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(57) Resumo:

A PRESENTE INVENGAO DESCREVE UM PROCESSO PARA O FABRICO DE CHAPAS
NERVURADAS CO-EXTRUDIDAS, SEM ENTALHES, MATRIZES DE EXTRUSAO ESPECIAIS PARA
O FABRICO DESSAS CHAPAS, CUJA UTILIZAGAO SE DESTINA AO FABRICO DESSAS CHAPAS,
ASSIM COMO CHAPAS NERVURADAS CO-EXTRUDIDAS, QUE INCLUEM PELO MENOS UMA
ESTRUTURA DE BASE, QUE CONTEM MATERIAL TERMOPLASTICO, E PELO MENOS UM
REVESTIMENTO COEXTRUDIDO, SEM EFEITO DE TRIANGULO, ASSIM COMO OUTROS
PRODUTOS QUE CONTEM ESTA CHAPA NERVURADA CO-EXTRUDIDA.
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RESUMO

“CHAPA NERVURADA REVESTIDA POR CO-EXTRUSAO, SEM EFEITO DE
TRIANGULO”

A presente invencdo descreve um PpProcesso para o
fabrico de chapas nervuradas co-extrudidas, sem entalhes,
matrizes de extrusdo especiais para o fabrico dessas
chapas, «cuja wutilizag¢do se destina ao fabrico dessas
chapas, assim como chapas nervuradas co-extrudidas, gque
incluem pelo menos uma estrutura de base, que contém
material termoplédstico, e pelo menos um revestimento co-
extrudido, sem efeito de triédngulo, assim como outros

produtos que contém esta chapa nervurada co-extrudida.
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DESCRICAO

“CHAPA NERVURADA REVESTIDA POR CO-EXTRUSAO, SEM EFEITO DE
TRIANGULO”

Descrigdo

A descoberta descrita abaixo refere-se a uma chapa
nervurada, revestida por védrias camadas co-extrudidas, que
inclui uma camada termoplastica e pelo menos um
revestimento, sem efeito de tridngulo, assim como outros
produtos que contém esta chapa nervurada multicamadas.

As chapas nervuradas sao muitas vezes revestidas, numa
ou em ambas as faces exteriores, por uma camada de co-
extrusao, que pode preencher diversas funcionalidades, como
por exemplo, pode tratar-se de um revestimento de proteccgdo
anti-UV, que protege a chapa dos efeitos nocivos da
radiagdo UV (por exemplo, amarelecimento), mas que Lem
também outras funcionalidades, como por exemplc, a reflexdo
de infravermelhos, e que, deste modo, ficam preenchidas.

Seguidamente, ¢ resumido o estado actual da técnica
relativamente a produtos com diversas camadas.

A patente EP-A 0 110 221 descreve chapas de duas
camadas de policarbonato, em que uma camada incluil pelo
menos um absorsor de ultravioletas, com uma fracgdo massica
de 3%. 0O fabrico destas chapas pode decorrer por co-
extrusdo, conforme a patente EP-A 0 110 221.

A patente EP-A (0 774 551 descreve chapas nervuradas

co-extrudidas, que contém pelo mencs uma camada isoladora



S0

contra raios infravermelhos ndo visiveis, e o seu fabrico
por co-extrusdo.

A patente EP-Al-1 270 176 descreve uma ferramenta de
extrudir para a extrusdo de chapas perfiladas, com céamaras
internas ocas, em material termoplastico, de constituicédo
em camadas, com uma camada superior e outra inferior e uma
camada 1interna, com camaras ocas, em Jque as camadas
superior e inferior sdoc fabricadas num material plastico
fundido, que ¢é disposto em doils canais de corrente de
fusédc. No entanto, através deste processo, ndo é de esperar
qualquer influéncia sobre a uniformidade da espessura das
camadas.

A patente EP-A 0 320 632 descreve moldes de nervuras
de duas camadas, em material termoplastico, de preferéncia
policarbonato, que contém como absorvente dos raiocs W
(intermédios) uma camada especial de substituicdo, em
benzotriazol. A EP-A 0 320 632 descreve também o fabrico
deste molde de nervura por co-extrusado.

A patente EP-A 0 247 480 descreve chapas multicamadas,
nas quais, para além de uma camada de material
termoplastico, existe uma camada especial de policarbonato
ramificado, que substitui o benzotriazol como absorvente
dos raios UV. E igualmente descrito o fabrico destas chapas
por co-extrusao.

A patente EP-A 0 500 496 descreve composigdes de
polimeros, estabilizadas contra raios UV, através de
triazinas especiais, e a respectiva aplicacdo como camada
externa em sistemas multicamadas. Como polimeros s&o
referidos o policarbonato, o poliéster, a poliamida, o
poliacetal, o polidéxido de fenileno e o polissulfito de

fenileno.
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No entanto, todas as chapas nervuradas revestidas em
camadas conhecidas do estado actual da técnica apresentam o
problema do chamado "efeito de tridngulo", isto é, durante
a co-extrusdo surgem entalhes, compostos pelo material da
camada de co-extrusdo, e unidos com um determinado desnivel
da superficie da chapa.

A Fig. 1 mostra esquematicamente, gragcas a um corte
através de uma chapa nervurada, como se formam os referidos
entalhes. As setas indicam o fluxc da fusdo de polimero
para o molde da nervura da chapa nervurada (1) que produz a
forma¢do do entalhe na camada de co-extrusdo (2).

Com base no estado actual da técnica resulta desse
facto, se necessdrio, uma chapa nervurada com diversas
camadas, revestida por co-extrusdo, e que, ao contrario do
estado actual da técnica, ndo apresenta qualquer efeito de
tridngulo.

E este objectivo que estd na Dbase da presente
invencao.

No caso de chapas revestidas apenas de um dos lados, ¢
possivel resolver este problema através de uma aplicacdo
diferente do materal de co-extrusdo, em que a aplicagdo do
material reforca a face nado revestida da chapa, podendo
evitar assim a formacgdo de entalhes na face revestida.

A Fig. 2 mostra esquematicamente, através de um corte
numa chapa nervurada, de gque modo este processo pode
funcionar:

Através de um fluxo de polimeros reforcado na face ndo
revestida da chapa, chega-se a uma divisdo da fusdo na
direccdo da face revestida da chapa nervurada (3), de modo
que a camada de co-extrusao (4) permanece livre de

entalhes.
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No entanto, no caso de chapas revestidas em ambas as
faces, este processo ndo deverd funcionar. Neste caso, e
devido a um refor¢o da aplicagdo de material na face
inferior, deveria ocorrer nesta face, por exemplo, um maior
numero de entalhes, ou seja: Dbeneficiar um dos lados,
deverd levar a uma perda do outro.

A Fig. 3 mostra esquematicamente, a partir de um corte
numa chapa nervurada, qual o aspecto deste efeito
(aplicagao em (5)): enguanto a camada superior de co-
extrusdo (2) se mantém livre de entalhes, a camada inferior
de co-extrusdo (7) apresenta um forte entalhe.

Descobriu-se agora que, surpreendentemente, é possivel
evitar, de modo praticamente total, a formag¢ido de entalhes,
ou seja, o efeito de triangulo, numa das faces da chapa,
modificando o fluxo de material durante a extrusdo, ou
seja, fazendo-o divergir do fluxo habitual, em volta do
pente da matriz de extrusdo, num fluxo parcial que &
conduzido directamente para o meio do molde da nervura da
matriz de extrusdo, que forma as nervuras das chapas.
Habitualmente, o fluxo de material é repartido através do
pente, por um fluxo inferior e outro superior, dJue se
Juntam nos moldes superior e inferior, produzindo assim as
nervuras. Este escoamento de material dos fluxos superior e
inferior leva no entanto a um tipico ,cone de escoamento”,
o qual, do lado da co-extrusédo, é cheio com o material de
co-extrusdo que val escoando. Resulta um entalhe (ver Fig.
1). Para que, segundo a i1nvengdo, uma parte do material
seja conduzida directamente aos moldes das nervuras, o©
material que escoa dos fuxos superior e inferior diminui,
ou chega mesmo a impedir (ver Fig. 4) a formacdo do cone g,

por conseguinte, a formagdo do entalhe, minimizando assim,
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ou, preferencialmente, evitando por completo, em ambas as
faces da chapa, o efeito de triédngulo. O processo é assim
apropriado para o fabrico de chapas nervuradas, revestidas
quer numa das faces, guer em ambas.

A Fig. 4 mostra esquematicamente, relativamente a uma
seccdo de uma chapa nervurada, de que modo funciona o
processo:

Através de uma entrada adicional de fusdes de
polimeros em (8), por exemplo, através de uma furagdo no
molde, ambas as camadas de co-extrusdoc (9) e (10) ficam
livres de entalhes.

E absolutamente surpreendente que, através de uma
medida tdo simples, possa ser resolvido com éxito um
problema h& ja tanto tempo existente.

O objecto da presente invencdo ¢, portanto, através
deste processo, obter chapas sem entalhes e, por
conseguinte, sem o efeito de triédngulo. Estas chapas
caracterizam-se por uma superficie especialmente lisa e,
portanto, uma camada de co-extrusdo uniforme e sem
entalhes, uma forma de execucdo preferencial de uma chapa
nervurada revestida de ambos os lados.

O pente da matriz de extrusdo contém, para além dos
orificios habituais e dos necessarios para os diversos fins
em vista, cortes e orificios moldados, que conduzem uma
parte do material de escoamento directamente para o molde.
Numa execu¢do preferencial, o material é conduzido de uma
zona posterior da matriz de extrusdo directamente para o
molde, na parte da frente.

A Fig. 5 representa esquematicamente, como numa secgao
transversal, numa execugdo possivel da matriz de extrusdo,

ao nivel de um molde:
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O afluxo da fusdo de polimeros decorre em (12). A
condugdo da fusdo para o molde (14) é feita através dos
orificios (13). Estes (13), referem-se aoc molde superior e,
respectivamente, ao molde infericr: a saida para a chapa
ocorre em (16).

Além disso, © objecto da presente invencdo ¢ um
produto que contenha as chapas designadas. Assim, &
preferencialmente seleccionado este produto, que contém,
por exemplo, a chapa nervurada multicamadas referida, do
grupc gue € composto por marquises, viveiros, estufas,
varandas, garagens de recolha de wveiculos, paragens de
autocarro, telheiros, paredes divisdrias, contentores e
colectores solares.

A  vantagem substancial do processo reside na
diminuig¢do do efeito de triadngulo que, de outro modo, seria
observado através da formacdo de entalhes, do desperdicio
de material que lhe estd associadec, assim como da
superficie irregular da chapa. Em regra, o© material de
revestimento que ¢é desperdig¢ado nos entalhes, é composto
por chapas térmicas valiosas, que contém aditivos de prego
elevado. A poupanga destes materiais pode implicar
vantagens ndo negligenciaveis em termos de custos.

O processo ¢ adequado para o fabrico das mais diversas
camadas de co-extrusdo, basicamente de todas as camadas
funcionais, mesmo combinadas (protecgcdo UV e camada
funcional, por exemplo, reflexdo de infravermelhos em cima,
assim como proteccdo de ultravioletas em baixo), estando
especialmente adequado para o fabrico de chapas nervuradas
com proteccdo UV em ambos os lados.

Os produtos multicamadas de acordo com a presente

invencdo, como a chapa nervurada, tém outras vantagens em
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relagdo ao estado actual da técnica. Os  produtos
multicamadas de acordo com a presente invengdo, como a
chapa nervurada, sdo produzidos por co-extrusdo. Resultam
assim wvantagens em relacdo a um produto fabricado por
esmaltagem. Deste modo, c¢om a co-extrusido, naoc ocorre
evaporagdo de qualquer solvente, como €& 0O caso na
esmaltagem.

Além disso, os vernizes ndc podem ser armazenados
durante muito tempo, desvantagem que a co-extrusdo ndo tem.

Acresce ainda que os vernizes exigem uma técnica
dispendiosa, por exemplo, necessitam de agregados a prova
de explosdo, a reciclagem ds solventes e, por conseguinte,
dispendiosos investimentos em instalag¢des. A co-extrusdo
ndo tem esta desvantagemn.

Uma execucdo preferencial da presente invencdo é a
chamada chapa nervurada multicamadas, na qual tantc a base
como a camada de co-extrusdo podem ser produzidas em
materiais termoplésticos diferentes ou iguais, de
preferéncia com ambas as camadas a base do mesmo material.

Como massa refractaria termoplastica sdo adequadas
todas as massas refractarias, que contém, por exemplo,
policarbonato e/ou poliéster e/ou carbonatos de poliéster
e/ou poliéster e/ou polimetil-metacrilatos e/ou poliestirol
e/ou resina de acril-nitril-estireno (SAN) e/ou misturas de
policarbonato e poliéster e/ou polimetil-metacrilato e/ou
poliestirol e/ou poli-estirol e/ou SAN.

S&do preferenciais as massas refractdrias contendo
matéria termoplastica transparente, como policarbonato e/ou
poliéster, assim como misturas contendo pelo menos uma das

duas matérias termoplasticas. Sao preferencialmente
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aplicados, em especial, o policarbonato e o poliéster e
mais especialmente o policarbonato.

O fabrico destes materiais termoplasticos ¢é bem
conhecido dos especialistas e decorre segundoc processos
igualmente bem conhecidos.

Segundo a 1nvengdo, sdo preferenciais os produtos
multicamadas em que a camada de co-extrusdo contém mais 1 a
20% de absorvente UV e a espessura, em vez de 5 a 200 mm,
tem 30 a 100 mm.

As chapas nervuradas podem ser chapas nervuradas
duplas, triplas, quédruplas, etc.. As chapas nervuradas
podem também ter diferentes perfis, como por exemplo, em X
ou em XX. Além disso, as chapas nervuradas podem também ser
onduladas.

Uma execucdo preferencial da presente invencdo é a
chapa nervurada com uma camada de co-extrusdo de ambos 0s
lados, em que o material de base e ambas as camadas de co-
extrusdao sado compostas por policarbonato.

Os produtos multicamadas conforme a invengdo podem, em
funcdo do tipo de material termoplastico utilizado e dos
respectivos aditivos, ser translicidos, revestidos, ou
transparentes.

Numa execucgdo especial, os produtos multicamadas sé&o
transparentes.

Tanto © material de base, como a(s) camada(s) de co-
extrusdao na chapa nervurada de acordo com a invengdo, podem
conter aditivos.

A camada de co-extrusdo pode conter um absorvente UV
especial e um meio de extracc¢do do molde.

O absorvente UV e, respectivamente, as misturas deste,

estdo presentes em concentragdes de 0 a 20%, sendo
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preferenciais as de 0,1 a 20%, e especialmente
preferenciais as de 2 a 10%, e ainda mais preferenciais as
de 3 a 8%. Em presenca de duas ou mais camadas de co-
extrusdo, a percentagem de absorvente UV nestas camadas
pode ser diferente.

S840 exemplos de absorventes UV que podem ser
utilizados em conformidade com a inven¢do, ©0S seguidamente
descritos:

a) Derivados do benzotriazol, segundo a férmula (I):

H—O0 R
N
=\ / \
-/ S M
N —_—
X

Na férmula (I) R e X sdo i1guais ou diferentes e
significam H ou alquil, ou alquil-aril.

Nela ¢ preferivel o Tinuvin 329, com X = 1,1,3,3-
tetra-metil-butiloc e R = H Tinuvin 350 com X = terc-butilo
e R = 2-butilo Tinuvin 234 com X = R = 1,1l-dimetil-1-
fenilo.

b) Dimeros de derivados de benzotriazol, segundo a

férmula (II):
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(I

/ \
&
Rom

sao iguals ou diferentes e
C5—C10—CiClO—

Na fdérmula (II) Ry e R,

H, halogénio, C1-Cip—alquilo,

-OR’ ou -(CO)-0-R°,

significam
alquilo, Cy;-Cis—aralquilo, Cg-Cis-arilo,
com R° = H ou C--Cs~alquilo.
(II) R’ e R' sdo também iguais ou
Cs—Ce—

Na fdérmula
Cl—C4—alquilo ’

diferentes e significam H,
cicloalquilo, benzilo ou Cg-Ciy—arilo.
Na férmula (ITI) m significa 1, 2 ou 3 en 1, 2, 3 ou
4,
Nela é preferencial o Tinuvin 360 com R" = R’ = R* = H;
n=4; R® = 1,1,3,3-tetrametilbutilo; m = 1
bl) Dimeros de derivados de benzotriazol, segundo a
férmula (III):
1 1
(R)a (R,
[N N
N—N N—N
Il
HO (a ponte) -OH i
2
R

R
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em que a ponte significa:

I Il
—(CHR®) —C—0— (Y-0);—C—(CHR");—

R', R, m e n tém o significado indicado para a férmula

(IT), e p & um numero inteiro de 0 a 3, g um nUmero inteiro

de 1 a 10.

Y é igual a -CH;-CH;-, -(CHz)3—, -(CHz)a—, —(CHy)s—, - (CHz)e—,

ou CH(CH3)-CHZ2-

e R3 e R4 tém o significado indicado para a fdérmula (II).
Nela ¢é preferencial o Tinuvin 840 com Rl = H; n = 4;

R* = terc-butilo; m = 1; R® estd aplicado na posicdoc orto

em relacdo ac grupo OH; R’ = R

=1

=H;, p=2; Y= -(CH)s—; ¢

c) Derivados da Triazina segundo a férmula (IV):

O-X

I av)

R? R

1 2 3

em que R', R’, R’, R

na férmula (IV) sdo iguais ou
diferentes, e sdo H ou alquilo, ou CN, ou halogénio e X ¢é
igual a alguilo.

E preferencial o Tinuvin 1577, com Rl = R2 = R3 = R4 =
H; X = Hexil

3

Cyasorb UV-1164, com R' = R* = R’ = R = metilo; X = octilo

d) Derivados da Triazina da seguinte foérmula (IVa)



(IVa)

em que:
R' significa a Ci-alquilo até Ci,-alquilo,

R* significa H ou C;-alquilo até Cy-alquilo e
n é igual a 0, até 20.

e) Dimeros de derivados de Triazina da férmula (V):

o) X O

OH OH

R" NN R R® NN R’
o | [ | \)
N z I N
R? R RO r®

em que:

1 2 3 6 8

rR', RY, R, R’ R, R% R', R” na férmula (V) podem ser
iguais ou diferentes e significam H ou alquilo, ou CN ou
halogénio, e X é igual a alquilo ou - (CH,CH,-0-)n-C(=0)-.

f) Diaril-ciancacrilato da férmula (VI)
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(VD

em que:
R1 até R40 podem ser iguals ou diferentes e significam H,
alguilo, CN ou halogénio.

Neste caso é preferencial Uvinul 3030 com R1 até R40 =

E especialmente preferencial o absorsor de UV do grupo
composto por Tinuvin 360, Tinuvin 1577 e Uvinul 3030.

Tinuvin 360:
OH OH
/N\ /N\
/N N\ _
\\N N

Tinuvin 1577
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NN
0O
OH

o

Uvinul 3030

Os absorsores de uv indicados 530 vendidos
comercialmente.

Além disso, mas também em vez do absorsor de UV, as
camadas de revestimento podem conter também outros meios
auxiliares tradicionais de tratamento, em especial meios de
desmoldagem e solventes, assim Como 08 aditivos
tradicionais utilizados nos policarbonatos, como
estabilizadores, em especial, estabilizadores térmicos,

corantes e branqueadores dépticos e pigmentos inorganicos.
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Como material termoplastico preferencial para os
produtos multicamadas segundo a invengdo, estdo adequados
todos o0s policarbonatos conhecidos:

Estes sdo homopolicarkonatos, co-policarbonatos e
carbonatos termoplasticos de poliéster.

Tém preferencialmente pesos moleculares médios M, de
18.000 a 40.000, principalmente de 26.000 a 36.000, e em
especial de 28.000 a 35.000, calculados por cromatografia
de permeac¢do em gel, calibrados por policarbonato.

Para o fabrico de policarbonatos remete-se por exemplo
para as seguintes publicag¢des: "Schnell, Chemistry and
Physics of Polycarbonates, Polymer Reviews, Vol. 9,
Interscience Publishers, ©Nova Iorque, Londres, Sydney
1964", e "D.C. PREVORSEK, B.T. DEBONA and Y. KESTEN,
Corporate Research Center, Allied Chemical Corporation,
Morristown, New Jersey 07960, "Synthesis of
Poly (ester)carbonate Copolymers’, no Journal of Polymer
Science, Polymer Chemistry Edition, Vol. 19, 75-90 (1980)",
e ainda para "D. Freitag, U. Grigo, P.R. Miller, N,
Nouvertne, BAYER AG, 'Polycarbonates’ in Encyclopedia of
Polymer Science and Engineering, Vol. 11, Segunda Edigéo,
1988, Paginas 648-718" e, finalmente, para "Dres. U. Grigo,
K. Kircher and P.R. Miiller ’Polycarbonate’ no Manual de
Materiais Sintéticos de Becker/Braun, vVol. 3/1,
Policarbonatos, Poliacetais, Polyester, Ester de Celulose,
da Editora Carl Hanser Verlag, Munique, Viena 1992, paginas
117-299".

O fabrico do policarbonato decorre preferencialmente
segundo o processo das superficies de separacdoc faseadas ou

ou o processo de transesterificacido por fusdo, que ¢é
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seguidamente descrito, a titulo de exemplo, no processo das
superficies de separag¢doc faseadas.

Como compostos iniciais, as 1ligas preferencialmente
utilizadas sdo os bisfendis da férmula geral

HO-Z-O0H,
em que z é um residuo organico divalente, com 6 a 30 Atomos
de carbono, e que contém um ou mais grupos aromaticos.

Sdo exemplos destes compostos os bisfendis que

pertencem ao grupo dos di-hidroxi-difenil,
bis (hidroxifenil) alcanos, indano-bisfencl,
bis (hidroxifenil) —-éter, bis(hidroxifenil) sulfona,

bis(hidroxifenil)cetona e 1,3 ou 1,4-bis (hidroxifenil-
propil)benzol.

530 bisfendis especialmente preferenciais,
pertencentes aos grupos de compostos acima indicados, o©
bisfenol-A, o) tetra—alquil-bisfenol-A,1,3-bis—[2-(4-
hidroxifenil)-2-propil] benzol(bisfenol M), o 1,4-bis-[2-
(4-hidroxifenil)-2-propil] benzol, o} 1,1-bis-(4-
hidroxifenil)-3,3,5-trimetilciclohexan (bisfenol-TMC),
assim como, eventualmente, as misturas destes.

Preferencialmente sdo convertidos os compostos de
bisfenol, a aplicar segundo a invenc¢do, com compostos de
anidrido carbdnico, em especial o fosgénio, ou, no processo
de transesterifica¢do por fusdo, com difenil-carbonato.

Os carbonatos de poliéster sédo preferiveis mediante
conversdo dos jad referidos bisfendis, pelo mencs para obter
um Acido dicarboxilico aromatico e, eventualmente, um
equivalente do anidrido carbénico. Acidos dicarboxilicos
arcmatizados adequados sédc, por exemplo, o acido ftéalico, o
dcido tereftdlico, o A&cido isoftalico, o &acido 3,3"- ou

4,4’ -difenil-dicarboxilico e 0s acidos benzofenona-
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dicarboxilicos. Uma parte, até 80 mol.%, de preferéncia de
20 a 50 mol.% dos grupos carbonato nos policarbonatos,
podem ser substituidos por grupos de ésteres aromaticos de
dcido dicarboxilico.

Os solventes organicos inertes utilizados no processo
de polimerizacao interfacial séo, por exemplo, o]
diclorometano, os diferentes compostos dicloroetano e
cloropropano, tetraclormetano, triclorometano, clorobenzeno
e clorotolueno; preferencialmente sdo utilizados
clorobenzeno ou diclorometano, ou mesmo misturas de
diclorometano e clorobenzeno.

A reacgdo interfacial pode ser acelerada através de
catalisadores, como aminas tercidrias, em especial a N-
algquilpiperidina ou sais de o6nio. Preferencialmente, ¢
utilizada tributilamina, trietilamina e N-etil-piperidina.
No caso do processo de transesterificacdo por fusdo séao
preferencialmente utilizados ©s catalisadores indicados na
patente DE-A 4238123.

Os policarbonatos podem ser ramificados de forma
controlada e criteriosa, através da aplicacédo de
guantidades diminutas de um agente de ramificag¢do. Alguns
agentes de ramificacdo adequados sao: floroglucina, 4,6-

dimetil-2,4,6-tri-(4-hidroxifenil)-hepteno-2; 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)-ciclohexil]-propano; 2,4-bis-(4-hidroxifenil-
isopropil)-fenol; 2,6-bis-(2-hidroxi-5'-metil-benzil)-4-
metilfenol; 2-(4-hidroxifenil)-2-(2,4-di-hidroxifenil) -
propano; hexa-(4-(4-hidroxifenil-isopropil)-fenil)-éster de

acido ortotereftdlico; tetra-(4-hidroxifenil) -metano;
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tetra-(4-(4-hidroxifenil-isopropil)-fenoxi)-metano; 1,3,5-
tris-[2-(4-hidroxifenil)-2-propillbenzol; acido 2,4-di-
hidroxibenzdico; A&cido trimésico; cloreto cianurico; 3,3-
bis-(3-metil-4-hidroxifenil)-2-0ox0-2,3-di-hidroindol; 1,4-
bis-(4',4"-di-hidroxitrifenil)-metil)-benzol e, em
especial, 1,1,1-tri-(4-hidroxifenil)-etano e bis-(3-metil-
4-hidroxifenil)-2-0ox0-2,3-di-hidroindol.

Os difendis a utilizar eventualmente com 0,05 a 2 mol-
%, referidos aos derivadores e as misturas destes, podem
ser utilizados conjuntamente com os difendis, mas também
podem ser adicionados numa etapa posterior da sintese.

Como terminador de cadeias sdo preferidos os fendis,
como o fenol, os alquil-fendéis como o cresol e o 4-terc-
butilfenol, o clorofenol, o bromofenol, o cumilfenol, ou as
misturas destes, em quantidades de 1-20 mol-%, ou
preferencialmente, de 2-10 mol-%, consoante cada mol de
Bisphenol utilizado. Sado preferenciais o fenol, o 4-terc-
Butilfenol, ou mesmo o cumilfenol.

Os terminadores de cadeias e 0s agentes de ramificacgdo
podem ser adicionados @ as sinteses separadamente ou
juntamente com o bisfencl.

O fabricoc dos policarbonatos segundo © processo de
transesterificagdo por fusdo estd descrito, a titulo de
exemplo, na patente DE-A 42 38 123.

De acordo com a invencdo, sdo policarbonatos
preferenciais o homopolicarbonato a base de bisfencl A, ©
homopolicarbonato a base de 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-3,3,5-
tri-metilciclohexano, e o0s co-policarbonatos a base de
ambos o0s mondémeros bisfenol A e 1,1-bis-(4-hidroxifenil)-

3,3,5-tri-metilciclohexanoc e os co-policarbonatos a base de
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ambos o0s mondmeros bisfenol A e 4,4’ -di-hidroxidifenil
(DOD) .

O homopolicarbonato a base de Dbisfenol A ¢é o
preferencial.

O polimero utilizado pode conter estabilizadores. Sao
estabilizadores adequados, por exemplo, a fosfina, o
fosfito ou os estabilizadores com teor em Si e os outros
compostos descritos na patente EP-A 0 500 496. A titulo de
exemplo refiram-se o] trifenilfosfito, o] difenil-
alquilfosfito, o fenil-di-alquilfosfito, o tris-(nonil-
fenil)fosfito, o© tetraguis-(2,4-di-terc-butil-fenil)-4,4’-
bifenil-difosfonito e o triarilfosfito. S&o preferenciais a
trifenilfosfina € o Tris-(2,4-di-terc-butilfenil) fosfito.

Estes estabilizadores podem estar presentes em todas
as camadas da chapa nervurada, conforme a invenc¢do; por
conseguinte, tanto na base, como na ou nas camada de co-
extrusdo. Em cada camada podem existir diferentes aditivos
ou mesmo diferentes concentracgdes de aditivos.

Além disso, a chapa nervurada segundo a invengdo pode
conter 0,01 a 0,5% do éster ou éster parcial de Aalcodis
mono ou hexavalentes, em especial de glicerina,
pentaeritrite ou dlcool de Guerbet.

Os 4lcodis monovalentes sdo, por exemplo, o Aalcool
estearilico, o 4lcool palmitico e os alcodis de Guerbet.

Um 4lcool bivalente &, por exemplc, o glicol.

Um &lcool trivalente é, por exemplo, a glicerina.

Sdo exemplos de A4lcodis tetravalentes a pentaeritrite
e a mesoeritrite.

Sdo exemplos de 4lcodis pentavalentes a arabite,

ribite e xilite.
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Sdo0 exemplos de 4alcodis hexavalentes a manite, a
glucite (sorbite) e a dulcite.

O ésteres preferenciais sdo: o monoester, o di-éster,
O tri-éster, o tetra-éster, o penta-éster e o hexa-éster,
ou as respectivas misturas, em especial as misturas
estatisticas de 4cidos monocarboxilicos alifdticos Cip a Csg
saturados, e, eventualmente, 0s acidos hidroxi-
monocarboxilicos, de preferéncia com 08 acidos
monocarboxilicos alifaticos Ci4 & Cs; saturados, e e,
eventualmente, Acidos hidroxi-monocarboxilicos.

Os ésteres de A4acidos gordos, que podem ser obtidos
comercialmente, em especial de pentaeritrite e de
glicerina, podem, consoante o fabrico, conter <60% de
ésteres parciais diferentes.

Os &cidos monocarboxilicos alifdticos saturados com 10
a 36 atomos de C (carbono), sao, por exemplo, o© acido
caprinico, o 4&cido laurinico, o &cido miristico, o 4acido
palmitico, o &cido estearinico, o &cido hidroxiestearinico,
0 acido araquinico, o acido beénico, o acido lignocérico, o
acido cerotinico e o acido montéanico.

Sdo exemplos de A4cidos monocarboxilicos alifdticos
saturados com 14 a 22 atomos de carbono preferenciais o
dcido miristico, o 4cido palmitico, o Acido estearinico, o
acido hidroxiestearinico, o acido araquinico e o acido
beénico.

sao especialmente preferenciais 0s acidos
monocarboxilicos alifdticos saturados, como o Acido
palmitico, o 4cido estearinico e o 4cido hidroxi-
estearinico.

Os acidos carbdénicos alifaticos saturadosC;; a Cic € 08

ésteres de 4Acidos gordos sdo produzidos como tal, ou



-21 -

conhecidos da literatura, ou mediante processos conhecidos
da literatura. Sdo exemplos de ésteres de acidos gordos
pentaeritriticos os acidos monocarboxilicos gue se designam
anteriormente como preferenciais.

sao especialmente preferenciais 0s ésteres da
pentaeritrite e da glicerina, com Acido estearinico e acido
palmitico.

Sdo igualmente preferenciais os ésteres dos alcodis de
Guerbet e da glicerina, com Aacido estearinico e acido
palmitico e, eventualmente, 4cido hidroxiestearinico.

Estes ésteres podem estar presentes tanto na base como
na camada ou nas camadas de co-extrusédo.

Em cada camada podem existir diferentes aditivos e
diferentes concentracdes.

As chapas nervuradas segundo a inveng¢do podem conter
anti-estaticos.

Sdo exemplos de anti-estaticos os compostos de catides
activos, por exemplo, o©s sais de aménia quaternaria e de
fosfénio ou os sais de sulfdnio, os compostos de anides
activos, por exemplo, o alquisulfonato, o alquilsulfato, o
algquilfosfato, o carboxilato sob a forma de alcali-, ou o0s
sais metdlicos de terra alcalina, 0s compcocstos ndo
ionogénicos, como por exemplo o éster de polietilenoglicol,
0 éter polietilenoglicol, os ésteres de acidos gordos, as
aminas gordas etoxiladas. S&o antistdticos preferenciais os
compostos ndo-ionogénicos.

Estes antistaticos podem estar presentes tanto na base
como na camada ou nas camadas de co-extrusdo. Em cada
camada podem existir diferentes aditivos e diferentes
concentrac¢des. S&o preferencialmente utilizados na ou nas

camadas de co-extrusao.
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As chapas nervuradas segundo a invencdo podem conter
corantes organicos, pigmentos anorganicos, corantes
fluorescentes e preferencialmente um clarificador optico.

Estes corantes podem estar presentes tanto na base
como na camada ou nas camadas de co-extrusdo. Em cada
camada podem existir diferentes aditivos e diferentes
concentracdes.

Dado que todos os moldes relacionados com o fabrico da
chapa nervurada segundo a 1nvengao, cujos componentes e
solventes podem ser contaminados no respectivo processo de
fabrico e armazenagem, ©pelas proéprias impurezas, o]
objectivo é trabalhar com matérias primas tdc limpas quanto
possivel.

A mistura dos diferentes componentes pode decorrer de
forma sucessiva ou simultédnea e tanto & temperatura
ambiente, como a uma temperatura mais elevada.

A incorporagao dos componentes nas massas
refractdrias, para o fabrico da chapa nervurada segundo a
invengdo, em especial do absorsor de UV e dos restantes
aditivos atras indicados, decorre preferencialmente de
forma conhecida, através da mistura do granulado de
polimero com os aditivos, a temperaturas de cerca de 200
até 330°C, em agregados tradicionais, como misturadores
internos, extrusoras monofuso e extrusoras de veio duplo,
por exemplo através de composicdes de fusdo ou extrusdo por
fusdo, ou ainda através de misturas de solucdes de
polimeros com solugdes de aditivos e subsequente evaporagdo
do solvente, do modo conhecido. A percentagem de aditivos
nas massas refractdrias pode variar numa gama bastante
alargada e orienta-se segundo as caracteristicas

pretendidas da massa refractdria. A totalidade dos aditivos
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na massa refractadria representa até cerca de 20%, mas
preferencialmente 0,2 a 12%, em relagdo ao peso da mesma.

A incorporag¢do do absorsor de UV na massa refractdria
pode, por exemplo, ocorrer também através da mistura de
solugdes do absorsor de UV e, eventualmente, dos outros
aditivos indicados, com solug¢bes de matéria plastica nos
solventes organicos adequados, como o CHy;Cl,, canails de
halogénio, aromas de halogénio, clorcobenzeno e xiloleno. A
mistura de substancias ¢é depois, preferencialmente,
homogeneizada por extrusdo, segundo um métodc conhecido; os
compostos da solugdo sdo preferencialmente removidos
segundo um método conhecido, por evaporacdo do solvente e
subsequente extrusdo ou compounding.

Com o© tratamento das chapas nervuradas segundo a
invengdo, por exemplo, por embutigdo ou tratamento de
superficie, designadamente com verniz anti-arranhdo,
revestimentos dispersores de agua e outros semelhantes, ¢
possivel que o0s produtos obtidos mediante este processo
sejam igualmente objecto da invengdo atréds descrita.

A co-extrusdo, como tal, € Jja conhecida da literatura
(ver, por exemplo, as patentes EP-A 0 110 221 e EP-A 0 110
238). No caso presente, o processo preferencial ¢é o
seguinte: num adaptador de co-extrusdo liga-se © extrusor
para a produgdo da camada base e da(s) camada(s) de
revestimento. O adaptador estd construido de modo a que as
fusdes que formam af(s) camada(s) de revestimento sejam
aplicadas como uma fina camada aderente as fusdes da camada
base. 0O corredor de fusdo multicamadas assim obtido é em
seguida conduzido a matriz de extrusdo seguinte, no molde
pretendido (chapa nervurada). Seguidamente, o© material

fundido ¢é arrefecido, segundo um método conhecido, sob
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condig¢des controladas, por meilo de calibragem no vVAcuo

(chapa nervurada)e em seguida cortado em comprimento.

Eventualmente, apdés a calibragem ¢é possivel associar um

forno de témpera, para eliminacdo de tensdes. Em vez do

adaptador instalado antes da matriz de extrusdo, esta pode

também ser colocada de modo a que, nesse local, ocorra a

introdu¢do do material fundido.

Durante o processo, ¢é executado o processo descrito
utilizando uma das matrizes de extrusdo, conforme acima
descrito, ou seja, com uma furacdo para a adigdoc de
material directamente para o molde. De igual modo, ¢ também
objecto da notificacdo anterior a utilizacdo de uma matriz
de extrusdo segundo a inveng¢do, para o fabrico de uma chapa
nervurada revestida, sem entalhes.

A invencdo ¢é explicada mais em pormenor através dos
exemplos que se seguem, sem quaisquer restrigdes. Os
exemplos em conformidade com a invencdo reflectem apenas
formas de apresentacgac preferenciais da invencao.

As maguinas e aparelhos utilizados para o fabrico de
placas macicas multicamadas ¢ a seguir descrita. Incluem:

- um extrusor principal, com um parafuso sem fim, com um
comprimento de 25 a 36 D e um diémetro de 70 mm a 200
mm, com e sem desgasificacdo

- um ou varios co-extrusores para aplicacdo das camadas de
revestimento, com um parafuso sem fim, com  um
comprimento de 25 a 36 D, em que D é o difdmetro do
extrusor, e um diémetro D de 25 mm a 70 mm, com e sem
desgasificagao

- um adaptador de co-extrusdo

- uma matriz de extrusdo especial da chapa nervurada

- um calibrador
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- um equipamento de extracg¢do

- um caminho de rolamentos

- um dispositivo de corte (serra)
- uma mesa de descarga.

0 granulado de policarbonato do material base ¢
introduzido no cone de enchimento do extrusor principal e o
material de co-extrusdo no cone do co-extrusor. No
respectivo parafuso sem fim/cilindro do sistema de
plastificagdao decorre a fusdo e transporte do respectivo
material. Ambos o©s materiais fundidecs sdo conduzidos ao
adaptador de co-extrusdc e a matriz de extrusdo da chapa
nervurada, formando um composto, apds deixarem a matriz de
extrusdo e apds o arrefecimento no calibrador. Os restantes
dispositivos servem para © transporte, corte em comprimento
e deposigdo das placas extrudidas.

As placas obtidas RETe) em seguida avaliadas
visualmente,

330 produzidas chapas nervuradas de policarbonato com

as seguintes dimensdes:

Chapas nervuradas duplas, com 10 mm de espessura, 11
mm de distdncia entre nervuras, 2100 mm de largura,
1,7 kg/m? SN2 10/11-2100 1,7kg/m?

- Chapas nervuradas duplas, com 10 mm de espessura,
11 mm de distancia entre nervuras, 2100 mm de
largura, 2,0 kg/m? SS2 10/11-2100 2,0 kg/m?

- Chapas nervuradas duplas, com 8 mm de espessura, 11
mm de distdncia entre nervuras, 2100 mm de largura,
1,5 kg/m? SN2 8/11-2100 1,5 kg/m?

— Chapas nervuradas duplas, com 8 mm de espessura, 11

mm de disténcia entre nervuras, 2100 mm de largura,

1,7 kg/m? SS2 8/11-2100 1,7 kg/m?.
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Estas chapas nao apresentam visualmente quaisquer
entalhes e também Jj& ndo apresentam qualgquer efeito de
tridngulo.

Nestes ensaios foram aplicados como material de co-
extrusdo o0s seguintes policarbonatos:

- Makrolon® 1243, um policarbonato ramificado de
bisfenol A, com 0,3 mol% de isatinbiscresol como
ramificador e um M, de 29 234, assim como uma
viscosidade relativa da solugdo de 0,5g/100 ml,

- Makrolon® 3103, um policarbonato linear de bisfenol
A, com M, de 31 887, assim como uma viscosidade
relativa da solucgdo de 0,59g/100 ml, como material
de base, e ainda
- DP1-1816, igualmente um policarbonato linear de

bisfenol A, com M, de 33 560 e aditivos de protec¢do anti-

uv.
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRIGAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente € apenas
para a conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do
documento de Patente Europeia. Embora muito cuidado tenha
sido tomado na compilac¢do das referéncias, erros e omissbes
ndo podem ser excluidos e o IEP ndo assume qualquer

responsabilidade neste sentido.

Documentos de Patente citados na descrigdo

EP 0247480 A [0008]

e EP 0110221 A [0004] [0099]

e EP 0774551 A [0005] e EP 0500496 A [0009] [0071]
e EP 1270176 Al [0006] e DE 4238123 A [0063] [0068]
s EP 0320632 A [0007] e EP (0110238 A [0099]

Literatura citada na descrigao nao relacionada com patentes

. Schnell, Chemistry and -+ Polycarbonates. D. FREITAG
Physics of Polycarbonats, ; U. GRIGO ; P.R., MULLER ;

Polymer Reviews. N. NOUVERTNE ; BAYER AG.
Interscience Publishers, Encyclopedia of Polymer
1964, vol, 9 [0055] Science and Engineering.
. Synthesis of 1988, vol. 11, 648-718
Poly (ester)carbonate [0055]

Copolymers. D.C. PREVORSEK ; . Polycarbonate’ in
B.T. DEBONA ; Y. KESTEN. Becker/Braun, Kunststoff-

Journal of Polymer Science, Handbuch. DRES. U. GRIGO ;
Polymer Chemistry. Corporate K. KIRCHER ; P.R. MULLER.

Research Center, Allied Polycarbonate, Polyacetale,
Chemical Corporation, 1980, Polyester, Celluloscester.
vol., 19, 75-90 [0055] Carl Hanser Vverlag, 1992,

vol. 3/1, 117-299 [0055]

Lisbca, 6/09/2010
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REIVINDICACOES

1. Chapa nervurada multicamadas, fabricada por co-
extrusao da(s) camada(s) de co-extrusdao (9, 10) com um ou
varios co-extrusores caracterizada pelo facto de dispor de
uma (ou duas) camada(s) uniforme(s) de co-extrusao (9, 10),
e de ser obtida por extrusdo de uma camada base, com um
extrusor principal, em gue um fluxo parcial deriva do fluxo
de material de base, o qual ¢é conduzido directamente ao

centro do molde (8), gque forma as nervuras.

2. Chapa nervurada conforme a reivindicag¢do 1,
caracterizada pelo facto de conter um material

termopldstico transparente.

3. Chapa nervurada conforme a vreivindicagdo 1,
caracterizada pelo facto de todas as camadas terem por base

0 mesmo material termoplastico.

4. Chapa nervurada conforme a reivindicag¢do 1,
caracterizada pelo facto de ser constituida por

policarbonato.

5. Chapa nervurada conforme a reivindicacdo 1,
caracterizada pelo facto de a(s) camada(s) de co-extrusdo

(9, 10) servirem de proteccdo anti-UV.

6. Produto contendo uma chapa nervurada conforme as

reivindicagdes 1 a 5.
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7. Produto conforme a reivindicagdo 6, em que O
produto ¢é escolhido no grupo constituido por marquises,
viveiros, estufas, varandas, garagens de recolha de
veiculos, paragens de autocarro, telheiros, paredes

divisdrias, contentores e colectores solares.

8. Chapa nervurada conforme a reivindicag¢do 1,
caracterizada pelo facto de ser wuma chapa nervurada

revestida de ambos os lados.

9. Chapa nervurada conforme a reivindicagdo 8,
caracterizada pelo facto de o material de base e as duas
camadas de co-extrusdo (9, 10) serem constituidas por

policarbonato.

10. Chapa nervurada segundo a reivindicac¢do 1,
caracterizada pelo facto de ser uma chapa nervurada dupla,
uma chapa nervurada tripla, o©u uma chapa nervurada

guadrupla.

Lisbca, 6/09/2010
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