dialila e opcionalmente

b1b) pelo menos um mondmero (met)acrilico
monofuncional, e opcionalmente

b2) pelo menos um mondémero (met)acrilico polifuncional que
compreende pelo menos 2 grupos funcionais (met)acrilicos.

4. Composigdo termofixa, de acordo com a reivindicagédo 3,
CARACTERIZADA pelo fato de que o nivel por peso, de (b2) é de 2 a 60%
do peso total do componente (b).

5. Composigéo termofixa, de acordo com a reivindicagao 3 ou 4,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito mondbmero (met)acrilico
polifuncional (b2) é selecionado dentre: di(met)acrilato de butanodiol
(BDD(M)A), di(met)acrilato de (1,3-) butanoglicol (BGD(M)A), trilmet)acrilato
de trimetilolpropano (TMPT(M)A), di(met)acrilato de etilenoglicol (EGD(M)A),
dilmet)acrilato  de  dietilenoglicol (DEGD(M)A), di(met)acrilato  de
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hexametilenoglicol (HMD(M)A), tetra(met)acrilato de pentaeritritol
(PETT(M)A) ou di(met)acrilato de neopentilglicol (NPGD(M)A).

6. Composi¢cédo termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 3 a 5, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito mondmero
(met)acrilico polifuncional (b2) € di(met)acrilato de 1,4-butanodiol (BDD(M)A).

7. Composicédo termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 2 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito monédmero
(met)acrilico polifuncional (b2) € metacrilico.

8. Composicdo termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 7, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito poliéster
insaturado (a1) tem por base um componente acido composto de 60 a 100 %
em mol de anidrido e/ou &cido maléico , sendo que a parte restante, com
relagdo a 100% ¢é acido orto e/ou isoftalico ou anidrido do mesmo.

9. Composicédo termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 8, CARACTERIZADA pelo fato de que o componente
poliol do dito poliéster € composto de 70 a 100 % em mol de propileno glicol
(PG).

10. Composigao termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 9, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito poliéster
(a1) é a base de um componente acido composto de 100 % em mol de acido
maléico e/ou anidrido do mesmo e de um componente poliol composto de 100
% em mol de PG.

11. Composigdo termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 10, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita resina (a)
€ selecionada dentre os ditos poliésteres (a1).

12. Composigao termofixa, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 10, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita resina (a)
€ selecionada a partir das combinagdes de pelo menos um poliéster (a1) com
pelo menos um vinil éster (a2).

13. Composigao termofixa, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagbes de 1 a 12, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende
um componente (d), conforme definido de acordo com a reivindicagao 1, em
um teor por peso variando até 175 partes por 100 partes da dita resina (a).

14. Processo para a preparagao de uma composigcao termofixa,
conforme definida em qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa de mistura de uma
composi¢cdo que compreende ou € composta dos ditos componentes (a) e (b)
com os ditos componentes (c) a (i).

15. Uso de uma composigcao termofixa conforme definida em
qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 13, CARACTERIZADO pelo fato de
ser como uma composi¢ao de moldagem para componentes compositos, ou
composi¢céo de aplicagéo para laminados, ou adesivo estrutural, ou mastique,
ou concreto de poliéster, ou revestimento de gel, ou composicao de
revestimento de topo.

16. Uso, de acordo com a reivindicagado 15, CARACTERIZADO
pelo fato de ser como uma composi¢do de moldagem para componentes
compésitos selecionados dentre: BMC, AMC ou CIC.

17. Uso, de acordo com a reivindicagado 15, CARACTERIZADO
pelo fato de ser como uma composi¢do de aplicagao para laminados e
componentes compdsitos através da rota de pultrusao, ou por fundi¢do, ou
por aspersao, ou por contato, ou por infusdo, ou por centrifugagdo, ou por
moldagem por inje¢do/compressao (RTM), ou por enrolamento de filamento,
ou por impregnagao continua.

18. Uso, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO
pelo fato de ser somo uma composi¢ao adesiva estrutural para a montagem
de componentes compaositos.

19. Uso, de acordo com a reivindicagado 15, CARACTERIZADO
pelo fato de ser como uma composicdo de revestimento de topo ou
revestimento de gel, que é opcionalmente pigmentada.

20. Uso de uma composigao termofixa conforme definida em
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qualquer uma das reivindica¢des de 1 a 13, CARACTERIZADO pelo fato de
estar relacionado a fabricagdo e/ou uso de componentes compdsitos
moldados ou de outros componentes compadsitos laminados, ou de adesivos
estruturais, ou de mastiques, ou de revestimentos de gel, ou de revestimentos
de topo, no setor de materiais resistentes ao fogo.

21. Uso, de acordo com a reivindicagado 20, CARACTERIZADO
pelo fato de que esta relacionado a aplicagdes no setor de transporte, , no
setor da industria de construgdo, no campo da engenharia civil e de obras
publicas, tais como pontes e tuneis, ou no campo de lazer e mobiliario
urbano.

22. Uso, de acordo com a reivindicaggo 20 ou 21,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita fabricagdo e uso estédo
relacionados ao transporte por trilho.

23. Componentes compositos laminados ou moldados,
revestimentos ou aplicagbes de adesivos estruturais, ou de mastiques, ou de
revestimentos de gel, ou de revestimentos de topo, CARACTERIZADOS pelo
fato de que os ditos componentes, ou os ditos revestimentos, ou aplicagdes
de adesivos, ou de mastique, ou de revestimentos de gel, ou de
revestimentos de topo resultam da reticulagdo de pelo menos uma
composi¢ao termofixa conforme definida em qualquer uma das reivindicagbes
de 1a13.

24. Componentes compositos laminados ou moldados,
revestimentos ou aplicagbes, de acordo com a reivindicagdo 23,
CARACTERIZADOS pelo fato de terem um comportamento intumescente
retardador de fogo que atende pelo menos o critério HL2 de acordo com a
exigéncia R1 da norma prCEN/TS 45545-2:2008.

25. Componentes compositos laminados ou moldados,
revestimentos ou aplicagbes de adesivos estruturais, ou de mastiques, ou de
revestimentos de gel, ou de revestimentos de topo, CARACTERIZADOS pelo

fato de que os ditos componentes, ou os ditos revestimentos, ou as ditas
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aplicacbes de adesivos, ou de mastique, ou de revestimentos de gel, ou de
revestimentos de topo resultam da reticulagdo de pelo menos uma
composi¢ado termofixa conforme definida em qualquer uma das reivindicagbes
de 8 a 10.

26. Componentes compositos laminados ou moldados,
revestimentos ou aplicagbes conforme definido de acordo com a reivindicagao
25, CARACTERIZADOS pelo fato de terem um comportamento retardador de
fogo que atendem ao critério M1F1 de acordo com a norma NF 16-101.

27. Revestimentos de gel ou revestimentos de topo, de acordo
com as reivindicagbes 23 e 24, CARACTERIZADOS pelo fato de terem um
comportamento intumescente retardador de fogo que atende ao critério HL3

de acordo com a exigéncia R1 da norma prCEN/TS 45545-2:2008.
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