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(57) Resumo: PECA COMPOSITA A BASE DE METAL E DE POLIMERO, APLICAGAO NOTADAMENTE AO DOMINIO DO
AUTOMOVEL A presente invengao refere-se essencialmente a uma pega compoésita que compreende pelo menos uma chapa de
aco revestida de pelo menos uma pelicula polimérica previamente formada por extrusao de uma mistura polimérica que comporta
pelo menos um dos seguintes elementos: -um polimero formado de uma dispersao de noédulos de elastomero em uma matriz po!
ipropileno, a proporgéo de elastdmero na matriz sendo inferior a 20% em peso do conjunto formado pela matriz e pelo elastémero;
- um primeiro antioxidante da familia dos antioxidantes fenélicos para um teor em peso superior ou igual a 0,2%; -um segundo
antioxidante da familia dos antioxidantes decomponentes de hidroperoxidos para um teor em peso superior ou igual a O, 1 %; -
cargas de reforgo para um teor em peso inferior a 10%. A invengéo se refere, além disso, a um processo de fabricacdo dessa
pega composita e a aplicagdo dessa peca compdsita ao dominio do automével e do transporte.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PEGCA COM-
POSITA A BASE DE METAL E DE POLIMERO, APLICAGAO NOTADA-
MENTE AO DOMINIO DO AUTOMOVEL".

A presente invengao refere-se a uma peca compésita a base de
metal e de polimero, ao respectivo processo de fabricagao e a utilizagao no-
tadamente no dominio do automével e dos transportes.

As pecas compositas permitem concorrer ao alojamento das es-
truturas automoveis.

E conhecida, notadamente pela patente FR 2 866 592, a fabrica-
¢ao, para isso, de uma pega que comporta uma chapa de ago recoberta de
uma ou varias peliculas aderentes de polimero de espessura de pelo menos
0,1 milimetro. Essa pecga, a base sob a forma de bobina, deve poder supor-
tar todas as etapas de aplicagao (manutencgao, recorte, dobra, encaixe, per-
furagao, ...).

Por outro lado, essas pecas devem imperativamente suportar a
passagem em cataforese e a aplicagdo de todas as camadas de pinturas
sobre a face lado ago. Assim, a integralidade do processo de colocagao em
pintura automével € transponivel sobre esse compoésito, como sobre uma
superficie metalica classica, com as mesmas pinturas e as mesmas espes-
suras, portanto, em final com o mesmo aspecto pintado. A cataforese € uma
técnica de pintura industrial, empregada notadamente na industria automobi-
listica que consiste essencialmente em imergir a pe¢a em um banho de pin-
tura, colocando a peca em catodo e fazendo migrar as particulas de pintura
em suspensdo no banho por meio de uma corrente elétrica. Em seguida, a
pintura & cozida no forno.

Por conseguinte, a peca deve, portanto, poder suportar uma
passagem em uma atmosfera a uma temperatura compreendida entre 150 e
210°Cdurante aproximadamente 30 minutos e nao apresentar zonas de reti-
rada, de escoamento, de deformacao ou de problemas internos que péem
acarretar craqueamento, fissuragcado, deformagao ou uma deslaminagao entre
o metal e o polimero. Sua estabilidade térmica deve ser suficientemente ele-

vada para manter durante as etapas de preparo de superficie e de tratamen-
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to de superficie do metal e todas as etapas de cozimento das diferentes ca-
madas de pinturas. O ciclo de cozimento da camada de cataforese é o mais
rigoroso para o polimero comparativamente aos outros ciclos de cozimento
das camadas de pintura: o preparo, a base e o verniz.

Além disso, a fabricacdo dessa peca deve ser compativel com
as saidas de linhas e notadamente a saida de linha de galvanizagao ou de
linha de lagueamento, denominada vernissage em faixa ou laqueamento em
faixa. Isto supde que a pelicula de polimero, seja de grande espessura (tipi-
camente 300 um) e se apresenta sob a forma de uma bobina de grande lar-
gura (tipicamente 1,5 m), a fim de ser colaminado sobre a chapa de ago a
velocidades que podem ir até 180 m/min.

Enfim, em servigo sobre um veiculo automoével, a peca deve re-
sistir a variagées térmicas que vao de -40 a 80°C.

E conhecido pela patente US 4 229 504 recorrer a um polimero
que compreende 10 a 70% de cargas inorganicas e 30 a 90% de uma mistu-
ra ela propria constituida de 50 a 75% de uma poliolefina e de 25 a 50% de
um elastémero. Esse polimero, associado a um ornato metalico, nao se de-
forma, quando da etapa de cataforese. Todavia, as elevadas proporgoes de
elastbmero e de cargas inorganicas, necessarias a resisténcia a deforma-
cao, deterioram as propriedades mecanicas do polimero, tais como sua rigi-
dez e seu alongamento, e impedem também a fabricagao de peliculas ho-
mogéneas e de grande largura por extrusao.

A invencao tem por finalidade prevenir os inconvenientes da téc-
nica anterior, fornecendo uma mistura polimérica extrudavel sob uma forma
compativel com o processo de fabricagdo da pega compésita e uma peca
composita resistente a etapa de cataforese.

Para isso, a pega compésita da invengao compreende pelo me-
nos uma chapa de aco revestida de pelo menos uma pelicula polimérica
previamente formada por extrusao de uma mistura polimérica que comporta
pelo menos os seguintes elementos:

- um polimero formado de uma dispersao de nédulos de elasté-

mero em uma matriz polipropileno, a propor¢do de elastémero na matriz
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sendo inferior a 20% em peso do conjunto formado pela matriz e pelo elas-
témero;

- um primeiro antioxidante da familia dos antioxidantes fendlicos
para um teor em peso superior ou igual a 0,2%;

- um segundo antioxidante da familia dos antioxidantes decom-
ponentes de hidroperdxidos para um teor em peso superior ou igual a 0,1%,;

- cargas de reforgo para um teor em peso inferior a 10%.

A peca compdsita da invengcao pode também comportar as se-
guintes caracteristicas opcionais consideradas isoladamente ou em combi-
nacao:

- a proporgao de elastobmero na matriz esta compreendida entre
8 e 20% em peso do conjunto formado pela matriz e pelo elastémero;

- o primeiro antioxidante estd presente na mistura polimérica
com altura de 0,2% e de o segundo antioxidante esta presente na mistura
polimérica com altura de 0,1%;

- as cargas sao o microtalco;

- a pega composita comporta, além disso, uma camada poliméri-
ca de poliolefina funcionalizada em subface da pelicula polimérica;

- a pelicula polimérica é recoberta de uma camada polimérica de
poliolefina funcionalizada;

- a peg¢a compoésita comporta, além disso, entre a chapa de aco
e a pelicula polimérica, um primario aplicado sobre a chapa de aco e/ou uma
cola aplicada sobre o primario.

A invengao se refere também a um processo de fabricagao da
peca composita essencialmente caracterizado pelo fato de compreender pe-
lo menos uma etapa de extrusao da mistura polimérica sob a forma de uma
pelicula e uma etapa de colaminagao da pelicula polimérica obtida sobre a
chapa em aco, eventualmente recoberta de um primario e de uma cola. Op-
cionalmente a mistura polimérica é coextrudada com a camada polimérica
de poliolefina funcionalizada.

Enfim, a invencao se refere a utilizagcao da peca composita da

invencao anteriormente descrita no dominio do automével.
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A utilizagdo da pega compoésita da invengao pode também
comportar as seguintes caracteristicas opcionais consideradas isoladamente
ou em combinagao:

- a peca compdsita € enformada por encaixe, estampagem, hi-
droformagem ou perfilamento; - a pega compdsita € utilizada para a fabrica-
¢ao de pecgas por sobremoldagem.

No conjunto do texto, entender-se-a por chapa de ago um subs-
trato de aco eventualmente recoberto de um revestimento metalico por gal-
vanizag¢ao ou eletrodeposi¢ao e eventualmenfe recoberto de um tratamento
de superficie tal como um tratamento de conversao.

A invencao sera melhor compreendida com a leitura da descri-
cao que se segue:

De forma surpreendente, foi constatado pelos inventores que a
combinacao de um polimero formado de uma dispersao de nédulos de elas-
tdbmero em uma matriz polipropileno e pequenas quantidades de antioxidan-
tes e cargas minerais, tais como o microtalco permitia obter, por um lado,
uma mistura polimérica extrudada sob a forma de uma pelicula de grande
espessura e grande largura e, por outro lado, uma peg¢a compaosita resistente
a etapa de cataforese.

A mistura polimérica é baseada em uma matriz polipropileno que
oferece o melhor compromisso das propriedades de uso (mecanicas, de iso-
lamento e de nao sonorizagao), custo, impacto ambiental (redugao de peso,
diminuicdo dos compostos organicas volateis reampliados). Essa matriz po-
de ser constituida de um unico polipropileno ou de uma mistura de varios
polipropilenos. De preferéncia, ter-se-a recorrido a um polipropileno isotéatico
de massa molar em peso de aproximadamente 400 000 g/mol e de MFI (in-
dice de fluidez) de aproximadamente 2, que participa da resisténcia da peli-
cula polimérica a -40°C.

A essa matriz € acrescentado um elastdbmero em proporgées
que vao de 8 a 20% em peso de elastdmero na matriz polipropileno. Esse
elastdbmero podera ser, por exemplo, um EPR (Ethylene / Propylene Rub-

bers) ou um EPDM (Ethylene / Propylenediene terpolymer). Ele & introduzi-
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do na matriz propileno sob a forma de uma fase dispersada, o que significa
que nodulos de elastdmeros sdo uniformemente repartidos na matriz poli-
propileno.

Esses nodulos de elastbmero exercem o papel de concentrador
de esforgo, o que acarreta a propagacao das fissuras. O acréscimo de elas-
tobmero permite nesse caso passar de um modo de ruptura fragil a um modo
de ruptura ductil.

Abaixo de 8% em peso de elastbmero na matriz, a manutengao
a frio da pelicula polimérica é julgada insuficiente. Além de 20% de elasté-
mero, a dispersao dos nddulos de elastdbmero na matriz polipropileno se de-
grada e o elastdmero comega a se dissolver na matriz e plastifica. Essa plas-
tificacao é particularmente penalizante, pois ela conduz a uma perda da rigi-
dez da pelicula polimérica.

Preferencialmente, ter-se-a recorrido ao EPR, em proporgdes
compreendidas entre 14 e 17%, o que apresenta o melhor compromisso en-
tre os desempenhos de manutengao a frio da pelicula polimérica e a quali-
dade da fase dispersada.

A mistura polimérica, de acordo com a invencgao, sofre trés fases
sucessivas de fortes esforgcos térmicos que sao a extrusao, a etapa de cata-
forese e a fase de servigo por toda a duragao de vida do veiculo. A fim de
minimizar a degradacao da mistura polimérica no decorrer dessas trés fases,
essa mistura incorpora aditivos complementares.

Em primeiro lugar, a fim de evitar a degradagao, quando da ex-
trusao e a etapa de cataforese, a mistura polimérica contém uma mistura de
dois antioxidantes. O primeiro antioxidante pertence a familia dos antioxidan-
tes fendlicos. Esse primeiro antioxidante agira principalmente quando da ex-
trusdo da mistura polimérica, evitando a oxidagao do segundo antioxidante.

O segundo antioxidante pertence a familia dos antioxidantes de-
componentes de hidroperoxidos. Ele vai, entre outros, ter um papel sobre a
manutencgao térmica da pelicula polimérica é durante a cataforese.

A singularidade dessa mistura se refere a uma sinergia entre es-

ses dois antioxidantes que permite a pelicula polimérica feita a base de um
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polimero que s6 nao suporta a cataforese, passar dessa operacao sem de-
gradagao, nem zonas de retirada ou de esfor¢cos na pelicula organica que
pode acarretar a deslaminag¢ao entre o metal e o polimero.

Esse efeito de sinergia s6 € valido para quantidades respectivas
especificas desses dois antioxidantes na mistura polimérica, a saber um mi-
nimo de 0,2% em peso da mistura polimérica para o primeiro antioxidantes o
minimo de 0,1% em peso da mistura polimérica para o segundo antioxidan-
te.

Testes feitos com percentagens idénticas de 0,1% em peso da
mistura polimérica para os dois antioxidantes mostraram que a pega compo6-
sita resultante nao passava a cataforese.

Escolher-se-a, de preferéncia, como primeiro antioxidante do te-
trakis (3-(3,5-di-t- butil-4-hidroxi fenil) propionato de penta eritrol) vendido
com os nomes comerciais de IRGANOX® e ETHANOX®.

Como segundo antioxidante, escolher-se-a, de preferéncia, um
fosfito aromatico, e mais especificamente, fosfito de tris (2,4-di-t- butil fenila)
vendido pelo nome comercial de ETHAPHOS®.

Em segundo lugar, por toda a duragao de vida de um veiculo, o
polimero deve se degradar o menos possivel. Assim, é preferivel que esse
polimero, além de sua manutencao em temperatura mantenha perfeitamente
sua influéncia do meio ambiente: envelhecimento termodinédmico (temperatu-
ras elevadas), envelhecimento termo-oxidativo (temperatura e oxigénio), en-
velhecimento quimico em meio liquido (agua, reagentes quimicos (sal, pro-
jecao de lamas sujas e corrosivas, gasolina, 6leo...)). Por outro lado, busca-
se também que o compésito suporte, em servigco, as mudangas climaticas (-
40°C a + 80°C) conforme explicado anteriormente, e as agressées mecani-
cas (cascalhos, choques caddies).

Para isso, acrescentam-se também na mistura polimérica cargas
de reforgo para uma percentagem massica inferior a 10%. Além de 10%, as
cargas alteram o alongamento a ruptura da pelicula polimérica e sua dura-
cao tende a marcar a superficie das pegas compositas enformadas, tornan-

do essa superficie de uma qualidade imprépria a utilizagao da pega composi-
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ta no setor automovel.

Essas cargas permitem notadamente poder diminuir a quantida-
de de antioxidantes presentes na mistura polimérica, beneficiando se do e-
feito sinergético descrito anteriormente e evitar, portanto, modificar, de forma
muito consequente, as propriedades do polimero. As cargas aumentam a
resisténcia térmica e mecanica, elas conferem a pelicula polimérica uma re-
sisténcia aos choques satisfatoria a -40°C, assim como uma boa rigidez a
+80°C.

Além disso, as cargas contribuem sensivelmente a minimizagao
da retirada da pelicula polimérica, quando da fase de cataforese. Essas car-
gas agem como pontos de reticulagao que melhoram a estabilidade das ca-
deias amorfas e como concentradores de esfor¢co. Eles melhoram assim a
estabilidade dimensional da pelicula polimérica.

Pode-se utilizar qualquer tipo de cargas (minerais, organicas,
metalicas) conhecidas, por exemplo, a dolomita, os carbonatos de calcio ou
de magnésio, a cal, o quartzo, o nitreto de boro, o sulfeto de zinco, o caulim,
a wolastonita, o didxido de titanio, a silica, a Montmorilonita (nano-argila), as
esferas de vidro, as fibras de vidro ou e carbono, o talco, a mica ou ainda o
negro de fumo, a grafita lamelar, os nanotubos de carbono, as fibras de inox,
os fosfetos metalicos, as fibras de poliamida e de cargas celul6sicas.

De forma preferencial, utiliza-se microtalco, que compreende
plaquetas de tamanho inferior ao micron. Ele & notadamente comercializado
sob a forma de granulado em mistura mestre (mistura mestre a base de poli-
propileno e de microtalco) por multibase, Groupe Dow Corning. O microtalco
sob a forma de granulado em mistura mestre é vantajoso pelo fato de permi-
tir obter uma dispersdo muito boa na mistura polimérica e, portanto, no final
de um aspecto muito bom de superficie. Por outro lado, com somente entre
2 a 9% em peso de microtalco, a pelicula polimérica conserva seu alonga-
mento, seu aspecto e sua flexibilidade, aumentando muito as propriedades
mecanicas da pelicula polimero. Essa percentagem de microtalco facilitado
também a extrusao da pelicula, aumentando ligeiramente a viscosidade da

mistura polimérica. Ao contrario, além de 10%, as cargas, que sdo de uma
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grande dureza, usam prematuramente os instrumentos de extrusao.

Além disso, durante a etapa de extrusao da pelicula, a tempera-
tura de extrusao do polipropileno, nao aparece incompatibilidade ou de inte-
ragao quimica entre os antioxidantes e o microtalco podendo acarretar uma
degradagao da pelicula ou uma mudanga de sua estrutura semicristalina e
uma perda de suas propriedades ou de seu aspecto ou de sua durabilidade.

Além disso, o recurso ao microtalco diminui significativamente a
retirada da pelicula polimérica, quando da etapa de cataforese comparati-
vamente a outras cargas. Com efeito, esse microtalco esta sob a forma de
plaquetas que se orientam no sentido da extrusao. Essas plaquetas encon-
tram assim com mais eficacia a retirada e tornam esta homogénea nas duas
diregdes transversais e longitudinais da extrusao.

Pode-se, além disso, prever a introdugao de cargas condutoras
(esférica ou lamelar ou agulha ou fibra) na mistura polimérica, a fim de tornar
a pelicula polimérica condutora e assim apta a receber uma pintura (liquida
ou em po6) depositada por via eletrolitica ou eletrostatica.

Independentemente de sua utilizagao no setor automobilistico, a
pelicula polimérica deve aderir de forma otimizada sobre a chapa de aco.

Para isto, prevé-se aplicar sobre a chapa, por exemplo, na saida
de banho de galvanizagao, um tratamento de superficie € um primario orga-
nico depositado por revestimento (para linha de laqueamento). A tecnologia
empregada sobre as linhas de laqueamento dos agos planos consiste em
aplicar com rolo o primario anticorrosao.

Esse primario organico, classicamente entre 6 e 10 microns, as-
segura a protecao do metal e a perfeita aderéncia entre o metal e as cama-
das organicas. Além disso, esse primario deve ser extremamente flexivel, a
fim de permitir a enformagao do compdsito. Os primarios sao classicamente
misturas a base de resina poliéster que reticulam em presenga de endurece-
dor de tipo melanina e/ou isocianato. Esses primarios possuem também
pigmentos inorganicos e inibidores de corrosdo. No ambito desse compésito,
privilegia-se a utilizagao de um primario extremamente flexivel, na base, com

massas molares muito elevadas, com uma aderéncia metal / polimero ex-
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trema. No nivel do composito, em razao do papel sacrificial do revestimento
metalico, também em razao do tratamento de superficie sem cromo (trata-
mento de conversao) e do primario, a corrosao sobre corte se acha conside-
ravelmente minimizada.

Esse primario pode ser recoberto de uma cola. Essa cola é tam-
bém aplicada aos cilindros por revestimento, classicamente entre 3 e 20 um,
ela deve imperativamente formar uma pelicula continua, aplicando-se as
condi¢des da linha industrial (velocidade da linha até 180 m/min). Essa cola
pode ser da familia dos epdxidos, mas também da familia dos poliésteres.
Ela devera também ser selecionada em razao de sua perfeita compatibilida-
de com o primario e o polipropileno, mas certamente em razao de sua au-
séncia de retirada durante o cozimento do compoésito. Gragas a cola, a ade-
sdo da pelicula polimérica sobre a chapa de ago é melhorada. Pode-se es-
colher como cola a cola MORAD® de Rohm & Haas ou a cola de referéncia
FL 200 ou HL 406 que sao comercializadas por Kommerling.

Alternativamente, pode-se também prever, permanecendo no
ambito da invencao, substituir a cola e/ou o priméario por uma camada poli-
mérica aderente constituida de uma poliolefina funcionalizada, de forma a
torna-la polar e, portanto, aderente entre a chapa e a pelicula polimérica,
essa camada assegurando a adesao da pelicula polimérica sobre a chapa.
Essa camada aderente sera seja depositada diretamente sobre o metal, seja
coextrudada com a mistura polimérica, de acordo com a invencao. Mas essa
camada polimérica devera ela também suportar a passagem em cataforese,
assim como as outras exigéncias requeridas no dominio automobilistico. Es-
colher-se-a, de preferéncia, um polipropileno enxertado anidrido maleico pa-
ra isso.

A pelicula polimérica é fabricada, de preferéncia, segundo um
processo classico de extrusao. O polimero, os antioxidantes e as cargas sao
introduzidos sob a forma de granulados no estojo cilindrico termo-regulado
no interior do qual encontra um parafuso sem fim que malaxa os granulados
e os transporta para uma fieira, para se obter uma mistura homogénea em

via fundida. Depois a fieira confere a massa plastica, a forma de uma pelicu-



10

15

20

25

30

10/15

la de espessura de aproximadamente 300 micrometros que é aplicada sobre
a chapa eventualmente revestida do primario, e, se for o caso da cola ou da
camada aderente de polipropileno enxertado.

Obtém-se entao a pega composita que, para aplicagbes auto-
mobilisticas, sera em seguida enformada, por exemplo, por encaixe e sub-
metida a colocagao em pintura (fosfatagao, cataforese, deposito e cozimento
de todas as camadas de pintura). A peca pode também ser recortada, perfu-
rada e ligada por parafusagado ou soldagem com outros termoplasticos por
ultrassons. A pelicula polimero sera homogénea, com um aspecto perfeito, a
fim de nao deixar nenhuma marca quando da enformagcado do compdésito.
Anotar-se-a, em particular, que a pegca compésita, de acordo com a inven-
¢ao, tem a vantagem de ser formada de uma pelicula polimérica termoplasti-
ca compativel com o processo de sobremoldagem consistindo em moldar a
matéria plastica sobre uma pega ou em torno dela.

Pode-se também prever que a face polimérica da pega composi-
ta seja compativel com os adesivos e os mastiques do setor automével. Para
a realizagao de certas pegas automobilisticas, tais como, por exemplo, a par-
te inferior da porta, €, com efeito, importante que colem sobre a face polimé-
rica os adesivos estruturais ou semi-estruturais, os mastiques de estanquei-
dade ou ainda os mastiques de calagem que sao, de natureza quimica vari-
ada, tal como epoxi, poliuretano e borracha.

A matriz de polipropileno utilizada no ambito da invencao é de
uma natureza quimica, nao permitindo a aderéncia dos adesivos e masti-
ques. A fim de prevenir esse inconveniente, pode-se seja funcionalizar a ma-
triz, seja depositar sobre a pelicula polimérica uma camada adesiva compa-
tivel, por um lado, com o polipropileno e, por outro com os adesivos e masti-
ques do setor automobilistico.

De preferéncia, ter-se-a recorrido a uma camada adesiva, com-
preendendo uma poliolefina funcionalizada por meio de fungdes polares, tais
como acrilatos e anidrido maleico. Essa camada adesiva sera seja deposita-
da diretamente sobre a pelicula polimérica, por exemplo, por colaminagéo ou

por revestimento, seja coextrudada com a mistura polimérica, de acordo com
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a invencao. Ela tera, de preferéncia, uma espessura compreendida entre 30
e 100 um. De preferéncia, ter-se-a recorrido a uma camada de polipropileno
enxertado anidrido maleico, tais como o Priex® 25050 comercializado pela
sociedade Addcomp.

Enfim, anotar-se-a uma vantagem notavel da pe¢a composita da
invengao que reside no fato de a aderéncia entre o metal e o polimero é tao
boa que, assim, esse compdsito pode ser reciclavel; ele suporta assim uma
moagem e uma irregularidade.

A fim de ilustrar a invengao, testes foram realizados e vao ser
descritos a titulo de exemplos nao limitativos.

Testes

O mobdulo de Young e o alongamento a ruptura sao medidos se-
gundo a norma ASTM D368 com amostras de tipo M-Il formadas da pelicula
polimérica sozinha, para uma velocidade de teste de 50 mm/min e a 23°C. O
modulo de Young E deve ser superior a 1000 MPa e o alongamento a ruptu-
ra superior aquele do aco utilizado.

A aderéncia da pelicula polimero sobre a chapa de ac¢o é avalia-
da por meio de um teste de descascamento normalizado (ISO1139). A partir
de amostras de 200 mm x 25 mm, introduz-se, por um lado, a extremidade
da pelicula polimérica em um freio de uma maquina de tragao e, por outro
lado, a extremidade do metal no segundo freio. A for¢a necessaria ao des-
cascamento da pelicula para uma velocidade de deslocamento dos freios de
100 mm/min é indicativa da aderéncia da pelicula. A aderéncia da pelicula é
julgada suficiente, quando a forca de descascamento ultrapassa 2 daN/cm.
Esse teste é feito, por um lado, sobre amostras controladas a temperatura
ambiente e, por outro lado, sobre amostras que sofreram uma etapa de cata-
forese, a saber uma manutencao a 175°Cdurante 30 minutos.

A retirada da pelicula polimérica, quando da etapa de cataforese
€ avaliada, submetendo-se uma cagamba, obtida por encaixe de uma pega
composita, a uma temperatura de 210°C, durante 45 minutos. Um disco de
150 mm de didmetro é recortado em uma pega composita, depois encaixado

com o auxilio de um punc¢ado a 25 mm / min, de forma a atingir a profundida-
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de de 50 mm. Apds passagem a 210°Cdurante 45 minutos, a retirada even-
tual da pelicula € medida manualmente no nivel da virola da cagamba. A
retirada da pelicula polimérica deve ser inferior a 2 mm em qualquer ponto
da virola.

A manutencao em temperatura da pelicula polimérica é avaliada
por um teste de deformagao expondo uma pega composita verticalmente a
uma temperatura de 210°Cdurante 30 minutos. A manutencao da pelicula
em temperatura sera satisfatéria, se houver auséncia de deformacao.

A manutencao a frio da pelicula polimérica & avaliada, subme-
tendo-se uma pega composita mantida a -40°Cao choque de uma esfera de
aco de 25 mm de didmetro e 66,8 g deixada de 1 mm. No nivel do ponto de
impacto, mede-se manualmente o didmetro da zona de ruptura da pelicula
polimérica. Esse teste é feito sobre amostras que sofreram uma etapa de
cataforese, a saber uma manutengao a 175°Cdurante 30 minutos. A ruptura
da pelicula deve ser limitada a uma zona muito reduzida, tipicamente 1-2
mm de didametro.

Quando dos testes de extrusao da mistura polimérica, controla-
se também para que a extrusao se faga sem depésito de fieira, isto €, sem
formacao de aglomerados sobre as saliéncias da extrudadora. A mistura que
acarreta depoésitos da fieira sdo afastadas em razao da falta de homogenei-
dade da pelicula polimérica formada.

Quando dos testes de colaminagao da pelicula polimérica, con-
trola-se também para que a pelicula possa ser co-laminada a velocidades
superiores a 50 m/min, a fim de que a fabricagao da peca compodsita seja
compativel com as linhas de galvanizagao e de laqueamento.

A compatibilidade da face polimérica da pe¢ca compésita com os
adesivos e os mastiques do setor automobilistico é avaliada por meio de um
teste de tfagéo sobre uma amostra formada de uma lingiieta da pega com-
poésita, de acordo com a invengao, e de uma lingieta de metal desprotegido,
as duas linglietas sendo coladas sobre uma parte de sua superficie por meio
de adesivos e de mastique representativos destes utilizados no setor auto-

mobilistico. Os adesivos retidos para a realizagdo do teste sao as referén-
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cias BM1496V® (adesivo estrutural a base de epdxi comercializado por
Dow), RB10BV® (adesivo semiestrutural a base de borracha comercializado
por Revocoat) e Terostat 1159%® (mastique de calagem comercializado por
Henkel). O esforgco maximo obtido quando do teste de tragao € comparado a
uma referéncia constituida de duas lingiiletas em metal desprotegido. O re-
sultado nao deve se afastar de mais de 30% da referéncia.

Exemplos

A tabela 1 resume as caracteristicas de algumas pegas compoési-
tas formadas e as propriedades obtidas. PP1 e PP2 sao dois polipropileno
isotaticos que se diferenciam por sua taxa de gel. Eles sao vendidos por total
Petrochemicals respectivamente sob as referéncias PPC3650 e PPC3666 e
incorporam ja o EPR.

Foi constatado que s6 as pecas compositas, de acordo com a
invengao, apresentam as caracteristicas técnicas desejadas. Com efeito:

- na auséncia de cargas de reforgo (testes n° 5 e n° 6), a pelicula
polimérica apresenta um médulo de Young a 20°Cinsuficiente e pode apre-
sentar uma retirada importante no teste de retirada sobre cagamba;

- na presenca de elevadas taxas de cargas (testes n° 7 e n° 8),
observa-se notadamente depdsito de fieira e ma resisténcia ao choque a
40°C;

- se a percentagem do primeiro oxidante for inferior a 0,2% (teste
n° 9), a pelicula polimérica sera deformada no teste de deformacao.

A tabela 2 resume os resultados de compatibilizagado com os a-
desivos e os mastiques do setor automével obtidos com uma camada adesi-

va coextrudada com a mistura polimérica, de acordo com a invengao.

Teste n° 1* 2% 3* 4*
Natureza da matriz PP1 PP1 PP2 PP1
Natureza do elastdmero EPR EPR EPR EPR

% elastdmero na matriz PP | 14% 14% 16% 17%
Natureza das cargas ptalco ptalco ptalco ptalco

% de cargas 7% 8% 7% 7%

1° oxidante Ethanox® Ethanox® | Ethanox® | Ethanox®
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Teste n° 1* 2* 3* 4*

% do 1° anti-oxidante 0,2%0,2% | 0,2% 0,2% 0,2%

2° anti-oxidante Ethanox® | Ethanox® | Ethanox® | Ethanox®

% do 2° anti-oxidante 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Velocidade de colaminagao | 110 m/min | 130 NE NE

m/min

Depésito fieira NAO NAO NAO NAO

Espessura de pelicula (um) | 300 300 300 300

Largura da pelicula (mm) 1400 1300 300 300

Forca de descascamento | 5,24 2,2 5,23 3,61

(DaN/cm)

Forca de descascamento | NE NE 3,81 3,74

apos cataforese (DaN/cm)

E (Mpa) sentido do com-| 1200 2313 1200 1198

primento / sentido pontual 1300 2417 1400 1000

Alongamento sentido do | 1100 1276 840 795

comprimento / sentido pon- | ggq 1237 880 540

tual

Retirada sobre cagamba |0 1 0 0

(mm)

Deformacgéo NAO NAO NAO NAO

Manutengao ao choque a - | 1,1 NE 1 1,1

40°C(mm)

Continuagao da tabela 1

Teste n° 5 6 7 8 9

Natureza da matriz PP1 PP2 PP1 PP1 PP1

Natureza do elastémero | EPR EPR EPR EPR EPR

% elastémero na matriz | 17% 16% 13% 13% 14%

PP

Natureza das cargas NAO | NAO Ca- CaCO3 utalco

CO3

% de cargas 0% 0% 23% 34% 7%

1° oxidante Etha- |Etha- |Etha- |Ethanox® | Etha-
nox® | nox® nox® nox®

% do 1° antioxidante 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1%

2° antioxidante Etha- | Etha- Etha- | Ethanox® | Etha-
nox® nox® nox® nox®

% do 2° antioxidante 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Velocidade de colamina- | NE NE 130 NE 130
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Teste n° 5 6 7 8 9
cao m/min m/min
Deposito fieira NAO NAO SIM NE NAO
Espessura de pelicula | 300 300 300 300 300
(Hm)
Largura da pelicula (mm) | 300 300 NE NE 1300
Forca de descascamento | 5,54 5,03 NE NE NE
(DaN/cm)
Forca de descascamento | 3,81 4,29 NE NE NE
apoés cataforese
(DaN/cm)
E (Mpa) sentido do com- | 820 960 NE NE NE
primento / sentido pontu- 830 870 NE NE NE
al - -
Alongamento sentido do | 950 1000 NE NE NE
comprimento | sentido 1100 1000 NE NE NE
pontual
Retirada sobre cagcamba | 0 9 NE NE NE
(mm)

NAO NAO NE NE NE
Deformacéao NAO | NAO NE NE SIM
Manutencao ao choque a | 0 0 NE 9 NE
-40°C(mm)

Tabela 1 (* = peca compésita, de acordo com a invengao; NE =

nao avaliado)

Teste n° 1 2*
Natureza da camada aderente Referéncia | Priex®
Esforco maximo (Mpa) com os BM1496V°® 21,5 17,5
adesivos e mastiques seguintes | Rg10BV® 117 142
Terostat 1159% | 0,5 0,5

Tabela 2 (* = peca compésita, de acordo com a invencao; NE =

nao avaliado).
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REIVINDICAGOES

1. Pega compdsita compreendendo pelo menos uma chapa de
aco revestida de pelo menos uma pelicula polimérica previamente formada
por extrusdo de uma mistura polimérica que comporta pelo menos os se-
guintes elementos:

- um polimero formado de uma dispersdo de nédulos de elast6-
mero em uma matriz polipropileno, a propor¢ao de elastdmero na matriz
sendo inferior a 20% em peso do conjunto formado pela matriz e pelo elas-
témero;

- um primeiro antioxidante da familia dos antioxidantes fendlicos
para um teor em peso superior ou igual a 0,2%;

- um segundo antioxidante da familia dos antioxidantes decom-
ponentes de hidroperdxidos para um teor em peso superior ou igual a 0,1%;

- cargas de reforgo para um teor em peso inferior a 10%.

2. Peca compdsita, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zada pelo fato de a proporgao de elastémero na matriz estar compreendida
entre 8 e 20% em peso do conjunto formado pela matriz e pelo elastémero.

3. Peca composita, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes precedentes, caracterizada pelo fato de o primeiro antioxidante estar
presente na mistura polimérica com altura de 0,2% e de o segundo antioxi-
dante estar presente na mistura polimérica com altura de 0,1%.

4. Peca compdsita, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes precedentes, caracterizada pelo fato de as cargas serem o microtalco.

5. Pega composita, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizada pelo fato de comportar, além disso, uma
camada polimérica de poliolefina funcionalizada em subface da pelicula po-
limérica.

6. Peca compésita, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizada pelo fato de a pelicula polimérica ser reco-
berta de uma camada polimérica de poliolefina funcionalizada.

7. Peca compésita, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢coes precedentes, caracterizada pelo fato de comportar, além disso, entre a
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chapa de ago e a pelicula polimérica, um primario aplicado sobre a chapa de
aco e/ou uma cola aplicada sobre o primario.

8. Processo de fabricagao de uma peg¢a compdésita, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de com-
preender pelo menos uma etapa de extrusao da mistura polimérica sob a
forma de uma pelicula e uma etapa de colaminagao da pelicula polimérica
obtida sobre a chapa em a¢o, eventualmente recoberta de um primario e de
uma cola.

9. Processo de fabricagao, de acordo com a reivindicagao 8, de
uma pec¢a, como definida na reivindicagao 5 ou 6, caracterizado pelo fato de
a mistura polimérica ser coextrudada com a camada polimérica de poliolefina
funcionalizada.

10. Utilizagao da pega compdsita, como definida em qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 7, no dominio automobilistico.

11. Utilizagao, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizada
pelo fato de essa pega compodsita ser enformada por encaixe, estampagem,
hidro-enformacao ou perfilagem.

12. Utilizagao, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

10 ou 11, para a fabricagao de pegas por sobremoldagem.



