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"Processo de produgBo de artigo modela-
do composto contendo resina sintética
termoplédstica e material alveolar e ar

tigo assim obtido”
para que

JAMES WALKER & CO. LIMITED, pretende
obter privilégio de inveng¥o em Portu-

gal .

RESUMO

0 presente invento refere-se ao processo de produg¥o de
um artigo modelado formando uma massa quente da matriz e do ma
terial alveolar, introduzindo a massa em estado amolecido por
calor num extrusor, sxtrusando-a em condig®ses que comprimam o
material alveolar mas que impegam qualquer quebradura mec&nica
ou desnaturag3o significativas do mesmo, 2 aliviando a compres
s3o0 do material alveolar a jusante da fieira mas antes de a ma

triz arrefecer até uma temperatura impeditiva.

0 invento refere-se ainda ao artigo modelado assim obti
do na forma de um extrusado resilientemente compressfvel com
uma superffcie texturada e compreendendo particulas ou grénu-
los de cortiga ou de um matsrial alveolar resilientsmente com-
pressfvel semelhante, dispersos homogeneamente numa matriz po-
limérica de resina sintética termoplédstica, geralmente satura-
da, de prefer8ncia copolimerc de etileno/acetato de vinilo,
que tem um médulo de rigidez n3do superior a 1000 MPa e é extru
sdvel em condigles gue n¥o degradem significativamente o mate-
rial alveolar, tendo o extrusado um coeficiente de Poisson in-

ferior ao da matriz.
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DESCRICAO DO INVENTO

Esta invengdo refere-se a coxins de carril e a outros
artigos modelados a partir de composigBes que compreendam resi
na sintética termopl4stica e material alveolar, & produg8o de
tais artigos por extrus¥o, e ao aparelho adequado 34 aplicag®o
na produc¥o dos ditos artigos. Embora a inveng#o vé ser des-
crita com referfncia particular a coxins de carril, entender-
-se-a que os principios envolvidos n¥o est¥o limitados a es~
tes e podem ser aplicados a outros produtos modelados. Os co-
xins de carril s3o empregues para criar resili8ncia no suporte
dos carris de uma via férrea. Podem ser postos entre o carril
@ a travessa ou placa-base, entre a placa-base e a travessa ou
outro suporte (como no caso de uma construg¥o n3o balastrada),
ge/ou sob a travessa. Fodem ter a forma de coxins individuais
ou de tira contfnua, por ex. para utilizag¥o em linha n¥o ba-

lastrada com suporte de carris continuo.

Estes coxins t&m de ser resilientemente compressfveis
sob cargas de eixo de até 30 toneladas ou mais e em velocida-
des do material rolante de até 250 k/h ou mesmo superiores,
resistentes & intempérie e resistentes & abras®ao. As suas pro
priedades mec&nicas n¥o devem mudar significativamente numa ga
ma ampla de temperaturas de t3o baixo como -20°2C ou menos até
+602C ou mesmo mais, e devem poder proporcionar uma interface
conformdvel entre membros adjacentes da linha. Preferivelmen-
te tBm uma vida dtil n%o inferior % do préprioc carril, por ex.
10-15 anos, propriedades de isolamento eléctrico e um alto cog
ficiente de atrito. HNos casos em que, por exemplo, s¥o desti-
nados a coloca¢¥o directamente sob um carril, as suas caracte=-
risticas mecfnicas devem tzmbém ser tais que n¥o fiquem defor-
mados sob carga de mordaga (ou de parafuso) e carga mfvel de
modo que reduzs significativamente a carga das pontas da morda

¢a ou a carga do parafuso.

Uma classe de material que teve grande aceitaglc nas

duas (Gltimes décadas pars moldar coxins de carril compreende
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composigBes de borracha e cortiga. Contudo, devido 3 necessi
dade de vulcanizar estas composig®es depois da moldagem, os

coxins s3do relativamente dispendiosos 2 continuou-se @ procu-

rar alternativas mais baratas.

Para isso, 03 coxins noldados a partir de polietilenos
tanto de alta como de baixa densidade foram experimentedos,
mas mostram tend®ncia para rachar. [ais recentemente, os co-
xins moldados a partir de copolimeros de etileno/acetato de
vinilo (EAV) consequiram alqume aceitag¥o mas verificou-se
que as suas propriedades mecBnicas s¥o muito sensfveis 2 tem-
peratura., Tendem a ficar muito rigidos a temperaturas beixas,
g a nfveis de acetato de vinilo jue dZo um comportamento ade-
quado 3s temperaturas elevadas encontrades na utilizag¥o ten-
dem a ser insuficientemente compressiveis, pois quando carre-
gados por compress%o entre superficies onde o atrito estd preg
sente o material n%o pode expandir-se lateralmente. Embora
este Gltimo defeito tenha sido superado até certo ponto medi-
ante formag¥Bo de protuberfincias nos coxins, teis como cabegas
ou ressaltos ou ent¥Bec perfilando-os, esta solug®o teve um 8&xi
to limitado porque as partfculas estranhas como as sopreadas
pelo vento e como a ferrugem tendem a acumular-se dentro e em
redor das protuberfncias e assim, com o tempo, o beneficio

das protuberfincias perde-se,

A inclus®o de materiais alveolares, tais como cortiga,
nestes materiais termoplésticos tem sido até agora tentada e
rejeitada porque nas condigBes de tempsratura e de press#o re
queridas para moldar as composig®es a cortiga & degradada (is
to &, desnaturada e/ou mecanicamente quebrada), e 4s pressBss
de moldagem requeridas a cortiga & comprimida permanentemente
de modo que as suas propriedades de resili®ncia s¥o reduzidas
ou eliminadas, ou, se & press@o de moldagem for libertada ce=-
do demais a fim de evitar isso, o feitio moldado perde-se.
Consequentemente, continuou~se a procurar materiais alternati
vos para utilizag¥o na produgdo de coxins de carril que fossem
mais baratos que os compostos de borracha-cortiga usados pre-

sentemente mas cujas propriedades fossem melhores que as dos
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materiais termoplésticos empregues presentemente.

Segundo a presente inveng3o, proporciona-se um artigo
modelado, tal como um coxim de carril, compreendendo um Bxtry
sado resilientemente compressfivel com uma superficie textura-
da e partfculas ou gr#nulos de cortiga ou de outro material
alveolar resilientemente compressfvel dispersos de modo prati
camente homog&neo numa matriz polimérica compreendendo uma rg
sina sintética termopléstica gue & pelo menos essencialmente
saturada e tem um m8dulo de rigidez (médulo de 100 seg a um
esforgo de 0,25 medido a 232C) n%o maior gque 1000 MPa, sendo
extrusdvel no estado amolecido por calor em condigBes, espe-
cialmente de temperatura, que nZo degradem significativamente
o material alveolar, e tendo a composig¥o extrusada um coefi-
ciente de Poisson menor que, e preferivelmente n¥o maior gque
80%, e muito preferivelmente n3o maior que cerca de metade de,

o coeficiente de Poisson da matriz.

Para a utilizagZfo na fabricag¥o de coxins de carril o
extrusado & convenientemente material em folha e terd normal-
mente uma espessura na gama dos 3 mm aos 15 mm, mas espessu-

ras meiores ou menores ndoc est¥Bo exclufldas.

Os exemplos de resinas sintéticas termoplésticas s#o
os polietilenos de baixa densidade, os copolimeros de etileno,
por ex. polimeros de etileno/propilenc, e os polimeros de clg
reto de vinilo plastificado. Entender-se-2 também que a ma-
triz polimérica pode compreender uma mistura de dois ou mais
materiais poliméricoé g que pelo menos um destes pode ter um
médulo de rigidez acima de 1000 MPa, desde que o valor para a
mistura global n3c excede esse valor. A mistura pode incluir
uma quantidade menor de borracha vulcanizada, se desejado, mas
isso tende a aumentar a complexidade B8 o custo de fabrico de-

vido 3 necessidade de haver uma fase de vulcanizag®o.

Para a produg¥o de coxins de carril o médulo de rigidez
da matriz & de prefer®ncia cerce de 25 a 200 MPa, mais prefe-
rivelmente 75 a 150 MPa., Contudo,y valores inferiocres, por 8x.
até 2 MPa ou mesmo menos, podem ser desejéveis para algumas
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aplicagBes., Nos casos em que o material alveolar for cortiga,
as resinas sintéticas termoplé&dticas preferidas para a produ-
¢%3o0 de coxins de carril s%o os polimeros de etileno e ésteres
de vinilo, especialmente acetato de vinilo, e de prefer8ncia
contendo 5 a 50, por peso de acetato de vinilo. A inclus%o de
resfduos de acetato de vinilo no copolimerc aumenta as proprig
dades elastoméricas e baixa o ponto de amolecimento. Contudo,
a melhoria tende a ser insignificante abaixo dos 5% e smbora o
abaixamento do ponto de amolecimento conseguido aumentando o
teor de acetato de vinilo baixe a temperatura requerida para o
processamento do fundido e consequentemente reduza o risco de
degradac®o do material alveolar, o comportamento do coxim de
carril a temperaturas elevadas tende a ressentir-se a teores
de acetato de vinilo acima de 505 por peso no copolfmero, salvo
se o0 produto for ligado cruzadamente. A gama preferida para a
produgBoc de coxins de carril & de cerca de 5 a 28%, preferivel
mente cerca de 7 a 20%, e muito preferivelmente cerca de 10 a
15%, por peso. Contudo, concentragBes mais altas ou mais bai-
xas podem ser adequadas para outras aplicagBes e, se desejado,
pode-se incluir um ou mais outros comondmeros. A ligac¥o cru-
zada pode ser feita incorporando um iniciador de radical livre,
tal como um peréxido, na composigZo, ou submetendo o extrusado
a radiag¥o, mas isso aumenta a complexidade e o custo de produ
¢¥%0 e de prefer8ncia & evitado.

0 tamanho das partfculas ou gr&nulos de cortica também
afecta as propriedades da composig¢¥Bo -~ quanto mesnor a particu-
la, menor a sua resili#ncia e também maior a quantidade ds ter
mopléstico requerido como aglutinante. Para os coxins de car-
ril a gama de tamanhos preferida & de cerca de 0,3 a 2 mm, de
prefergncia 0,5 a 1 mm, mas tamanhos maiores ou menores podem
ser apropriados para outras aplicag®Ues. As particulas de cor-
tica obtidas por métodos de atrito s#o particularmente adequa-
das, mas podem-se usar outros métodos, por ex. trituracg#o por
pedra. Abaixo de cerca de 5 partses de cortiga por cem partes
da matriz (5 pc) a melhoria obtida & pequena. Com o aumento
do teor de cortiga a deflex¥o sob carga aumenta mas a composi-
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¢3o tende a tornar-se mais compressivel e menos resistente 2

abras®o, e a nfveis acima de cerca de 60 pc vai sendo mais di-
ffcil dispersar a cortiga na matriz. A gama preferida & 10 a
15 pc e preferivelmente 10 a 25 pc para coxins de carril. Em-
bora a cortiga seja o meterial alveolar mais preferido, pode-
-s8 usar outros materiais alveolares que tenham niveis de re-

sist&ncia & compress3o e de resilifncia iguais aos da cortiga
e possam ser inclufdos em composig@es com materiais termopléds-

ticos e extrusados.

A composigdo pode incluir aditivos convencionais, tais
como estabilizantes ao calor & 3 luz, auxiliares de processa-
mento, pigmentos e plastificantss mas, pelo menos no caso dos
polf{meros de etileno/acetato de vinilo, a presenga de um mate-
rial de enchimento particular que n%o seja o material alveolar,
em qualquer quantidade substancial como 10 pc ou mais, tende a

prejudicar a resilifncia do material.

0 processo de formar o artigo modelado tem de poder
evitar qualquer degradag¥o significativa do material alveolar,
por ex. causada por deshaturag®o ou guebra da sua estrutura, e
ainda evitar geld-lo na composigZo modelada num estadc essenci
almente comprimido. Assim, as técnicas habituais de produzir
artigos modelados a partir de composigBes termoplésticas atra-
vés de moldagem por compress@o ou por injecg®o s¥o largaments

inaceitiveis.

Segundo um outro aspecto da presente inveng3o, propor-
ciona~-se um processc de produzir um artigo modslado resiliente
mente compressivel a partir de uma composic¥o que compreende
um componente de resina sintética termopléstica que 8 pelo me-
nos saturado e um material alveolar resilientemente compressi-

vel na forma de partfculas ou grfBnulos, consistindo em:

a) formar uma massa guente que compreenda uma dispersZo essen
cialmente homogénea do material alveolar numa matriz que

compreenda o componente de resina sintética;

b) introduzir a dita massa com a matriz, no estado amolecido
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por calor, num extrusor de parafusoj

c) extrusar a dita massa quente através de uma fieira em con-
digBes que ndo causem uma quebra meclnica ou uma desnatura

¢¥o significativas do material alveolar mas pelo menos al-

guma compressdo; e

d) fazer ou deixar a compress¥c no material alveolar do extry
sado baixar, pelo menos parcialmente e preferivelmente in-
teiramente, a jusante do oriffcio da fieira antes de o copn
ponente de resina sintética arrefecer até uma temperatura
que impega a recuperacZo do material alveolar de um estado

comprimido.

A formagBo da superffcie texturada pode ser feita usan
do uma superficie de fieira apropriadamente perfilada, se desg
jado, mas a texturagZo adequada seréd geralmente obtida através

do abaixamento da compress¥o no material alveolar.

Um pormenor importante do processo 8 a composig®c de
componente de resina sintética e matsrial alveolar ser intrody
zida no extrusor de parafuso numa forma semelhante a massa pré
~-aquecida, com o componente de resina sintética em estado amo-
lecido por calor. Talvez a massa possa ser formada no préprio
extrusor numa fase anterior 3 mistura escolhendo as condig@es
apropriadas, mas de prefer&ncia é formada por malaxag#o num
misturador interno para servigo pesado, preferivelmente do ti-
po de rotor de conjugacg3o, por ex. um 'Intermix' Shaw, onde a
mistura & feita em condig¥es de press¥do, temperatura, tempo e
consumo de energia cuidadosamente controladas, a fim de se
obter uma mistura homogénea sem qualquer desnaturag®o ou gue-
bra mecfnica significativas das partficulas do material alveo-
lar. A desnaturac®o das particulas pode ser detectada por des
coloragBo. As gusbras meclnicas s#o reveladas pela fragmenta-
¢%o das partfculas s por uma redugdo da compress8o conseguida

sob uma dada carga.

R massa assim obtida €& ent¥o introduzida quente no ex-
trusor. A utilizag¢¥o de moinhos abertos tende a ser inadequa-

da.
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Um outro pormenor importante & a concepg¥o e as condi-
¢Bes do extrusor serem tais que a compress®o a que a massa &
submetida no tambor do extrusor n3oc & t#Ho alta que possa cau-
sar qualquer desnaturagZo e quebra mecBnica significativas do
material alveclar. De preferBncia, a secg¥o de alimentagZo do
extrusor estd concebida de tal modo que um comprimento relati-
vamente grande da extensZo total do parafuso do extrusor esté
sxposto ao alimento, por ex. pelo menos 25-30% da extensZo to-
tal do parafuso. Prefere-se também que o parafuso ndo exerga
uma compressBo significativa, quer dizer, praticamente n¥o hé
afilamento do me%o nem decréscimo do passo do parafuso na par-
te estendida entre a secgZBo de alimentagBo a fieira, pelo me-
nos na maior parte dessa extensBo do comprimento do parafuso.
Um outro pormenor importante do processo é a temperatura duran
te a extrus3o ser tal que n3o causa uma desnaturagdo significa
tiva do material alveolar. A desnaturag®o & fungZdo da tempera
tura e do tempo, ou seja, a temperaturas mais baixas podem-se
empregar tempos de processamento mais longos, @ vice-versa.
Contuda, os tempos de processamento a qualquer temperatura par
ticular podem ser alongados se o processamento for feito numa
atmosfera fechada. MNos casos em que se emprega a cortiga, a
temperatura de processamento n%o deve exceder csrca de 1209C
a 1259C se a composic¥o estiver exposta ao ar, mas durante o
processamento em atmosferas fechadas podem-se tolerar tempsra-
turas t¥o altas como 2009C por periocdos curtos. Devido ao al=-
to coeficiente de atrito da cortiga, tanto a formag¥Bo da massa
como a sua subsequente extrus¥o tendem a gerar calor e portan-
to qualquer calor aplicado deve estar a uma temperatura infe-
rior, sendo importante o controle preciso da temperatura. Pa-
ra as composigBas preferidas com copolimero de etileno/acetato
de vinilo e cortiga, prefere-se que nZo exceda cerca de 1209C

e a gama de temperaturas mais adequada & de cerca de 95-1152C

nas fases de Formagéo da massa e extrusZo. Contudo, a utili-
zag8o de resinas sintéticas com pontos de amolecimento mais al
tos pode exigir temperaturas um pouco mais altas, por ex. até
1302C ou mesmo superiores.
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Ainda um outro pormenor importante & a compress@o do
material alveolar causada pelo processo de extrus¥o ser baixa-
da pelo menos parcialmente, e de preferfncia t3o inteiramente
quante possfivel, antes de o materizl de resina sintética ter
arrefecido até uma temperatura impeditiva de qualquer recupera
c¥o do material alveolar comprimido. Em geral verificou=-se
que isso & possfvel extrusandc e composigdo da fieira para uma
atmosfera gue n%o esteja abaixo da temperatura ambiente e onde
n%o haja aspirag¥o forgada. Contudo, em alguns casos uma atmog
fera aquecida pode ser desejével e noutros pode-se precisar de
um ligeiro arrefecimento da superficie, por ex. de cerca de l-
-292C, para impedir o extrusado de gruder em superficies imedia
tamente a jusante da fieira. Isto pode ser feito soprando ar
ambiente sobre a superffcie do extrusado & medida que este dei
xa a fieira. Nos casos em que 0 processo for empregue para prg
duzir material em folha, o alto cosficiente de atrito das su=-
perficies do material alveolar interfere ne distribuigdo uni-
forme da composigBo através de umafleira de fenda direita com
uma alta relag®o entre snvergadure e corda, e por consesguinte
verificou-se que & ventajoso user um oriffcio de fieira arqusea
do. De preferBncia emprega-se um orificio de fieira anelar pa
ra formar um extrusado em folha tubular que depois pode ser
cortado longitudinalmente para se obter uma folha plena de on-
de se pode corter artigos modelados, tais como coxins de car-
ril. Por este meio pode-se produzir folha com uma largura de

até 1,5 m ou mesmo mais larga.

A fenda anelar & preferivelmente regulével qguanto & es
pessura por meio de um cone de ponta afilada qus é regulével
axialmente em relacg%o 2 boca da fieira. De preferfncia a lar-
gura da fenda & regulada para produzir extrusado com uma espes
sura de pelo menos 1,5 mm, de prefer@ncia 3 2 15 mme De prefeg
rBncia o cone de ponta & suportado exteriormente, j& que supor
tes interiores, tais como entre a ponta e a boca da fisira po-
dem fazer marcas superficiais indesejédveis e/ou mesmo zonas de

fraqueza no extrusado, salvo se estiverem especialmente perfi-
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lados ou se forem empregues pressBes de extrus¥o que causen
uma quebra mec&nica indesejada das particulas alveclares. A
folha plana obtida pelo corte do extrusado anelar pode ser tra
tada para retirar guaisquer imperfeigBes da superficie e melhg
rar a uniformidade da espessura sem estragar a natureza textu-
rada, por ex. passando-a por rolos calibradores, antes de a
temperatura do extrusado descer abaixo do ponto de amolecimen-
to da resina sintética. Depois disso, o produto & cortado em

pedagos e empilhado.

0 aparelho apropriade para produzir folha plapa a par-
tir de uma composic¥o termopléstica contendo um componente com
um alto coeficiente de atrito pode compreender um extrusor com
um orificio de fieira anelar para extrusar folha tubular, de
prefer8ncia com uma espessura de 1,5 mm e melhor ainda 3 a l5
mm, e meios a jusante da fieira para cortar longitudinalmente
o extrusado movido para diante. Us meios para cortar s%o aprg
priadamente um gume situado no percursc do extrusado, Nos ca-
sos em qus o extrusado sai horizontelmente e a2 l&mina esté si-
tuada na posigHo "6 horas" ou perto, o aparelho poderd também
requersr meios de suporte e de perfilar para suportar o tubo
cortado movido e abri-lo pera uma folha plana. Uma almofada
gasosa entre os meios de suporte e perfiladores e o extrusado

impede a aderé&ncia.

De preferfncia a largura do v#o anelar é regulével.
Apropriadamente, a fieira compreende uma boca e um cone de pon
ta afilada situado na boca e montado de modo axialmente mbvel
relativamente 3 boca da fieira. Importa que o modo de supor-
tar o cone de ponta seja suficiente para resistir 3 press@o de
extrus@o na fieira e impedir qualquer movimento aprecidvel da
ponta durante a extrus®Bo., De prefer8ncia, o ajuste final do
cone de ponta quanto 3 concentricidade & feito depois do come-

go da extrus@o.

Pode-se prever meios para medir a espessura do extrusa
do, juntamente com meios responsivos aqueles para regular autg

maticamente o tamanho do v¥o anelar e manter a espessura do ex
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trusado dentro de limites pré-determinados. A espessura pode
ser medida directa ou indirectamente, por ex. pesando compri-

mantos fixados do extrusado.

0 aparelho pode ainda incluir um ou mais dos meios se-
guintes: meios de formar uma massa de material polimérico ter
mopléstico e o componente com um alto coeficiente de atrito ny
ma atmosfera aquecida e de introduzi-la quente no extrusorj
Meios calibradorses para retirar quaisquer imperfeigBes indese-
jéveis da face da folha plana e para melhorar a uniformidade
da espessura, de prefer8ncia sem sstragar qualquer texturacgdo
da face; meios para arrefecer a folha a jusante dos meios ca-
libradores; e meios para cortar a folha arrefecida em pedagos
e para empilhar os pedagos de folha cortada.

Através da presente inveng%o pode-se produzir artigos
modelados partindc de composig®es com polfimeros termopldsticos
e partfculas ou grfnulos de material alveolar, tal como corti-
ga, sem qualquer degradag¥o significativa do material alveolar,
e em que as partfculas ou grlnulos de material alveolar n¥o es
t#%o num estado de compress¥Bo permanente. Os artigos modelados
assim obtidos s38o resilientemente compressiveis e podem ser pro
duzidos com propriedades que os tornam particularmente adequa-
dos & aplicagBo como coxins de carril. Estes coxins podem ser
produzidos bastante mais baratos que os feitos de borracha e
cortiga, principalmente porque n3o h& necessidade de uma fase
de vulcanizac®o, e no entanto as suas propriedades, tais como
a deflexBo sob carga e a variag¥o da rigidez com a temperatura,
s¥o melhoradas substancialmente em comparagBo com os coxins de
carril feitos a partir dos materiais termopldsticos empregues
até agora como alternativas para as composigBes de borracha/

/cortiga.

Flectidas manualmente, as folhas de acordo com esta in
venc%o 8 contendo mesmo tanto como cerca de 15 a 20 partes de
grinulos de cortiga por 100 partes da matriz de polimero mos-
tram uma rigidez aparente pouco diferente da de folhas corres-
pondentes feitas a partir somente da matriz de polimero, e subg
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tancialmente maior gque a até agora considerada aceitével para
materiais julgados adequados & aplicag®o na produg®o de coxins
de carril. Em conformidade, a verificag¢¥o de gue a sua com-
pressibilidade ou deflex¥o sob carga ¢ substancialmente aumen-
tada e que o coeficiente de Poisson & substancialmentse reduzi-
do, por ex. de 0,5 a cerca de 0,3 ou 0,25, ou mesmo inferior,

foi inesperada.

Particularmente surpreendente foi a verificagdo de que
os coxins de carril fabricados partindo de composigBes com uma
resina termoplédstica e um material alveolar, como cortiga, de
acordo com esta invencg¥o, eram pelo menos t3o compressiveis co
mo os coxins fabricados partindo de composigBes com a mesma
quantidade de cortiga mas com borracha caomo matriz, embora os
coxins somente de borracha fossem mais compressiveis que os cg

xins somesnte de copolimero.

A superficie texturada do artigo modelado é particular
mente importante em coxins de carril, pois ajuda o coxim a ajus
tar-se 3s superficies que o sujeitam quando esté submetido a
compress¥o, tal como por uma mordaga de carril, e aumenta tam-
hém o coeficiente de atrito da superficie. Contudo, os coxins
em que uma superficie perfilada, por ex. sulcadz ou nervurada,
est4 sobreposta na superffcie texturada estdo igualmente incly

fdos no ambito da invengdo.

Descreve~se agora a inveng¥o mais pormenorizadamente
com ruofer®ncia a uma concretizag®o e com o auxflio dos dese-

nhos anexos, em quse!

a Figura 1 & uma vista de cima lateral geral, ndo neces
sariaments % escala, de um conjunto para prg
duc¥o de folhas planas, adequadas & aplica-
¢%o na produgdo de coxins de carril, a par-
tir de uma composic¥o de copolimero de etilg
no/acetato de vinilo e cortiga. A Figura es
t4 dividida em Fige. 1A e Fig. 1B;



63 606
JADC/sh/12150

13-

as Figuras 2 e 3 s#o grdficos de Carga-Deflex¥o, com curvas
para coxins de carril segundo a inveng3o e
coxins caracteristicos de métodos anteriores;

as Figuras 4 e 5 s8o gr4ficos de Rigidez-Temperatura, com cur
vas para coxins de carril segundo a inveng®o
e coxins caracterfsticos de métodos anterio-

T'ESe

Na Figs 1, 2 & um extrusor de parafusc com uma fieira
anelar 4, 6 € um gume fixo a jusante da fiseira, 8 & um membro-
-suporte para o extrusado, 10 e 12 sdc transportadores, 14 & um
meio calibrador, 16 e 18 s%o transportadores por peso; 20 é uma
cAmara de arrefecimento, 22 & um aparador de bordos, 24 & uma

fresa e 26 & um empilhador.

Num misturador interno ‘'Intermix' Shaw K4 MkIII Ffuncig
nando com uma velocidade do rotor de 33 rpm e uma press¥o do
ariete da 56 psig pBs-se 98 partes por peso de um copolimero
de etileno/acetato de vinilo tendo um teor de acetato de vini-
lo de 12,5% por peso, um Indice de fluBncia do fundido (BS 2782
105C) de 4 graus/minuto, uma densidade (BS 3412(D) 1976) de
0,931, um ponto de amolecimento (BS 2782 102A) de 689C e unfm6-
dulo de rigidez (m6édulo de 100 seqg a um esforgo de 0,2% g 239C)
de 94 MPa; 4 partes por peso de uma fornada principal de ne-
gro de fumo de polietileno de baixo peso molecular contendo
50% por peso de negro de fumo e 15 partes por peso de cortiga
granulada com uma granulometria na gama de U,5 mm a 1 mm e uma
densidade bruta de 60 kg/mB. Misturou-se durante dois minutos
para formar uma massa com um peso da fornada de 48 kg aproxima

damente, que & recupserada a cerca de 1152C a 1209C.

Seguidamente, massa é transferida enquanto ainda gquen-
te para a tremonha 102 do extrusor 2 com um difimetro do tambor
de 300 mm, sendo o seu parafuso um simples parafuso doseador
com um difimetro do veio 8 um passo de avango uniformes e uma

raz3o comprimento/diametro de 8:l.

As temperaturas do parafuso e do tambor estavam na gama
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40-608C e 70-1009C, respectivamente, e a velocidade do parafu-
so estava na gama de 15 a 30 rpm. A secg¥o de alimentac%o for

mava cerca de 30» do comprimento total do parafusoc.

A mistura & feita avangar ao longo do tambor 104 do ex
trusor, através das secg¢®es de alimentag@®o e doseamento, e se-
guidamente extrusada através da fieira anelar 4 a uma tempera-~
tura e uma press¥o da fieira de 95 a 1209C e 500-750 psig (cer
ca de 34 a 51 kg/cmz), produzindo folha tubular com uma sspes-
sura nominal de cerca de 5,2 mm e uma circunfer@&ncia exterior
de 1,3 m.

A fieira & formada por uma boca 106 e um cone de ponta
afilada 108 gque & suportado por tr8s barras, duas das quais,
110, est®o situadas uma de cada lado do cone, e a terceira,
111, esté4 situado por baixo. 0 cone é regulével axialmente em
relac%o 2 boca da fieira, para regular o v8o da fieira. A re-
gulac®o & feita pela combinag¥o de um ariete hidréulico e um
accionamento por motor de impulsos, ndo representada. U cone
de ponta est4 montado na extremidade dianteira de um pistdo mg
vel axialmente, cuja extremidade traseira & forgada a engrenar
contra a extremidade dianteira de uma barra roscada que esté
enrtoscada num anel roscado, com o que a rotagdo do anel relati
vamente 3 barra roscada por meio do accionamento por motor de
inmpulsos avanga ou recua a dita barra e portanto o pist¥o e o
cone de ponta. O arfete compreende um veio 8co por onde o pis
t%o do cone de ponta se estende e cuja extremidade dienteira &
engrenfvel na traseira do cone de ponta, com o gue, no funcio-
nemento, pode ser movido para diante para engrenar o cone de
ponta e empurréd-lo mais o seu pist®o para diante, livrando a
barra roscada da press¥o de extrus¥o durante gualquer ajuste.
A montagem do exterior ou boca da fieirs inclui meios, tails cg
mo parafusos de regulag®o, para centré-la relativamente ao co-

ne de ponta.
A fFolha tubular 3 extrusade para o ar ambiente mas nZo

se preve arrefecimento forgade. O extrusado movido parsa dian-

te & passado sobre o oume fixo 6 e cortado por este longitudi=-
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nalmente enquantoc avanga, & o tubo jé& cortado apoia-se no mem-
bro-suporte 8 e transformado em folha plana 3 medida gue avan-
ca neste. WNa concretizag¥o illustrada o gume esté aproximada-
mente na posig®o "6 horas" relativemente ao tubo extrusado,

mas também pode estar nz posig¥o "12 horas", por exemplo.

0 ritmo de extrusZoc & tal gue, 3 medida gue o extrusa-
do sai da fieira, a compress®o dos grBnulos de cortiga ocorri-
da durante a extrus¥o & aliviada antes de a composig¥o de poll
mero de etileno/acetsto de vinilo ter arrefecido até abaixo do
seu ponto de amolecimento, produzindo assim nas faces do extru
sado uma superffcie texturada que tem um aspecto e uma cenfiqu

rag¥o parecidos com os da pele éspera de um réptil.

A folha tubular cortada e tornada plana & entdo feita
avangar pelo transportador 10 entre os rolos 120 e 122 do meio
calibrador 14, onde & submetida a2 uma peguena compress@o e
quaisquer salincias indesejéveis s¥o retiradas, dando um me-

lhor controlo da espessura.

A folha czlibrada & ent¥o retirada pelo transportador
12 que funciona % mesma velocidade linear que o transportador
10. Para isso, os transportadores 10 e 12 sZo convenientemen-
te formados por uma Unica correia sem fim 124 gque passa sobre
os rolos motrizes, tensores e auxiliares 126, 128, 130, 132,
134, 136 e 140, Do transportador 12 a folha 8 feita avangar pa
ra o transportador por peso 16 que pcde ser de construg¥o con-
vencional, para pesar continuamente um comprimento medido da
folha em movimento. Adeguadamente, o transportador por peso
16 gera um sinal proporcional ao peso medido e inclui melos pa
ra comparar o sinal com um sinal de valor fixado corresponden-
te ao peso da espessurs desejada da folha, e meios responsivos
a qualquer diferenga nos sinais est¥o previstos para ajustar
automaticamente a situag¥o axial do cone de ponta 108 relativa
mente 3 boca 106 da fieira 1804 do extrusor, para manter a es-
pessyra do extrusado dentro de limites pré-determinados. Depois
do transportador por peso l6, a folha & passada através de uma

cAmara de arrefecimento 20, por ex. mediante a correia sem fim
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accionada 150, e apoiade nos rolos auxiliares 152, Na c@mara,
a folha 6 submetida a uma corrente de ar de arrefecimento, ade
quadamente & temperatura ambiente, para ser arrefecida até
abaixo do ponto de amolecimento do polimero. E retirada da c#
mara pelo roloc 154 que & accionado pelo motor 156 através da
correia accionadora 158 e feita avangar através de um aparador
de bordos 22, onde & aparada de maneira conhecida até uma lar-
gura pré-determinada, A folha aparada & ent%o feita avangar
sobre um outro transportador por peso 18 e dai pela correia
sem fim accionada 160 para a fresa 24, onde & cortada de manei
ra conhecida em pedagos pré-determinados, sendo estes feitos
avangar por outras correias sem fim accionadas 162, 164 para

um empilhador automético 26.

Numasegunda experi#ncia extrusou=-se folha tubular com
a mesma @spessura nominal e circunfer&ncia exterior que antes
a partir da mesma composig®o, mas a temperaturas do parafuso e
do tambor na gama 100-1208C, uma velocidade do parafuso do ex-
trusor na gama de 8 a 15 rpm, uma temperatura da fieira na ga-
ma de 70 a 902C e uma press¥Bo da fieira de 20-30 kg/cmz.

0 conjunto de extrusor e fieira empregue era basicamen
te o mesmo que o da primeira experiBncia, no entanto o gume eg
tava na posig¥Bo "12 horas" e o suporte 8 para o extrusado foi
substitufdo por um transportador de correia continua plana. Di
rigiu~se ar comprimido & temperatura ambiente para a face inter
na do extrusado tubular logo a jusante da fieira, entre a boca
da fisira e o gume, para impedir o extrusado cortado de grudar
nas superficies imediatamente a jusante da fieira. O ar foil
dirigido na forma de uma série de jactos radialmente dirigidos
para dentro por um distribuidor com a forma de um anel bco si-
tuado dentro do extrusado e provido de buracos espagados a in-
tervalos regulares em redor de sua face exterior, pelos quais
o ar comprimido foi projectado para o extrusado. Este arrefe-

cimento por ar & suficiente para esfriar o extrusado em 1-29C.
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Da folha formada em cada uma das duas experifncias cor

tou-se coxins de carril com uma espessura nominal de 5,2 mm.

Os coxins tinham as propriedades caracterfisticas seguintes:

PROPRIEDADE VALOR

Experifncia 1 Experifncia 2
Resist. 3 tracgdo® 53 kg/cm2 48 kg/cm2
Dureza (IRHD)* 929 900
Densidade™ 0,76 g/cc 0,80 g/cc
Eoefic. de Poisson™ 0,25 0,31
Resist®ncia Eléctrica:

Inicial 6,0 x 10-%hms 3 x 10" ohms

Ap6s 48 h de imer-
s3o em 4gua

Resist. & abrasH¥o:™

smerilador = tale dyne
modelo 503
(3000 ciclos) Perda de
) . peso:
EsmeriladorH22
1000 de peso
70% delécua Perda de
gspessura:

Deformagdo permanente

*
sob compressdo:

Compress%o de 255 duran
te 24 horas a 202C + 39
C, 10 minutos de recups
rag3o

6,0 X 1070hms

3 x 10" ohms

0,39 g 0,40 g
0,22 mm 0,19 mm
205 11,65

METODO Dt ENSAIO

B8S 903 parte A2

BS 903 parte A26

BS 903 parte C2
Parag. 4.1

Eléctrodos segun-
do BS 903 parts
€2, Fig. 1, 100
volts CC
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Medidas em amostras a que se tinha retirado o acabamento

texturado de ambos os lados da folha através de polimento.

X

nas do copolfimero era de cerca de U,>.

0 coeficiente de Poisson dos coxins moldados partindo ape-

As caracteristicas de deflex3o sob carga foram medi-

das usando uma miquina de ensaioc servo-hidréulica Mayes ESH
1000-4C na generalidade conforme com a IS0 2856 em amostras de

170 x 148 x 5,2 mm,

Para a dsflex®o sob carga estédtica completaram-se 6

ciclos pré-condicionantes de zero até 250 KN a 6 ciclos/minu~

to, e sequidamente tragou-se a curva de deflex@o sob carga
desde zero até 250 KN a 120C KN/minuto numa atmosfera com tem

peratura controlada. 0s resultedos foram:

Deflexdo desds Deflexdo desde Rigidez tangen
Temperatura 'zero' até 89 KN 14 KN até 89 KN cial a 89 KN
(mm) (mm) (XN/mm)
- 20eC Experitncia 1:
0,37 0,26 451
Experifncia 2:
0,23 0,15 740
+ 20eC Experifncia 1:
0,69 0,49 229
Experiincia 2:
0,61 0,43 300
+ 500C Experi8incia 1:
0,85 0,52 407
ExperiBncia 2:
0,83 0,55 320

Us resultados para a deflex®Bo dinfmica (sinusoidalmen-

te a 5 Hz entre 14 KN e 89

KN) s¥o os sequintes:
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Temperatura Deflex3o Rigidez Area dentro do laco
Experifncia (Nem)
-202C 1 0,088 mm 928 1,1
0,055 mm 2700 0,7
+202C 1 0,17 mm 520 2,6
0,17 mm 550 2,7
+508C 1 0,26 mm 416 3,7
0,27 mm 450 3,8

A deflexZo (mm) de cada coxim das experifincias 1 e 2
foi tragada contra a carga (KN). As curvas resultantes s%o
mostradas como as curvas (A) nas Figs. 2 e 3, respectivamente,
dos desenhos anexos que, para os fins de comparag¥o, mostram
também curvas (B) para um coxim de carril dos métodos anterio-
res de composigZc de borracha/cortiga e (C) para um coxim de
carril dos métodos anteriores moldado a partir de copolfimero

de etileno/acetato de vinilo.

Como se pode ver nsstas Figuras, o comportamento do cg
xim de carril segundo a presente inveng¥o & marginalmente me-
lhor que o de um coxim de carril composto de borracha/cortiga,
particularmente na regi%¥o importante de cerca de 90 a 240 KN, e
ambos s%o0 substancialmente melhores que o de um coxim de carril

de copolimero de etileno/acetato de vinilo.

A rigidez (KN/mm) de cada coxim das sxperifncias 1 e 2
foi tragada contra a temperatura (eC) e a uma carga de regime
de 89 KN. As curvas resultantes estdc representadas como as
curvas (A) nas Figs. 4 e 5 respectivamente, que mostram também
as curvas correspondentes para coxins de carril moldados a par
tir de composic¥o de borracha/cortiga (curva B) e para coxins
de carril moldados a partir de copolimero de etileno/acetato
de vinilo (curva C). Como se pode ver na Fig. 4, a rigidez do
coxim de carril da experiBncia 1 diffcilmente varia entre -20¢C

e +609C e o seu comportamsnto aproxima-se do do material de bor
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polimero de etileno/acetato de vinilo (curva C) a +602C & ape-

nas cerca de um quinto do seu valor a -202C.

A rigidez do coxim de carril da experifncia 2 diminui
de 2700 KN/mm a -209C para 450 Ki/mm a +502C, uma diferenga de
2250 KN/mm. A do coxim de copolimero de etileno/acetato de vi
nilo (curva 8), porém, desce de 10.800 KN/mm a -202C para 2000
KN/mm a +509C, uma diferenca de 8800 KN/mm. Assim, a variag¥o
da dureza do coxim de carril da presente inveng¥o com a tempe-
ratura & muito menor que a do coxim de copolimero de etileno/
/acetato de vinilo e estéd muito mais perto da de um coxim de

borracha/cortiga convancional.

REIVINDICAGCTES

1 - Processo de produzir um artigo modelado resilients
mente compressfivel a partir de uma mistura de um componente de
resina sintética termopléstica que é pelo menos essencialmente
saturada com um material alveolar resilientemente compressivel

na forma de partfculas ou grfnulos, compreendendo:

a) formar uma massa quente que compreende uma dispers¥o essen
cialmente homogénea do material alveolar numa matriz que

compreende o componente de resina sintética;

b) introduzir a dita massa com a matriz em estado amolecido

por calor num extrusor de parafuso;

c) extrusar a dita massa guente através de uma fieira em con=
dicBes que n3o causem guebradura mec8nica ou desnaturagdo
significativas do material alveolar mas pelo menos alguma

compressdo; e

d) fazer ou deixar a compressZo no material alveolar do extru
sado baixar, pelo menos parcialmente e de prefer8ncia in-
teiramente, a jusante do oriffcio da fieira antes de o caom
nonente de resina sintética arrefecer até uma temperatura
impeditiva da recuperag¥o do material alvecolar de um esta-

do comprimido.
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2 - Processo de acordo com a reivindicag8Bo 1, em gue a

massa & formada num misturador interno para servigo pesado.

3 - Processo de acordo com a reivindicag¥o 1 cu reivin
dicac®o 2, em que o materiel alveolar 6 cortiga e o componente
de resina sintética compreende copolimero de etileno/acetato
de vinilo, e a temperatura de massa nos passos a), b) e c) n3o

excede os 1209C.

4 - Processo de acordo com guelguer das reivindicagUes
anteriores, em que a matriz compreende copolimero de etileno/
/acetato de vinilo contendo 5 a 5U,. de acetato de vinilo em pg

SO«

5 - Processo de scordo com a reivindicag®o 4, em que o

copolimero contém 5 a 28,. de acetato de vinilo em peso.

6 - Processo de acordo com 2 reivindicag¥o 4, em gue ©

copolimero contém 7 a 20 de acetato de vinilo em peso.

7 - Processo de acorde com a reivindicag®Bo 4, em que o

copolfmero contém 10 a 15.. de acetato de vinilo em pesao.

8 - Procesco de acordo com gquslquer das reivindicagBes
de 1 a 3, em gue a massa & extrusada para 3 forma de uma folhe
cilindrica que seguidemente & cortada longitudinalmente e aber

ta, dando uma folha plzna.

9 - Processo de acordo com @ reivindicag®o 8, em gue a
folha plena & passada por rolos czlibradores para retirar imper
feigBes da superficie ndo desejadas e melhorar a uniformidade

da espessura sem estragar o scabamento texturado da superficie.

10 - Artino modelado compreendendo um extrusado resili
entemente compressfivel com una superficie texturada e com par-
tfcules ou grfnulos de cortiga ou de outro material alveolar
resilientemente conpressivel dispersos homogensamente numa ma-
triz polimérica compreendendo uma resina sintética termoplésti

ca que & pelo menos essencialmente saturada, tendo a dita ma-
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triz um mbdulo de rigidez (m6dulo de 100 seg a um esforgo de
6,25 medido a 232C) nBo superior a 1000 MPa e sendo extrusavel
no estado amolecido por calor nas condigBes, especialmente de
temperatura em que o material alveoler n%o & degradado signifi
cativamente, e tendo a mistura extrusada um coeficiente de
Poisson menor do que, e de prefertncia n¥o maior do que cerca

de metade do coeficiente de Poisson da matriz.

11 - Artigo modelado de acerdo com a reivindicag¥o 10,

que & um coxim de carril formedo a partir de folha extrusada.

12 - Artigo modelado de acordo com a reivindicag¥o 11

que tem uma espessura de 3 mm a 15 mm.

13 - Artigo modslado de acerdo com qualquer das reivip
dicacgBes de 10 a 12, em que a matriz tem uma rigidez na gama
de 25 a 250 NPa.

14 - Artigo modelado de acordo com gualquer das reivip
dicag®es de lU a 12, em gue a matriz tem uma rigidez na gama
de 75 a 150 FiPa,

15 - Artico modelado de acordo com gualquer das reivin
dicagBes de 10 a 14, em que o material alveolar compreende cor

tiga.

16 - Artigo modelado de acorde com a reivindicag®o 15,
em que a cortiga est4d na forma de partfculas com um tamanho na

gama de 0,3 a 2 mm.

17 - Artigo modelado de acordo com a reivindicagZ3o 15,
em que a cortiga esté na forma de particulas com um tamenho na

gama de 0,5 a 1 mm.

18 - Artigo modelado de acordo com gualquer das reivin
dicag®es de 15 a 17, em que a cortiga estd presente numa gquan-

tidade de 5 a 60 partss por cem partes da matriz, em peso.
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19 - Artigo modelado de acordo com
dicag®es de 15 a 17, em gue a cortiga esté
tidade de 10 a 50 partes por cem partes da

20 - Artigo modelado de acordo com
dicac®es de 15 a 17, em gque a cortiga estéa
tidade de 10 a 25 partes por cem partes da

. S0 LA Yk
Lisboa, 208 9

qualgquer das reivin
presente numa gquan-

matriz, em peso.

gualquer das reivin
presente numa quan-

matriz, em peso.
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