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“WPROCESSO PARA FABRICAR UMA PECA”.

A presente invencdo refere-se a um material polimérico
(por exemplo, um material termoplastico) e um processo
para moldar e/ou usar o mesmo. Mais particularmente, a
presente invengdo refere-se a um material termopléstico
que é uma mistura de uma ou mais poliolefinas
termoplasticas e um ou mais elastdmeros e a um processo
para moldar e/ou usar O mesmo.

Histérico da invengao

No campo de polimeros h& uma necessidade continua de
materiais que tenham boas propriedades mecanicas, e que
sejam relativamente baratos e eficientes para produzi-
los. Devido aos custos de matérias-primas, custos de
processamento, custos de energia e similares,
crescentemente é desejavel encontrar e produzir materiais
poliméricos (por exemplo, termoplasticos) que exibam
caracteristicas desejaveis (por exemplo, boa resisténcia
fisica, aspecto estético desejavel, ou similares)
mantendo ou atingindo custos relativamente menores. No
campo de poliolefinas termoplasticas, por exemplo, seria
desejavel prover um material polimérico que exibisse
caracteristicas desejaveis tais como resisténcia,
resisténcia ao risco e/ou mutilacao, durabilidade,
ductibilidade e/ou outras caracteristicas adicionais ou
alternativas sem a necessidade de se empregar
ingredientes ou processos caros. Por exemplo, pode ser
desejavel evitar o uso de polimeros (por exemplo,
enxertados) de custo relativamente alto ou relativamente
muito processados, especialmente cargas ou agentes, ou
outros ingredientes adicionais ou alternativos
relativamente caros, processos ou similares mantendo
ainda caracteristicas desejéaveis.

Exemplos da literatura tratando da preparagdo neste campo
incluem: patentes U.sS. n°s 6.300.419, 6.869.993,
6.967.225, 6.734.253, 6.177.515, 6.251.997, 6.329.454,
6.689.841, 6.403.692 e publicacgéo de patente U.S.

2006/0058434 todas as quais aqui se incorporam
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expressamente por referéncia.

Sumario da invencgao

Portanto, a presente invencgao divulga um material
polimérico e um processo para moldar o material
polimérico numa pega. O material polimérico ¢é uma
composigdo polimérica compreendendo poliolefina
termoplastica e elastémero poliolefinico. A poliolefina
termoplastica inclui polipropileno e uma porgdo muito
cristalina que é pelo menos 50% em peso da poliolefina
termoplastica. Tipicamente, o elastdémero poliolefinico é
cerca de 10% a cerca de 25% em peso da composigao
polimérica. A poliolefina termoplastica pode ser de cerca
de 60% a cerca de 90% em peso da composicgdo polimérica. A
porcdo muito cristalina da poliolefina termoplastica pode
substancialmente ser formada inteiramente de um ou mais
polipropilenos e pode ter cristalinidade maior que cerca
de 50%. O elastédmero poliolefinico pode substancialmente
ser formado inteiramente de um ou mais SLEPs, LEPs ou
ambos. A composigdo polimérica pode estar
substancialmente sem quaisquer ©polimeros enxertados,
cargas calcinadas ou ambos. Igualmente, a composigao
polimérica pode incluir pelo menos cerca de 75% em peso
de polipropileno.

Numa incorporagao, a porcentagem em  peso (W) do
elastébmero poliolefinico dentro da composigdo polimérica
varia com a MFR (M) da porgdo muito cristalina de
poliolefina termopléstica de acordo com a seguinte
equagao:

W= 0,43(M) + 15,8

na qual o elastdmero poliolefinico esta, tipicamente,
numa faixa que se determina por (W) de acordo com a
equacdo acima e cerca de *30% do mesmo. A composigdo
polimérica pode ser moldada numa pega, por exemplo por
moldagem por injeg¢do, e a pega pode ter uma superficie
formada pela composicdo polimérica sendo que a superficie
exibe uma resisténcia ao risco de pelo menos cerca de 7

Newton e possivelmente entre cerca de 10 e 12 Newton.
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Descricdo do desenho

A Figura 1 é uma ilustragdo de um artigo exemplar de
acordo com um aspecto da presente invencgao.

Descricdo detalhada da invenc¢ao

A presente invencdo refere-se a um material polimérico
melhorado, processos para moldar e/ou usar O material e
componentes ou pecas moldadas do material polimérico e/ou
pelos processos. O material ©polimérico compreende,
tipicamente, poliolefina termopléastica, elastdébmero e um
ou mais aditivos que podem incluir, sem limitacgao, carga,
antioxidante, agente de moldagem, amina, amida,
combinagdes dos mesmos ou outros. A poliolefina
termoplastica pode compreender um ou mais termoplasticos,
mas tipicamente inclui polipropileno (PP), polietileno
(PE) ou ambos com pelo menos uma porgdo do polipropileno
e/ou polietileno tendo uma cristalinidade relativamente
elevada. O elastémero pode incluir uma variedade de
elastbmero, mas preferivelmente inclui um ou mais
interpolimeros ou copolimeros de etileno lineares (também
conhecidos como “LEPs”) e/ou um ou mais interpolimeros ou
copolimeros de etileno substancialmente lineares (também
conhecidos como “SLEPs”). Quando aqui usados, os SLEPs
tipicamente incluem os LEPs. Vantajosamente, o material
polimérico pode ser empregado para moldar pegas ou
componentes com caracteristicas desejaveis em custo
relativamente baixo.

O material polimérico pode incluir wuma variedade de
polimeros tais como polimeros termopléasticos, polimeros
termofixos, elastdmeros ou qualquer combinacgédo dos
mesmos. Os materiais plasticos apropriados podem incluir,
sem limitacéo, plasticos termofixos tais como
poliuretano, epéxi ou silicone termofixo e termoplasticos
tais como policarbonatos (“pCc”), ABS, polipropileno
(“pP"), poliestireno de alto impacto (“HIPS”),
polietileno (“PE”), poliéster, poliacetil, elastdmeros
termopléasticos, poliuretanos termoplasticos (“TpPU"),

ndilon, iondémero (por exemplo, SURLYN), poli(cloreto de
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vinila) (“PVC”) e incluindo misturas de dois ou mais
destes termoplasticos e/ou termofixos tais como PC ou
ABS. Obviamente, o material polimérico pode incluir
outros polimeros ou aditivos dentro dos limites da
abrangéncia da presente invencgao.

De acordo com incorporagdes preferidas, o material
polimérico inclui uma porgdo substancial de poliolefina
termopléastica, e mais particularmente, inclui uma porgao
substancial de polipropileno, polietileno ou ambos. A
composicdo ou material polimérico inclui, tipicamente,
pelo menos cerca de 40% embora possivelmente menos, mais
tipicamente pelo menos cerca de 60% e ainda mais
tipicamente pelo menos cerca de 75% em peso de
polipropileno, polietileno ou uma combinagdo dos mesmos.
O material polimérico inclui também tipicamente menos que
cerca de 95% embora possivelmente mais, mais tipicamente
menos que cerca de 90% e possivelmente menos que cerca de
85% em peso de polipropileno, polietileno (por exemplo,
HDPE ou LDPE) ou uma combinagdo dos mesmos.

Uma porcdo substancial da poliolefina termoplastica da
composicdo polimérica tipicamente é relativamente muito
cristalina. Portanto, uma porcentagem relativamente alta
do polipropileno, do polietileno ou de uma combinacao dos
mesmos, ¢ isotatica e/ou tem cristalinidade maior que
determinados valores predeterminados. Tipicamente, a
poliolefina termoplastica compreenderd ingredientes (por
exemplo, polipropileno, polietileno ou ambos) nos quais
pelo menos 50% mas possivelmente menos, mais tipicamente
pelo menos 70% e ainda mais tipicamente pelo menos 85% em
peso da poliolefina termoplastica tem uma cristalinidade
maior que cerca de 60%, ainda mais tipicamente maior que
cerca de 65% e ainda possivelmente maior que cerca de
75%.

Mede-se a porcentagem de cristalinidade por calorimetria
diferencial de varredura (DSC), de acordo com ASTM D
3417. Uma amostra de 1 miligrama de polimero é fechada

numa panela de DSC de aluminio. Coloca-se a amostra numa
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célula de DSC com um purga de nitrogénio de 25 cm®*/min e
resfria-se até -100°C. Estabelece-se uma histdéria térmica
padrdo para amostra aquecendo a 10°C/min até 225°C.
Depois, resfria-se a amostra (a 10°C/min) até -100°C e se
re-aquece a 10°C/min até 225°C. Registra-se o calor de
fusdo observado na segunda varredura (AHepservado). O calor
de fusdo observado refere-se ao grau de cristalinidade em
porcentagem em peso, baseado no peso da amostra de
polipropileno pela seguinte equacgdo:

AHobservado
% de cristalinidade = x 100

AHPP isotatico

onde o calor de fusdao para polipropileno isotéatico
informado em B. Wunderlich, Macromolecular Physics,
Volume 3, Crystal Melting, Academic Press, Nova Iorque,
1980, pagina 48, é de 165 J/g de polimero.

Tipicamente, prefere-se que a porgdo de cristalinidade
relativamente elevada da poliolefina termoplastica
compreenda pelo menos 60%, mais tipicamente pelo menos
75%, ainda mais tipicamente pelo menos 85% ou ainda
inteiramente ou substancialmente inteiramente um ou mais
polipropilenos (por exemplo, um tipo de polipropileno ou
uma mistura de 2, 3, 4, ou mais polipropilenos).
Entretanto, a porcentagem da porgdo de cristalinidade
relativamente elevada ou de outra porgdo da poliolefina
termoplastica pode ser de polietileno (por exemplo,
HDPE) . Quando incluido, o polietileno compreende,
tipicamente, entre cerca de 1% e <cerca de 15% da
poliolefina termopléastica.

A porgdo de cristalinidade relativamente elevada da
poliolefina, guer seja inteiramente de um ou mais
polipropileno ou inclua polietileno ou outro, tipicamente
tem uma taxa de fluxo de matéria fundida (MFR) dentro dos
limites de uma faixa desejada. Essa MFR é tipicamente
menor que cerca de 29 g/10 min, mais tipicamente menor
que cerca de 22 g/10 min e ainda mais tipicamente menor

que cerca de 20 g/10 min, mas é tipicamente maior que
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cerca de 0,1 g/10 min, mais tipicamente maior que cerca
de 0,5 g/10 min e possivelmente maior que cerca de 4 g/10
min, embora possam ser possiveis valores maiores ou
menores salvo se declarado diferentemente.

Numa incorporacao, prefere-se que a poliolefina
termoplastica inclua um primeiro polipropileno tendo uma
primeira ou menor MFR e um segundo polipropileno tendo
uma segunda ou maior MFR. O primeiro polipropileno tem
uma taxa de fluxo de matéria fundida (MFR) menor que
cerca de 50 g/10 min (a 230°C, 2,16 kg) (por exemplo, de
cerca de 1 a cerca de 50 g/10 min, mais particularmente
de cerca de 3 a cerca de 20 g/10 min, e ainda mais
particularmente de cerca de 6 g/10 min a cerca de 13 g/10
min). O primeiro polipropileno pode ser um polipropileno
puro ou um polipropileno misturado mas &, tipicamente, um
homopolimero de polipropileno, embora ndo requerido,
salvo se declarado diferentemente. @] primeiro
polipropileno, gquando incluido, é tipicamente pelo menos
cerca de 1%, mais tipicamente pelo menos cerca de 10% e
ainda mais tipicamente pelo menos cerca de 25%, mas
tipicamente menos que cerda de 95%, mais tipicamente
menos que cerca de 85% e ainda mais tipicamente menos que
cerca de 70% em peso do material polimérico.

Quando incluido, o segundo polipropileno tem tipicamente
uma taxa de fluxo de matéria fundida (MFR) menor dque
cerca de 70 g/10 min (a 230°C, 2,16 kg) (por exemplo, de
cerca de 1 a cerca de 55 ¢g/10 min, mais particularmente
de cerca de 5 a cerca de 45 g/10 min, e ainda mais
particularmente de cerca de 25 g/10 min a cerca de 40
g/10 min) . ) segundo polipropileno pode ser um
polipropileno puro ou um polipropileno misturado mas é,
tipicamente, um homopolimero de polipropileno, embora né&o
requerido, salvo se declarado diferentemente. O segundo
polipropileno, quando incluido, é tipicamente pelo menos
cerca de 0,1%, mais tipicamente pelo menos cerca de 5% e
ainda mais tipicamente pelo menos cerca de %, mas

tipicamente menos que cerda de 60%, mais tipicamente
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menos que cerca de 40% e ainda mais tipicamente menos que
cerca de 22% em peso do material polimeérico.

Considera-se também que a poliolefina termoplastica pode
compreender um ou mais graus de cristalinidades menores
de polipropileno, polietileno ou ambos (isto é, graus de
polipropileno tendo cristalinidade menor que as
cristalinidades do primeiro e segundo polipropilenos),
gque pode ser isotdtico, sindiotatico ou atadtico. Quando
incluidos, tais materiais de cristalinidade menor
compreenderdo tipicamente pelo menos cerca de 0,5%, mais
tipicamente pelo menos cerca de 2,0% e ainda mais
tipicamente pelo menos cerca de 6%, mas tipicamente menos
que cerca de 25%, embora possivelmente mais, mais
tipicamente menos que cerca de 16% e ainda mais
tipicamente menos que cerca de 10% em peso do material
polimérico total.

Varios polipropilenos apropriados como os polipropilenos
de alta cristalinidade, o primeiro ou segundo
polipropilenos, combinag¢des dos mesmos ou os
polipropilenos de cristalinidade menor sdo aqui listados
e discutidos abaixo como PP-1, PP-2 e PP-3. Obviamente
podem ser usados outros aqui descritos ou diferentes.

O elastdmero do material polimérico pode compreender uma
variedade de elastdmeros, mas tipicamente inclui uma

porcdo substancial de elastdémero termopléastico e o

elastdémero termopléastico inclui, tipicamente, uma
elastdémeros de poliolefina e/ou alfa-olefina (por
exemplo, SLEPs, LEPs ou ambos) . O elastbmero
termoplastico pode estar puro ou misturado. Sao

particularmente preferidos os polimeros de etileno
lineares e substancialmente lineares (SLEPs) . Os
polimeros de etileno lineares e polimeros de etileno
substancialmente 1lineares e seu método de preparagao
estdo completamente descritos nas patentes U.S. n°s
5.272.236, 5.278.272, 3.645.992, 4.937.299, 4.701.432,
4.937.301, 4.935.397, 5.055.438, e em EP 129.368, EP
260.999 e WO 90/07526, as quais aqui se incorporam
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completamente por referéncia.

W

Quando aqui usado, um polimero de etileno
substancialmente linear ou linear” significa um
homopolimero de etileno ou um copolimero de etileno e um
ou mais comondmeros de alfa-olefinas tendo uma cadeia
principal linear (isto é, nenhuma ligacdo cruzada), uma
guantidade limitada e especifica de ramificacdo de cadeia
longa ou nenhuma ramificacdo de <cadeia longa, uma
distribuicdo estreita de peso molecular, uma distribuicgao
estreita de composicdo (por exemplo, para copolimeros de
alfa-olefinas) ou uma combinacdo dos mesmos. Discute-se
mais explicacdo de tais polimeros na patente U.S. n°
6.403.692, que aqui se 1incorpora por referéncia para
todos os propdsitos.

Em incorporacdes preferidas, cada um do um ou mais
elastémeros poliolefinicos incluird um comondmeroc de
alfa-olefina. Alfa-olefinas ilustrativas incluem
propileno, l-buteno, l1-hexeno, 4-metil-1l-penteno, 1-
hepteno, l-octeno, l-deceno, l-dodeceno, l-hexadodeceno,
2-metil-l1-buteno, 3-metil-l-buteno, 3,3-dimetil-l1-buteno,
dietil-1l-buteno, trimetil-1l-buteno, 3-metil-l-penteno,
etil-1-penteno, propil-l-penteno, dimetil-l-penteno,
metil-etil-1l-penteno, dietil-l-hexeno, trimetil-1-
penteno, 3-metil-1-hexeno, dimetil-1l-hexeno, 3,5,5-
trimetil-1l-hexeno, metil-etil-1-hepteno, trimetil-1-
hepteno, dimetil-octeno, etil-l-octeno, metil-l-noneno,
vinil-ciclopenteno, vinil-ciclo-hexeno e vinil-
norborneno, onde a posig¢do de ramificacdo algquila naéao
estid especificada, ela estd geralmente na posigao 3 ou
superior do alceno e estireno. Desejavelmente a alfa-
olefina ¢é uma alfa-olefina de C3-Czy ou de C3-Cjp. Os
copolimeros preferidos incluem polimeros de PE, EB,
etileno/hexeno-1 (EH) e EO. Os terpolimeros ilustrativos
incluem um terpolimero de etileno/propileno/octeno assim
como terpolimeros de etileno, uma alfa-olefina de C3-Cy €
um dieno tal como di-ciclopentadieno, 1,4~-hexadieno,

piperileno ou 5-etilideno-2-norborneno. Os elastdmeros
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poliolefinicos pode ter densidades menores que cerca de
0,9 g/cm3, taxas de fluxo de matéria fundida de cerca de
0,1 a cerca de 30 g/10 min (a 190°C, 2,16 kg), e mais
especificamente de cerca de 0,5 a cerca de 25 g/10 min (a
190°C, 2,16 kg) e podem ter temperaturas de transigao
vitrea menores que cerca de -30°C, ou qualquer combinagdo
dos mesmos. Opcionalmente, os materiais aqui usados sao
substancialmente livres de borracha de EPDM.

No material polimérico, o elastdémero estara tipicamente
presente numa quantidade menor que cerca de 60% em peso,
mais particularmente menor que cerca de 50% em peso, e
mais especificamente menor que cerca de 25% em peso, mas
tipicamente ¢é maior que cerca de 1% em peso, mais
tipicamente maior que cerca de 7% em peso e ainda mais
tipicamente maior que cerca de 10% em peso do material
polimérico. Podem ser empregadas também quantidades
maiores ou menores de elastémero, salvo se especificado
diferentemente. Tipicamente, a preparacdo do elastdmero é
tal que o elastdbmero compreende uma quantidade
substancial ou total de elastdmero poliolefinico.
Tipicamente, pelo menos 50%, embora possivelmente menos,
mais tipicamente pelo menos cerca de 70% e ainda mais
tipicamente pelo menos cerca de 90% em peso do elastdmero
compreende um ou mais elastOmeros poliolefinicos
discutidos acima (Por exemplo, SLEP, LEP ou combinacdo de
ambos). Considera-se também que o elastdémero pode ser
inteiramente, substancialmente inteiramente ou consistir
essencialmente de um ou mais dos SLEPs, LEPs ou uma
combinacdo dos mesmos aqui discutidos. Exemplos de um
material apropriado que incluo ou consiste essencialmente
de um elastdmero sdo obteniveis comercialmente de The Dow
Chemical Company sob a denominagdo comercial de ENGAGE®
(por exemplo, incluindo EG-8100, EG-8150 e/ou EG-8200).
Em determinadas incorporag¢des, para se alcancgar
resultados desejados, pode ser desejavel que a quantidade
de elastdémero poliolefinico ou termoplastico (por

exemplo, os SLEPs, LEPs, ou ambos) esteja dentro de uma
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faixa que dependa da taxa de fluxo de matéria fundida da
porgdo relativamente muito cristalina da poliolefina
termoplastica do material polimérico. Descobriu-se que,
geralmente, ¢é desejavel a porcentagem em peso (W) do
elastédmero poliolefinico dentro do material polimérico
variar com a MFR (M) da porg¢do muito cristalina de
poliolefina termoplastica de acordo com a seguinte
equagao:

W= 0,43(M) + 15,8
Portanto, para uma dada MFR da porg¢do muito cristalina,a
porcentagem em peso do elastémero termoplastico, e mais
particularmente, do elastébmero poliolefinico esta
tipicamente numa faixa que ¢é determinada por (W) de
acordo com a equacdo acima e cerca de £ 30%, mais
tipicamente * 20% e ainda mais tipicamente + 10% e ainda
possivelmente * 5% da mesma. Por exemplo, para uma MFR
(M) de 8, a porcentagem em peso (W) de elastdmero
poliolefinico é de 19,24% em peso * 10% da mesma ou de
cerca de 17,316% a cerca de 21,164% em peso do material
polimérico. Descobriu-se que esta relagédo é
particularmente Gtil quando quantidades e tipos de cargas
forem usados de acordo com os ensinamentos déqui, embora
a relacdo pode ser diferentemente Gtil também.
Vantajosamente, descobriu-se que propriedades desejadas
(por exemplo, resisténcia ao risco ou mutilagdo e outras
aqui discutidas ou diferentes) podem ser alcancgadas
através de um balancgo apropriado de poliolefina
termoplastica e elastdémero poliolefinico, particularmente
se esses ingredientes forem escolhidos apropriadamente
sem a necessidade de polimeros enxertados. Portanto,
considera-se que o material polimérico da presente
invencdo estard substancialmente sem quaisquer polimeros
enxertados ou podera consistir de polimeros ndo-
enxertados. Entretanto, considera-se também dgque tais
ingredientes podem ser incluidos no material polimérico
salvo se indicado diferentemente.

Como tal, considera-se que a poliolefina termopléstica e
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particularmente os um ou mais polipropilenos podem ser
homopolimeros, polimeros puros ou ambos. Entretanto,
considera-se adicionalmente que tais termos e tal
material pode permitir algum grau de impureza que ¢
tipicamente menor que 5%, mais tipicamente menor que 2% e
ainda mais tipicamente menor que 0,8% em peso de qualquer
componente especificado.

Salvo se declarado diferentemente, determina-se aqui
“taxa de fluxo de matéria fundida” e “indice de fusdo”
por IS0 1133. Para polipropileno, polietileno ou
combinacdes dos mesmos, os testes sdo a 230°C com um peso
de 2,16 kg. Para elastdmero, os testes sdo a 190°C e 2,16
kg.

O material polimérico pode também incluir carga. A carga
pode ser pelo menos 4%, embora possivelmente menos, mais
tipicamente pelo menos cerca de 9%, ainda mais
tipicamente pelo menos cerca de 14% e ainda mais
tipicamente pelo menos cerca de 17% em peso do material
polimérico e também é tipicamente menos que cerca de 50%,
embora possivelmente mais, mais tipicamente menos que
cerca de 35%, ainda mais tipicamente menos que cerca de
25% e ainda mais tipicamente menos que cerca de 22% em
peso do material polimérico.

A carga pode compreender multiplos materiais de carga
diferentes ou um Unico material de carga. Exemplos de
materiais de carga apropriados incluem, sem limitacéo,
argila, aramida, carbonato de cdlcio, talco, caulim,
mica, volastonita, contas de vidro ©ocas, 6xido de
titanio, silica, negro de fumo, fibra de vidro, titanato
de potassio, material de silicato, combinagdes dos mesmos
ou similares que possam adquirir a forma de pds,
plaquetas ou diferente. Um material de carga preferido é
talco e, em incorporacdes preferidas, a carga compreende
pelo menos cerca de 50%, mails tipicamente pelo menos
cerca de 85% e ainda mais tipicamente pelo menos cerca de
95% de talco. Considera-se também que a carga pode

compreender inteiramente talco sem quaisquer outros
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materiais de carga que estejam dentro do material
polimérico. UM talco preferido é um talco em pd vendido
sob a denominacdo comercial de JETFIL 7C, que é obtenivel
comercialmente de Luzenac Inc., 423 Wyecroft Rd.,
Oakville, ON.

Embora se considere que a carga pode incluir materiais de
carga calcinados, numa incorporacdo preferida do material
polimérico, a carga estd substancialmente sem quaisquer
materiais de carga calcinados ou consiste de ou consiste
essencialmente de materiais de carga n&o-calcinados.
Portanto, considera-se que o material polimérico, a carga
ou ambos incluem menos que cerca de 5% em peso e mais
preferivelmente menos que cerca de 1% em peso e ainda
mais preferivelmente menos que cerca de 0,1% em peso e
possivelmente totalmente sem qualquer material de carga
calcinado.

Considera-se também que o material polimérico pode

incluir wuma variedade de outros aditivos tais como

tensoativos, flexibilizadores, agentes de resisténcia,
aditivos resistentes a ignicgao, estabilizantes,
colorantes, antioxidantes, agentes antiestéaticos,
auxiliares de deslizamento (isto é, auxiliar de

resisténcia ao deslizamento), melhoradores de fluxo,
agentes nucleantes, incluindo agentes clarificantes, etc.
Sao exemplos preferidos de aditivos: aditivos de
resisténcia, tais como, mas nao limitados a
hidrocarbonetos halogenados, oligébmeros de carbonato
halogenado, éteres de glicidila halogenados, compostos
organicos de fésforo, olefina fluoradas, o6xido de
antiménio e sais metdlicos de enxofre aromdtico, ou uma
mistura dos mesmos pode ser usada. Adicionalmente, podem
ser usados compostos que estabilizem composicdes
termoplasticas contra degradacgdo causada por, mas néo
limitada a calor, 1luz e oxigénio ou uma mistura dos
mesmos. Um aditivo preferido é antioxidante, o qual,
quando incluido, tipicamente é incluido numa porcentagem

em peso relativamente pequena do material polimérico
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total (por exemplo, menos que cerca de 1 ou 2 por cento) .
Um antioxidante preferido é o antioxidante IRGANOX B225
obtenivel comercialmente de Ciba Specialty Chemicals
Corporation. O antioxidante IRGANOX B225 & um mistura de
1 parte de antioxidante IRGANOX 1010 e 1 parte de IRGAFOS
168 [fosfito de tris(2,4-terciobutil fenila)]. Outro
aditivo preferido é um agente de moldagem (por exemplo,
uma cera, um desmoldante ou auxiliar de deslizamento). Um
agente de moldagem preferido & um composto contendo grupo
aménia ou nitrogénio tal como uma amina ou uma amida. Um
composto preferido contendo nitrogénio, que €& uma cera, €
uma erucamida vendida sob a denominagdo comercial de
KENAMIDE ULTRA E, obtenivel comercialmente de Chemtura
Corporation, Middlebury, Connecticut.

Os varios componentes do material polimérico podem ser
misturados e/ou compostos de acordo com uma variedade de
protocolos. A preparag¢do do material polimérico com carga
desta invencdo, pode ser executada por qualquer método de
misturacdo apropriado conhecido na técnica, incluindo
misturar a seco os componente individuais e
subseqlientemente misturd-los fundidos, ou diretamente
numa extrusora usada para produzir o artigo acabado (por
exemplo, uma pec¢a automotiva), ou misturd-los previamente
numa extrusora separada (por exemplo, um misturador
Banbury). Misturas a seco das composig¢des também podem
ser moldadas por injecgao diretamente sem prévia
misturacao sob fusao.

Quando amolecidas ou fundidas pela aplicacdo de calor, as
composicdes termoplasticas carregadas desta invengao
podem ser moldadas em artigos usando técnicas
convencionais tais como moldagem por compressdo, moldagem
por injecdo, moldagem por injecdo assistida por gas,
calandragem, moldagem a vacuo, termoformagcao, extruséo
e/ou moldagem por sopro, ou sozinhas ou combinadas. As
composicdes termoplasticas carregadas também podem ser
moldadas, fiadas, ou estiradas em peliculas, fibras,

laminados de multicamadas ou folhas extrudadas, ou podem
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ser compostas com uma ou mais substédncias orgédnicas ou
inorgédnicas, em qualquer maquina apropriada para tal
propdésito. As composigdes termoplasticas carregadas da
presente invencgéao sdo preferivelmente moldadas por
injecgéo.

Numa incorporacgéao preferida, considera-se que os
ingredientes do material polimérico sdo combinados de tal
maneira que substancialmente todos ou todos os
ingredientes outros que n&o a porgdo muito cristalina da
poliolefina termoplastica s&o compostos Jjuntos para
formar uma mistura, seqguido por compor a mistura com a
porcdo muito cristalina. Por exemplo, uma mistura pode
ser formada com a porgdo muito cristalina. Por exemplo,
pode-se formar uma mistura do polipropileno de
cristalinidade menor, do elastbémero (por exemplo, LEPs,
SLEPs ou ambos), do agente de moldagem (por exemplo, cera
de erucamida), do antioxidante ou qualquer mistura dos
mesmos. Depois, a mistura pode ser combinada (por exemplo
misturada ou misturada sob fusdo) com a porgdo muito
cristalina num tempo posterior tal como na moldagem do
artigo (por exemplo, durante ou no exato momento da
moldagem por injegdo do material polimérico).

O material polimérico da presente invencdo pode ser
empregado com peca de uma variedade de artigos de
manufatura, entretanto, ja se descobriu ser
particularmente apropriado para uso na moldagem de pegas
automotivas tais como um painel, faixa (por exemplo,
faixa de para-choque), guarnig¢des automotivas, capds
automotivos, console (por exemplo, conjuntos para pisos
ou cobertura central), viga de para-choque, pilar, painel
de instrumentos, conjuntos de caixa de luvas incluindo
portas, conjuntos de reforgco de Jjoelhos, conjuntos de
fixadores de ©painel de instrumentos ou componentes
estruturais. O material polimérico também pode ser usado
para formar artigos tais como cobertura de carroceria ou
capd de veiculo para neve, ou cobertura de carroceria ou

capd de jet-ski, um capd de qualquer veiculo terrestre,
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para-lama, painel ou carroceria, gabinete de dispositivo
de equipamento elétrico, um gabinete de aparelho, um
gabinete de freezer, mbéveis de jardim e gramado, chapas
para edificios e construgdes, calgados, botas, botas de
esqui na neve, ou botas de patinagdo ou similares.

Numa incorporacao preferida, molda-se o material
polimérico para formar um painel e/ou quadro de
instrumentos 10 de um veiculo automotivo ilustrado na
Figura 1 com uma superficie 12 visivel do interior de um
veiculo completamente fabricado. Compreender-se-a que um
ou mais pigmentos ou corantes poderdo ser adicionados no
material polimérico tal que as pegas ou componentes sejam
“moldados em cores”. Vantajosamente, um gquadro ou painel
de instrumentos ilustrado na Figura 1 pode ter multiplas
propriedades desejadas tais como resisténcia ao risco e
mutilacdo quando formado do material polimérico da
presente invencdo.

Compreender-se-a& que, em qualquer pega ou artigo formado
com o material polimérico, podem ser adicionados
ingredientes para adaptar o material para um uso
particular (por exemplo, pode ser desejavel adicionar um
estabilizador de UV no material quando usado para formar
um componente externo de um veiculo).

Os exemplos seguintes ilustram varios aspectos da
presente invencdo. Os valores mostrados sdo aproximados e
ndo devem ser considerados limitativos da invencao. S&o
possiveis variacdes nos parametros de processo divulgados
do comeco ao fim deste pedido. Além disso, os resultados
mostrados também podem variar (por exemplo, em +/- 10% ou
+/- 25% do valor declarado ou ainda maior).

Os materiais resultantes dos ensinamentos aqui, terao

qualquer combinagdo de pelo menos uma, duas (e mais
especificamente pelo menos 3 ou todas) das seguintes
propriedades, a saber: (1) mdédulo de flexdo que varia de

cerca de 1300 a cerca de 3000 MPa, mais especificamente
de cerca de 1700 a cerca de 2500 MPa, e ainda mais
especificamente de cerca de 1900 a cerca de 2300 MPa; (2)
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falha em modo ductil (por exemplo, teste de impacto de

dardo multiaxial (Impacto de dardo por instrumento))
maior que cerca de 90% das amostras, e mais
especificamente, aproximadamente 100% (a -40°C, -30°C ou
0°C); (3) resisténcia ao risco de acordo com FLTM BN 108-

13 de pelo menos cerca de 7 Newton, mais tipicamente de
pelo menos 10, 12 ou 14 Newton (por exemplo, de pelo
menos cerca de 15 Newton); e (4) distorg¢do térmica sob
carga (HDT) de acordo com ISO 75 maior que cerca de 180°F
e mais tipicamente maior que cerca de 203 ou 211°F.
Exemplos

Provém-se exemplos de formulagdes de materiais
poliméricos (os 1ingrediente das quais estao descritos
mais completamente nos paragrafos seguintes as tabelas)
de acordo com a presente invengao nas Tabelas I e II
assim como das propriedades medidas para um dos materiais

poliméricos abaixo:

Tabela I
Pelotas % em peso
PP-2 59,5
S/LEP-1 17
PP-1 )
P6
Talco-1 17
Erucamida 0,3
Antioxidante 0,2
Propriedades Valores
Numero IDI 32F de falhas ducteis 10/10
Energia total de IDI 32F in-lbs 417
Energia maxima in-1lbs 257
ISO DTUL 66 psi plano (F) 219
Risco com dedo em Lt.Cashmere castanho 12
2 granulagdo 5 (Newton)
MFR (g/10 min) 6,9
Mdédulo de flexao (MPa) 2203
Resisténcia a flexd@o (MPa) 37
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Tabela II
Ingredientes % em peso
pp-2 25-85
pPP-3 1-40
PP-1 1-10
S/LEP-1 10-25
Talco-1 5-20
Antioxidante 0,01-0,5
Auxiliar de deslizamento (por exemplo, 0,01-0,5
erucamida)

Deve-se entender que varios 1ingredientes podem ser
substituidos, adicionados ou removidos das formulacdes
acima sem se afastar da abrangéncia da presente invengdo.
Além disso, considera-se gue as porcentagens em peso dos
ingredientes acima e os valores das propriedades listadas
podem variar até ou mais que * 5%, * 10%, £ 25% ou *x 50%
dos valores listados. Por exemplo, um valor de 10 * 10%
resulta numa faixa de 9 a 11.

“PP-1” é um copolimero de polipropileno de alto impacto
tendo um contetdo de etileno de cerca de 12%, uma
densidade de 0,89 g/cn?, uma taxa de fluxo de matéria
fundida de 1,2 g/10 min a 230°C e uma carga aplicada de
2,16 kg; “PP-2” ¢é um homopolimero de polipropileno
isotdtico obtenivel como propileno Dow D118.01 de The Dow
Chemical Company tendo uma densidade de 0,90 g/cm3 e uma
taxa de fluxo de matéria fundida de 8 g/10 min a 230°C e
uma carga aplicada de 2,16 kg; “PP-3” é um homopolimero
de polipropileno isotdtico obtenivel como D221 de The Dow
Chemical Company tendo uma densidade de 0,90 g/cm® e uma
taxa de fluxo de matéria fundida de 35 g/10 min a 230°C e
uma carga aplicada de 2,16 kg; “S/LEP-1” é um copolimero
de etileno/octeno substancialmente linear obtenivel como
ENGAGE® EG 8200 de The Dow Chemical Company tendo uma
densidade de 0,87 g/cnﬁ, uma taxa de fluxo de matéria
fundida de 5 g/10 min a 190°C e uma carga aplicada de
2,16 kg, uma distribuigdo de peso molecular de 2,1 e CBDI
maior que 50; “Talco-1” é um talco mineral n&o-calcinado
obtenivel comercialmente como JETFIL™ 7C de Luzenac tendo

um tamanho médio de particula de 1,5 microns e um tamanho
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maximo de particula de 10 a 12 microns; “Erucamida” & um
agente de resisténcia ao risco ou deslizamento formado
por uma amida de &cido graxo insaturado com a férmula
C,2H43sNO e referida também como cis-13-docosendico amida,
(Z)-13-docosenamida, erucilamida, (Z)-docos-13-enamida e
obtenivel como KEMAMIDE™ de Witco; e “IRGANOX™ B 225 FF”
& uma mistura a 1:1 de IRGANOX™ 1010 e antioxidante
fosfito de tris(2,4-di-terciobutil fenila) obtenivel de
Ciba Geigy na forma de flocos.

Teste, salvo se declarado diferentemente, é
preferivelmente executado de acordo com as seguintes
especificacgdes: (1) Determina-se a taxa de fluxo de
matéria fundida (“™MFR”) de acordo com ISO 1133 num
aparelho Kayness operando a 230°C e uma carga aplicada de
2,16 kg; (2) Determina-se o “mdbédulo tangencial de flexao”

de acordo com ISO 178. Executa-se o teste usando um
analisador mecanico United; (3) Mede-se “densidade” de
acordo com ISO 1183; (4) Determina-se distorgdo térmica
sob carga (“HDT”) numa maquina Ceast HDT 300 Vicat de

acordo com ISO 175 onde as amostras de teste sao nao-
recozidas e testadas sob uma pressdo aplicada de 0,45
MPa; (5) Determina-se impacto de “dardo” com instrumento
de acordo com ASTM D 3763 usando um analisador de impacto
com instrumento MTS 810 em impacto de 15 milhas por hora
(MPH) . Os resultados de teste foram determinados a 0°cC.
As amostras foram inspecionadas e julgadas como
quebradicas ou fraturas dacteis, e os resultados sao
informados como numero de amostras com comportamento
dactil; e (6) Determinam-se os niveis de “resisténcia ao
risco” de acordo com o método de teste de laboratédrio
Ford (FLTM BN108-13). O aparelho consiste de uma
plataforma mével ligadas a cinco vigas (de 250 mm de
comprimento). Numa extremidade de cada viga se fixa um
pino para riscar. Na ponta de cada pino ha uma esfera de
aco endurecido muito polida (de diémetro (1,0 +/-
0,1)mm). Carrega-se cada pino com um peso gue exerce uma

forca sobre a superficie de uma placa de teste. Quatro
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niveis de forca dos seguintes podem ser selecionados: 15
Newton (N), 12 N, 10 N, 7 N e 3 N. Dirigidas por ar
comprimido, as vigas puxam os pinos através da superficie
da placa, o que geram riscos ou brancos de riscos.
Mantém-se uma velocidade de deslizamento de 100 mm/s.
Todos os testes sdo executados em temperatura ambiente em
placas de teste acondicionadas a 25°C por mais de 24 h
antes do teste. Registra-se o valor maximo de forga que
ndo produz branco de risco.

Entenda-se que a descrigdo acima pretende ser ilustrativa
e nao restritiva. Muitas incorporac¢des bem como muitas
aplicacdes além das providas pelos exemplos tornar-se-ao
6bvias para aqueles treinados na técnica apds a leitura
da descricdo acima. Portanto, a abrangéncia da invengao
deve ser determinada ndo com referéncia a descricgao
acima, mas em vez disso deve ser determinada com
referéncia as reivindicacdes anexas, Jjuntamente com a
abrangéncia total de equivalente aos quais tais
reivindicacgdes tém o) direito. Incorporam-se por
referéncia para todos os propdsitos, as divulgacgdes de
todos os artigos e referéncias, incluindo publicagdes e
pedidos de patentes. Nas reivindicagdes seguintes, a
omissdo de qualquer aspecto de assunto que esta aqui
divulgado nao é uma declaracao em que se nega
conhecimento de tal assunto, nem deve ser considerado que
os inventores ndo consideraram tal assunto como sendo

parte do assunto inventivo divulgado.
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REIVINDICACOES

1. Processo para fabricar uma pecga, caracterizado pelo

fato de compreender a provisdo de uma composigao
polimérica que inclui:

(a) pelo menos 40% em peso de uma poliolefina
termoplastica, baseado no peso total da composigao
polimérica incluindo um ou mais polipropilenos presentes
numa concentracdo de pelo menos 95% em peso, baseado no
peso total da poliolefina termoplastica, sendo que o um
ou mais polipropilenos incluem uma porgao de
cristalinidade relativamente elevada tendo uma
cristalinidade maior que cerca de 65%, e opcionalmente
uma porcdo de cristalinidade menor dque a porcgdo de
cristalinidade relativamente elevada, sendo que a
concentracdo da porgdao de cristalinidade relativamente
elevada é de pelo menos 50% em peso, baseada no peso
total da poliolefina termoplastica, e a porgao de
cristalinidade relativamente elevada tem uma taxa de
fluxo de matéria fundida de cerca de 4 a cerca de 29 g/10
min medida a 230°C/2,16 kg:;

(b) de cerca de 10% a 50% em peso de um elastdmero
poliolefinico, baseado no peso total da composigao
polimérica, sendo que o elastdmero poliolefinico tem uma
taxa de fluxo de matéria fundida de cerca de 0,5 a cerca
de 25 g/10 min medida a 190°C/2,16 kg e é formado de um
ou mais SLEPs, LEPs, ou ambos e consiste de copolimeros
de etileno e um ou mais comondémeros alfa-olefinicos;

(c) pelo menos 9% em peso de carga, baseado no peso total
da composigao polimérica; sendo que a composigao
polimérica estad substancialmente sem quaisquer polimeros
enxertados, substancialmente sem quaisquer cargas
calcinadas, e livre de borracha de EPDM; e

a moldagem de uma composigdo polimérica numa pega; sendo
gque a peca tem uma superficie formada pela composigao
polimérica e a superficie exibe uma resisténcia ao risco
de pelo menos cerca de 7 N (Newton).

2. Processo, de acordo com a reivindicacéao 1,
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caracterizado pelo fato de a poliolefina termoplastica

ser de cerca de 60% a cerca de 90% em peso da composigao
polimérica.
3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a carga incluir talco e o

talco estar presente numa concentragdo de pelo menos 80%
em peso, baseada no peso total da carga.
4. Processo, de acordo com a reivindicacao 3,

caracterizado pelo fato de compreender ainda uma etapa de

juntar os ingredientes da composigédo polimérica outros
que ndo a porgdo muito cristalina da poliolefina
termoplastica para formar uma mistura que inclui o
elastémero poliolefinico e a carga.

5. Processo, de acordo com a reivindicagdo de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado

pelo fato de a porcentagem em peso (M) do elastdmero
poliolefinico dentro da composigéao polimérica variar com
a MFR (M) em unidades de ¢g/10 min e medida a 230°C/2,16
kg da porgao muito cristalina da poliolefina
termoplastica de acordo com a seguinte equagdao:
W= 0,53(M) + 15,8

na qual o elastémero poliolefinico esta tipicamente numa
faixa que é determinada por (W) de acordo com a equagao
acima e de cerca de = 30% da mesma.

6. Processo, de acordo com a reivindicagéao 5,

caracterizado pelo fato de a composigdo polimérica

incluir o polipropileno de cristalinidade menor opcional
numa concentracdo de cerca de 2% em peso a cerca de 16%
em peso, baseado no peso total da composicdo polimérica.

7. Processo, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de a porgéao de cristalinidade

relativamente elevada consistir de um polipropileno tendo
uma taxa de fluxo de matéria fundida de cerca de 4 a
cerca de 20 g/10 min medida a 230°C/2,16 kg.

8. Processo, de acordo com a reivindicacéao o,

caracterizado pelo fato de a poliolefina termoplastica, ©

elastdmero poliolefinico e a carga constituirem
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substancialmente toda a composigdo polimérica.
9. Processo, de acordo com a reivindicagao 6,

caracterizado pelo fato de a porgdo de cristalinidade

relativamente elevada consistir de homopolimeros de
polipropileno incluindo pelo menos 10% em peso de um
primeiro homopolimero de polipropileno, baseado no peso
total da composicdo polimérica e pelo menos 8% em peso de
um segundo homopolimero de polipropileno, baseado no peso
total da composicdo polimérica, sendo gque o primeiro
homopolimero de polipropileno tem uma taxa de fluxo de
matéria fundida de cerca de 3 a cerca de 20 g/10 min e o
segundo homopolimero de polipropileno tem uma taxa de
fluxo de matéria fundida de cerca de 25 a cerca de 40
g/10 min, sendo que se mede a taxa de fluxo de matéria
fundida a 230°C/2,16 kg.

10. Processo, de acordo com a reivindicacao o,

caracterizado pelo fato de a superficie exibir uma

resisténcia ao risco de pelo menos cerca de 12 N

(Newton) .
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RESUMO
“PROCESSO PARA FABRICAR UMA PECA”.

A presente invencdo refere-se a um material polimérico,
particularmente, um material termoplastico que inclui uma

poliolefina termopléstica e um elastdmero.
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