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DESCRIPCION
Estructuras sandwich a base de mica

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a estructuras sandwich a base de mica que comprenden dos laminas
externas separadas por una estructura nuclear de mica plegada. La estructura nuclear de mica es una estructura en
panal de abeja u otra estructura plegada.

Estado de la técnica

El papel de mica, o mica reconstituida tal como se denomina en ocasiones, es bien conocida y puede
prepararse de varias maneras diferentes. Segun el documento n.2 US 2.549.880, se deshidrata mica a una temperatura
elevada, se introduce en un medio liquido y se descompone para formar una pulpa que, a continuacion, se lamina
mediante técnicas de fabricacion de papel. Segun el documento n.2 US 2.405.576, puede obtenerse mica adecuada
para preparar papel mediante la fragmentacion de mica en plaquitas finas bajo la accion de chorros de liquido. En
todavia otro procedimiento, descrito en el documento n.2 US 3.110.299, se deslamina mica con fines de fabricacién de
papel mediante pelado de la misma para generar capas sucesivas de material.

El papel de mica es bastante débil y durante su uso en la practica se impregna con una resina u otro ligante
adecuado y se organiza en laminados del grosor deseado que después se curan o endurecen de una manera
adecuada al ligante utilizado. Dichos laminados de papel de mica han encontrado muchos usos en aplicaciones en las
que se requieren resistencia a la llama directa, buen aislamiento eléctrico, buena resistencia al impacto y a presiones
elevadas, entre otros.

Los documentos n.2 US 4.601.952, n.2 US 4.603.088 y n.? WO 86/00571 dan a conocer un laminado de
compuesto de mica que comprende una pluralidad de papeles que consisten esencialmente en mica, cada uno
impregnado con aproximadamente 5 % a aproximadamente 14 % en peso de un ligante de polisiloxano; dicho ligante
contiene entre aproximadamente 1 % y aproximadamente 4 % en peso de un titanato y entre aproximadamente 0,5 %
y aproximadamente 2 % en peso de un naftenato.

En los documentos n.° US 4.601.931 y n.° EP 0175635 se reivindica 5 % a 20 % en peso de un ligante de polisiloxano;

en los documentos n.2 US 4.683.162, n.2 US 4.783.365 y n.2 US 4.803.113 se reivindica 5 % a 25 % en peso de un
ligante de polisiloxano.

Es conocida a partir del documento n.2 BE1002073 la utilizacion de papel de mica para fabricar una estructura
de sandwich en panal de abeja que presenta una elevada resistencia al fuego. En dicho documento, la estructura en
panal de abeja misma se fabrica mediante ensamblaje de laminas de “micanita” mediante métodos estandares
utilizados en la industria del carton para producir una estructura en panal de abeja. En dicho documento, se
proporcionan muy pocos detalles sobre el procedimiento exacto de produccién de dicha “micanita”. Simplemente se
afirma que dicha “micanita” es suficientemente blanda para conformarse en una estructura en panal de abeja.

Los tableros sandwich de nicleo plegado consisten en un ntcleo parcialmente plegado, tal como los basados
en el patrén Miura, interpuestos entre dos laminas no plegadas. Se han investigado en las industrias aeroespacial y
de ingenieria de compuestos como sustituto potencial de los tableros en panal de abeja, ya que poseen varias
propiedades favorables que no resultan posibles con otros tipos de tableros de tipo sandwich de alto rendimiento.
Dicha estructura y el método para producir dicha estructura en papel se describe en, por ejemplo, el documento n.°
GB 1390 132.

En el documento n.® EP 0373137 A2 se da a conocer en el Ejemplo 4 una estructura fabricada mediante moldeo a
baja presion a partir de un tejido de fibra de vidrio impregnado con resina de poliimida.

Sobre la estructura obtenida de esta manera se adhiere, mediante la utilizacién de una cola a base de silicatos, un
papel de mica de 80 g/m? impregnado con resina inorganica a base de silicatos.

En cualquier caso, las diferentes partes de la estructura habitualmente se encolan juntas con adhesivo a base
de silicona, tal como se describe en, por ejemplo, el documento n.2 W02019/185475 A1, que presenta una resistencia
térmica moderada, aunque limitada. En algunos productos de proteccion contra el fuego dicha resistencia térmica
limitada podria representar un problema de seguridad.

Por lo tanto, resulta deseable la posibilidad de producir una estructura de tipo panal de abeja con una
resistencia al fuego mejorada similar a la del papel de mica mineral.

Sumario de la invencién

Un primer aspecto de la presente invencidén da a conocer un tablero resistente al fuego, que comprende:
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- Una primera capa que comprende (o preferentemente consiste en) papel de mica;

- una estructura de nucleo plegado o de panal de abeja que comprende (o que preferentemente consiste en)
papel de mica;

- Unasegunda capa que comprende (0 que preferentemente consiste en) papel de mica;

caracterizado porque la primera y segunda capas que comprenden papel de mica se encolan sobre el nicleo plegado
mediante adhesivo mineral que comprende uno o mas silicatos de metal alcalino.

Las realizaciones preferentes del primer aspecto de la invencién dan a conocer por lo menos una, o0 una
combinacién apropiada de las caracteristicas siguientes:

- eladhesivo de silicato de metal alcalino presenta una estructura de espuma, que llena parcialmente el espacio
vacio dejado por la estructura de nicleo plegado o en panal de abeja entre la primera y segunda capas;
preferentemente, la espuma llena por completo el espacio vacio dejado por el nicleo plegado o la estructura
en panal de abeja entre la primera y segunda capas;

- elsilicato o silicatos de metal alcalino se seleccionan del grupo que consiste en silicato de litio, silicato sédico
y silicato potasico;

- eladhesivo comprende, ademas, silicatos de metal adicionales, tales como silicato de aluminio, para mejorar
la resistencia a la humedad del adhesivo;

- eltablero comprende una o mas capas adicionales que comprenden una o mas mallas de fibra entre el nlcleo
plegado o estructura en panal de abeja y la primera y/o segunda capa o capas que comprenden papel de
mica;

- la proporcidon molar de silice a 6xido de metal alcalino esta comprendida entre 1,6 y 3,5, preferentemente
entre 2,0y 3,3, preferentemente entre 25y 3,2;

- la densidad de espuma esta comprendida entre 0,01 y 0,25 g/cm?®, preferentemente entre 0,02 y 0,1 g/cm?,
mas preferentemente entre 0,05 y 0,06 g/cm?® y lo mas preferentemente, entre 0,02 y 0,04 g/cm?;

- la estructura comprende, ademas, capas adicionales, preferentemente para la apariencia decorativa.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un método para producir el tablero resistente al fuego segin
el primer aspecto de la invencion, en el que dicho método comprende las etapas siguientes:

- recubrimiento con una solucion de mineral liquida que comprende dicho silicato o silicatos de metal alcalino
sobre una primera capa que comprende papel de mica, o aplicaciéon de una malla de fibra impregnada con
dicho silicato o silicatos de metal alcalino sobre dicha primera capa, formando de esta manera una primera
superficie hidratada de silicato o silicatos de metal alcalino;

- aplicacién de una primera capa de una estructura de nucleo plegado o en panal de abeja que comprende
papel de mica sobre dicha superficie hidratada de uno o0 mas silicatos de metal alcalino;

- recubrimiento con una solucidon mineral liquida que comprende dicho silicato o silicatos de metal alcalino
sobre una segunda capa que comprende papel de mica, o aplicacién de una malla de fibra impregnada con
dicho silicato o silicatos de metal alcalino sobre dicha segunda capa, formando de esta manera una segunda
superficie hidratada de uno o mas silicatos de metal alcalino;

- aplicacién de dicha segunda superficie hidratada de uno o mas silicatos de metal alcalino sobre una segunda
cara de la estructura de nlcleo plegado o en panal de abeja;

- calentamiento de la estructura sandwich de nucleo plegado o en panal de abeja obtenida, a una temperatura
comprendida entre 250 °C y 350 °C, preferentemente entre 270 °C y 330 °C, durante un periodo de tiempo
comprendido entre 1 y 20 minutos, preferentemente entre 5y 15 minutos.

El recubrimiento puede llevarse a cabo ventajosamente mediante pulverizacién o recubrimiento de cortina.

Preferentemente, la primera y segunda superficie hidratadas de uno o mas silicatos de metal alcalino se
secan previamente a la etapa final de calentamiento a una temperatura de entre 60 °C y 100 °C a fin de obtener un
nivel de humedad adecuado en el silicato o silicatos de metal alcalino antes del calentamiento para regular el hinchado
(espumado) del silicato o silicatos de metal alcalino en la etapa de calentamiento.

Ventajosamente, el papel de mica en la estructura de nucleo plegado o panal de abeja es un papel de mica
parcialmente curado e impregnado con silicona, que se cura durante la etapa de calentamiento. Pueden encontrarse
detalles de dicho curado parcial seguido del curado final de la estructura de nucleo plegado o panal de abeja en el
documento n.2 W02019185475 A1.

Preferentemente, la solucién mineral liquida es una solucién acuosa que comprende entre 25 % y 55 % en
peso, preferentemente entre 30 % y 50 % en peso, mas preferentemente entre 35 % y 50 % en peso de uno o mas
silicatos de metal alcalino.

Preferentemente, la estructura obtenida se prensa a un grosor restringido durante la etapa de calentamiento
(es decir, lo que se regula es la distancia geométrica y no la presion).
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Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 representa una vista lateral de un ejemplo de tablero resistente al fuego segun la invencién.

Descripcidn detallada de la invencién

La presente invencién tiene el objetivo de mejorar la resistencia al fuego de tableros sandwich a base de mica
1 que comprenden dos pieles de papel de mica 2, 5 que envuelven una estructura de papel de mica plegada o en
panal de abeja 3 mediante la reduccion del uso de materiales organicos en dichos tableros. Lo anterior se consigue
mediante la utilizacién de silicatos basados en metal alcalino, tales como silicato de litio, silicato sédico y silicato
potasico, en lugar de los adhesivos a base de silicona habituales.

Debido a que los silicatos indicados anteriormente en la presente memoria son sensibles a la humedad,
preferentemente se afiaden a la formulacion de adhesivo silicatos de metal adicionales que mejoran la sensibilidad a
la humedad.

Dichos adhesivos a base de silicato no solo presentan la ventaja de soportar una temperatura mas alta que
los adhesivos a base de silicona, sino que, como ventaja adicional, segin su humedad residual, se hinchan en la forma
de una espuma al calentarlos a temperaturas comprendidas entre 250 °C y 350 °C.

Dichas estructuras espumadas presentan la ventaja de incrementar la superficie de contacto entre las capas
exteriores y el nucleo, mejorando de esta manera la resistencia mecanica macroscépica de la estructura. Como ventaja
adicional, la estructura de espuma 4 mejora el poder aislante del tablero, reduciendo adicionalmente la propagacién
del fuego.

Por lo tanto, la estructura de tablero preferente de la invencion es la representada en la figura 1, en la que la
estructura del nlcleo estd completamente incluida en la espuma 4 formada por el silicato de metal alcalino.

Dicha estructura puede obtenerse mediante prensado de dos capas externas de papel de mica 2, 5
recubiertas con silicatos hidratados de metal alcalino sobre un nicleo de papel de mica 3 y calentamiento de la
estructura obtenida a la temperatura de espumacién de los silicatos hidratados de metal alcalino. Las temperaturas
adecuadas estan comprendidas entre 250 °C y 350 °C, preferentemente entre 270 °C y 330 °C durante un periodo de
tiempo comprendido entre 1 y 20 minutos, preferentemente de entre 5 y 15 minutos.

Con el fin de facilitar el flujo de salida de agua durante el hinchado de la espuma, resulta preferente una
estructura de nucleo plegado a una en panal de abeja. En el caso de la estructura en panal de abeja, las aberturas
preferentemente se realizan en las paredes del panal de abeja a fin de dejar que el vapor de agua fluya hacia el exterior
de la espuma.

El recubrimiento del papel de mica puede llevarse a cabo mediante un método habitual de recubrimiento
liquido, tal como la pulverizacién o el recubrimiento de cortina, 0 mediante la utilizacién de una malla impregnada con
una solucién mineral liquida que comprende el silicato de metal alcalino.

En una realizacion preferente, se deposita una capa de silicato de metal alcalino sobre una placa de mica
que presenta una superficie integrada de fibra de vidrio no tejida. La capa de silicato depositada sobre la placa es
solida a temperatura ambiente y su grosor es suficiente para conseguir mediante calentamiento el encolado del nucleo
en sandwich y el hinchado y expansién en el espacio libre del nicleo, de una manera que mejora el aislamiento
térmico.

El producto final comprende por lo menos una capa de papel de mica que comprende un acabado de fibra
de vidrio (silicona de mica prensada junto con la malla de vidrio no tejida). En el caso de que ambas superficies de las
placas presenten el acabado de fibra de vidrio, una de las caras se utiliza para una mejor adhesién de pintura o de un
acabado de la capa externa, o también se recubre con una capa de silicato, que se utiliza para formar un sandwich
multindcleo (dos o mas nlcleos juntos por apilado).

Dichas placas pueden recortarse en las dimensiones necesarias para la estructura de tablero final y a
continuacion intercalar un ndcleo entre las mismas; también pueden afiadirse refuerzos de borde Cogetherm en el
perimetro de la estructura y calentarse toda la pieza en espacio restringido, a, por ejemplo, 280 °C, a fin de obtener la
adhesion final de los elementos y el hinchado de la espuma.

Ejemplo

Papel de fibra de vidrio no tejido de aproximadamente 25 g/m? que se impregna con aproximadamente 2 kg
por metro cuadrado de solucién acuosa de silicato sodico al 43 % en materia seca.

Dicho tejido no tejido himedo se dispone sobre una capa de mica 505.3P Cogemicanite® y se aplica un
nicleo de mica plegada sobre dicho tejido no tejido himedo.

Se utiliza otra capa de mica con un tejido no tejido idénticamente impregnado con silicato sodico para cerrar
el sandwich.
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A continuacion, el sandwich se introduce en un horno con altura restringida al valor del grosor del nicleo +
2x el grosor de las capas externas. En el horno se seca durante 1 a 1,5 ha 100 °C y, a continuacion, se trata a 280 °C
durante también 1 a 1,5 horas para la expansion.
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REIVINDICACIONES

1.Tablero sandwich compuesto (1) que comprende una primera capa (2) que comprende papel de mica, una estructura
de nucleo plegado o en panal de abeja (3) que comprende papel de mica y una segunda capa (5) que comprende
papel de mica;

caracterizado porque la primera (2) y segunda (5) capas que comprenden papel de mica se encolan sobre
el nucleo plegado mediante adhesivo mineral que comprende uno o mas silicatos de metal alcalino y porque el
adhesivo de silicato de metal alcalino presenta una estructura de espuma (4}, que llena parcialmente el espacio vacio
dejado por la estructura de nucleo plegado o en panal de abeja (3) entre la primera y segunda capa; preferentemente,
la espuma (4) llena por completo el espacio vacio dejado por la estructura de nlcleo plegado o en panal de abeja (3)
entre la primera (2) y la segunda (5) capa.

2.Tablero sandwich compuesto (1) segun la reivindicacion 1, en el que el silicato o silicatos de metal alcalino se
seleccionan del grupo que consiste en silicato de litio, silicato sédico y silicato potasico.

3.Tablero sandwich compuesto (1) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el tablero (1)
comprende una 0 mas capas adicionales que comprenden una o mas mallas de fibra entre la estructura de nuicleo
plegado o en panal de abeja (3) y la primera y/o segunda capa (2, 5) comprenden papel de mica.

4.Tablero sandwich compuesto (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la proporciéon molar
entre silice y 6xido de metal alcalino esta comprendida entre 1,6 y 3,5, preferentemente entre 2,0 y 3,3,
preferentemente entre 2,5y 3,2.

5.Tablero sandwich compuesto (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la densidad de
espuma esta comprendida entre 0,01 y 0,25 g/cm?®, preferentemente entre 0,01 y 0,05 g/cm®, mas preferentemente
entre 0,02 y 0,04 g/cm?® y lo mas preferentemente entre 0,02 y 0,03 g/cm?.

6.Método para producir el tablero compuesto (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho
método comprende las etapas siguientes:

i recubrimiento con una solucién mineral liquida que comprende dicho silicato o silicatos de metal alcalino
sobre una primera capa (2) que comprende papel de mica, o aplicaciéon de una malla de fibra impregnada con dicho
silicato o silicatos de metal alcalino sobre dicha primera capa (2), formando de esta manera una primera superficie
hidratada de uno o mas silicatos de metal alcalino;

ii. aplicacion de una primera capa de una estructura de nucleo plegado o en panal de abeja (3) que comprende
papel de mica sobre dicha primera superficie hidratada de uno o mas silicatos de metal alcalino;

iii. recubrimiento con una solucién mineral liquida que comprende dicho silicato o silicatos de metal alcalino
sobre una segunda capa (5) que comprende papel de mica, o aplicacién de una malla de fibra impregnada con dicho
silicato o silicatos de metal alcalino sobre dicha segunda capa (5), formando de esta manera una segunda superficie
hidratada de uno o mas silicatos de metal alcalino;

iv. aplicacion de dicha segunda superficie hidratada de uno o mas silicatos de metal alcalino sobre una segunda
cara de la estructura de nicleo plegado o en panal de abeja;

V. calentamiento de la estructura sandwich de nucleo plegado o en panal de abeja a una temperatura
comprendida entre 250 °C y 350 °C, durante un periodo de tiempo comprendido entre 1 y 20 minutos.

7.Método segun la reivindicacién 6, en el que la primera y segunda superficies hidratadas de uno o mas silicatos de
metal alcalino se secan previamente a la etapa final de calentamiento a una temperatura de entre 60 °C y 100 °C.

8.Método segun la reivindicacién 6 o 7, en el que el papel de mica en la estructura de nucleo plegado o en panal de
abeja es un papel de mica parcialmente curado e impregnado con silicona, que se cura por completo durante la etapa
de calentamiento.

9.Método segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que la solucién mineral liquida es una solucién acuosa
que comprende entre 25 % y 55 % en peso, preferentemente entre 30 % y 50 % en peso, mas preferentemente entre
35 % y 50 % en peso, de uno o mas silicatos de metal alcalino.

10.Método segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que la estructura obtenida se prensa a un grosor
restringido durante la etapa de calentamiento durante la etapa final de calentamiento.
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Figura 1
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