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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUGAO DE UMA PEGA DE
PLASTICO E DISPOSITIVO COM ESSA PEGCA DE PLASTICO. A
presente inven¢éo refere-se a um processo para produgdo de uma
peca de plastico abrangendo: aquecimento de uma massa de plastico
para uma temperatura de moldagem igual ou superior a uma
temperatura de fusdo, sendo a massa de plastico transformavel a
quente a partir da temperatura de fuséo; transformag¢éo da massa de
plastico que se encontra a temperatura de moldagem para uma peg¢a
moldada; ajuste da temperatura da pe¢a moldada para uma
temperatura de conversdo dependente do tipo de plastico, que é
inferior a temperatura de fusdo e a pe¢a moldada é deixada a
temperatura de converséo por um periodo de conversdo definido. A
invencéo refere-se, ainda, a um dispositivo com uma pega de plastico
produzida pelo processo de acordo com a invengéo.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA PRODUCAO DE UMA PECA DE PLASTICO E DISPOSITIVO COM
ESSA PECA DE PLASTICO".

A presente invengao refere-se a um processo para produgcao de
uma peca de plastico, abrangendo o0 aquecimento de uma massa de plastico
para uma temperatura de moldagem igual ou superior a uma temperatura de
fusdo, sendo a massa de plastico transformavel a quente a partir da tempe-
ratura de fusdo, bem como subseqliente transformag¢éo da massa de plasti-
co que se encontra & temperatura de moldagem para uma pega moldada. A
invengao refere-se, ainda, a um dispositivo que abrange uma pec¢a de plasti-
co produzida de acordo com uma das reivindicagoes 1 a 29.

Do estado atual da técnica é conhecido aquecer uma massa de
plastico além de uma temperatura de fusao, sendo assim a mesma amoleci-
da atée uma transformabilidade a quente. Uma subseqiente transformacgéo
para uma peca de plastico é feita freqientemente por meio de um processo
de moldagem a injecdo ou outros processos de transformacao a quente. De-

pois da transformagéo da massa de plastico para uma pega de plastico, esta

~em geral é continuamente resfriada para a temperatura ambiente e deixada

nesse estado.

Também é conhecido do estado atual da técnica empregar pe-
cas de plastico no setor de veiculos automotores, podendo as mesmas su-
portar sob condi¢gdes especiais temperaturas de até 240°C. Além disso, pe-
¢as de plastico quando de seu emprego em veiculos automotores sao fre-
glentemente expostas a influéncias quimicas, como por exemplo na area de
radiadores de motor misturas de agua-glicol acima de 100 °, na area de re-
frigeradores de 6leo de motor aquecido, na area de combustivel gasolina e
diesel, especialmente em aquécimentos a diesel também diesel quente bem
como outros liquidos operacionais. Especialmente componentes, que ficam
expostos a condigbes tao rigorosas, sao produzidos de plastico especial-
mente altamente estabilizados, por exemplo PPS ou PA6T/66. Os plasticos
especialmente otimizados sdo de prego correspondentemente alto. Sob de-

terminadas circunstancias, o pre¢o de material desses plasticos é varias ve-
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zes maior do que o prego de plasticos convencionais como poliamidas, es-
pecialmente PA6 e PA66. Além dos custos de material elevados, ha outras
desvantagens por um processamento eventualmente mais dispendioso do
que com os plasticos padronizados de baixa estabilidade. Outras desvanta-
gens resultam de dependéncias especificas de fabricantes parciais, como a
industria fornecedora automobilistica de fabricantes de plastico, bem como
de plé_sticos de valor particularmente alto, eventualmente oferecidos por a-
penas um fabricante.

Além disso, do estado atual da técnica sdo conhecidas medidas
como revestimento por laca ou tratamento de superficie por plasma ou reti-
culagdo a jato de pegas moldadas previamente produzidas. Essas medidas
servem igualmente ao melhoramento de resisténcia quimica e capacidade
de carga termica, mas sdo em geral trabalhosas e portanto altamente custo-
sas.

Constitui objetivo da invengao indicar um processo para produ-
¢do de uma peca de plastico bem como um dispositivo abrangendo uma pe-
¢a de plastico produzida pelo processo, em que possa ser alcangada uma
reducao de custos em comparag¢ao com um emprego de plasticos especiais.

Esse objetivo é alcangado por um processo de aco'rdo com a
invengao pelas caracteristicas da reivindicacéo 1.

Pelo ajuste da temperatura de conversao que é inferior a tempe-
ratura de fusdo, bem como por se deixar a pe¢a moldada a temperatura de
conversao por um periodo de conversao definido é possivel que a estrutura
molecular e/ou cristalina do plastico apdés sua formagao seja alterada para
uma pe¢a moldada, sendo assim alcancaveis melhorias parcialmente consi-
deraveis das propriedades da peg¢a de plastico ndo-obtidas. Essas melhorias
se referem tanto a propriedades mecanicas como também a resisténcia con-
tra ataques quimicos bem como a resisténcia contra decomposi¢éo termi-
camente condicionada ou degenera¢ao da estrutura molecular a altas tem-
peraturas. Sob transformagado a quente é entendida sobretudo a transforma-
¢ao de substancia de plastico amolecida sob agéo de calor, especiaimente

também processo de moldagem original como, por exemplo técnicas de fun-
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di¢ao.

O ajuste da temperatura da pe¢a moldada para temperatura de
conversao ¢€ feito, de preferéncia, com ar como meio de témpera, por exem-
plo em um forno de ar quente. Outros meios de témpera preferidos sao me-
tais liquidos, banhos de éleo ou banhos de sal especialmente preferidos,
com 0s quais 0 tempo de processo pode ser eventualmente reduzido em
comparagao com ar, especialmente em 25%. A pega moldada € imersa de
preferéncia em meios de témpera liquidos. As demais condi¢gdes do proces-
SO correspondem aquelas com ar como meio de témpera.

Em configuragdo vantajosa, a massa de plastico consiste entédo
ao menos, parcialmente, em termoplastico ao menos parcialmente cristalino,
estando presentes especialmente fundentes como, por exemplo fibras. Devi-
do a cristalinidade parcial, a massa plastica é especialmente bem apropriada
para realizar a conversao da estrutura molecular pelo processo de acordo
com a invengao. ‘

Em execugao preferida de um processo de acordo com a inven-
¢éo, a massa de plastico consiste, essencialmente, em uma poliamida. En-
saios indicaram que exatamente com poliamidas se podem obter melhores
propriedades mecanicas e de resisténcia quimica e resisténcia de tempera-
tura pelo processo de acordo com a invengdo em medida especialmente
grande. Especialmente preferida é entao poliamida 66. Mas também pode
ser uma poliamida 6, uma poliamida 46 ou uma mistura de polimeros, em
que ao menos um componente, especialmente dois componentes, sejam do
grupo de poliamida 6, poliamida 66 e poliamida 46. Em principio, em todas
as mencionadas poliamidas ou suas combinagées em uma mistura ou tam-
bém um copolimero pode ser obtida uma correspondente melhoria pelo pro-
cesso de acordo com a inven¢éo, pois poliamidas sao parcialmente cristali-
nas e apresentam fases cristalinas distintas bem como uma fase amorfa.
Pela explicagao até agora apenas presumida para as melhorias obtidas pelo
processo de acordo com a invengdo, poderia ser o caso de que pelo trata-
mento térmico de acordo com a invengdo por um periodo predeterminado é

formada uma determinada fase cristalina mecanicamente e quimicamente
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especialmente estavel, dentro do plastico mediante converséao de fase.

Em configuracdo alternativa, a massa de plastico pode, no en-
tanto, ser também um polietileno ou mesmo um polipropileno. Também pode
se tratar de uma poliamida 12, como se encontra, por exemplo em manguei-
ras; uma producdo de acordo com a invengdao pode levar a melhor estan-
queidade a gés ou efeito de bloqueio com relagao ao meio conduzido devido
a maior cristalinidade. Além disso, pode se tratar de um polioximetileno, em
que as propriedades desde logo tribologicamente favoraveis desse material
sd0 ainda mais otimizadas por maior melhoria da cristalinidade pelo proces-
so de acordo com a invengdo. E igualmente vidvel qualquer outro plastico,
em que se possa obter uma melhoria das propriedades mecanicas e/ou
guimicas e/ou da estabilidade a temperaturas elevadas por um processo de
acordo com a invengao.

Em execucgao preferida do processo de acordo com a invengéo,
a temperatura de conversao se situa nao mais do que cerca de 50°C abaixo
da temperatura de fusdo. De modo especialmente preferido, a temperatura
de conversao se situa em nao mais de 30°C, de preferéncia em nao mais de
cerca de 15°C e, de modo especialmente preferido, em ndo mais de cerca
de 10°C abaixo da temperatura de fusao. Pode-se verificar entdao que, de-
pendendo do tipo de plastico, em geral esta presente uma temperatura de
conversao particularmente apropriada, que se encontra via de regra abaixo,
no entanto, relativamente préxima da temperatura de fusdo. Verificou-se que
nem toda temperatura elevada conduz a um tratamento bem sucedido do
plastico. Antes, uma temperatura de tratamento, que fica muito distante da
temperatura de fusdo, tampouco pode produzir um efeito util, mas somente
levar a uma degenerac¢do da peca de plastico moldada. Assim, por exemplo,
0 especialista sabe em geral que poliamidas na faixa de temperatura de
160°C apresentam rapidamente descoloragbes amareladas e corresponden-
temente degeneram, isto é, se tornam fragilizadas e com fissuras. Por isso,
quando de um tratamento térmico logo abaixo da temperatura de fusdo de
uma pe¢a moldada de poliamida de modo algum sao de se esperar efeitos

contrarios.
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De maneira vantajosa pode ser previsto que a massa de pléstico
antes da etapa c. do processo é resfriada para uma temperatura intermedia-
ria, especialmente temperatura ambiente. Dependendo de mecanismos de
formagdo das fases do plastico ou de sua estrutura molecular, com isso po-
de ser obtida uma melhoria. Além disso, de preferéncia a etapa de processo
c. pode ser executada de tal maneira que a temperatura de converséo seja
obtida com uma taxa determinada de uma altera¢do de temperatura. Assim
é levada em conta a circunstancia de que em determinados casos pode ser
favorecida uma transformacao de fase do plastico pelo decurso de uma alte-
ragcao de temperatura e ndo por uma temperatura constante.

Em geral, de preferéncia a transformacao se efetua na etapa b.
em um processo de moldagem, especialmente um processo de moldagem a
injecao, podendo o processo de acordo com a invengado ser ligado com uma
producado em série usual.

Pode entdo ser vantajosamente previsto que o ajuste da tempe-
ratura de conversao se efetue na etapa c. enquanto a massa de plastico se

encontra em um molde de inje¢do. Assim sdo evitadas outras ferramentas,

“como por exemplo fornos especiais, e € possibilitado um decurso de proces-

so particularmente rapido, ao passo que é necessario elevado dispéndio pe-
la execugao eventualmente especial do molde de fundi¢éo a inje¢ao.

De maneira particularmente preferida, um aquecimento para a
temperatura de conversao é realizado diretamente apés a transformacao da
massa de plastico e apods o resfriamento condicionado pelo processo, sendo
que antes do aquecimento ainda um consideravel calor restante proveniente
do processos de transformagao esta contido na massa de plastico e, assim,
serve para uma economia de energia. Em execucgao vantajosa, para ajuste
da temperatura de conversao a massa de plastico transformada é entao le-
vada a um forno, especialmente um forno de ar quente. No total, com isso é
possibilitada uma ligagdo do processo de produgado de acordo com a inven-
cao a processos de producgao ja existentes, eventualmente até mesmo mol-
dagem a injecdo. Para se evitar uma deformagao indesejada das pecas de

plastico durante a témpera a temperatura de conversao proxima ao ponto de
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fusdo, as pecas de plastico podem ser levadas a um molde de apoio apro-
priado ou suporte durante a témpera. Em lugar de um forno de ar quente
pode também ser selecionada qualquer outro tipo usual de aquecimento,
como por radia¢do a infravermelho ou - dependendo da adequacgao do mate-
rial - por radiagao a microondas.

Vantajosamente a etapa de processo c. e/ou d. ou a tempera
pode decorrer em uma atmosfera de gas protetor, como por exemplo nitro-
génio ou argbnio, para que nao haja oxidagao as temperaturas de conversao
parcialmente altas.

Vantajosamente, o periodo de conversao nao € menor do que
aproximadamente um minuto. De modo especialmente preferido, o periodo
de conversao nao € inferior a cerca de 5 minutos, bem como de preferéncia
nao € inferior a cerca de 30 minutos. De modo particularmente preferido, o
periodo importa em nao menos do que 100 minutos, especialmente cerca de
120 minutos. Para plasticos selecionados, resultou na faixa de tempo por
ultimo mencionada uma 6tima selegcao das propriedades de material. Em
geral, entao, depende do tipo de plastico empregado e em qual periodo de
conversao é suficiente para se obter a melhoria das propriedades do plasti-
co. De preferéncia, em geral, o periodo de conversdo importa em nio mais
do que trés horas. De um lado, é assim garantido que economias de custos
condicionadas pelo aproveitamento de plastico de menor valor nao sejam
novamente desperdicadas por consumo de energia ou outro dispéndio. De
outro lado, se evita que aumentem excessivamente processos concorrendo
com o0 aproveitamento dos plasticos ao nivel da temperatura de converséo,
como por exemplo a irreparavel ruptura de ligagdes covalentes, o que, em
resultado, poderia levar mesmo a uma deterioracdo das propriedades da
peca de plastico resultante.

Em configuracdo especialmente vantajosa, a massa de plastico
abrange uma fragao de um acelerador de cristalizagdo, especialmente fibras
de vidro ou nanoparticulas minerais, que serve eventualmente como germi-
nador. Com isso, a propriedade da peca de plastico resultante pode ser ain-

da mais otimizada. Em um ensaio de explicagcdo, a otimizagao se deve ao
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fato de que, a temperatura de conversio, dependendo do tipo de plastico, s
lentamente ou pouco convenientemente tem lugar uma cristalizagdo de uma
fase de cristal conveniente fora da fase amorfa. Pelo contrario, em muitos
casos € perfeitamente preferida uma transformacgdo de uma fase cristalina
com propriedades desfavordveis em uma fase cristalina com propriedades
favoraveis a temperatura de conversao. Para se produzir na pega de plastico
no decurso de transformagdo a quente inicialmente a fase cristalina desfavo-
ravel em fracao tdo alta quanto possivel relativamente & fase amorfa, serve o
acelerador de cristalizagao acrescentado. Nas etapas de processo c. e/ou d.
¢é efetuada entdo a transformagdo em uma fase cristalina favoravel por tém-
pera.

O objetivo da invengdo é alcangado para um dispositivo pelas
caracteristicas da reivindicagcdo 30, pois no dispositivo é empregado uma
peca de plastico de acordo com a invengao e, assim, o dispositivo pode ser
produzido a custo mais favordvel do que seria possivel no caso de materiais
de partida especialmente de alto valor para a pega de plastico.

Em uma execugao preferida, o dispositivo € um trocador de calor
para um veiculo automotor. De modo especialmente preferido, a peca de
plastico é entdo uma parte de caixa de um refrigerador de ar de carga para
um veiculo automotor. Especialmente pegas de plastico de refrigeradores de
ar de carga sdo expostas a temperaturas muito altas de até cerca de 240°C
em operagdo. Precisamente com esses componentes bem volumosos e por-
tanto de muito material até agora s6 o emprego de plasticos especiais muito
onerosos constitui estado atual da técnica.

Alternativamente, a pega de plastico pode ser uma parte de cai-
xa de uma caixa de agente de refrigeragédo de um refrigerador de motor prin-
cipal para um veiculo automotor. Igualmente pode ser uma parte de caixa de
um refrigerador de dleo, uma parte de uma calefagdo de compartimento in-
terno de um veiculo automotor, um componente de um termostato, um com-
ponente de um aquecimento de combustivel, um conduto, especialmente
para condugao de 6leo, agente de refrigeragao ou ar ou também um rotor de

um ventilador. Igualmente a peca de plastico pode ser um conduto, especi-
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almente uma mangueira, em um circuito de refrigeracdo de uma instalacio
de climatiza¢ao, especialmente de um veiculo automotor.

Todos os componentes mencionados sao exemplos para requisi-
tos especiais ao pléstico empregado quanto a estabilidade mecénica, estabi-
lidade quimica ou estabilidade térmica. Nos componentes mencionados e
em outros, especialmente na area de um veiculo automotor, a area especia-
lizada segundo o estado atual da técnica é de parecer que plasticos conven-
cionais normalmente estabilizados, isto é, plasticos sem fundentes especiais
e de alto valor, ndo sdo apropriados, mas sim que respectivamente se deve
recorrer a plasticos onerosos, altamente estabilizados, com propriedades
especiais particulares.

Outras vantagens e caracteristicas de um processo de acordo
com a invengao e de um dispositivo de acordo com a invengao resultam dos
exemplos de execugdo a seguir descritos bem como das reivindicagdes de-
pendentes.

Segundo um primeiro exemplo de execucdo preferido, uma
massa de plastico consiste no produto Ultramid® PA66-GF30 (Cédigo de
produto: ASBHG6HRsw) do fabricante BASF AG. Trata-se entdo de uma poli-
amida 66 reforcada com fibra de vidro. Essa massa de plastico usual no
mercado é aquecida inicialmente, apds uma eventual pré-secagem necesséa-
ria, para uma temperatura de fusdo. A temperatura de fusdo desse plastico,
determinada segundo ISO 11357-1/-3, importa em 260°C. A temperatura de
fusdo recomendada, a qual se aquece inicialmente no presente processo,
importa em aproximadamente 290°C., A temperatura recomendada do molde
de fundigéo importa em cerca de 85°C.

O polimero aquecido para sua temperatura de fusdo é inicial-
mente injetado, de maneira em si conhecida, a pressdes usuais no molde de
injecao pré-aquecido para 85°C, sendo a forma da peca de inje¢do uma pe-
¢a de caixa de trocador de calor, especialmente uma pecga de recipiente de
um refrigerador de ar de carga de um veiculo automotor. Pelas diferengas de
temperatura usualmente altas entre 0 molde de fundigdo e a massa de plas-

tico injetada, a peca de plastico assim fundida resfria ao menos em suas re-
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gides de borda usualmente rapidamente para temperaturas aproximadamen-
te acima de 100°C. Especialmente é entdo rapidamente atravessada uma
faixa de temperatura de 240 - 250°C, ao pésso que a faixa a cerca de 160°C
é atravessada nitidamente mais lentamente. Na faixa de temperatura primei-
ramente mencionada tem lugar para poliamida 66 de preferéncia a formacao
da fase o de cristaletos, ao passo que na ultima faixa de temperatura de
cerca de 160°C tem lugar de preferéncia a formagao de cristaletos y. E de se
esperar entao que a pega de plastico consolidada e resfriada apresente uma
alta fragéo de fase de cristal ¥ e de fase amorfa, isto é, ndo cristalizada. A
fracdo da fase o mecénica e quimicamente particularmente estavel na peca
de plastico e, portanto, relativamente pequena. Trata-se, todavia, de presun-
¢des, que representam apenas um ensaio de explicacéo cientificamente ain-
da nao confirmado para os efeitos favoraveis, que ocorrem no decorrer do
processo de acordo com a invenc¢ao. Todavia, medi¢des de grande-angular
de raios X quantitativas,'comparativas, em poliamidas tratadas de acordo
com a invengao e também em polipropileno indicaram que estas apresentam
fragbes de determinadas fases cristalinas nitidamente elevadas em compa-
ragao com amostras nao tratadas. Além disso, ha indicios de que no caso de
poliamida 66 a fase o é elevada e simultaneamente reduzida a fase de cris-
tal v, pois relativamente a amostras ndo tratadas tanto tensdo em ruptura
como também resisténcia a tragdo sao simultaneamente melhoradas.

Na etapa de processo seguinte, em si ainda conhecida, a pega
de plastico moldada e resfriada para cerca de 100°C é retirada do molde de
fundicao.

Para efeito de melhor aproveitamento energético, a peca de
plastico assim ainda quente em seguida é diretamente levada a um forno de
aguecimento, em que é aquebida para uma temperatura de 250°C. Essa
temperatura € chamada de temperatura de conversao e se situa no presente
exemplo 10°C abaixo do ponto de fusdo da massa de plastico. Ao nivel de
temperatura de 250°C, a pecga de plastico é deixada por um periodo de ao
menos 5 minutos, de preferéncia cerca de 120 minutos. A seguir, a peca de

plastico é retirada do forno de ar quente e resfriada sem outras medidas pa-
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ra a temperatura ambiente.

A peca fundida pds-tratada pela témpera no forno de ar quente
apresenta, frente a peca fundida ndo tratada segundo o estado atual da téc-
nica, que é resfriada para a temperatura ambiente imediatamente depois de
deixar o molde de fundig&o, propriedades mecanicas consideravelmente me-
lhoradas e resisténcia contra influéncias quimicas e influéncias de tempera-
tura. Assim, a peca de plastico pos-tratada de acordo com a invengao, feita
da poliamida 66 reforcada com fibra de vidro, pode ser empregada a tempe-
raturas nitidamente acima de 200°C. A degeneracdo do material condiciona-
da por temperatura € muitas vezes melhorada em comparagdo com uma
peca de plastico ndo tratada feita da mesma massa de plastico. Segundo
ensaios realizados, a melhoria da estabilidade de temperatura a temperatu-
ras de uso continuo de cerca de 190°C, mas também a temperaturas acima
de 200°C, no caso extremo mesmo até 240°C, é tao consideravel que a pe-
¢a de plastico ndo tratada de acordo com a invencgéo, feita de Ultramid®
PA66-GF30, pode ser empregada nessas areas de aplica¢io, por exemplo
como caixa de um refrigerador de ar de carga, em lugar de plasticos especi-
ais consideravelmente mais onerosos, que sdo ademais utilizados. Tais plas-
ticos especiais s&o especialmente PPS ou PA6T/66. _

Pelo conhecimento técnico convencional ndo era de se esperar
que tais propriedades favoraveis pudessem ser obtidas pelo pds-tratamento
conveniente em custo de acordo com a invengao. Isso especialmente devido
ao fato de que pecas fundidas do plastico mencionado sdo sujeitas a uma
degeneragdo muito rapida a temperaturas aquém de uma temperatura de
conversdo minima apropriada, por exemplo a uma temperatura de 210°C. S¢
a témpera de acordo com a invengdo com uma temperatura de conversao
situada apenas um pouco abaixo da temperatura de fusido estabiliza corres-
pondentemente o material. Essa estabilizagéo, na tentativa de explicagao ja
tratada, cientificamente ainda ndo comprovada, é atribuida a uma transfor-
magao de material amorfo e/ou cristalino y na fase cristalina o mecanica-
mente e quimicamente mais resistente. Outros motivos alternativos para os

efeitos constatados podem também residir em uma pés-reticulagdo do poli-
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mero. Independentemente da explicagao a seguir buscada para os efeitos
encontrados, sua ocorréncia nao podia ser prevista sobretudo porque polia-
mida 66 convencional, como se sabe, ja a temperaturas acima de 160°C e-
xibe dentro de curto tempo coloragbes amareladas e outros fendmenos de
degenerag¢ao do material.

A massa de plastico mencionada exibe melhorias das proprieda-
des de material a temperaturas de conversao a partir de cerca de 30°C abai-
xo da temperatura de fuséo, portanto a partir de cerca de 230°C. Maior apro-
ximagéo da temperatura de conversdo da temperatura de fusdo, como cerca
de 5 - 10°C, nao é recomendada, pois senao se iniciaria um acentuado amo-
lecimento e, com isso, a pe¢ga moldada sofreria uma alteragao de forma i-
nadmissivelmente grande.

No presente exemplo, a peca de plastico tratada foi submetida a
um ensaio de carga e comparada com uma peca nao-tratada, mas produzida
da mesma maneira no processo de moldagem a inje¢ao. A carga consistiu
na armazenagem das pecas de plastico em uma mistura de agua-glicol
(50:50, agente refrigerante de motor padrdao) aquecido a 130°C - que mal
ocorre na pratica - por 1000 horas. Depois desse tratamento, a resisténcia a
ruptura da pecga de plastico nao tratada caiu para 18 % do valor inicial e a da
peca tratada de acordo com a invengao para 34 %. Na dilatagéo da ruptura,
o valor da pecga nao tratada caiu para 31 % e da pega tratada de acordo com
a invengao para 55 %. Disso resulta, aproximadamente, uma duplicagdo da
resisténcia face a mistura de agua-glicol aquecida a 130°C. Na pratica, isso
pode ser determinante para se uma peca de plastico pode ou nao ser em-
pregada por exemplo para um corpo de radiador.

Em um segundo exemplo de execugdo preferido, a massa de
plastico consiste no material inicial Celstran® PA66 GF50-02 P11-14 fabri-
cado pela empresa Ticona. Também essa poliamida 66 tem um ponto de
fusdo ou ponto de amolecimento de cerca de 260°C. Também ai uma tém-
pera por um periodo de no minimo varios minutos a uma temperatura de
cerca de 10 ° abaixo da temperatura de fusdo conduz a melhorias conside-
raveis da propriedade de material da pega de plastico previamente moldada.
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A desenformacgao da peca de plastico é feita, assim como no primeiro exem-
plo de execugao, sob condi¢es usuais conforme os dados de processo re-
comendados do fabricante para processos de moldagem a injecédo.

- As melhorias de acordo com a inven¢@o por uma témpera logo
abaixo do ponto de fusao foram constatadas em ensaios também para plas-
ticos do tipo PA6, cujo ponto de fusdo se situa tipicamente em torno de
220°C. A temperatura de conversao preferida se situaria, nesse caso, em
torno de cerca de 210°C.

Em um terceiro exemplo de execucao preferido, a massa de
plastico consistiu em uma poliamida 66 isenta de fibra de vidro, a saber, Ul-
tramid® da Firma BASF com a designagéo de produto "A3Ksw". Também ai
uma témpera a 10°C abaixo do ponto de fusdo por um periodo de 30 minu-
tos como também por um periodo de 120 minutos conduziu a uma melhoria
das propriedades de material, sendo ademais confirmada uma nitida altera-
¢cao da estrutura de cristal por medigOes analiticas de estrutura.

Em um quarto exemplo de execucgao preferido, a massa de plas-
tico consistiu em uma poliamida 6 isenta de fibra de vidro. Também ai uma
témpera a 10°C abaixo do ponto de fusdo por um periodo de 30 minutos
como também por um periodo de 120 minutos conduziu a uma melhoria daS
propriedades de material, sendo ademais confirmada uma nitida alteragao
da estrutura de cristal por medi¢des analiticas de estrutura.

Em um quinto exemplo de execugao preferido, a massa de plas-
tico consistiu em polipropileno, a saber, "Stamylan P4935" do fabricante Sa-
bic. Também no caso do polipropileno uma témpera a 10°C abaixo do ponto
de fusdo por um periodo de 30 minutos como também por um periodo de
120 minutos conduziu a uma melhoria das propriedades de material, sendo
ademais confirmada uma nitida alteragcdo da estrutura de cristal por medi-
¢des analiticas de estrutura frente a uma amostra comparativa nao tempera-
da.

Os efeitos favoraveis gragas ao processo de produgdo de acordo
com a invengao se apresentam também para plasticos de polipropileno (PP),
polietileno (PE), tereftalato de polietileno (PET), tereftalato de polibutila
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(PBT), poliamida 46 (fabricante: DSM, Holanda) e em geral para uma plurali-
dade de termoplasticos a0 menos parcialmente cristalinos, que contém es-
pecialmente componentes aromaticos e/ou halogenados, por exemplo fluor
ou cloro. Para essa classe de materiais pode assim ser provido por um pro-
cesso de produgao de acordo com a invencao um polimero normaimente
estabilizado com propriedades, como ocorrem ademais apenas com polime-
ros altamente estabilizados da mesma classe. Expresso de modo simplifica-
do, pelo processo de acordo com a invengao seriam assim obtidas, mediante
variagoes da estrutura molecular ou cristalina do plastico simples e econémi-
co, propriedades de material como sé podem ser obtidas ademais por pro-
cessos de produgao convencionais de pecgas de plastico por plasticos alta-
mente estabilizados, portanto plasticos com uma receita de fundentes parti-

cularmente dispendiosa.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produgédo de uma pega de plastico, abrangen-
do:

a. aquecimento de uma massa de plastico para uma temperatura
de moldagem igual ou superior a uma temperatura de fusao, sendo a massa
de plastico transformavel a quente a partir da temperatura de fusao;

b. transformagao da massa de plastico que se encontra a tempe-
ratura de moldagem para uma peca moldada;

c. ajuste da temperatura da pec¢a moldada para uma temperatura
de conversao dependente do tipo de plastico, que € inferior a temperatura de
fusao;

d. a peg¢a moldada € deixada a temperatura de conversao por
um periodo de conversao definido.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo-
fato de que a massa de plastico consiste, ao menos parcialmente, em um
termoplastico ao menos parcialmente cristalino, estando presentes funden-
tes especiais, como por exemplo fibras. '

3. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a massa de plastico consiste essencial-
mente em uma poliamida.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a massa de plastico é essencialmente uma poliamida 66.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a massa de plastico é essencialmente uma poliamida 6.

6. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a massa de plastico é essencialmente uma poliamida 46.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a massa de plastico é essencialmente uma poliamida 12.

8. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a massa de plastico é uma mistura de polimero, em que ao me-
nos um componente, especialmente dois componentes sdo do grupo de po-
liamida 6, poliamida 66 e poliamida 46.
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9. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a massa de plastico abrange ao menos em parte, especial-
mente no total, polietileno.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de que a massa de plastico abrange ao menos em parte, espe-
cialmente no total, polipropileno.

11. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de que a massa de plastico abrange ao menos em parte, espe-
cialmente no total, polioximetileno (POM).

12. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a temperatura de conversao se situa nao
mais do que cerca de 50 ° abaixo da temperatura de fusao.

13. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a temperatura de conversao se situa nao
mais do que cerca de 30 ° abaixo da temperatura de fusao.

14. Processo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-

tes, caracterizado pelo fato de que a temperatura de conversao se situa nao

‘mais do que cerca de 15 ° abaixo da temperatura de fus'éo.

15. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a temperatura de conversao se situa nao
mais do que cerca de 10 ° abaixo da temperatura de fusao.

16. Processo de acordo com uma das reivindicacdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a massa de plastico antes da etapa c. é
resfriada para uma temperatura intermediaria, especialmente temperatura
ambiente.

17. Processo de acordo com a reivindicagdao 16, caracterizado
pelo fato de que o resfriamento se efetua com uma taxa de resfriamento de-
finida.

18. Processo de acordo com uma das reivindica¢des preceden-
tes, caracterizado pelo fato de qué a massa de plastico na etapa c. é levada
para a temperatura de conversdao com uma taxa definida de uma alteragao

de temperatura.
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19. Processo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a transformacéo na etapa b. é efetuada
em um processo de fundigao, especialmente um processo de moldagem a
injecao.

20. Processo de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato de que o ajuste da temperatura é efetuado na etapa c., enquanto
que a massa de plastico se encontra em um molde de fundicdo.

21. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 19, ca-
racterizado pelo fato de que imediatamente apés a transformagao da massa
de plastico e apds um resfriamento condicionado pelo processo é efetuado
um aquecimento para a temperatura de conversdo, sendo que antes do a-
quecimento ainda um consideravel calor residual proveniente do processo
de transformagao esta contido na massa de plastico.

22. Processo de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado
pelo fato de que a massa de plastico ndo transformada, para ajuste da tem-
peratura de conversdo, € levada a um forno, especialmente um forno de ar
quente.

23. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a pecga de plastico se encontra ao menos
durante a etapa de processo c. e/ou d. em uma atmosfera de gas protetor.

24. Processo de acordo com uma das reivindica¢des preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o periodo de conversao importa em nao
menos do que cerca de 1 minuto. |

25. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o periodo de conversao importa em nao
menos do que cerca de 5 minutos.

26. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o periodo de conversdo importa em nao
menos do que cerca de 30 minutos.

27. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que o periodo de conversdo importa em nao

menos do que cerca de 100 minutos, especialmente cerca de 120 minutos.
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28. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 27, ca-
racterizado pelo fato de que o periodo de conversao importa em nao mais do
que cerca de trés horas.

29. Processo de acordo com uma das reivindicagbes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que a massa de plastico abrange uma fracao
de um acelerador de cristalizacédo, especialmente fibras de vidro ou particu-
las minerais, de preferéncia nanoparticulas.

30. Dispositivo, abrangendo uma peca de plastico produzida de
acordo com uma das reivindicacdes 1 a 29.

31. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo € um trocador de calor para um veiculo auto-
motor.

32. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 30 ou 31, caracte-
rizado pelo fato de que a pega de plastico € uma peca de caixa de um refri-
gerador de ar de carga para um veiculo automotor.

33. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 30 ou 31, caracte-
rizado pelo fato de que a peca de plastico € uma pecga de caixa de uma caixa
de agente refrigerante de um refrigerador de motor principal para um veiculo
automotor.

34. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 30 ou 31, caracte-
rizado pelo fato de que a pega de plastico € uma parte de caixa de um refri-
gerador de 6leo.

35. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 30 ou 31, caracte-
rizado pelo fato de que a peca de plastico € um componente de um corpo de
aquecimento de uma calefagao de compartimento interno de um veiculo au-
tomotor.

36. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado
pelo fato de que a pega de plastico € um componente de um termostato.

37. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado
pelo fato de que a pecga de plastico € um componente de um aquecimento de
combustivel.

38. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado



pelo fato de que o dispositivo € um conduto, especialmente para condugao
de 6leo, agente refrigerante ou ar.

39. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado
pelo fato de que a peca de plastico € um rotor de um ventilador.

40. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 30, caracterizado
pelo fato de que a pega de plastico € um conduto, especialmente uma man-
gueira, em um circuito de refrigeragdo de uma instalacéo de climatizacgao,
especialmente de um veiculo automotor.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA PRODUGCAQ DE UMA PECA DE
PLASTICO E DISPOSITIVO COM ESSA PECA DE PLASTICO".

A presente invencgao refere-se a um processo para producéo de
uma peca de plastico abrangendo: aquecimento de uma massa de plastico
para uma temperatura de moldagem igual ou superior a uma temperatura de
fuséo, sendo a massa de plastico transformavel a quente a partir da tempe-
ratura de fuséo; transformagdo da massa de plastico que se encontra a tem-
peratura de moldagem para uma peca moldada; ajuste da temperatura da
peca moldada para uma temperatura de conversao dependente do tipo de
plastico, que é inferior a temperatura de fusdo e a peca moldada é deixada é
temperatura de conversdo por um periodo de conversdo definido. A inven-
cao refere-se, ainda, a um dispositivo com uma pega de plastico produzida

pelo processo de acordo com a invengéao.
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