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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA PRODUGAO DE UMA PARTE DE FILME EMBUTIDO
EM PROFUNDIDADE DE MATERIA SINTETICA TERMOPLASTICA".
[001] A presente invencao se refere a um processo para produ-
cao de uma parte de filme embutida em profundidade, pelo menos
parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo, de
pelo menos uma matéria sintética termoplastica, de preferéncia, de
policarbonato (PC) ou de polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato
(PMMA).
[002] Dependendo de sua aplicacao, as partes de filme termo-
conformadas ou pecas termoconformadas, obteniveis de acordo com a
invencao, apresentam, tipicamente, uma configuracao grafica, funcio-
nal e/ou decorativa, seguindo um layout predeterminando, com sec¢des
de cores diferentes e, opcionalmente, com, adicionalmente, uma ou
mais secao(secdes) transparentes. Essas pecas termoconformadas
podem ser usadas, por exemplo, como coberturas de luminarias, como
placas luminosas, como partes de carcaga, como teclas de press&o ou
de interruptor, como dispositivo de exibicdo, como placas indicadoras
de escalas, de componentes e/ou instrumentos, também como mos-
tradores de relégio e sinalizadores dos mais diversos tipos. Uma area
de aplicacao importante se refere as placas indicadoras ou elementos
indicadores dos instrumentos, escalas e indicagdes no painel de ins-
trumentos em automoveis; aqui, por exemplo, a placa indicadora do
aparelho indicador de velocidade de marcha ou taquimetro; essas pla-
cas indicadoras de taquimetros também sao designadas no setor téc-
nico por "telas de taquimetro". Sem que com isso se pretenda limitar a
presente invengao, o processo de acordo com a invencgao € explicado
abaixo por meio da producéo dessas telas de taquimetro.
[003] O processo que serve de base a transformacao de uma

placa ou filme de matéria sintética para um corpo moldado, na maioria
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das vezes formado de modo relativamente simples, € a termomolda-
gem ou "thermoforming". Aqui, o material basico plano € aquecido para
uma temperatura de moldagem de tal modo alta que ele fica mole e
plastico, e nesse estado, sob acado de forcas de moldar relativamente
pequenas, pode ser moldado o contorno de uma ferramenta de mol-
dar. Essas forcas de moldar podem ser produzidas, por exemplo, por
aplicacao de vacuo (processo de vacuo), por solicitacdo com um meio
de pressao fluido, sob uma pressado de meio de pressao de até apro-
ximadamente 4 a 6 bar (processo de ar comprimido) ou por uma com-
binacao das duas medidas. Para filmes de PMMA, aqui, Plexiglas® XT
(de ROHM GMBH), é indicada por parte do fabricante, uma temperatu-
ra de moldagem de 160 a 170°C. Para termomoldagem de filmes de
PC, aqui, Makrofol® (de BAYER AG), o filme precisa ser previamente
aquecido no forno de aquecimento por pelo menos 8 h, a pelo menos
80°C para remover residuos de solvente. Subsequentemente, o filme
aquecido é aquecido para uma temperatura de moldagem acima de
220°C, por exemplo, por 15 a 20 s, entre um aquecimento superior,
com uma temperatura superficial de aquecedor de irradiacdo de
600°C, e um aquecimento inferior, com uma temperatura superficial de
aquecedor de irradiacdo de 400°C. Sem tratamento de aquecimento
prévio, os residuos de solvente causariam uma formacgao de bolhas no
aquecimento a temperatura de moldagem e na embuticdo profunda
subsequente. Como na termomoldagem sé se trabalha com forgcas de
moldar relativamente pequenas, o material para transformacgao precisa
ser muito mole e plastico. Tipicamente, sao obtidos, desse modo, cor-
pos moldados de formas simples, tais como carcagas e recipientes.
Uma reproducéo precisa de uma configuragao grafica e/ou uma mol-
dagem verdadeira e exata de estruturas de arestas vivas do filme ba-
sico plano, em cada caso, no corpo moldado acabado, ndo € possivel.

[004] Por outro lado, a presente invencdo também se refere a um
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processo para producao de uma peca de filme embutida em profundi-
dade, pelo menos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida
de outro modo, com pelos menos as etapas de processo abaixo:

- € posta a disposicdo uma parte de filme plano, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de pelo menos uma matéria sintética
termoplastica, em modalidades particularmente preferidas, de policar-
bonato (PC) ou de polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato (PMMA),
que compreende pelo menos uma secao de filme, que no que se refe-
re a tamanho e impressao, metalizagcédo e/ou revestimento, correspon-
de a peca embutida em profundidade a ser produzida;

- essa parte de filme € montada em disposicao definida em
um quadro, sendo que apenas as sec¢des do lado da borda da parte de
filme est&o apoiadas sobre o quadro;

- a parte de filme retida no quadro € introduzida em uma
zona de aquecimento e, ali, pelo menos a secao de filme é aquecida
para uma temperatura especificada; e

- a parte de filme aquecida desse modo € subsequentemen-
te introduzida rapidamente em uma zona de transformacao e ali solici-
tada imediatamente e diretamente com um meio de pressao fluido, sob
uma pressao de meio de pressao maior que 2 Mpa (2 MPa (20 bar)),
e, dentro de um periodo menor que 5 segundos, deformada isostati-
camente a peca embutida em profundidade desejada.

[005] Um processo similar dessa espécie € conhecido do docu-
mento EP 0 371 425 B1; esse processo também é designado no setor
técnico como "deformacado por pressao alta ou transformacao por
pressdo alta" de filmes de matéria sintética ou como "processo de
pressdo maxima" ou como "deformacao a frio de filmes de acordo com
o High Pressure Forming" ou processo de HPF (de High Pressure

Formina). De acordo com esse processo conhecido, € transformado,
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por exemplo, um filme de PC transparente, que apresenta uma espes-
sura de camada de 125 um (Makrofol®, adquirido de BAYER AG), com
uma temperatura de amolecimento de aproximadamente 150°C para
uma temperatura de trabalho no ambito de 90 a 120°C e, depois,
transformado com ajuda de ar comprimido de 15 Mpa (15 MPa (150
bar)). Essa temperatura de trabalho se refere a todo o filme.

[006] O documento DE 41 13 568 C1 descreve um dispositivo
para deformac&o por presséo alta de fiimes de matéria sintética, de
acordo com esse processo de HPF. Um dispositivo desse tipo, que
funciona automaticamente, apresenta pelo menos:

- uma linha continua de placas semelhantes a quadros,
deslocaveis, que sao guiadas gradualmente por um transportador pe-
las diversas estag¢des de trabalho do dispositivo;

- uma estacao de aplicacao, na qual € disposta, em cada
caso, uma parte de filme plana, a ser deformada, em disposi¢cdo, em
cada caso, sobre uma placa;

- uma estacao de aquecimento, na qual cada parte de filme
€ aquecida para uma temperatura especificada,

- uma estacao de moldagem com uma ferramenta de mol-
dar, em cujo espaco oco de molde € moldada a parte de filme;

- uma estacao de retirada, na qual a parte de filme embuti-
da em profundidade, deformada na estacdo de moldagem, € despren-
dida da placa que retém a mesma e chega a um recipiente coletor; e

- uma fonte para meio de pressao fluido, mantido sob uma
pressé&o elevada, particularmente, ar comprimido, com o qual a parte
de filme disposta na ferramenta de moldar, € solicitada e deformada.
[007] Uma estagdo de aquecimento, ali descrita detalhadamente,
apresenta trés campos de aquecimento, alinhados um ao lado do outro
em um plano comum, que estao dispostos a distancia acima da faixa

de movimento da linha de placas. Cada campo de aquecimento apre-
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senta diversos aquecedores de irradiacdo de superficie infraverme-
lhos, dos quais alguns s&o comandados independentemente. Um
aquecedor de irradiacao piloto esta equipado com sensores para de-
teccao da temperatura ambiente e sua temperatura superficial. A tem-
peratura superficial do aquecedor de irradiacao piloto pode ser manti-
da constante em limites estreitos. O aquecedor de irradiacédo piloto
fornece sinais para controle dos aquecedores de irradiacao de superfi-
cie infravermelhos comandaveis independentemente, para manter a
superficie de aquecimento dos mesmos também a uma temperatura
especificada.

[008] Durante o avanc¢o gradual, a parte de filme a ser aquecida
permanece por um periodo determinado a distancia desses campos de
aquecimento e é aquecida a temperatura de trabalho prevista. Com
ajuda dos aquecedores de irradiacao de superficie infravermelhos,
montados nas bordas, que apresentam uma temperatura elevada, po-
de ser garantido que também as secdes de borda da parte de filme
recebem a mesma temperatura como a secao central, de modo que
toda a parte de filme apresenta uma temperatura de trabalho especifi-
cada, uniforme, determinada.

[009] Uma particularidade dessa deformacao por pressao alta
conhecida de filmes de matéria sintética consiste no fato de que a de-
formacao é realizada a uma temperatura de trabalho abaixo da tempe-
ratura de amolecimento da matéria sintética do respectivo material de
filme. Por exemplo, o material de policarbonato ali usado, na base de
bisfenol A (Makrolon®, de BAYER AG), tem uma temperatura de amo-
lecimento de aproximadamente 150°C; e a transformacé&o por pressao
alta é realizada a uma temperatura de trabalho de todo o filme aqueci-
do de aproximadamente 120°C.

[0010] A experiéncia mostra que pecas de filme, termoconforma-

das sob essas condigcdes, frequentemente ainda ocorrem determina-
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das forcas de restauracédo. As pecas de filme termoconformadas, pro-
duzidas desse modo, frequentemente, foram, portanto, ainda injetados
complementarmente no verso com outra matéria sintética, para por a
disposicao produtos de dimensdes estaveis. Esses processos também
sao designados no setor técnico como Insert Moulding. Para injecao
complementar ou Insert Moulding, a peca de filme impressa e embuti-
da em profundidade é inserida de tal modo em uma ferramenta de
fundicao injetada, que a impressao esta voltada para o lado do bocal e
€ injetada complementarmente no verso, por exemplo, com uma ca-
mada com espessura e 0,5 a 3,0 mm de uma matéria sintética termo-
plastica. E bem apropriada, por exemplo, uma ferramenta de canal
quente, com vazamento de fechamento de agulhas. Para injecao com-
plementar sdo apropriadas matérias sintéticas termoplasticas, tais co-
mo, por exemplo, PC, misturas de PC com copolimeros de acrilnitrila-
butadieno (ABS) e materiais de PMMA. O material liquido por fuséao
usado a injecdo complementar indice com uma temperatura de apro-
ximadamente 220°C a 300°C sobre o filme impresso. Para, nesse ca-
so, evitar danificacdes da decoracao, o filme pode ser dotado de um
elemento de protecao na regiao dos canais de injecao; compare a es-
se respeito, por exemplo, DE 103 12 610 A1.

[0011] O documento EP 1 023 150 B1 se refere, entre outras coi-
sas, a um processo para producdo de um corpo moldado. Nesse pro-
cesso, um filme plano, opcionalmente colorido, que pode consistir, por
exemplo, em PC, é disposto sobre um espago oco de molde. Sobre
esse filme & disposta matéria sintética liquida por fusao, por exemplo,
também PC,. Como o filme ja fica mole e plastico no contato com a
fusdo de matéria sintética, pode ser formada uma pressao de gas mo-
derada no espago oco de molde, que apdia o peso de filme e fuséo de
matéria sintética, para evitar um afundamento do filme sob o peso da

matéria sintética liquida por fusdo. Subsequentemente, com ajuda da
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matriz ou da prensa de estampar, a combinagao de filme e fusdo de
matéria sintética € comprimida no espaco oco de molde e o filme é le-
vado ao encosto na parede do espaco oco de molde. Depois do esfri-
amento, €& obtido um corpo moldado, opcionalmente de paredes finas,
cuja camada externa consiste no filme opcionalmente colorido.

[0012] De acordo com um processo alternativo dessa espécie
(comp. o documento US 6 506 334 B1), a parte de filme cobre o espa-
¢o oco de molde em um molde inferior. Sobre essa parte de filme é
colocado um pedacgo de plastico, recortado de modo adequado, que
previamente foi aquecido para uma determinada temperatura. Nor-
malmente, trata-se, nesse caso, da temperatura de fusdo da matéria
sintética da qual consiste o pedaco de plastico, ou de uma temperatura
ainda mais alta. O pedacgo de plastico pode ser aquecido para essa
temperatura com ajuda de aquecimento de infravermelho, de aqueci-
mento de convecgao, de aquecimento de alta frequéncia ou com ajuda
de outra medida de aquecimento. Subsequentemente, a disposi¢ao de
camada dupla, de filme opcionalmente colorido e do pedacgo de plasti-
co quente € comprimido para dentro do espaco oco de molde, com
ajuda de uma prensa de estampar ou de um molde superior. Esses
processos citados por ultimo também s&o chamados de Compression
Moulding.

[0013] Os processos citados, tais como, por exemplo, Insert Moul-
ding, Compression Moulding e outros processos dessa espécie forne-
cem corpos moldados de camadas multiplas, opcionalmente de pare-
des finas, nos quais o filme decorativo forma uma camada externa,
mas a decoragao em si se encontra dentro da massa do corpo molda-
do e, com isso, esta protegida contra abrasdo. O contato com a massa
de matéria sintética liquida por fusao pode prejudicar a decoragcao na
camada decorativa.

[0014] Com o Compression Moulding, tipicamente, ndo pode ser
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obtida uma precisao de reproducao alta, na ordem de tamanho de *
0,1 mm, uma vez que todo o filme ja esta mole e plastico na transfor-
macao. O modo de processo que requer pelo menos dois passos de
trabalho € complexo. A industria respectiva, porém, exige crescente-
mente pecas de filmes desse tipo, estampadas em profundidade, em
uma camada e de dimensdes estaveis, para, desse modo, evitar a
etapa de trabalho adicional da injecdo complementar com matéria sin-
tética.

[0015] Com base nesse fato, a tarefa da presente invencao consis-
te em indicar um processo de acordo com a espécie (comp. EP 0 371
425 B1), com o qual s&o obteniveis pecas de filme de uma camada,
termoconformadas e de dimensodes estaveis de pelo menos uma maté-
ria sintética termoplastica, em modalidades particularmente preferidas,
de policarbonato (PC) ou de polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato
(PMMA), que séao praticamente livres de tensdes internas e forcas de
restauracao e que,depois da transformacéo por alta pressao, apresen-
tam um posicionamento inalterado, extremamente preciso, da configu-
racao grafica, funcional e/ou decorativa, em uma ordem de tamanho
de, de preferéncia, £ 0,1 mm.

[0016] Partindo de um processo para producdo de uma parte de
filme embutida em profundidade, pelo menos parcialmente impressa,
metalizada e/ou de outro modo revestida, com pelo menos os seguin-
tes passos de processo:

- € posta a disposicdo uma parte de filme plano, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de pelo menos uma matéria sintética
termoplastica, que compreende pelo menos uma sec¢ao de filme que,
no que se refere a tamanho e impressao, metalizacao e/ou revesti-
mento, corresponde a peca de embuticao profunda a ser produzida;

- essa parte de filme € montada em disposicao definida em
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um quadro, sendo que apenas as sec¢des do lado da borda da parte de
filme estdo apoiadas sobre o quadro;

- a parte de filme apoiada desse modo sobre o quadro € in-
troduzida em uma zona de aquecimento e, ali, pelo menos a secao de
filme é aquecida para uma temperatura especificada; e

- a parte de filme aquecida desse modo é subsequentemen-
te introduzida rapidamente em uma zona de transformacéao e ali solici-
tada imediatamente e diretamente com um meio de pressao fluido de
maior que 2 Mpa (2 MPa (20 bar)), e, dentro de um periodo menor que
5 segundos, é deformada isostaticamente a peca desejada, embutida
em profundidade, é a solugdo de acordo com a inven¢édo da tarefa
acima, caracterizada pelo fato de que esse aquecimento é realizado
para que pelo menos um lado da secao de filme citada ou da parte
predominante da sec¢éo de filme apresente uma temperatura de super-
ficie de filme no &mbito de 10 a 65°C, de preferéncia, de 15 a 65°C, de
modo particularmente preferido, de 20 a 65°C, modo especialmente
preferido, de 25 a 60°C, acima da temperatura de amolecimento de
Vicat B/50.

[0017] Na temperatura de amolecimento de Vicat B/50 de uma ma-
téria sintética termoplastica trata-se de uma temperatura de amoleci-
mento de Vicat B50 de acordo com ISO 306(50 N; 50°C/h).

[0018] De preferéncia, segmentos da parte de filme individuais, de
preferéncia, segmentos individuais da secao de filme, também ainda
podem ser aquecidos para uma temperatura elevada, que excede es-
sa temperatura de superficie de filme em pelo menos 3 nao superior a
10°C, e com essa temperatura de filme sao transformados sob a ou-
tras condi¢cdes do processo de acordo com a invencao.

[0019] O processo de acordo com a invencgao oferece em relacao
aos processo de acordo com o estado da técnica a vantagem de que

com esse processo s&o obteniveis pecas de filme termoconformadas,
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nas quais as for¢as de restauragao e tensdes internas estdo minimiza-
das ou que estao praticamente livres de tensdes internas e forcas de
restauracdo. Além disso, nas pecas de filme termoconformadas, pro-
duzidas de acordo com a invencgao, pode ser obtida uma alta preciséo
de reproducéo, na ordem de tamanho de, de preferéncia, + 0,1 mm.
Isso € obtido, surpreendentemente, pela combinagao de acordo com a
invencdo das etapas de processo individuais, sem que pelo aqueci-
mento para uma temperatura de superficie de filme no ambito indica-
do, acima da temperatura de amolecimento de Vicat B/50, sejam pre-
judicados o filme plasticamente fluente e a precisdo de reprodug¢ao no
processo de deformacgao subsequente.

[0020] De acordo com a invengao, € aquecida toda a secao de fil-
me ou a parte predominante da secao de filme a temperatura de su-
perficie de filme correspondente. Nesse caso, por parte predominante
da secao de filme, devem ser entendidos no contexto da invencéao pelo
menos 60%, pelo menos 70%, de modo particularmente preferido, pelo
menos 80%, modo especialmente preferido, pelo menos 90% da se-
cao de filme, que, no que se refere a tamanho e impressao, metaliza-
cao e/ou revestimento, corresponde a peca de embuticdo profunda a
ser produzida.

[0021] Por rapida introducao da parte de filme na zona de defor-
macao, no sentido da presente invencdo, deve ser entendido que a
parte de filme, depois do aquecimento a temperatura de superficie de
filme, em cada caso prevista, € transferida dentro de um periodo de
menos de 10 s, de preferéncia, menos de 5 s, de modo particularmen-
te preferido, menos de 2 s, modo especialmente preferido, menos de 1
S, a zona de deformacéao.

[0022] Tipicamente, sdo usadas partes de filme no ambito de es-

pessura de 100 um a 2.000 um, de preferéncia, no ambito de espessu-

ra de 125 a 750 um, de modo particularmente preferido, no &mbito de
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espessura de 125 a 600 um, e modo especialmente preferido, no am-
bito de espessura de 200 a 500 um, no processo de acordo com a in-
vencao.

[0023] No caso da matéria sintética termoplastica, pode tratar-se,
de preferéncia, de pelo menos uma matéria sintética termoplastica se-
lecionada de polimeros de mondémeros etilenicamente insaturados
e/ou policondensados de compostos reativos bifuncionais e/ou produ-
tos de poliadicdo de compostos reativos bifuncionais, de preferéncia,
de pelo menos uma matéria sintética termoplastica selecionada de po-
limeros de monémeros etilenicamente insaturados e/ou policondensa-
dos de compostos reativos bifuncionais. Para determinadas aplica-
¢coes, pode ser vantajoso e, consequentemente, preferido, usar uma
matéria sintética termoplastica transparente.

[0024] Matérias sintéticas termoplasticas s&o policarbonatos ou
copolicarbonatos na base de difendis, poli- ou copoliacrilatos e poli- ou
copolimetacrilatos, tais como, exmeplificametne e de preferéncia, po-
limetilmetacrilato ou poli(met)acrilato (PMMA), poli- ou copolimeros
com estireno, tais como poliestireno ou poliestirenoacrilonitrila (SAN),
poliuretanos termoplasticos, bem como poliolefinas, tais como exempli-
ficadamente e de preferéncia, tipos de polipropileno ou poliolefinas, na
base de olefinas ciclicas (por exemplo, TOPAS®, de Hoechst), poli- ou
copolicondensados do acido tereftalico, tais como, exemplificadamente
e de preferéncia, poli- ou copolietilentereftalato (PET ou CoPET), PET
modificado com glicol (PETG), poli- ou copoliciclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol (PCTG) ou poli- ou co-
polibutilentereftalato (PBT ou CoPBT) ou misturas das poliolefinas ci-
tadas acima, tal como, por exemplo, polipropileno, sem adicdo de ou-
tras matéria sintética termoplasticas citadas acima, no entanto, sao
menos preferidas para o processo de acordo com a invencgao.

[0025] Matérias sintéticas termoplasticas preferidas sao policarbo-

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 15/79



12/63

natos ou copolicarbonatos, poli- ou copoliacrilatos, poli- ou copolimeta-
crilatos ou misturas que contém pelo menos uma dessas matérias sin-
téticas termoplasticas. S&o particularmente preferidos policarbonatos
ou copolicarbonatos, particularmente, com pesos moleculares médios
My, de 500 a 100.000, de preferéncia, de 10.000 a 80.000, de modo
particularmente preferido, de 15.000 a 40.000 ou misturas dos mes-
mos, com pelo menos um poli- ou copolicondensado do acido tereftali-
co, com pelos moleculares médios My, de 10.000 a 200.000, de prefe-
réncia, de 26.000 a 120.000, ou poli- ou copoliacrilatos e poli- ou copo-
limetacrilatos, com pesos moleculares médios My no ambito de
30.0000 a 300.000, matéria prima no ambito de 80.000 a 250.000.
[0026] Como poli- ou copolicondensados do acido tereftalico sao
apropriados em modalidades preferidas da invengao polialquilenteref-
talatos. Polialquilentereftalatos apropriados s&o, por exemplo, produtos
de reacao de acidos dicarboxilicos aromaticos ou seus derivados rea-
tivos (por exemplo, ésteres ou anidridos de dimetila) e dioleno alifatico,
cicloalifatico ou aralifatico e misturas desses produtos de reacao.
[0027] Polialquilentereftalatos preferidos podem ser preparados de
acido tereftalico (ou de seus derivados reativos) e dioleno alifatico ou
cicloalifatico, com 2 a 10 atomos de C, de acordo com métodos co-
nhecidos (Kunststoff-Handbuch, vol. VIII, p. 695 ss., Karl-Hanser-
Verlag, Munique 1973).

[0028] Os polialquilentereftalatos podem conter, além de ésteres
de acido tereftalico, até 20% em mol de radicais de outros acidos di-
carboxilicos aromaticos, com 8 a 14 atomos de C ou acidos dicarboxi-
licos com 4 a 12 atomos de C, tais como, por exemplo, radicais de aci-
do ftalico, acido isoftalico, acido naftalin-2,6-dicarboxilico, acido 4,4’-
difenildicarboxilico, acido succinico, acido adipico, acido sebacico, aci-
do azelaico, acido ciclo-hexandiacético.

[0029] Os polialquilentereftalatos podem conter, além de radicais
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de etileno ou butandiol-1,4-glicol, até 80% em mol de outros didis alifa-
ticos, com 3 a 12 atomos de C, ou didis cicloalifaticos, com 6 a 21
atomos de C, por exemplo, radicais de propan-1,3-diol, 2-etilpropan-
1,3-diol, neopentil glicol, pentan-1,5-diol, hexan-1,6-diol, ciclo-hexan-
1,4-dimetanol, 3-metilpentan-2,4-diol, 2-metilpentan-2,4-diol, 2,2 4-
trimetilpentan-1,3-diol e 2-etilhexan-1,6-diol, 2,2-dietilpropan-1,3-diol,

hexan-2,5-diol, 1,4-di-([beta]-hidroxietoxi)-benzeno, 2,2-bis-(4-
hidroxiciclo-hexil)-propano, 2,4-dihidroxi-1,1,3,3-tetrametil-ciclobutano,
2,2-bis-(3-[beta]-hidroxietoxifenil)-propano e 2,2-bis-(4-
hidroxipropoxifenil)-propano (comp. DE-OS 24 07 674, 24 07 776, 27
15 932).

[0030] Os polialquilentereftalatos podem ser ramificados por inco-
proacado de quantidades relativamente pequenas de alcoois 3- ou 4-
valentes ou acidos carboxilicos 3- ou 4-basicos, tais como estao des-
critos nos documentos DE-OS 19 00 270 e US-OS 3 692 744. Exem-
plos de agentes de ramificagao preferidos sao acido trimesinico, acido
trimetilico, trimetiloletano e — propano e pentaeritrita.

[0031] De preferéncia, ndo €& usado superior a 1% em mol do
agente de ramificacdo, com relacdao ao componente de acido.

[0032] Sao particularmente preferidos polialquilentereftalatos, que
foram preparados unicamente de acido tereftalico e de seus derivados
reativos (por exemplo, de seus ésteres de dialquila) e radicais de eti-
lenglicol e/ou butandiol-1,4 e/ou 1,4-ciclo-hexandimetanol, e misturas
desses polialquilentereftalatos.

[0033] Polialquilentereftalatos preferidos também sao copoliéste-
res, que sao preparados de pelo menos dois dos componentes de aci-
do citados acima e/ou de pelo menos dois dos componentes de alcool
citados acima, copoliésteres particularmente preferidos sao poli-
(etilenglicol/butandiol-1,4)tereftalatos.

[0034] Os polialquilentereftalatos, usados de preferéncia, como
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componente, possuem, de preferéncia, uma viscosidade intrinseca de
cerca de 0,4 a 1,5 dl/g, pre,5 a 1,3 dil/g, em cada caso, medida em fe-
nol/-diclobenzeno (1:1 partes em peso), a 25°C.

[0035] Em modalidades particularmente preferida da invencéo, no
caso da mistura de pelo menos policarbonato ou copolicarbonato com
pelo menos um poli- ou copolicondensado do acido tereftalico, trata-se
de uma mistura de pelo menos um policarbonato ou copolicarbonato
com poli- ou copolibutilenotereftalato ou poli- ou copoliciclo-
hexandimetilenotereftalato modificado com glicol. Em uma mistura
desse tipo de policarbonato ou copolicarbonato com poli- ou copolibuti-
lentereftalato ou poli- ou copoliciclo-hexandimetilentereftalato modifi-
cado com glicol, pode tratar-se, de preferéncia, de uma misturade 1 a
90% em peso de policarbonato ou copolicarbonato e 99 a 10% em pe-
so de poli- ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoliciclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol, de preferéncia, com 1
a 90% em peso de policarbonato e 99 a 10% em peso de polibutilente-
reftalato ou policiclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol,
sendo que as fragcdes se somam para 100% em peso. De modo parti-
cularmente preferido, em uma mistura desse tipo de policarbonato ou
copolicarbonato com poli- ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoli-
ciclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol, pode tratar-se de
uma mistura com 20 a 85% em peso de policarbonato ou copolicarbo-
nato e 80 a 15% em peso de polibutilentereftalato ou policiclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol, sendo que as fragbes
se somam para 100% em peso. De modo especialmente preferido, em
uma mistura desse tipo de policarbonato ou copolicrbonato com poli-
ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoliciclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol, pode tratar-se de uma
mistura com 35 a 80% em peso de policarbonato ou copolicrbonato e

65 a 205 em peso de poli- ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoli-
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ciclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol, de preferéncia,
com 35 a 80% em peso de policarbonato e 65 a 20% em pesod e poli-
butilentereftalato ou policiclo-hexandimetilentereftiato modificado com
glicol, sendo que as fragcbes se somam para 100% em peso. Em mo-
dalidades especialmente preferidas, pode tratar-se de misturas de po-
licarbonato e policiclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol
nas composicdes citadas acima.
[0036] Como policarbonatos ou copolicarbonatos sao apropriados
em modalidades preferidas, particularmente, policarbonatos ou copoli-
carbonatos aromaticos.
[0037] Os policarbonatos ou copolicarbonatos podem, de modo
conhecido, ser lineares ou ramificados.
[0038] A preparacao desses policarbonatos pode dar-se de modo
conhecido de difendis, derivados de acido carbdnico, opcionalmente,
interruptores de cadeia e, opcionalmente, agentes de ramificacdo. De-
talhes da preparacado de policarbonatos estdo registrados em muitos
documentos de patente, ha aproximadamente 40 anos. Exemplifica-
damente, faz-se referéncia, aqui, apenas a Schnell, "Chemistry and
Physics of Polycarbonates"”, Polymer Reviews, volume 9, Interscience
Publishers, Nova lorque, Londres, Sidnei 1964, a D. Freitag, U. Grigo,
P. R. Muller, H. Nouvertne, BAYER AG, "Polycarbonates" em Encyclo-
pedia of Polymer Science and Engineering, volume 11, segunda edi-
cao, 1988, paginas 648-718, e , finalmente, a Drs. U. Grigo, K. Kir-
chner e P. R. Muller "Polycarbonate" em Becker/Braun, Kunststoff-
Handbuch, volume 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Cellulo-
seester, Carl Hanser Verlag Munique, Viena 1992, paginas 117-299.
[0039] Difendis apropriados podem ser, por exemplo, compostos
de di-hidroxiarila da férmula geral (I)

HO-Z-OH (I)

sendo que Z € um radical aromatico com 6 a 34 atomos de C, que po-
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de conter um ou mais nucleos aromaticos, opcionalmente substituidos,
e radicais alifaticos ou cicloalifaticos ou alquilarilas ou heteroatomos
como membros de ponte.

[0040] Exemplos de compostos de di-hidroxiarila apropriados sao
di-hidroxibenzenos, di-hidroxidifenis, bis-(hidroxifenil)-alcanos, bis-
(hidroxifenil)-cicloalcanos, bis-(hidroxifenil)-arilas, bis-(hidroxifenil)-
éteres,  bis-(hidroxifenil)-cetonas,  bis-(hidroxifenil)-sulfetos,  bis-
(hidroxifenil)-sulfonas, bis-(hidroxifenil)-sulfoxidos, 1,1- bis-
(hidroxifenil)-di-isopropilbenzenos, bem como os compostos alquilados
no nucleo e halogenados no nucleo dos mesmos.

[0041] Esses e outros compostos de di-hidroxiarila estao descritos,
por exemplo, nos documentos DE-A 3 832 396, FR-A 1 561 518, em
H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Pu-
blishers, New York 1964, p. 28 ss., p. 102 ss., e em D. G. Legrand, J.
T. Bendler, Handbook of Polycarbonate Science and Technology, Mar-
cel Dekker New York 2000, p. 72 ss.

[0042] Compostos de di-hidroxiarila preferidos sao, por exemplo,
resorcina, 4,4'-di-hidroxidifenila, bis-(4-hidroxifenil)-metano, bis-(3,5-
dimetil-4-hidroxifenil)-metano, bis-(4-hidroxifenil)-difenil-metano, 1,1-
bis-(4-hidroxifenil)-1-fenil-etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(1-naftil)-
etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(2-naftil)-etano, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-
propano, 2,2-bis-(3-metil-4-hidroxifenil)-propano, 2,2-bis-(3,5-dimetil-4-
hidroxifenil)-propano, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-1-fenil-propano, 2,2-bis-(4-
hidroxifenil)-hexafluor-propano, 2,4-bis-(4-hidroxifenil)-2-metil-butano,
2,4-bis-(3,5-dimetil-4-hidroxifenil)-2-metilbutano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-
ciclo-hexano, 1,1-bis-(3,5-dimetil-4-hidroxifenil)-ciclo-hexano, 1,1-bis-
(4-hidroxifenil)-4-metil-ciclo-hexano, 1,3-bis-[2-(4-hidroxifenil)-2-propil]-
benzeno, 1,1'-bis-(4-hidroxifenil)-3-di-isopropil-benzeno, 1,1'-bis-(4-
hidroxifenil)-4-di-isopropil-benzeno, 1,3-bis-[2-(3,5-dimetil-4-

hidroxifenil)-2-propil]-benzeno, bis-(4-hidroxifenil) éter, bis-(4-
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hidroxifenil) sulfeto, bis-(4-hidroxifenil) sulfona, bis-(3,5-dimetil-4-
hidroxifenil) sulfona e 2,2',3,3'-tetrahidro-3,3,3',3'-tetrametil-1,1'-espiro-
bi-[1H-indeno]-5,5'-diol ou

[0043] di-hidroxidifenilcicloalcanos da formula (la)

R' R'

R ({xyg R’
rY

N
R

(ta}

na qual

[0044] R' e R? independentemente um do outro, significam
hidrogénio, halogénio, de preferéncia, cloro ou bromo, Ci-Cs-alquila,
Cs-Ce-cicloalquila, Ces-Cio-arila, de preferéncia, fenila, e C7-Ci2-
aralquila, de preferéncia, fenil-C1-Cs-alquila, particularmente benzila,
[0045] m significa um numero inteiro de 4 a 7, de preferéncia, 4 ou
5,

[0046] R3e R* podem ser escolhidos individualmente para
cada X e, independentemente um do outro, significam hidrogénio ou
C1-Ce-alquila e

[0047] X significa carbono,

[0048] com a condicdo de que em pelo menos um atomo, X, R3 e
R* signifiguem, simultaneamente, alquila. De preferéncia, na férmula
(la) R® e R* sdo simultaneamente alquila, em um ou dois atomos X,
particularmente, apenas em um atomo de X.

[0049] O radical preferido para os radicais R® e R* na férmula (la)
€ metila. Os atomos de X na posigcao alfa ao atomo de C, substituido
com difenila (C-1), estdo, de preferéncia, n&o substituidos com dialqui-
la, por outro lado, a dissubstituicdo de alquila é preferida na posicao
beta a C-1.
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[0050] Di-hidroxidifernilcicloalcanos da féormula (la) particularmente
preferidos sao aqueles com 5 e 6 atomos de C anelares de X no radi-
cal cicloalifatico ( m= 4 ou 5 na férmula (la)), por exemplo os difendis

das formulas (Ib) a (Id)

HOQCQOH
R? )/\/\I\R’
H,C CH, “Hs
(Ia-1)
R’ R
HO@CQOH
Hoy
CH, “Hy

(Ta-2)

-3

[0051] Um di-hidroxidifenilcicloalcano especialmente preferido da
formula (la) é 1,1-bis-(4-hidrofenil)-3,3,5-trimetil-ciclo-hexano férmula
(I-1), com R' e R? igual a H).

[0052] Esses policarbonatos podem ser preparados de acordo
com o documentoEP-A 359 953 de di-hidroxidifenilcicloalcanos da
férmula (la).

[0053] Compostos de di-hidroxiarila particularmente preferidos sao
resorcina, 4,4'-di-hidroxidifenila, bis-(4-hidroxifenil)-difenil-metano, 1,1-
bis-(4-hidroxifenil)-1-fenil-etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(1-naftil)-
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etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(2-naftil)-etano, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-
propano, 2,2-bis-(3,5-dimetil-4-hidroxifenil)-propano, 1,1-bis-(4-hidroxi-
fenil)-ciclo-hexano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-3,3,5-trimetil-ciclo-hexano,
1,1'-bis-(4-hidroxifenil)-3-di-isopropil-benzeno e 1,1'-bis-(4-hidroxifenil)-
4-di-isopropil-benzeno.

[0054] Compostos de di-hidroxiarila especialmente preferidos sao
4 4’-di-hidroxidifeenila, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano e 1,1-bis-(4-
hidroxifenil)-3,3,5-trimetil-ciclo-hexano.

[0055] Podem ser usados tanto um composto de di-hidroxiarila,
sob formagcao de homopolicarbonatos, como também diversos com-
postos de di-hidroxiarila, sob formacgao de copolicarbonatos.

[0056] Podem ser usados tanto um composto de di-hidroxiarila da
férmula (I) ou (la), sob formacdo de homopolicarbonatos, como tam-
bém diversos compostos de di-hidroxiarila da formula (1) ou (la), sob
formacao de copolicarbonatos. Nesse caso, os diversos compostos de
di-hidroxiarila podem ser ligados uns aos outros tanto aleatoriamente
como também em blocos. No caso de copolicarbonatos de compostos
de dihidroxiarila da férmula (la) e (la), a relacdo molar de compostos
de di-hidroxiarila da féormula () para os outros compostos de di-
hdiroxiarila da formula (la), a ser opcionalmente usados em conjunto,
perfaz, de preferéncia, entre 99 % em mol de (la) para 1 % em mol de
(1) e 2 % em mol de (la) para 98 % em mol de (I), de preferéncia, entre
99 % em mol de (la) para 1 % em mol de () e 10 % em mol de (la) pa-
ra 90 % em mol de (l) e, particularmente, entre 99 % em mol de (la)
para 1 % em mol de (1) e 30 % em mol de (la) para 70 % em mol de (I).
[0057] Um copolicarbonato especialmente preferido pode ser pre-
parado sob uso de 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-3,3,5-trimetilciclo-hexano e
2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano como compostos de di-hidroxiarila da
férmula (1a) e (1).

[0058] Poli- ou copolicarbonatos, preparados sob uso de compos-
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tos de di-hidroxiarila da formula (la), normalmente apresentam uma
temperatura de transicao de vidro mais alta T4 € uma temperatura de
amolecimento de Vicat B/50 mais alta do que polipolicarbonato na ba-
se de 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano de um composto de di-
hidroxiarila.

[0059] Derivados de acido carbdnico apropriados podem ser, por

exemplo, diarilcarbonatos da formula geral (ll)

{an

na qual

[0060] R, R' e R", independentemente um do outro, sao idénticos
ou diferentes e representam hidrogénio, Ci-Cas-alquila, C7-Cas-
alquilarila ou Ce-Cas-arila linear ou ramificado, R também pode signifi-
car, ainda, -COO-R", onde R"™ representa hidrogénio, C+-Cas-alquila,
C7-Cas-alquilarila ou Ce-Css-arila linear ou ramificado.

[0061] Carbonatos de diarila preferidos sao, por exemplo, difenil-

carbonato, metilfenil-fenilcarbonatos e di-(metilfenil)-carbonatos, 4-

etilfenil-fenilcarbonato, di-(4-etilfenil)carbonato, 4-n-propilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-propilfenil)carbonato, 4-iso-propilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-iso-propilfenil)-carbonato, 4-n-butilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-butilfenil)-carbonato, 4-iso-butilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-iso-butilfenil)-carbonato, 4-terc-butilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-terc-butilfenil)-carbonato, 4-n-pentilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-fenilfenil)-carbonato, 4-n-hexilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-hexilfenil)-carbonato, 4-iso-octilfenil-

fenilcarbonato, di-(4-iso-octilfenil)-carbonato, 4-n-nonilfenil fenilcarbo-
nato, di-(4-n-nonilfenil) carbonato, 4-ciclo-hexilfenil fenilcarbonato, di-
(4-ciclo-hexilfenil) carbonato, 4-(1-metil-1-feniletil)-fenil fenilcarbonato,

di-[4-(1-metil-1-feniletil)-fenil] carbonato, bifenil-4-il fenilcarbonato,
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di(bifenil-4-il) carbonato, 4-(1-naftil)-fenil-fenilcarbonato, 4-(2-naftil)-
fenil-fenilcarbonato, di-[4-(1-naftil)-fenil]-carbonato, di-[4-(2-naftil)-fenil]-
carbonato, 4-fenoxifenil-fenilcarbonato, di-(4-fenoxifenil)-carbonato, 3-
pentadecilfenil-fenilcarbonato,  di-(3-pentadecilfenil)-carbonato,  4-
tritilfenil-fenilcarbonato, di-(4-tritilfenil)-carbonato, metil-salicilato fenil-
carbonato, di-(metil-salicilato)-carbonato, etil-salicilato fenilcarbonato,
di-(etil-salicilato) carbonato, n-propil-salicilato fenilcarbonato, di-(n-
propil-salicilato)-carbonato, iso-propil-salicilato-fenilcarbonato, di-(iso-
propil-salicilato)-carbonato, n-butil-salicilato-fenilcarbonato, di-(n-butil-
salicilato)-carbonato, iso-butil-salicilato fenilcarbonato, di-(iso-butil-
salicilato)-carbonato, terc-butil-salicilato fenilcarbonato, di-(terc-butil-

salicilato)-carbonato.

)_
salicilato)-carbonato, di-(fenil-salicilato)-carbonato e di-(benzila-
)_
[0062] Compostos de diarila particularmente preferidos sao difenil-
carbonato, 4-terc-butilfenil-fenilcarbonato, di-(4-terc-butilfenil)-
carbonato, difenil-4-il-fenilcarbonato, di-(bifenil-4-il)-carbonato, 4-(1-
metil-1-feniletil)-fenil-fenilcarbonato, di-[4-(1-metil-1-feniletil)-fenil]-
carbonato e di-(metilsalicilato)-carbonato.
[0063] E especialmente preferido difenilcarbonato.
[0064] Podem ser usados tanto um diarilcarbonato como também
diversos diarilcarbonatos.
[0065] Para controle ou modificagdo dos grupos terminais, podem
ser usados, adicionalmente, um ou mais compostos de monohidroxiari-
la como interruptores de cadeia, que nao foram usados para prepara-
¢ao do ou dos diarilcarbonatos usados. Nesse caso, pode tatar-se da-

queles da formula geral (l11)

(ne
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sendo que

[0066] RA representa C1-Cag-alquila, C7-Cas-alquilarila, Ce-Cas-
arila ou -COO-RP linear ou ramificado, sendo que RP representa hidro-
génio, C1-Cas-alquila, C7-Cas-alquilarila ou Ce-Cas-arila linear ou ramifi-
cado, e

[0067] RB, RC independentemente um do outro, sdo idénticos ou
diferentes e representam hidrogénio, C1-Cas-alquil, C7-Cas-alquilaril ou
Ce-Cas-aril linear ou ramificado.

[0068] Esses compostos de mono-hidroxiarila s&o, por exemplo, 1-
, 2- ou 3-metilfenol, 2,4-dimetilfenol, 4-etilfenol, 4-n-propilfenol, 4-iso-
propilfenol, 4-n-butilfenol, 4-isobutilfenol, 4-terc-butilfenol, 4-n-
pentilfenol,  4-n-hexilfenol,  4-iso-octilfenol,  4-n-nonilfenol,  3-
pentadecilfenol, 4-ciclo-hexilfenol, 4-(1-metil-1-feniletil)-fenol, 4-
fenilfenol, 4-fenoxifenol, 4-(1-naftil)-fenol, 4-(2-naftil)-fenol, 4-tritilfenol,
salicilato de metila, salicilato de etila, salicilato de n-propila, salicilato
de iso-propila, salicilato de n-butila, salicilato de iso-butila, salicilato de
terc-butila, salicilato de fenila e salicilato de benzila.

[0069] 4-terc-Butilfenol, 4-iso-octilfenol e 3-pentadecilfenol preferi-
dos.

[0070] Agentes de ramificacdo apropriados podem ser compostos
com trés ou mais grupos funcionais, de preferéncia, com trés ou mais
grupos hidroxila.

[0071] Compostos apropriados com trés ou mais grupos hidroxila
fendlicos sao, por exemplo, floroglucina, 4,6-dimetil-2,4,6-tri-(4-
hidroxifenil)-hept-2-eno, 4 6-dimetil-2,4,6-tri-(4-hidroxifenil)-heptano,
1,3,5-tri-(4-hidroxifenil)-benzeno, 1,1,1-tri-(4-hidroxifenil)-etano, tri-(4-
hidroxifenil)-fenilmetano, 2,2-bis-(4,4-bis-(4-hidroxifenil)-ciclo-hexil]-
propano, 2,4-bis-(4-hidroxifenil-isopropil)-fenol e tetra-(4-hidroxifenil)-
metano.

[0072] Outros compostos apropriados com trés ou mais grupos
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funcionais s&o, por exemplo, acido 2,4-di-hidroxibenzdico, acido trime-
sinico (tricloreto), tricloreto e acido cianurico e 3,3-bis-(3-metil-4-
hidroxifenil)-2-oxo-2,3-di-hidroindol.

[0073] Agentes de ramificacdo preferidos sao 3,3-bis-(3-metil-4-
hidroxifenil)-2-oxo-2,3-di-hidroindol e 1,1,1-tri-(4-hidroxifenil)-etano.
[0074] Tanto (met)acrilato de polimetila (PMMA) e PMMA modifi-
cado para impacto (im-PMMA) como misturas de PMMA ou de im-
PMMA podem ser usados como (met)acrilato de polimetila. Eles po-
dem ser obtidos sob o nome comercial de Plexiglas de R6hm GmbH.
(met)acrilato de polimetil € entendido como significando tanto polime-
ros do acido metacrilico e seus derivados, por exemplo, seus ésteres,
como polimeros de acido acrilico e seus derivados, € misturas dos
dois componentes acima.

[0075] Sao preferidas matérias sintéticas de (met)acrilato de poli-
metila com um teor de mondémero de metacrilato de metila de pelo
menos 80 % em peso, de preferéncia, pelo menos 90 % em peso e,
opcionalmente, 0 % em peso a 20 % em peso, de preferéncia, 0 % em
peso a 10 % em peso de outros mondmeros vinilicamente copolimeri-
zaveis, tais como, por exemplo, C1- a C8-alquil ésteres de acido acrili-
co ou de acido metacrilico, por exemplo, acido metacrilico, por exem-
plo acrilato de metila, acrilato de etila, acrilato de butila, metacrilato de
butila, metacrilato de hexila e metacrilato de ciclo-hexila, ainda estireno
e derivados de estireno, tais como, por exemplo, [alfa]-metilestireno or
p-metilestireno, sédo preferidos. Outros mondémeros podem ser acido
acrilico, acido metacrilico, anidrido maléico, ésteres de hidréxi de acido
acrilico ou ésteres de hidroxi de acido metacrilico.

[0076] as matérias sintéticas termoplasticas podem conter, além
disso, materiais de enchimento, opcionalmente, de preferéncia, em
uma quantidade de até 30% em peso. Esses materiais de enchimento

sao conhecidos do técnico. Por exemplo, podem ser usados materiais
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de enchimento inorganicos, tais como, por exemplo, pigmentos inor-
ganicos.
[0077] Nos pigmentos inorganicos apropriados estao incluidos, por
exemplo, oxidos, tais como didxido de silicio, didxido de titanio, didxido
de zirconio, 6xido de ferro, 6xido de zinco e éxido de cromo(lll), sulfe-
tos, tais como sulfetos de zinco e sulfetos de cadmio, e sais, tais como
sulfato de bario, seleneto de cadmio, ultramarino e titanato de cromo
de niquel. Também s&o apropriados como pigmentos no presente con-
texto carbonatos, tais como carbonato de célcio e carbonato de bario e
negro-de-carvdo. Um pigmento particularmente preferido € sulfato de
bario. Esses pigmentos sdo incorporados na composi¢cao da invencao
em uma quantiodade de 0,1 a 30% em peso, de preferéncia, 2 a 15%
em peso, com relagcéo ao peso da composicao.
[0078] As matérias sintéticas termoplasticas podem conter, além
disso, pigmentos de dispersdo como materiais de enchimento, que sao
bem-conhecidos do técnico e estdo descritos, por exemplo, no docu-
mento WO-A 2007/045380.
[0079] Esses materiais de enchimento podem ser usados, de pre-
feréncia, tamanhos de particulas médios de 0,01 um a 50 um.
[0080] No caso das partes de filme a ser deformadas, de pelo me-
nos uma matéria sintética termoplastica, também pode tratar-se de um
filme de coextrusao de pelo menos duas matérias sintéticas termoplas-
ticas diferentes. De preferéncia, trata-se, nesse caso, de um filme de
coextrusao de pelo menos duas camadas, com uma estrutura de ca-
madas, que compreende

(1) pelo menos uma camada superior de uma matéria sinté-
tica termoplastica, com uma temperatura de amolecimento de vicat
B/50 (Tvicat1), ©

(2) pelo menos uma camada situada abaixo, de uma maté-

ria sintética termoplastica com uma temperatura de amolecimento de
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vicat B/50 (Tvicatz), que € mais alta do que a temperatura de amoleci-
mento de vicat B/50 (Tvicat1).
[0081] De modo particularmente preferido, no caso do filme de co-
extrusdo de camadas multiplas trata-se de um filme de coextrusao de
trés camadas, de preferéncia, de trés camadas, com uma estrutura de
camada, que compreende

(1) pelo menos uma camada superior e uma inferior de uma
matéria sintética termoplastica, com uma temperatura de amolecimen-
to de vicat B/50 (Tvicat1) €

(2) pelo menos uma camada, de preferéncia, situada inter-
mediariamente, de uma matéria sintética termoplastica com uma tem-
peratura de amolecimento de vicat B/50 (Ticat2), que € mais alta do que
a temperatura de amolecimento de vicat B/50 (Tvicat1).
[0082] No processo de acordo com a invencgao, vantajosamente, o
lado da secao de filme do filme de coextrusao da matéria sintética ter-
moplastica, com a temperatura de amolecimento de vicat B/50 (Tyicat1),
€ aquecida a temperatura de superficie de filme indicada. De preferén-
cia, a temperatura, a qual esse lado da secéo de filme & aquecido, si-
tua-se entre Tvicat1 € Tvicato.
[0083] Em vez dos filmes de coextrusdo apresentados acima, nos
filmes utilizados também pode tratar-se de filmes compostos de lami-
nado, doravante também chamados, abreviadamente, como filmes de
laminado, nos quais pelo menos duas camadas de pelo menos duas
matérias sintéticas termoplasticas diferentes com Tuiicatt € Tuvicatz S80
laminadas uma sobre a outra.
[0084] Em modalidades particularmente preferidas, no caso da
matéria sintética termoplastica, com Tyicat1, trata-se de um poli- ou co-
poliacrilato ou poli- ou copolimetacrilato, tal como, por exemplo, poli-
metilmetacrilato ou poli(met)acrilato, ou de uma mistura de pelo menos

um policarbonato ou copolicarbonato com pelo menos um poli- ou co-

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 29/79



26/63

policondensado do acido tereftalico. Para esse fim, sao de interesse os
poli- ou copoliacrilatos ou poli- ou copolimetacrilatos ja citados acima,
tal como polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato, ou misturas de pelo
menos um policarbonato ou copolicarbonato com pelo menos um poli-
ou copolicondensado do acido tereftalico. Misturas particularmente
preferidas a matéria sintética com Tvict2 sdo misturas de policarbonato
ou copolicarbonato com poli- ou copolibutilentereftalato nas composi-
coes ja citadas acima.
[0085] O uso desses filmes de coextrusédo ou filmes de laminado
no processo de acordo com a invencéo oferece a vantagem adicional
que, mesmo a um aquecimento mais longo a temperatura correspon-
dente, acima da temperatura de amolecimento de vicat da camada su-
perior, devido a camada inferior ou central, com temperatura de amo-
lecimento de vicat mais alta, o filme inteiro nao fica plastico, e o risco
do afundamento visivel, sob o peso préprio do filme, pode ser mais
bem evitado ou reduzido. Particularmente no uso dos filmes de coex-
trusao de trés camadas ou filmes de laminado, o nucleo desse filme de
coextrusdo ou filme de laminado, no sentido a camada intermediaria
de uma matéria sintética termoplastica com uma temperatura de amo-
lecimento de vicat B/50 (Tvicat2), Na realizagdo do processo de acordo
com a invengao, permanece, vantajosamente, a temperaturas abaixo
da temperatura de amolecimento de vicat B/50 (Tvicat2).
[0086] Em modalidades especialmente preferidas do processo de
acordo com a invencao, trata-se de um processo a producao de uma
peca de filme embutida em profundidade, pelo menos parcialmente
impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo, com pelo menos
0s seguintes passos de processo:

- € posta a disposicdo uma parte de filme plana, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo

em uma ou nas duas superficies, de policarbonato (PC), de preferén-
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cia, de policarbonato baseado em 2,2-bis-4-(hidroxifenil)-propano (bis-
fenol A) como composto de di-hidroxiarila, que compreende pelo me-
nos uma sec¢ao de filme, que no que se refere a tamanho e impressao,
metalizacao e/ou revestimento corresponde a peca de embuticao pro-
funda a ser produzida,

- essa parte de filme € montada em disposicao definida em
um quadro, sendo que apenas as sec¢des dos lados de borda da parte
de filme apbiam-se sobre o quadro;

- a parte de filme apoiada desse modo sobre o quadro € in-
troduzida em uma zona de aquecimento e, ali, pelo menos a se¢ao de
filme é aquecida para uma temperatura especificada; e

- a parte de filme aquecida desse modo & subsequentemen-
te introduzida rapidamente em uma zona de deformacéao e, ali, imedia-
tamente e diretamente solicitada com um meio de pressao fluido com
mais de 2 Mpa (2 MPa (20 bar)) e dentro de um periodo menor que 5s
€ deformada isostaticamente a peca de embuticao profunda desejada,
caracterizado pelo fato de que esse aquecimento é realizado para que
pelo menos um lado de toda a secao de filme ou a parte predominante
da secao de filme apresente uma temperatura de superficie de filme
no ambito de 20 a 65%, de preferéncia, 30 a 60°C acima, de modo
particularmente preferido, 35 a 60 .C acima da temperatura de amole-
cimento de vicat B/50, modo especialmente preferido, de 180°C a
200°C.

[0087] No contexto da presente invencéao € suficiente quando ape-
nas um lado de toda a secao de filme ou da parte predominante da
secao de filme € aquecido a temperatura de superficie de filme no am-
bito citado. O outro lado, oposto, de toda a seg¢ao de filme ou da parte
predominante da secao de filme pode permanecer a uma temperatura
de superficie de filme mais baixa, por exemplo, a uma temperatura de

superficie de filme mais baixa, de até aproximadamente 10°C.
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[0088] De preferéncia, no processo de acordo com a invengao é
realizado esse aquecimento para que os dois lados de toda a secao de
filme ou a parte predominante da secao de filme apresentem uma
temperatura de superficie de filme no ambito de 10 a 65°C acima da
temperatura de amolecimento de vicat B/50.

[0089] Quando esse aquecimento é realizado com ajuda de um
aquecimento de superficie, por exemplo, com ajuda de ar quente ou
com ajuda de aquecedores de irradiac&o, entao a regiao de nucleo da
parte de filme, mesmo ao atingir a temperatura de superficie de filme
no ambito citado, ainda vai apresentar uma temperatura na regiao de
nucleo mais baixa do que essa temperatura de superficie de filme; de
preferéncia, essa temperatura da regido de nucleo pode ser aproxima-
damente 30°C, de preferéncia, até 20°C mais baixa do que essa tem-
peratura de superficie de filme.

[0090] A regiao de nucleo compreende, de preferéncia, aproxima-
damente 60 a 80% da seccgao transversal do filme ou, no caso dos fil-
mes de coextrusdo de trés camadas, de preferéncia, a regido da ca-
mada central.

[0091] As explicacdes acima sobre a temperatura de superficie de
filme também valem as indicagdes subsequentes sobre a temperatura
de superficie de filme na descricdo abaixo e nas reivindicagoes.

[0092] Se for aquecido apenas para uma temperatura de superfi-
cie de filme abaixo do ambito citado, nas modalidades especialmente
preferidas do processo de acordo com a invencgao, sob uso de policar-
bonato, para menos de 180°C, podem ocorrer na pe¢a de filme embu-
tida em profundidade sempre ainda for¢cas de restauracao e tensodes,
que prejudicam a estabilidade das dimensdes de uma peca de filme de
uma camada. Se, por outro lado, toda a secdo de filme for aquecida
para uma temperatura de superficie de filme nitidamente acima do

ambito citado, nas modalidades especialmente preferidas do processo
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de acordo com a invengao, sob uso de policarbonato, acima de 200°C,
entdo ja podem ocorrer processos de fluéncia locais, que péem em
risco a precisao de reproduc¢ao.

[0093] De preferéncia, toda a secao de filme ou a parte predomi-
nante da secao de filme, nas modalidades especialmente preferidas do
processo de acordo com a invencdo, sob uso de policarbonato, é
aquecida para uma temperatura de superficie de fiime no ambito de
185°C até 195°C. E particularmente preferida, nesse caso, uma tem-
peratura de superficie de flme de aproximadamente 190°C. Uma tem-
peratura de superficie de filme de aproximadamente 190°C é suficiente
para os filmes de PC acessiveis comercialmente, de preferéncia,
aquelas baseadas em bisfenol A, e fornece bons resultados.

[0094] No caso de outras modalidades especialmente preferidas
do processo de acordo com a invencgao, sob uso de uma parte de filme
de polimetilmetacrilato ou poli(met)acrilato (PMMA), esta prevista uma
temperatura de superficie de filme no ambito de 20 a 65°C, de prefe-
réncia, de 25 a 50°C, acima da temperatura de amolecimento de vicat
B/50, de modo particularmente preferido, de 130 a 150°C. Se a parte
de filme de PMMA for aquecida, nesse caso, apenas para uma tempe-
ratura de superficie de flme menor que 130°C, entdo podem apresen-
tar-se na peca de filme embutida em profundidade sempre ainda for-
cas de restauracao e tensdes, que prejudicam a estabilidade de di-
mensdes de uma peca de filme de uma camada de PMMA. Se, por
outro lado, toda a sec¢ao de filme for aquecida para uma temperatura
de superficie de filme nitidamente acima de 150°C, entdo ja podem
ocorrer processos de fluéncia locais, que péem em risco a preciséo de
reproducdo. De preferéncia, a secao de filme de material de PMMA é
aquecida para uma temperatura de superficie de filme no ambito de
135°C a 145°C. E particularmente preferida, nesse caso, uma tempe-

ratura de superficie de filme de aproximadamente 140°C. Uma tempe-
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ratura de superficie de filme de aproximadamente é suficiente para os
filmes de PMMA usuais, tipicos, e fornece bons resultados.

[0095] Configuragcdes e aprimoramentos vantajosos do processo
de acordo com a invenc¢ao evidenciam-se das reivindicagdes secunda-
rias e/ou estao descritos acima e a seguir.

[0096] O inventor do presente pedido realizou amplos exames e
testes, para solucionar a tarefa citada acima. Nesse caso mostrou-se:
as forcas de restauracdo, que se apresentam nas pecas de filme ter-
moconformadas, de acordo com o processo de HPF conhecido, ba-
seia-se em tensodes internas, que sao geradas na producao do filme,
por extrusao e na calandragem subsequente, e que nao podem ser
reduzidas nem compensadas suficientemente na deformacao de alta
presséo, que se da abaixo da temperatura de amolecimento. O inven-
tor aqueceu um filme de PC plano, ndo impresso, com espessura de
300 um, retida em uma quadro (Makrofol® de Makrolon® de BAYER
MATERIALSCIENCE AG) gradualmente acima da temperatura de
amolecimento de vicat B/50 de 145°C. A medi¢cdo da temperatura do
filme deu-se por meio da temperatura de superficie de filme, com aju-
da de uma camera de imagens térmica. Ocorre um aumento de super-
ficie, em cada caso, na direcdo de movimento e em direcdo transver-
sal; de acordo com o coeficiente de expanséo longitudinal térmica, li-
near (aproximadamente 70 x 10-6 K-1). A uma temperatura de superfi-
cie de filme de aproximadamente 170°C, o filme previamente plano
fica visivelmente ondulado, presumivelmente porque tensées mecani-
cas, previamente congeladas, originadas do processo de producao,
sao liberadas agora e deformam o filme. No aquecimento adicional,
essa ondulacédo desaparece. Ao ser atingida uma temperatura de su-
perficie de filme de aproximadamente 190°C, o filme esta suspenso de
modo plano e, obviamente, livre de tensdo, no quadro. O filme inteiro

ainda nao esta fluentemente plastico e ndo afunda visivelmente no
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centro ndo apoiado pelo quadro. Esse estado permanece inalterado
por pelo menos aproximadamente 4 a 5s. Mas, se o filme € mantido a
essa temperatura de superficie de filme de aproximadamente 190°C,
por mais de aproximadamente 10s, entdo o filme comec¢a a afundar
visivelmente, sob seu préprio peso, no centro ndo apoiado pelo qua-
dro. Obviamente, agora também a regiao de nucleo também é aqueci-
da para essa temperatura e comeca a ficar plastica. Quando no rapido
aquecimento, com ajuda de aquecedores de irradiacdo, € alcancada
uma temperatura de superficie de filme de aproximadamente 220°C,
entdo o filme comeca a afundar visivelmente no centro n&o apoiado
pelo quadro. Obviamente, foi atingida a regido de transicdo de fluén-
cia, e a resisténcia a ruptura diminuiu até o ponto em que a estrutura e
configuracdo do filme original ndo sdo mais mantidas. A temperatura
na regiao de transicao de fluéncia, a resisténcia mecanica, determina-
da, por exemplo, no médulo de cisalhamento G do material de filme,
diminui rapidamente, e a deformacé&o de pressdo maxima ou a High
Pressure Forming ou processo de HPF ndo € mais possivel, devido a
falta de resisténcia suficiente do material de filme.

[0097] De tudo isso segue-se: O High Pressure Forming ou pro-
cesso de HPF conhecido obviamente pode ser realizado a uma tempe-
ratura de filme substancialmente mais alta, do que se presumia até
agora, a saber, a uma temperatura de superficie de filme nitidamente
mais alta do que a temperatura de amolecimento de vicat B/50 do res-
pectivo material de filme. Nesse caso, parece conveniente manter o
tempo de permanéncia do filme a temperatura de superficie de filme
prevista de acordo com a inveng¢ao a mais curta possivel, portanto, le-
var a parte de filme, depois de atingida pela primeira vez a temperatu-
ra de superficie de filme prevista de acordo com a invenc¢ao, dentro de
um periodo menor que 10s, de preferéncia, menor que 5s, de modo

particularmente preferido, menor que 2s, a zona de deformacao e ali

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 35/79



32/63

realizar imediatamente uma deformacé&o subita. Com isso, no aqueci-
mento em uma zona de aquecimento equipada com aquecedores de
irradiacdo, € impedido um aquecimento da secédo de filme além da
temperatura de superficie de filme, e a regido de nucleo do filme per-
manece a uma temperatura de regiao de nucleo abaixo dessa tempe-
ratura de superficie de filme prevista de acordo com a invengao. Isso
aperfeicoa a precisao de reproducao de qualquer configuragcao grafica,
funcional e/ou decorativa sobre a superficie do filme na deformacao
subsequente.

[0098] Na base desses resultados, foi desenvolvido o processo de
acordo com a invengao. Em modalidades especialmente preferidas do
processo de acordo com a invencéo, filmes de PC, acessiveis comer-
cialmente, tais como, por exemplo, diversas variantes de Makrofol®,
de preferéncia, aquelas baseadas em 2,2-bis-(4-hidrofenil)-propano
(bisfenol A) como composto de di-hidroxiarila, de preferéncia, sao
aquecidos para uma temperatura de superficie de filme no ambito de
20 a 65°C, de preferéncia, 30 a 60°C acima, de modo particularmente
preferido, 35 a 60°C acima da temperatura de amolecimento de vicat
B/50, modo especialmente preferido, de 180°C até 200°C, sendo que
segmentos de parte de filme individuais também ainda podem ser
aquecidos para uma temperatura mais alta, que excede essa tempera-
tura de superficie de filme em pelo menos 3°C e em nao superior a
10°C, e conformados com essa temperatura de filme, sob as condi-
¢coes do processo de HPF.

[0099] Nesse caso, sao obtidas pecas de embuticdo profunda de
filme, de dimensbes estaveis, que estao livres de quaisquer for¢cas de
restauracao. Esses produtos podem ser usados em uma camada, de
forma nao reforcada adicionalmente ou na forma de corpos moldados
injetados complementarmente no verso como coberturas de dispositi-

vos de exibicao e instrumentos.
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[00100] Do mesmo modo, em outras modalidades especialmente
preferidas do processo de acordo com a invencgao, filmes de PMMA,
acessiveis comercialmente, tais como, por exemplo, diversos tipos dos
filmes de Plexiglas® e filmes de outras variantes de PMMA sao aque-
cidos para uma temperatura de superficie de filme no ambito de 20 a
65°C, de preferéncia, 25 a 50°C acima da temperatura de amolecimen-
to de vicat B/50, de modo especialmente preferido, de 130°C a 150°C,
sendo que segmentos da parte de filme individuais também ainda po-
dem ser aquecidos para uma temperatura mais alta, que excede essa
temperatura de superficie de filme em pelo menos 3°C e em nao supe-
rior a 10°C, e conformados com essa temperatura de filme, sob as
condi¢cdes do processo de HPF.

[00101] Nesse caso, sao obtidas pecas de embuticao profunda de
filme, de dimensbes estaveis, que estao livres de quaisquer forcas de
restauracao. Esses produtos podem ser usados em uma camada, de
forma n&o reforcada adicionalmente, ou na forma de corpos moldados
injetados complementarmente no verso como coberturas de dispositi-
vos de exibicao e instrumentos.

[00102] A seguir, o processo de acordo com a invencao € explicado
mais detalhadamente.

[00103] Como policarbonatos (PC) a produgao de pecas de embuti-
cao profunda de filme sdo de interesse os filmes de PC conhecidos e
acessiveis comercialmente. Nesse caso, trata-se, tipicamente, de poli-
éster do acido carbdnico com componentes de di-hidroxi, particular-
mente na base de bisfenol A e derivados do mesmo. S&o bem apropri-
ados, nesse caso, filmes de Makrofol® selecionados (de Makrolon® de
BAYER MATERIALSCIENCE AG). Makrolon® na base de bisfenol A
tem uma temperatura de transicao de vidro de 145°C, uma temperatu-
ra de amolecimento de vicat B/50 (50 N; 50°C/h; de acordo com ISO

306) de aproximadamente 144 a 146°C, e apresenta uma estabilidade
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de dimensdes térmica sob uma carga de 0,45 MPa (de acordo com
ISO 75-1, -2) de aproximadamente 137°C. A aplicacdo em modalida-
des especialmente preferidas do processo de acordo com a invengao
sao particularmente bem apropriados os fimes de Ma-
krofol®,Makrofol® DE, aqui, de preferéncia, mateados em um lado, e o
filme de luz dispersa Makrofol® BL.

[00104] Tipicamente, esses filmes s&o usados no ambito de espes-
sura de 100 um a 2.000 um, de preferéncia, no &mbito de espessura
de 125 a 750 um, de modo particularmente preferido, no ambito de es-
pessura de 125 a 600 um e, modo especialmente preferido, no ambito
de espessura de 200 a 500 um.

[00105] Como polimetilmetacrilatos ou poli(met)acrilatos (PMMA) a
producao de acordo com a invengao de pecas de embuticao profunda
de filme, em outras modalidades especialmente preferidas do proces-
so de acordo com a invengao, sao de interesse os filmes conhecidos e
comercialmente acessiveis de PMMA e de variantes de PMMa modifi-
cados, particularmente modificados para impacto [poli(met)acrilatos].
S&o bem apropriados, nesse caso, fiimes de Plexiglas® extrusados e
laminados (marca comercial da R6hm GmbH &Co., KG, Darmstadt,
Alemanha), que sdo comercializados sob o nome comercial de Plexi-
glas® XT (XT representa extrusado). Plexiglas® XT tem uma tempera-
tura de transicao de vidro de 110°C, uma temperatura de amolecimen-
to de vicat B/50 (de acordo com ISO 306) de 103°C e, sob uma carga
de 0,45 MPa, apresenta uma estabilidade de dimensdes térmica B (de
acordo com ISO 75 HDT/NB)) de 100°C. A aplicacéo no processo de
acordo com a invengao sao particularmente bem apropriados filmes de
Plexiglas®, filme de Plexiglas® 99524 e filme de Plexiglas® 99526.
[00106] Para filmes de PMMA de PMMa modificados para resistén-
cia a impacto sao de interesse poli(met)acrilatos, que consiste em 80 a

99,9% em peso de metilmetacrilato e em 0,1 a 20% em peso de outros
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comondmeros. Comondmeros apropriados sdo, por exemplo, ésteres
do acido metacrilico (por exemplo, etilmetacrilato, butiimetacrilato, he-
xilmetacrilato, ciclo-hexilmetacrilato), ésteres do acido acrilico (por
exemplo, metilacrilato, etilacrilato, butilacrilato, hexilacrilato, ciclo-
hexilacrilato) ou estireno e derivados de estireno, tal como, por exem-
plo, a-metilestireno ou p-metilestireno. Agentes de modificacao de re-
sisténcia a impacto para matérias sintéticas de polimetacrilato s&o su-
ficientemente conhecidos. Como modificadores de resisténcia a impac-
to para os poli(met)acrilatos podem ser usados polimeros de emulséao
reticulados, de uma ou mais camadas, que consistem, por exemplo,
em polibutilacetato reticulado. Também esses filmes de PMMA modifi-
cados para resisténcia a impacto sao acessiveis comercialmente.
[00107] Tipicamente, também esses filmes de PMMA sao usados
no ambito de espessura de 100 um a 2.000 um, de preferéncia, no
ambito de espessura de 125 a 600 um, e de modo particularmente pre-
ferido, no ambito de espessura de 200 a 500 um.

[00108] Como de acordo com o processo de acordo com a inven-
c¢ao podem ser obtidas pecas de embuticdo profunda de filme de di-
mensodes estaveis, ja de filmes de uma camada, s&o usados, de prefe-
réncia, filmes de uma camada da espécie citada acima. "De uma ca-
mada" se refere, nesse caso, se refere apenas ao filme ou ao corpo de
filme e nao inclui camadas e revestimentos de outros materiais, apli-
cados adicionalmente. "De uma camada" compreende, além disso, 0s
filmes de coextrusdo de camadas multiplas, descritos acima, que sao
produzidos como de uma camada e usados no processo, bem como
os filmes de laminado, que também sao usados no processo como fil-
me total, no sentido de "uma camada". Um "filme de uma camada" po-
de, por conseguinte, estar impresso, metalizado e/ou revestido de ou-
tro modo, sendo que revestido de outro modo também compreende,

por exemplo, a aplicacao de pelo menos uma outra camada por meio

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 39/79



36/63

de colagem e/ou laminacdo, sem estar limitado a isso. Pelo menos
uma outra camada aplicada por meio de colagem e/ou laminagao tam-
bém pode ser uma de um material ndo termoplastico. Esses filmes de
uma camada foram pelo menos parcialmente impressos, matalizados
e/ou revestidos de outro modo, antes de ser realizado o High Pressure
Forming de acordo com a invengéo, a uma temperatura de superficie
de filme elevada. Os filmes também podem ter sido revestidos, por
exemplo com uma camada de protecao deformavel, tal como, por
exemplo, um revestimento resistente a arranhdes deformavel ou ca-
mada de efeito haptico, deformavel, tal como, por exemplo, um reves-
timento de soft-touch deformavel (comp. EP-A 1647399), antes de ser
realizado o High Pressure Forming de acordo com a invencao, a uma
temperatura de superficie de filme elevada.

[00109] A peca de embuticao profunda deformada, tridimensional,
obtenivel de acordo com a invencdo, esta dotada, por exemplo, de
uma configuragcao grafica, funcional e/ou decorativa, seguindo um la-
yout especificado, que esta aplicada, tipicamente, como fundo sobre o
lado posterior de um filme transparente, por exemplo, como impres-
sao, metalizacao e/ou outros revestimentos e é perceptivel através da
camada de filme. Por esse motivo, sdo usados, de preferéncia, materi-
ais de filme transparentes. Também um filme transparente pode estar
dotado na superficie oposta a impressao, metalizacdo e/ou revesti-
mento de um mateamento de superficie ou de uma camada de verniz
difusor.

[00110] O processo de acordo com a invencao € particularmente
bem apropriado para produgcao de escalas, partes de escala e indica-
dores estacionarios, previstos no painel de instrumentos de um auto-
movel, dos instrumentos e dispositivos de exibicao ali previstos, bem
como outros simbolos, imagens de pictogramas que, em caso de ne-

cessidade, sao iluminados por luz incidente ou sao translucidos, e,
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desse modo, fornecem uma indicacdo opticamente perceptivel. A es-
ses intrumentos pertence o indicador de velocidade do veiculo, ou o
taquimetro, cujos elementos indicadores frequentemente apresentam
uma disposi¢cao anular, elevada, com tracos de escala, aos quais es-
tdo associados os numeros que indicam a velocidade. Um ponteiro
deslocavel, disposto centralmente, € alinhado por meio da velocidade
momentanea do veiculo para um determinado traco da escala, para,
desse modo, por meio do numero associado, indicar a velocidade
momentanea do veiculo (km/h ou mph). Devido a essa disposi¢cao anu-
lar, @ maneira de um mostrador numérico, também se fala aqui de te-
las de taquimetro. De maneira similar esta formado o elemento indica-
dor para indicagao do numero de rotacées do motor; nesse caso, ocor-
re, tipicamente, uma indicagdo em numeros x 100 por min. Dispositi-
vos indicadores , com estrutura anular elevada, em forma de semicir-
culo, serve para indicacao do nivel do tanque e da pressao de 6leo na
camara do motor. Em vez das estruturas anulares, elevadas, esses
elementos indicadores também podem estar montados em segmentos
de superficie anulares, que descem em forma de cone truncado (a an-
gulos conicos grandes, de 160° e acima), em relacdo ao plano princi-
pal. Adicionalmente, frequentemente podem estar previstas nervuras
metalizadas, elevadas, e outros elementos decorativos. Um exemplo
de um produto produzido de acordo com a invencgao esta previsto para
um instrumento de combinacdo e apresenta no centro uma secgao
transparente para um dispositivo de exibicado de navegacao, a direita,
uma tela de taquimetro e, a esquerda, o indicador de numero de rota-
coes.

[00111] Os tragcos de escala, numeros, inscricbes, simbolos, ima-
gens, pictogramas e similares, pertencentes a esses elementos indi-
cadores, sao aplicados sobre uma superficie do filme inicialmente pla-

no, isso pode dar-se em um processo de serigrafia de estagios multi-
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plos e/ou por aplicagcdo de um revestimento, que € aplicado em diver-
sas etapas sucessivas, em cada caso, em camada liquida. Para essa
aplicacao alternativa estdo disponiveis, por exemplo, impressao de
offset, fotogravura, impressao de transferéncia ou impressao digital.
De preferéncia, essa impressao, que segue um layout especificado, é
aplicada por serigrafia. No processo de serigrafia de etapas multiplas,
frequentemente, em primeiro lugar, € inicialmente aplicada uma cama-
da de tinta preta, na qual, em impressao em negativo, sdo deixados
em branco tragcos de escala, numeros, inscricdes, simbolos, imagens,
pictogramas e similares, posteriormente visiveis; em passos de im-
pressao posteriores esses locais em branco recebem um fundo de
camadas de tinta de cores diferentes.

[00112] Aplicacdo dessas camadas de tinta servem, tipicamente,
vernizes coloridos, na base de policarbonato e poliesterpoliuretano.
Tintas de impresséo flexiveis resistentes a temperaturas elevadas, pa-
ra impresséao de filmes de matéria sintética, que resistem expressa-
mente as condi¢cdes do processo de pressdo maxima aqui previsto e,
opcionalmente, a um Insert Moulding subsequente, estdo descritas,
por exemplo, no documento DE 198 32 570 C2. O documento DE 101
51 281 A1 descreve vernizes coloridos, que s&o particularmente bem
apropriados a impressao serigrafica de filmes de PMMA, e resistem as
condicdes da transformacao de pressao maxima, bem como, possi-
velmente, a um Insert Moulding subsequente. Processos de serigrafia
liquidos, especialmente apropriados para essas aplicagoes, sao distri-
buidos comercialmente, por exemplo, pela PROLL KG, 91781, Weis-
senburg, Alemanha.

[00113] Camadas metalicas mais grossas e metalizagées também
podem ser aplicadas no processo de serigrafia. Camadas metalicas
mais finas, com espessuras de camada de 5 nm a 250 nm, particular-

mente, de 15 nm a 60 nm, que, por um lado, conferem um brilho meta-
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lico e, por outro lado, sao translucidas, podem ser aplicadas com ajuda
de Physical Vapor Deposition (PVD) ou Chemical Vapor Deposition
(CVD) ou com ajuda de uma combinagao apropriada desses proces-
sos. As secbOes de camadas metalicas supérfluas ndo desejaveis a
producao de determinadas fungdes (por exemplo, contato elétrico) ou
para determinados padroes de configuracao graficos ou decorativos,
podem ser removidos por tratamento com laser. Aos metais apropria-
dos pertencem, nesse caso, por exemplo, aluminio, titdnio, cromo, co-
bre, ouro, prata, molibdénio, indio e iridio, bem como ligas metalicas,
tais como, por exemplo, ligas de indio, estanho ou cobre, de preferén-
cia, ligas de indio-estanho, de modo particularmente preferido, ligas de
indio-estanho-cobre (comp., por exemplo, US-A 2008/0020210).
[00114] Sobre as camadas metalicas pode estar aplicada, ainda,
pelo menos uma outra camada de um ou mais compostos eletrolumi-
nescentes. Esses compostos eletroluminescentes sao conhecidos do
técnico (comp., por exemplo, EP-A 1 647 399). Como composto eletro-
luminescente pode ser usado, por exemplo, sulfeto de zinco, que esta
dotado de prata ou cobre.

[00115] Além disso, na parte de filme a ser deformada também po-
dem permanecer sec¢des transparentes, nos quais posteriormente fica
visivel a exibicdo de quaisquer indicagdes de cristal liquido. Na outra
superficie, que se encontra oposta as camadas de tinta, frequente-
mente é aplicado um verniz de estrutura incolor, que confere ao produ-
to acabado uma superficie fosca, nao refletora. De acordo com a dis-
posicdo determinada da peca de embuticao profunda, prevista a finali-
dade de uso, a camada de verniz de estrutura se encontra no lado an-
terior da peca de embuticao profunda - dependendo do angulo de vi-
sao do observador — e as camadas de tinta da configuragcao grafica
encontram-se no lado posterior da pe¢ca de embuticao profunda.

[00116] Uma modalidade preferida do processo de acordo com a
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invencéao se refere a producao de telas de taquimetro e/ou telas de
medicdo de numeros de rotacdes, que apresentam a configuracéo gra-
fica, funcional e, opcionalmente, decorativa, explicada acima. Para
producao dessas telas de taquimetro ou telas de medicao de numeros
de rotacbes s&o postas a disposicao partes de filme transparentes e
deformadas de acordo com a invencao, que foram impressas, metali-
zadas e/ou de outro modo revestidas de acordo com um layout especi-
ficado para telas de taquimetro ou telas de medicdo de numeros de
rotacoes.

[00117] Um filme plano, que em uma superficie esta dotado em
camadas multiplas da configurac&o grafica, funcional e/ou decorativa
explicada acima, e que na outra superficie pode apresentar uma ca-
mada de verniz de estrutura incolor, é transformado com ajuda do pro-
cesso de acordo com a invengao em uma peca de embuticdo profun-
da, deformada permanentemente de modo tridimensional e de dimen-
sbOes estaveis. Nesse caso, os compradores dessas pecas de embuti-
cao profunda exigem um posicionamento extremamente preciso da
configuragao grafica, funcional e/ou decorativa na peca de embuticao
profunda acabada. Os desvios entre essa configuragao no filme origi-
nalmente plano e a configuracao correspondente na peca de embuti-
cao profunda, de preferéncia, ndo perfazem mais de = 0,1 mm.

[00118] Os filmes citados acima, pelo menos parcialmente impres-
sos, metalizados e/ou de outro modo revestidos sdo usados no pro-
cesso de acordo com a invencao na forma de partes de filme individu-
ais, recortadas adequadamente. Para essas partes de filme menores,
de preferéncia, retangulares, podem ser previstas medidas com um
comprimento de 160 mm a 450 mm, e com uma largura de 160 mm a
305 mm. Partes de filme com esse tamanho de superficie podem ser
processadas de modo particularmente facil, com ajuda de aparelhos

acessiveis comercialmente (por exemplo, HDVF KUNSTSTOFFMAS-
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CHINEN GMBH, 82377 Penzberg, Alemanha), as pe¢as de embuticdo
profunda de filme. Partes de filme maiores podem apresentar, tipica-
mente, um comprimento de até, no maximo, 1.200 mm e uma largura
de até, no maximo, 700 mm.

[00119] Dependendo do tamanho da peca de embuticao profunda e
do dispositivo automatico de producao, que estao a disposicao, pode
ser previsto um modo de trabalho de usos multiplos. Para telas de ta-
quimetro e coberturas de dispositivos de exibicao similares, trabalha-
se, de preferéncia, com tamanhos de filme de um uso, porque, nesse
caso, pode ser obtida uma precisao de reprodugdo mais alta com o
modo de trabalho de um uso.

[00120] Para o processamento de acordo com a inveng¢éo, a parte
de filme plana € montada em disposi¢cao definida sobre um suporte
semelhante a quadro, um estrado semelhante a quadro ou similar,
que, a seguir, € chamado abreviadamente de quadro. E bem apropria-
do com quadro com uma largura de travessa de 50 mm a 100 mm. As
secOes do lado da borda da parte de filme apdiam-se, tipicamente,
com uma largura de 20 mm a 30 mm sobre essas travessas, que for-
mam o quadro. A disposicéo definida, estdo previstos pinos de posici-
onamento circulares, que se salientam das travessas e que se inserem
em furos alongados, que estdo entalhados nas se¢des de borda da
parte de filme. Os furos alongados levam em conta o aumento de area
da parte de filme no aquecimento a temperatura de superficie de filme
prevista de acordo com a invencgéo.

[00121] A parte de filme retida sobre esse quadro € introduzida em
uma zona de aquecimento e ali aquecida a temperatura de superficie
de filme. Para esse aquecimento podem ser revistas as medidas de
aquecimento usuais e conhecidas, tal como, por exemplo, aquecimen-
to por convecgdo, com ajuda de ar quente ou liquido de aquecimento

ou banho térmico como fonte de calor ou aquecimento de irradiacao,
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por exemplo, com irradiacao de infravermelho ou aquecedores de irra-
diacdo de quartzo. Medidas de aquecimento para o aquecimento sem
contato sao preferidos no contexto da invencao; aquecimento por irra-
diacdo, com ajuda de irradiacado de infravermelho, e particularmente
preferido. Menos desejavel € o aquecimento de alta frequéncia, por-
que, nesse caso, também a regiao de nucleo é aquecida a temperatu-
ra de superficie do filme. De preferéncia, esta prevista uma zona de
aquecimento, que apresenta dois campos de aquecimento, de area
idéntica, alinhados horizontalmente, dispostos a distancia um do outro
e de modo alinhado um ao outro. A parte de filme retida sobre o qua-
dro € mantida por um determinado tempo no centro entre os dois cam-
pos de aquecimento e a mesma distancia dos mesmos. Tipicamente,
cada campo de aquecimento tem uma area maior do que a disposicao
de quadro e parte de filme, alinhados um com o outro. Por exemplo,
para uma parte de filme com medidas de 450 mm x 250 mm pode ser
previsto um campo de aquecimento de 486 mm x 455 mm, para aque-
cer, com seguranca, também as regides de borda da secao de filme,
dentro do quadro, que n&o estao apoiadas sobre o quadro, a tempera-
tura de superficie de filme prevista.

[00122] Cada campo de aquecimento consiste em diversos aque-
cedores de irradiacado de superficie de infravermelho ou aquecedores
de irradiacao de quartzo. Para poder realizar um aquecimento diferen-
cial, opcionalmente previsto — a seguir, ainda explicado em detalhe -
de segmentos de parte de filme individuais na secao de filme, séao
usados, de preferéncia, aquecedores de irradiacao de superficie de
infravermelho ou aquecedores de irradiagcao de quartzo como menor
formato possivel. S&o bem apropriados, nesse caso, por exemplo,
aquecedores de irradiacao de ceramica macica, com medidas de 60
mm x 60 mm, que a uma tomada de poténcia de 125 W, recebem uma

temperatura de superficie de aproximadamente 300°C. Aquecedores
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de irradiacao de superficie de infravermelho desse tipo sao oferecidos
e comercializados, por exemplo, por FRIEDRICH FREEK GMBH,
58708 Menden, Alemanha.

[00123] Tipicamente, esta prevista uma distancia entre uma super-
ficie e aquecedor de irradiacao e a outra superficie de aquecedor de
irradiacao, que esta oposta, de aproximadamente 50 mm a 100 mm.
Com isso, é obtida a irradiagédo de calor, que parte das respectivas re-
gides de borda adjacentes uma a outra do aquecedor de irradiacao de
superficie de infravermelho ou aquecedor de irradiacdo de quartzo
contiguo. Os efeitos dos limites da irradiacao de superficie sao minimi-
zados e é obtida uma distribuicao de temperatura uniforme da superfi-
cie do filme.

[00124] Bem apropriados para o processo de acordo com a inven-
cao e, de preferéncia, previstos, s&o campos de aquecimento, que
apresentam na direcao de avanc¢o do filme uma disposicao de 7 fileiras
de aquecedores de irradiacao de ceramica macica dessa espécie, hem
como na direc&o transversal, uma disposi¢cao de 6 fileiras de aquece-
dores de irradiagado de ceramica macica dessa espécie. Com isso, um
unico campo de aquecimento pode estar formados por aquecedores
de irradiacao de ceramica macica dessa espécie.

[00125] A temperatura de superficie média do campo de aqueci-
mento € mantida em cerca de 300°C. Com isso, pode dar-se um con-
trole grosso da temperatura de superficie de filme pelo tempo de per-
manéncia de uma parte de filme na zona de aquecimento. Tipicamen-
te, a parte de filme a ser aquecida — dependendo da espessura de
camada — € mantida por aproximadamente 4s a 12s em uma dessas
zonas de aquecimento. Por exemplo, uma parte de filme de PC, com
espessura de 300 um, que apresenta uma temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C), é aquecida em uma zona de aquecimento

do tio descrito acima dentro de um periodo de aproximadamente 6s, a
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temperatura de superficie de filme, prevista de acordo com a invengao,
de aproximadamente 190°C.

[00126] Cada aquecedor de irradiacdo de superficie de infraverme-
lho ou aquecedor de irradiacao de quartzo dessa espécie pode ser ati-
vado individualmente. A ativacao da-se através de tomada de poténcia
elétrica. Uma tomada de poténcia mais alta gera uma temperatura de
superficie mais alta em um determinado aquecedor de irradiacdo de
superficie de infravermelho ou aquecedor de irradiacdo de quartzo.
Com isso, pode dar-se, adicionalmente, através do controle da tomada
de poténcia dos aquecedores de irradiacao de superficie de infraver-
melho ou aquecedores de irradiagao de quartzo individuais, um contro-
le fino da distribuicdo de temperatura na superficie de segmentos da
parte de filme individuais, que, em cada caso, estao associados a um
determinado aquecedor de irradiacao de superficie de infravermelho
ou aquecedor de irradiacao de quartzo. O efeito desse controle fino é
tanto maior quando mais baixa for a temperatura de superficie média.
Por esse motivo, o aquecimento da parte de filme é realizado, de
acordo com a inven¢do, em uma zona de aquecimento, que esta limi-
tada por dois campos de aquecimento, alinhados um com o outro, que,
em cada caso, apresentam uma temperatura de superficie do campo
de aquecimento de aproximadamente 300°C.

[00127] Para obter resultados 6timos, o processo de acordo com a
invencao necessita de um controle relativamente preciso e monitora-
mento da temperatura de superficie de filme na secao de fiime. De
acordo com uma outra modalidade preferida do processo de acordo
com a invencgao esta prevista, por esse motivo, uma detecgcao da tem-
peratura de superficie, a qual a secao de filme foi aquecida na zona de
aquecimento.

[00128] Essa outra configuracao preferida do processo de acordo

com a invencao esta caracterizada pelo fato de que a parte de filme,
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para aquecimento na zona de aquecimento, € mantida por um periodo
a distancia de pelo menos um campo de aquecimento, formado por
uma pluralidade de aquecedores de irradiacdo de superficie de infra-
vermelho ou aquecedores de irradiagao de quartzo, que podem ser
ativados individualmente; e a parte de filme aquecida desse modo, no
caminho da zona de aquecimento a zona de deformacéo, passa por
uma estacao de medicdo de temperatura, na qual,com ajuda de uma
camera de formacao de imagem térmica, a distribuicdo de temperatura
em uma superficie de filme é detectada, tornada visivel e/ou é repre-
sentada de outra maneira.
[00129] Além disso, pode ser realizado um aquecimento diferencial,
para o que cada aquecedor de irradiacao de superficie de infraverme-
lho ou aquecedor de irradiacao de quartzo € ativado individualmente
de tal modo,

- para que as diferencas de temperatura na secao de filme,
visiveis da distribuicdo de temperatura, sejam minimizadas, e

- para que pelo menos um lado da secao de filme predomi-
nante seja aquecida para uma temperatura de superficie de filme no
ambito acima citado para o respectivo material do filme, e

- para que segmentos da parte de filme, opcionalmente se-
lecionados individualmente, sejam aquecidos para uma temperatura
mais alta, que excede essa temperatura de superficie de fiilme em pelo
menos 3°C e em nao superior a 10°C.
[00130] Com essa configuragdo do processo de acordo com a in-
vencao sao obtidas as vantagens abaixo:
[00131] Aquecedores de irradiacdo de superficie de infravermelho
de ceramica desse tipo emitem sua radiacao térmica no ambito de
comprimento de onda de 2,5 a 10 um. O aquecimento do filme depen-
de da capacidade de absorgcao e das propriedades de reflexao nesse

ambito de comprimento de onda. Particularmente, a impresséao, meta-
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lizacdo e/ou outro revestimento que se encontra na sec¢ao de filme,
sob consideracao aqui e que determina o uso posterior pretendido, in-
fluencia essa capacidade de absorcao e essas propriedades de refle-
xao. Uma secédo de revestimento escura a preta intensifica a absorgao
de calor ali, Uma janela transparente na se¢ao de filme ou uma secéao
de revestimento clara reduzem a absorcao de calor. A absorcédo de
calor é reduzida de modo particularmente intenso por um revestimento
metalico, nesse caso, por exemplo, Al, Ti ou Cr. A temperatura de su-
perficie de filme obtenivel em uma determinada disposicdo com de-
terminados aquecedores de irradiacdo de superficie de infravermelho
depende, portanto, também do tipo e do tamanho da impressao, meta-
lizacdo e/ou outro revestimento da secao de filme. Para um controle e
monitoramento preciso da temperatura do filme é desejavel, por esse
motivo, detectar e representar a temperatura na superficie do filme.
Isso pode ser obtido com esse modo de trabalho preferido.

[00132] Para uma determinada peca de embuticao profunda, por
exemplo, uma cobertura de instrumentos, com um taquimetro disposto
a direita, um medidor de numeros de rotacdes, disposto a esquerda, e
um dispositivo de exibicdo de navegacao, disposto no centro, segmen-
tos diferentes da secao de filme precisam ser conformados com forga
diferente. Tipicamente, deformag¢des geométricas mais fortes necessi-
tam de uma flexibilizacdo mais alta do respectivo segmento de parte
de filme, que pode ser obtida com um aquecimento localmente mais
alto do ou dos segmento(s) de parte de filme correspondente(s), no
presente exemplo, por exemplo, as regides externas parciais para ta-
quimetro e medidor de numeros de rotagdes. Nas regides centrais, a
ser pouco deformadas, por exemplo, para o dispositivo de exibicdo de
navegacao, por um aquecimento menor podem ser reduzidas as pro-
priedades de contracédo e, com isso, a tolerancia de todo o mostrador

numeérico. Também uma moldagem de contornos de arestas vivas e/ou
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a reproducao precisamente ajustada de gravacdes e estampagens,
que podem estar dotadas de pequenas aberturas, pode ser tornada
possivel uma flexibilizacdo mais forte de um determinado segmento de
parte de filme. Consequentemente, também o tamanho da deforma-
cao, localmente diferente, de segmentos de parte de filme requer um
aquecimento localmente diferente de segmentos de parte de filme in-
dividuais, o que pode ser garantido com uma detecgcao da temperatura
de superficie nos segmentos de parte de filme individuais e ativacao
correspondente dos aquecedores de irradiacao de superficie de infra-
vermelho, que no momento estdo aquecendo os segmentos da parte
de filme.

[00133] Finalmente, por ativacado e ajuste correspondente de dife-
rentes temperaturas de aquecimento em diversos aquecedores de ir-
radiacao de superficie de infravermelho individuais pode ser obtido um
"deslocamento” do padrao ou layout impresso na secao de filme. Nes-
ses segmentos da parte de filme, que sao aquecidos para uma tempe-
ratura moderadamente mais alta do que a temperatura de superficie
de filme regular, uniforme, ocorre uma expansao longitudinal mais forte
em relacdo aos segmentos de parte de filme, que sé foram aquecidos
a temperatura de superficie de filme regular, uniforme. O lado que se
expande mais fortemente (porque aquecida de modo mais alto) deslo-
ca o padrao ou layout impresso para o lado de expansao menor, por-
que mais frio. Desse modo, podem ser corrigidos desvios de posicéao,
determinados pela impressao, entre 0,1 mm e 1,5 mm, ainda durante o
processo de deformacdo. Também essa medida requer um conheci-
mento exato da distribuicdo de temperatura na superficie da secao de
filme aquecido, para poder ativar de modo dirigido os aquecedores de
irradiacao de superficie de infravermelho, que devem aquecer os seg-
mentos de parte de filme individuais para uma temperatura mais alta

do que a temperatura de superficie de filme regular, uniforme.
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[00134] De acordo com uma outra configuracao do processo de
acordo com a invencgao, por esse motivo, ocorre um aquecimento de
segmentos de parte de filme individuais para uma temperatura nitida-
mente mais alta do que a temperatura de superficie de filme regular,
uniforme, em segmentos de parte de filme selecionados, nos quais de-
ve ser obtida uma flexibilizagdo mais alta do material do filme. Particu-
larmente, podem ser selecionados, nesse caso, os segmentos de fil-
me, nos quais deve dar-se uma transformacgao particularmente forte
dos filmes originalmente planos.

[00135] Além disso, essa flexibilizagdo mais alta, devido a molda-
gem exata de contornos de arestas vivas e/ou devido a reproducao
precisamente ajustada de gravacdes e/ou estampagens particularmen-
te finamente divididas, bem como para correcao de desvios de posicao
devidos a impressao pode ser desejavel. Nesse caso, sao seleciona-
dos os segmentos de parte de filme para o aquecimento a temperatura
mais alta, nos quais devem ser obtidos uma moldagem exata de con-
tornos de arestas vivas, uma reprodugcdo precisamente ajustada de
gravacdoes e/ou estampagens particularmente finamente divididas,
bem como uma correcéo de desvios de posi¢cao devidos a impressao.
[00136] Em vista das temperaturas possiveis aqui, no ambito de 10
a 65°C acima da temperatura de amolecimento de vicat B/50, em mo-
dalidades particularmente preferidas, em torno de 140°C as pecas de
embuticdo profunda de polimetilmetacrilato ou poli(met)acrilato
(PMMA), bem como no dmbito em torno de 190°C as pecas de embu-
ticdo profunda de policarbonato (PC), € de interesse, tipicamente, uma
camera de linha de infravermelho como camera de formacéo de ima-
gem térmica, que esta projetada para o ambito de temperatura de 0°C
a 400°C e detecta e avalia radiacao de temperatura no ambito de onda
de 8 um a 14 um. A deteccéo da radiagcao térmica da-se com ajuda de

um sensor de linha, que pode apresentar, por exemplo, 128 ou 256
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elementos de medicdo. Cameras de linha de infravermelho desse tipo,
com circuito de avaliacdo e software de avaliagdo sao acessiveis co-
mercialmente. No ambito da presente invencdo, uma camera de infra-
vermelho, que é comercializada por DIAS INFRARED GMBH, 01217
Dresden, Alemanha, sob a designacdo comercial INFRALINE®, pro-
Vvou ser bem apropriada.

[00137] A camera de infravermelho INFRALINE® serve para foto-
grafar sem contato, de modo quantitativo e substancialmente indepen-
dente de distancia, distribuicbes de temperatura em objetos estaciona-
rios e moveis. Ela foi desenvolvida para o uso estacionario em ambien-
tes industriais € pode ser usada para solugdes de sistema, para con-
trole e monitoramento automatico de processo, bem como para o pro-
cessamento de dados de medicdo em maquinas e instalagoes.

[00138] A camera compreende uma cabeca de camera, para operar
0s conjuntos necessarios. Como a camera, em geral, esta instalada na
proximidade do processo a ser monitorado ou os objetos a ser monito-
rados, a camera nao possui elementos de operacdo. Para controle,
monitoramento e transmiss&o dos valores de medicdo, uma interface
de dados esta integrada na camera. Em conexao com um PC, pode
dar-se a programacéo e deteccéo de dados dos valores de medigao.
[00139] Para representacao e avaliacdo de dados de medi¢ao pode
ser usado, convenientemente, o software de visualizagdo PYRO-
SOFT®, posto a disposi¢cao por MICROSOFT INC, que pode ser exe-
cutado em PCs com sistemas operacionais MS-Windows. Por meio de
codificagdo em cores e/ou dados em termos numeéricos, a temperatura
medida pode ser indicada com uma precisao de 1/10°K.

[00140] Por meio dos conhecimentos obtidos desse modo sobre a
distribuicdo de temperatura efetiva, "verdadeira" na superficie de filme
aquecida, de preferéncia, no lado inferior do filme, podem ser ativados

de modo dirigido os aquecedores de irradiacao de superficie de infra-
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vermelho com uma tomada de poténcia elétrica mais alta, que aque-
cem esses segmentos de parte de filme, que até entdo - por exemplo,
devido as particularidades da impressao, metalizacao e/ou outro re-
vestimento, que ali se encontram — ainda nao atingiram a temperatura
de superficie de filme prevista, ou aquecem os outros segmentos de
parte de filme selecionados, nos quais deve ser obtida uma flexibiliza-
¢ao mais alta do material de filme e que, por esse motivo, deve ser
aquecido para uma temperatura mais alta do que a temperatura de
superficie de filme regular, uniforme.

[00141] No caso dos dois campos de aquecimento alinhados um ao
outro, explicados acima, que estdo formados, em cada caso, de 42
aquecedores de irradiacao de superficie de infravermelho, por exem-
plo, esse software PYROSOFT® pode ser programado e avaliado de
tal modo que a cada um do par de aquecedores de irradiagao de su-
perficie de infravermelho, alinhados um com o outro, esta associada
uma janela ou campo sobre a tela. A parte de filme inteira estaria, en-
tao, dividida em 42 segmentos de parte de filme, e um segmento de
parte de filme especifico seria aquecido, substancialmente, por um par
de aquecedores de irradiagcao de superficie de infravermelho especifi-
co, associado. A codificagdo em cores em uma determinada janela na
tela e/ou a indicac&o de temperatura numérica correspondente indica a
temperatura de superficie no segmento de parte de filme associado e,
no caso da necessidade de correcdo, a poténcia elétrica poderia ser
modificada, que é alimentada a um aquecedor de irradiacao de super-
ficie de infravermelho ou dos dois aquecedores de irradiacao de super-
ficie de infravermelho desse par de aquecedores de irradiacado de su-
perficie de infravermelho associado ao segmento de parte de filme es-
pecifico.

[00142] Dependendo do tipo e particularidade da peca de embuti-

cao profunda de filme a ser produzida, o aquecimento diferencial do
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segmento de filme, previsto de acordo com a invencao, pode ser reali-
zado de tal modo que forcosamente um segmento de parte de filme
selecionado ou varios segmentos de parte de filme selecionados sao
aquecidos a temperatura mais elevada, que excede a temperatura de
superficie de filme para o respectivo material de filme em pelo menos
3°C e em né&o superior a 10°C.

[00143] No contexto da presente invencao esta tipicamente previsto
que nao superior a 20% de todos os segmentos de parte de filme se-
jam aquecidos a temperatura mais elevada, que excede a temperatura
de superficie de filme, prevista para um determinado material de filme,
em pelo menos 3°C e em néo superior a 10°C.

[00144] Nao € necessario que a etapa de processo "medicao e ava-
liacdo da distribuicdo da temperatura em uma superficie de filme" seja
realizado durante todo o processo de producao a producao de todas
as pecas de embuticado profunda de um tipo especifico. Frequente-
mente, é suficiente quando esse passo de processo € realizado na
preparacdo de uma producdo e, subsequentemente, repetido a inter-
valos regulares ou depois da producdo de um numero determinado de
pecas de embuticdo profunda, para garantir e preservar a qualidade
uniforme inalterada dessas pecas de embuticdo profunda.

[00145] Consequentemente, também esta prevista no contexto da
invengcdo uma modalidade do processo de acordo com a invencéao, pa-
ra producao de uma pluralidade de pecas de filme do mesmo tipo, no
qual apenas na producao de uma parte de todas as pecas de filme
termoconformadas desse tipo € realizado a etapa de processo da me-
dicao e avaliac&o da distribuicdo de temperatura em uma superficie de
filme, e na producao da parte restante das pecas de filme termocon-
formadas desse tipo esse passo de processo nao € realizado. Fre-
quentemente, € suficiente se esse passo de processo sé for realizado

na producado de pelo menos 20% de todas as pecas de filme termo-
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conformadas de um determinado tipo. Frequentemente, é suficiente se
esse passo de processo sé for realizado na producao de pelo menos
20% de todas as pecas de filme termoconformadas de um determina-
do tipo.

[00146] Depois de atingir a temperatura de superficie de filme pre-
vista de acordo com a invencao, a parte de filme é rapidamente trans-
ferida da zona de aquecimento a zona de deformacdo, sem que se dé
um resfriamento perceptivel da parte de filme. De preferéncia, a parte
de filme, depois do aquecimento a temperatura de superficie de filme
prevista em cada caso, € imediatamente e dentro de um periodo de
menos de 2s a zona de deformacao e, ali, é transformada imediata-
mente e subitamente. Nesse caso, sdo visadas e atingidas duas me-
tas. Por um lado, pelo menos um lado da sec¢ao de filme, nessa defor-
macao subita, que se da sob pressdao de meio de pressao alta, ainda
presente, deve apresentar substancialmente a temperatura de superfi-
cie de filme prevista de acordo com a invencgao. Por outro lado, é van-
tajoso se a regiao de nucleo da secéo de filme, nessa deformacao su-
bita, apresentar uma temperatura da regiao de nucleo, que € mais bai-
xa do que essa temperatura de superficie de filme. De preferéncia,
nessa deformacgao subita, a temperatura da regiao de nucleo deve ser
pelo menos 10°C mais baixa do que a respectiva temperatura de su-
perficie de filme. De modo particularmente preferido, a parte de filme,
depois do aquecimento a temperatura de superficie de filme prevista
em cada caso, é transferida imediatamente e dentro de um periodo
menor que 5s, de modo particularmente preferido, menor que 2s, mo-
do especialmente preferido, dentro de um periodo menor que 1s, a zo-
na de deformacao e, ali, deformada imediatamente e subitamente.
Com isso, pode ser obtido um aperfeicoamento de precisdo de repro-
ducao na deformacao subita.

[00147] Também quando a parte de filme aquecida, no caminho da
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zona de aquecimento a zona de deformacao, passa pela estacao de
medicao de temperatura e, nesse caso, com ajuda da camera de ima-
gem térmica, a distribuicdo de temperatura na superficie do filme é de-
tectada, tornada visivel e/ou representada de outro modo, a parte de
filme, depois do aquecimento a temperatura de superficie de filme pre-
vista em cada caso, é transferida a zona de deformacao, dentro de um
periodo menor que 5 s, de modo particularmente preferido, menor que
2 s, modo especialmente preferido, dentro de um periodo menor que
1, e, ali, deformada imediatamente e subitamente.

[00148] Na zona de deformacéo, € realizada a moldagem de alta
pressao ou a High Pressure Forming na parte de filme aquecida desse
modo. Para esse fim, podem ser adotadas as medidas conhecidas do
documento EP 0371 425 81, bem como usados os dispositivos ali des-
critos. Com essa referéncia expressa, o teor desse documento, aqui
importante — na medida em que ajuda o entendimento e a execugao
do processo de acordo com a invengcao — também deve ser tornado
parte integrante dos presentes documentos.

[00149] Além disso, a moldagem de alta pressao da parte de filme
aquecida desse modo também pode ser realizada em uma estacao de
moldagem, com ajuda de uma ferramenta de moldar, que esta descrita
no documento DE 41 13 568 C1. Com essa referéncia expressa, tam-
bém o teor desse documento, aqui importante — na medida em que
ajuda o entendimento e a execugcao do processo de acordo com a in-
vencao — também deve ser tornado parte integrante dos presentes do-
cumentos.

[00150] Na zona de deformacao pode ser prevista uma prensa do
tipo de construcdo correspondente ao do documento DE 41 13 568
CC1. O quadro que retém a parte de filme aquecida € inserido na fer-
ramenta de moldar aberta e fixada com ajuste preciso na metade infe-

rior da ferramenta. A mesa de moldar inferior € levantada, até a ferra-
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menta de moldar estar fechada. Na cavidade de molde, que se encon-
tra acima da parte de filme a ser deformada, é introduzido meio de
pressao fluido, tipicamente ar comprimido. Tipicamente, sob uma
pressao de meio de pressao de 2 a 30 MPa (20 a 300 bar), é feita su-
bitamente a moldagem. De preferéncia, a moldagem é realizada com
ajuda de ar comprimido aquecido, que no contato com a parte de filme
apresenta uma temperatura de aproximadamente 60 a 80°C. Subse-
quentemente, a cavidade de molde é descarregada, a mesa de moldar
inferior € baixada, a ferramenta de moldar € aberta, o filme moldado &
desprendido ou desmoldado da ferramenta, o quadro, que continua a
reter o filme resfriado e moldado, € separado da metade inferior da fer-
ramenta e recuado a posi¢ao inicial. Ali, a parte de filme moldada é
desprendida manualmente ou automaticamente do quadro e, caso ne-
cessario, recortada, para obter a peca de embuticado profunda deseja-
da.

Exemplos

[00151] Os exemplos e exemplos comparativos abaixo servem a
explicacao adicional da presente invencao, sem limitar a mesma.

O desenho mostra, com

[00152] Figura 1 por meio de uma vista lateral esquematica, uma
modalidade de um dispositivo para realizacdo do processo de acordo
com a invengao;

[00153] Figura 2 uma pecga de embuticdo profunda de PC, produzi-
da de acordo com a invenc¢éo, para um instrumento de combinacéo,
com tela de taquimetro e com mostrador numérico para um medidor
de numeros de rotagdes, subsequentemente em tamanho original,
sendo que as diferentes cores de simbolos e elementos individuais
estao indicados graficamente; e

[00154] Figura 3 um mostrador numérico de PMMA, produzido de

acordo com o processo de acordo com a invengao, para um medidor
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de numeros de rotagdes ou uma "tela de medi¢cao de numeros de rota-
¢cbes", substancialmente, em tamanho original, sendo que as diferen-
tes cores de simbolos e elementos individuais estdo indicados grafi-
camente.

[00155] No dispositivo de acordo com a Figura 1, estdo formados,
em cada caso, em forma em si conhecida, uma zona de carga e des-
carga 10, uma zona de aquecimento 20, uma estacdo de medicao de
temperatura 30 e uma zona de deformagao 40. Um carro 3 guiado em
trilhos 2 transporta um quadro 4 retangular da zona de carga e des-
carga 10, através da zona de aquecimento 20 e a estacao de medicao
de temperatura 30, & zona de deformacéo 40 e de volta. Acionamento
do carro 3 serve um motor gradual — nao representado — projetado
aceleracdes altas e alta velocidade de avanco,; por exemplo, o carro 3
pode ser deslocado com uma velocidade de 1.400 mm/s.

[00156] Na zona de carga e descarga 10 € montada, manualmente
ou automaticamente, uma parte de filme 5 plana, impressa, metalizada
e/ou revestida de outro modo, e a ser deformada, em disposi¢cao defi-
nida, no quadro 4. A parte de filme 5 esta apoiada apenas com suas
secOes do lado da borda no quadro 4.

[00157] A zona de aquecimento 20 esta limitada por um campo de
aquecimento superior 21 e por um campo de aquecimento inferior 22.
Os dois campos de aquecimentos 21 e 22 estdo formados com areas
idénticas, alinhados horizontalmente e dispostos a distancia de apro-
ximadamente 100 mm um do outro, bem como alinhados um com o
outro. Cada campo de aquecimento 21, 22 apresenta, por exemplo,
quarenta e dois aquecedores de irradiacdo de superficie de infraver-
melho 23, que, em cada caso, tem as medidas de 60 x 60 mm e, em
cada caso, podem ser ativados individualmente.

[00158] Na estacdo de medicao de temperatura 30 encontra-se

uma camera de imagem térmica 31, que detecta e avalia a radiacao de
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temperatura 32, irradiada pelo lado inferior da parte de filme 5 aqueci-
da, aqui indicada esquematicamente. A distribuicdo de temperatura
obtida desse modo pode ser representada sobre uma tela — nao repre-
sentada, sendo que a cada par de aquecedores de irradiagcdo de su-
perficie de infravermelho 23’, 23" pode estar associado, em cada caso,
um campo sobre a tela. A distribuicao de temperatura na superficie do
lado inferior da parte de filme pode ser indicada por meio de uma codi-
ficacdo em cores e/ou numérica.

[00159] A zona de deformacdo 40 pode estar equipada com uma
prensa 41 com ferramenta de moldar 42, tal como esta descrito no do-
cumento DE 41 13 568 C1. Nessa ferramenta de moldar 42 esta ligado
um recipiente de ar comprimido 43, do qual ar comprimido € posto a
disposicdo. O quadro 4, introduzido na ferramenta de moldar 42 aberta
do carro 3, € disposto com ajuste preciso dentro da ferramenta de
moldar 42. A ferramenta de moldar 42 é fechada com ajuda da prensa
41 e a parte de filme 5 retida no quadro 4 é solicitada imediatamente e
diretamente com ar comprimido aquecido, sob uma pressao de meio
de pressao de, por exemplo, 160 bar e moldada subitamente, isostati-
camente, no contorno da ferramenta de moldar 42. Nessa deformacao,
pelo menos um lado da secéo de filme da parte de filme 5 retida no
quadro 4 apresenta a temperatura de superficie de filme prevista de
acordo com a invencao.

[00160] Depois dessa deformacéo, a ferramenta de moldar 42 é
aberta e o carro 3 transporta o quadro 4 com a parte de filme deforma-
da ou peca de embuticdo profunda de volta a zona de carga e descar-
ga 10. Ali, a peca de embuticao profunda pode ser desprendida auto-
maticamente ou manualmente do quadro 4 e retirada do dispositivo 1.
Exemplos de acordo com a invengao e exemplos comparativos
para moldagem de filme de PC

[00161] A peca de embuticao profunda representada na Figura 2
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tem um comprimento de 360 mm e uma altura de 105 mm. A tela de
taquimetro e a tela de medicdo de numeros de rotagdes tem, em cada
caso, um diametro de 113 mm. A placa da tela € preta, os numeros
sao brancos diante de um fundo cinza, e o segmento da tira de borda
entre os numeros "5" e "6" da tela de medicdo de numeros de rotagdes
€ vermelho. Os pictogramas dispostos entre as duas telas sao translu-
cidos e sao visiveis, em cada caso, na ativacao de uma iluminacao de
fundo associada em cada caso. E surpreendente uma elevacéo inici-
almente escalonada e, subsequentemente, em forma coénica do plano
da placa até um rebordo prateado, que termina aproximadamente 12
mm acima do plano da placa. Nesse rebordo prateado, as marcagoes
brancas, que indicam os numeros, estao limitadas por tiras de borda
pretas, muito finas.

[00162] Como material basico serviu um filme de PC, finamente ma-
teado em uma superficie, com espessura de 375 um (Makrofol® OE
de BAYER MATERIALSCIENCE AG), que sobre a superficie ndo ma-
teada foi impresso no processo de serigrafia de estagios multiplos com
0s vernizes coloridos, resistentes a temperatura elevada e flexiveis,
citados acima. O anel prateado foi aplicado com ajuda de uma sus-
pensao de Al-bronze.

[00163] As partes de filme planas, impressas, foram aquecidas —
sem tratamento térmico precedente — na zona de aquecimento as
temperaturas de superficie de filme, indicadas na Tabela 1 abaixo; o
tempo de permanéncia na zona de aquecimento controla a temperatu-
ra de superficie de filme atingida. A temperatura de superficie de filme
foi medida com ajuda da camera de imagem térmica no lado inferior do
filme. No exemplo 3 de acordo com a invencao os segmentos de parte
de filme, que formam o rebordo, foram aquecidos para uma temperatu-
ra mais elevada, que excedeu a temperatura de superficie de filme em

aproximadamente 5°C; para esse fim, os pares de aquecedores de
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irradiacao de superficie de infravermelho, associados a esses segmen-
tos de parte de filme selecionados, foram ativados com uma tomada
de poténcia elétrica mais alta.

[00164] Depois de atingida a temperatura de superficie de filme,
indicada em cada caso, o filme foi transferido imediatamente e rapi-
damente (dentro de um periodo de menos de 1 s) a zona de molda-
gem e, ali, moldado imediatamente e subitamente. A moldagem, a par-
te de filme, que continua a apresentar a respectiva temperatura de su-
perficie de filme, foi solicitada com ar comprimido aquecido aproxima-
damente 70°C, sob uma pressdo de ar comprimido de 16 MPa (160
bar). A fase de alta temperatura, antes de atingir a temperatura de su-
perficie de filme, até o término da moldagem de uma determina parte
de filme, durou menos de 5 s.

[00165] Os resultados estao representados na Tabela 1.

Exemplos de acordo com a invengao e exemplos comparativos
para moldagem de filme de PMMA

[00166] A tela de medicdao de numeros de rotagcdes, representada
na Figura 3, tem um diametro de 100 mm. A placa é preta, a inscrigcao,
inclusive dos numeros, é branca, e os segmentos da tira de borda en-
tre os numeros 40 e 60 s&o vermelhos. Os pictogramas agrupados em
torno da abertura central séo translucidos e tornam-se visiveis, em ca-
da caso, na ativagcao de, em cada caso, uma iluminacao de fundo, em
cada caso associada. E surpreendente o rebordo prateado, que se
eleva em forma de cone, que termina 5 mm acima do plano da placa.
Nesse rebordo prateado, as marcacdes brancas, que indicam os nu-
meros, est&o limitadas por tiras de borda pretas, muito finas.

[00167] Como material basico serviu um filme de PMMA, transpa-
rente como vidro, com espessura de 250 um (filme Plexiglas® "Clear
99524" de R6hm GmbH & Co., KG), que sobre a superficie em esta-
gios multiplos com vernizes coloridos, resistentes a temperatura e fle-
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xiveis, de acordo com a configuragao grafica do mostrador numérico
do medidor de numeros de rotagcdes de acordo com a Figura 3. O anel
prateado foi aplicado com ajuda de uma suspensao de Al-bronze.
[00168] Na outra superficie, posteriormente, o lado anterior, foi apli-
cada uma camada de verniz de estrutura, para obter um "efeito fosco"
ou caracteristicas tateis exigida. Adicionalmente, foi aplicada sobre
esse lado anterior posterior um revestimento de hardcoat, que causou
um aperfeicoamento adicional da resisténcia a arranhdes da superficie
da peca de embuticdo profunda.

[00169] Os resultados estao representados na Tabela 2.
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Tabela 1

Moldagem de um filme de PC a diversas temperaturas

Exemplo Temperatura | Temperatura Resultados da moldagem Constitui¢ao da Comentario
de superficie | de nuacleo do superficie
de filme filme*
Exemplo 1 de 150°C 130°C Mostrador numérico torcido em si Estrutura mantida, Processo de moldagem
acordo com a mesmo; superficie de fundo defor- | formagado de racha- | frio demais; material de
invengao mada nao-plana; cor interrompida; | duras visivel no ma- | filme nao flexibilizado
remocgao imprecisa do molde. terial (estrias de suficientemente.
gravidez).
Exemplo 1 de 176°C 154°C Reducgéo das deformacgdes; super- | Sem modificagcdo da | Aperfeicoamento tenden-
acordo com a ficie de fundo continua ndo sendo estrutura; nitida re- | cial do processo de mol-
invengao plana (abaulamento); moldagem ducdo da formagédo | dagem — estabilidade
aperfeicoada. de rachaduras. geométrica insuficiente
do mostrador numérico.
Exemplo 2 de 192°C 173°C Mostrador numérico praticamente Estrutura ndo- Filme conserva a estabili-

acordo com a
invengao

sem deformacgdes, isto €, posi¢ao
plana muito boa depois da separa-
¢&o; remogao precisa do molde de
todos os raios e transi¢des; sem
danos ao sistema de cores.

danificada; sem
formacgao de racha-
duras.

dade das dimensoes,
mesmo depois da estam-
pagem; disposi¢ao simé-
trica em rota-
¢ao/posicionamento dos
simbolos constante.
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Continuagéo...

Exemplo Temperatura | Temperatura | Resultados da moldagem | Constituicdo da superfi- | Comentario
de superficie | de nucleo do cie
de filme filme*
Exemplo 3 de | 192°C, alguns | 174°C Sem deformacgdes visiveis; | De acordo com as exigén- | Combinagédo étima da tem-
acordo com a | segmentos de mostrador numérico esten- | cias; efeito fosco e caracte- | peratura de superficie e de
invengao parte de filme, dido de modo absolutamen- | risticas tateis, satisfatérios | nucleo; o filme conserva a
197°C te plano; sistema de cores estabilidade das dimen-
satisfatorio; sem danos no sbes, também depois da
filme ou no sistema de co- estampagem;  disposicao
res. simétrica em rota-
¢ao/posicionamento dos
simbolos constante.
Exemplo 210°C 197°C Mostrador numérico prati- | Estrutura da superficie é | Processo de moldagem

comparativo 2

camente sem deformagdes,
isto &, posi¢cado plana muito
boa depois da separagao;
remocao precisa do molde
de todos os raios e transi-
¢bes; ligeiro "abaulamento
excessivo" da borda, ligeira
formacdo de bolhas por
difusdo do solvente

danificada; parte do filme
preto-fosco tem aparéncia
"gordurosa" (formagdo de
grau de brilho)

quente demais; a estrutura
do filme torna-se plastica;
posicionamento dos simbo-
los se modifica/ndo repro-
dutivel exatamente; sistema
de cores forma bolhas; re-
mog¢ao do moldem, satisfa-
téria; aparéncia da cor e
estrutura, insatisfatoria.

* a temperatura do nucleo foi avaliada por meio de diversas observagdes internas e valores de experiéncia
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Moldagem de um filme de PMMA a diversas temperaturas

Tabela 2

Exemplo Tempera- Tempera- | Resultados da moldagem Constituicao da | Comentario
tura de | tura de superficie
superficie | nacleo do
de filme filme*
Exemplo 100°C 90°C Negativo; filme rompido/interrompido | ... Processo de deformacgao
comparativo 3 frio demais, material de
filme quebradico demais a
essa temperatura;, molda-
gem nao € possivel.
Exemplo 120°C 110°C Filme n&o-rompido; remocgdo do molde | Rupturas dentro do | Moldagem possivel, materi-
comparativo 4 ndo o6tima - ruptura branca; deformagdes | material de filme | al ainda quebradi¢o demais;
nitidas na regido de moldagem. visiveis; superficie | estabilidade geométrica
nao esta homogé- | insuficiente do mostrador
nea. numeérico; ruptura branca
modifica a aparéncia da
formacgao de cor.
Exemplo 4 de | 140°C 130°C Mostrador numérico livre de deformagdes, | Rupturas ndo- | Ruptura branca parcial mi-
acordo com a isto &, posicéo plana muito boa depois da | visiveis; aparéncia | nima.
invengao separagdo; remogdo do molde com bor- | do filme inalterada

das precisas de todos os raios e transi-
¢bes; ruptura branca parcial, sem danifi-
cacgao do sistema de cores visivel.
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Continuagéo...

comparativo 5

mog¢ao do molde de contornos precisos;
sem ruptura branca; a cor preta parece
azulada.

te do filme torna-se
"turva", A aparén-
cia inalterada.

Exemplo Tempera- Tempera- | Resultados da moldagem Constituicao da | Comentario
tura de | tura de superficie
superficie | nacleo do
de filme filme*
Exemplo 5 de | 140°C, al- | 135°C Mostrador numérico sem deformagdes, Sem quebras visi- | Combinag¢do 6tima da tem-
acordo com a | guns seg- isto €, posigdo plana muito boa depois da | veis, a aparéncia peratura da superficie e do
invengao mentos de separagdo; remogao de contornos preci- do filme se man- nucleo; filme absolutamente
parte de sos do molde de todos os raios e transi- tém inalterada. plano; disposi¢ao simétrica
filme, 145°C ¢bes; sem ruptura branca; sem danifica- em rotagéo/posicionamento
¢éo do sistema de cores visivel. dos simbolos constante; por
aquecimento parcial, ndo
ocorre nenhuma ruptura
branca; reprodutibilidade
constante garantida.
Exemplo 160°C 150°C Forte contragdo das bordas laterais; re- A area transparen- | Processo de moldagem

quente demais; a estrutura
do filme/transparéncia se
modificam; contragao niti-
damente forte; posiciona-
mento dos simbolos va-
ria/ndo-reprodutivel exata-
mente.

* a temperatura do nucleo foi avaliada por meio de diversas observagdes internas e valores da experiéncia
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REIVINDICAGOES

1. Processo para producao de uma parte de filme embutida
em profundidade, pelo menos parcialmente impressa, metalizada e/ou
revestida de outro modo, com pelo menos as etapas de processo
abaixo:

- por a disposicao um pedaco de filme (5) plano, pelo me-
nos parcialmente impresso, metalizado e/ou revestido de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de pelo menos uma matéria sintética
termoplastica, que compreende pelo menos uma secao de filme, que,
com relagcdo a tamanho e impressao, metalizacao e/ou revestimento,
corresponde a parte embutida em profundidade a ser produzida;

- esse pedaco de filme (5) € montado em disposi¢cao defini-
da em um quadro (4), sendo que apenas as sec¢des do lado da borda
do pedaco de filme estao apoiadas sobre o quadro;

- 0 pedaco de filme (5) apoiado desse modo sobre o quadro
(4) é introduzido em uma zona de aquecimento (20), e pelo menos a
secao de filme é aquecida para uma temperatura predeterminada; e

- 0 pedaco de filme (5) aquecido desse modo € subsequen-
temente introduzido rapidamente em uma zona de deformacao (40) e
ali solicitado imediatamente e diretamente com um meio de pressao
fluido, sob uma pressdo de meio de pressao maior que 2 MPa (20
bar), e, dentro de um periodo menor que 5 segundos, deformado isos-
taticamente a parte embutida em profundidade desejada,

o referido processo sendo caracterizado pelo fato de que
esse aquecimento é realizado para que pelo menos um lado de toda a
secao de filme ou a parte predominante da secao de filme apresente
uma temperatura superficial de flme no ambito de 10 a 65°C acima da
temperatura de amolecimento de Vicat B/50.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-

do pelo fato de que no caso da matéria sintética termoplastica, trata-se
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de policarbonatos ou copolicarbonatos na base de difendis, poli- ou
copoliacrilatos, poli- ou copolimetacrilatos, poli- ou copolimeros com
estireno, poliuretanos termoplasticos, poliolefinas, poli- ou copolicon-
densados do acido tereftalico ou misturas dos mesmos.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, para
producao de uma parte de filme embutida em profundidade, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo,
com pelo menos as etapas de processo abaixo:

- por a disposicao um pedaco de filme (5) plano, pelo me-
nos parcialmente impresso, metalizado e/ou revestido de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de policarbonato, que compreende
pelo menos uma secéo de filme, que, com relacao a tamanho e im-
pressao, metalizacao e/ou revestimento, corresponde a parte embutida
em profundidade a ser produzida;

- esse pedaco de filme (5) € montado em disposi¢cao defini-
da em um quadro (4), sendo que apenas as se¢des do lado da borda
do pedaco de filme estao apoiadas sobre o quadro;

- 0 pedaco de filme (5) apoiado desse modo sobre o quadro
(4) € introduzido em uma zona de aquecimento (20), e, pelo menos a
secao de filme € aquecida para uma temperatura predeterminada; e

- 0 pedaco de filme é subsequentemente introduzido rapi-
damente em uma zona de deformacao (40) e ali solicitado imediata-
mente e diretamente com um meio de pressao fluido, sob uma pressao
de meio de pressao maior que 2 MPa (20 bar), e dentro de um periodo
menor que 5 segundos deformado isostaticamente a parte embutida
em profundidade desejada,

o referido processo sendo caracterizado pelo fato de que
esse aquecimento é realizado para que pelo menos um lado de toda a
secao de filme ou a parte predominante da secao de filme apresente

uma temperatura superficial de filme no &mbito de 180 a 200°C.
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4. Processo, de acordo com a reivindicagcao 3, caracteriza-
do pelo fato de que, para aquecimento na zona de aquecimento, o pe-
daco de filme (5) € mantido por um periodo a distancia de pelo menos
um campo de aquecimento (21/22), formado de uma pluralidade de
aquecedores de superficie por infravermelho (23, 23’, 23”, etc.), que
podem ser comandados individualmente; e

o pedaco de filme (5) aquecido desse modo, no caminho da
zona de aquecimento (20) a zona de deformacao (40), passa por uma
estacdo de medicao de temperatura (30), na qual, com ajuda de uma
camara de imagem térmica (31), a distribuicao de temperatura em uma
superficie de filme é detectada, tornada visivel e/ou representada de
outra maneira, e

que é realizado um aquecimento diferencial, para o que ca-
da aquecedor de superficie por infravermelho (23, 23’, 23”, etc.) & co-
mandado individualmente,

- para minimizar as diferencas de temperatura na sec¢ao de
filme, visiveis da distribuicao de temperatura, e

- para aquecer pelo menos um lado da secao de filme pre-
dominante para uma temperatura superficial de fiime no ambito de
180°C a 200°C, e

- para, opcionalmente, aquecer segmentos individuais, se-
lecionados, do pedaco de filme para uma temperatura mais elevada,
que excede essa temperatura superficial de filme em pelo menos 3°C
e em nao superior a 10°C.

5. Processo, de acordo com a reivindicagao 3 ou 4, caracte-
rizado pelo fato de que pelo menos um lado de toda a secao de filme
ou da parte predominante da secao de filme é aquecido para uma
temperatura superficial de filme no ambito de 185°C a 195°C.

6. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, para

producéo de uma parte de filme embutida em profundidade, pelo me-
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nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo,
com pelo menos as etapas de processo abaixo:

- por a disposicao um pedaco de filme (5) plano, pelo me-
nos parcialmente impresso, metalizado e/ou revestido de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de polimetiimetacrilato ou de po-
lilmet)acrilato, que compreende pelo menos uma secao de filme, que,
com relacdo a tamanho e impresséao, metalizacao e/ou revestimento,
corresponde a parte embutida em profundidade a ser produzida;

- esse pedaco de filme (5) € montado em disposi¢cao defini-
da em um quadro (4), sendo que apenas as se¢des do lado da borda
do pedaco de filme estao apoiados sobre o quadro;

- 0 pedaco de filme (5) apoiado desse modo sobre o quadro
(4) € introduzido em uma zona de aquecimento (20), e pelo menos a
secao de filme € aquecida para uma temperatura predeterminada; e

- 0 pedaco de filme (5) é subsequentemente introduzido ra-
pidamente em uma zona de deformacao (40) e ali solicitado imediata-
mente e diretamente com um meio de pressao fluido, sob uma pressao
de meio de pressao maior que 2 MPa (20 bar), e dentro de um periodo
menor que 5 segundos deformado isostaticamente a parte embutida
em profundidade desejada,

o referido processso sendo caracterizado pelo fato de que
esse aquecimento é realizado para que pelo menos um lado de toda a
secdo de filme ou a parte predominante da secao de filme apresente
uma temperatura superficial de filme no &mbito de 130 a 150°C.

7. Processo, de acordo com a reivindicagao 6, caracteriza-
do pelo fato de que, para aquecimento na zona de aquecimento (40), o
pedaco de filme &€ mantido por um periodo a distancia de pelo menos
um campo de aquecimento (21/22), formado de uma pluralidade de
aquecedores de superficie por infravermelho (23, 23’, 23”, etc.), que

podem ser comandados individualmente; e
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o0 pedaco de filme aquecido desse modo, no caminho da
zona de aquecimento (20) a zona de deformacao (40), passa por uma
estacdo de medicao de temperatura (30), na qual, com ajuda de uma
camara de imagem térmica (31), a distribuicao de temperatura em uma
superficie de filme é detectada, tornada visivel e/ou representada de
outra maneira, e

que é realizado um aquecimento diferencial,

para o que cada aquecedor de superficie por infravermelho
(23, 23’, 23", etc.) € comandado individualmente,

- para minimizar as diferencas de temperatura na sec¢ao de
filme, visiveis da distribuicdo de temperatura, e

- para aquecer pelo menos um lado da secao de filme pre-
dominante para uma temperatura superficial de filme na faixa acima
citado de 130°C a 150°C, e

- para, opcionalmente, aquecer segmentos individuais, se-
lecionados, do pedaco de filme para uma temperatura mais elevada,
que excede essa temperatura superficial de filme em pelo menos 3°C
e em nao superior a 10°C.

8. Processo, de acordo com a reivindicagao 4 ou 7, caracte-
rizado pelo fato de que sdo selecionados os segmentos de pedaco de
filme, nos quais deve ser obtida uma flexibilizagcao mais alta do materi-
al de filme.

9. Processo, de acordo com a reivindicacao 8, caracteriza-
do pelo fato de que séo selecionados os segmentos de pedaco de fil-
me, nos quais deve dar-se uma deformacgao particularmente forte do
filme (5) originalmente plano ou nos quais deve ser obtida uma mode-
lacdo exata de contornos de arestas agudas, uma reproducao de ajus-
te preciso de estampagens e/ou cinzelamentos de partes finas, bem
como uma correcao de desvios de posicao devidos a pressao.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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coes 4 e 7 a 9, caracterizado pelo fato de que € produzida uma quanti-
dade de partes de filme termoconformadas da mesma espécie; e

a etapa de medicao e avaliagcao da distribuicdo de tempera-
tura em uma superficie de filme & conduzida apenas durante a produ-
cao de pelo menos 20% de todas as partes de filme.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o pedaco de filme (5) apoi-
ado sobre o quadro (4) é introduzido em uma zona de aquecimento
(20), que apresenta dois campos de aquecimento de superficie idénti-
ca (21, 22), alinhados horizontalmente, dispostos paralelamente a dis-
tancia um do outro e alinhados um com o outro; e o pedacgo de fiime
(5), para aquecimento a temperatura superficial de filme prevista, em
cada caso, € disposta, de modo aproximadamente no meio entre es-
ses dois campos de aquecimento (21, 22) e ali mantida por algum
tempo.

12. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que, depois do aquecimento a
temperatura superficial do filme prevista em cada caso, o pedacgo de
filme (5) é transferido a zona de deformacéao (40) dentro de um periodo
menor que 5 segundos, de preferéncia, menor que 2 segundos.

13. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que sao processados pedacos
de filme (5) transparentes, que foram impressos, metalizados e/ou re-
vestidos de outro modo de acordo com um layout predeterminado.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 13, caracterizado pelo fato de que sao processados pedacos
de filme (5) de uma camada, que foram impressos, metalizados e/ou
revestidos de outro modo de acordo com um layout predeterminado.

15. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-

coes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que os pedacos de filme (5) a
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serem conformados sao filme coextrusado de camadas multiplas ou

filme de laminado de pelo menos duas matérias sintéticas termoplasti-

cas diferentes.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA PRODUGAO DE UMA PARTE DE FILME EMBUTIDO
EM PROFUNDIDADE DE MATERIA SINTETICA TERMOPLASTICA".
[001] A presente invencao se refere a um processo para produ-
cao de uma parte de filme embutida em profundidade, pelo menos
parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo, de
pelo menos uma matéria sintética termoplastica, de preferéncia, de
policarbonato (PC) ou de polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato
(PMMA).
[002] Dependendo de sua aplicacéo, as partes de filme termo-
conformadas ou pecas termoconformadas, obteniveis de acordo com a
invencao, apresentam, tipicamente, uma configuracao grafica, funcio-
nal e/ou decorativa, seguindo um layout predeterminando, com sec¢des
de cores diferentes e, opcionalmente, com, adicionalmente, uma ou
mais secao(secdes) transparentes. Essas pecas termoconformadas
podem ser usadas, por exemplo, como coberturas de luminarias, como
placas luminosas, como partes de carcaga, como teclas de press&o ou
de interruptor, como dispositivo de exibicdo, como placas indicadoras
de escalas, de componentes e/ou instrumentos, também como mos-
tradores de relégio e sinalizadores dos mais diversos tipos. Uma area
de aplicacao importante se refere as placas indicadoras ou elementos
indicadores dos instrumentos, escalas e indicagdes no painel de ins-
trumentos em automoveis; aqui, por exemplo, a placa indicadora do
aparelho indicador de velocidade de marcha ou taquimetro; essas pla-
cas indicadoras de taquimetros também sao designadas no setor téc-
nico por "telas de taquimetro". Sem que com isso se pretenda limitar a
presente invengcao, o processo de acordo com a invencgao € explicado
abaixo por meio da producao dessas telas de taquimetro.
[003] O processo que serve de base a transformacao de uma

placa ou filme de matéria sintética para um corpo moldado, na maioria
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das vezes formado de modo relativamente simples, € a termomolda-
gem ou "thermoforming". Aqui, o material basico plano & aquecido para
uma temperatura de moldagem de tal modo alta que ele fica mole e
plastico, e nesse estado, sob acao de forcas de moldar relativamente
pequenas, pode ser moldado o contorno de uma ferramenta de mol-
dar. Essas forcas de moldar podem ser produzidas, por exemplo, por
aplicacao de vacuo (processo de vacuo), por solicitacdo com um meio
de pressao fluido, sob uma pressado de meio de pressao de até apro-
ximadamente 4 a 6 bar (processo de ar comprimido) ou por uma com-
binacao das duas medidas. Para filmes de PMMA, aqui, Plexiglas® XT
(de ROHM GMBH), é indicada por parte do fabricante, uma temperatu-
ra de moldagem de 160 a 170°C. Para termomoldagem de filmes de
PC, aqui, Makrofol® (de BAYER AG), o filme precisa ser previamente
aquecido no forno de aquecimento por pelo menos 8 h, a pelo menos
80°C para remover residuos de solvente. Subsequentemente, o filme
aquecido é aquecido para uma temperatura de moldagem acima de
220°C, por exemplo, por 15 a 20 s, entre um aquecimento superior,
com uma temperatura superficial de aquecedor de irradiacdo de
600°C, e um aquecimento inferior, com uma temperatura superficial de
aquecedor de irradiacdo de 400°C. Sem tratamento de aquecimento
prévio, os residuos de solvente causariam uma formacgao de bolhas no
aquecimento a temperatura de moldagem e na embuticdo profunda
subsequente. Como na termomoldagem sé se trabalha com forgcas de
moldar relativamente pequenas, o material para transformacgao precisa
ser muito mole e plastico. Tipicamente, sao obtidos, desse modo, cor-
pos moldados de formas simples, tais como carcagas e recipientes.
Uma reproducéo precisa de uma configuragao grafica e/ou uma mol-
dagem verdadeira e exata de estruturas de arestas vivas do filme ba-
sico plano, em cada caso, no corpo moldado acabado, ndo € possivel.

[004] Por outro lado, a presente invencdo também se refere a um
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processo para producao de uma peca de filme embutida em profundi-
dade, pelo menos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida
de outro modo, com pelos menos as etapas de processo abaixo:

- € posta a disposicdo uma parte de filme plano, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de pelo menos uma matéria sintética
termoplastica, em modalidades particularmente preferidas, de policar-
bonato (PC) ou de polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato (PMMA),
que compreende pelo menos uma secao de filme, que no que se refe-
re a tamanho e impressao, metalizagcédo e/ou revestimento, correspon-
de a peca embutida em profundidade a ser produzida;

- essa parte de filme € montada em disposicao definida em
um quadro, sendo que apenas as sec¢des do lado da borda da parte de
filme est&o apoiadas sobre o quadro;

- a parte de filme retida no quadro € introduzida em uma
zona de aquecimento e, ali, pelo menos a secao de filme é aquecida
para uma temperatura especificada; e

- a parte de filme aquecida desse modo € subsequentemen-
te introduzida rapidamente em uma zona de transformacao e ali solici-
tada imediatamente e diretamente com um meio de pressao fluido, sob
uma pressao de meio de pressao maior que 2 Mpa (2 MPa (20 bar)),
e, dentro de um periodo menor que 5 segundos, deformada isostati-
camente a peca embutida em profundidade desejada.

[005] Um processo similar dessa espécie € conhecido do docu-
mento EP 0 371 425 B1; esse processo também é designado no setor
técnico como "deformacado por pressao alta ou transformacao por
pressdo alta" de filmes de matéria sintética ou como "processo de
pressdo maxima" ou como "deformacao a frio de filmes de acordo com
o High Pressure Forming" ou processo de HPF (de High Pressure

Formina). De acordo com esse processo conhecido, € transformado,
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por exemplo, um filme de PC transparente, que apresenta uma espes-
sura de camada de 125 um (Makrofol®, adquirido de BAYER AG), com
uma temperatura de amolecimento de aproximadamente 150°C para
uma temperatura de trabalho no ambito de 90 a 120°C e, depois,
transformado com ajuda de ar comprimido de 15 Mpa (15 MPa (150
bar)). Essa temperatura de trabalho se refere a todo o filme.

[006] O documento DE 41 13 568 C1 descreve um dispositivo
para deformac&o por presséo alta de fiimes de matéria sintética, de
acordo com esse processo de HPF. Um dispositivo desse tipo, que
funciona automaticamente, apresenta pelo menos:

- uma linha continua de placas semelhantes a quadros,
deslocaveis, que sao guiadas gradualmente por um transportador pe-
las diversas estagdes de trabalho do dispositivo;

- uma estacao de aplicacao, na qual € disposta, em cada
caso, uma parte de filme plana, a ser deformada, em disposi¢cdo, em
cada caso, sobre uma placa;

- uma estacao de aquecimento, na qual cada parte de filme
€ aquecida para uma temperatura especificada;

- uma estacao de moldagem com uma ferramenta de mol-
dar, em cujo espaco oco de molde € moldada a parte de filme;

- uma estacao de retirada, na qual a parte de filme embuti-
da em profundidade, deformada na estacdo de moldagem, € despren-
dida da placa que retém a mesma e chega a um recipiente coletor; e

- uma fonte para meio de pressao fluido, mantido sob uma
pressé&o elevada, particularmente, ar comprimido, com o qual a parte
de filme disposta na ferramenta de moldar, € solicitada e deformada.
[007] Uma estagdo de aquecimento, ali descrita detalhadamente,
apresenta trés campos de aquecimento, alinhados um ao lado do outro
em um plano comum, que estao dispostos a distancia acima da faixa

de movimento da linha de placas. Cada campo de aquecimento apre-
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senta diversos aquecedores de irradiacdo de superficie infraverme-
lhos, dos quais alguns s&o comandados independentemente. Um
aquecedor de irradiacao piloto esta equipado com sensores para de-
teccao da temperatura ambiente e sua temperatura superficial. A tem-
peratura superficial do aquecedor de irradiacao piloto pode ser manti-
da constante em limites estreitos. O aquecedor de irradiacédo piloto
fornece sinais para controle dos aquecedores de irradiagcao de superfi-
cie infravermelhos comandaveis independentemente, para manter a
superficie de aquecimento dos mesmos também a uma temperatura
especificada.

[008] Durante o avanc¢o gradual, a parte de filme a ser aquecida
permanece por um periodo determinado a distancia desses campos de
aquecimento e é aquecida a temperatura de trabalho prevista. Com
ajuda dos aquecedores de irradiacao de superficie infravermelhos,
montados nas bordas, que apresentam uma temperatura elevada, po-
de ser garantido que também as secdes de borda da parte de filme
recebem a mesma temperatura como a secao central, de modo que
toda a parte de filme apresenta uma temperatura de trabalho especifi-
cada, uniforme, determinada.

[009] Uma particularidade dessa deformacao por pressao alta
conhecida de filmes de matéria sintética consiste no fato de que a de-
formacao é realizada a uma temperatura de trabalho abaixo da tempe-
ratura de amolecimento da matéria sintética do respectivo material de
filme. Por exemplo, o material de policarbonato ali usado, na base de
bisfenol A (Makrolon®, de BAYER AG), tem uma temperatura de amo-
lecimento de aproximadamente 150°C; e a transformacé&o por pressao
alta é realizada a uma temperatura de trabalho de todo o filme aqueci-
do de aproximadamente 120°C.

[0010] A experiéncia mostra que pecas de filme, termoconforma-

das sob essas condigcdes, frequentemente ainda ocorrem determina-
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das forcas de restauracéo. As pecas de filme termoconformadas, pro-
duzidas desse modo, frequentemente, foram, portanto, ainda injetados
complementarmente no verso com outra matéria sintética, para por a
disposicao produtos de dimensdes estaveis. Esses processos também
sao designados no setor técnico como Insert Moulding. Para injecao
complementar ou Insert Moulding, a peca de filme impressa e embuti-
da em profundidade é inserida de tal modo em uma ferramenta de
fundicao injetada, que a impressao esta voltada para o lado do bocal e
€ injetada complementarmente no verso, por exemplo, com uma ca-
mada com espessura e 0,5 a 3,0 mm de uma matéria sintética termo-
plastica. E bem apropriada, por exemplo, uma ferramenta de canal
quente, com vazamento de fechamento de agulhas. Para injecao com-
plementar sdo apropriadas matérias sintéticas termoplasticas, tais co-
mo, por exemplo, PC, misturas de PC com copolimeros de acrilnitrila-
butadieno (ABS) e materiais de PMMA. O material liquido por fuséao
usado a injecdo complementar indice com uma temperatura de apro-
ximadamente 220°C a 300°C sobre o filme impresso. Para, nesse ca-
so, evitar danificacdes da decoracao, o filme pode ser dotado de um
elemento de protecao na regiao dos canais de injecao; compare a es-
se respeito, por exemplo, DE 103 12 610 A1.

[0011] O documento EP 1 023 150 B1 se refere, entre outras coi-
sas, a um processo para producdo de um corpo moldado. Nesse pro-
cesso, um filme plano, opcionalmente colorido, que pode consistir, por
exemplo, em PC, é disposto sobre um espago oco de molde. Sobre
esse filme & disposta matéria sintética liquida por fusao, por exemplo,
também PC,. Como o filme ja fica mole e plastico no contato com a
fusdo de matéria sintética, pode ser formada uma pressao de gas mo-
derada no espago oco de molde, que apdia o peso de filme e fuséo de
matéria sintética, para evitar um afundamento do filme sob o peso da

matéria sintética liquida por fusdo. Subsequentemente, com ajuda da
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matriz ou da prensa de estampar, a combinagao de filme e fusdo de
matéria sintética € comprimida no espaco oco de molde e o filme é le-
vado ao encosto na parede do espaco oco de molde. Depois do esfri-
amento, €& obtido um corpo moldado, opcionalmente de paredes finas,
cuja camada externa consiste no filme opcionalmente colorido.

[0012] De acordo com um processo alternativo dessa espécie
(comp. o documento US 6 506 334 B1), a parte de filme cobre o espa-
¢o oco de molde em um molde inferior. Sobre essa parte de filme é
colocado um pedacgo de plastico, recortado de modo adequado, que
previamente foi aquecido para uma determinada temperatura. Nor-
malmente, trata-se, nesse caso, da temperatura de fusdo da matéria
sintética da qual consiste o pedaco de plastico, ou de uma temperatura
ainda mais alta. O pedacgo de plastico pode ser aquecido para essa
temperatura com ajuda de aquecimento de infravermelho, de aqueci-
mento de convecgao, de aquecimento de alta frequéncia ou com ajuda
de outra medida de aquecimento. Subsequentemente, a disposi¢ao de
camada dupla, de filme opcionalmente colorido e do pedacgo de plasti-
co quente € comprimido para dentro do espaco oco de molde, com
ajuda de uma prensa de estampar ou de um molde superior. Esses
processos citados por ultimo também s&o chamados de Compression
Moulding.

[0013] Os processos citados, tais como, por exemplo, Insert Moul-
ding, Compression Moulding e outros processos dessa espécie forne-
cem corpos moldados de camadas multiplas, opcionalmente de pare-
des finas, nos quais o filme decorativo forma uma camada externa,
mas a decoragao em si se encontra dentro da massa do corpo molda-
do e, com isso, esta protegida contra abrasdo. O contato com a massa
de matéria sintética liquida por fusao pode prejudicar a decoragcao na
camada decorativa.

[0014] Com o Compression Moulding, tipicamente, ndo pode ser
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obtida uma precisao de reproducao alta, na ordem de tamanho de *
0,1 mm, uma vez que todo o filme ja esta mole e plastico na transfor-
macéo. O modo de processo que requer pelo menos dois passos de
trabalho € complexo. A industria respectiva, porém, exige crescente-
mente pecas de filmes desse tipo, estampadas em profundidade, em
uma camada e de dimensdes estaveis, para, desse modo, evitar a
etapa de trabalho adicional da injecdo complementar com matéria sin-
tética.

[0015] Com base nesse fato, a tarefa da presente invencao consis-
te em indicar um processo de acordo com a espécie (comp. EP 0 371
425 B1), com o qual s&o obteniveis pecas de filme de uma camada,
termoconformadas e de dimensodes estaveis de pelo menos uma maté-
ria sintética termoplastica, em modalidades particularmente preferidas,
de policarbonato (PC) ou de polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato
(PMMA), que sao praticamente livres de tensdes internas e forcas de
restauracao e que,depois da transformacéo por alta pressao, apresen-
tam um posicionamento inalterado, extremamente preciso, da configu-
racao grafica, funcional e/ou decorativa, em uma ordem de tamanho
de, de preferéncia, £ 0,1 mm.

[0016] Partindo de um processo para producdo de uma parte de
filme embutida em profundidade, pelo menos parcialmente impressa,
metalizada e/ou de outro modo revestida, com pelo menos os seguin-
tes passos de processo:

- € posta a disposicdo uma parte de filme plano, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de pelo menos uma matéria sintética
termoplastica, que compreende pelo menos uma sec¢ao de filme que,
no que se refere a tamanho e impressao, metalizacao e/ou revesti-
mento, corresponde a peca de embuticao profunda a ser produzida;

- essa parte de filme € montada em disposicao definida em
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um quadro, sendo que apenas as sec¢des do lado da borda da parte de
filme estdo apoiadas sobre o quadro;

- a parte de filme apoiada desse modo sobre o quadro € in-
troduzida em uma zona de aquecimento e, ali, pelo menos a secao de
filme é aquecida para uma temperatura especificada; e

- a parte de filme aquecida desse modo é subsequentemen-
te introduzida rapidamente em uma zona de transformacéao e ali solici-
tada imediatamente e diretamente com um meio de pressao fluido de
maior que 2 Mpa (2 MPa (20 bar)), e, dentro de um periodo menor que
5 segundos, é deformada isostaticamente a peca desejada, embutida
em profundidade, é a solugdo de acordo com a inven¢édo da tarefa
acima, caracterizada pelo fato de que esse aquecimento é realizado
para que pelo menos um lado da secao de filme citada ou da parte
predominante da sec¢éo de filme apresente uma temperatura de super-
ficie de filme no &mbito de 10 a 65°C, de preferéncia, de 15 a 65°C, de
modo particularmente preferido, de 20 a 65°C, modo especialmente
preferido, de 25 a 60°C, acima da temperatura de amolecimento de
Vicat B/50.

[0017] Na temperatura de amolecimento de Vicat B/50 de uma ma-
téria sintética termoplastica trata-se de uma temperatura de amoleci-
mento de Vicat B50 de acordo com ISO 306(50 N; 50°C/h).

[0018] De preferéncia, segmentos da parte de filme individuais, de
preferéncia, segmentos individuais da secao de filme, também ainda
podem ser aquecidos para uma temperatura elevada, que excede es-
sa temperatura de superficie de filme em pelo menos 3 nao superior a
10°C, e com essa temperatura de filme sao transformados sob a ou-
tras condi¢cdes do processo de acordo com a invencao.

[0019] O processo de acordo com a invencgao oferece em relacao
aos processo de acordo com o estado da técnica a vantagem de que

com esse processo s&o obteniveis pecas de filme termoconformadas,
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nas quais as for¢as de restauragao e tensdes internas estdo minimiza-
das ou que estao praticamente livres de tensdes internas e forcas de
restauracdo. Além disso, nas pecas de filme termoconformadas, pro-
duzidas de acordo com a invencgao, pode ser obtida uma alta preciséo
de reproducéo, na ordem de tamanho de, de preferéncia, + 0,1 mm.
Isso € obtido, surpreendentemente, pela combinagdo de acordo com a
invencdo das etapas de processo individuais, sem que pelo aqueci-
mento para uma temperatura de superficie de filme no ambito indica-
do, acima da temperatura de amolecimento de Vicat B/50, sejam pre-
judicados o filme plasticamente fluente e a precisdo de reprodug¢ao no
processo de deformacao subsequente.

[0020] De acordo com a invengao, € aquecida toda a secao de fil-
me ou a parte predominante da secao de filme a temperatura de su-
perficie de filme correspondente. Nesse caso, por parte predominante
da secao de filme, devem ser entendidos no contexto da invencéao pelo
menos 60%, pelo menos 70%, de modo particularmente preferido, pelo
menos 80%, modo especialmente preferido, pelo menos 90% da se-
cao de filme, que, no que se refere a tamanho e impressao, metaliza-
cao e/ou revestimento, corresponde a peca de embuticdo profunda a
ser produzida.

[0021] Por rapida introducao da parte de filme na zona de defor-
macao, no sentido da presente invencdo, deve ser entendido que a
parte de filme, depois do aquecimento a temperatura de superficie de
filme, em cada caso prevista, € transferida dentro de um periodo de
menos de 10 s, de preferéncia, menos de 5 s, de modo particularmen-
te preferido, menos de 2 s, modo especialmente preferido, menos de 1
S, a zona de deformacéao.

[0022] Tipicamente, sdo usadas partes de filme no ambito de es-

pessura de 100 um a 2.000 um, de preferéncia, no ambito de espessu-

ra de 125 a 750 um, de modo particularmente preferido, no &mbito de

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 14/79



11/63

espessura de 125 a 600 um, e modo especialmente preferido, no am-
bito de espessura de 200 a 500 um, no processo de acordo com a in-
vencao.

[0023] No caso da matéria sintética termoplastica, pode tratar-se,
de preferéncia, de pelo menos uma matéria sintética termoplastica se-
lecionada de polimeros de mondmeros etilenicamente insaturados
e/ou policondensados de compostos reativos bifuncionais e/ou produ-
tos de poliadicdo de compostos reativos bifuncionais, de preferéncia,
de pelo menos uma matéria sintética termoplastica selecionada de po-
limeros de monémeros etilenicamente insaturados e/ou policondensa-
dos de compostos reativos bifuncionais. Para determinadas aplica-
coes, pode ser vantajoso e, consequentemente, preferido, usar uma
matéria sintética termoplastica transparente.

[0024] Matérias sintéticas termoplasticas s&o policarbonatos ou
copolicarbonatos na base de difendis, poli- ou copoliacrilatos e poli- ou
copolimetacrilatos, tais como, exmeplificametne e de preferéncia, po-
limetilmetacrilato ou poli(met)acrilato (PMMA), poli- ou copolimeros
com estireno, tais como poliestireno ou poliestirenoacrilonitrila (SAN),
poliuretanos termoplasticos, bem como poliolefinas, tais como exempli-
ficadamente e de preferéncia, tipos de polipropileno ou poliolefinas, na
base de olefinas ciclicas (por exemplo, TOPAS®, de Hoechst), poli- ou
copolicondensados do acido tereftalico, tais como, exemplificadamente
e de preferéncia, poli- ou copolietilentereftalato (PET ou CoPET), PET
modificado com glicol (PETG), poli- ou copoliciclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol (PCTG) ou poli- ou co-
polibutilentereftalato (PBT ou CoPBT) ou misturas das poliolefinas ci-
tadas acima, tal como, por exemplo, polipropileno, sem adi¢cdo de ou-
tras matéria sintética termoplasticas citadas acima, no entanto, sao
menos preferidas para o processo de acordo com a invencgao.

[0025] Matérias sintéticas termoplasticas preferidas sao policarbo-

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 15/79



12/63

natos ou copolicarbonatos, poli- ou copoliacrilatos, poli- ou copolimeta-
crilatos ou misturas que contém pelo menos uma dessas matérias sin-
téticas termoplasticas. S&o particularmente preferidos policarbonatos
ou copolicarbonatos, particularmente, com pesos moleculares médios
My, de 500 a 100.000, de preferéncia, de 10.000 a 80.000, de modo
particularmente preferido, de 15.000 a 40.000 ou misturas dos mes-
mos, com pelo menos um poli- ou copolicondensado do acido tereftali-
co, com pelos moleculares médios My, de 10.000 a 200.000, de prefe-
réncia, de 26.000 a 120.000, ou poli- ou copoliacrilatos e poli- ou copo-
limetacrilatos, com pesos moleculares médios My no ambito de
30.0000 a 300.000, matéria prima no ambito de 80.000 a 250.000.
[0026] Como poli- ou copolicondensados do acido tereftalico sao
apropriados em modalidades preferidas da invengao polialquilenteref-
talatos. Polialquilentereftalatos apropriados s&o, por exemplo, produtos
de reacao de acidos dicarboxilicos aromaticos ou seus derivados rea-
tivos (por exemplo, ésteres ou anidridos de dimetila) e dioleno alifatico,
cicloalifatico ou aralifatico e misturas desses produtos de reacao.
[0027] Polialquilentereftalatos preferidos podem ser preparados de
acido tereftalico (ou de seus derivados reativos) e dioleno alifatico ou
cicloalifatico, com 2 a 10 atomos de C, de acordo com métodos co-
nhecidos (Kunststoff-Handbuch, vol. VIII, p. 695 ss., Karl-Hanser-
Verlag, Munique 1973).

[0028] Os polialquilentereftalatos podem conter, além de ésteres
de acido tereftalico, até 20% em mol de radicais de outros acidos di-
carboxilicos aromaticos, com 8 a 14 atomos de C ou acidos dicarboxi-
licos com 4 a 12 atomos de C, tais como, por exemplo, radicais de aci-
do ftalico, acido isoftalico, acido naftalin-2,6-dicarboxilico, acido 4,4’-
difenildicarboxilico, acido succinico, acido adipico, acido sebacico, aci-
do azelaico, acido ciclo-hexandiacético.

[0029] Os polialquilentereftalatos podem conter, além de radicais
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de etileno ou butandiol-1,4-glicol, até 80% em mol de outros didis alifa-
ticos, com 3 a 12 atomos de C, ou didis cicloalifaticos, com 6 a 21
atomos de C, por exemplo, radicais de propan-1,3-diol, 2-etilpropan-
1,3-diol, neopentil glicol, pentan-1,5-diol, hexan-1,6-diol, ciclo-hexan-
1,4-dimetanol, 3-metilpentan-2,4-diol, 2-metilpentan-2,4-diol, 2,2 4-
trimetilpentan-1,3-diol e 2-etilhexan-1,6-diol, 2,2-dietilpropan-1,3-diol,

hexan-2,5-diol, 1,4-di-([beta]-hidroxietoxi)-benzeno, 2,2-bis-(4-
hidroxiciclo-hexil)-propano, 2,4-dihidroxi-1,1,3,3-tetrametil-ciclobutano,
2,2-bis-(3-[beta]-hidroxietoxifenil)-propano e 2,2-bis-(4-
hidroxipropoxifenil)-propano (comp. DE-OS 24 07 674, 24 07 776, 27
15 932).

[0030] Os polialquilentereftalatos podem ser ramificados por inco-
proacado de quantidades relativamente pequenas de alcoois 3- ou 4-
valentes ou acidos carboxilicos 3- ou 4-basicos, tais como estao des-
critos nos documentos DE-OS 19 00 270 e US-OS 3 692 744. Exem-
plos de agentes de ramificagao preferidos sao acido trimesinico, acido
trimetilico, trimetiloletano e — propano e pentaeritrita.

[0031] De preferéncia, ndo €& usado superior a 1% em mol do
agente de ramificacdo, com relagdao ao componente de acido.

[0032] Sao particularmente preferidos polialquilentereftalatos, que
foram preparados unicamente de acido tereftalico e de seus derivados
reativos (por exemplo, de seus ésteres de dialquila) e radicais de eti-
lenglicol e/ou butandiol-1,4 e/ou 1,4-ciclo-hexandimetanol, e misturas
desses polialquilentereftalatos.

[0033] Polialquilentereftalatos preferidos também sao copoliéste-
res, que sao preparados de pelo menos dois dos componentes de aci-
do citados acima e/ou de pelo menos dois dos componentes de alcool
citados acima, copoliésteres particularmente preferidos sao poli-
(etilenglicol/butandiol-1,4)tereftalatos.

[0034] Os polialquilentereftalatos, usados de preferéncia, como
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componente, possuem, de preferéncia, uma viscosidade intrinseca de
cerca de 0,4 a 1,5 dl/g, pre,5 a 1,3 dil/g, em cada caso, medida em fe-
nol/-diclobenzeno (1:1 partes em peso), a 25°C.

[0035] Em modalidades particularmente preferida da invencéo, no
caso da mistura de pelo menos policarbonato ou copolicarbonato com
pelo menos um poli- ou copolicondensado do acido tereftalico, trata-se
de uma mistura de pelo menos um policarbonato ou copolicarbonato
com poli- ou copolibutilenotereftalato ou poli- ou copoliciclo-
hexandimetilenotereftalato modificado com glicol. Em uma mistura
desse tipo de policarbonato ou copolicarbonato com poli- ou copolibuti-
lentereftalato ou poli- ou copoliciclo-hexandimetilentereftalato modifi-
cado com glicol, pode tratar-se, de preferéncia, de uma misturade 1 a
90% em peso de policarbonato ou copolicarbonato e 99 a 10% em pe-
so de poli- ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoliciclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol, de preferéncia, com 1
a 90% em peso de policarbonato e 99 a 10% em peso de polibutilente-
reftalato ou policiclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol,
sendo que as fracdes se somam para 100% em peso. De modo parti-
cularmente preferido, em uma mistura desse tipo de policarbonato ou
copolicarbonato com poli- ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoli-
ciclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol, pode tratar-se de
uma mistura com 20 a 85% em peso de policarbonato ou copolicarbo-
nato e 80 a 15% em peso de polibutilentereftalato ou policiclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol, sendo que as fragoes
se somam para 100% em peso. De modo especialmente preferido, em
uma mistura desse tipo de policarbonato ou copolicrbonato com poli-
ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoliciclo-
hexandimetilentereftalato modificado com glicol, pode tratar-se de uma
mistura com 35 a 80% em peso de policarbonato ou copolicrbonato e

65 a 205 em peso de poli- ou copolibutilentereftalato ou poli- ou copoli-
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ciclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol, de preferéncia,
com 35 a 80% em peso de policarbonato e 65 a 20% em pesod e poli-
butilentereftalato ou policiclo-hexandimetilentereftiato modificado com
glicol, sendo que as fragcbes se somam para 100% em peso. Em mo-
dalidades especialmente preferidas, pode tratar-se de misturas de po-
licarbonato e policiclo-hexandimetilentereftalato modificado com glicol
nas composicdes citadas acima.
[0036] Como policarbonatos ou copolicarbonatos sao apropriados
em modalidades preferidas, particularmente, policarbonatos ou copoli-
carbonatos aromaticos.
[0037] Os policarbonatos ou copolicarbonatos podem, de modo
conhecido, ser lineares ou ramificados.
[0038] A preparacao desses policarbonatos pode dar-se de modo
conhecido de difendis, derivados de acido carbdnico, opcionalmente,
interruptores de cadeia e, opcionalmente, agentes de ramificacdo. De-
talhes da preparacado de policarbonatos estdo registrados em muitos
documentos de patente, ha aproximadamente 40 anos. Exemplifica-
damente, faz-se referéncia, aqui, apenas a Schnell, "Chemistry and
Physics of Polycarbonates"”, Polymer Reviews, volume 9, Interscience
Publishers, Nova lorque, Londres, Sidnei 1964, a D. Freitag, U. Grigo,
P. R. Muller, H. Nouvertne, BAYER AG, "Polycarbonates" em Encyclo-
pedia of Polymer Science and Engineering, volume 11, segunda edi-
cao, 1988, paginas 648-718, e , finalmente, a Drs. U. Grigo, K. Kir-
chner e P. R. Muller "Polycarbonate" em Becker/Braun, Kunststoff-
Handbuch, volume 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Cellulo-
seester, Carl Hanser Verlag Munique, Viena 1992, paginas 117-299.
[0039] Difendis apropriados podem ser, por exemplo, compostos
de di-hidroxiarila da férmula geral (I)

HO-Z-OH (I)

sendo que Z € um radical aromatico com 6 a 34 atomos de C, que po-
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de conter um ou mais nucleos aromaticos, opcionalmente substituidos,
e radicais alifaticos ou cicloalifaticos ou alquilarilas ou heteroatomos
como membros de ponte.

[0040] Exemplos de compostos de di-hidroxiarila apropriados sao
di-hidroxibenzenos, di-hidroxidifenis, bis-(hidroxifenil)-alcanos, bis-
(hidroxifenil)-cicloalcanos, bis-(hidroxifenil)-arilas, bis-(hidroxifenil)-
éteres,  bis-(hidroxifenil)-cetonas,  bis-(hidroxifenil)-sulfetos,  bis-
(hidroxifenil)-sulfonas, bis-(hidroxifenil)-sulfoxidos, 1,1- bis-
(hidroxifenil)-di-isopropilbenzenos, bem como os compostos alquilados
no nucleo e halogenados no nucleo dos mesmos.

[0041] Esses e outros compostos de di-hidroxiarila estao descritos,
por exemplo, nos documentos DE-A 3 832 396, FR-A 1 561 518, em
H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Pu-
blishers, New York 1964, p. 28 ss., p. 102 ss., e em D. G. Legrand, J.
T. Bendler, Handbook of Polycarbonate Science and Technology, Mar-
cel Dekker New York 2000, p. 72 ss.

[0042] Compostos de di-hidroxiarila preferidos sao, por exemplo,
resorcina, 4,4'-di-hidroxidifenila, bis-(4-hidroxifenil)-metano, bis-(3,5-
dimetil-4-hidroxifenil)-metano, bis-(4-hidroxifenil)-difenil-metano, 1,1-
bis-(4-hidroxifenil)-1-fenil-etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(1-naftil)-
etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(2-naftil)-etano, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-
propano, 2,2-bis-(3-metil-4-hidroxifenil)-propano, 2,2-bis-(3,5-dimetil-4-
hidroxifenil)-propano, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-1-fenil-propano, 2,2-bis-(4-
hidroxifenil)-hexafluor-propano, 2,4-bis-(4-hidroxifenil)-2-metil-butano,
2,4-bis-(3,5-dimetil-4-hidroxifenil)-2-metilbutano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-
ciclo-hexano, 1,1-bis-(3,5-dimetil-4-hidroxifenil)-ciclo-hexano, 1,1-bis-
(4-hidroxifenil)-4-metil-ciclo-hexano, 1,3-bis-[2-(4-hidroxifenil)-2-propil]-
benzeno, 1,1'-bis-(4-hidroxifenil)-3-di-isopropil-benzeno, 1,1'-bis-(4-
hidroxifenil)-4-di-isopropil-benzeno, 1,3-bis-[2-(3,5-dimetil-4-

hidroxifenil)-2-propil]-benzeno, bis-(4-hidroxifenil) éter, bis-(4-
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hidroxifenil) sulfeto, bis-(4-hidroxifenil) sulfona, bis-(3,5-dimetil-4-
hidroxifenil) sulfona e 2,2',3,3'-tetrahidro-3,3,3',3'-tetrametil-1,1'-espiro-
bi-[1H-indeno]-5,5'-diol ou

[0043] di-hidroxidifenilcicloalcanos da formula (la)

R' R'

R ({xyg R’
rY

N
R

(ta}

na qual

[0044] R'e R? independentemente um do outro, significam
hidrogénio, halogénio, de preferéncia, cloro ou bromo, Ci-Cs-alquila,
Cs-Ce-cicloalquila, Ces-Cio-arila, de preferéncia, fenila, e C7-Ci2-
aralquila, de preferéncia, fenil-C1-Cs-alquila, particularmente benzila,
[0045] m significa um numero inteiro de 4 a 7, de preferéncia, 4 ou
S5,

[0046] R3e R* podem ser escolhidos individualmente para
cada X e, independentemente um do outro, significam hidrogénio ou
C1-Ce-alquila e

[0047] X significa carbono,

[0048] com a condicdo de que em pelo menos um atomo, X, R3 e
R* signifiguem, simultaneamente, alquila. De preferéncia, na férmula
(la) R® e R* sdo simultaneamente alquila, em um ou dois atomos X,
particularmente, apenas em um atomo de X.

[0049] O radical preferido para os radicais R® e R* na férmula (la)
€ metila. Os atomos de X na posi¢cao alfa ao atomo de C, substituido
com difenila (C-1), estdo, de preferéncia, n&o substituidos com dialqui-
la, por outro lado, a dissubstituicdo de alquila é preferida na posicao
beta a C-1.

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 21/79



18/63

[0050] Di-hidroxidifernilcicloalcanos da formula (la) particularmente
preferidos sao aqueles com 5 e 6 atomos de C anelares de X no radi-
cal cicloalifatico ( m= 4 ou 5 na férmula (la)), por exemplo os difendis

das formulas (Ib) a (Id)

HOQCQOH
R? )/\/\I\R’
H,C CH, “Hs
(Ia-1)
R’ R
HO@CQOH
Hoy
CH, “Hy

(Ta-2)

-3

[0051] Um di-hidroxidifenilcicloalcano especialmente preferido da
formula (la) é 1,1-bis-(4-hidrofenil)-3,3,5-trimetil-ciclo-hexano férmula
(I-1), com R' e R? igual a H).

[0052] Esses policarbonatos podem ser preparados de acordo
com o documentoEP-A 359 953 de di-hidroxidifenilcicloalcanos da
férmula (1a).

[0053] Compostos de di-hidroxiarila particularmente preferidos sao
resorcina, 4,4'-di-hidroxidifenila, bis-(4-hidroxifenil)-difenil-metano, 1,1-
bis-(4-hidroxifenil)-1-fenil-etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(1-naftil)-
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etano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-1-(2-naftil)-etano, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-
propano, 2,2-bis-(3,5-dimetil-4-hidroxifenil)-propano, 1,1-bis-(4-hidroxi-
fenil)-ciclo-hexano, 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-3,3,5-trimetil-ciclo-hexano,
1,1'-bis-(4-hidroxifenil)-3-di-isopropil-benzeno e 1,1'-bis-(4-hidroxifenil)-
4-di-isopropil-benzeno.

[0054] Compostos de di-hidroxiarila especialmente preferidos sao
4 4’-di-hidroxidifeenila, 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano e 1,1-bis-(4-
hidroxifenil)-3,3,5-trimetil-ciclo-hexano.

[0055] Podem ser usados tanto um composto de di-hidroxiarila,
sob formacao de homopolicarbonatos, como também diversos com-
postos de di-hidroxiarila, sob formacgao de copolicarbonatos.

[0056] Podem ser usados tanto um composto de di-hidroxiarila da
férmula (I) ou (la), sob formacdo de homopolicarbonatos, como tam-
bém diversos compostos de di-hidroxiarila da formula (1) ou (la), sob
formacao de copolicarbonatos. Nesse caso, os diversos compostos de
di-hidroxiarila podem ser ligados uns aos outros tanto aleatoriamente
como também em blocos. No caso de copolicarbonatos de compostos
de dihidroxiarila da férmula (la) e (la), a relacdo molar de compostos
de di-hidroxiarila da féormula () para os outros compostos de di-
hdiroxiarila da formula (la), a ser opcionalmente usados em conjunto,
perfaz, de preferéncia, entre 99 % em mol de (la) para 1 % em mol de
() e 2 % em mol de (la) para 98 % em mol de (l), de preferéncia, entre
99 % em mol de (la) para 1 % em mol de () e 10 % em mol de (la) pa-
ra 90 % em mol de (l) e, particularmente, entre 99 % em mol de (la)
para 1 % em mol de (1) e 30 % em mol de (la) para 70 % em mol de (I).
[0057] Um copolicarbonato especialmente preferido pode ser pre-
parado sob uso de 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-3,3,5-trimetilciclo-hexano e
2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano como compostos de di-hidroxiarila da
férmula (1a) e (1).

[0058] Poli- ou copolicarbonatos, preparados sob uso de compos-
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tos de di-hidroxiarila da formula (la), normalmente apresentam uma
temperatura de transicao de vidro mais alta T4 € uma temperatura de
amolecimento de Vicat B/50 mais alta do que polipolicarbonato na ba-
se de 2,2-bis-(4-hidroxifenil)-propano de um composto de di-
hidroxiarila.

[0059] Derivados de acido carbdnico apropriados podem ser, por

exemplo, diarilcarbonatos da formula geral (ll)

{an

na qual

[0060] R, R' e R", independentemente um do outro, sao idénticos
ou diferentes e representam hidrogénio, Ci-Cas-alquila, C7-Cas-
alquilarila ou Ce-Cas-arila linear ou ramificado, R também pode signifi-
car, ainda, -COO-R", onde R"™ representa hidrogénio, C+-Cas-alquila,
C7-Cas-alquilarila ou Ce-Css-arila linear ou ramificado.

[0061] Carbonatos de diarila preferidos sao, por exemplo, difenil-

carbonato, metilfenil-fenilcarbonatos e di-(metilfenil)-carbonatos, 4-

etilfenil-fenilcarbonato, di-(4-etilfenil)carbonato, 4-n-propilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-propilfenil)carbonato, 4-iso-propilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-iso-propilfenil)-carbonato, 4-n-butilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-butilfenil)-carbonato, 4-iso-butilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-iso-butilfenil)-carbonato, 4-terc-butilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-terc-butilfenil)-carbonato, 4-n-pentilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-fenilfenil)-carbonato, 4-n-hexilfenil-
fenilcarbonato, di-(4-n-hexilfenil)-carbonato, 4-iso-octilfenil-

fenilcarbonato, di-(4-iso-octilfenil)-carbonato, 4-n-nonilfenil fenilcarbo-
nato, di-(4-n-nonilfenil) carbonato, 4-ciclo-hexilfenil fenilcarbonato, di-
(4-ciclo-hexilfenil) carbonato, 4-(1-metil-1-feniletil)-fenil fenilcarbonato,

di-[4-(1-metil-1-feniletil)-fenil] carbonato, bifenil-4-il fenilcarbonato,
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di(bifenil-4-il) carbonato, 4-(1-naftil)-fenil-fenilcarbonato, 4-(2-naftil)-
fenil-fenilcarbonato, di-[4-(1-naftil)-fenil]-carbonato, di-[4-(2-naftil)-fenil]-
carbonato, 4-fenoxifenil-fenilcarbonato, di-(4-fenoxifenil)-carbonato, 3-
pentadecilfenil-fenilcarbonato,  di-(3-pentadecilfenil)-carbonato, 4-
tritilfenil-fenilcarbonato, di-(4-tritilfenil)-carbonato, metil-salicilato fenil-
carbonato, di-(metil-salicilato)-carbonato, etil-salicilato fenilcarbonato,
di-(etil-salicilato) carbonato, n-propil-salicilato fenilcarbonato, di-(n-
propil-salicilato)-carbonato, iso-propil-salicilato-fenilcarbonato, di-(iso-
propil-salicilato)-carbonato, n-butil-salicilato-fenilcarbonato, di-(n-butil-
salicilato)-carbonato, iso-butil-salicilato fenilcarbonato, di-(iso-butil-
salicilato)-carbonato, terc-butil-salicilato fenilcarbonato, di-(terc-butil-

salicilato)-carbonato.

)_
salicilato)-carbonato, di-(fenil-salicilato)-carbonato e di-(benzila-
)_
[0062] Compostos de diarila particularmente preferidos sao difenil-
carbonato, 4-terc-butilfenil-fenilcarbonato, di-(4-terc-butilfenil)-
carbonato, difenil-4-il-fenilcarbonato, di-(bifenil-4-il)-carbonato, 4-(1-
metil-1-feniletil)-fenil-fenilcarbonato, di-[4-(1-metil-1-feniletil)-fenil]-
carbonato e di-(metilsalicilato)-carbonato.
[0063] E especialmente preferido difenilcarbonato.
[0064] Podem ser usados tanto um diarilcarbonato como também
diversos diarilcarbonatos.
[0065] Para controle ou modificagdo dos grupos terminais, podem
ser usados, adicionalmente, um ou mais compostos de monohidroxiari-
la como interruptores de cadeia, que nao foram usados para prepara-
¢ao do ou dos diarilcarbonatos usados. Nesse caso, pode tatar-se da-

queles da formula geral (l11)

(ne
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sendo que

[0066] RA representa C1-Cag-alquila, C7-Cas-alquilarila, Ce-Cas-
arila ou -COO-RP linear ou ramificado, sendo que RP representa hidro-
génio, C1-Cas-alquila, C7-Cas-alquilarila ou Ce-Cas-arila linear ou ramifi-
cado, e

[0067] RB, RC independentemente um do outro, sdo idénticos ou
diferentes e representam hidrogénio, C1-Cas-alquil, C7-Cas-alquilaril ou
Ce-Cas-aril linear ou ramificado.

[0068] Esses compostos de mono-hidroxiarila s&o, por exemplo, 1-
, 2- ou 3-metilfenol, 2,4-dimetilfenol, 4-etilfenol, 4-n-propilfenol, 4-iso-
propilfenol, 4-n-butilfenol, 4-isobutilfenol, 4-terc-butilfenol, 4-n-
pentilfenol,  4-n-hexilfenol,  4-iso-octilfenol,  4-n-nonilfenol,  3-
pentadecilfenol, 4-ciclo-hexilfenol, 4-(1-metil-1-feniletil)-fenol, 4-
fenilfenol, 4-fenoxifenol, 4-(1-naftil)-fenol, 4-(2-naftil)-fenol, 4-tritilfenol,
salicilato de metila, salicilato de etila, salicilato de n-propila, salicilato
de iso-propila, salicilato de n-butila, salicilato de iso-butila, salicilato de
terc-butila, salicilato de fenila e salicilato de benzila.

[0069] 4-terc-Butilfenol, 4-iso-octilfenol e 3-pentadecilfenol preferi-
dos.

[0070] Agentes de ramificacdo apropriados podem ser compostos
com trés ou mais grupos funcionais, de preferéncia, com trés ou mais
grupos hidroxila.

[0071] Compostos apropriados com trés ou mais grupos hidroxila
fendlicos sao, por exemplo, floroglucina, 4,6-dimetil-2,4,6-tri-(4-
hidroxifenil)-hept-2-eno, 4 6-dimetil-2,4,6-tri-(4-hidroxifenil)-heptano,
1,3,5-tri-(4-hidroxifenil)-benzeno, 1,1,1-tri-(4-hidroxifenil)-etano, tri-(4-
hidroxifenil)-fenilmetano, 2,2-bis-(4,4-bis-(4-hidroxifenil)-ciclo-hexil]-
propano, 2,4-bis-(4-hidroxifenil-isopropil)-fenol e tetra-(4-hidroxifenil)-
metano.

[0072] Outros compostos apropriados com trés ou mais grupos
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funcionais s&o, por exemplo, acido 2,4-di-hidroxibenzdico, acido trime-
sinico (tricloreto), tricloreto e acido cianurico e 3,3-bis-(3-metil-4-
hidroxifenil)-2-oxo-2,3-di-hidroindol.

[0073] Agentes de ramificacdo preferidos sao 3,3-bis-(3-metil-4-
hidroxifenil)-2-oxo-2,3-di-hidroindol e 1,1,1-tri-(4-hidroxifenil)-etano.
[0074] Tanto (met)acrilato de polimetila (PMMA) e PMMA modifi-
cado para impacto (im-PMMA) como misturas de PMMA ou de im-
PMMA podem ser usados como (met)acrilato de polimetila. Eles po-
dem ser obtidos sob o nome comercial de Plexiglas de R6hm GmbH.
(met)acrilato de polimetil € entendido como significando tanto polime-
ros do acido metacrilico e seus derivados, por exemplo, seus ésteres,
como polimeros de acido acrilico e seus derivados, € misturas dos
dois componentes acima.

[0075] Sao preferidas matérias sintéticas de (met)acrilato de poli-
metila com um teor de mondémero de metacrilato de metila de pelo
menos 80 % em peso, de preferéncia, pelo menos 90 % em peso e,
opcionalmente, 0 % em peso a 20 % em peso, de preferéncia, 0 % em
peso a 10 % em peso de outros mondmeros vinilicamente copolimeri-
zaveis, tais como, por exemplo, C1- a C8-alquil ésteres de acido acrili-
co ou de acido metacrilico, por exemplo, acido metacrilico, por exem-
plo acrilato de metila, acrilato de etila, acrilato de butila, metacrilato de
butila, metacrilato de hexila e metacrilato de ciclo-hexila, ainda estireno
e derivados de estireno, tais como, por exemplo, [alfa]-metilestireno or
p-metilestireno, sé&o preferidos. Outros mondémeros podem ser acido
acrilico, acido metacrilico, anidrido maléico, ésteres de hidréxi de acido
acrilico ou ésteres de hidroxi de acido metacrilico.

[0076] as matérias sintéticas termoplasticas podem conter, além
disso, materiais de enchimento, opcionalmente, de preferéncia, em
uma quantidade de até 30% em peso. Esses materiais de enchimento

sao conhecidos do técnico. Por exemplo, podem ser usados materiais
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de enchimento inorganicos, tais como, por exemplo, pigmentos inor-
ganicos.
[0077] Nos pigmentos inorganicos apropriados estao incluidos, por
exemplo, oxidos, tais como didxido de silicio, didxido de titanio, didxido
de zirconio, 6xido de ferro, 6xido de zinco e éxido de cromo(lll), sulfe-
tos, tais como sulfetos de zinco e sulfetos de cadmio, e sais, tais como
sulfato de bario, seleneto de cadmio, ultramarino e titanato de cromo
de niquel. Também s&o apropriados como pigmentos no presente con-
texto carbonatos, tais como carbonato de célcio e carbonato de bario e
negro-de-carvdo. Um pigmento particularmente preferido € sulfato de
bario. Esses pigmentos s&o incorporados na composi¢cao da invencao
em uma quantiodade de 0,1 a 30% em peso, de preferéncia, 2 a 15%
em peso, com relagcéo ao peso da composicao.
[0078] As matérias sintéticas termoplasticas podem conter, além
disso, pigmentos de dispersdo como materiais de enchimento, que sao
bem-conhecidos do técnico e estdo descritos, por exemplo, no docu-
mento WO-A 2007/045380.
[0079] Esses materiais de enchimento podem ser usados, de pre-
feréncia, tamanhos de particulas médios de 0,01 um a 50 um.
[0080] No caso das partes de filme a ser deformadas, de pelo me-
nos uma matéria sintética termoplastica, também pode tratar-se de um
filme de coextrusao de pelo menos duas matérias sintéticas termoplas-
ticas diferentes. De preferéncia, trata-se, nesse caso, de um filme de
coextrusao de pelo menos duas camadas, com uma estrutura de ca-
madas, que compreende

(1) pelo menos uma camada superior de uma matéria sinté-
tica termoplastica, com uma temperatura de amolecimento de vicat
B/50 (Tvicat1), ©

(2) pelo menos uma camada situada abaixo, de uma mate-

ria sintética termoplastica com uma temperatura de amolecimento de
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vicat B/50 (Tvicatz), que € mais alta do que a temperatura de amoleci-
mento de vicat B/50 (Tvicat1).
[0081] De modo particularmente preferido, no caso do filme de co-
extrusdo de camadas multiplas trata-se de um filme de coextrusao de
trés camadas, de preferéncia, de trés camadas, com uma estrutura de
camada, que compreende

(1) pelo menos uma camada superior e uma inferior de uma
matéria sintética termoplastica, com uma temperatura de amolecimen-
to de vicat B/50 (Tvicat1) €

(2) pelo menos uma camada, de preferéncia, situada inter-
mediariamente, de uma matéria sintética termoplastica com uma tem-
peratura de amolecimento de vicat B/50 (Ticat2), que € mais alta do que
a temperatura de amolecimento de vicat B/50 (Tvicat1).
[0082] No processo de acordo com a invencgao, vantajosamente, o
lado da secao de filme do filme de coextrusao da matéria sintética ter-
moplastica, com a temperatura de amolecimento de vicat B/50 (Tyicat1),
€ aquecida a temperatura de superficie de filme indicada. De preferén-
cia, a temperatura, a qual esse lado da secéo de filme & aquecido, si-
tua-se entre Tvicat1 € Tvicato.
[0083] Em vez dos filmes de coextrusdo apresentados acima, nos
filmes utilizados também pode tratar-se de filmes compostos de lami-
nado, doravante também chamados, abreviadamente, como filmes de
laminado, nos quais pelo menos duas camadas de pelo menos duas
matérias sintéticas termoplasticas diferentes com Tuiicatt € Tvicatz S80
laminadas uma sobre a outra.
[0084] Em modalidades particularmente preferidas, no caso da
matéria sintética termoplastica, com Tyicat1, trata-se de um poli- ou co-
poliacrilato ou poli- ou copolimetacrilato, tal como, por exemplo, poli-
metilmetacrilato ou poli(met)acrilato, ou de uma mistura de pelo menos

um policarbonato ou copolicarbonato com pelo menos um poli- ou co-
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policondensado do acido tereftalico. Para esse fim, sao de interesse os
poli- ou copoliacrilatos ou poli- ou copolimetacrilatos ja citados acima,
tal como polimetiimetacrilato ou poli(met)acrilato, ou misturas de pelo
menos um policarbonato ou copolicarbonato com pelo menos um poli-
ou copolicondensado do acido tereftalico. Misturas particularmente
preferidas a matéria sintética com Tvict2 sdo misturas de policarbonato
ou copolicarbonato com poli- ou copolibutilentereftalato nas composi-
coes ja citadas acima.
[0085] O uso desses filmes de coextrusédo ou filmes de laminado
no processo de acordo com a invencéo oferece a vantagem adicional
que, mesmo a um aquecimento mais longo a temperatura correspon-
dente, acima da temperatura de amolecimento de vicat da camada su-
perior, devido a camada inferior ou central, com temperatura de amo-
lecimento de vicat mais alta, o filme inteiro nao fica plastico, e o risco
do afundamento visivel, sob o peso préprio do filme, pode ser mais
bem evitado ou reduzido. Particularmente no uso dos filmes de coex-
trusao de trés camadas ou filmes de laminado, o nucleo desse filme de
coextrusdo ou filme de laminado, no sentido a camada intermediaria
de uma matéria sintética termoplastica com uma temperatura de amo-
lecimento de vicat B/50 (Tvicat2), Na realizagdo do processo de acordo
com a invengao, permanece, vantajosamente, a temperaturas abaixo
da temperatura de amolecimento de vicat B/50 (Tvicat2).
[0086] Em modalidades especialmente preferidas do processo de
acordo com a invencao, trata-se de um processo a producao de uma
peca de filme embutida em profundidade, pelo menos parcialmente
impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo, com pelo menos
0s seguintes passos de processo:

- € posta a disposicdo uma parte de filme plana, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo

em uma ou nas duas superficies, de policarbonato (PC), de preferén-

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 30/79



27163

cia, de policarbonato baseado em 2,2-bis-4-(hidroxifenil)-propano (bis-
fenol A) como composto de di-hidroxiarila, que compreende pelo me-
nos uma sec¢ao de filme, que no que se refere a tamanho e impressao,
metalizacao e/ou revestimento corresponde a peca de embuticao pro-
funda a ser produzida,

- essa parte de filme € montada em disposicao definida em
um quadro, sendo que apenas as sec¢des dos lados de borda da parte
de filme apbiam-se sobre o quadro;

- a parte de filme apoiada desse modo sobre o quadro € in-
troduzida em uma zona de aquecimento e, ali, pelo menos a se¢ao de
filme é aquecida para uma temperatura especificada; e

- a parte de filme aquecida desse modo & subsequentemen-
te introduzida rapidamente em uma zona de deformacéao e, ali, imedia-
tamente e diretamente solicitada com um meio de pressao fluido com
mais de 2 Mpa (2 MPa (20 bar)) e dentro de um periodo menor que 5s
€ deformada isostaticamente a peca de embuticao profunda desejada,
caracterizado pelo fato de que esse aquecimento é realizado para que
pelo menos um lado de toda a secao de filme ou a parte predominante
da secao de filme apresente uma temperatura de superficie de filme
no ambito de 20 a 65%, de preferéncia, 30 a 60°C acima, de modo
particularmente preferido, 35 a 60 .C acima da temperatura de amole-
cimento de vicat B/50, modo especialmente preferido, de 180°C a
200°C.

[0087] No contexto da presente invencéao € suficiente quando ape-
nas um lado de toda a secao de filme ou da parte predominante da
secao de filme € aquecido a temperatura de superficie de filme no am-
bito citado. O outro lado, oposto, de toda a seg¢ao de filme ou da parte
predominante da secao de filme pode permanecer a uma temperatura
de superficie de filme mais baixa, por exemplo, a uma temperatura de

superficie de filme mais baixa, de até aproximadamente 10°C.
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[0088] De preferéncia, no processo de acordo com a invengao é
realizado esse aquecimento para que os dois lados de toda a secao de
filme ou a parte predominante da secao de filme apresentem uma
temperatura de superficie de filme no ambito de 10 a 65°C acima da
temperatura de amolecimento de vicat B/50.

[0089] Quando esse aquecimento é realizado com ajuda de um
aquecimento de superficie, por exemplo, com ajuda de ar quente ou
com ajuda de aquecedores de irradiac&o, entao a regiao de nucleo da
parte de filme, mesmo ao atingir a temperatura de superficie de filme
no ambito citado, ainda vai apresentar uma temperatura na regiao de
nucleo mais baixa do que essa temperatura de superficie de filme; de
preferéncia, essa temperatura da regido de nucleo pode ser aproxima-
damente 30°C, de preferéncia, até 20°C mais baixa do que essa tem-
peratura de superficie de filme.

[0090] A regiao de nucleo compreende, de preferéncia, aproxima-
damente 60 a 80% da seccgao transversal do filme ou, no caso dos fil-
mes de coextrusdo de trés camadas, de preferéncia, a regido da ca-
mada central.

[0091] As explicacdes acima sobre a temperatura de superficie de
filme também valem as indicagdes subsequentes sobre a temperatura
de superficie de filme na descricdo abaixo e nas reivindicagoes.

[0092] Se for aquecido apenas para uma temperatura de superfi-
cie de filme abaixo do ambito citado, nas modalidades especialmente
preferidas do processo de acordo com a invencgao, sob uso de policar-
bonato, para menos de 180°C, podem ocorrer na pec¢a de filme embu-
tida em profundidade sempre ainda for¢cas de restauracao e tensodes,
que prejudicam a estabilidade das dimensdes de uma peca de filme de
uma camada. Se, por outro lado, toda a secao de filme for aquecida
para uma temperatura de superficie de filme nitidamente acima do

ambito citado, nas modalidades especialmente preferidas do processo
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de acordo com a invengao, sob uso de policarbonato, acima de 200°C,
entdo ja podem ocorrer processos de fluéncia locais, que péem em
risco a precisao de reproduc¢ao.

[0093] De preferéncia, toda a secao de filme ou a parte predomi-
nante da secao de filme, nas modalidades especialmente preferidas do
processo de acordo com a invencdo, sob uso de policarbonato, é
aquecida para uma temperatura de superficie de fiime no ambito de
185°C até 195°C. E particularmente preferida, nesse caso, uma tem-
peratura de superficie de flme de aproximadamente 190°C. Uma tem-
peratura de superficie de filme de aproximadamente 190°C é suficiente
para os filmes de PC acessiveis comercialmente, de preferéncia,
aquelas baseadas em bisfenol A, e fornece bons resultados.

[0094] No caso de outras modalidades especialmente preferidas
do processo de acordo com a invencgao, sob uso de uma parte de filme
de polimetilmetacrilato ou poli(met)acrilato (PMMA), esta prevista uma
temperatura de superficie de filme no ambito de 20 a 65°C, de prefe-
réncia, de 25 a 50°C, acima da temperatura de amolecimento de vicat
B/50, de modo particularmente preferido, de 130 a 150°C. Se a parte
de filme de PMMA for aquecida, nesse caso, apenas para uma tempe-
ratura de superficie de flme menor que 130°C, entdo podem apresen-
tar-se na peca de filme embutida em profundidade sempre ainda for-
cas de restauracao e tensdes, que prejudicam a estabilidade de di-
mensdes de uma peca de filme de uma camada de PMMA. Se, por
outro lado, toda a sec¢ao de filme for aquecida para uma temperatura
de superficie de filme nitidamente acima de 150°C, entdo ja podem
ocorrer processos de fluéncia locais, que péem em risco a precisao de
reproducdo. De preferéncia, a secao de filme de material de PMMA é
aquecida para uma temperatura de superficie de filme no ambito de
135°C a 145°C. E particularmente preferida, nesse caso, uma tempe-

ratura de superficie de filme de aproximadamente 140°C. Uma tempe-
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ratura de superficie de filme de aproximadamente é suficiente para os
filmes de PMMA usuais, tipicos, e fornece bons resultados.

[0095] Configuragdes e aprimoramentos vantajosos do processo
de acordo com a invencao evidenciam-se das reivindicagdes secunda-
rias e/ou estao descritos acima e a seguir.

[0096] O inventor do presente pedido realizou amplos exames e
testes, para solucionar a tarefa citada acima. Nesse caso mostrou-se:
as forcas de restauracdo, que se apresentam nas pecas de filme ter-
moconformadas, de acordo com o processo de HPF conhecido, ba-
seia-se em tensodes internas, que sao geradas na producao do filme,
por extrusao e na calandragem subsequente, e que nao podem ser
reduzidas nem compensadas suficientemente na deformacao de alta
presséo, que se da abaixo da temperatura de amolecimento. O inven-
tor aqueceu um filme de PC plano, ndo impresso, com espessura de
300 um, retida em uma quadro (Makrofol® de Makrolon® de BAYER
MATERIALSCIENCE AG) gradualmente acima da temperatura de
amolecimento de vicat B/50 de 145°C. A medi¢cdo da temperatura do
filme deu-se por meio da temperatura de superficie de filme, com aju-
da de uma camera de imagens térmica. Ocorre um aumento de super-
ficie, em cada caso, na direcdo de movimento e em direcdo transver-
sal; de acordo com o coeficiente de expanséo longitudinal térmica, li-
near (aproximadamente 70 x 10-6 K-1). A uma temperatura de superfi-
cie de filme de aproximadamente 170°C, o filme previamente plano
fica visivelmente ondulado, presumivelmente porque tensées mecani-
cas, previamente congeladas, originadas do processo de producao,
sao liberadas agora e deformam o filme. No aquecimento adicional,
essa ondulacédo desaparece. Ao ser atingida uma temperatura de su-
perficie de filme de aproximadamente 190°C, o filme esta suspenso de
modo plano e, obviamente, livre de tensdo, no quadro. O filme inteiro

ainda nao esta fluentemente plastico e ndo afunda visivelmente no
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centro ndo apoiado pelo quadro. Esse estado permanece inalterado
por pelo menos aproximadamente 4 a 5s. Mas, se o filme &€ mantido a
essa temperatura de superficie de filme de aproximadamente 190°C,
por mais de aproximadamente 10s, entdo o filme comec¢a a afundar
visivelmente, sob seu préprio peso, no centro ndo apoiado pelo qua-
dro. Obviamente, agora também a regiao de nucleo também é aqueci-
da para essa temperatura e comeca a ficar plastica. Quando no rapido
aquecimento, com ajuda de aquecedores de irradiacdo, € alcancada
uma temperatura de superficie de filme de aproximadamente 220°C,
entdo o filme comeca a afundar visivelmente no centro néo apoiado
pelo quadro. Obviamente, foi atingida a regido de transicdo de fluén-
cia, e a resisténcia a ruptura diminuiu até o ponto em que a estrutura e
configuracdo do filme original ndo sdo mais mantidas. A temperatura
na regiao de transicao de fluéncia, a resisténcia mecanica, determina-
da, por exemplo, no médulo de cisalhamento G do material de filme,
diminui rapidamente, e a deformacé&o de pressdo maxima ou a High
Pressure Forming ou processo de HPF ndo € mais possivel, devido a
falta de resisténcia suficiente do material de filme.

[0097] De tudo isso segue-se: O High Pressure Forming ou pro-
cesso de HPF conhecido obviamente pode ser realizado a uma tempe-
ratura de filme substancialmente mais alta, do que se presumia até
agora, a saber, a uma temperatura de superficie de filme nitidamente
mais alta do que a temperatura de amolecimento de vicat B/50 do res-
pectivo material de filme. Nesse caso, parece conveniente manter o
tempo de permanéncia do filme a temperatura de superficie de filme
prevista de acordo com a invengao a mais curta possivel, portanto, le-
var a parte de filme, depois de atingida pela primeira vez a temperatu-
ra de superficie de filme prevista de acordo com a inveng¢ao, dentro de
um periodo menor que 10s, de preferéncia, menor que 5s, de modo

particularmente preferido, menor que 2s, a zona de deformacao e ali
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realizar imediatamente uma deformacé&o subita. Com isso, no aqueci-
mento em uma zona de aquecimento equipada com aquecedores de
irradiacdo, € impedido um aquecimento da secédo de filme além da
temperatura de superficie de filme, e a regido de nucleo do filme per-
manece a uma temperatura de regiao de nucleo abaixo dessa tempe-
ratura de superficie de filme prevista de acordo com a invengao. Isso
aperfeicoa a precisao de reproducao de qualquer configuragcao grafica,
funcional e/ou decorativa sobre a superficie do filme na deformacao
subsequente.

[0098] Na base desses resultados, foi desenvolvido o processo de
acordo com a invengao. Em modalidades especialmente preferidas do
processo de acordo com a invencéo, filmes de PC, acessiveis comer-
cialmente, tais como, por exemplo, diversas variantes de Makrofol®,
de preferéncia, aquelas baseadas em 2,2-bis-(4-hidrofenil)-propano
(bisfenol A) como composto de di-hidroxiarila, de preferéncia, sao
aquecidos para uma temperatura de superficie de filme no ambito de
20 a 65°C, de preferéncia, 30 a 60°C acima, de modo particularmente
preferido, 35 a 60°C acima da temperatura de amolecimento de vicat
B/50, modo especialmente preferido, de 180°C até 200°C, sendo que
segmentos de parte de filme individuais também ainda podem ser
aquecidos para uma temperatura mais alta, que excede essa tempera-
tura de superficie de filme em pelo menos 3°C e em nao superior a
10°C, e conformados com essa temperatura de filme, sob as condi-
¢cbes do processo de HPF.

[0099] Nesse caso, sao obtidas pecas de embuticdo profunda de
filme, de dimensbes estaveis, que estao livres de quaisquer forcas de
restauracdo. Esses produtos podem ser usados em uma camada, de
forma nao reforcada adicionalmente ou na forma de corpos moldados
injetados complementarmente no verso como coberturas de dispositi-

vos de exibicao e instrumentos.
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[00100] Do mesmo modo, em outras modalidades especialmente
preferidas do processo de acordo com a invencgao, filmes de PMMA,
acessiveis comercialmente, tais como, por exemplo, diversos tipos dos
filmes de Plexiglas® e filmes de outras variantes de PMMA sao aque-
cidos para uma temperatura de superficie de filme no ambito de 20 a
65°C, de preferéncia, 25 a 50°C acima da temperatura de amolecimen-
to de vicat B/50, de modo especialmente preferido, de 130°C a 150°C,
sendo que segmentos da parte de filme individuais também ainda po-
dem ser aquecidos para uma temperatura mais alta, que excede essa
temperatura de superficie de filme em pelo menos 3°C e em nao supe-
rior a 10°C, e conformados com essa temperatura de filme, sob as
condi¢cdes do processo de HPF.

[00101] Nesse caso, sao obtidas pecas de embuticao profunda de
filme, de dimensbes estaveis, que estao livres de quaisquer forcas de
restauracao. Esses produtos podem ser usados em uma camada, de
forma n&o reforcada adicionalmente, ou na forma de corpos moldados
injetados complementarmente no verso como coberturas de dispositi-
vos de exibicao e instrumentos.

[00102] A seguir, o processo de acordo com a invencao € explicado
mais detalhadamente.

[00103] Como policarbonatos (PC) a produgao de pecas de embuti-
cao profunda de filme sdo de interesse os filmes de PC conhecidos e
acessiveis comercialmente. Nesse caso, trata-se, tipicamente, de poli-
éster do acido carbdnico com componentes de di-hidroxi, particular-
mente na base de bisfenol A e derivados do mesmo. S&o bem apropri-
ados, nesse caso, filmes de Makrofol® selecionados (de Makrolon® de
BAYER MATERIALSCIENCE AG). Makrolon® na base de bisfenol A
tem uma temperatura de transicao de vidro de 145°C, uma temperatu-
ra de amolecimento de vicat B/50 (50 N; 50°C/h; de acordo com ISO

306) de aproximadamente 144 a 146°C, e apresenta uma estabilidade
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de dimensdes térmica sob uma carga de 0,45 MPa (de acordo com
ISO 75-1, -2) de aproximadamente 137°C. A aplicacdo em modalida-
des especialmente preferidas do processo de acordo com a invengao
sao particularmente bem apropriados os fimes de Ma-
krofol®,Makrofol® DE, aqui, de preferéncia, mateados em um lado, e o
filme de luz dispersa Makrofol® BL.

[00104] Tipicamente, esses filmes s&o usados no ambito de espes-
sura de 100 um a 2.000 um, de preferéncia, no a&mbito de espessura
de 125 a 750 um, de modo particularmente preferido, no ambito de es-
pessura de 125 a 600 um e, modo especialmente preferido, no ambito
de espessura de 200 a 500 um.

[00105] Como polimetilmetacrilatos ou poli(met)acrilatos (PMMA) a
producao de acordo com a invengao de pecas de embuticao profunda
de filme, em outras modalidades especialmente preferidas do proces-
so de acordo com a invengao, sao de interesse os filmes conhecidos e
comercialmente acessiveis de PMMA e de variantes de PMMa modifi-
cados, particularmente modificados para impacto [poli(met)acrilatos].
S&o bem apropriados, nesse caso, fiimes de Plexiglas® extrusados e
laminados (marca comercial da R6hm GmbH &Co., KG, Darmstadt,
Alemanha), que sdo comercializados sob o nome comercial de Plexi-
glas® XT (XT representa extrusado). Plexiglas® XT tem uma tempera-
tura de transicao de vidro de 110°C, uma temperatura de amolecimen-
to de vicat B/50 (de acordo com ISO 306) de 103°C e, sob uma carga
de 0,45 MPa, apresenta uma estabilidade de dimensdes térmica B (de
acordo com ISO 75 HDT/NB)) de 100°C. A aplicacéo no processo de
acordo com a invengao sao particularmente bem apropriados filmes de
Plexiglas®, filme de Plexiglas® 99524 e filme de Plexiglas® 99526.
[00106] Para filmes de PMMA de PMMa modificados para resistén-
cia a impacto sao de interesse poli(met)acrilatos, que consiste em 80 a

99,9% em peso de metilmetacrilato e em 0,1 a 20% em peso de outros
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comondmeros. Comondmeros apropriados sdo, por exemplo, ésteres
do acido metacrilico (por exemplo, etilmetacrilato, butiimetacrilato, he-
xilmetacrilato, ciclo-hexilmetacrilato), ésteres do acido acrilico (por
exemplo, metilacrilato, etilacrilato, butilacrilato, hexilacrilato, ciclo-
hexilacrilato) ou estireno e derivados de estireno, tal como, por exem-
plo, a-metilestireno ou p-metilestireno. Agentes de modificacao de re-
sisténcia a impacto para matérias sintéticas de polimetacrilato s&o su-
ficientemente conhecidos. Como modificadores de resisténcia a impac-
to para os poli(met)acrilatos podem ser usados polimeros de emulséao
reticulados, de uma ou mais camadas, que consistem, por exemplo,
em polibutilacetato reticulado. Também esses filmes de PMMA modifi-
cados para resisténcia a impacto sao acessiveis comercialmente.
[00107] Tipicamente, também esses fiimes de PMMA sao usados
no ambito de espessura de 100 um a 2.000 um, de preferéncia, no
ambito de espessura de 125 a 600 um, e de modo particularmente pre-
ferido, no ambito de espessura de 200 a 500 um.

[00108] Como de acordo com o processo de acordo com a inven-
c¢ao podem ser obtidas pecas de embuticao profunda de filme de di-
mensodes estaveis, ja de filmes de uma camada, s&o usados, de prefe-
réncia, filmes de uma camada da espécie citada acima. "De uma ca-
mada" se refere, nesse caso, se refere apenas ao filme ou ao corpo de
filme e nao inclui camadas e revestimentos de outros materiais, apli-
cados adicionalmente. "De uma camada" compreende, além disso, 0s
filmes de coextrusdo de camadas multiplas, descritos acima, que sao
produzidos como de uma camada e usados no processo, bem como
os filmes de laminado, que também sao usados no processo como fil-
me total, no sentido de "uma camada". Um "filme de uma camada" po-
de, por conseguinte, estar impresso, metalizado e/ou revestido de ou-
tro modo, sendo que revestido de outro modo também compreende,

por exemplo, a aplicacao de pelo menos uma outra camada por meio
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de colagem e/ou laminacdo, sem estar limitado a isso. Pelo menos
uma outra camada aplicada por meio de colagem e/ou laminagao tam-
bém pode ser uma de um material ndo termoplastico. Esses filmes de
uma camada foram pelo menos parcialmente impressos, matalizados
e/ou revestidos de outro modo, antes de ser realizado o High Pressure
Forming de acordo com a invengéo, a uma temperatura de superficie
de filme elevada. Os filmes também podem ter sido revestidos, por
exemplo com uma camada de protecao deformavel, tal como, por
exemplo, um revestimento resistente a arranhdes deformavel ou ca-
mada de efeito haptico, deformavel, tal como, por exemplo, um reves-
timento de soft-touch deformavel (comp. EP-A 1647399), antes de ser
realizado o High Pressure Forming de acordo com a invencao, a uma
temperatura de superficie de filme elevada.

[00109] A peca de embuticao profunda deformada, tridimensional,
obtenivel de acordo com a invencdo, esta dotada, por exemplo, de
uma configuragcao grafica, funcional e/ou decorativa, seguindo um la-
yout especificado, que esta aplicada, tipicamente, como fundo sobre o
lado posterior de um filme transparente, por exemplo, como impres-
sao, metalizacao e/ou outros revestimentos e é perceptivel através da
camada de filme. Por esse motivo, sdo usados, de preferéncia, materi-
ais de filme transparentes. Também um filme transparente pode estar
dotado na superficie oposta a impressao, metalizacdo e/ou revesti-
mento de um mateamento de superficie ou de uma camada de verniz
difusor.

[00110] O processo de acordo com a invencao € particularmente
bem apropriado para produgcao de escalas, partes de escala e indica-
dores estacionarios, previstos no painel de instrumentos de um auto-
movel, dos instrumentos e dispositivos de exibicao ali previstos, bem
como outros simbolos, imagens de pictogramas que, em caso de ne-

cessidade, sao iluminados por luz incidente ou sao translucidos, e,
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desse modo, fornecem uma indicacdo opticamente perceptivel. A es-
ses intrumentos pertence o indicador de velocidade do veiculo, ou o
taquimetro, cujos elementos indicadores frequentemente apresentam
uma disposi¢cao anular, elevada, com tracos de escala, aos quais es-
tdo associados os numeros que indicam a velocidade. Um ponteiro
deslocavel, disposto centralmente, € alinhado por meio da velocidade
momentanea do veiculo para um determinado traco da escala, para,
desse modo, por meio do numero associado, indicar a velocidade
momentanea do veiculo (km/h ou mph). Devido a essa disposi¢cao anu-
lar, @ maneira de um mostrador numérico, também se fala aqui de te-
las de taquimetro. De maneira similar esta formado o elemento indica-
dor para indicagao do numero de rotacées do motor; nesse caso, ocor-
re, tipicamente, uma indicagdo em numeros x 100 por min. Dispositi-
vos indicadores , com estrutura anular elevada, em forma de semicir-
culo, serve para indicacao do nivel do tanque e da pressao de 6leo na
camara do motor. Em vez das estruturas anulares, elevadas, esses
elementos indicadores também podem estar montados em segmentos
de superficie anulares, que descem em forma de cone truncado (a an-
gulos conicos grandes, de 160° e acima), em relacdo ao plano princi-
pal. Adicionalmente, frequentemente podem estar previstas nervuras
metalizadas, elevadas, e outros elementos decorativos. Um exemplo
de um produto produzido de acordo com a invencgao esta previsto para
um instrumento de combinacdo e apresenta no centro uma secgao
transparente para um dispositivo de exibicado de navegacao, a direita,
uma tela de taquimetro e, a esquerda, o indicador de numero de rota-
coes.

[00111] Os tragcos de escala, numeros, inscricbes, simbolos, ima-
gens, pictogramas e similares, pertencentes a esses elementos indi-
cadores, sao aplicados sobre uma superficie do filme inicialmente pla-

no, isso pode dar-se em um processo de serigrafia de estagios multi-
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plos e/ou por aplicacdo de um revestimento, que € aplicado em diver-
sas etapas sucessivas, em cada caso, em camada liquida. Para essa
aplicacao alternativa estdo disponiveis, por exemplo, impressao de
offset, fotogravura, impressdo de transferéncia ou impressao digital.
De preferéncia, essa impressao, que segue um layout especificado, é
aplicada por serigrafia. No processo de serigrafia de etapas multiplas,
frequentemente, em primeiro lugar, € inicialmente aplicada uma cama-
da de tinta preta, na qual, em impressao em negativo, sdo deixados
em branco tragos de escala, numeros, inscricdes, simbolos, imagens,
pictogramas e similares, posteriormente visiveis; em passos de im-
pressao posteriores esses locais em branco recebem um fundo de
camadas de tinta de cores diferentes.

[00112] Aplicacdo dessas camadas de tinta servem, tipicamente,
vernizes coloridos, na base de policarbonato e poliesterpoliuretano.
Tintas de impresséo flexiveis resistentes a temperaturas elevadas, pa-
ra impresséao de filmes de matéria sintética, que resistem expressa-
mente as condi¢cdes do processo de pressdo maxima aqui previsto e,
opcionalmente, a um Insert Moulding subsequente, estdo descritas,
por exemplo, no documento DE 198 32 570 C2. O documento DE 101
51 281 A1 descreve vernizes coloridos, que s&o particularmente bem
apropriados a impressao serigrafica de filmes de PMMA, e resistem as
condicdes da transformacao de pressao maxima, bem como, possi-
velmente, a um Insert Moulding subsequente. Processos de serigrafia
liquidos, especialmente apropriados para essas aplicagoes, sao distri-
buidos comercialmente, por exemplo, pela PROLL KG, 91781, Weis-
senburg, Alemanha.

[00113] Camadas metalicas mais grossas e metalizagées também
podem ser aplicadas no processo de serigrafia. Camadas metalicas
mais finas, com espessuras de camada de 5 nm a 250 nm, particular-

mente, de 15 nm a 60 nm, que, por um lado, conferem um brilho meta-
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lico e, por outro lado, sao translucidas, podem ser aplicadas com ajuda
de Physical Vapor Deposition (PVD) ou Chemical Vapor Deposition
(CVD) ou com ajuda de uma combinagao apropriada desses proces-
sos. As secbOes de camadas metalicas supérfluas ndo desejaveis a
producao de determinadas fungdes (por exemplo, contato elétrico) ou
para determinados padrboes de configuracao graficos ou decorativos,
podem ser removidos por tratamento com laser. Aos metais apropria-
dos pertencem, nesse caso, por exemplo, aluminio, titdnio, cromo, co-
bre, ouro, prata, molibdénio, indio e iridio, bem como ligas metalicas,
tais como, por exemplo, ligas de indio, estanho ou cobre, de preferén-
cia, ligas de indio-estanho, de modo particularmente preferido, ligas de
indio-estanho-cobre (comp., por exemplo, US-A 2008/0020210).
[00114] Sobre as camadas metalicas pode estar aplicada, ainda,
pelo menos uma outra camada de um ou mais compostos eletrolumi-
nescentes. Esses compostos eletroluminescentes sao conhecidos do
técnico (comp., por exemplo, EP-A 1 647 399). Como composto eletro-
luminescente pode ser usado, por exemplo, sulfeto de zinco, que esta
dotado de prata ou cobre.

[00115] Além disso, na parte de filme a ser deformada também po-
dem permanecer sec¢des transparentes, nos quais posteriormente fica
visivel a exibicao de quaisquer indicagdes de cristal liquido. Na outra
superficie, que se encontra oposta as camadas de tinta, frequente-
mente é aplicado um verniz de estrutura incolor, que confere ao produ-
to acabado uma superficie fosca, nao refletora. De acordo com a dis-
posicao determinada da peca de embuticao profunda, prevista a finali-
dade de uso, a camada de verniz de estrutura se encontra no lado an-
terior da peca de embuticao profunda - dependendo do angulo de vi-
sao do observador — e as camadas de tinta da configuracao grafica
encontram-se no lado posterior da pe¢ca de embuticao profunda.

[00116] Uma modalidade preferida do processo de acordo com a
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invencao se refere a producao de telas de taquimetro e/ou telas de
medicdo de numeros de rotacdes, que apresentam a configuracéo gra-
fica, funcional e, opcionalmente, decorativa, explicada acima. Para
producao dessas telas de taquimetro ou telas de medicao de numeros
de rotacbes s&o postas a disposicao partes de filme transparentes e
deformadas de acordo com a invencao, que foram impressas, metali-
zadas e/ou de outro modo revestidas de acordo com um layout especi-
ficado para telas de taquimetro ou telas de medicdo de numeros de
rotacoes.

[00117] Um filme plano, que em uma superficie esta dotado em
camadas multiplas da configurac&o grafica, funcional e/ou decorativa
explicada acima, e que na outra superficie pode apresentar uma ca-
mada de verniz de estrutura incolor, é transformado com ajuda do pro-
cesso de acordo com a invengao em uma peca de embuticdo profun-
da, deformada permanentemente de modo tridimensional e de dimen-
sbOes estaveis. Nesse caso, os compradores dessas pecas de embuti-
cao profunda exigem um posicionamento extremamente preciso da
configuragao grafica, funcional e/ou decorativa na peca de embuticao
profunda acabada. Os desvios entre essa configuragado no filme origi-
nalmente plano e a configuracao correspondente na peca de embuti-
cao profunda, de preferéncia, ndo perfazem mais de = 0,1 mm.

[00118] Os filmes citados acima, pelo menos parcialmente impres-
sos, metalizados e/ou de outro modo revestidos sdo usados no pro-
cesso de acordo com a invengao na forma de partes de filme individu-
ais, recortadas adequadamente. Para essas partes de filme menores,
de preferéncia, retangulares, podem ser previstas medidas com um
comprimento de 160 mm a 450 mm, e com uma largura de 160 mm a
305 mm. Partes de filme com esse tamanho de superficie podem ser
processadas de modo particularmente facil, com ajuda de aparelhos

acessiveis comercialmente (por exemplo, HDVF KUNSTSTOFFMAS-
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CHINEN GMBH, 82377 Penzberg, Alemanha), as pe¢as de embuticdo
profunda de filme. Partes de filme maiores podem apresentar, tipica-
mente, um comprimento de até, no maximo, 1.200 mm e uma largura
de até, no maximo, 700 mm.

[00119] Dependendo do tamanho da peca de embuticao profunda e
do dispositivo automatico de producao, que estao a disposicao, pode
ser previsto um modo de trabalho de usos multiplos. Para telas de ta-
quimetro e coberturas de dispositivos de exibicao similares, trabalha-
se, de preferéncia, com tamanhos de filme de um uso, porque, nesse
caso, pode ser obtida uma precisao de reprodugdo mais alta com o
modo de trabalho de um uso.

[00120] Para o processamento de acordo com a invenc¢éo, a parte
de filme plana € montada em disposicao definida sobre um suporte
semelhante a quadro, um estrado semelhante a quadro ou similar,
que, a seguir, € chamado abreviadamente de quadro. E bem apropria-
do com quadro com uma largura de travessa de 50 mm a 100 mm. As
secOes do lado da borda da parte de filme apdiam-se, tipicamente,
com uma largura de 20 mm a 30 mm sobre essas travessas, que for-
mam o quadro. A disposicéo definida, estdo previstos pinos de posici-
onamento circulares, que se salientam das travessas e que se inserem
em furos alongados, que estdo entalhados nas se¢des de borda da
parte de filme. Os furos alongados levam em conta o aumento de area
da parte de filme no aquecimento a temperatura de superficie de filme
prevista de acordo com a invencgéo.

[00121] A parte de filme retida sobre esse quadro € introduzida em
uma zona de aquecimento e ali aquecida a temperatura de superficie
de filme. Para esse aquecimento podem ser revistas as medidas de
aquecimento usuais e conhecidas, tal como, por exemplo, aguecimen-
to por convecgdo, com ajuda de ar quente ou liquido de aquecimento

ou banho térmico como fonte de calor ou aquecimento de irradiagcao,
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por exemplo, com irradiacao de infravermelho ou aquecedores de irra-
diacdo de quartzo. Medidas de aquecimento para o aquecimento sem
contato sao preferidos no contexto da invencao; aquecimento por irra-
diacdo, com ajuda de irradiacado de infravermelho, e particularmente
preferido. Menos desejavel € o aquecimento de alta frequéncia, por-
que, nesse caso, também a regiao de nucleo é aquecida a temperatu-
ra de superficie do filme. De preferéncia, esta prevista uma zona de
aquecimento, que apresenta dois campos de aquecimento, de area
idéntica, alinhados horizontalmente, dispostos a distancia um do outro
e de modo alinhado um ao outro. A parte de filme retida sobre o qua-
dro € mantida por um determinado tempo no centro entre os dois cam-
pos de aquecimento e a mesma distancia dos mesmos. Tipicamente,
cada campo de aquecimento tem uma area maior do que a disposicao
de quadro e parte de filme, alinhados um com o outro. Por exemplo,
para uma parte de filme com medidas de 450 mm x 250 mm pode ser
previsto um campo de aquecimento de 486 mm x 455 mm, para aque-
cer, com seguranca, também as regides de borda da secao de filme,
dentro do quadro, que n&o estao apoiadas sobre o quadro, a tempera-
tura de superficie de filme prevista.

[00122] Cada campo de aquecimento consiste em diversos aque-
cedores de irradiacado de superficie de infravermelho ou aquecedores
de irradiacao de quartzo. Para poder realizar um aquecimento diferen-
cial, opcionalmente previsto — a seguir, ainda explicado em detalhe -
de segmentos de parte de filme individuais na secao de filme, séao
usados, de preferéncia, aquecedores de irradiagcao de superficie de
infravermelho ou aquecedores de irradiagcao de quartzo como menor
formato possivel. S&o bem apropriados, nesse caso, por exemplo,
aquecedores de irradiacao de ceramica macica, com medidas de 60
mm x 60 mm, que a uma tomada de poténcia de 125 W, recebem uma

temperatura de superficie de aproximadamente 300°C. Aquecedores
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de irradiacao de superficie de infravermelho desse tipo sao oferecidos
e comercializados, por exemplo, por FRIEDRICH FREEK GMBH,
58708 Menden, Alemanha.

[00123] Tipicamente, esta prevista uma distancia entre uma super-
ficie e aquecedor de irradiacao e a outra superficie de aquecedor de
irradiacao, que esta oposta, de aproximadamente 50 mm a 100 mm.
Com isso, é obtida a irradiagédo de calor, que parte das respectivas re-
gides de borda adjacentes uma a outra do aquecedor de irradiacao de
superficie de infravermelho ou aquecedor de irradiacdo de quartzo
contiguo. Os efeitos dos limites da irradiacao de superficie sao minimi-
zados e é obtida uma distribuicao de temperatura uniforme da superfi-
cie do filme.

[00124] Bem apropriados para o processo de acordo com a inven-
cao e, de preferéncia, previstos, s&o campos de aquecimento, que
apresentam na direcao de avanc¢o do filme uma disposicao de 7 fileiras
de aquecedores de irradiacao de ceramica macica dessa espécie, hem
como na direc&o transversal, uma disposi¢cao de 6 fileiras de aquece-
dores de irradiagado de ceramica macica dessa espécie. Com isso, um
unico campo de aquecimento pode estar formados por aquecedores
de irradiacao de ceramica macica dessa espécie.

[00125] A temperatura de superficie média do campo de aqueci-
mento € mantida em cerca de 300°C. Com isso, pode dar-se um con-
trole grosso da temperatura de superficie de filme pelo tempo de per-
manéncia de uma parte de filme na zona de aquecimento. Tipicamen-
te, a parte de filme a ser aquecida — dependendo da espessura de
camada — € mantida por aproximadamente 4s a 12s em uma dessas
zonas de aquecimento. Por exemplo, uma parte de filme de PC, com
espessura de 300 um, que apresenta uma temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C), é aquecida em uma zona de aquecimento

do tio descrito acima dentro de um periodo de aproximadamente 6s, a
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temperatura de superficie de filme, prevista de acordo com a invengao,
de aproximadamente 190°C.

[00126] Cada aquecedor de irradiacdo de superficie de infraverme-
lho ou aquecedor de irradiacao de quartzo dessa espécie pode ser ati-
vado individualmente. A ativacao da-se através de tomada de poténcia
elétrica. Uma tomada de poténcia mais alta gera uma temperatura de
superficie mais alta em um determinado aquecedor de irradiacdo de
superficie de infravermelho ou aquecedor de irradiacdo de quartzo.
Com isso, pode dar-se, adicionalmente, através do controle da tomada
de poténcia dos aquecedores de irradiacao de superficie de infraver-
melho ou aquecedores de irradiagcao de quartzo individuais, um contro-
le fino da distribuicdo de temperatura na superficie de segmentos da
parte de filme individuais, que, em cada caso, estao associados a um
determinado aquecedor de irradiacao de superficie de infravermelho
ou aquecedor de irradiacao de quartzo. O efeito desse controle fino é
tanto maior quando mais baixa for a temperatura de superficie média.
Por esse motivo, o aquecimento da parte de filme & realizado, de
acordo com a inven¢do, em uma zona de aquecimento, que esta limi-
tada por dois campos de aquecimento, alinhados um com o outro, que,
em cada caso, apresentam uma temperatura de superficie do campo
de aquecimento de aproximadamente 300°C.

[00127] Para obter resultados 6timos, o processo de acordo com a
invencao necessita de um controle relativamente preciso e monitora-
mento da temperatura de superficie de filme na secao de fiime. De
acordo com uma outra modalidade preferida do processo de acordo
com a invencgao esta prevista, por esse motivo, uma detecgcao da tem-
peratura de superficie, a qual a secao de filme foi aquecida na zona de
aquecimento.

[00128] Essa outra configuracao preferida do processo de acordo

com a invencao esta caracterizada pelo fato de que a parte de filme,

Petigdo 870180070830, de 14/08/2018, pag. 48/79



45/63

para aquecimento na zona de aquecimento, € mantida por um periodo
a distancia de pelo menos um campo de aquecimento, formado por
uma pluralidade de aquecedores de irradiacdo de superficie de infra-
vermelho ou aquecedores de irradiagcao de quartzo, que podem ser
ativados individualmente; e a parte de filme aquecida desse modo, no
caminho da zona de aquecimento a zona de deformacéo, passa por
uma estacao de medicdo de temperatura, na qual,com ajuda de uma
camera de formacao de imagem térmica, a distribuicao de temperatura
em uma superficie de filme é detectada, tornada visivel e/ou é repre-
sentada de outra maneira.
[00129] Além disso, pode ser realizado um aquecimento diferencial,
para o que cada aquecedor de irradiacao de superficie de infraverme-
lho ou aquecedor de irradiacao de quartzo € ativado individualmente
de tal modo,

- para que as diferencas de temperatura na secao de filme,
visiveis da distribuicdo de temperatura, sejam minimizadas, e

- para que pelo menos um lado da secao de filme predomi-
nante seja aquecida para uma temperatura de superficie de filme no
ambito acima citado para o respectivo material do filme, e

- para que segmentos da parte de filme, opcionalmente se-
lecionados individualmente, sejam aquecidos para uma temperatura
mais alta, que excede essa temperatura de superficie de fiilme em pelo
menos 3°C e em nao superior a 10°C.
[00130] Com essa configuragdo do processo de acordo com a in-
vencao sao obtidas as vantagens abaixo:
[00131] Aquecedores de irradiacdo de superficie de infravermelho
de ceramica desse tipo emitem sua radiacao térmica no ambito de
comprimento de onda de 2,5 a 10 um. O aquecimento do filme depen-
de da capacidade de absorcao e das propriedades de reflexao nesse

ambito de comprimento de onda. Particularmente, a impresséao, meta-
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lizagcdo e/ou outro revestimento que se encontra na sec¢ao de filme,
sob consideracao aqui e que determina o uso posterior pretendido, in-
fluencia essa capacidade de absorcao e essas propriedades de refle-
xao. Uma secédo de revestimento escura a preta intensifica a absorgao
de calor ali, Uma janela transparente na se¢ao de filme ou uma secéao
de revestimento clara reduzem a absorcao de calor. A absorcédo de
calor é reduzida de modo particularmente intenso por um revestimento
metalico, nesse caso, por exemplo, Al, Ti ou Cr. A temperatura de su-
perficie de filme obtenivel em uma determinada disposicdo com de-
terminados aquecedores de irradiacdo de superficie de infravermelho
depende, portanto, também do tipo e do tamanho da impressao, meta-
lizacdo e/ou outro revestimento da secao de filme. Para um controle e
monitoramento preciso da temperatura do filme é desejavel, por esse
motivo, detectar e representar a temperatura na superficie do filme.
Isso pode ser obtido com esse modo de trabalho preferido.

[00132] Para uma determinada peca de embuticao profunda, por
exemplo, uma cobertura de instrumentos, com um taquimetro disposto
a direita, um medidor de numeros de rotacdes, disposto a esquerda, e
um dispositivo de exibicdo de navegacao, disposto no centro, segmen-
tos diferentes da secao de filme precisam ser conformados com forga
diferente. Tipicamente, deformag¢des geométricas mais fortes necessi-
tam de uma flexibilizacdo mais alta do respectivo segmento de parte
de filme, que pode ser obtida com um aquecimento localmente mais
alto do ou dos segmento(s) de parte de filme correspondente(s), no
presente exemplo, por exemplo, as regides externas parciais para ta-
quimetro e medidor de numeros de rotagdes. Nas regides centrais, a
ser pouco deformadas, por exemplo, para o dispositivo de exibicdo de
navegacao, por um aquecimento menor podem ser reduzidas as pro-
priedades de contracédo e, com isso, a tolerancia de todo o mostrador

numeérico. Também uma moldagem de contornos de arestas vivas e/ou
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a reproducao precisamente ajustada de gravacdes e estampagens,
que podem estar dotadas de pequenas aberturas, pode ser tornada
possivel uma flexibilizacdo mais forte de um determinado segmento de
parte de filme. Consequentemente, também o tamanho da deforma-
cao, localmente diferente, de segmentos de parte de filme requer um
aquecimento localmente diferente de segmentos de parte de filme in-
dividuais, o que pode ser garantido com uma detecgcao da temperatura
de superficie nos segmentos de parte de filme individuais e ativacao
correspondente dos aquecedores de irradiacao de superficie de infra-
vermelho, que no momento estdo aquecendo os segmentos da parte
de filme.

[00133] Finalmente, por ativacado e ajuste correspondente de dife-
rentes temperaturas de aquecimento em diversos aquecedores de ir-
radiacao de superficie de infravermelho individuais pode ser obtido um
"deslocamento” do padrao ou layout impresso na secao de filme. Nes-
ses segmentos da parte de filme, que sao aquecidos para uma tempe-
ratura moderadamente mais alta do que a temperatura de superficie
de filme regular, uniforme, ocorre uma expansao longitudinal mais forte
em relacdo aos segmentos de parte de filme, que sé foram aquecidos
a temperatura de superficie de filme regular, uniforme. O lado que se
expande mais fortemente (porque aquecida de modo mais alto) deslo-
ca o padrao ou layout impresso para o lado de expansao menor, por-
que mais frio. Desse modo, podem ser corrigidos desvios de posicéao,
determinados pela impressao, entre 0,1 mm e 1,5 mm, ainda durante o
processo de deformacdo. Também essa medida requer um conheci-
mento exato da distribuicdo de temperatura na superficie da secao de
filme aquecido, para poder ativar de modo dirigido os aquecedores de
irradiacao de superficie de infravermelho, que devem aquecer os seg-
mentos de parte de filme individuais para uma temperatura mais alta

do que a temperatura de superficie de filme regular, uniforme.
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[00134] De acordo com uma outra configuracao do processo de
acordo com a invencgao, por esse motivo, ocorre um aquecimento de
segmentos de parte de filme individuais para uma temperatura nitida-
mente mais alta do que a temperatura de superficie de filme regular,
uniforme, em segmentos de parte de filme selecionados, nos quais de-
ve ser obtida uma flexibilizagdo mais alta do material do filme. Particu-
larmente, podem ser selecionados, nesse caso, os segmentos de fil-
me, nos quais deve dar-se uma transformacgao particularmente forte
dos filmes originalmente planos.

[00135] Além disso, essa flexibilizagdo mais alta, devido a molda-
gem exata de contornos de arestas vivas e/ou devido a reproducao
precisamente ajustada de gravacdes e/ou estampagens particularmen-
te finamente divididas, bem como para correcao de desvios de posicao
devidos a impressao pode ser desejavel. Nesse caso, sao seleciona-
dos os segmentos de parte de filme para o aquecimento a temperatura
mais alta, nos quais devem ser obtidos uma moldagem exata de con-
tornos de arestas vivas, uma reprodugdo precisamente ajustada de
gravacdoes e/ou estampagens particularmente finamente divididas,
bem como uma correcéo de desvios de posi¢cao devidos a impressao.
[00136] Em vista das temperaturas possiveis aqui, no ambito de 10
a 65°C acima da temperatura de amolecimento de vicat B/50, em mo-
dalidades particularmente preferidas, em torno de 140°C as pecgas de
embuticdo profunda de polimetilmetacrilato ou poli(met)acrilato
(PMMA), bem como no &mbito em torno de 190°C as pecas de embu-
ticdo profunda de policarbonato (PC), € de interesse, tipicamente, uma
camera de linha de infravermelho como camera de formacéo de ima-
gem térmica, que esta projetada para o ambito de temperatura de 0°C
a 400°C e detecta e avalia radiacao de temperatura no ambito de onda
de 8 um a 14 um. A deteccéo da radiagcao térmica da-se com ajuda de

um sensor de linha, que pode apresentar, por exemplo, 128 ou 256
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elementos de medicdo. Cameras de linha de infravermelho desse tipo,
com circuito de avaliacdo e software de avaliagdo sao acessiveis co-
mercialmente. No ambito da presente invencdo, uma camera de infra-
vermelho, que é comercializada por DIAS INFRARED GMBH, 01217
Dresden, Alemanha, sob a designacdo comercial INFRALINE®, pro-
vou ser bem apropriada.

[00137] A camera de infravermelho INFRALINE® serve para foto-
grafar sem contato, de modo quantitativo e substancialmente indepen-
dente de distancia, distribuicbes de temperatura em objetos estaciona-
rios e moveis. Ela foi desenvolvida para o uso estacionario em ambien-
tes industriais € pode ser usada para solugdes de sistema, para con-
trole e monitoramento automatico de processo, bem como para o pro-
cessamento de dados de medicdo em maquinas e instalagoes.

[00138] A camera compreende uma cabeca de camera, para operar
0s conjuntos necessarios. Como a camera, em geral, esta instalada na
proximidade do processo a ser monitorado ou os objetos a ser monito-
rados, a camera nao possui elementos de operacdo. Para controle,
monitoramento e transmisséo dos valores de medicdo, uma interface
de dados esta integrada na camera. Em conexao com um PC, pode
dar-se a programacéo e deteccéo de dados dos valores de medigao.
[00139] Para representacao e avaliacdo de dados de medi¢ao pode
ser usado, convenientemente, o software de visualizagdo PYRO-
SOFT®, posto a disposi¢cao por MICROSOFT INC, que pode ser exe-
cutado em PCs com sistemas operacionais MS-Windows. Por meio de
codificagdo em cores e/ou dados em termos numeéricos, a temperatura
medida pode ser indicada com uma precisao de 1/10°K.

[00140] Por meio dos conhecimentos obtidos desse modo sobre a
distribuicdo de temperatura efetiva, "verdadeira" na superficie de filme
aquecida, de preferéncia, no lado inferior do filme, podem ser ativados

de modo dirigido os aquecedores de irradiacao de superficie de infra-
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vermelho com uma tomada de poténcia elétrica mais alta, que aque-
cem esses segmentos de parte de filme, que até entdo - por exemplo,
devido as particularidades da impressao, metalizacao e/ou outro re-
vestimento, que ali se encontram — ainda nao atingiram a temperatura
de superficie de filme prevista, ou aquecem os outros segmentos de
parte de filme selecionados, nos quais deve ser obtida uma flexibiliza-
¢ao mais alta do material de filme e que, por esse motivo, deve ser
aquecido para uma temperatura mais alta do que a temperatura de
superficie de filme regular, uniforme.

[00141] No caso dos dois campos de aquecimento alinhados um ao
outro, explicados acima, que estdo formados, em cada caso, de 42
aquecedores de irradiacao de superficie de infravermelho, por exem-
plo, esse software PYROSOFT® pode ser programado e avaliado de
tal modo que a cada um do par de aquecedores de irradiagao de su-
perficie de infravermelho, alinhados um com o outro, esta associada
uma janela ou campo sobre a tela. A parte de filme inteira estaria, en-
tao, dividida em 42 segmentos de parte de filme, e um segmento de
parte de filme especifico seria aquecido, substancialmente, por um par
de aquecedores de irradiagcao de superficie de infravermelho especifi-
co, associado. A codificagdo em cores em uma determinada janela na
tela e/ou a indicac&o de temperatura numérica correspondente indica a
temperatura de superficie no segmento de parte de filme associado e,
no caso da necessidade de correcdo, a poténcia elétrica poderia ser
modificada, que é alimentada a um aquecedor de irradiacao de super-
ficie de infravermelho ou dos dois aquecedores de irradiacao de super-
ficie de infravermelho desse par de aquecedores de irradiacado de su-
perficie de infravermelho associado ao segmento de parte de filme es-
pecifico.

[00142] Dependendo do tipo e particularidade da peca de embuti-

cao profunda de filme a ser produzida, o aquecimento diferencial do
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segmento de filme, previsto de acordo com a invencao, pode ser reali-
zado de tal modo que forcosamente um segmento de parte de filme
selecionado ou varios segmentos de parte de filme selecionados sao
aquecidos a temperatura mais elevada, que excede a temperatura de
superficie de filme para o respectivo material de filme em pelo menos
3°C e em néo superior a 10°C.

[00143] No contexto da presente invencao esta tipicamente previsto
que nao superior a 20% de todos os segmentos de parte de filme se-
jam aquecidos a temperatura mais elevada, que excede a temperatura
de superficie de filme, prevista para um determinado material de filme,
em pelo menos 3°C e em néo superior a 10°C.

[00144] Nao € necessario que a etapa de processo "medicao e ava-
liacdo da distribuicdo da temperatura em uma superficie de filme" seja
realizado durante todo o processo de producao a producao de todas
as pecas de embuticado profunda de um tipo especifico. Frequente-
mente, é suficiente quando esse passo de processo € realizado na
preparacdo de uma producdo e, subsequentemente, repetido a inter-
valos regulares ou depois da producdo de um numero determinado de
pecas de embuticdo profunda, para garantir e preservar a qualidade
uniforme inalterada dessas pecas de embuticdo profunda.

[00145] Consequentemente, também esta prevista no contexto da
invengcdo uma modalidade do processo de acordo com a invencéao, pa-
ra producao de uma pluralidade de pecas de filme do mesmo tipo, no
qual apenas na producao de uma parte de todas as pecas de filme
termoconformadas desse tipo € realizado a etapa de processo da me-
dicao e avaliac&o da distribuicdo de temperatura em uma superficie de
filme, e na producao da parte restante das pecas de filme termocon-
formadas desse tipo esse passo de processo nao € realizado. Fre-
quentemente, € suficiente se esse passo de processo sé for realizado

na producado de pelo menos 20% de todas as pecas de filme termo-
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conformadas de um determinado tipo. Frequentemente, é suficiente se
esse passo de processo sé for realizado na producao de pelo menos
20% de todas as pecas de filme termoconformadas de um determina-
do tipo.

[00146] Depois de atingir a temperatura de superficie de filme pre-
vista de acordo com a invencao, a parte de filme é rapidamente trans-
ferida da zona de aquecimento a zona de deformacdo, sem que se dé
um resfriamento perceptivel da parte de filme. De preferéncia, a parte
de filme, depois do aquecimento a temperatura de superficie de filme
prevista em cada caso, € imediatamente e dentro de um periodo de
menos de 2s a zona de deformacao e, ali, é transformada imediata-
mente e subitamente. Nesse caso, sdo visadas e atingidas duas me-
tas. Por um lado, pelo menos um lado da sec¢ao de filme, nessa defor-
macao subita, que se da sob pressdao de meio de pressao alta, ainda
presente, deve apresentar substancialmente a temperatura de superfi-
cie de filme prevista de acordo com a invencgao. Por outro lado, é van-
tajoso se a regiao de nucleo da secéo de filme, nessa deformacao su-
bita, apresentar uma temperatura da regiao de nucleo, que € mais bai-
xa do que essa temperatura de superficie de filme. De preferéncia,
nessa deformacgao subita, a temperatura da regidao de nucleo deve ser
pelo menos 10°C mais baixa do que a respectiva temperatura de su-
perficie de filme. De modo particularmente preferido, a parte de filme,
depois do aquecimento a temperatura de superficie de filme prevista
em cada caso, é transferida imediatamente e dentro de um periodo
menor que 5s, de modo particularmente preferido, menor que 2s, mo-
do especialmente preferido, dentro de um periodo menor que 1s, a zo-
na de deformacao e, ali, deformada imediatamente e subitamente.
Com isso, pode ser obtido um aperfeicoamento de precisdo de repro-
ducao na deformacao subita.

[00147] Também quando a parte de filme aquecida, no caminho da
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zona de aquecimento a zona de deformacao, passa pela estacao de
medicao de temperatura e, nesse caso, com ajuda da camera de ima-
gem térmica, a distribuicdo de temperatura na superficie do filme é de-
tectada, tornada visivel e/ou representada de outro modo, a parte de
filme, depois do aquecimento a temperatura de superficie de filme pre-
vista em cada caso, é transferida a zona de deformacao, dentro de um
periodo menor que 5 s, de modo particularmente preferido, menor que
2 s, modo especialmente preferido, dentro de um periodo menor que
1, e, ali, deformada imediatamente e subitamente.

[00148] Na zona de deformacéo, € realizada a moldagem de alta
pressao ou a High Pressure Forming na parte de filme aquecida desse
modo. Para esse fim, podem ser adotadas as medidas conhecidas do
documento EP 0371 425 81, bem como usados os dispositivos ali des-
critos. Com essa referéncia expressa, o teor desse documento, aqui
importante — na medida em que ajuda o entendimento e a execugao
do processo de acordo com a invengcao — também deve ser tornado
parte integrante dos presentes documentos.

[00149] Além disso, a moldagem de alta pressao da parte de filme
aquecida desse modo também pode ser realizada em uma estacao de
moldagem, com ajuda de uma ferramenta de moldar, que esta descrita
no documento DE 41 13 568 C1. Com essa referéncia expressa, tam-
bém o teor desse documento, aqui importante — na medida em que
ajuda o entendimento e a execugao do processo de acordo com a in-
vencao — também deve ser tornado parte integrante dos presentes do-
cumentos.

[00150] Na zona de deformacao pode ser prevista uma prensa do
tipo de construcdo correspondente ao do documento DE 41 13 568
CC1. O quadro que retém a parte de filme aquecida € inserido na fer-
ramenta de moldar aberta e fixada com ajuste preciso na metade infe-

rior da ferramenta. A mesa de moldar inferior € levantada, até a ferra-
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menta de moldar estar fechada. Na cavidade de molde, que se encon-
tra acima da parte de filme a ser deformada, é introduzido meio de
pressao fluido, tipicamente ar comprimido. Tipicamente, sob uma
pressao de meio de pressao de 2 a 30 MPa (20 a 300 bar), é feita su-
bitamente a moldagem. De preferéncia, a moldagem é realizada com
ajuda de ar comprimido aquecido, que no contato com a parte de filme
apresenta uma temperatura de aproximadamente 60 a 80°C. Subse-
quentemente, a cavidade de molde é descarregada, a mesa de moldar
inferior € baixada, a ferramenta de moldar € aberta, o filme moldado &
desprendido ou desmoldado da ferramenta, o quadro, que continua a
reter o filme resfriado e moldado, € separado da metade inferior da fer-
ramenta e recuado a posi¢ao inicial. Ali, a parte de filme moldada é
desprendida manualmente ou automaticamente do quadro e, caso ne-
cessario, recortada, para obter a peca de embuticado profunda deseja-
da.

Exemplos

[00151] Os exemplos e exemplos comparativos abaixo servem a
explicacao adicional da presente invencao, sem limitar a mesma.

O desenho mostra, com

[00152] Figura 1 por meio de uma vista lateral esquematica, uma
modalidade de um dispositivo para realizacdo do processo de acordo
com a invengao;

[00153] Figura 2 uma pecga de embuticdo profunda de PC, produzi-
da de acordo com a invenc¢éo, para um instrumento de combinacéo,
com tela de taquimetro e com mostrador numérico para um medidor
de numeros de rotagdes, subsequentemente em tamanho original,
sendo que as diferentes cores de simbolos e elementos individuais
estao indicados graficamente; e

[00154] Figura 3 um mostrador numérico de PMMA, produzido de

acordo com o processo de acordo com a invengao, para um medidor
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de numeros de rotagdes ou uma "tela de medi¢cao de numeros de rota-
¢cbes", substancialmente, em tamanho original, sendo que as diferen-
tes cores de simbolos e elementos individuais estdo indicados grafi-
camente.

[00155] No dispositivo de acordo com a Figura 1, estdo formados,
em cada caso, em forma em si conhecida, uma zona de carga e des-
carga 10, uma zona de aquecimento 20, uma estacdo de medicao de
temperatura 30 e uma zona de deformagao 40. Um carro 3 guiado em
trilhos 2 transporta um quadro 4 retangular da zona de carga e des-
carga 10, através da zona de aquecimento 20 e a estacao de medicao
de temperatura 30, & zona de deformacéo 40 e de volta. Acionamento
do carro 3 serve um motor gradual — nao representado — projetado
aceleracdes altas e alta velocidade de avanco,; por exemplo, o carro 3
pode ser deslocado com uma velocidade de 1.400 mm/s.

[00156] Na zona de carga e descarga 10 € montada, manualmente
ou automaticamente, uma parte de filme 5 plana, impressa, metalizada
e/ou revestida de outro modo, e a ser deformada, em disposi¢cao defi-
nida, no quadro 4. A parte de filme 5 esta apoiada apenas com suas
secOes do lado da borda no quadro 4.

[00157] A zona de aquecimento 20 esta limitada por um campo de
aquecimento superior 21 e por um campo de aquecimento inferior 22.
Os dois campos de aquecimentos 21 e 22 estdo formados com areas
idénticas, alinhados horizontalmente e dispostos a distancia de apro-
ximadamente 100 mm um do outro, bem como alinhados um com o
outro. Cada campo de aquecimento 21, 22 apresenta, por exemplo,
quarenta e dois aquecedores de irradiacdo de superficie de infraver-
melho 23, que, em cada caso, tem as medidas de 60 x 60 mm e, em
cada caso, podem ser ativados individualmente.

[00158] Na estacdo de medicao de temperatura 30 encontra-se

uma camera de imagem térmica 31, que detecta e avalia a radiacao de
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temperatura 32, irradiada pelo lado inferior da parte de filme 5 aqueci-
da, aqui indicada esquematicamente. A distribuicdo de temperatura
obtida desse modo pode ser representada sobre uma tela — nao repre-
sentada, sendo que a cada par de aquecedores de irradiagcdo de su-
perficie de infravermelho 23’, 23" pode estar associado, em cada caso,
um campo sobre a tela. A distribuicao de temperatura na superficie do
lado inferior da parte de filme pode ser indicada por meio de uma codi-
ficacdo em cores e/ou numérica.

[00159] A zona de deformacdo 40 pode estar equipada com uma
prensa 41 com ferramenta de moldar 42, tal como esta descrito no do-
cumento DE 41 13 568 C1. Nessa ferramenta de moldar 42 esta ligado
um recipiente de ar comprimido 43, do qual ar comprimido € posto a
disposicdo. O quadro 4, introduzido na ferramenta de moldar 42 aberta
do carro 3, é disposto com ajuste preciso dentro da ferramenta de
moldar 42. A ferramenta de moldar 42 é fechada com ajuda da prensa
41 e a parte de filme 5 retida no quadro 4 é solicitada imediatamente e
diretamente com ar comprimido aquecido, sob uma pressao de meio
de pressao de, por exemplo, 160 bar e moldada subitamente, isostati-
camente, no contorno da ferramenta de moldar 42. Nessa deformacao,
pelo menos um lado da secéo de filme da parte de filme 5 retida no
quadro 4 apresenta a temperatura de superficie de filme prevista de
acordo com a invencao.

[00160] Depois dessa deformacéo, a ferramenta de moldar 42 é
aberta e o carro 3 transporta o quadro 4 com a parte de filme deforma-
da ou peca de embuticdo profunda de volta a zona de carga e descar-
ga 10. Ali, a peca de embuticao profunda pode ser desprendida auto-
maticamente ou manualmente do quadro 4 e retirada do dispositivo 1.
Exemplos de acordo com a invengao e exemplos comparativos
para moldagem de filme de PC

[00161] A peca de embuticao profunda representada na Figura 2
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tem um comprimento de 360 mm e uma altura de 105 mm. A tela de
taquimetro e a tela de medicdo de numeros de rotacdes tem, em cada
caso, um diametro de 113 mm. A placa da tela € preta, os numeros
sao brancos diante de um fundo cinza, e o segmento da tira de borda
entre os numeros "5" e "6" da tela de medicdo de numeros de rotagdes
€ vermelho. Os pictogramas dispostos entre as duas telas sao translu-
cidos e sao visiveis, em cada caso, na ativacao de uma iluminacao de
fundo associada em cada caso. E surpreendente uma elevacéo inici-
almente escalonada e, subsequentemente, em forma coénica do plano
da placa até um rebordo prateado, que termina aproximadamente 12
mm acima do plano da placa. Nesse rebordo prateado, as marcagoes
brancas, que indicam os numeros, estao limitadas por tiras de borda
pretas, muito finas.

[00162] Como material basico serviu um filme de PC, finamente ma-
teado em uma superficie, com espessura de 375 um (Makrofol® OE
de BAYER MATERIALSCIENCE AG), que sobre a superficie ndo ma-
teada foi impresso no processo de serigrafia de estagios multiplos com
0s vernizes coloridos, resistentes a temperatura elevada e flexiveis,
citados acima. O anel prateado foi aplicado com ajuda de uma sus-
pensao de Al-bronze.

[00163] As partes de filme planas, impressas, foram aquecidas —
sem tratamento térmico precedente — na zona de aquecimento as
temperaturas de superficie de filme, indicadas na Tabela 1 abaixo; o
tempo de permanéncia na zona de aquecimento controla a temperatu-
ra de superficie de filme atingida. A temperatura de superficie de filme
foi medida com ajuda da camera de imagem térmica no lado inferior do
filme. No exemplo 3 de acordo com a invencao os segmentos de parte
de filme, que formam o rebordo, foram aquecidos para uma temperatu-
ra mais elevada, que excedeu a temperatura de superficie de filme em

aproximadamente 5°C; para esse fim, os pares de aquecedores de
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irradiacao de superficie de infravermelho, associados a esses segmen-
tos de parte de filme selecionados, foram ativados com uma tomada
de poténcia elétrica mais alta.

[00164] Depois de atingida a temperatura de superficie de filme,
indicada em cada caso, o filme foi transferido imediatamente e rapi-
damente (dentro de um periodo de menos de 1 s) a zona de molda-
gem e, ali, moldado imediatamente e subitamente. A moldagem, a par-
te de filme, que continua a apresentar a respectiva temperatura de su-
perficie de filme, foi solicitada com ar comprimido aquecido aproxima-
damente 70°C, sob uma pressdo de ar comprimido de 16 MPa (160
bar). A fase de alta temperatura, antes de atingir a temperatura de su-
perficie de filme, até o término da moldagem de uma determina parte
de filme, durou menos de 5 s.

[00165] Os resultados estao representados na Tabela 1.

Exemplos de acordo com a invengao e exemplos comparativos
para moldagem de filme de PMMA

[00166] A tela de medicdao de numeros de rotacdes, representada
na Figura 3, tem um diametro de 100 mm. A placa é preta, a inscrigcao,
inclusive dos numeros, € branca, e os segmentos da tira de borda en-
tre os numeros 40 e 60 s&o vermelhos. Os pictogramas agrupados em
torno da abertura central séo translucidos e tornam-se visiveis, em ca-
da caso, na ativagcao de, em cada caso, uma iluminacao de fundo, em
cada caso associada. E surpreendente o rebordo prateado, que se
eleva em forma de cone, que termina 5 mm acima do plano da placa.
Nesse rebordo prateado, as marcacgdes brancas, que indicam os nu-
meros, est&o limitadas por tiras de borda pretas, muito finas.

[00167] Como material basico serviu um filme de PMMA, transpa-
rente como vidro, com espessura de 250 um (filme Plexiglas® "Clear
99524" de R6hm GmbH & Co., KG), que sobre a superficie em esta-
gios multiplos com vernizes coloridos, resistentes a temperatura e fle-
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xiveis, de acordo com a configuragao grafica do mostrador numérico
do medidor de numeros de rotagcdes de acordo com a Figura 3. O anel
prateado foi aplicado com ajuda de uma suspensao de Al-bronze.
[00168] Na outra superficie, posteriormente, o lado anterior, foi apli-
cada uma camada de verniz de estrutura, para obter um "efeito fosco"
ou caracteristicas tateis exigida. Adicionalmente, foi aplicada sobre
esse lado anterior posterior um revestimento de hardcoat, que causou
um aperfeicoamento adicional da resisténcia a arranhdes da superficie
da peca de embuticdo profunda.

[00169] Os resultados estao representados na Tabela 2.
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Tabela 1

Moldagem de um filme de PC a diversas temperaturas

Exemplo Temperatura | Temperatura Resultados da moldagem Constitui¢ao da Comentario
de superficie | de nuacleo do superficie
de filme filme*
Exemplo 1 de 150°C 130°C Mostrador numérico torcido em si Estrutura mantida, Processo de moldagem
acordo com a mesmo; superficie de fundo defor- | formagado de racha- | frio demais; material de
invengao mada nao-plana; cor interrompida; | duras visivel no ma- | filme nao flexibilizado
remocgao imprecisa do molde. terial (estrias de suficientemente.
gravidez).
Exemplo 1 de 176°C 154°C Reducgao das deformacgdes; super- | Sem modificagcdo da | Aperfeicoamento tenden-
acordo com a ficie de fundo continua ndo sendo estrutura; nitida re- | cial do processo de mol-
invengao plana (abaulamento); moldagem ducdo da formagédo | dagem — estabilidade
aperfeicoada. de rachaduras. geométrica insuficiente
do mostrador numérico.
Exemplo 2 de 192°C 173°C Mostrador numérico praticamente Estrutura ndo- Filme conserva a estabili-

acordo com a
invengao

sem deformacdes, isto €, posi¢ao
plana muito boa depois da separa-
¢&o; remogao precisa do molde de
todos os raios e transi¢des; sem
danos ao sistema de cores.

danificada; sem
formacgao de racha-
duras.

dade das dimensoes,
mesmo depois da estam-
pagem; disposi¢ao simé-
trica em rota-
¢ao/posicionamento dos
simbolos constante.
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Continuagéo...

Exemplo Temperatura | Temperatura | Resultados da moldagem | Constituicdo da superfi- | Comentario
de superficie | de nucleo do cie
de filme filme*
Exemplo 3 de [ 192°C, alguns | 174°C Sem deformacgdes visiveis; | De acordo com as exigén- | Combinagédo étima da tem-
acordo com a | segmentos de mostrador numérico esten- | cias; efeito fosco e caracte- | peratura de superficie e de
invengao parte de filme, dido de modo absolutamen- | risticas tateis, satisfatérios | nucleo; o filme conserva a
197°C te plano; sistema de cores estabilidade das dimen-
satisfatorio; sem danos no sbes, também depois da
filme ou no sistema de co- estampagem;  disposicao
res. simétrica em rota-
¢ao/posicionamento dos
simbolos constante.
Exemplo 210°C 197°C Mostrador numérico prati- | Estrutura da superficie é | Processo de moldagem

comparativo 2

camente sem deformacgdes,
isto &, posi¢cado plana muito
boa depois da separagao;
remocao precisa do molde
de todos os raios e transi-
¢cbes; ligeiro "abaulamento
excessivo" da borda, ligeira
formacdo de bolhas por
difusdo do solvente

danificada; parte do filme
preto-fosco tem aparéncia
"gordurosa" (formagdo de
grau de brilho)

quente demais; a estrutura
do filme torna-se plastica;
posicionamento dos simbo-
los se modifica/ndo repro-
dutivel exatamente; sistema
de cores forma bolhas; re-
mog¢ao do moldem, satisfa-
téria; aparéncia da cor e
estrutura, insatisfatoria.

* a temperatura do nucleo foi avaliada por meio de diversas observagdes internas e valores de experiéncia
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Moldagem de um filme de PMMA a diversas temperaturas

Tabela 2

Exemplo Tempera- Tempera- | Resultados da moldagem Constituicao da | Comentario
tura de | tura de superficie
superficie | nacleo do
de filme filme*
Exemplo 100°C 90°C Negativo; filme rompido/interrompido | ... Processo de deformacgao
comparativo 3 frio demais, material de
filme quebradico demais a
essa temperatura; molda-
gem nao € possivel.
Exemplo 120°C 110°C Filme n&o-rompido; remocgdo do molde | Rupturas dentro do | Moldagem possivel, materi-
comparativo 4 ndo o6tima - ruptura branca; deformacdes | material de filme | al ainda quebradi¢o demais;
nitidas na regido de moldagem. visiveis; superficie | estabilidade geométrica
nao esta homogé- | insuficiente do mostrador
nea. numeérico; ruptura branca
modifica a aparéncia da
formacgao de cor.
Exemplo 4 de | 140°C 130°C Mostrador numérico livre de deformagdes, | Rupturas ndo- | Ruptura branca parcial mi-
acordo com a isto &, posicéo plana muito boa depois da | visiveis; aparéncia | nima.
invengao separagdo; remogéo do molde com bor- | do filme inalterada

das precisas de todos os raios e transi-
¢bes; ruptura branca parcial, sem danifi-
cagao do sistema de cores visivel.
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Continuagéo...

comparativo 5

mog¢ao do molde de contornos precisos;
sem ruptura branca; a cor preta parece
azulada.

te do filme torna-se
"turva", A aparén-
cia inalterada.

Exemplo Tempera- Tempera- | Resultados da moldagem Constituicao da | Comentario
tura de | tura de superficie
superficie | nacleo do
de filme filme*
Exemplo 5 de | 140°C, al- | 135°C Mostrador numérico sem deformagdes, Sem quebras visi- | Combinag¢do 6tima da tem-
acordo com a | guns seg- isto €, posi¢do plana muito boa depois da | veis, a aparéncia peratura da superficie e do
invengao mentos de separagdo; remogao de contornos preci- do filme se man- nucleo; filme absolutamente
parte de sos do molde de todos os raios e transi- tém inalterada. plano; disposi¢ao simétrica
filme, 145°C ¢bes; sem ruptura branca; sem danifica- em rotagéo/posicionamento
¢éo do sistema de cores visivel. dos simbolos constante; por
aquecimento parcial, ndo
ocorre nenhuma ruptura
branca; reprodutibilidade
constante garantida.
Exemplo 160°C 150°C Forte contragdo das bordas laterais; re- A area transparen- | Processo de moldagem

quente demais; a estrutura
do filme/transparéncia se
modificam; contragao niti-
damente forte; posiciona-
mento dos simbolos va-
ria/ndo-reprodutivel exata-
mente.

* a temperatura do nucleo foi avaliada por meio de diversas observagdes internas e valores da experiéncia
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REIVINDICAGOES

1. Processo para producao de uma parte de filme embutida
em profundidade, pelo menos parcialmente impressa, metalizada e/ou
revestida de outro modo, com pelo menos as etapas de processo
abaixo:

- por a disposicao um pedaco de filme (5) plano, pelo me-
nos parcialmente impresso, metalizado e/ou revestido de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de pelo menos uma matéria sintética
termoplastica, que compreende pelo menos uma secao de filme, que,
com relagcdo a tamanho e impressao, metalizacao e/ou revestimento,
corresponde a parte embutida em profundidade a ser produzida;

- esse pedaco de filme (5) € montado em disposi¢cao defini-
da em um quadro (4), sendo que apenas as sec¢des do lado da borda
do pedaco de filme estao apoiadas sobre o quadro;

- 0 pedaco de filme (5) apoiado desse modo sobre o quadro
(4) € introduzido em uma zona de aquecimento (20), e pelo menos a
secao de filme é aquecida para uma temperatura predeterminada; e

- 0 pedaco de filme (5) aquecido desse modo € subsequen-
temente introduzido rapidamente em uma zona de deformacao (40) e
ali solicitado imediatamente e diretamente com um meio de pressao
fluido, sob uma pressdo de meio de pressao maior que 2 MPa (20
bar), e, dentro de um periodo menor que 5 segundos, deformado isos-
taticamente a parte embutida em profundidade desejada,

o referido processo sendo caracterizado pelo fato de que
esse aquecimento é realizado para que pelo menos um lado de toda a
secao de filme ou a parte predominante da secao de filme apresente
uma temperatura superficial de flme no ambito de 10 a 65°C acima da
temperatura de amolecimento de Vicat B/50.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-

do pelo fato de que no caso da matéria sintética termoplastica, trata-se
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de policarbonatos ou copolicarbonatos na base de difendis, poli- ou
copoliacrilatos, poli- ou copolimetacrilatos, poli- ou copolimeros com
estireno, poliuretanos termoplasticos, poliolefinas, poli- ou copolicon-
densados do acido tereftalico ou misturas dos mesmos.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, para
producao de uma parte de filme embutida em profundidade, pelo me-
nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo,
com pelo menos as etapas de processo abaixo:

- por a disposicao um pedaco de filme (5) plano, pelo me-
nos parcialmente impresso, metalizado e/ou revestido de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de policarbonato, que compreende
pelo menos uma secéo de filme, que, com relacao a tamanho e im-
pressao, metalizacao e/ou revestimento, corresponde a parte embutida
em profundidade a ser produzida;

- esse pedaco de filme (5) € montado em disposi¢cao defini-
da em um quadro (4), sendo que apenas as se¢des do lado da borda
do pedaco de filme estao apoiadas sobre o quadro;

- 0 pedaco de filme (5) apoiado desse modo sobre o quadro
(4) € introduzido em uma zona de aquecimento (20), e, pelo menos a
secao de filme € aquecida para uma temperatura predeterminada; e

- 0 pedaco de filme é subsequentemente introduzido rapi-
damente em uma zona de deformacao (40) e ali solicitado imediata-
mente e diretamente com um meio de pressao fluido, sob uma pressao
de meio de pressao maior que 2 MPa (20 bar), e dentro de um periodo
menor que 5 segundos deformado isostaticamente a parte embutida
em profundidade desejada,

o referido processo sendo caracterizado pelo fato de que
esse aquecimento é realizado para que pelo menos um lado de toda a
secao de filme ou a parte predominante da secao de filme apresente

uma temperatura superficial de filme no &mbito de 180 a 200°C.
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4. Processo, de acordo com a reivindicagcao 3, caracteriza-
do pelo fato de que, para aquecimento na zona de aquecimento, o pe-
daco de filme (5) € mantido por um periodo a distancia de pelo menos
um campo de aquecimento (21/22), formado de uma pluralidade de
aquecedores de superficie por infravermelho (23, 23’, 23”, etc.), que
podem ser comandados individualmente; e

o pedaco de filme (5) aquecido desse modo, no caminho da
zona de aquecimento (20) a zona de deformacao (40), passa por uma
estacdo de medicao de temperatura (30), na qual, com ajuda de uma
camara de imagem térmica (31), a distribuicao de temperatura em uma
superficie de filme é detectada, tornada visivel e/ou representada de
outra maneira, e

que é realizado um aquecimento diferencial, para o que ca-
da aquecedor de superficie por infravermelho (23, 23’, 23”, etc.) & co-
mandado individualmente,

- para minimizar as diferencas de temperatura na sec¢ao de
filme, visiveis da distribuicao de temperatura, e

- para aquecer pelo menos um lado da secao de filme pre-
dominante para uma temperatura superficial de fiime no ambito de
180°C a 200°C, e

- para, opcionalmente, aquecer segmentos individuais, se-
lecionados, do pedaco de filme para uma temperatura mais elevada,
que excede essa temperatura superficial de filme em pelo menos 3°C
e em nao superior a 10°C.

5. Processo, de acordo com a reivindicagao 3 ou 4, caracte-
rizado pelo fato de que pelo menos um lado de toda a secao de filme
ou da parte predominante da secao de filme é aquecido para uma
temperatura superficial de filme no ambito de 185°C a 195°C.

6. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, para

producéo de uma parte de filme embutida em profundidade, pelo me-
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nos parcialmente impressa, metalizada e/ou revestida de outro modo,
com pelo menos as etapas de processo abaixo:

- por a disposicao um pedaco de filme (5) plano, pelo me-
nos parcialmente impresso, metalizado e/ou revestido de outro modo
em uma ou nas duas superficies, de polimetiimetacrilato ou de po-
lilmet)acrilato, que compreende pelo menos uma secao de filme, que,
com relacdo a tamanho e impressao, metalizacao e/ou revestimento,
corresponde a parte embutida em profundidade a ser produzida;

- esse pedaco de filme (5) € montado em disposi¢cao defini-
da em um quadro (4), sendo que apenas as se¢des do lado da borda
do pedaco de filme estao apoiados sobre o quadro;

- 0 pedaco de filme (5) apoiado desse modo sobre o quadro
(4) € introduzido em uma zona de aquecimento (20), e pelo menos a
secéo de filme € aquecida para uma temperatura predeterminada; e

- 0 pedaco de filme (5) é subsequentemente introduzido ra-
pidamente em uma zona de deformacao (40) e ali solicitado imediata-
mente e diretamente com um meio de pressao fluido, sob uma pressao
de meio de pressao maior que 2 MPa (20 bar), e dentro de um periodo
menor que 5 segundos deformado isostaticamente a parte embutida
em profundidade desejada,

o referido processso sendo caracterizado pelo fato de que
esse aquecimento é realizado para que pelo menos um lado de toda a
secdo de filme ou a parte predominante da secao de filme apresente
uma temperatura superficial de filme no &mbito de 130 a 150°C.

7. Processo, de acordo com a reivindicagao 6, caracteriza-
do pelo fato de que, para aquecimento na zona de aquecimento (40), o
pedaco de filme &€ mantido por um periodo a distancia de pelo menos
um campo de aquecimento (21/22), formado de uma pluralidade de
aquecedores de superficie por infravermelho (23, 23’, 23”, etc.), que

podem ser comandados individualmente; e
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0 pedaco de filme aquecido desse modo, no caminho da
zona de aquecimento (20) a zona de deformacao (40), passa por uma
estacdo de medicao de temperatura (30), na qual, com ajuda de uma
camara de imagem térmica (31), a distribuicao de temperatura em uma
superficie de filme é detectada, tornada visivel e/ou representada de
outra maneira, e

que é realizado um aquecimento diferencial,

para o que cada aquecedor de superficie por infravermelho
(23, 23’, 23", etc.) € comandado individualmente,

- para minimizar as diferencas de temperatura na sec¢ao de
filme, visiveis da distribuicdo de temperatura, e

- para aquecer pelo menos um lado da secao de filme pre-
dominante para uma temperatura superficial de filme na faixa acima
citado de 130°C a 150°C, e

- para, opcionalmente, aquecer segmentos individuais, se-
lecionados, do pedaco de filme para uma temperatura mais elevada,
que excede essa temperatura superficial de filme em pelo menos 3°C
e em nao superior a 10°C.

8. Processo, de acordo com a reivindicagao 4 ou 7, caracte-
rizado pelo fato de que sdo selecionados os segmentos de pedaco de
filme, nos quais deve ser obtida uma flexibilizacao mais alta do materi-
al de filme.

9. Processo, de acordo com a reivindicacao 8, caracteriza-
do pelo fato de que séo selecionados os segmentos de pedaco de fil-
me, nos quais deve dar-se uma deformacgao particularmente forte do
filme (5) originalmente plano ou nos quais deve ser obtida uma mode-
lacdo exata de contornos de arestas agudas, uma reproducao de ajus-
te preciso de estampagens e/ou cinzelamentos de partes finas, bem
como uma correcao de desvios de posicao devidos a pressao.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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coes 4 e 7 a 9, caracterizado pelo fato de que € produzida uma quanti-
dade de partes de filme termoconformadas da mesma espécie; e

a etapa de medicao e avaliacao da distribuicdo de tempera-
tura em uma superficie de filme & conduzida apenas durante a produ-
cao de pelo menos 20% de todas as partes de filme.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢odes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o pedaco de filme (5) apoi-
ado sobre o quadro (4) é introduzido em uma zona de aquecimento
(20), que apresenta dois campos de aquecimento de superficie idénti-
ca (21, 22), alinhados horizontalmente, dispostos paralelamente a dis-
tancia um do outro e alinhados um com o outro; e o pedacgo de fiime
(5), para aquecimento a temperatura superficial de filme prevista, em
cada caso, € disposta, de modo aproximadamente no meio entre es-
ses dois campos de aquecimento (21, 22) e ali mantida por algum
tempo.

12. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que, depois do aquecimento a
temperatura superficial do filme prevista em cada caso, o pedacgo de
filme (5) é transferido a zona de deformacéao (40) dentro de um periodo
menor que 5 segundos, de preferéncia, menor que 2 segundos.

13. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que sao processados pedacos
de filme (5) transparentes, que foram impressos, metalizados e/ou re-
vestidos de outro modo de acordo com um layout predeterminado.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que sao processados pedacos
de filme (5) de uma camada, que foram impressos, metalizados e/ou
revestidos de outro modo de acordo com um layout predeterminado.

15. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢coes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que os pedacos de filme (5) a
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serem conformados séao filme coextrusado de camadas multiplas ou

filme de laminado de pelo menos duas matérias sintéticas termoplasti-

cas diferentes.
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