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“GRANULADO E PROCESSOS PARA FABRICAGAO DE UM ARTIGO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengio trata dos artigos reforgados a base de matriz
de poliamida de fluidez elevada em fase fundida e de fibras longas. Os artigos
de acordo com a presente invengdo apresentam boas propriedades
mecanicas, tais como boa resisténcia a ruptura, bom aspecto de superficie e
boa facilidade de moldagem.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Entre as propriedades que se deseja melhorar para um material
de poliamida destinado a ser modelado por técnicas como injegdo, injegdo por
sopro, extruséo, extrus&o por sopro, pode-se citar a rigidez, a resisténcia aos
choques, a estabilidade dimensional, em particular sob temperatura
relativamente elevada, a baixa refragéo ap6s a modelagem, o aspecto de
superficie, a densidade. A escolha de um material para uma dada aplicagdo &
geralmente guiada pelo nivel de desempenho exigido em relagcéo a certas
propriedades e pelo seu custo. Buscam-se sempre, de fato, novos materiais
suscetiveis de atender a uma lista de especificagbes em termos de
desempenhd efou de custo.

Ja se conhece através o estado da técnica o uso das resinas de
poliamidas reforgadas por fibras longas, com a finalidade de aumentar as
propriedades mecénicas dos materiais obtidos. Para realizar esses materiais,
recorre-se habitualmente a uma técnica de pultruséo, que consiste em estirar
através de uma fieira aquecida fibras continuas impregnadas de uma resina
termoplastica fundida para obter um cilindro. Este & entdo cortado em
granulados. Esse método permite obter fibras do comprimento dos granulados.
Todavia, esse método utilizado com fibras e poliamidas classicas e lineares
conduz & obtengdo de granulados dificeis de se utilizar em processos de

moldagem por injecdo. Além disso, os artigos obtidos apresentam um mau
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aspecto de superficie.

DESCRICAO DA INVENGAO

A Depositante observou que o uso de uma matriz de poliamida
que possui fluidez elevada em fase fundida na presenga de fibras longas efou
continuas permitia fabricar granulados utilizaveis para a fabricacio de artigos
com boas propriedades mecanicas, tais como boa resisténcia a ruptura, bom
aspecto de superficie e boa facilidade de moldagem. Além disso, constatou-se
que os artigos reforgados de acordo com a presente invengébl quando
submetidos a choques, apresentam um modo de ruptura no qual as partes
ticam predominantemente juntas. De fato, os fragmentos desses artigos
reforcados ficam unidos entre si.

A presente invencéo tem assim por primeiro objeto um granutado
que compreende uma matriz de poliamida em forma de estrela e fibras
alinhadas de forma paralela ao comprimento do granulado, sendo que é
suscetivel de ser obtido por um processo de fabricagdo que compreende as
seguintes etapas:

a) coloca-se em presenga pelo menos uma matriz de poliamida em
forma de estrela em estado fundido e fibras escolhidas no grupc que
compreende:

i) as fibras continuas, e/ou

iy as fibras que possuem um comprimento pelo menos igual a
80% do comprimento dos granulados, preferenciaimente, pelo menos igual a
100%;
em que a matriz de poliamida em forma de estrela é obtida por
copolimerizagéo a partir de uma mistura de mondmeros gue compreende:

1) um composto multifuncional que compreende pelo menos trés
fungdes reativas idénticas escolhidas entre a fungdo amina e a fungao acido

carboxilico;
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2) mondmeros de formulas gerais (ila) efou (Hb) indicadas a

seguir;
0
I
X—R~Y (la) oy R~C (i)
NH
3) eventualmente, monémeros de férmula geral (1) indicada a
seguir:
Z-R3-Z (I
‘em que:

Z representa uma fungdo idéntica & das fungbes reativas do
composto multifuncional;

Rz, Rs idénticos ou diferentes, representam  radicais
hidrocarbonados alifaticos, cicloalifaticos ou aromaticos, substituidos ou nao-
substituidos, que compreendem de 2 a 20 &tomos de carbono, & que podem
compreender heterodtomos, tais como, por exemplo, atomos de nitrogénio e
de oxigénio;

Y & uma fungdo amina primaria quando X representar uma
fungdo acido carboxilico, ou Y & uma fungéio acido carboxilico quando X
representar uma fungéo amina primaria;

b) modelar a composicéo obtida na etapa a) em forma de um
cilindro, e

c) cortar o cilindro obfido na etapa b) na dimensdo dos
granulados desejados.

A presente invencdo trata também do processo para fabricagdo
de ditos granulados.

Por “acido carboxilico’, entendem-se os 4cidos carboxilicos e

seus derivados, tais como os anidridos de acido, os cloretos de acido e os
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ésteres, por exemplo. Por “amina”, entendem-se as aminas e seus derivados
capazes de formar uma ligagao amina.

Os processos para obtengdo das poliamidas em forma de estrela
de acordo com a presente invengdo estdo descritos, em particular, nos
documentos FR 2.743.077 e FR 2.779.730. Esses processos levam &
formagdo de cadeias macromoleculares em forma de estrela, em mistura com
eventuaimente cadeias macromoleculares lineares.

Quando se utiliza um comondmero 3), a reagdo de polimerizagao
e vantajosamente efetuada até atingir o equilibrio termodinamico.

Os compostos multifuncionais, mondmeros que déo origem as
cadeias macromoleculares em forma de estrela, podem ser escolhidos entre
0s compostos que apresentam uma estrutura arborescente ou dendritica. Eles

podem também ser escolhidos entre os compostos representados pela férmula

()
ffae ], ™

em que:

R1 € um radical hidrocarbonado que compreende pelo menos 2
atomos de carbono linear ou ciclico, aromético ou alifatico e que pode
compreender heteroatomos:

A ¢é uma ligagdo covalente ou um radica! hidrocarbonado alifatico
que compreende de 1 a 6 atomos de carbono;

Z representa um radical amina primaria ou um radical Acido
carboxilico; e

m € um nimero inteiro compreendido entre 3 e 8 (limites incluidos).

De acordo com uma caracteristica particular da presente
invengao, o radical Ry é um radical cicloalifatico, tal como o radical tetravalente
de ciclohexanonila, ou um radical 1,1,1-triila-propano, 1,2,3,-triila-propano, efou

suas misturas.
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Como outros radicais Ry apropriados para a presente invencio,
pode-se citar, a titulo de exemplos, os radicais trivalentes de fenila e
ciclohexanila substituidos ou néo-substituidos, os radicais tetravalentes de
diaminopolimetileno com um ndmero de grupos metileno compreendido
vantajosamente entre 2 e 12, tais como o radical proveniente do EDTA (acido
etileno diamino tetraacético), os radicais octovalentes de ciclohexanonifa ou
ciclohexadinonila, e os radicais provenientes de compostos derivados da
reagdo dos polidis, tais como glicol, pentaeritritol, sorbitol ou manitol com a
acrilonitrila.

O radical A é, de preferéncia, um radical metilénico ou
polimetilénico, tal como os radicais eila, propila ou bhutila, ou um radical
polioxialquilénico, tal como o radical polioxietilénico.

De acordo com um modo particular de realizacdo da presente
invengo, o nimero m é superior ou igual a 3 e, vantajosamente, igual a 3 ou 4.

A funcdo reativa do composto multifuncional representada pelo
stmbolo Z € uma fungéo capaz de formar uma ligagdo amida.

De preferéncia, os compostos multifuncionais sao escolhidos no
grupo que compreende: a 2,2 6,6-tetraquis-(B-carboxietil)-ciclohexanona, o
acido trimésico, a 2,4,6-tri-(acido aminocaproico)-1,3,5-triazina e a 4-aminoetil-
1,8-octanodiamina.

O mondmero de formula geral (Ila) e/ou (lIb) & preferencialmente
escolhido no grupo que compreende: a e-caprolactama efou o aminoacido
correspondente: o acido aminocapréico, o acido para-aminobenzoico ou meta-
aminobenzoico, o &cido amino-11-undecandico, a lauril-lactama efou o
aminoacido correspondente, o acido amino-12-dodecancico, a caprolactona, o
acido 6-hidroxi-hexandico, seus oligdmeros efou suas misturas.

O mondmero de formulas gerais () é preferencialmente

escolhido no grupo que compreende: o acido succinico, o acido adipico, o
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acordo tereftalico, o 4cido isoftalico, o acido sebacico, o acido azelaico, o acido
dodecandico, os dimeros de acidos graxos, a di-(B-etilcarboxi)-ciclohexanona,
a hexametileno-diamina, a metil-5-pentametileno-diamina, a metaxilileno-
diamina, a isoforona-diamina e o 1 4-diamina-ciclohexano, efou suas misturas.

Pode ser também vantajoso utilizar compostos limitadores de
cadeias, tais como compostos monofuncionais.

De acordo com a presente invengdo, podem-se utilizar fibras
continuas (i), bem conhecidas pelo técnico no assunto, que possuem por
definicdo geralmente um comprimento superior a centimetro, e mesmo a um
metro, e/ou fibras (i) que possuem um comprimento pelo menos igual a 80%
do comprimento dos granulados desejados, preferenciaimente, pelo menos
igual a 100%. As fibras (ii) poderso ser dispostas paralelamente, de modo a se
obter um cilindro, e em seguida granuladas, que compreendem fibras
alinhadas paralelamente ao comprimento do cilindro ou do granulado.

Na etapa a), coloca-se em contato a matriz de poliamida, ja
polimerizada, em estado fundido e as ditas fibras. E possivel misturar a
composi¢do obtida.

Na etapa b), a modelagem da composicéo obtida pode ser
efetuada por diferentes métodos que preservam o comprimento das fibras. Os
metodos de modelagem que preservam o comprimento das fibras permitem
nao cortar ou triturar ditas fibras. Esses métodos podem ser, por exemplo, a
pultrus&o, a moldagem e a extrusdo em particular modificada que néo degrada
ou degrada pouco o comprimento das fibras, tais como a extrusao de fios (wire
coating). No caso de uma extruso, a extrusora & regulada de modo a nao
cortar ou a cortar pouco as fibras, adaptando, por exemplo, as forgas de
cisalhamento. Pode-se, por exemplo, modificar o perfil efou a velocidade de
rotacéo do fuso.

De acordo com a presente invengao, obtém-se assim granulados
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que compreendem fibras que possuem aproximadamente um comprimento
pelo menos igual a 80% do comprimento dos granulados, preferencialmente,
pelo menos igual a 30% e, mais preferencialmente ainda, igual a 100%.

A presente invengdo trata particularmente de um processo para
fabricagdo de um granulado conforme descrito anteriormente no qual se
modela um cilindro na etapa b) por pultrusdo de fibras continuas impregnadas
pela matriz polimérica em forma de estrela.

De acordo com a presente invengéo, entende-se geralmente por
granulado um cilindro ou uma tira que possui uma segéo de forma geométrica
variavel, por exemplo, circular regular ou ndo, ou em forma de paralelepipedo
regular ou ndo. Os granulados de acordo com a presente invengdo podem ter
comprimentos variaveis que vao de alguns milimetros a alguns metros. Nesse
ultimo caso, os granulados s&o denominados cilindros. De acordo com um
modo preferencial da presente invengao, os granulados possuem geralmente
um comprimento médio de 0,5 mm a 30 mm, preferencialmente, de 1 mm a 20
mm, particularmente, de 3 mm a 15 mm e, mais particularmente, cerca de 9
mma 10 mm.

A matéria que constitui as fibras é preferencialmente escolhida no
grupo que compreende: o vidro, o carbono, a grafite, a ceramica, a aramida, o
aco, o aluminio e o tungsténio. Os granulados de acordo com a presente
invengdo podem compreender uma ou mais fibras constituidas de matérias
diferentes. Ditas fibras podem ter didmetros variaveis. Geralmente, ditas fibras
possuem um digmetro médio de 1 um a 25 pm.,

A propor¢éo em peso das fibras em relagdo ao peso total do
granulado pode ser de 1% a 99%, geralmente, de 5% a 80%,
preferencialmente, de 10% a 60%, particularmente, de 20% a 50%.

Os granulados da presente invengéo podem também comportar

outros compostos, tais como, por exemplo, compostos de estabilizagdo, de
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pigmentacéo, de ignifugacéo, de catalise e outros compostos de reforgo. Eles
podem também comportar cargas minerais, tais como caulim, wollastonita,
talco, nanoparticulas ou fibras de reforgo, tais como fibras classicas de vidro
ou de carbono ou fibras inorganicas. Os granulados podem também
compreender fibras curtas que possuem um comprimento  médio
compreendido entre 100 um e 400 pm.

A presente inven¢do frata também de um processo para
fabricagdo de um artigo que compreende as seguintes etapas:

a) fundir pelo menos os granulados da presente invengao,
conforme descritos anteriormente, para se obter uma matéria fundida; e

b) modelar a matéria fundida obtida na etapa a) para se obter um
artigo.

Existem varias técnicas conhecidas pelo técnico no assunto para
fabricar ditos artigos. Geralmente, as pegas moldadas séo realizadas por fusdo
dos granulados e alimentagdo da composicdo em estado fundido em
dispositivos, tais como moldagem, injegéo, injegéo por sopro, moldagem por
injecéo, extrusdo e extrusdo por sopro, por exemplo.

E também possivel de acordo com a presente invengdo misturar
0s granulados com outros granulados & base de matrizes termoplasticas
reforgados ou ndo, para formar a matéria fundida. Dita matriz termoplastica
pode ser composta por pelo menos um polimero escolhido no grupo que
compreende: as poliamidas, tais como a poliamida 6, 66 efou a poliamida em
forma de estrela de acordo com a presente invengdo, os poliésteres, os
polipropilenos, os polietilenos, os poliéteres, os copolimeros (met)-acrilato-
butadieno-gstireno (ABS), bem como os copolimero efou misturas.

Assim, podem-se misturar, por exemplo, granulados de acordo
com a presente invengéo e granulados de poliamida reforgados, por exemplo

por fibras curtas, ou ndo reforgados.
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A presente invengdo tem também por objeto um processo
continuo para fabricagdo de um artigo que compreende as seguintes
etapas;

a) colocar em contato pelo menos uma matriz de poliamida em
forma de estrela em estado fundido, conforme descrita anteriormente, com
fibras continuas ou fibras que possuem um comprimento médio superior a 3
mm, preferencialmente, 5 mm, mais preferencialmente ainda, 10 mm: e

b) modelar a composigdo obtida anteriormente antes de sua
solidificagéo por um dispositivo de moldagem por injecdo para se obter dito
artigo.

Para isso, pode-se utilizar em particular um processo continuo de
exfrusdo e de moldagem por injegdo. Como mencionado anteriormente, a
extrusora pode ser regulada de modo a néo cortar ou a cortar pouco as fibras,
preferencialmente para obter fibras que possuam pelo menos um comprimento
medio superior ou igual a 0,3 mm, mais preferencialmente ainda, superior ou
igual a 0,5 mm. Nesse processo continuo, a composigdo & modelada
diretamente para se obter um artigo sem passar por materiais intermediarios,
tais como granulados.

Dito artigo pode compreender uma proporgée em peso de fibras
compreendidas entre 1% e 80%, preferencialmente, entre 5% e 70%, mais
preferencialmente, entre 5% e 60%.

A presente invengdo tem também por objeto um processo para
fabricagéo de artigos que compreende uma etapa de enrolamento de fibras
(filament winding) que compreende as seguintes etapas:

a) colocar em contato pelo menos uma matriz de poliamida em
forma de estrela em estado fundido, conforme descrita anteriormente, com
fibras continuas, de modo a recobrir as fibras com dita matriz: e

b) enrolar as fibras obtidas na etapa a) sobre um mandril em
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rotagao.

As fibras recobertas pela matriz de poliamida podem também
adquirir a forma de uma tira. A técnica de enrolamento de fibras
(fitament winding) permite, entre outros, a fabricagio de tubos, condutos ou
cisternas.

Os artigos da presente invengdo podem ser, por exemplo, artigos
para a indistria automobilistica, em particular para a fabricagéo de pegas de
carroceria, componentes elétricos e acessorios para diferentes atividades, tais
como as atividades esportivas, por exemplo.

Uma linguagem especifica é utilizada na descricdo de modo a
facilitar a compreenséo do principio da presente invengéo. Deve porém ficar
entendido que o uso dessa linguagem especifica ndo implica qualquer
limitagdo do alcance da presente invengédo. Modificagdes, melhoramentos e
aprimoramentos podem ser considerados em particular por uma pessoa
conhecedora do campo técnico visado com base em seus proprios
conhecimentos gerais.

O termo “e/ou” inclui os significados e, ou, bem como todas as
outras combinagGes possiveis dos elementos ligados a esse termo.

Mais detalhes ou vantagens da presente invengdo aparecerdo
mais claramente com a leitura dos Exemplos dados a seguir, a titulo
meramente indicativo.

PARTE EXPERIMENTAL

1} MATERIAIS COMPOSITOS

Materiais compdsitos & base de poliamidas reforcadas por fibras
de vidro s&o preparados a partir dos seguintes produtos:

-F1: Fibras de vidro por pultrusdo: Fibras de vidro continuas
EC17 4588 vendidas pela PPG.

-F2: Fibras de vidro por extruso: Fibras de vidro que possuem
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um comprimento de 4,5 mm e um diémetro de 10 pum.

-P1: Poliamida em forma de estrela, obtida por copolimerizagéo
a
partir de caprolactama na presenga de 0,41 mol de 2,2,6,6-tetraquis-(p-
carboxietil}-ciclohexanona em mols de composto, de acordo com um processo
descrito no documento FR 2.743.077, com um indice de fluidez em fase
fundida medido a 275°C, sob 325 g de carga de 30 /10 minutos, de acordo
com a norma 1S01133.

P2 Poliamida em forma de estrela, obtida por
copolimerizagéo a partir de caprolactama em presenga de 0,48 mol de 2,2,6,6-
tetraquis-(B-carboxietil)-ciclohexanona em mols de composto, de acordo com
um processo descrito no documento FR 2.743.077, com um indice de fluidez
em fase fundida medido a 275°C, sob 325 g de carga de 45 g/10 minutos
(1S01133).

-P3: Poliamida 6 linear obtida por polimerizagdo de caprolactama,
com um indice de fluidez em fase fundida medido a 275°C sob 325 g de carga
de 10 /10 minutos (1ISO1133).

Impregna-se 50% em peso de poliamida fundida com 50% em
peso de fibras de vidro continuas para formar uma mistura. Procede-se a
seguir a uma pultruséo para produzir fibras de vidro continuas cobertas pela
poliamida. Obtém-se assim um cilindro. Esse cilindro é entdo cortado para
formar granulados de 9 mm nos quais o comprimento das fibras de vidro &
igual a0 comprimento dos granulados.

Para se obter granulados que compreendam fibras de vidro
curtas, utiliza-se uma extrusora classica duplo-fuso do tipo Wemer & Pfeiderer
ZSK 70, Perfil de temperatura em graus Celsius (Zona 1: 240; Zona 2: 245;
Zona 3: 250; Zona 4: 255; Zona 5: 260; Zona 6: 265); Velocidade de rotagdo
do fuso: 330 rpm.
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Os granulados obtidos sdo mencionados na tabela a sequir:

TABELA1
Granulados Al C1 D1 E1 G1
Poliamidaem forma | % | P1:70 P2:50 P2:50
de estrela
Poliamida 6 linear % P3:70 P3:50

Fibras de vidro % F2:30 F2:50 F1:50 F2:30 F1:50

Modo preparatorio - | Extrus&o | Extrusdo | Pultrusdo | Extrusdo | Pultrusgo

Comprimento médio
dafbradevidro | um | 374 350 9000 360 9000

Comprimento médio

dos granulados mm 3 3 9 3 9

Para se obter artigos que compreendam uma propor¢io menor

de fibras de vidro, misturam-se os granulados obtidos anteriormente por

5 pultruséio com granulados de polimeros que ndo compreendam fibras de vidro,
com um misturador mecénico.

As misturas s&o obtidas de acordo com a tabela a seguir:

TABELA 2
Mistura % em peso B1 F1
Granulados D1 de 9 mm (Fibras longas) % 60
Granulados G1 de 9 mm (Fibras longas) % - 60
Granulados poliamida 3 mm % P2:40 | P3:40

Os granulados ou misturas A1 a G permitem se obter,

10 respectivamente, os artigos de A a G.
A moldagem por injegdo ¢ efetuada a partir dos granulados A1,
C1, D1, E1 e G1 ou a partir das misturas B1 e F1 pela maquina Demag
Ergotech 50-270 utilizadas em condigées padrdo: Perfil de temperatura em
graus Celsius (Zona 1: 250; Zona 2: 255: Zona 3: 255; Zona 4: 260);
15 Velocidade de injegdo: 70 mmis; Pressdo de inje¢do: vide Tabela 3;

Velocidade de rotagdo dos fusos: 70 rpm; Temperatura de moldagem: 80°C).
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As composigdes finais dos artigos e suas propriedades

mecanicas estdo indicadas na tabela a seguir. As porcentagens (%) nas

composicdes estdo em peso em relagéo ao peso total da composigéo.

TABELA3
Artigos B c D F G
Poliamida em % P2:70 P2:50 P2:50
forma de estrela
Poliamida 6 linear % P3:70 P3:50
Fibras de vidro % 30 50 50 30 50
Tensdo de ruptura | N/mm? | 143 214 218 165 103
Elongamento & % 1,9 21 1,9 2,1 1,6
ruptura
Médulo de tensdo | N/mm? | 8620 16000 15600 10000 15800
Choque entalhado | KJ/m?* | 20,2 14,6 36,6 17,1 22,0
Charpy
Forca maxima KN 7,0 9,4 10,7 7,2 8,1
Energia total de J 50,3 52,3 741 40,0 62,3
ruptura
Modo de ruptura - nao nao néo nao - ndo
explosivo | explosivo | explosivo exploéivo explosivo
Aspecto de - Bom Bom Bom Ruim Ruim
superficie
Presséo de injecdo | Bar 150 150 150 210 245

Observa-se em particular que os artigos reforcados de acordo

com a presente invengéo compreendem duas populagées de fibras de vidro

que se diferenciam pelo seu comprimento médio: aproximadamente 50% das

fibras apresentam um comprimento médio de 0,5 mm e aproximadamente 50%

das fibras apresentam um comprimento médic de 2 mm.
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As propriedades mecanicas dos artigos sdo avaliadas da
seguinte maneira:

- Tens&o de ruptura de acordo com a norma I1SO 527,

- Elongag¢&o a ruptura segundo a norma ISQ 527.

- Modulo de tensdo segundo a norma ISO 527,

- Resisténcia ao choque Charpy entalhado segundo a norma I1SO
179/1eA.

- Forca maxima e energia fotal de ruptura (drop weigh impact)
segundo a norma ISO 6603-2 em espécimes de 3 mm de espessura. O modo
de ruptura é chamado de explosivo quando se observa uma separagio de
pedacos da pega plastica.

- Aspecto de superficie segundo uma avaliagéo visual a fim de
determinar se o aspecto de superficie € bom ou ruim.

- Pressé&o de injecéo exigida para a moldagem por injec&o.

As propriedades mecanicas sdo medidas apds condicionamento
do corpo de prova a 23°C no estado seco bruto de moldagem em um contéiner
protegido da umidade, segundo a norma I1SC 1874-2.

As composigdes de acordo com a presente invencdo permitem
assim obter artigos moldados com propriedades mecéanicas melhoradas, em
particular em refagdo a resisténcia aos choques e a ruptura, e apresentam ao
mesmo tempo bom aspecto de superficie e boa facilidade de moldagem.

Alem disso, constata-se que ©0s modos de ruptura sdo
completamente diferentes de acordo com os artigos. Segundo o estado da
técnica, quando o artigo A é submetido ao teste de impacto de peso de acordo
com a norma I3Q 6603-2, observa-se uma exploséo do dito artigo e a separagéo
de fragmentos do mesmo. De acordo com a presente invengdo, quando o artigo A
é submetido ao mesmo teste de impacto de peso, ndo se observa uma exploséo

do dito artigo, € as partes desses artigos permaneceram unidas.
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2) MISTURA

Foram tambem realizados testes para mostrar as vantagens, em
relacdo as propriedades mecanicas de um artigo que compreende fibras
longas e fibras curtas.

Granulados com um comprimento de 9 mm que compreendem uma
forte concentragéo de fibras de vidro longas sdo adicionados a granulados com
um comprimento de 3 mm que compreendem fibras de vidro curtas, em um
misturador mecénico. A poliamida em forma de estrela P1 foi também adicionada
ao misturador mecanico de modo a ajustar o teor de fibras de vidro.

Nesses ensaios, as composigdes finais dos artigos compreendem
assim 30% em peso de fibras de vidro.

A moldagem por injegdo para se obter artigos foi mencionada
anteriormente.

As composiges dos artigos estdo indicadas na tabela abaixo. As
porcentagens (%) nas composicies estdo em peso em relagdo ao peso total
da composicéo final.

TABELA 4

Artigos A H I J K B

Granulados A1 de 3 % 100 | 83,5 | 67,0 | 50,5 | 34,0 -
mm (Fibras curtas)

Granulados D1 de 9 % - 1100 | 20,0 | 300 | 40,0 | -
mm (Fibras longas)
Poliamida P1 % - 8,5 13,0 | 195 | 26,0 -
Fibras de vidro curtas
provenientes dos % 30 20 20 25 10 -
granulados A1
Fibras de vidro
compridas provenientes % - 5 10 15 20 30

dos granulados D1

Choque entalha Kim? | 10,2 | 10,8 | 12,1 | 138 | 146 | 202
Charpy

Energia total de J 40,1 | 401 | 423 | 446 | 458 | 50,3
ruptura
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REIVINDICAGOES
1. GRANULADO, caracterizado pelo fato de compreender

uma matriz de poliamida em forma de estrela e fibras alinhadas de forma
paralela a0 comprimento do granulado, sendo que é suscetivel de ser obtido
por um processo de fabricagdo que compreende as seguintes etapas:

a) coloca-se em presenga pelo menos uma matriz de poliamida em
forma de estrela em estado fundido e fibras escolhidas no grupo que
compreende:

i} as fibras continuas, efou

ii) as fibras que possuem um comprimento pelo menos igual a
80% do comprimento dos granulados, preferencialmente pelo menos igual a
100%;
ém que a matriz de poliamida em forma de estrela & obtida por
copolimerizag&o a partir de uma mistura de mondmeros que compreende:

1) um composto multifuncional que compreende pelo menos trés
fungdes reativas idénticas escolhidas entre a fungéo amina e a funcdo acido
carboxilico;

2) mondmeros de formulas gerais (lla) efou (Ilb) indicadas a
sequir;

0

|
X—R~Y (la oy R,~C (llb)
\

2

NH

3) eventualmente, mondmeros de formula geral (Ill) indicada a

seguir:
Z-Rg-Z (I

em que:
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Z representa uma fungdo idéntica & das fungBes reativas do
composto multifuncional;

Ra, Rjs, idénticos ou diferentes, representam radicais
hidrocarbonados alifaticos, cicloalifaticos ou aromaticos, substituidos ou néo-
substituidos, que compreendem de 2 a 20 atomos de carbono, e que podem
compreender heteroatomos, tais como, por exemplc atomos de nitrogénio e de
oxigénio;

Y & uma fungBo amina primaria quando X representar uma
fungdo &cido carboxilico, ou Y é uma fungdo acido carboxilico quando X
representar uma fungdo amina priméaria;

b) modelar a composigéo obtida na etapa a) em forma de um cilindro, e
¢) cortar o cilindro obtido na etapa b} na dimensdo dos granulados
desejados.

2. GRANULADO, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato do composto multifuncional ser representado pela

ifae ],

Ry é um radical hidrocarbonado que compreende pelo menos 2

formula {1):

em que:

atomos de carbono linear ou ciclico, aromatico ou alifatico e que pode
compreender heteroatomos;

A é uma ligagdo covalente ou um radical hidrocarbonado alifatico
que compreende de 1 a 6 atomos de carbono;

Z representa um radical amina primaria ou um radical acido
carboxilico; e

m & um namero inteiro compreendido entre 3 e 8.

3. GRANULADO, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
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caracterizado pelo fato do composto multifuncional ser escolhido no grupo que
compreende: a  2,2,6,6-tetraquis-(B-carboxietil)-ciclo-hexanona, o acido
trimeésico, a 2,4,6-tri-(4cido aminocaproico)-1,3,5-triazina, a 4-aminoetil-1,8-
octanodiamina, e/ou suas misturas.

4, GRANULADO, de acordo com uma das reivindicages 1 a
3, caracterizado pelo fato do mondmero de formulas gerais (l{a) efou (lib) ser
escolhido no grupo que compreende: a s-caprolactama efou o aminodcido
correspondente: o acido aminocapréico, o acido para-aminobenzéico ou meta-
aminobenzdico, o &cido amino-11-undecanéico, a lauril-lactama efou o
aminoacido correspondente, o acido amino-12-dodecandico, a caprolactona, o
acido 6-hidréxi-hexandico, seus oligdmeros efou suas misturas.

5. GRANULADQ, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a
4, caracterizado pelo fato do mondmero de férmula geral (1Il) ser escolhido no
grupo que compreende: o &cido succinico, o acido adipico, o acordo tereftélico,
0 acido isoftalico, o &cido sebacico, o 4cido azeldico, o acido dodecandico, os
dimeros de 4cidos graxos, a di-(p-etilcarbéxi)-ciclohexanona, a hexametileno-
diamina, a metil-5-pentametileno-diamina, a metaxilileno-diamina, a isoforona-
diamina e ¢ 1,4-diamina-ciclohexano, efou suas misturas.

6.  GRANULADO, de acordo com uma das reivindicagtes 1 a
9, caracterizado pelo fato do dito granulado possuir um comprimento médio de
0,5 mm a 30 mm, preferencialmente, de 3 a 15 mm.

7. GRANULADO, de acordo com uma das relvindicacoes 1 a
7, caracterizado pelo fato da matéria que constitui as fibras ser escolhida no
grupo que compreende: o vidro, o carbono, a grafite, a cermica, a aramida, o
ago, o aluminio e o tungsténio.

8. GRANULADO, de acordo com uma das reivindicacoes 1 a
7, caracterizado pelo fato da proporgdo em peso de fibras em relacdo ac

granulado estar compreendida entre 5% e 80%.
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9. GRANULADO, de acorde com uma das reivindicagdes 1 a
8, caracterizado pelo fato da modelagem em forma de cilindro da composicéo
na etapa b) ser efetuada por um método de pultrusdo, de moldagem ou de
extrus&o, tal como a extruséo de fios.

10. PROCESSO PARA FABRICACAO DE UM ARTIGO,
caracterizado pelo fato de compreender as seguintes etapas:

a) fundir pelo menos os granulados, conforme descritos em uma
das reivindicagdes 1 a 9, para se obter uma matéria fundida; e

b) modelar a matéria fundida obtida na etapa a) para se obter um
artigo.

11. PROCESSO, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato da matéria fundida na etapa a) ser obtida por mistura
de granulados, conforme descritos em uma das reivindicagbes 1 a 9, e de
granulados a base de matriz termoplastica.

12.  PROCESSO, de acordo com uma das reivindicagbes 10 a
11, caracterizado pelo fato da matéria fundida ser modelada por um dos
dispositivos escolhidos no grupc que compreende: moldagem, injegéo, injecédo
por sopro, moldagem por inje¢do, extruséo e extruséo por sopro.

13.  PROCESSO CONTINUO PARA FABRICACAO DE UM
ARTIGO, caracterizado pelo fato de compreender as seguintes etapas:

a) colocar em contato pelo menos uma matriz de poliamida em
forma de estrela em estado fundido, conforme descrita em uma das
reivindicages 1 a 5, com fibras continuas ou fibras que possuem um
comprimento médio superior a3 mm; e

b) modelar a composi¢do obtida anteriormente antes de sua
solidificagdo por um dispositivo de moldagem por injecdo para se obter dito
artigo.

14.  PROCESSO PARA FABRICAGAO DE UM ARTIGO,



caracterizado pelo fato de compreender uma etapa de enrolamento de fibras
que compreende as seguintes etapas:

a) colocar em contato pelo menos uma matriz de poliamida em
forma de estrela em estado fundido, conforme descrita em uma das
reivindicagbes 1 a 5, com fibras continuas, de modo a recobrir as fibras com
dita matriz; e

b) enrolar as fibras obtidas na etapa a) sobre um mandril em

rotag&o.



RESUMO
“GRANULADO E PROCESSOQS PARA FABRICAGAQ DE UM ARTIGO"

A presente invengdo trata de artigos reforgados a base de matriz
de poliamida de fluidez elevada em fase fundida e de fibras longas. Os artigos
de acordo com a presente invengdo apresentam boas propriedades
mecanicas, tal como boa resisténcia a ruptura, bom aspecto de superficie e

boa facilidade de moldagem.
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