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K 2004: o plistico em véo
de cruzeiro

Acompanhando a reestruturagio da economia mundial, a Feira
Internacional do Plastico e da Borracha, a K 2004, mostrou
empresas concentradas na busca de aperfeicoamento dos
processos de transformacio ja consolidados e, conseqiientemente,
de mais competitividade. Esta edi¢ao de Plistico Industrial traz
uma sintese dos desenvolvimentos apresentados na feira, que,
mesmo sem grandes novidades, demonstrou que no setor ainda ha
bastante espaco para o aprimoramento de maquinas, periféricos,
ferramentas ¢ matéria-prima, além de novas possibilidades de
aplicagiio para os materiais poliméricos.

03 "bugueiros" que conduzem
turistas em passeios nas dunas
do Nordeste Brasileiro classifica-
riam o clima sob o qual se realizou a
Gltima feira K como sendo "sem
emocdo” em comparacgido com a
edigdo de 2001. Afinal, esta ocorreu
logo apés os brutais atentados
terroristas de setembro nos Estados
Unidos, bem na esteira das grandes
incertezas por eles geradas. Desta
vez, felizmente, a ameaga terrorista
limitou-se apenas a um latente pano
de fundo, com seus sintomas res-
tringindo-se aos incémodos infli-
gidos aos visitantes da feira nas
revistas de seguranga dos aeroportos
durante seus deslocamentos.

Um primeiro balango sobre as
novidades apresentadas na K 2004
pode levar a tentacdo de afirmar
que, também do ponto de vista
técnico, a edi¢do de 2004 da feira
K foi "sem emocgio". Afinal, mais

Anlonio Augusto Gorni ¢ edifor #écnico de Pléstico
Industrial. Colaboraram Hellen C. O. Souza e Fabio
Venturini. Reporiagem realizada durante a feira, de
20 a 27 de outubro, em Disseldorf (Alemanha).

uma vez, nio foi mostrado nenhum
avango espetacular na drea dos
pldsticos e seu processamento.
De fato, ndo houve revolucdes,
mas as novidades apresentadas
indicam que o setor continua
evoluindo tecnologicamente em
sua busca infatigdvel por maior
competitividade e novas possi-
bilidades de aplicagdo dos mate-
riais poliméricos.

Mas jd hd quem afirme que tal
falta de novidades — que nio é
exclusiva da drea dos materiais
poliméricos — se deve a uma exces-
siva racionalizacdo e fusio das
empresas, as quais, a0 s€ concen-
trarem em seus negdcios-chave,
acabam deixando de investir na
chamada pesquisa de risco. Afinal,
o fato é que a cada fusdo de empre-
sas desaparecem varios compe-
tidores, diminuindo portanto a
intensidade da concorréncia e a
necessidade de aperfeicoamento
de processos e produtos. Também
o atual ambiente politico mundial
unipolar, baseado na hegemonica
"paz americana", conspira para
essa situagdo. Inovacdes tremen-
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das como o raio /Jaser, a energia
nuclear e a eletronica digital
surgiram em decorréncia de enor-
mes esforcos governamentais
motivados por um ambiente de
guerra, fosse quente ou fria. Toda
a ciéncia dos polimeros derivou do
enorme esforgo feito pelos Esta-
dos Unidos e Alemanha na década
de 1930 para desenvolver a borra-
cha sintética, j4 prevendo um
tenebroso conflito que néo tardou
a surgir. Mas hoje j4 ndo se pode
falar em uma real corrida tecno-
légica com fins bélicos, uma vez
que um dos adversérios — 0 terro-
rismo — nio precisa desses luxos
decadentes; ele apenas necessita
subverter a tecnologia ji existente do
inimigo para criar as tio decantadas
armas de destruicdo em massa.

O niimero de expositores da K
2004 foi praticamente igual ao da
dltima edig¢do do evento, ocor-
rida em 2001 - 2.914 contra
2.872, correspondendo, por-
tanto, a um leve aumento de
1,5%. O ntmero estimado de
participantes foi de aproxima-
damente 225.000, correspon-
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dendo a uma leve queda de 1,3%
em relacdo aos 228.000 visitantes
registrados na edicdo de 2001.
‘Esses nimeros praticamente
iguais surpreendem um pouco, ja
que se imaginava que a audiéncia
da edicdo de 2001 da K tivesse
sido negativamente afetada pe-
los trigicos acontecimentos do
11 de setembro daquele ano —e,
de fato, ela havia sido 12% menor
do que os da edigdo de 1998.

Essa estabilizacdo observada
entre 2001 e 2004 — na verdade,
uma pequena redugdo — pode ter
sido resultado da diminuigdo do
periodo de funcionamento da
feira em um dia.

Equipamentos
A moldagem por injecéo auxi-

liada por dgua ndo € exatamente
uma novidade, especialmente
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nos meios académicos, mas nesta
edi¢do da K 2004 constatou-se um
vigoroso florescimento de suas
aplicagbes comerciais. Este tipo de
processo € especialmente indicado
para a producio de pecas ocas, as
quais devem conciliar resisténcia
mecinica com baixo peso e boa
qualidade superficial nas superficies
internas. Elas também podem
apresentar grande tamanho e for-
mato complexo.
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Fig. 1 - Moldagem de tubo para conducio de dgua para arrefecimento de motores automotivos tncluindo o uso de co-injegdo e injegdo auxiliada por

dgua. Etapas de fabricacao: 1) injecio do primeiro componente (camada externa, vermelha); 2) injecio do segundo componente (camada interna,
amarela); 3) preenchimento dos ramats; 4) infecio de dgua; 5) circulagio opcional de dgua e sopro com ar comprimido
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As norte-americanas Cinpres
(www.cinpres.com) e Alliance Gas
Systems (www.gasassist.com)
divulgaram durante a feira uma
parceria tecnolégica que, na pra-
tica, funcionard como uma fusio das
duas empresas para atuagio na area
de injecdo auxiliada por fluidos.

A Cinpres comercializa o sis-
tema de injegdo auxiliada por gis
PEP (plastic expulsion process), no
qual o géds injetado no molde
forma a cavidade da peca e pres-
siona a resina para fora da fer-
ramenta. Este dispositivo possui
duas configuragdes: uma em que
a injecdo do gis ocorre
na lateral do molde € a
expulsdo da resina é

para esse novo processo de mol-
dagem, como, por exemplo, a
poliamida Schulamid. Esta empre-
sa dispde de uma injetora que
permite o uso simultidneo de co-
injecdo e injecdo por auxilio de
dgua, cujo médulo foi fornecido
pela PME Fluidtec (Kappel-
Grafenhausen, Alemanha; www.pme-
fluidtec.de). O objetivo desta
célula de trabalho consiste em
auxiliar clientes a desenvolver
pecas e processos, principalmente
fornecedores de autopegas que
fabricam condutos para diversos
tipos de fluidos. Tradicionalmente
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modernos. Infelizmente esse tipo
de resina € processado com difi-
culdade na moldagem por injecdo
auxiliada com dgua, levando 2 m4
qualidade superficial. A solucéo
proposta pela A. Schulman foi
unir a co-injecdo com a injegdo
auxiliada por 4gua. Neste caso o
tubo € constituido de duas cama-
das: a camada externa consiste
em poliamida 6.6, na verdade
Schulamid 66 reforcada com 30%
de fibra de vidro, a qual pro-
porciona a resisténcia mecénica
necessdria sob as temperaturas de
operagdo. Ja a camada interna é

feita de PP com alto

feita para uma cavidade
secundéria, atrds do
molde, € a outra com a
injecdo do gds na parte
traseira do ferramental;
neste caso, a vdlvula do
cilindro se abre para
que ocorra a reintro-
dugdo do material na
unidade de injecao. Ele
serd misturado ao poli-
mero fundido e inje-
tado novamente.

Ja a Alliance possui
um sistema de funcio-
namento semelhante,
chamado Backspill, no qual se
utilizam, além do gis, fluidos para
formar a cavidade e expelir a
resina. Este dispositivo também
possibilita a co-inje¢do de um
segundo material.

O acordo firmado pelas duas
companbhias prevé a comercializagio
destes dispositivos sob licenga da
Cinpres, enquanto a Alliance fica
responsavel pela pesquisa e desen-
volvimento da tecnologia, sob a
denominagio Fluid Assisted Molding
& Engineering (Fame).

A A. Schulman (www.aschulman.
com), de Kerpen (Alemanha),
apresentou na feira as resinas
especiais que vem desenvolvendo

Fig. 2 — Tubo-guia para alojamento da vareta para medigio do nivel de
leo lubrificante no cdrter de motores a diesel da BMW moldado por
injecdo auxiliada por dgua com a resina Zytel, fabricada pela DuPont

estes dutos sdo feitos de metal ou
poliamida, muitas vezes usando a
tecnologia de moldagem por inje-
¢do auxiliada com gds. A subs-
tituigdo do gds por dgua permite
acelerar o resfriamento da pega,
reduzindo o tempo de ciclo em
até 50% devido ao maior poder
refrigerante do liqiiido.

Muitos tubos produzidos para
a inddstria automotiva sio feitos
de poliamida 6.6 modificada com
estabilizadores especiais contra
hidrélise para que possam resistir
ao glicol contido na solugdo de
arrefecimento do motor, que é
muito agressiva sob as altas tem-
peraturas reinantes nos motores

teor de carga (Polyfort
FPP FX2020), o qual
apresenta uma exce-
lente qualidade super-
. ficial e resisténcia a
| agentes quimicos. A
figura 1 mostra esque-

| maticamente o0 processo
de moldagem desse tubo.
ADuPont (www.dupont.
com) também apresen-
| tou na K 2004 exemplos
do uso da moldagem por
inje¢do auxiliada com
dgua usando suas resinas.
Um dos casos selecio-
nados para exposi¢ao foi
o tubo-guia para me-
didor de nivel de éleo lubrificante
nos motores diesel de dois litros
que equipam os automéveis BMW,
mostrado na figura 2. Esse tubo-
guia, produzido pela Schneegans
Silicon, uma transformadora aus-
triaca, usando Zytel, uma resina de
poliamida feita pela DuPont, apre-
senta formato bastante sinuoso. E
fundamental que a qualidade de
sua superficie interna seja muito
boa, pois dessa forma a vara para
medicdo do nivel de 6leo pode ser
retirada e introduzida facilmente.
Antigamente esses tubos-guia
eram feitos de ago e requeriam
diversas etapas de manufatura,

além de pecas adicionais para sua o
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fixacdo no motor. Versdes em
plastico dessa pega, moldadas pela
técnica convencional de injegdo
com machos, eram impraticiveis,
uma vez que esse tubo-guia é
dobrado tridimensionalmente,
configuracdo que impede a reti-
rada dos machos ap6s a moldagem.
"Todos esses obstaculos fo-
ram superados com o uso da
injecdo auxiliada por dgua,
usando a tecnologia Water-
melt da Engel (www.engel.at).

A Rhodia Engineering
Plastics (www.rhodia-ep.com)
também apresentou na K
2004 viarios exemplos de
pecas de poliamida mol-
dadas por injegdo auxiliada
com 4dgua usando formu-
lagbes especiais para esta
aplicacfo, as quais sio refor-
cadas com fibras longas de
vidro. Os exemplos inclui-
ram tubos para circulagio de
ligtiido para arrefecimento de
motores automotivos, para-choques,
pedais para freios com nervuras
ocas, etc. As resinas usadas nos
tubos para arrefecimento, da
familia Technyl A, também apre-
sentam resisténcia ao glicol usado

‘l

como aditivo na dgua e as altas
temperaturas € pressoes envol-
vidas. Contudo, a principal carac-
teristica dessas novas resinas esté
em sua capacidade de produzir
superficies internas de alta quali-
dade, gragas a boa cobertura que
a resina desenvolve sobre as
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para menor distor¢do € menores
tempos de ciclo.

Um outro exemplo muito inte-
ressante de peca moldada por
injecdo auxiliada por d4gua foi um
engradado desmontivel feito de
PP, mostrado na figura 3. Esta
peca, que, por sinal, foi um

grande sucesso entre os

Fig. 3 — Engradado desmontivel produzido pela Schoeller
Warvin Systems usando o processo de moldagem por injecdo
ausiliada por dgua Watermelt, desenvolvido pela Engel

fibras. Isso aumenta a dura-
bilidade do componente, ji que
uma eventual exposi¢do de suas
fibras contribui para sua ripida
degradagio nesse ambiente. Essas
pecas também poderiam ser mol-
dadas por inje¢do auxiliada por
gds, mas o uso de dgua contribui

coletores de lembrancas da
feira, é produzida pela
Schoeller Wavin Systems
(www.schoellerwavinsystems.
com). Segundo a empresa,
esta ¢ a primeira vez que
esta tecnologia é usada
comercialmente na pro-
ducgéo de engradados. Estes
apresentam paredes laterais
duplas para conciliar alta
estabilidade estrutural sem
sacrificio de sua capacidade
volumétrica, o que torna
esse componente parti-
cularmente adequado para a
produgédo por meio de moldagem
por injecdo auxiliada por fluidos.
Inicialmente esse engradado era
feito por injecdo com auxilio de
gds, mas a busca por menores
tempos de ciclo levou a subs-
titui¢do do gés por dgua. O tempo
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de ciclo deste.novo processo é da
ordem de 39 segundos, o que
representou um aumento de 30%
‘na produtividade do processo,
neste caso, o Watermelt, desen-
volvido pela Engel (www.engel.at).

Um outro desenvolvimento na
drea de moldagem por injecdo
divulgado pela Engel na K 2004
foi o processo X-Melt, concebido
para atender 4 excepcional redu-
¢do da espessura da parede dos
telefones celulares. As carcacas
desses aparelhos estdo tendo sua
espessura reduzida em alguns
pontos, principalmente nas proxi-
midades da bateria, passando dos
atuais 0,7 mm para 0,25 mm ou
até mesmo 0,15 mm. Dessa forma
hd mais espaco disponivel, o que
viabiliza o uso de uma bateria
maior e com maior capacidade de
carga, aumentando a autonomia

do aparelho apds seu reabas-
tecimento pleno. O problema
estd em garantir que paredes com
essa diminuta espessura sejam
corretamente preenchidas no
momento da injecdo. Uma vez
que essas pegas sio moldadas em
PC, hi a necessidade de se man-
ter uma velocidade de injecdo
igual a 60 cm3/s para que a cavi-
dade seja preenchida sem pro-
blemas reolégicos. Ou seja, é
necessario usar um processo de
injecdo sob alta velocidade. Os
fabricantes dessas resinas tam-
bém estdo viabilizando essa nova
tendéncia, com a introducdo de
grades com maiores indices de
fluidez e capacidade de com-
pressdo, como é o caso da Bay-
blend, blenda de policarbonato e
ABS desenvolvida pela Bayer
(www.bayermaterialscience.com). As
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injetoras da Engel (www.engel.at)
usadas nessa variante de processo
apresentam velocidades de avan-
¢o de rosca da ordem de 1.000 m/s.
Os moldes também devem ser
aprimorados para atender aos
requisitos desse processo. Eles
sdo equipados com uma bomba de
vacuo que mantém sua cavidade
sob vicuo parcial, facilitando seu
preenchimento pela resina. Além
disso, o comprimento do sistema
de alimentacéo deve ser reduzido.

A Orthos (www.orthos.uk.com)
apresentou uma novidade na drea
de preparagdo de formulagoes:
um equipamento para preparacio
de formulagbes com tempo de
ciclo ultra-curto, denominado
Gelimat. Sua principal vantagem
é evitar a degradagio da resina
durante sua preparagio, uma vez
que ndo hd introdugdo de calor no o
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equipamento ¢ o tempo de expo-
si¢do dos polimeros processados
sob alta temperatura é muito
curto. Todo o processo de fusio,
mistura ¢ homogeneizagio ocorre
com o ferramental da cdmara de
processamento se¢ movendo sob
altas velocidades, o que faz com
que sejam atingidas tempe-
raturas entre 140 a 250°C em
cerca de 25 segundos; a mistura
se completa ap6s um tempo de
ciclo de 60 segundos.

Aalema Rikutec (www.rikutec.de),
por sua vez, apresentou na feira
o que ela define como sendo a
maior maquina de moldagem por
co-extrusio e sopro do mundo,
que acabou de ser comissionada
em Syracuse, EUA. Esse modelo,
denominado GBM S6000/A, pode
ser visto na figura 4. Ele incorpora
um cabecote acumulador de co-
extrusdo com capacidade de 400
litros, que permite a producéo de
componentes vazados com capa-
cidade volumétrica de até 10.000
litros, com paredes que podem
ser constituidas de uma a quatro
camadas co-extrudadas. A mi-
quina dispée de quatro canhdes
com 140 mm de didmetro capazes
de fornecer mais de 2.000 kg/h de
PEAD, suficientes para a pro-
dugdo de seis componentes por
hora, cada um deles pesando
aproximadamente 350 kg. As
matrizes podem apresentar dii-
metro maximo de 1.200 mm e a
forca mixima de fechamento do
molde € de 600 t.

A versatilidade do polipro-
pileno para se adequar a novas
aplicagdes possibilitou recen-
temente a esta resina um ganho
consideravel de espaco em diver-
sos setores, com o aumento da
demanda em ritmo acelerado.
Somente no Brasil, sua produgio
passou de 890 mil toneladas em
2002 para mais de um milhdo em
2003, com previsdes de novos
investimentos para os proéximos

anos que devem aumentar a capa-
cidade instalada, que atualmente
estd em cerca de 1,3 milhio t/ano,
em mais de 500 mil t/ano.

Durante a feira foram apre-
sentados equipamentos € mate-
riais que demonstraram uma
tendéncia ao uso do PP na pro-
dugdo de garrafas por injecao-
estiramento-sopro para atender
ao cobigado segmento de bebidas,
atualmente dominado pelas emba-
lagens de PET.

A Sidel (www.sidel.com) de-
monstrou a produgdo de garrafas

Fig. 4 — A co-extrusora-sopradora feita pela
Rikutec pode fabricar pegas ocas de PEAD
com até 350 kg de peso

a partir do sopro de pré-formas de
PP clarificado. O produto foi
resultado de um trabalho con-
junto entre a fabricante de sopra-
doras, a Braskem (www.braskem.
com.br), fornecedora do PP, a
Milliken Chemical (www.milliken.
com), que forneceu o agente
clarificante, e a transformadora
Packpet, de Barueri (SP). Estas
empresas desenvolveram garrafas
para o suco de laranja Tampikids,
linha da norte-americana Tampico
voltada ao piblico infantil.
Segundo os técnicos da Sidel,
além de o PP ser mais barato, a
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substitui¢cdo do PET nfo exige
modificacdes nos equipamentos
de sopro: apenas alguns ajustes
dos pardmetros de processamento
e adaptagdes no molde. A pressio
necessdria para soprar o PP é
menor, a transparéncia obtida é
bastante adequada ao produto
envasado e a embalagem possui
barreira a2 umidade cinco vezes
maior do que o PET, embora as
barreiras a oxigénio e diéxido de
carbono sejam 30 vezes menores,
o que ainda limita a utilizagido
destas garrafas em bebidas carbo-
natadas. As embalagens de PP
sdo, em média 15% (para envase
a frio) ou 25% (para envase a
quente) mais baratas do que as
de PET.

O equipamento demonstrado
pela Sidel, modelo SBO Series
2+, produz 1.500 garrafas/h e a
expectativa € que os frascos de
PP clarificado ganhem espacgo
nos segmentos de produtos de
limpeza, desidratados, este-
rilizados e farmacéuticos, além
de 4gua e isotOnicos

A francesa ADS (www.adspet.com)
também apresentou um equi-
pamento para sopro de pré-
formas de PP com capacidade de
1.600 garrafas/h (500 ml). A
méiquina ainda nido é comer-
cializada, mas deve chegar em
breve ao mercado. O funcio-
namento € praticamente o mes-
mo dos equipamentos que a
empresa fornece para a produgio
de garrafas de PET; as principais
diferencas estdo no nivel de
aquecimento durante a trans-
formagdo —as pré-formas de PET
precisam ser aquecidas a 100°C,
enquanto o PP necessita de 120
a 130°C. As pré-formas utilizadas
pela ADS sido fornecidas pela
companhia suica PTT Europe, as
quais sio injetadas com PP sem
agente clarificante, produzido
pela Total Petrochemicals (www.
total.com).

RN

E A

/1

et J i)y

§ 37 )

y

AR

7y g

f 9

nnan

K

LA AP AL Y

H

I

J e o STl L RAA NI T



%

106 - PLASTICO INDUSTRIAL — DEZ. 2004

Resinas

O reforgco com fibras é
uma alternativa consagrada
para elevar a resisténcia
mecinica de materiais, es-
pecialmente resinas plas-
ticas. Contudo, esses ma-
teriais compoésitos tém sua
reciclabilidade bastante
afetada, jd que se tratam de
materiais ndo-homogéneos.
Além disso, as fibras de
vidro usadas como material
de reforco sdo relativamen-

Fitas tecidas

Camada superficial
fundida e recristalizada

polipropileno altamente
estiradas, de forma que
cada superficie sofra fusdo
seletiva. A resina que se
funde mantém as fitas jun-
tas, produzindo-se um com-
pésito homogéneo em ter-
mos quimicos. Ou seja, as
propriedades do material
sio melhoradas em funcio
da orientagcdo molecular
existente nas fitas, obtendo-
se o chamado efeito de
"auto-reforgo". A figura 5
apresenta a microestrutura

te pesadas e dificultam a
produgdo da resina e da
peca. Esse problema co-
mecga a ser resolvido com o
advento do polipropileno auto-
reforcado, a chamada resina
Curv, divulgada na K 2004 pela
Amoco Fabrics Gronau (www.

Fig. 5 — Microestrutura da vesina Curv de PP auto-
reforcado, da Amoco Fabrics Gronau, Vista ao microscipio
eletrdnico de varredura. Notem-se as fitas de PP estivadas e

as camadas superficiats fundidas e recristalizadas

curvonline.com). O processo
patenteado para produgdo desse
material consiste no tratamento
térmico especial de fitas de

desse material. Obtém-se
dessa forma chapas termo-
formaveis que retém uma
grande proporcdo das pro-
priedades fisicas das fitas esti-
radas. De acordo com o fabri-
cante, este material também
apresenta alta tenacidade mes-

= Desenvolvimento de produtos.
= Softwares para modelagem e usinagem 3D: SolidWorks 2004,

INJECAO DE PECAS PLASTICAS DE ENGENHARIA ATE 3XG
= Nacionalizacdo de produtos.
Unicam 3D e AutoCad.

= Moldes até 4 toneladas. ﬂ ﬂ i_
: Equipamentos de ultima geracdo.

1

Servigo de consulta 3389

" TECNOLOGIA GQUALIDADE PRODUTIVIDADE

Na Multi-Unido, a qualidade
e a tecnologia de ponta estdo aliados
para a produgdo e recuperagéo de
rascas e cilindros para méaquinas
extrusoras, injetoras e sopradoras.
Multi-Unigio:

Exceléncia em qualidade e

atimos negécios

EXTRUSORA SERIE MU
Desenvolvida pela Multi-Unidio
para sua empresa ter mais |
produtividade com qualidade,

'—'—"'—'\‘ RuaJogo Bosco, 122 - Pq. Ind. Recanto
A\ C.P113-CEP13460.000-NovaOciessa-SP
\\' \ Fone: (19) 3466-2631 - Fax: (19) 3466-3970
SARA

\
A_a_A www.multiuniao.com.br
MULTLUNIAOQ mu@muitiuniao.com.br

Servigo de consulta 3390

LY S B PR L R SR [ N N i

LI T R T SR G

J

7 ¥

I Y S B

5 r or f

LN SR B B S (R S S SR SR S SUNNE S SN SN SN SN [ SN SR S N 3

i 4 1 F )y ¥ 4+t v ¥ o o191

LI R N I S A S T R L S R S Y A



mo sob temperaturas criogénicas,
ao contrario das resinas reforgadas
com fibras de vidro. As principais

“aplicagbes para essa resina estdo
em roupas protetivas, equipa-
mentos €sportivos € protetores
de cirter para automoéveis.

A Milliken (www.milliken.com)
também estd se preparando para
produzir esse compésito de PP
termoformaével: ela adquiriu a
licenca de fabricagio desse produ-
to da empresa holandesa Lankhorst
Indutech (www.lankhorst-indutech.
nl/en-index.htm). O material
recebeu neste caso o nome de Pure
(www.pure-composites.com).

Os polimeros de engenharia
estdo sendo usados cada vez mais
em aplicagbes aeronduticas, em
razdo do grande potencial de
reducdo de peso que oferecem
em relacdo as ligas de aluminio e

- & .
1 ‘v",

Fig. 6 — O uso de pldsticos de engenharia
reforcados com fibras de vidro em aeronaves
jé & uma realidade, como é o caso do nariz do
gigantesco Airbus 380, feito em Fortron
(PPS reforcado com fibras de vidro fornecido
pela Ticona)
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outras resinas pldsticas. Um
Boeing 747 consome em média
200 litros de querosene por ano
para cada quilo extra que tem de
carregar — portanto, toda reducio
de peso é bem-vinda, consi-
derando o ambiente financeiro
inéspito que as companhias aéreas
estdo tendo de enfrentar nesses
tempos de mega-terrorismo.
Quanto mais leve for a aeronave,
menores 0s Custos operacionais.
Mesmo fatos mais prosaicos,
como o aumento de cinco quilos
observado no peso médio dos
passageiros norte-americanos de
1990 para c4, servem de incentivo
para a substituigdo dos materiais
usados em avides!

O novo Airbus 380, que voard
pela primeira vez em 2005, serd
o maior avido comercial do mun-

do, podendo transportar mais deP
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500 passageiros distribuidos em
trés niveis. Ele fard uso ex-
tensivo de pecas feitas de plds-
tico de engenharia reforcado com
fibras na cauda, leme e asas,
permitindo uma reducio de 50%
no peso em relagdo aos com-
ponentes convencionais feitos
de ligas leves. Essas pecgas serdo
feitas de Fortron, uma resina de
PPS fornecida pela Ticona (www.
ticona.com), reforgcada com fibra
de vidro, e moldadas por com-
pressido a quente. Um exemplo
de aplicagdo deste material estd
no nariz do Airbus 380, mostrado
na figura 6.

A DuPont (www.plastics.dupont.
com) apresentou plédsticos de
engenharia "super-estruturais”,
os quais podem desafiar ligas
metélicas em aplicagdes tipicas
desses materiais. Essas resinas,
com nome comercial Zytel, sdo
basicamente constituidas de
poliamidas reforcadas com fibras
curtas ou longas a base de car-
bono ou vidro. Entre suas carac-
teristicas-chave se encontram
rigidez muito alta e resisténcia
mecéinica combinada com exce-
lente resisténcia a fluéncia e
fadiga. Os teores de fibra variam
entre 40 e 60%. As principais
aplicagbes para essas resinas
superestruturais sdo componen-
tes estruturais automotivos,
chassis para equipamentos ¢lé-
tricos ¢ eletrdnicos, artigos
esportivos, etc.

A K 2004 também foi a deixa
para a apresentagdo de mais um
capitulo da novela sobre os plas-
ticos que permitem pintura con-
vencional. Desta vez, o exemplo
centrou-se na drea de eletro-
domésticos, na forma de um
puxador para portas de miquinas
de lavar que inclui o sistema
integral para acionamento do
trinco. Ele é feito ¢om a resina
Delrin DS 500 da DuPont, um
acetal que permite pintura pelo

sistema Cromax, também desen-
volvido pela DuPont, com tinta
soldvel em dgua, que permite que
a pega assuma virtualmente qual-
quer cor desejada, incluindo
acabamentos aluminizados ou
cromados. A alta resisténcia a
fadiga, precisio de moldagem e
imunidade ao ambiente Gmido da
lavadora permitem que a pecga
apresente bom desempenho,
além de proporcionar uma manu-
fatura muito mais simples e
ripida do que a antiga verséo que

Fig. 7 — Nova escova da GlaxoSmithKline
que permite a incorporagio opcional
de um limpador de lingua feito de
elastémero termopldstico auto-aderente
Jeito com vesinas da Kraton

usava ABS ¢ metal numa cons-
trucdo complexa.

Também foram vistas novidades
sobre polimeros condutores, outro
tépico que sempre bate cartio nas
feiras de plasticos. A IonPhase E
(www.ionphase.fi), da Finlindia,
apresentou suas resinas a base de
ionébmeros, denominadas Ionomer
PolyElectrolyte. Seu fabricante
afirma que elas permitem a defi-
ni¢do de um nivel preciso e
uniforme de condutividade, além
de apresentarem propriedades
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mecédnicas excepcionais, boa
transparéncia e estabilidade
térmica. Além disso, elas nio
contém substincias problemi-
ticas do ponto de vista ecoldgico.
Seu uso é recomendado para
filmes de embalagens, emba-
lagens rigidas, pisos e outros
materiais superficiais.

A Basf (www.basf.de/plastics)
apresentou a segunda geracdo de
sua resina Styroflex, um elas-
tdmero termopléstico de estireno/
butadieno com alta resiliéncia,
tenacidade e transparéncia usado
basicamente para a fabricagdo de
filmes estirdveis e transparentes
para embalagens, sob a desig-
nacgio 2G 66. A principal melhoria
proporcionada ao processo de
fabricagdo desse filme € a redugdo
do teor de particulas de gel,
permitindo uma diminuigio de
espessura de até 10 microns sem
perda das caracteristicas de con-
formabilidade. Isso possibilita
que filmes feitos com essa resina
sejam usados como embalagens
em forma de cobertura estirada
sobre as mercadorias. Este filme,
ap6s um estiramento de 500%,
retorna a um nivel de 100% apés
a liberagdo da tensdo, enquanto
um filme equivalente feito de
polietileno especial retorna de
400%. Isso permite que um filme
feito de Styroflex seja reduzido
pela metade em termos de espes-
sura ¢ peso em relagdo ao filme
de polietileno especial.

Uma novidade bastante inte-
ressante sobre a unifo estrutural
de pldsticos ndo-similares foi
apresentada pela DuPont. Ela
pode ser aplicada em conjuncio
com a maioria dos processos em
que as duas superficies a serem
unidas estdo entrando em contato
no estado fundido, como, por
exemplo, nos processos de sobre-
moldagem ou moldagem de pecas
compostas de dois componentes.

A unifo é feita por uma camadap
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intermedidria microporosa, a qual
proporciona uma forte ligacdo
fisica entre os dois materiais,
mesmo que eles ndo apresentem
compatibilidade quimica entre
si. Ndo hi necessidade de pré-
tratamento superficial, pré ou
p6s-moldagem, nem a necessi-
dade de incorporar agentes com-
patibilizantes as formulagoes das
resinas a serem unidas. Eventual-
mente hd a necessidade de se
usarem equipamentos adicionais
(por exemplo, robds) para cortar
e posicionar a camada de ligacéo
na cavidade. Além disso, essa
camada acrescenta de 0,1 20,3 mm
na espessura da peca ap6s o final
do processamento. As primeiras
aplicacoes dessa tecnologia estdo
sendo feitas em pegas rigidas que
devem apresentar regides com
toque macio.

‘e

Outra aplicagdo interessante
envolvendo adesdo de polimeros
foi a introducdo no mercado de
uma nova escova de dentes que
também pode servir para escovar
a lingua, mostrada na figura 7.
Esse novo conceito de recurso
para higiene bucal, desenvolvido
pela GlaxoSmithKline, foi sub-
metido a um teste de mercado
antes de sua incorporacdo defini-
tiva. Um lote de escovas conven-
cionais incluiu um limpador de
lingua auto-aderente em sepa-
rado, cujo uso era opcional. Caso
o cliente quisesse testar a novi-
dade bastava posicionar esse
limpador no local adequado na
escova e incorpord-lo a ela. A
adesdo era imediata e automadtica,
jd que o préprio limpador de
lingua era autoaderente. O corpo
rigido da escova foi feito em PP,
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enquanto o limpador de lingua, mais
macio, foi feito usando o elas-
tomero termopléstico Thermolast K,
formulado pela Kraiburg TPE
(www.kraiburg-tpe.com), da Ale-
manha, usando polimeros forne-
cidos pela Kraton (www.kraton.
com). O Thermolast K foi alte-
rado de forma a permitir auto-
adesdo ao PP, viabilizando sua
incorporagdo posterior 4 escova
pelo consumidor.

Um elastdmero termopléstico
a base de silicone foi a novidade
apresentada pela Wacker Sili-
cones (www.wacker.com). Trata-
se de um copolimero de poli
(dimetilsiloxano)/uréia que com-
bina as propriedades tipicas dos
silicones com a facilidade de
transformacdo de uma resina
termopldstica, o qual recebeu a
designagio comercial Geniomer.
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Ou seja, trata-se, na pritica, de
uma resina de silicone que dispen-
sa a fase de cura posterior 2
"moldagem. Essa molécula apre-
senta um segmento macio, basea-
do em um silicone, enquanto um
grupo orginico constitui o seg-
mento duro, responsdvel pela
resisténcia e estabilidade térmica
do silicone. A Wacker desenvolveu
um processo fisico para curar o
segmento macio; dessa forma o
termoplastico apresenta alta pure-
za € auséncia de subprodutos. Esse
novo silicone pode ser usado em
aplicacOes tipicas desse material,
como tubos e corddes para a drea
médica, como auxiliar de trans-
formagéo para resinas como polipro-
pileno ou como revestimentos
macios para vidros e resinas rigidas.

Outro desenvolvimento inte-
ressante do capitulo resinas foi

’I

apresentado pela norte-americana
Cyclics (www.cyclics.com), que
anunciou a disponibilidade dos
primeiros grades comerciais da
resina CBT, a qual apresenta ultra-
baixa viscosidade quando aquecida
e posteriormente, com o auxilio de
um catalisador, polimeriza-se para
formar o termopléstico de enge-
nharia poli(tereftalato de buti-
leno) (PBT) de alto peso mole-
cular e recicldvel. A empresa,
origindria da aquisi¢io de uma
divisdo de pesquisas da GE Plastics
ocorrida em 1999, viabilizou
durante o processo de moldagem
uma polimerizagdo semelhante a
convencionalmente feita em
reatores industriais.
Denominada pela Cyclics como
"o PBT em sua forma ciclica", a
resina tem viscosidade inicial
quase aquosa, o que facilita o seu
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processamento. Sélida sob tem-
peratura ambiente, quando aque-
cida ela se funde completamente
a 160°C, ocasido em que exibe
taxa de viscosidade de 150 c¢Ps, a
qual rapidamente cai para 20 cPs
quando a temperatura aumenta
para 180°C. Apés a incorporagédo
de cargas, o material pode receber
o catalisador e entdo se poli-
merizar para formar o PBT con-
vencional, que @rescnta viscosi-
dade cerca de cinco mil vezes maior,
dificultando a incorporagio de fibras
e cargas, ou mesmo a confecgdo de
pegas com paredes finas.

O CBT possibilita novas com-
binacbes para a inddstria de
compésitos, podendo ser pro-
cessado como termopldstico ou
como termofixo. O tipo de ca-
talisador a ser adicionado de-

pende do produto a ser fabricado 4
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Fig. 8 — Pegas moldadas a partir das vesinas CBT, de
Cyclics: processamento como termofixo dé ovigem a um
material termopldstico

e do processo que dard origem a
ele, sendo que o usudrio pode
optar por diferentes velocidades
de reacdo conforme o tempo
necessario 4 conclusdo do ciclo de
moldagem. Se processado com
baixa viscosidade, é adequado
que o material receba catali-
sadores ligiiidos, para moldagem
por processos reativos como RIM,
RTM ou preparacio de com-
postos reforcados para moldagem
do tipo BMC ou SMC.

Entre os principais atrativos da
nova resina estd o teor de carga
que ela comporta: foram mos-
tradas pecas com 70% de car-
bonato de cdlcio e 55% de micro-
esferas de vidro. Esta carac-
teristica se combina a alta resis-
téncia quimica e térmica, esta-
bilidade dimensional e baixo
potencial higroscépico tipicos do
PBT: O material também € usado no
processamento de semi-acabados,
podendo ser usinado ou con-
formado posteriormente.

Outra aplicagio divulgada foi a
rotomoldagem de pecas com altos
requisitos em termos de re-
sisténcia mecanica e quimica.
Como o material apresenta baixa
permeabilidade e resisténcia a
agentes quimicos, € um candidato
a substituir a combinagdo de
materiais empregados na mol-
dagem de tanques de combus-
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tivel, por exemplo. O
PBT obtido via polimeri-
zagdo do CBT mostrou
um indice de permeabi-
lidade de 3 g/m?%/dia
(ensaios realizados a
40°C), enquanto o veri-
ficado para o PEAD
foi de 65 g/m?/dia.
Ainda de acordo com
os ensaios realizados
pela @clics, o indice
de 3g/m?dia foi obti-
do com um tanque de
PBT com 1 mm de
espessura. Para obter
o mesmo indice em pegas mol-
dadas com PA e PEAD, foram
necessdrias, respectivamente,
espessuras de 9 e 22 mm. Mesmo
com o processamento similar ao
de termofixos, o PBT obtido é
sempre termopldstico, € por isso
pode ser triturado e reprocessado.

Aditivos

A nanotecnologia, ou seja, o
emprego de particulas com dié-
metro abaixo-de um micron,
também néo € uma tecnologia tdo
nova assim, mas este fol um dos
temas recorrentes dentro das
novidades comerciais apresen-
tadas na K 2004, fato que indica
um considerdvel amadurecimento
desta novidade. Nio é a toa que
ja estdo surgindo os primeiros
movimentos equiparando os ris-
cos da nanotecnologia aos da
engenharia genética, por conta de
temores quanto a um mundo
dominado por nanovirus ou nano-
robés auto-replicantes. Este é um
receio nio de todo infundado, ji
que a diminuta dimensido das
nanoparticulas facilita muito sua
absorcdo pelos seres vivos. Portan-
to, como toda inovagdo, apresenta
suas oportunidades e riscos.

A Basf usou esta tecnologia
para reduzir no minimo 4 metade
a viscosidade de sua resina
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Ultradur, um PBT -
poli (tereftalato de bu-
tileno) —contendo 30%
" de fibras de vidro, quando
fundida a 260°C. As
caracteristicas reolé-
gicas desse polimero
foram alteradas por meio
da distribuigdo homo-
génea de uma adigido
nanoestruturada, cujas
particulas tinham dia-
metro entre 50 e 300 nm.
Os beneficios de uma
viscosidade menor sdo
bem conhecidos: me-
nores pressoes de inje-
¢do e compacta¢do ou

;_._i !E Esferas de moagem

®  Nanoparifculas primarias

Il Processo de trituragdo reativa

Trituragdo
mecénica

Funcionalizagdo

A Wacker Silicones,
POr sua vez, apresentou sua
nova resina Geniopearl,
um silicone disperso em
nanoparticulas, a qual
pode ser usada em va-
rias aplicagdes, como o
encapsulamento de com-
ponentes eletrénicos,
na soldagem de cir-
cuitos eletrdnicos sem
envolver o uso de chum-
bo ou como particulas
tenacificadoras de se-
gunda fase em pinturas
ou revestimentos, me-
lhorando a resisténcia

1 desses recobrimentos

menor temperatura de
moldagem e tempo de

Modificador de supelﬂcieAbifuncionaI

7

el

V" Escatd coneta do modificador |
- i de'superficie em comparagéo
- -cofi ananicperticula -

contra a abrasdo pro-
porcionada por pedras,

ciclo mais curto.
Outro exemplo da
nanotecnologia estd no
uso da resina Styroflex 2G 66 da
Basf, jd citada anteriormente, na
forma de aditivo com alto de-
sempenho para aumentar as ca-
racteristicas de tenacidade de
outros filmes poliméricos, como
os feitos de PE. O material re-
sultante apresenta melhor re-
sisténcia ao rasgamento, per-

Fig. 9 — Esquema da reagdo que ocorre no interior do mosnko de esferas
desenvolvido pela Biikler para o "enobrecimento” de nanoparticulas

mitindo uma redugdo de 3 a 5%
da sua espessura sem perda de
caracteristicas mecénicas. A adi-
¢do de particulas nanométricas de
Styroflex 2G 66 numa matriz de
PE permite, segundo a Basf,
aumentar em até 60% a resis-
téncia a perfuracao do filme, com
perda desprezivel de sua rigidez.

por exemplo. As na-
noparticulas dispersas
de silicone absorvem a
energia liberada pelo impacto,
evitando que ela cause trincas no
material-matriz.

E para n3o perder o bonde da
nanotecnologia, a fabricante de
equipamentos suica Bithler (www.
buhlergroup.com) divulgou du-
rante a feira um pacote de pro-

dutos e servigos voltados para os o
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transformadores ou formuladores
interessados em incorporar na-
nocargas em seus Compostos, s6
que com um tratamento anterior
que garante a boa dispersdo das
particulas na matriz polimérica. A
principal intenc¢do, conforme
declarado por um representante
da empresa, é promover o uso
correto das nanocargas, de forma
a evitar a decepgdo dos usudrios
que venham a obter resultados
pifios devido ao despreparo para
o uso do material

A partir de um estudo desen-
volvido em parceria com o INM -
Leibniz Institute for New Ma-
terials, de Saarbrucken, na Ale-
manha (www.inm-gmbh.de)—, a
empresa propde uma espécie de
tratamento quimico-mecéinico
que conferiria as nanoparticulas
melhores propriedades de dis-

’I

persdo € adesdo. Sem este tra-
tamento, elas apresentariam
dispersdo deficiente ou incom-
patibilidade com as condigdes de
processamento € com as proprias
caracteristicas dos polimeros a
serem preenchidos, formando
aglomerados que dificultam o
processamento e ocasignam de-
feitos nos itens moldados. A
proposta da empresa é realizar
uma moagem reativa denominada
"enobrecimento" das nanopar-
ticulas, que consiste na com-
binagdio de uma modificacdo
quimica da sua superficie com a
trituracdo em um moinho de
esferas. Enquanto as esferas
quebram os aglomerados de par-
ticulas, as moléculas do mo-
dificador de superficie se ligam
rapidamente a superficie dos
blocos do aglomerado original de
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nanoparticulas, evitando a sua
recombinagio, conforme ilustrado
no esquema da pégina anterior (as
moléculas do modificador sdo
mostradas fora de escala em
relagdo as nanoparticulas). Os
grupos funcionais localizados na
extremidade das moléculas do
modificador (e representados na
forma de pequenos quadrados)
asseguram a compatibilidade
entre as particulas e a matriz
polimérica a qual elas devem ser
incorporadas, além de promo-
verem a ligagdo quimica ne-
cessdria. A empresa comercializa
tanto as nanoparticulas modi-
ficadas (zircbnia nanocristalina)
quanto o equipamento € 0 mo-
dificador quimico, acompanhan-
do o comissionamento na planta
do cliente de modo a garantir o
uso correto das instalacgoes.
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Aplicacoes automotivas

O pulso da inovagdo tecno-
‘légica em toda feira de plasticos —
e a K nfo é excecdo — pode ser
tomado da forma mais repre-
sentativa possivel ao se ana-
lisarem as novidades associadas a
area automotiva. Geralmente é
neste setor que se pode observar
o maior nimero de inovagdes, em
sua maior parte bastante so-
fisticadas, em razdo do volume de
material movimentado por este
segmento € seus requisitos bas-
tante severos em termos de se-
guranca ¢ desempenho. O inusi-
tado aumento da demanda e
preco dos produtos side-
rirgicos ocorrido nos alti-
mos meses certamente
serd um estimulo adicional
para que as novidades nesta
drea continuem aparecen-
do em ritmo e impacto
cada vez maior.

A Basf (www.basf.de/
plastics) apresentou um
inédito cérter de 6leo para
motores de caminhio feito
de resina termopléstica,
mostrado na figura 10. Esta
pecga, que ji se encontra

em produgdo para o0 motor

do caminhdo Mercedes
Actros, da DaimlerChrysler,
¢ produzida na Alemanha
pela Kunststofftechnik
Sachsen (KT'SN, www.kt-riesselmann.
de) usando a resina Ultramid da
Basf, uma poliamida 6.6 reforcada
com 33% de fibras de vidro e que
apresenta estabilidade ao calor. A
peca tem de atender a diversas
solicitacdes criticas — por exem-
plo, altas cargas estdticas —, j4 que
ela deve sustentar todo o peso do
motor enquanto este € instalado
no veiculo. O centro de gravidade
do veiculo apresenta uma confi-
guracdo geométrica que faz com
que o peso total de quase duas
toneladas seja suportado por
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apenas uma borda do céirter.
Sapatas de borracha estrate-
gicamente localizadas permitem
limitar os picos de tensdo a
valores permissiveis. Além disso,
esta peca deve cumprir as fungdes
normais do cirter, ou seja, conter
aproximadamente 39 litros de
6leo lubrificante aquecido du-
rante a operacgio @veiculo,
mantendo uma vedacio estanque
ao redor do bloco do motor.

Os requisitos ambientais conti-
nuam alavancando desenvol-
vimentos na 4drea dos plésticos,
como é o caso do exemplo a
seguir. Atualmente, a legislacdo da
Califérnia (EUA) permite que um

Fig. 10 — Cérter do motor do caminhdo Mercedes
Actros feito de poliamida reforcada com fibra de vidro

Jornecida pela Basf Trata-se da primeiva peca deste
porte feita com rvesina termopldstica

tanque pléstico de gasolina emita
até 0,5 g do combustivel ao longo
de 24 horas. Contudo, ji estd
prevista uma reducfo desse li-
mite para 0,35 g didrios. Na
Europa ainda se admite a emissédo
de 2 g de gasolina a cada 24 horas.

Tanques pldsticos de gasolina
para automdveis geralmente sio
moldados por sopro de resinas de
PEAD. Apés a moldagem, devem
ser abertos orificios no tanque
para a instalagdo de bombas de
combustivel, indicador de nivel e
sistemas de ventilagdo. Esses
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orificios sdo selados posterior-
mente, mas usando vedagdes
caras e que aumentam o risco de
microvazamentos no tanque. Isso
eleva os riscos de que ele ndo
atenda aos requisitos cada vez
mais severos em termos da quan-
tidade permissivel de combus-
tivel evaporado.

A Simona (www.simona.de),
fabricante alemi de semi-aca-
bados de pldstico, em conjunto
com a filial alemi da Delphi
(www.delphi.com), estd apre-
sentando uma nova abordagem
para a fabricagio desse com-
ponente que permite atender a
tal requisito ecolégico. O tanque
de combustivel agora pode ser
feito a partir de termoformacio
simultinea com duas chapas
(rwin-sheet process) formadas por
miultiplas camadas de polime-
ros, cada uma constituindo uma
metade do tanque, com largura
mdxima de 2.440 mm. Os dis-
positivos que devam ficar no
interior do tanque sdo posi-
cionados imediatamente apds a
conformacéo das chapas, seguindo-
se entdo a soldagem das duas
metades do tanque. Outra van-
tagem da termoformacio € o
melhor controle de formato da
peca em relagdo a moldagem por
SOpro, uma vez que a primeira
abordagem permite o uso de
aquecimento diferencial (por
zonas) e auxilio de plugues.

O semi-produto usado nesse
processo foi especialmente con-
cebido para esta aplicagdo: trata-
se de uma chapa multicamada
com boas propriedades de barreira
especialmente desenvolvida para
a fabricacdo de tanques de com-
bustivel para automéveis. Ela é
composta por sete camadas: as
duas mais externas sdo de PEAD,
assim como as duas camadas
internas de PEAD feitas a partir
da sucata triturada dessa resina.
Entre essas duas camadas hd uma
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outra central de EVOH que efe-
tivamente atua como barreira 2
passagem do combustivel. Esta,
por sua vez, possui ambas as faces
revestidas por uma camada adesiva
e a compatibiliza com as camadas
de PEAD. Os tanques feitos assim
podem atender aos severos re-
quisitos norte-americanos em
termos de limitagdo da quan-
tidade de combustivel evaporada.
A figura abaixo apresenta o tan-
que em questio ¢ a chapa que lhe
d4 origem.

Fig. 11 — Tanque de gasolina feito por
termaoformagio e soldagem de chapas de PE
com milltiplas camadas e boas propriedades de

barreira produzidas pela Simona

E fundamental que a soldagem
das duas metades do tanque seja
concebida de forma tal que as
propriedades de barreira sejam
mantidas ao longo do cordao de
solda. Os estudos da Simona mos-
traram que o uso de soldagem de
topo fez com que as camadas de
barreira de EVOH se sobrepusessem
de forma a garantir essa caracteristica
no cordao. As camadas adesivas
intermedidrias entre 0 EVOH e 0 PE
ficaram completamente cobertas por
esta Gltima resina, selando to-
talmente a superficie.
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Também a Arkema (www.
arkemagroup.com), empresa es-
pecializada em produtos vinilicos
‘e de desempenho criada a partir
da reorganizacdo da Atofina em
duas divisdes (a outra é a Total
Petrochemicals), associou-se a T'1
Automotive (www.tlautomotive.
com), fabricante de sistemas de
combustiveis para auto-
moéveis, para desen-
volver esse tipo de cha-
pa com maultiplas ca-
madas para a fabricagio
de tanques de com-
bustivel. As camadas
de barreira sdo com-
postas de EVOH e de
uma liga de poliamida.

E interessante notar
que esta abordagem
estd levando a um aper-
feicoamento das ter-
moformadoras usadas
na fabricagido desses
novos tanques de ga-
solina. E o caso da Cannon
(www. cannon.it), que
estd fornecendo médquinas e
moldes para termoformagio dos
tanques de combustivel a partir
de chapas de PE com maltiplas

camadas pela Visteon (www.
visteon.com).

A fabricagio de pecas hibridas
em metal e pldstico, uma novi-
dade jd observada na K 1998,
quando foi apresentado com
destaque o exemplo da extre-
midade anterior (front-end) apli-
cada no automével Ford Focus,

Fig. 12 — Esta estrutura frontal de antomdvel, desenvolvida em conjunto
pela Basf e Visteon, empregou o novo método de unido por colarinko
desenvolvido pela primeira empresa. A peca atendeu a todos os requisitos de
engenharia, demonstrando a viabilidade do novo método de unizo

incorporou um novo recurso.
"Trata-se da unido pldstico-metal
por colarinho (collar joining) de-
senvolvida pela Basf, processo
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que permite unir componentes
de pldstico e metal por meio de
colarinhos de metal que sédo
puncionados mecanicamente
sobre as pecas de pldstico. O
emprego deste novo tipo de unido
pode ser visto na figura 12. De
acordo com a empresa, 0 NOvo
método apresenta uma série de
vantagens em relacdo a
antiga técnica de mon-
tagem no molde: maior
liberdade para os de-
talhes de projeto, uso
de moldes mais sim-
ples e baratos, menor
tempo de ciclo no pro-
cesso de moldagem e
pegas com menor ten-
déncia a distorgdo do
que as que foram mon-
tadas no molde. A carga
necessaria para romper
a unido por colarinho,
da ordem de 650 N na
dire¢do da montagem,
surpreendentemente
aumenta para quase
800 N ap6s o componente ter
passado por envelhecimento
térmico a 120°C por mil horas.

Tal resultado inesperado pode ser od
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creditado a pés-cristalizagdo da
poliamida usada na fabricag¢do do
componente pldstico. A resis-
téncia a fadiga desta unido tam-
bém € muito boa: ensaios sob
flexdo, sob um pico de carga de
200 N, valor bem acima da so-
licitagdo a ser atendida na vida
real, mostraram que a peca con-
tinua boa apds a aplicagdo de um
milhdo de ciclos de carga. Cons-
tatou-se que o enfraquecimento
da unido corresponde a fadiga
normal do pléstico, ¢ ndo i da
unido metal-pldstico.

Outro processo para melhorar
a adesdo entre metal e resina
plastica nesses materiais hibridos
foi desenvolvido pela Taisei Plas
(www.taiseiplas.com), do Japao.
Esta empresa trabalha com uma
associacdo de chapas de aluminio
recobertas de PBT e PPS. Basi-

camente, €sS€ Processo consiste
de uma nanotexturizag¢io su-
perficial da chapa de aluminio
(ligas da série 1000, 2000, 3000,
5000, 6000 ¢ 7000), a qual &
limpa, desengraxada e decapada,
sendo entdo exposia a uma So-
lucdo corrosiva que cria um pa-
drao superficial com dimensdes
n{:;ﬁ)métricas no metal, ou seja,
nanoindentac¢des com didmetro
de 20 a 30 nm na superficie do
aluminio. A seguir, a chapa ¢
colocada no interior da cavidade
de um molde, onde é feita a
sobreinjecio de PBT ou PPS.
Essas resinas contém fibras de
vidro ou carbono para que seu
coeficiente de dilatacdo térmica
seja semelhante ao do aluminio.
Isso garante sua adesdo ao metal
mesmo que a pecga seja aquecida.
Segundo a empresa, a nano-

118 — PLASTICO INDUSTRIAL — DEZ. 2004

texturizacdo superficial do alu-
minio garante altos niveis de
adesdo entre ele e as resinas
sobreinjetadas, conforme mos-
trado na figura 11. O uso desse
material hibrido pode reduzir o
peso de componentes anterior-
mente feitos totalmente em
metal fundido, simplificando o
processo de manufatura. A em-
presa afirma que este tipo de
material € particularmente ade-
quado para a substituicido de
pecas originalmente feitas em
magnésio, abordagem critica
devido aos riscos de incéndio que
surgem quando pecas sucatadas
feitas desse metal sdo recolhidas
e recicladas.

A primeira aplicagido comercial
desta tecnologia ocorrerd na
fabricagdo de uma unidade de
controle remoto da Sony, a qual
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.|| Antes do ¢
tratamento

Depois do
tratamento

Fig. 13 — Interface da ligacgo aluminio-PBT no material hibrido desenvolvido pela Taisei Plas,
em que a chapa de aluminio vecebe tratamento superficial para apresentar nanotextura que
proporciona maior grau de adesdo com a resina sobremoldada

serd fabricada no Japdo. Outras
aplicacdes consideradas para este
material hibrido sdo pegas para
uso no ambiente de motores
automotivos, carcacas para displays
a plasma, gabinetes de equi-
pamentos eletrénicos portiteis,
etc. Na K 2004 este conceito
estava sendo demonstrado com a
fabricacdo de uma placa de alu-
minio com recobrimento plédstico
produzida por sobremoldagem
por injec¢io usando a injetora elé-
trica NEX 500 da Nissei Plastic
Industrial (www.nisseijushi.co.jp),
do Japdo.

Os plasticos de en-
genharia desenvol-
vidos pela Ticona (www.
ticona.com) estao per-
mitindo que um mes-
mo veiculo apresente
diferentes tipos de
configuragio confor-
me a conveniéncia de
seu proprietdrio. O
primeiro automével a
apresentar essa ca-
racteristica € o mo-
delo Citroén Pluriel,
mostrado na figura
14. Ele estd equipado
com um inovador sis-
tema de teto cons-
tituido de médulos individuais
pré-fabricados em pldsticos de
engenharia. O préprio dono pode
converté-lo em minutos no mo-
delo desejado: cabriolet, con-

versivel, picape ou com capota
normal. Isto € possivel gragas a
leveza e resisténcia mecénica
dos médulos que compdem a
cobertura do veiculo. Eles sdo
feitos de Celstran, uma polia-
mida 6.6, e polipropileno, ambos
reforgados com 40% de fibras
longas de vidro, materiais que
proporcionam uma carroceria
com alta resisténcia a torgio.
Uma vez que o carro é con-
versivel, € necessdrio que as
estruturas desse amplo teto
funcionem precisamente sob

Fig. 14 — O modelo Pluriel, fabricado pela Citroén, é o
primeiro automével a apresentar teto modular que permite a
rdpida conversio de um carro coberto convencional em
cabriolet, conversivel ou picape em poucos segundos pelo seu
préprio dono. Isso 56 é possivel gragas a leveza e alta
resisténcia proporcionada pelos plisticos de engenharia, que,
neste caso, foram fornecidos pela Ticona

todas as condigbes climdéticas
para garantir um movimento
seguro e suave do teto. De acor-
do com a Ticona isso é con-

seguido pelo uso das resinaspw
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Hostaform (POM) e Celanex (PBT)
nos componentes mais criticos para
a movimentagio do teto.

Ainda néo foi desta vez que o PC
entrou para valer na disputa com o
vidro pelos pdra-brisas dos auto-
méveis. O projeto Exatec, uma par-
ceria da Bayer Materials Science
(www.bayermaterialscience.com)
e G.E. Plastics (www.geplastics.
com), ainda continua em de-
senvolvimento. H4 noticias de
que uma pequena série expe-
rimental de automéveis Ford
Focus, equipados com células de
combustivel, foram dotados de
pequenas janelas triangulares
feitas de PC. Mas ja se registra
0 uso dessa resina em tetos
solares de séries comerciais de

Fig. 15 — T2to solar do automével Classe A da

DaimlerChrysler feito de Makrolon, vesina de PC fabricada pela

Bayer Materials Science

veiculos como o novo Classe A da
DaimlerChrysler, mostrado na
figura 15, e no vidro traseiro do
automével Smart.

A célula de combustivel, re-
curso que promete a quimera do
carro nio-poluente, que emitiria
apenas vapor d'dgua quando em
funcionamento, também con-
tinuou a receber atengdo. En-
quanto na feira NPE 2003, em
Chicago, foi apresentada uma
versdo de célula de combustivel
feita de resinas termofixas da
Bulk Molding Compounds (www.
bulkmolding.com), na K 2004 foi
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a Ticona que apresentou sua
versio, obviamente baseada nos
pldsticos de engenharia que
fabrica. Neste caso sdo usadas as
resinas Vectra (polimero de cris-
tal liquido) e Fortron (PPS),
eventualmente contendo cargas
para lhes proporcionar os niveis
de condutividade elétrica que se
fazem necessdrios nesta apli-
cacdo. Contudo, o carro movido a
célula de combustivel é um sonho
distante para o consumidor co-
mum; antes de seu advento co-
mercial, as células terdo de provar
sua viabilidade em aplicagdes
menores € nao tdo criticas, tais
como alimentacdo de telefones
celulares, microcomputadores
portiteis, etc.

Moldes

A K 2004 con-
firmou a tendéncia
no sentido de se
agregarem cada vez
mais operacoes de
manufatura dentro
do préprio proces-
so de moldagem
por injecdo com o
objetivo de ace-
lerar o processo de
produgdo de um
componente.

Uma dessas abor-
dagens foi desenvelvida pela
Bayer Materials Science (www.
bayermaterialscience.com), em
associagdo com a siderdrgica
Corus (www.corus.com), € con-
siste na conformagio especial
para as estruturas hibridas (san-
duiche) de pldstico ¢ metal,
denominada "conformacio com
injecdo pléstica". Esta estrutura
hibrida € a mesma jd citada no
tépico sobre aplicagdes auto-
motivas. Neste novo processo,
mostrado de forma esquemadtica
na figura 16, a chapa metalica,
feita de ago carbono com espes-
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sura entre 0,1 e 0,8 mm, é posi-
cionada sobre a cavidade do
molde de inje¢do; em seguida, um
‘pungdo estampa a chapa no for-
mato desejado; a seguir ocorre a
injecdo de resina, completando o
processo de manufatura da peca
hibrida. Essa camada de resina
apresenta uma espessura-de apro-
ximadamente 0,04 mm/ As re-
sinas mais usadas nesse processo
sdo as poliamidas 6 e 6.6, muito
embora também possam ser usados
PP, PET, PC e blendas de PC/PBT.
A pesquisa sobre esses materiais
hibridos continua, visando ve-
rificar a viabilidade do uso de
aluminio como chapa metdlica e
outras resinas como PE ¢ ABS. As
estruturas sanduiche hibridas
assim obtidas combinam as boas
caracteristicas de metais e plds-
ticos num sé material, podendo
ser usadas na fabricacdo de com-
ponentes para telefones celulares
e mouse para computadores.
Outro exemplo de incorporagio
de processos de manufatura na
cavidade do molde para injegdo
foi apresentado pela Ferromatik-
Milacron (www.ferromatik.com).
Ele foi implementado na injetora

’I

K-TEC 250 DETW, equipada com
um molde seqiiencial gémeo,
uma unidade de injegdo adicional
sobre a placa moével da unidade
de fechamento, equipamento
para aplicagdo de rétulos no
interior do molde (in-mould-
labeling, IML) e montagem no
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Ilsemann Automation (www.
ilsemann.com) e Wemo (www.
wemo.se). Cada cubo do molde
possui 64 cavidades dispostas em
quatro filas de 16. Enquanto um
cubo moldava as tampas, cada
uma das quais recebe um rétulo
na cavidade do molde, o outro

Fig. 16 — Processo de conformagio de chapas de ago com sobremoldagem por injecio de resina
pldstica desenvolvido pela Corus e a Bayer Materials Science

interior do molde (in-mould-
assembly, IMA), além de equi-
pamento periférico consistindo
de robds e unidades de mani-
pulagdo. O desenvolvimento da
injetora e seus periféricos contou
também com a colaboragio das
empresas Foboha (www.foboha.com),

cubo moldava os corpos de um
pequeno recipiente nos quais
seriam encaixadas posterior-
mente as tampas. Ambos foram
moldados em PP, com a tampa
pesando 29 g e o recipiente, 62 g.
A montagem da tampa no reci-
piente ¢é feita automaticamcntep

' )
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no proéprio ambiente da injetora,
proporcionando economia de
tempo de manufatura.

A integragdo da montagem ao
processo de microinje¢io também
foi destacada pela alemid Arburg
(www.arburg.com), que aposta
especialmente no segmento de
cl¢tioeletronicos como bene-
ficidrio desta técnica. Durante a
feira foi demonstrada a fabricacéo
de uma engrenagem com peso de
0,147 g, moldada e montada em
ciclos de 15 segundos.

Ja a rapidez combinada com a
precisdo e a fabricagio em sala
limpa foi um dos desafios enca-
rados pelos projetistas da tam-
bém alema Battenfeld, do grupo
SMS (www.sms-k.com) no de-
senvolvimento da Microsystem
50, uma célula de manufatura
para microcomponentes pesando

i

alguns miligramas, como € o caso
do grampo vascular utilizado em
cirurgias, cuja moldagem foi
divulgada durante a feira.

O uso de resfriamento de mol-
des com gelo seco (gés carbdnico
sé6lido) jd foi apresentado na
Gltima edigdo da NPE em Chi-
cago. Contudo, a mesma técnica
apareceu com maior destaque na
K 2004 por iniciativa da Linde
(www.linde-gas.com). O gelo
seco € usado para intensificar a
refrigeragio dos moldes, quer eles
sejam feitos de ago macico ou de
aco poroso. No primeiro caso, a
tecnologia de fabricagdo dos
moldes é fornecida por uma
associada da Linde, a Iserlohner
Kunststoff-Technologie (www.
isk-iserlohn.de); no segundo,
aplica-se a tecnologia dos agos
sinterizados Toolvac, oferecida
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pela prépria Linde. No primeiro
caso o gelo seco se vaporiza em
cimaras dispostas ao longo do
molde; no segundo, o gis gelado
penetra através das préprias
paredes do molde, que apre-
sentam uma superficie maciga e
um nicleo poroso.

Periféricos

A Martor (www.martor.de) apre-
sentou sua ldmina cerdmica Cera-
cut, para uso em rebarbadores ¢
equipamentos para corte de sis-
temas de alimentagdo. Segundo seu
fabricante, ela é particularmente
adequada para a rebarbagio de
plésticos e metais macios, promoven-
do um corte que preserva a quali-
dade superficial da pega, remo-
vendo apenas o excesso do material
e preservando os contornos da pega.
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A aplicacdo de gases inertes
para aumentar a produtividade
dos processos de transformacgio
dos plasticos foi um dos temas de
destaque nesta edigido da feira K,
como ja pode ser visto no caso dos
moldes refrigerados com gelo
seco. Uma outra aplicacdo, também
apresentada pela Linde (www.
linde-gas.com), consiste no pro-
cesso de rebarbacgio criogénica de
pecas pldsticas, o qual € capaz de
processar pecas finas € de formato
complexo, com didmetros tédo
pequenos quanto 7 mm, deman-
dando curtos tempos de ciclo.
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processo. Outra empresa, a Barwell
International (www.barwell.com),
também apresentou processo
semelhante, recomendado para
pecas de plastico, borrachas e
ligas metalicas leves.

Outra inovagdo apresentada
pela Linde foi um sistema para
acelerar o resfriamento das ca-
vidades internas de perfis extru-
dados ocos por meio da circulagio
interna de gds carbdnico, con-
forme mostrado na figura 17. O
anico problema aqui € conciliar o
formato geométrico da matriz
com o sistema de dutos e bicos

Fig. 17 — De acordo com a Linde, a circulagao interna de gis carbonico no interior da cavidade
de extrudados ocos permite aumeniar entre 10 ¢ 50% a produtividade do processo

Este processo faz uso de nitro-
génio liqiido, operando sob
temperaturas tdo baixas quanto
-130°C. A rebarbagio se faz pelo
jateamento de agente abrasivo
por uma roda giratdéria e um
sistema para injegdo precisa-
mente controlada de nitrogénio.
A cdmara em que ocorre 0 processo
deve ser isolada termicamente
para evitar seu aquecimento e,
portanto, minimizar o consumo
do nitrogénio necessdrio para
manté-la sob as baixas tem-
peraturas que caracterizam o

de gis que se fazem necessdrios
para injetar o gis no interior do
perfil. O resfriamento mais inten-
so no interior do extrudado per-
mite um ganho de 10 a 30% na
velocidade de extrusdo. Um pro-
cesso similar também foi propos-
to para pegas moldadas por inje-
cdo auxiliada por gis. Neste caso,
o gis usado para moldar cavidades
internas na pega é renovado
periodicamente pela sua circula-
¢do por duas vélvulas, contribuin-
do para o resfriamento da peca e
reduzindo seu tempo de ciclo.

P
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A Venjakob (www.venjakob.de),
por sua vez, apresentou um pro-
cesso para limpeza de pegas plas-
ticas por jateamento de uma mis-
tura de ar, gds carb6nico € gelo seco —
ou seja, particulas congeladas de
CO,. O efeito de limpeza estd
baseado na fragilizagdo dos conta-
minantes, tais como 6leo ou agen-
tes de desmoldagem. Segundo a
empresa, este processo é ecologico
e nio poluente, pois o agente de
limpeza se evapora naturalmente.
Por esse motivo ele pode substituir
com vantagens a dgua, pois esta
tem de ser posteriormente tratada,
seja para recircular pelo processo,
seja para ser descartada.

A Negri Bossi (www.negribossi.it),
fabricante italiana de méquinas, €
a Rivoira (www.rivoiragas.it),
fornecedora de gases industriais,
mostraram na K 2004 uma solucéo
para os problemas de oxidagéo e
contaminagio por umidade de
plasticos de engenharia usados em
processos de moldagem por injecdo
e cunhagem. Trata-se do sistema
originalmente denominado Laminar
Barrier Inerting (LBI), o qual
forma uma barreira laminar de gés
inerte (nitrogénio) numa cdmara
localizada entre o final do funil de
alimentagio de resina desses equi-
pamentos € seu canhdo. Dessa
forma € restringida a entrada do ar
que normalmente acompanha os
grinulos de resina que adentram o
canhdo, evitando que a umidade ¢ o
oxigénio nele presentes degradem
excessivamente o polimero duran-
te sua plastificacio. O teor de
umidade e oxigénio no interior do
canhio é reduzido a 0,5%, evitando
o surgimento dos chamados defei-
tos diesel (marcas e pontos escuros
semelhantes a material queimado)
que surgem nas pegas moldadas.
Outros beneficios alegados sdo
maior consisténcia ¢ confiabi-
lidade das pecgas produzidas,
além de maior rendimento de
matéria-prima. O novo sistema é
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particularmente adequado para
policarbonatos, poliamidas e poli
(metilmetacrilatos).

A Pelletron (www.pelletroncorp.
com) deu sua contribui¢do para
minimizar o problema da geragdo de
finos em sistemas pneumadticos para
transporte de resinas apresentando
um cotovelo especial para conexdo
entre tubos, que recebeu o nome
comercial Pellbow. Segundo o
fabricante, esse cotovelo foi con-
cebido de forma a criar um formato
aerodindmico de fluxo alargando a
deflexio no ponto de entrada
segundo o principio de Bernoulli.
Cria-se dessa forma uma camada
macia de grinulos antes que eles
colidam com a zona angular. Essa
camada desviar4 os demais granulos
rumo 2 saida do cotovelo, mi-
nimizando dessa forma a desa-
gregacio do produto e a resisténcia
advinda da pressio de ar.

Pesquisa e desenvolvimento

A experiéncia mostra que a feira
K é uma valiosa oportunidade para
se observar os mais recentes
avangos em termos de pesquisa €
desenvolvimento na area dos
pldsticos que estdo sendo feitos
pelas universidades e centros de
pesquisa europeus, especialmente
alemaes. A seguir estdo descritos
alguns dos principais desenvol-
vimentos constatados.

Plasticos magnéticos

A adicdo de cargas magnéticas
a uma matriz polimérica permite
a fabricagdo de magnetos per-
manentes em formatos bastante
complexos conseguidos pela mol-
dagem por injecdo ou por extru-
sdo. O processo de magnetizagio
dos plésticos simultaneamente a
sua moldagem por injecdo ji é
relativamente comum. Jd4 num
processo continuo, como € o caso
da extrusdo, até o momento era
necessirio que as cargas magné-
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ticas fossem isotrdpicas para que
se pudesse dispensar o processo
~de orientagdo. O Instituto de
Materiais Poliméricos da Univer-
sidade de Erlangen-Niirnberg
(www.uni-erlangen.de) estd de-
senvolvendo um método para
orientar cargas magnéticas ani-
sotrépicas durante a extrusio
desses plasticos magnéticos. O
sistema aqui proposto é composto
por uma matriz nio-magnética, a
qual é construida em torno de um
gerador de campo magnético que
orienta as particulas magnéticas
presentes na formulacdo fundida.
Os ensaios efetuados até agora
mostraram que a temperatura € a
velocidade do material extrudado
afetam as propriedades do filme
obtido. As caracteristicas me-
cinicas dos filmes também séo
influenciadas pela magnetizagio.

Placas flexiveis de circuito
impresso feitas com PEEK
Placas usadas em circuitos im-
pressos podem ser rigidas e fle-
xfveis. Atualmente as placas rigidas
sdo feitas de resinas de poliéster
termofixo reforcado com telas de
fibras de vidro, enquanto as placas

‘v

flexiveis sdo feitas de poliimida
(PD). A Universidade de Erlangen-
Niirnberg, em associa¢do com a
empresa Neue Materialien Fiirth
(www.neue-materialien.com),
desenvolveram circuitos impressos
flexiveis usando como substrato a
poli(éter-éter-cetona) (PEEK), um
polimero que apresenta boa esta-
bilidade quimica, resisténcia me-
cdnica ¢ ao calor (podendo ser
usado sob temperaturas de até
260°C), além de uma inerente
resisténcia as chamas. A principal
questdo aqui consistiu em se
desenvolver um processo de me-
talizacdo que permitisse depositar
uma camada de cobre altamente
aderente ao PEEK. Essa carac-
teristica foi conseguida com o
processo de deposicdo fisica de
vapor (physical vapour deposition,
PVD) sobre o filme de PEEK, que
permite a deposicdo de camadas de
cobre com aproximadamente 20
microns de espessura e resisténcia
a0 descascamento variando de 0,8
a mais de 1 N/mm, medida con-
forme a norma DIN 60249. Os
pesquisadores agora estao pen-
sando em usar 0 Mesmo Processo
para a deposicdo de camadas de
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barreira 4 difusdo de gases como
oxigénio, umidade e nitrogénio em
tanques, mangueiras ¢ filmes feitos
de pléstico, ou entdo de camadas
que melhorem as caracteristicas
tribolégicas do polimero.

Monitora¢ao do processo de
extrusiao pela espectrometria
por radiacao préxima do
infravermelho

Um poo/ de empresas austriacas —
Erema (www.erema.at), Fasalex
(www.fasalex.com), Poloplast (www.
poloplast.at) e Greiner Extrusion
(www.greiner-extrusion.at) — reu-
nido dentro do chamado Kunststoff
Cluster (www.kunststoff-cluster.at)
estd desenvolvendo um sistema
para monitorar o processo de extru-
sdo com o uso de espectrometria
por radiagdo préxima do infraver-
melho (NIR, near-infrared). Os
pardmetros da resina recém-extru-
dada que podem ser monitorados
em linha usando esse recurso sdo
teor de umidade, aditivos e cargas,
nivel de coloragdo qualitativa e
quantitativa, composi¢io quimica
do polimero, teor de comondmeros,
indice de fluidez (MFI, melr flow

index), taxa de fluidez (MFR, me/tp
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Sflow rate) e taxa de plastificagdo. O
projeto estd sendo coordenado pela
Greiner Extrusion.

Fabricacao de pecas
expandidas com a
moldagem por inje¢io

O Instituto para 'Transformagio
de Plasticos (Institut fiir Kunst-
stoffeverarbeitung; IKV; www.ikv-
aachen.de), de Aachen(Alemanha),
desenvolveu e patenteou um novo
processo para producdo de pegas
rigidas expandidas por meio da
moldagem por inje¢do. De acordo
com o IKV, a grande vantagem de
seu processo estd no bico espe-
cialmente desenvolvido para inje-
tar o agente de expansdo (nitro-
génio ou gds carbdnico) na injetora,
0 qual promove sua incorporacio
diretamente ao polimero. Este
dispositivo basicamente consiste
num torpedo que € instalado no
canal por onde flui a resina fundida,
aumentando a superficie efetiva
disponivel para a incorporagdo do
agente de expansdo (veja mais deta-
lhes na se¢io Noticias desta edigio,
na pdgina 8). Segundo o IKV, este
dispositivo é facilmente incor-
porado a injetoras convencionais.
Trata-se de uma abordagem bem
mais simples do que a observada
nos equipamentos convencionais. O
sistema foi licenciado para a Sulzer
Chemtech (www.sulzerchemtech.
com), que o estd comercializando
sob 0 nome Optifoam. O sistema
¢é particularmente adequado para
a producdo de pecas de engenbharia,
contribuindo para reduzir seu peso
e evitar o surgimento de marcas de
depressao. Essas pecas apresentam
uma estrutura peculiar, com super-
ficie macica ¢ um nucleo expan-
dido, de forma muito semelhante
a de um osso.

Aprimoramento da moldagem
por injecao auxiliada por 4gua

O processo de moldagem por inje-
¢do auxiliado por dgua consagrou-
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se plenamente nesta edi¢do da
feira K, mas ele ainda néo pode ser
considerado como plenamente
dominado. A A. Schulman est4
desenvolvendo um trabalho con-
junto de pesquisa com o IKV
visando aprimorar esse processo.
O objetivo é determinar uma
metodologia que defina, para uma
dada peca, quais sdo as resinas
mais adequadas para sua manu-
fatura e permita analisar detalha-
damente os mecanismos de fluxo
que ocorrem dentro da cavidade
do molde em fungéo das proprie-
dades da resina. O IKV também
estd realizando projetos de pes-
quisa similares com outros parcei-
ros industriais, tais como a Ferro-
matik Milacron (www.ferromatik.
com) e Poppelmann Kunststoff-
Technik (www.poeppelmann.com).

Controle on-line da pressiao na
cavidade do molde baseado em
redes neurais artificiais

O IKV estd desenvolvendo um
controlador on-/ine da pressdo no
interior da cavidade do molde
durante a moldagem por injecdo, o
qual coleta dados desse parimetro
a partir de sensores estrategica-
mente localizados. As informagoes
assim obtidas sdo processadas por
uma rede neural artificial, que atua
sobre a injetora de forma a assegurar
a aplicacdo do perfil de pressio
especificado para aquela condigéo.
Durante a fase de fechamento é
feito um aprimoramento on-/ine
baseado no comportamento pvT.
Dessa forma, consegue-se um
processo mais consistente € com
melhor qualidade. Este projeto est4
sendo feito em cooperagdo com a
Kistler (www.kistler.ch).

Revestimentos para unidades
de plastificacdo usadas na
moldagem por injecio de
pecas Opticas

A moldagem por injecdo de
componentes 6pticos feitos de
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pldstico aumenta os requisitos a
serem atendidos pela injetora e
sua respectiva unidade de plasti-
" ficagdo. Este projeto tem como
objetivo encontrar um revesti-
mento adequado para a rosca e
outros componentes da unidade
de plastificacdo, e assim evitar o
desgaste induzido quimica e
mecanicamente, bem como sim-
plificar o processo de limpeza do fer-
ramental. Entre os vérios parceiros
deste projeto se encontram a Metaplas
Tonon Oberflichenveredelungs
technik (www.sulzermetco. com/
eprise/SulzerMetco/Sites/Metaplas/
Main.htm), Ticona e Battenfeld,
entre outros.

Polimeros com
memoria de forma

A alemi MnemoScience (www.
mnemoscience.de) € uma empresa
alemi que estd desenvolvendo po-
limeros com meméria de forma. Co-
mo seu proprio nome diz, este tipo
de material "memoriza" sua forma
anterior a algum processo de con-
formacgdo, recuperando-a quando
submetido a algum tipo de estimulo —
por exemplo, uma mudanga de
temperatura. Nos materiais poli-
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méricos esse efeito estd associado
a temperatura de transigdo vitrea
ou de fusdo. Uma caracteristica
essencial para a obtencdo de
memoéria de forma em polimeros
sdo as ligagbes reticuladas qui-
micas ou fisicas. Os polimeros
com meméria de forma podem ser
copolimeros termoplasticos linea-
res constituidos de multiplos
blocos ou redes de polimeros com
ligacdes cruzadas covalentes. Um
dos blocos da molécula atua como
o "gatilho" que ativard a meméria
de forma. Entre as aplicagdes
cldssicas para esse tipo de mate-
rial estdo, por exemplo, implantes
medicinais que podem ser introdu-
zidos no corpo em formato com
volume minimo e, uma vez em
contato com o calor, se expandem até
o formato funcional desejado. Outra
possibilidade é a fabricacdo de
recipientes que s6 liberariam remé-
dios conforme condigdes especificas.

Aplicaciao de ultra-som para
melhorar a fusio de resinas
durante seu processamento

O projeto Ultramelt (www.
ultramelt.org) é uma iniciativa
apoiada pela Comunidade Européia
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que tem por objetivo o uso de
energia ultra-sonica para facilitar a
fusdo de resinas pldsticas durante
sua moldagem por injecdo e ex-
trusdo. J4 foi demonstrado expe-
rimentalmente que a aplicagdo de
ultra-som 4 resinas fundidas provoca
uma redugdo da sua viscosidade,
que pode chegar a até 60% no caso do
PP, PS e PE. Em termos de processo,
isso pode significar aumento de até
200% no comprimento do fluxo vidvel
do polimero, redugio do tempo de
ciclo da moldagem por injegio e
diminuicdo da magnitude das forgas
de fechamento, entre outras vanta-
gens. Por exemplo, o tempo neces-
sdrio para a moldagem de uma pega
de PP foi reduzido em 45%, ou seja, de
1,3 para 0,7 segundos, ao se aplicar
ultra-som a resina fundida. O
sistema, a principio, poderia ser
aplicado a qualquer tipo de injetora
ja existente. O projeto vem sendo
apoiado, entre outras empresas €
institui¢des, pela BM Biraghi (www.
bmbiraghi.it.com), Branson (www.
bransonultrasonics.com), Dynisco
(www. dynisco.com), Gefran (www.
gefran. com), Thermoplay (www.
thermoplayit) e Herrmann Ultrasonics
(www. herrmannultrasonics.com). -
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