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(57) Resumo: PROCESSO CONTINUO PARA A PRODUGAO DE
FOLHAS DE PLASTICO COEXTRUDADAS COM ESTRUTURA DE
PRISMA, FOLHA DE PLASTICO COEXTRUDADA COM ESTRUTURA
DE PRISMA SEU USO. A presente invengédo refere-se as folhas
coextrudadas com estrutura de prisma, a um processo para a
produgéo de folhas coextrudadas com estrutura de prisma e ao uso.
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Relatério Descritivo da Patente de Inveng¢ao para "PROCESSO
CONTINUO PARA A PRODUGCAO DE FOLHAS DE PLASTICO COEX-
TRUDADAS COM ESTRUTURA DE PRISMA, FOLHA DE PLASTICO CO-
EXTRUDADA COM ESTRUTURA DE PRISMA SEU USO".

A presente invengdo refere-se a uma folha de plastico coextru-
dada com estrutura de prisma, a um processo para a produgao de folhas de
plastico coextrudadas com estrutura de prisma e a seus usos.

Para varias aplicagdes, a industria tem desenvolvido processos para
estruturar superficies plasticas quando o plastico é adequado para esta finalidade.
A titulo de exemplo, no caso de termoplasticos, a estruturagao da superficie é pre-
ferivelmente obtida por meio da agao de um dispositivo de estampagem sobre a
superficie que foi estabelecida na temperatura apropriada. (Becker-Braun, Kuns-
toff-Handbuch (PLastics Handbook), Vol. 1, 543-544, Hanser Velag 1990; K. Stoc-
khert, Veredeln von Kunstsoffberflichen (Finishing of plastic surfaces), Hanser,
1975). Produtos comercialmente disponiveis séo, entre outros, material de painel de
plastico com base em PMMA com superficies caracteristicamente estruturadas. Esses
sdo produzidos, entre outros, por meio da extrusao com estampagem simultanea em
uma pilha de polimento de trés cilindros (calandra). Um cilindro (cilindro de estampa-
gem) foi proporcionado aqui com o negativo da estrutura de folha desejada. No caso
de folhas estruturadas, o objetivo é a qualidade maxima 'da reprodugéo da estrutura
de cilindro. Esse objetivo é alcangcado por meio de ajuste de viscosidade de fusdo mi-
nima e temperatura de cilindro maxima. Além disso, como aparente na pratica, a pres-
s30 maxima antes do ponto de maior estreitamento no bico (isto &, a folga entre o ci-
lindro liso e o cilindro estruturado) deve ser alta de modo a pemitir a transferéncia de
forcas de estampagem maximas. O resultado dessas trés condigdes mencionadas é
inevitaveimente comprometido quando os painéis estruturados sao industriaimente
extrudados.

A producdo de folhas de plastico com superficies estruturadas
de acordo com o processo da técnica anterior encontra seus limites quando
ha exigéncias particularmente rigorosas.

Ha oportunidade limitada para ajuste apropriado dos parametros

descritos: a temperatura do cilindro ndo pode ser aumentada conforme dese-
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jado, ja que a maioria dos plasticos derrete e adere aos metais quentes. Es-
sa tendéncia de aderéncia acarreta dificuldades na liberagdo do cilindro de
estampagem, comecando em certa temperatura do cilindro. A viscosidade
de fusd@o do plastico ndo pode ser selecionada para ser tdo baixa como de-
sejado, por exemplo, por meio de ajuste de temperaturas de fusao alta, ja
que de outro modo a forga de estampagem no bico se torna muito pequena.

A precisdo de reprodugdo das folhas produzidas por esse pro-
cesso e com essas restricoes ndo é boa o bastante para certas aplicagoes,
isto é estruturas finas ndo sé@o corretamente conformadas ou ficam arredon-
dadas. Portanto, era um objetivo proporcionar um processo que pudesse
produzir superficies estruturadas e que satisfizessem as exigéncias mencio-
nadas, tal como alta precisao de reprodugao do cilindro de estampagem com
uma estrutura de superficie muita fina.

Um outro problema é a produgao de folhas delgadas com super-
ficies estruturadas. DE 4407468 limita as espessuras da folha para de 0,5 a
25 mm. A espessura da camada de viscosidade relativamente baixa aplicada
é limitada a de 0,2 a 5 mm. Os produtos resultantes séo painéis sélidos cu-
jas espessuras s@o de 0,7 a 30 mm. E muito dificil transferir a técnica de
produgao de folha para folhas delgadas.

Um outro objetivo é proporcionar folhas delgadas com superficie

“estruturada.

A Patente US 5.175.030 descreve um processo para a prod_Ugéo
de folhas com estrutura de prisma. Um complicado processo em batelada
aplica resina a uma folha acabada e usa um mestre para estampagem e
emprega radiagao UV para curar o compésito. O mestre é entdo separado
do filme microestruturado. As desvantagens sdao ndo somente os altos cus-
tos de produgao, entre outros do método de produgdo em batelada, mas

também da dimensao restrita da folha. A dimensdo maxima do mestre é de

cerca de 1.200 x 1.200 mm.
- Um outro objetivo da presente invengao foi proporcionar um pro-
cesso continuo com custo efetivo.

O objetivo foi alcangado por meio de um processo continuo para
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produgao de folhas de plastico extrudadas com estrutura de prisma, caracte-
rizado pelo fato de que o processo de extrusdo coextruda uma folha de ba-
se, cuja espessura € de 0,10 a 0,35 mm e uma camada de baixa viscosidade
e entdo o compdsito de folha é proporcionado com estruturagdo por meio de
uma pilha de cilindros de polimento aqueciveis que compreende um cilindro
com uma superficie de estruturacéo.

Um sistema de extrusao equipado com 2 extrusoras e com uma
pilha de cilindros de polimento, que compreende um cilindro com superficie
estruturada (cilindro de estampagem), é usado para produzir uma folha de
plastico extrudada, onde uma camada de baixa viscosidade é aplicada a
uma folha de base de alta viscosidade. A folha de plastico coextrudada é
entao estruturada por meio do cilindro de estampagem na pilha de cilindros
de polimento. O uso de uma folha de base de alta viscosidade assegura que
a forca de estampagem necessaria seja introduzida. Ambas a folha de base
e a camada de coextrusdo sdo, preferivelmente, termoplasticos.

Termoplasticos que podem ser usados sao poliacrilatos, em par-
ticular PMMA, policarbonato, poliolefinas, LDPE, HDPE, PP, politereftalato
de etileno, PVC, poliestireno, poliamida. A camada de coextrusdo de baixa
viscosidade pode ser composta, vantajosamente, de graus de plasticos idén-
ticos aqueles da folha de base, contudo, ela pode ser também composta de
um plastico suficientemente compativel. (vide J.E. Johnson, Kunstsoffberater
10, 538-541 (1976)). Uma regra geral que pode ser estabelecida aqui é que
a viscosidade de fusdo do material de coextrusao deve corresponder aquela
de uma composi¢do de moldagem por injecao para alta precisdao de repro-
dugdo. E particularmente preferivel usar policarbonato, ja que o indice refra-
tivo de 1,58 tem boa adequabilidade para aplicagdes Opticas. A titulo de e-
xemplo, ‘deflexéo eficiente da luz é assegurada pelo uso de policarbonato.

A camada coextrudada é, preferivelmente, composta de um ma-
terial de baixa viscosidade. Aperfeicoadores de fluxo podem ser também
adicionados ao material. Aperfeicoadores de fluxo adequados sdo compos-
tos de baixo peso molecular, sendo um exemplo o polimetacrilato de metila

de baixo peso molecular.
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A razao de MVR (vazao de volume na fusdo) entre a folha de
base de alta viscosidade e a camada de coextrusdo de baixa viscosidade é
idealmente de 1:20 a 1:8, preferivelmente 1:10.

A espessura da camada de coextrusdo de baixa viscosidade de-
pende da fungdo. A estampagem de uma estrutura requer que os parame-
tros processuais sejam precisa e apropriadamente ajustados. Existem possi-
bilidades limitadas para ajuste apropriado: a temperatura do cilindro ndo po-
de ser aumentada como desejada, ja que a maioria dos plasticos derrete e
adere a metais quentes. Essa tendéncia de aderéncia acarreta dificuldades
na liberagdo do cilindro de estampagem, comegando em certa temperatura
do cilindro. A viscosidade de fuséo do plastico ndo pode ser selecionada pa-
ra ser tao baixa quanto desejada, por exemplo, por meio de ajuste de altas
temperaturas de fusao, ja que, de outro modo, a forca de estampagem no
bico se torna muito pequena.

Se a camada de coextrusdo é ajustada para viscosidade mais
alta, as forgcas aplicadas por meio da pressao dos cilindros emparelhados
ndo s&o suficientes para obten¢do de uma estampagem aceitavel.

Portanto, a espessura de camada da camada de extrusédo exer-
ce uma influéncia particular. A espessura de camada deve compreender pe-
lo menos um quarto da altura da estrutura do cilindro de estampagem para
reprodugao da estrutura.

Surpreendentemente, foi verificado que a aplicagdo de uma ca-
mada de extrusdo muito espessa, composta de plastico de alta viscosidade,
leva a estampagem de uma estrutura de prisma uniforme mesmo se, ao con- |
trario do estabelecido em DE 4407468, a profundidade maxima da estrutura
do cilindro de estampagem for excedida pela camada de coextrusdo de bai-
Xa viscosidade.

Se os parametros processuais estiverem apropriados e ideal-
mente adaptados, é possivel omitir qualquer uso de agentes de liberacéo.
Se, apesar disso, 0 uso de agentes de liberagdo for requerido na camada de
coextrusdo, aquele versado na técnica pode fazer uso dos materiais conhe-
cidos da técnica anterior (H.F. Mark et al., Encyclopedia of Polymer Science
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& Engineering, Volume do indice, pp. 307-324, J. Wiley 1990; Ullmann’s
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5% Edicdo, Volume A20, pp. 479-483,
VCH, 1992; R. Gaechter, H. Muller Kunststoffadditive (Plastics additives), 32
Edicao, Carl Hanser Verlag, 1989).

O teor dos agentes de liberagdo usados com a camada de coex-
trusédo esta, preferivelmente, na faixa de 0 a 0,34% em peso, com base no
peso do coextrudado. Mengao particular deve ser feita aos alcoois superio-
res.

O uso de um agente de liberagdo na composi¢édo de coextrusdo
reduz a tendéncia do fundido de aderir ao metal quente. A temperatura do
cilindro de estampagem pode ser, portanto, aumentada consideravelmente
durante o processo de estampagem. Até 70°C acima do ponto de transicéo
vitrea, Tg, da composicdo de coextrusdo pode ser mencionada como uma
diretriz.(As temperaturas de transigdo vitrea, Tg, sdo conhecidas ou podem
ser computadas (vide Brandrup-Immergut, Polymer Handbook, Capitulo V, J.
Wiley, Vieweg-Esser, Kunststoff-Handbuch (Plastics Handbook, Vol. I1X, 333-
340, Carl Hanser, 1975).

Um possivel método para o processo inventivo é como a seguir:
o sistema de extrusdo &, em esséncia, composto de uma extrusora principal,
de uma coextrusora e de uma ferramenta de coextruséo.

A largura maxima das folhas extrudadas é determinada por meio
da ferramenta de coextrusao. A largura das folhas extrudadas ¢, geralmente,
de 400 a 2.000 mm. Sua espessura é igualmente limitada por meio das con-
dicoes do processo de coextrusdo; a espessura da folha de base é geral-
mente de 0,10 a 0,35 mm, e o fator determinante principal aqui para a ca-
mada formada do material de baixa viscosidade é a funcdo pretendida com a
estruturégéo. Contudo, sua espessura de camada é geralmente de 0,006 a
0,075 mm. A profundidade da espessura do cilindro de estampagem é, ide-
almente, de 0,025 a 0,070. '

A composi¢ao de moldagem de base, trazida para uma tempera-
tura adequada por meio da extrusora principal, e a composi¢do de molda-

gem de baixa viscosidade trazida para uma temperatura adequada na coex-
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trusora, sdo combinadas na ferramenta de coextrusdo. Uma diretriz aproxi-
mada aqui para as temperaturas da matriz resultantes para a composi¢éo de

moldagem de base é como a seguir:

Temperatura de processamento
Composicao de moldagem de base P e CF;
Polimetacrilato de metila 230 - 290
Poliestireno 190 - 230
Policarbonato : 250 - 300

O coextrudado que emerge da ferramenta de coextrusdo é pas-
sada sobre a pilha de cilindros de polimento, onde um cilindro, como cilindro
de estampagem, foi desenhado de tal modo que sua superficie representa o
negativo da superficie de folha, estruturada, desejada. Entre o cilindro de
aplicacao de presséo e o cilindro de estampagem existe o bico. A pressdo
maxima pretendida aqui para ser alta antes do ponto mais estreito, permite a
transferéncia de for¢a de estampagem méaxima. A pilha de cilindros de poli-
mento corresponde, em outros aspectos, a técnica anterior. As folhas coex-
trudadas com superficie estruturada sdo transportadas sobre laminadores de
suporte. Elas podem ser entdo cortadas e/ou enroladas no comprimento de-
sejado. O perfil representa entdo uma reproducdo exata da superficie do
cilindro de estampagem.

Foi verificado que é possivel, na primeira vez, fornecer folhas de
plastico coextrudadas de qualquer comprimento desejado com estrutura de
prisma, sendo a espessura da folha de base desta de 0,10 a 0,35 mm.

A razdo de MVR da folha de base para a camada coextrudada
nas folhas de plastico coextrudadas com estrutura de prisma é de 1:20 a 1:8,
preferiveimente, 1:10.

A espessura da camada coextrudada pode ser pelo menos me-
tade da altura da estrutura. Contrariamente ao DE 4407468, a espessura da
camada coextrudada pode ser maior que a profundidade estruturada do ci-
lindro de estampagem.

O setor de aplicagéo. para as folhas produzidas de acordo com a
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invengao € proporcionado por materiais Opticos. Ja que as aplica¢bes 6pti-
cas requerem um material de alta qualidade, este processo é preferivelmen-
te efetuado sob condicbes de ambiente limpo. Para a aplicagdo, que é de
particular interesse, como folha para contraluz em mostradores, a operagao
ocorre em condigbes de ambiente limpo 100, ja que poeira no ar do ambien-
te sujaria a folha de forma inaceitavel.

Os exemplos dados abaixo sdo para proporcionar melhor ilustra-
¢ao da presente invengdo, mas ndo devem limitar a invengéo as caracteristi-
cas descritas aqui.

EXEMPLOS
Exemplo 1:

Policarbonato cujo valor de MVR é de 6 é coextrudado com um
policarbonato de baixa viscosidade cujo valor de MRV é de 66 em um siste-
ma de co-extrusao.

- A largura da folha de base é de 1.800 mm e sua espessura é de
150 um, e a espessura da camada coextrudada é de 25 um.

O coextrudado é passado sobre uma pilha de cilindros de poli-
mento aqueciveis, neste caso uma pilha de cilindros de polimento de trés
cilindros, que tem um cilindro de estampagem com estrutura de prisma. A
profundidade estruturada do cilindro de estampagem é de 50 um. O cilindro
de estampagem é aquecido para cerca de 200°C. A folha coextrudada é
passada sobre o cilindro de estampagem com uma velocidade de 20 m/min.

O produto é uma folha de plastico coextrudada composta de po-

licarbonato com uma replicagdo muito boa da estrutura de prisma, em que

os produtos sao adequados para aplicagoes dpticas, por exemplo, para con-
traluz de mostradores.
Exemplb 2:

Policarbonato cujo valor de MVR é de 6 é coextrudado com um
policarbonato cujo valor de MVR é de 66 em um sistema de coextruséo.

A largura da folha de base é de 400 mm e sua espessura é de
500 um, e a espessura da camada coextrudada é de 70 um.

O coextrudado é passado sobre uma pilha de cilindros de poli-
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mento aqueciveis, neste caso uma pilha de cilindros de polimento aqueciveis
de trés cilindros, que tem um cilindro de estampagem com estrutura de pris-
ma. A profundidade estruturada do cilindro de estampagem é de 50 um. A
folha coextrudada é passada sobre o cilindro de estampagem a uma veloci-
dade de 2 m/min.

O produto é uma folha de plastico coextrudada composta de po-
licarbonato com replicagdo muito boa da estrutura de prisma, em que os
produtos s&o adequados para aplicagbes opticas, por exemplo, contraluz de
mostradores.

Exemplo 3:

Policarbonato cujo valor de MVR é de 3 é coextrudado com um
policarbonato com baixa viscosidade cujo valor de MVR é de 60 em um sis-
tema de coextrusao.

A largura da folha de base é de 400 nm e sua espessura é de
500 um, e a espessura da camada coextrudada é de 70 um. O coextrudado
é passado sobre uma pilha de cilindros de polimento de trés cilindros aque-
civeis, que tem um cilindro de estampagem com estrutura de prisma. A pro-
fundidade estruturada do cilindro de estampagem é de 50 um.

O cilindro de estampagem é aquecido para cerca de 200°C. A
folha coextrudada é passada sobre o cilindro de estampagem a uma veloci-
dade de 2 m/min.

O produto é uma folha de plastico coextrudada composta de po-
licarbonato com replicagdo muito boa da estrutura de prisma, em que os
produtos sao adequados para aplicagdes Opticas, por exemplo, contraluz de
mostradores.

Exemplo 4:

Polimetacrilato de metila cujo valor de MVR é de 1,2 é coextru-
dado com um polimetacrilato de metila cujo valor de MVR é de 12 em um
sistema de coextrusao.

A largura da folha de base é de 400 nm e sua espessura é de
800 um, e a espessura da camada coextrudada é de 25 um. O coextrudado
é passado sobre uma pilha de cilindros de polimento de trés cilindros aque-



civeis, que tem um cilindro de estampagem com estrutura de prisma. A pro-
fundidade estruturada do cilindro de estampagem é de 100 um.

O cilindro de estampagem é aquecido para cerca de 180°C. A
folha coextrudada é passada sobre o cilindro de estampagem a uma veloci-
dade de 2 m/min.

O produto é uma folha de plastico coextrudada composta de po-

limetacrilato de metila com replicagao muito boa da estrutura de prisma.
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REIVINDICAGOES

1. Processo continuo para a produgao de folhas de plastico co-
extrudadas com estrutura de prisma, caracterizado pelo fato de que o pro-
cesso de extrusao coextruda uma folha de base cuja espessura é de 0,10 a
0,35 mm e uma camada de baixa viscosidade e entdo o compdsito de folha
é provido de estruturagdo por meio de uma pilha de cilindros de polimento
aqueciveis que compreende um cilindro com uma superficie de estruturagao.

2. Processo continuo para a producao de folhas de plastico co-
extrudadas de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que
0 processo de extrusdo coextruda uma folha de base cuja espessura é de
0,10 a 0,35 mm e uma camada de baixa viscosidade compreende pelo me-
nos um quarto da altura da estrutura.

3. Processo continuo para a produgdo de folhas de plastico co-
extrudadas de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que
0 processo de extrusao coextruda uma folha de base e uma camada de bai-
xa viscosidade cuja espessura € maior que a altura da estrutura.

4. Processo continuo para a produgao de folhas de pléstico co-
extrudadas de acordo com a reivindicaca@o 1, caracterizado pelo fato de que
o valor de MVR da folha de base e da camada de base é de 1:8 a 1:20.

5. Processo continuo para a produgao de folhas de plastico co-
extrudadas de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que
a temperatura do cilindro de base esta acima da temperatura de transigao
vitrea da composi¢ao de coextrusdo por até 70°C.

6. Processo continuo para a produgao de folhas de plastico co-
extrudadas de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que
a composigao de coextrusdo compreende agente de liberacao.

7. Folha de plastico coextrudada com estrutura de prisma, carac-
terizada pelo fato de que a espessura da folha de base é de 0,10 a 0,35 mm.

8. Folha de plastico coextrudada com estrutura de prisma, carac-
terizada pelo fato de que a razdo de MVR da folha de base para uma cama-
da coextrudada é de 1:20 a 1:8.

9. Folha de plastico coextrudada de acordo com a reivindicagao
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7, caracterizada pelo fato de que a razdo de MVR da folha de base para a
camada coextrudada é de 1:10.

10. Folha de plastico coextrudada de acordo com a reivindicagao
7, caracterizada pelo fato de que a espessura da camada de base coextru-
dada compreende pelo menos um quarto da altura da estrutura.

11. Folha de plastico coextrudada de acordo com a reivindicagcao
7, caracterizada pelo fato de que a espessura da camada coextrudada é
maior que a profundidade da estrutura.

12. Uso das folhas de plastico coextrudadas produzidas pelo
processo como definido na reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de ser
para aplicagbes opticas.

13. Uso das folhas de plastico coextrudadas produzidas pelo
processo como definido na reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de ser

para contraluz de mostradores.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO CONTINUO PARA A PRODUGAO DE
FOLHAS DE PLASTICO COEXTRUDADAS COM ESTRUTURA DE PRIS-
MA, FOLHA DE PLASTICO COEXTRUDADA COM ESTRUTURA DE
PRISMA SEU USO".
A presente invengdo refere-se as folhas coextrudadas com es-
trutura de prisma, a um processo para a produgao de folhas coextrudadas

com estrutura de prisma e ao uso.
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