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(57) Rezumat:

Inventia se referd la panouri usoare multifunctionale, de R
tip sandwich, care au in comun faptul cd miezurile sunt A T
; . . - T e
realizate din componente perforate si profilate trape- ,.:‘\“W e
zoidal, care asigura rigiditate maritd panourilor, permit AT ' T

circulatia aerului si realizeaza transferul termic prin
interior, aceste panouri fiind utilizate ih componenta
unor ansambluri care sd fie cat mai ugoare i mai
ieftine, dar s& suporte sarcini relativ mari, fiind folosite
in industria aeronauticd, in industria constructoare de
magini, de vapoare, tramvaie, vagoane, platforme sau
altele asemenea. Panourile conform inventiei sunt
constituite din nigte miezuri (3) realizate din acelasi
material cu fetele (1) sau dintr-un material diferit faid de
acestea, au niste componente (4) perforate si ondulate,
realizate prin ambutisare, care asigurd rigidizarea
fetelor pe directii perpendiculare, si pot fi confeclionate .
din tabld, cu asamblare prin brazare sau sudare cu Fig. 1
laser, sau pot fi confectionate din alte materiale,

asamblarea fdcandu-se cu ajutorul unor adezivi

structurali.
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STRUCTURI SANDWICH MULTIF UNCTIONALE CU MIEZ
GEOMETRIC ORTOTROP
DESCRIERE

Inventia se referd la structuri de tip panou sandwich usor, care au in comun faptul ca
miezurile sunt constituite din componente perforate si profilate trapezoidal, care asigura
rigiditate mare ansamblului. Panoul este considerat multifunctional deoarece permite
circulatia aerului si transferul termic prin interior.

in cazul panourilor la care atat miezul cit si fetele sunt confectionate din tabla metalica,
asamblarea acestora se poate face prin brazare sau sudare laser. Dacd miezul si fetele sunt din
materiale diferite, asamblarea panoului sandwich se face cu adezivi structurali.

Solutiile propuse se pot utiliza in componenta diferitelor ansambluri unde se cere ca
panourile sa fie cit mai usoare si ieftine, dar sd suporte sarcini relativ mari: avioane,
containere, automobile, vapoare, tramvaie, vagoane, platforme etc.

Sunt cunoscute structuri de tip panou sandwich aseméinéitoare. Au fost brevetate solutii
constructive de panouri avand intre fete una sau mai multe placi subtiri ondulate triunghiular,
dreptunghiular, trapezoidal sau sinusoidal, confectionate din metal, plastic, textile impregnate
sau hartie (exemplu, patentele US 1802522, US 3321826, US 4461665, US 7041187 B2, JP
2001-138043, WO 2005/058593). In brevetul US 4461665, miezul panoului constd din doud
placi ondulate sinusoidal care se monteaza astfel incat directiile gofrelor sd fie ortogonale.
Brevetul US 7041187 B2 propune o tehnologie de fabricatie a unor panouri din rasind
polietilenicd cu miez gofrat dreptunghiular. Cu scule speciale in forma de pieptene ce
incorporeaza rezistente electrice de incalzire, miezul se plastifiaza si se striaza pe ambele fete,
de-a lungul ,.spinarilor” gofrelor. Similar se realizeaza striuri complementare pe céte o parte a
fiecarei fete. Astfel este posibila asamblarea fetelor cu miezul prin cuplare mecanicéd de tip
,imbinare cu degete” sau prin Imbinare hibrida, mecanica si prin lipire.

Sunt aplicatii in care placile sandwich cu miez fagure sau din spumd (polimerica sau
metalicd) nu se pot utiliza deoarece nu permit circulatia aerului si transferul termic prin
interior. Transferul unidirectional este posibil in cazul panourilor sandwich cu miez din
tabld/folie gofrata sau din profile trapezoidale paralele (exemple sunt patentele GB 2465870
B, JP 2004-090241, WO 2005/058593, AU 2008228154 B2).

O serie de brevete au ca obiect tehnologia de fabricatie a miezurilor ugoare prin plierea

unor folii dupa tehnica origami (exemplu, patentele EP 1346092 B1, DE 19716637, US.

P

3313080, US 6 935997 B2). Astfel se pot obtine diferite configuratii, cea mai mmpi?éﬁmdde o

forma unei placi ondulate triunghiular cu gofreuri in zig-zag (brevet EP 1694450“3’1.,). -
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Scopul prezentei inventii il reprezinta realizarea unor variante constructive de structuri
sandwich, ugoare, rigide si rezistente, care si permitd circulatia aerului prin interior.
Legaturile dintre componente nu sunt critice din punct de vedere al asigurdrii integritatii
panoului deoarece se realizeaza pe suprafete suficient de mari.

Un alt obiectiv al inventiei constd in dezvoltarea unor procedee de realizare a miezurilor,
simple din punct de vedere tehnologic, implicand cheltuieli mici de fabricatie.

Prin analize cu elemente finite se pot identifica cele mai convenabile valori ale grosimilor
semifabricatelor (din acelasi material sau din materiale diferite) astfel incat sa fie asigurata
sarcina capabild impusa prin tema de proiectare. Conform standardelor uzuale, aceste analize
se efectueaza la Incarcare cu presiune uniforma pe o fatd, panoul fiind rezemat pe conturul
fetei opuse.

Un prim exemplu de realizare a inventiei, panou cu miez din doud placi perforate si
gofrate, este prezentat in legatura cu figurile 1, 2, 3, 4, 5, 6.

- Fig. 1 este o vedere generald a unui panou, constituit din urméatoarele componente:

1 - fetele panoului, 2 - benzi de rigidizare a conturului (cu gauri pentru circulatia
aerului), 3 - miezul panoului, 4 - placi perforate si ondulate care formeaza miezul;

- Fig. 2 arata placile perforate si gofrate (4) inainte de asamblare,

- Fig. 3 prezintda miezul (3) asamblat,

- Fig. 4 este o vedere de deasupra a uneia dintre componentele miezului,

- Fig. 5 prezintd substructura specifici a miezului. Modelarea cu elemente finite in
vederea evaludrii comportamentului panoului, in diferite cazuri de solicitare si
rezemare, este facilitatd de faptul cd miezul este o structurd periodicd ce rezultd din
imbinarea unui numar corespunzitor de substructuri specifice.

- Fig. 6 evidentiaza grafic procedeul de obtinere a unei componente de miez (4), din
tabla subtire, prin perforare si ondulare trapezoidala.

Conform figurii 6, semifabricatul (a) din care se obtin componentele miezului (3) este
tabla subtire, infasurata sub forma de rola. Procesul de prelucrare a tablei, care avanseaza
intermitent cu o valoare convenabila a pasului, incepe la postul de stantare a gaurilor unde se
afla placa de taiere (b) si poansoanele (c¢) care au cursd alternativa dus-intors pe verticala. La
alt post de prelucrare se face ondularea trapezoidalad prin deformare plastica la rece. Rigla de

sprijin (d) st rigla-poanson (e) pot fi elementele de lucru ale unei prese de 1nd01t sau

componente ale unui dispozitiv similar, cu actionare pneumaticd. Reducerea massi nurmi ”

este semnificativa deoarece volumul de material al placii perforate reprezinta doar 50% 0%

din cel al placii fara gauri, cu aceleasi dimensiuni de gabarit.

&
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Un al doilea exemplu de realizare a inventiei este prezentat in legatura cu figurile 7 si 8.

- Fig. 7 este o vedere generald a panoului cu urmétoarele componente:

1 — fetele panoului, 2 — benzi de rigidizare a conturului, 3 — profile trapezoidale cu
perforatii;

- Fig. 8 evidentiaza simplitatea tehnologiei de obtinere a miezului din semifabricate sub
formd de benzi (a), perforate (), profilate prin indoire la rece (¢), din care se taie la
45° cupoane (d) de lungimea dorita. Datorita faptului ca profilele sunt paralele si
dispuse la 45° fati de laturile panoului, rigiditatea la.incovoiere cilindrica pentru un
panou pétrat de acest fel este aceeasi, indiferent care sunt cele doua laturi paralele pe
care se face rezemarea.

Prin aplicarea inventiei se pot obtine avantaje importante In comparatie cu solutiile

similare cunoscute:

- panourile sandwich propuse sunt multifunctionale, deoarece pot prelua sarcini
distribuite sau presiuni, dar permit si circulatia aerului i transferul termic prin interior;

- panourile sandwich propuse au mase specifice reduse pentru cd miezul nu este
compact si toate componentele se realizeaza din materiale usoare;

- datorita simplitétii constructive, durata de fabricatie si costurile sunt reduse;

- este posibila optimizarea structurala avand ca obiectiv minimizarea masei specifice a
panoului (per m” acoperit) prin analize cu elemente finite ce au ca scop s se identifice
grosimile potrivite pentru componente, in conditii de rigiditate (sau sarcind) impusa;

- dacid pentru asamblare se utilizeaza adezivi structurali, sau asamblarea este hibrida (de
exemplu cu pop-nituri si adeziv), componentele pot fi din materiale diferite;

- in cazul panourilor metalice se poate realiza imbinarea componentelor prin brazare,

sudare laser sau sudare in puncte.
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REVENDICARI
Panou sandwich, cu un raport convenabil intre rigiditate si masi, caracterizat prin
aceea ca miezurile (3), din acelasi material cu fetele (1) sau din material diferit fata de
acestea, sunt constituite din componente (4) care asigura rigidizarea fetelor pe directii
perpendiculare, permitand in acelasi timp circulatia aerului si transferul termic prin
interior.
Structurd de tip panou sandwich (Fig.1), conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca miezul (3) este realizat din doua placi perforate si ondulate (4) care se
monteazd cu gofreurile pe directii perpendiculare, si care transforma fetele (1) in placi
cu ortotropie constructiva.
Procedeu de obtinere a placilor perforate si gofrate. din componenta miezului (3),
realizat conform revendicdrii 2, caracterizat prin aceea ca tabla subtire (a),
disponibila sub forma de role, avanseaza intermitent cu o valoare convenabild a
pasului, de la postul de stantare a gaurilor, unde se afla placa de tdiere (b) si
poansoanele (c¢), care au cursa alternativd dus-intors pe verticala, la alt post de
prelucrare, unde se realizeaza ondularea trapezoidala prin deformare plastica la rece,
cu rigla de sprijin (d) si rigla-poanson (e).
Structura de tip panou sandwich (Fig. 7), conform revendicarii 1, earacterizata prin
aceea ci miezul este constituit din profile trapezoidale paralele si dispuse la 45° fata
de laturile panoului, ceea ce confera unui panou pétrat aceeasi rigiditate la incovoiere
cilindrica, oricare ar f1 cele doua laturi paralele pe care se face rezemarea.
Procedeu de obtinere a profilelor ce compun miezul (3) din componenta panoului
sandwich realizat conform revendicérii 4, simplu si ieftin, caracterizat prin aceea ca
semifabricatele, sub formd de benzi (a), sunt perforate (b), profilate prin indoire la

rece (¢) si taiate la 45° sub forma de cupoane de lungimea dorita (d).
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Fig. 6
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