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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "MATERIAIS
DE PLASTICO DE ELEVADA TRANSPARENCIA, BEM COMO APLICA-
CAO E PROCESSO PARA A PREPARACAO DOS MESMOS, APLICA-
CAO DE OXIDOS DE METAL SENSIVEIS A LASER, PROCESSO PARA
SOLDAGEM DE CORPOS CONFORMADOS DE PLASTICO OU DE PRO-
DUTOS SEMI-ACABADOS DE PLASTICO E PROCESSO PARA IDENTI-
FICACAO DE BENS DE PRODUCAO PREPARADOS A PARTIR DE MA-
TERIAS DE PLASTICO".

A presente invengdo refere-se a materiais de pléstico de elevada
transparéncia, que, por um teor de éxidos de metal sensiveis a laser em nano-
escala, sdo marcaveis com laser e/ou soldavel com laser, a um processo para
a preparagao de materiais de plastico deste tipo, bem como & sua aplicagao.

A identificacdo de plasticos por marcagédo com laser como tam-
bém a solda de materiais de plastico por meio de energia de laser é em si
conhecida. Ambas séo causadas por absor¢ao da energia de laser no mate-
rial de plastico ou diretamente, por interagdo com o polimero, ou, indireta-
mente, com um agente sensivel a laser adicionado ao material de plastico. O
agente sensivel a laser pode ser um corante ou pigmento orgénico, o qual
provoca uma descoloragéo visivel local, por absor¢do da energia de laser.
Ele também pode ser um composto, que, quando da irradiagdo com luz de
laser, é convertido de uma formé ndo-visivel, incolor, em uma forma visivel.
No caso da solda com laser, 0 material de plastico é fortemente aquecido,
por absor¢do da energia de laser na regido de junta, de maneira tal que o
material se funda e ambas as partes se soldem uma na outra.

A identificacdo de bens de produgéo esta se tornando progressi-
vamente mais importante em quase todos os ramos industriais. Assim, tém
que ser aplicados, por exemplo, datas de produgéo, numeros de bateladas,
datas de vencimento, identificagdes de produto, codigos de barras, logotipos
de empresas, etc. Comparadas com técnicas de identificagdo convencionais,
tais como impressdes, gravacdo, estampagem, etiquetacdo, a marcagao
com laser é nitidamente mais rapida, uma vez que ela opera sem contato, de

maneira mais precisa e podem ser aplicadas também sobre superficies nao-
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planas, sem medidas adicionais. Uma vez que as marcagdes com laser séo
produzidas sob a superficie no material, elas sdo duradouras, estaveis e es-
sencialmente mais seguras com relagdo a remogdo, a alteragdo ou, até
mesmo, a falsificagdo. O contato com outros meios, por exemplo, no caso de
recipientes para liqlidos e vasos encerrados, €, por este motivo - com a
condi¢do dvia de que a matriz de plastico seja resistente - igualmente ndo-
critico. Seguranga e durabilidade de identificacbes de produto, bem como
isengdo de contaminagdo sdo extraordinariamente importantes, por exemplo,
no caso de embalagens para produtos farmacéuticos, alimentos e bebidas.

O principio da formagao de compdsito entre parceiros de junta,
no caso da soldagem com laser, se baseia no fato de que um parceiro de
junta, voltado para a fonte de laser, possua uma transparéncia suficiente
para a luz da fonte de laser, que apresenta um comprimento de onda especi-
fico, de modo que a radiagdo alcance o parceiro de junta que se situe subja-
cente, onde ela é absorvida. Em conseqiiéncia desta absor¢ao, calor é libe-
rado, de modo a fundir localmente, na regido de contato dos parceiros de
junta, ndo somente o material absorvente, mas também o material transpa-
rente, e se misturarem parcialmente, por meio do que, depois do resfriamen-
to, seja originada uma ligagdo. Ambas as partes séo soldadas uma com a
outra, desta maneira, como um resultado.

A marcabilidade com laser ou a soldabilidade.com laser é de-
pendente da natureza dos materiais de plastico ou dos polimeros que neles
se baseiam, da natureza e do teor de quaisquer aditivos sensiveis a laser,
bem como dos comprimentos de onda e da poténcia de radiagdo do laser
empregado. Além de lasers de CO; e de lasers excimero, sdo utilizados pro-
gressivamente nesta técnica, laser de Nd:YAG (lasers de itrio-aluminio-
granada dopados com neodimio) com os comprimentos de onda caracteris-
ticos de 1064 nm e 532 nm. No caso da marcagdo com laser, deseja-se uma
boa capacidade de reconhecimento - a mais escura possivel com relagéo a
fundo claro - e um contraste mais elevado.

Materiais de plastico marcaveis com laser ou soldaveis com la-

ser, que contém aditivos sensiveis a laser em forma de corantes e/ou pig-
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mentos, apresentam, em geral, uma coloragdo e/ou intransparéncia mais ou
menos pronunciada. No caso da soldagem com laser, ocorre o equipamento
da massa para conformagdo a ser tornada absorvente de laser, o mais fre-
qlientemente, pela introdugédo de negro-de-fumo.

Na patente européia de nimero 0 797 511 B1, sdo descritos, por
exemplo, materiais de plastico marcaveis com laser, que contém pigmentos
com uma camada condutora de luz de diéxido de estanho dopado. Estes
pigmentos, contidos no material em concentragoes de 0,1 a 4 % em peso, se
baseiam em substratos em forma de plaquetas, transparentes ou semitrans-
parentes, especialmente silicatos lamelares, tais como, por exemplo, mica.
Termopléasticos transparentes com pigmentos deste tipo mostram, contudo,
um brilho metélico, o qual pode ser completamente encoberto por adi¢do de
pigmentos de encobrimento. Com pigmentos deste tipo, ndo podem ser pre-
parados, por conseguinte, materiais de plastico marcéveis com laser de ele-
vada transparéncia.

No documento WO 01/00719, séo descritos artigos marcéveis
com laser, que contém o triéxido de antiméonio com tamanhos de particulas
maiores do que 5 um, como pigmento de marcagdo com laser. S&o obtidas
marcagdes escuras, sobre fundo claro, e bom contraste. No entanto, os arti-
gos ndo mais sdo transparentes, devido aos tamanhos de particulas dos
pigmentos. |

Somente poucos sistemas de polimero sdo marcaveis com laser
ou soldaveis com laser, em si e sem outros aditivos sensiveis a laser. Com
relagdo a isso, s@o predominantemente empregados polimeros com estrutu-
ras em forma de anel ou aromaticas, que tendem facilmente a carbonicagéo
sob agao de radiagdo laser. Materiais de polimero deste tipo s&o, contudo,
devido & sua composi¢do interna, ndo estaveis ao intemperismo. O contraste
das inscrices é ruim e € melhorado somente por adicdo de particulas ou
corantes sensiveis a laser. Estes materiais de polimero também néo séo
soldaveis, devido a transparéncia a laser deficiente.

No documento WO 98/28365, sao descritas composi¢des de po-

limero marcéveis com laser, a partir de um polimetacrilato com um comoné-
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mero de acrilato e um segundo polimero de estireno e anidrido de &cido ma-
léico, que, eventualmente, podem conter ainda outros aditivos. Devido ao
teor em estireno e anidrido de &cido maléico, ndo sdo necessarios quaisquer
pigmentos sensiveis a laser adicionais. As pecgas conformadas tém uma tur-
vagao de cerca de 5 - 10%. Corpos de plastico com uma turvagdo de cerca
de 5 - 10%, entretanto, ndo atendem as exigéncias atuais. Para exigéncias
de elevada transparéncia necessita-se de uma turvagéo abaixo de 1%, pelo
menos, contudo, abaixo de 2%. .

Na patente alem& de numero 10054859 A1, descreve-se um pro-
cesso para a soldagem com laser de materiais de plastico, sendo que a ra-
diagao de laser é conduzida por uma pega conformada | transparente a la-
ser, e que é provocado um aquecimento em uma pega conformada Il absor-
vedora de laser, por meio do que a soldagem ocorre. As pegas conformadas
contém corantes e pigmentos, transparentes a laser e absorvedores de la-
ser, tais como, especialmente, negro-de-fumo, conjugados um sobre o outro
de maneira tal que se origina uma impress&do de cores homogénea. O mate-
rial, pela sua propria natureza, nao é transparente.

A partir do estado da técnica, ndo sdo conhecidos materiais de
pléastico, marcaveis com laser e soldaveis com laser, de elevada transparén-
cia, especialmente aqueles que, sobretudo, sdo também ainda resistentes as
intempéries.

A presente invengdo, portanto, tem por base a tarefa colocada
de se preparar materiais de plastico marcéveis com laser e soldaveis com
laser, de elevada transparéncia. Em especial, devem ser empregados aditi-
vos sensiveis a laser para materiais de plastico, com os quais estes possam
ser tornados marcéveis com laser e/ou soldaveis com laser, sem que a
transparéncia dos materiais seja prejudicada.

De maneira surpreendente, constatou-se que materiais de plas-
tico de elevada transparéncia podem ser tornados marcaveis com laser e/ou
soldaveis com laser, por um teor de 6xidos de metal sensiveis a laser em
nanoescala, sem que seja prejudicada a transparéncia.

Por conseguinte, objeto da presente invengdo sdo materiais de
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plastico de elevada transparéncia, que sdo caracterizados pelo fato de que
eles sdo marcaveis com laser e/ou soldaveis com laser por um teor de Oxi-
dos de metal sensiveis a laser em nanoescala.

Além disso, é objeto da presente invengao a aplicagéo de éxidos
de metal sensiveis a laser em nanoescala, para a preparagdo de materiais
de plastico marcéveis com laser e/ou soldaveis com laser de elevada trans-
paréncia.

Adicionalmente, é objeto da presente invengéo um processo pa-
ra a preparagdo de materiais de plastico marcaveis com laser e/ou soldaveis
com laser de elevada transparéncia com auxilio de éxidos de metal sensi-
veis a laser em nanoescala, sendo que os 6xidos de metal sédo incorporados
na matriz de plastico sob elevado cisalhamento.

A invengé@o se baseia no reconhecimento de que os pigmentos
conhecidos a partir do estado da técnica ndo sdo adequados para sistemas
de elevada transparéncia, com respeito a seus tamanhos de particulas e a
sua morfologia, uma vez que eles tipicamente ultrapassam de maneira nitida
o0 tamanho critico de um quarto do comprimento de onda da luz visivel de cer-
ca de 80 nm. Séo, de fato, conhecidos pigmentos sensiveis a laser com parti-
culas priméarias de tamanhos de particulas abaixo de 80 nm, contudo, estés
n&do estdo presentes em forma de particulas primarias isoladas ou de agrega-
dos menores, mas, sim, estao disponiveis tais como, por exemplo, no caso de
negro-de-fumo, somente como particulas parcialmente aglomeradas, altamen-
te agregadas, com didmetros de particulas nitidamente maiores. Portanto, os
pigmentos de marcagdo com laser conduzem a um espalhamento ndo des-
prezivel da luz e, por conseguinte, a turbibez do material de plastico.

De acordo com a invengédo, sao adicionados, aos materiais de
plastico, 6xidos de metal sensiveis a laser, em nanoescala, especialmente
aqueles que, apresentam uma elevada transparéncia, a fim de tornar aque-
les marcaveis com laser ou soldaveis com laser.

Como materiais de plastico de elevada transparéncia, devem ser
entendidos aqueles que, no casc de uma espessura de material de 2 mm,

apresentam uma transmissdo maior do que 85% e, especialmente, maior do
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que 90%, e uma turvagdo menor do que 3%, de preferéncia, menor do que
2%, e, especialmente, menor do que 1%. A determinagdo da transmissao e
da turvagao ocorre de acordo com ASTM D 1003.

Como éxidos de metal sensiveis a laser, devem ser entendidos
todos os 6xidos de metal inorgénicos, tais como éxidos de metal, éxidos mis-
tos de metais, éxidos complexos, que absorvam na faixa de comprimento de
onda caracteristica do laser empregado, € que estejam em condi¢gdes de
originar, na matriz de plastico, na qual eles estejam incorporados, uma alte-
ragao visivel local.

Como em nanoescala, deve ser entendido que a maior dimen-
séo das particulas discretas destes dxidos de metal sensiveis a laser € me-
nor do que 1 um, portanto, na faixa do nandmetro. Neste caso, esta defini-
¢do de tamanhos se refere a todas as morfologias de particulas possiveis
como particulas primarias, bem como 0s eventuais agregados e aglomera-
dos.

De preferéncia, os tamanhos de particulas dos éxidos de metal
importam em 1 até 500 nm e, especialmente, em 5 até 100 nm. No caso da
escolha dos tamanhos de particulas abaixo de 100 nm, as particulas de 6xi-
do de metal ndo sdo, em si, mais visiveis e ndo prejudicam a transparéncia
da matriz de plastico.

No material de plastico, o teor de éxidos de metal sensiveis a
laser importa, convenientemente, em 0,0001 até 0,1% em peso, de prefe-
réncia, em 0,001 até 0,01% em peso, com relagdo ao material de plastico.
Nesta faixa de concentragdes, em regra e para todos os materias de plastico
levados em consideragdo, é causada uma marcabilidade com laser ou uma
soldabilidade com laser suficiente da matriz de plastico.

No caso da escolha adequada de tamanhos de particulas e de
concentragao, nas faixas indicadas, esta também excluido, no caso de mate-
riais de matriz de elevada transparéncia, um prejuizo da transparéncia intrin-
seca. Assim, é conveniente escolher, para 6xidos de metal com tamanhos
de particula abaixo de 100 nm, a faixa de concentragbes mais baixa, en-

quanto que, no caso de tamanhos de particulas abaixo de 100 nm, também
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podem ser escolhidas concentragdes mais elevadas.

Como éxidos de metal sensiveis a laser em nanoescala, para a
preparagdo de materiais de plastico marcaveis com laser e/ou soldaveis com
laser de elevada transparéncia, interessam, de preferéncia, 6xido de indio
dopado, 6xido de estanho dopado e 6xido de antimdnio dopado.

Oxidos de metal especialmente adequados sao 6xido de indio e
de estanho (ITO) ou éxido de antimdnio-estanho (ATO), bem como 6xidos
de indio e estanho ou de antimdnio e estanho. Especialmente preferido é
oxido indio e de estanho e 0 d6xido de indio e de estanho "azul", por sua vez
obtenivel a partir dele, por um processo de redugédo parcial. O 6xido de indio
e de estanho "amarelo" nao-reduzido pode, no caso de concentragbes e/ou
tamanhos de particulas mais elevados na faixa superior, provocar um tom de
cor do material de plastico visualmente perceptivel, levemente amarelo, en-
quanto que o éxido de indio e de estanho "azul" ndo conduz a qualquer alte-
ragdo de cor perceptivel.

Os 6xidos de metal sensiveis a laser a serem empregados de
acordo com a invengdo sdo em si conhecidos e também estdo comercial-
mente disponiveis em forma em nanoescala, portanto, como particulas dis-
cretas com tamanhos abaixo de 1 um e, especialmente na faixa de tama-
nhos aqui preferida, tipicamente, na forma de dispersdes.

Via de regra, os 6xidos de metal sensiveis a laser estdo presen-
tes, em sua forma de fornecimento, como particulas aglomeradas, por e-
xemplo, como aglomerados, cujos tamanhos de particulas podem importar
em 1 um até varios mm. Estas podem ser incorporadas na matriz de pléstico
por meio do processo de acordo com a invengédo sob forte cisalhamento, por
meio do que os aglomerados sdo decompostos nas particulas primarias em
nanoescala.

A determinacao do grau de aglomeragao ocorre de acordo com
DIN 53206 (de agosto de 1972).

Oxidos de metal em nanoescala podem ser preparados, por e-
xemplo, por processos piroliticos. Tais processos séo descritos, por exem-

plo, na patente européia 1 142 830 A, na patente européia 1 270 511 A ou
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na patente alema 103 11 645. Além disso, podem ser preparados oxidos de
metal em nanoescala por processos de precipitagdo, tal como descrito, por
exemplo, na patente alema 100 22 037.

Os 6xidos de metal sensiveis a laser em nanoescala podem ser
incorporados em praticamente todos os sistemas de pléstico, a fim de confe-
rir a estes marcabilidade com laser ou soldabilidade com laser. Sao tipicos
materiais de plastico, nos quais a matriz de plastico se baseia em po-
liimet)acrilato, poliamida, poliuretano, poliolefinas, polimeros de estireno e
copolimeros de estireno, policarbonato, silicones, poliimidas, polissulfona,
poliéter-sulfona, policetonas, poliéter-cetonas, PEEK, sulfeto de polifenileno,
poliésteres (tais como, PET, PEN, PBT), éxido de polietileno, poliuretano,
poliolefinas ou polimeros contendo fllor (tais como, PVDF, EFEP, PTFE).
Eventualmente, é possivel uma incorporagdo em misturas, que contém, co-
mo componentes, os plasticos acima mencionados, ou em polimeros deriva-
dos destas classes, que foram modificados por reagdes subseqiientes. Estes
materiais sdo conhecidos em muitas formas e s@o comercialmente obteni-
veis. A vantagem de acordo com a inven¢éo dos Oxidos de metal em nano-
escala provém particularmente, no caso de sistemas de elevada transparén-
cia, tais como policarbonatos, do fato de portarem poliamidas transparentes
(por exemplo, Grilamid® TR55, TR90, Trogamid® T5000, CX7323), po-
li(tereftalato de etileno), polissulfona, poliéter-sulfona, polimeros de cicloole-
fina (Topas®, Zeonex®), poli(metacrilato de metila) e seus copolimeros, uma
vez que eles nao influenciam a transparéncia do material. Além disso, de-
vem ser mencionados polipropileno e poliestireno transparentes, assim como
todos os plasticos parcialmente cristalinos, que podem ser processados pelo
emprego de agentes de nucleag@o ou condi¢cbes de processamento especi-
ais, para formarem folhas ou corpos conformados transparentes.

As poliamidas transparentes de acordo com a invengao sao ge-
ralmente preparadas a partir dos componentes: diaminas (C14 até C22) ra-
mificadas e nao-ramificadas, alifaticas (6 até 14 atomos de carbono), cicloali-
faticas (14 até 22 atomos de carbono) ndo-substituidas ou substituidas com

alquila, aralifaticas, e acidos dicarboxilicos (C6 até C44) alifaticos e cicloali-
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faticos; os ultimos podem ser substituidos parcialmente por acidos dicarboxi-
licos aromaticos. Em particular, as poliamidas transparentes podem ser
compostas, adicionalmente, a partir de componentes de monémero com 6
atomos de carbono, 11 atomos de carbono ou 12 atomos de carbono, que se
derivam de lactamas ou de &cidos w-amino-carboxilicos.

De preferéncia, mas néo exclusivamente, as poliamidas transpa-
rentes de acordo com a inven¢do sdo preparadas a partir dos seguintes
componentes: laurilactama ou acido w-aminododeca-carboxilico, acido aze-
laico, acido sebécico, acido dodeca-dicarboxilico, acidos graxos (C18 - C36;
por exemplo, sob os nomes comerciais Pripol®), acidos ciclohexano-
dicarboxilicos, substituicdo parcial ou total destes acidos alifaticos por acido
isotereftdlico, acido tereftalico, acido naftalenodissulfénico, acido tributil-
isoftalico. Alem disso, encontram aplicagdo decano-diamina, dodecano-
diamina, nonano-diamina, hexametileno-diamina ramificada, nao-ramificada
ou substituida, assim como, como representante da classe das diaminas
cicloalifiticas substituidas com alquila/nédo-substituidas, bis-(4-amino-
ciclohexil)-metano, bis-(3-metil-4-amino-ciclohexil)-metano, bis-(4-amino-
ciclohexil)-propano, bis-(amino-ciclohexano), bis-(amino-metil)-ciclohexano,
isoforona-diamina ou também pentametileno-diaminas substituidas.

Exemplos para poliamidas transparentes correspondentes sdo
descritos, por exemplo, na patente européia de nimero 0 725 100 e na pa-
tente européia de numero 0 725 101.

Especialmente preferidos sdo sistemas de plastico de transpe-
réncia elevada a base de poliimetacrilato de metila), bisfenol-A-
policarbonato, poliamida e os assim chamados polimeros de cicloolefina a
partir de norborneno e a-olefinas, que podem ser tornados marcaveis com
laser ou soldaveis com laser, com auxilio dos 6xidos de metal em nanoesca-
la de acordo com a invengao, sem prejuizo da transparéncia do material.

Os materiais de plastico marcaveis com laser, de elevada trans-
paréncia, de acordo com a invengdo, podem estar presentes como corpos
conformados, produtos semi-acabados, massas para conformagao ou lacas.

Os materiais de pléstico soldaveis com laser, de elevada transparéncia, de
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acordo com a invengado, estdo presentes, tipicamente, como corpos confor-
mados ou produtos semi-acabados.

A preparagao dos materiais de plastico marcaveis com laser
e/ou soldaveis com laser, de elevada transparéncia, de acordo com a inven-
¢do, ocorre de uma maneira em si conhecida de acordo com as técnicas e
processos correntes e usuais na preparagao e processamento de plasticos.
Neste caso, é possivel incorporar os aditivos sensiveis a laser antes ou du-
rante a polimerizagcdo ou policondensac¢ado em reagentes individuais ou mis-
tura de reagentes, ou, também, adicioné-los durante a reagdo, sendo que
sdo empregados 0s processos de preparacdo especificos, conhecidos pelo
técnico versado no assunto, para os plasticos em questio. No caso de poli-
condesados, tais como poliamidas, pode ocorrer, por exemplo, uma incorpo-
ragdo do aditivo em um dos componentes de mondmero. Este componente
de mondmero, entdo, pode ser submetido a uma reagao de policondesacéo,
com os demais parceiros de reagao, de maneira usual. Além disso, depois
de formagédo de macromoléculas, podem ser adicionados sob misturagéo os
produtos intermediérios ou finais, de elevados pesos moleculares, que se
originam, com os aditivos sensiveis a laser, sendo que, também neste caso,
podem ser empregados todos 0s processos conhecidos pelos técnicos ver-
sados no assunto.

Conforme a formulagdo do material de matriz de plastico, sdo
misturados e homogenizados componentes de formulagdo ou mondmeros
liquidos, semi-liquidos e sdlidos, bem como, eventualmente, os aditivos ne-
cessarios, tais como, por exemplo, iniciadores de polimerizagédo, estabiliza-
dores (tais como absorvedores de UV, estabilizadores térmicos), clareadores
dpticos, antiestaticos, plastificantes, agentes auxiliares de desmontagem,
lubrificantes, agentes auxiliares de dispersdo, antiestaticos, mas, também,
materiais de carga e de reforco ou modificadores de impacto, etc, no equi-
pamento e nas instalagdes para isto usuais, tais como reatores, vasos de
agitagdo, misturadores, moinhos de rolos, extrusoras, etc, eventualmente,
conformados e levados a cura. Os dxidos de metal sensiveis a laser em na-

noescala, neste caso, séo introduzidos no material e incorporados homoge-
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neamente, no instante de tempo adequado. Especialmente de preferéncia, a
incorporagdo dos dxidos de metal sensiveis a laser em nanoescala é em
forma de uma pré-mistura concentrada (masterbatch) com o0 mesmo material
de plastico ou com um material de plastico compativel.

E vantajoso se a incorporagdo dos 6xidos de metal sensiveis a
laser em nanoescala, na matriz de plastico, ocorrer sob elevado cisalhamen-
to na matriz de plastico. Isto pode ser efetuado por ajuste correspondente do
misturador, moinho de rolos, extrusora. Por meio disto, é eficazmente evita-
da uma eventual agiomeragdo ou agragacao das particulas de éxido de me-
tal em nanoescala para formar unidades maiores; por exemplo, particulas
maiores existentes sdo cominuidas. As técnicas correspondentes e os pa-
rametros de processo respectivos a serem escolhidos sdo familiares aos
técnicos versados no assunto.

Corpos conformados de pléstico e produtos semi-acabados sdo
obteniveis por moldagem por inje¢do ou extrusao, a partir das massas para
conformagé&o, ou por processos de vazamento a partir dos monémeros e/ou
pré-polimeros.

A polimerizacdo ocorre de acordo com processos conhecidos
pelo técnico versado no assunto, por exemplo, por adigdo de um ou mais
iniciadores de polimeriza¢éo e indugdo da polimerizagdo por aquecimento ou
iradiacdo. Para conversao completa do ou dos monémeros, pode seguir a
polimerizagdo uma etapa de témpera.

Revestimentos de laca marcaveis com laser e soldaveis com
laser sdo obteniveis por dispersdo de éxidos sensiveis a laser em nanoesca-
la em formulagdes de laca usuais, revestimento e secagem ou endurecimen-
to da camada de laca.

O grupo de lacas adequadas compreende, por exemplo, lacas
em po, lacas que se secam fisicamente, lacas curaveis com radiagao, lacas
reativas com um ou mais componentes, tais como, por exemplo, lacas de
poliuretano com dois componentes.

Depois da preparagao de corpos conformados de plastico ou de

revestimentos de laca, a partir dos materiais de plastico contendo éxidos de
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metal sensiveis a laser em nanoescala, estes podem ser marcados ou sol-
dados por irradiagao com luz de laser.

A marcagédo com laser pode ocorrer em um aparelho de marca-
¢do com laser comercialmente usual, por exemplo, com um laser da firma
Baasel, Tipo StarMark SMM65, com uma poténcia de laser média de 65
Watts e uma velocidade de inscrigdo de 1 e 200 mm/s. Insere-se o corpo
conformado a ser inscrito no aparelho e séo obtidas, depois de irradiagéo
com raio laser focalizado, inscricdes brancas até cinza escuro, .com contor-
nos nitidos e boa legibilidade, sobre os substratos transparentes incolores.
Em uma forma de concretizacao especial, o raio laser pode ser focalizado,
vantajosamente, acima do substrato. Por meio disto, excita-se um numero
maior de particulas de pigmento €, ja com pequenas concentragoes de pig-
mento, sdo obtidas imagens inscritas de elevado contraste. A energia ne-
cessaria e a velocidade de inscricdo dependem da natureza e da quantidade
do 6xido sensivel a laser empregado. Quanto mais elevado o teor de 6xido,
tanto menor a energia necessaria e tanto maior a velocidade de inscri¢do
maxima do raio laser. Os ajustes necessarios podem ser determinados, no
caso individual, sem outras medidas.

A soldagem com laser pode ocorrer em um aparelho de marca-
¢do com laser comercialmente usual, por exemplo, em um laser da firma
Baasel, Tipo StarMark SMM65, com uma saida entre 0,1 e 22 Ampeéres e
uma velocidade de inscricao entre 1 € 100 mm/s. No caso do ajuste de e-
nergia de laser e da velocidade de avango, deve-se observar que a saida
nao seja escolhida alta demais e que a velocidade de avango nao seja esco-
lhida baixa demais, a fim de se evitar carbonizagdo indesejada. No caso de
saida muito pequena e de velocidade de avango alta demais, a soldagem
pode ser insuficiente. Também em relagéo a isto, 0s ajustes necessarios
podem ser determinados, sem outras medidas.

Para a soldagem de corpos conformados de plastico ou de produ-
tos semi-acabados de plastico, € necessario que pelo menos uma das partes
a serem unidas consista, pelo menos em uma regiao de superficie, em mate-

rial de plastico de acordo com a invengéo, sendo que se irradia a superficie de
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junta com luz de laser, a qual o 6xido de metal contido no material de plastico
¢é sensivel. De maneira conveniente, deve-se proceder de modo que a parte
de junta voltada para o raio laser ndo absorva a energia de laser, e que a se-
gunda parte de junta consista em material de plastico de acordo com a inven-
¢ao, por meio do que esta, no limite de fases, seja fortemente aquecida de
maneira tal que ambas as partes se soldem uma na outra.

Os materiais de plastico sensiveis a laser, de elevada transpa-
réncia, de acordo com a invengdo, podem ser utilizados muito vantajosa-
mente para a preparag¢ao de bens de producdo marcéveis com laser. A iden-
tificacdo de bens de produgdo, preparados a partir desses materiais de plés-
tico, ocorre de maneira que se irradie estes com luz de laser, a qual o 6xido
de metal contido no material de plastico é sensivel.

Exemplo de Comparacéo A:

Como massa para conformagdo de plastico, € empregado Tro-
gamid® CX 7323, um produto comercial da Degussa AG, ramo dos Polime-
ros de Alto Desempenho, Marl. Como pigmento sensivel a laser, é emprega-
do Iriodin® LS800 da firma Merck KgaA, Darmstadt, em uma concentragao
de 0,2% em peso.

A transmissdo de luz na regido do visivel importa em 80% e a
turvagao em 5%.

Exemplo de Comparagéo B:

Plexiglas® 7N, um produto comercial da Degussa AG, ramo dos
Metacrilatos, Darmstadt, € composto e granulado em uma Extrusora 35er,
firma Storck, com zona de desgaseificagdo a 240°C. Como pigmento sensi-
vel a laser, é utilizado Iriodin® LS800 da firma Merck KgaA, Darmstadt, em
uma concentragao de 0,2% em peso.

A transmissao de luz na regiao do visivel importa em 85% e a
turvagdo em 4%.

Exemplo 1:
Preparacdo de um corpo conformado de plastico, sensivel a laser, de eleva-

da transparéncia

Uma massa para conformacgdo, contendo um pigmento em na-
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noescala, sensivel a laser, é fundida em uma extrusora, e injetada em uma
forma de injecéo para formar corpos moldados plasticos em forma de 1ami-
nas, ou extrudada para formar placas, filmes ou tubos.

A incorporagdo do pigmento sensivel a laser ocorre sob forte
cisalhamento a fim de cominuir particulas aglomeradas em particulas prima-
rias em nanoescala.

Forma de Concretizagéo A)

Como massa para conformagdo de plastico, € empregado Tro-
gamid® CX 7323, um produto comercial da Degussa AG, ramo dos Polime-
ros de Alto Desempenho, Marl. Como pigmento sensivel a laser, é utilizado
6xido de indio e de estanho em nanoescala Nano®ITO [T-05 C5000 da firma
Nanogate, em uma concentracdo de 0,01% em peso. A transmissdo de luz
na regido do visivel importa em 90% e a turva¢do em 1,5%.

Forma de Concretizacdo B)

Como massa para conformagao de plastico, é empregado Plexi-
glas® 7N, um produto comercial da Degussa AG, ramo dos Metacrilatos,
Darmstadt. Como pigmento sensivel a laser, é utilizado éxido de indio e de
estanho em nanoescala Nano®ITO IT-05 C5000 da firma Nanogate, em uma
concentragéo de 0,001% em peso. No caso da extrus@o, pode ser emprega-
da vantajosamente também uma massa para conformag¢ao de peso molecu-
lar mais elevado do tipo Plexiglas® 7H. A transmiss&o de luz na regido do
visivel importa em 92% e a turvagao em < 1%,

Exemplo 2:
Preparacao de uma massa para conformacio de plastico, sensivel a laser,

de elevada transparéncia

Forma de Concretizagdo A)

Trogamid® CX 7323, um produto comercial da Degussa AG,
ramo dos Polimeros de Alto Desempenho, Marl, é composto e granulado
com 6xido de indio e de estanho em nanoescala Nano®ITO IT-05 C5000 da
firma Nanogate, como pigmento sensivel a laser, em uma concentragdo de
0,01% em peso, em uma extrusora Berstorff ZE 2533 D, a 300°C. A trans-

missdo de luz na regido do visivel importa em 90% e a turvagédo em 1,5%.
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A transmissao de luz na regido do visivel importa em 90% e a
turvagéo < 2%.
Exemplo 4:
Realizac&o de Marcacdo com Laser
(Vazamento de PMMA com 0,01% em peso de teor de ITO)

Uma placa de plastico sensivel a laser, de elevada transparéncia
(dimensdes 100 mm x 60 mm x 2 mm), a partir de vazamento de PMMA,
com um teor de ITO de 0,01% em peso, € introduzida na ferramenta do
Starmark-Lasers SMM65 da firma Baasel-Lasertechnik. Neste caso, deve-se
observar que a placa tenha pelo menos 10 mm de distancia com relagéo a
superficie de suporte inferior da ferramenta. O foco do raio laser é ajustado
no meio da espessura da placa. No aparelho de controle do laser, séo ajus-
tados os parametros de freqiiéncia (2.250 Hz), corrente de lampada (21,0 A)
e velocidade de inscrigdo (100 mm/s™"). Depois da entrada do texto de inscri-
¢éo desejado, o laser é iniciado. No final do procedimento de inscrigéo, a
placa de plastico pode ser retirada do aparelho.

O contraste foi valorado com 4.

O contraste foi determinado com o seguinte processo qualitativo:
Nota de contraste 0: Nenhuma inscri¢ao possivel.

Nota de contraste 1: Observou-se uma descoloragao da superficie de plasti-
co, sem que a inscrigdo fosse legivel. -

Nota de contraste 2: A inscricdo é bem legivel.

Nota de contraste 3: A inscri¢do e o texto de inscricdo em tamanho Arial 18
negrito sdo bem legiveis.

Nota de contraste 4: A inscrigdo, o texto de inscricdo em tamanho Arial 18
negrito e o texto de inscricdo em tamanho Arial 12 sao
bem legiveis.

Exemplo 5:

Realizacéo de Marcagcdo com Laser

(Vazamento de PMMA com 0,0001% em peso de teor de ITO)

Uma placa de plastico sensivel a laser, de elevada transparéncia

(dimensdes 100 mm x 60 mm x 2 mm), a partir de vazamento de PMMA,
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com um teor de ITO de 0,0001% em peso, ¢ introduzida na ferramenta do
Starmark-Lasers SMM65 da firma Baasel-Lasertechnik. Neste caso, deve-se
observar que a placa tenha pelo menos 10 mm de distancia com relagéo a
superficie de suporte inferior da ferramenta. O foco do raio laser é ajustado
20 mm acima do meio da espessura da placa. No aparelho de controle do
laser, sdo ajustados os parametros de freqiiéncia (2.250 Hz), corrente de
lampada (22,0 A) e velocidade de inscrigdo (10 mm/s™). Depois da entrada
do texto de inscricdo desejado, o laser é iniciado. No final do procedimento
de inscricao, a placa de plastico pode ser retirada do aparelho.
O contraste foi valorado com 4.
Exemplo 6:

Realizacdo de Marcacéo com Laser
(Vazamento de PMMA com 0,001% em peso de laca de PMMA contendo

ITO)

Uma placa de plastico sensivel a laser, de elevada transparéncia
(dimensdes 100 mm x 60 mm x 2 mm), a partir de vazamento de PMMA,
revestida nos dois lados com uma laca de PMMA contendo ITO & 0,001%
em peso, é introduzida na ferramenta do Starmark-Lasers SMM65 da firma
Baasel-Lasertechnik. Neste caso, deve-se observar que a placa tenha pelo
menos 10 mm de distancia com relagdo & superficie de suporte inferior da
ferramenta. O foco do raio laser é ajustado 20 mm acima do meio da espes-
sura da placa. No aparelho de controle do laser, sdo ajustados os pardme-
tros de freqiiéncia (2.250 Hz), corrente de lampada (21,0 A) e velocidade de
inscricdo (15 mm/s™"). Depois da entrada do texto de inscri¢o desejado, o
laser é iniciado. No final do procedimento de inscri¢do, a placa de plastico
pode ser retirada do aparelho.

O contraste foi valorado com 4.

Exemplo 7:
Realizacdo de Marcacdo com Laser
(PA12 com 0,1% em peso de teor ITO)

Uma placa de plastico de moldagem por injecdo-padréo sensivel

a laser, de elevada transparéncia (dimensdes 60 mm x 60 mm x 2 mm), de
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PA12, com um teor de ITO de 0,1% em peso, € introduzida na ferramenta do
Starmark-Lasers SMM65 da firma Baasel-Lasertechnik. Neste caso, deve-se
observar que a placa tenha pelo menos 10 mm de distancia com relagéo a
superficie de suporte inferior da ferramenta. O foco do raio laser é ajustado
acima do meio da espessura da placa. No aparelho de controle do laser, sdo
ajustados os parametros de freqiiéncia (2.250 Hz), corrente de lampada
(20,0 A) e velocidade de inscrigdo (50 mm/s™"). Depois da entrada do texto
de inscrigdo desejado, o laser é iniciado. No final do procedimento de inscri-
¢ao, a placa de pléstico pode ser retirada do aparelho.

O contraste foi valorado com 4.
Exemplo 8:
Realizacdo de Marcacdo com Laser
(PA12 com 0,01% em peso de teor ITO)

Uma placa de plastico de moldagem por inje¢ao-padréo sensivel

a laser, de elevada transparéncia (dimensdes 60 mm x 60 mm x 2 mm), de
PA12, com um teor de ITO de 0,01% em peso, € introduzida na ferramenta
do Starmark-Lasers SMM65 da firma Baasel-Lasertechnik. Neste caso, de-
ve-se observar que a placa tenha pelo menos 10 mm de distancia com rela-
cdo a superficie de suporte inferior da ferramenta. O foco do raio laser é a-
justado no meio da espessura da placa. No aparelho de controle do laser,
sdo ajustados os parametros de freqiiéncia (2.250 Hz), corrente de lampada
(20,0 A) e velocidade de inscrigdo (50 mm/s™). Depois da entrada do texto
de inscricdo desejado, o laser é iniciado. No final do procedimento de inscri-
¢do, a placa de pléstico pode ser retirada do aparelho.

O contraste foi valorado com 4.
Exemplo 9:
Realizacéo de Soldagem com Laser
(Vazamento de PMMA com 0,01% em peso de teor de ITO)

Uma placa de plastico sensivel a laser, de elevada transparéncia

(dimensdes 60 mm x 60 mm x 2 mm), a partir de vazamento de PMMA, com
um teor de ITO de 0,01% em peso, é colocada em contato com a supetficie

a ser soldada de uma segunda placa de plastico de vazamento de PMMA



10

15

20

25

30

19

nao-dopado. As placas sdo inseridas no suporte de soldagem do Starmark-
Lasers SMM65 da firma Baasel-Lasertechnik, de maneira tal que a placa
ndo-dopada fique para cima, isto é, penetrada, em primeiro lugar, pelo raio
laser. O foco do raio laser é ajustado na superficie de contato de ambas as
placas. No aparelho de controle do laser, sdo ajustados os pardmetros de
freqiiéncia (2.250 Hz), corrente de l&mpada (22,0 A) e velocidade de inscri-
¢do (30 mm/s™). Depois da entrada do tamanho da superficie a ser soldada
(22 x 4 mm?), o laser é iniciado. No final do procedimento de soldagem, as
placas de plastico soldadas podem ser retiradas do aparelho.

Foram conseguidos valores de adesdo com a nota 4, no teste

manual.
A adesédo é valorada tal como se segue:
0  Nenhuma adeséo.
1 Leve adeséo.
2  Alguma adesdo; a ser separada com pouco esforgo.
3 Boa adesdo; a ser separada somente com grande esfor¢o e, eventual-

mente, com auxilio de ferramentas.
4  Adesdo inseparavel; separagdo somente por fratura de coesao.
Exemplo 10:
Realizagdo de Soldagem com Laser
(PA12 com 0,01% em peso de teor de ITO)
Uma placa de plastico de moldagem por injecao-padréo sensivel

a laser, de elevada transparéncia (dimensdes 60 mm x 60 mm x 2 mm), de
PA12, com um teor de ITO de 0,01% em peso, é colocada em contato com
uma segunda placa de plastico de moldagem por inje¢éo-padréo (dimensdes
60 mm x 60 mm x 2 mm) de PA12 nao-dopada, com as faces a serem sol-
dadas. As placas sao inseridas no suporte de soldagem do Starmark-Lasers
SMM65 da firma Baasel-Lasertechnik, de maneira tal que a placa néo-
dopada fique para cima, isto é, penetrada, em primeiro lugar, pelo raio laser.
O foco do raio laser é ajustado na superficie de contato de ambas as placas.
No aparelho de controle do laser, sdo ajustados os parametros de freqiéncia
(2.250 Hz), corrente de lampada (22,0 A) e velocidade de inscrigdo (10
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mm/s). Depois da entrada do tamanho da superficie a ser soldada (22 x 4
mm?), o laser é iniciado. No final do procedimento de soldagem, as placas
de plastico soldadas podem ser retiradas do aparelho.

Foram conseguidos valores de ades@o com a nota 4, no teste

manual.
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REIVINDICAGOES

1. Materiais de plastico de elevada transparéncia, caracterizados
pelo fato de que sdo marcaveis com laser e/ou soldaveis com laser por um
teor em Oxidos de metal sensiveis a laser em nanoescala.

2. Materiais de plastico de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizados pelo fato de que os tamanhos de particulas dos 6xidos de
metal contidos importam em 1 até 500 nm.

3. Materiais de plastico de acordo com a reivindicagéo 2, carac-
terizados pelo fato de que os tamanhos de particulas dos éxidos de metal
contidos importam em 5 até 100 nm.

4. Materiais de plastico de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 3, caracterizados pelo fato de que o teor de 6xidos de metal
importa em 0,0001 até 0,1% em peso, de preferéncia, em 0,001 até 0,01%
em peso, com relagdo ao material de plastico.

5. Materiais de plastico de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 4, caracterizados pelo fato de que contém, como éxido de me-
tal sensivel a laser em nanoescala, éxido de indio dopado, éxido de estanho
dopado ou 6xido de antimdnio dopado.

6. Materiais de plastico de acordo com a reivindicagao 5, carac-
terizados pelo fato de que eles contém, como éxido de metal sensivel a laser
em nanoescala, 6xido de indio e de estanho ou 6xido de antiménio e de es-
tanho.

7. Materiais de plastico de acordo com a reivindicagdo 6, carac-
terizados pelo fato de que contém, como éxido de metal sensivel a laser em
nanoescala, éxido de indio e de estanho azul.

8. Materiais de plastico de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacbes 1 a 7, caracterizados pelo fato de que a matriz de plastico se baseia
em poli(met)acrilato, poliamida, poliuretano, poliolefinas, polimeros de estireno
e copolimeros de estireno, policarbonato, silicones, polimidas, polissulfona,
poliéter-sulfona, policetonas, poliéter-cetonas, sulfeto de polifenileno, poliéste-
res, 0xido de polietileno, poliuretano, poliolefinas ou polimeros contendo fitor.

9. Materiais de pléstico de acordo com quaiquer uma das






rados a partir de materiais de plastico, como definidos em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que se irradia estes com luz
de laser, a qual 0 6xido de metal, contido no material de plastico, é sensivel.
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