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l(ESUMO

 substituicdo do metal pelo plastico em vérias aplicacdes de en-
=nharia ou de uso quotidiano deve-se, fundamentalmente, & me-
woria das propriedades dos plésticos, a facilidade em processar
= mesmos, a necessidade de reduzir o peso dos produtos e final-
sente, a reducdo do seu custo. No entanto, os plésticos ndo con-
=guem substitui-los integralmente, no que toca a sua aparéncia ou
o seu toque. A producao de pecas pléasticas com efeito metalico é
™ desafio para a Industria. Estas podem ser obtidas por moldacao
or injecdo com a incorporacao de particulas metélicas, por pintura
u por metalizacdo. As vantagens do primeiro processo s3o a eli-
Fnagéo de técnicas de pds processamento, reducdo de custos e
po de producao, pelo que se reveste de um grande interesse
strial. Contudo, a utilizacdo de particulas metalicas na mol-
20 por injecao resulta em defeitos indesejaveis nas pecas, como
exemplo, tornando visivel as linhas de fluxo e de soldadura,
estas existam. O controlo das condicées de processamento e
ecao adequada das particulas metalicas utilizadas para conferir
eto metalico ao produto sdo duas das solucdes possiveis para
2ss0 e otimizagao da estética do produto final. Outras solucdes
m pela utilizacao de processos de moldacdo ndo convencio-
como o SCORIM ou o uso de sistemas de controlo da tempera-
do molde, como os sistemas Variotherm. O presente estudo
a a producao de pegas injetadas por moldacao por injecao
ncional, utilizando pigmentos metéalicos com caracteristicas
‘ntas, que confiram a cor metalica ao produto.

RODUCAO

izacao de pigmentos metélicos nos plasticos veio revolucionar
stria automdvel, da embalagem e eletrodomésticos. Estes
itiram a substituicdo de materiais metdlicos por polimeros
ntados, mantendo o aspeto metalico e atribuindo a qualidade
stigio do metal [1].

cao do metal utilizando plastico com pigmentos metalicos au-
relativamente aos processos tipicos de metalizacdo e pin-
pecas no final da décade de 90 [2]. A principal vantagem é
‘nacao de operacoes pds-processamento. No entanto, o uso
entos metalicos tem como consequéncia o aparecimento de
de fluxo e linhas de soldadura que podem ser nefastas para
=ncia da peca [2, 3]. A orientacdo e anisotropia das particu-
slicas sdo a causa do aparecimento destes defeitos [2, 4, 5].
codem ser minimizados através do ajuste das condicdes de
mento e pela alteracao do tamanho e distribuico das par-
metélicas [2, 5, 6].

0 efeito metalico das pecas depende de vérios fatores, como sejam:
o tipo de pigmento, a sua percentagem de incorporacao na matriz,
o tamanho e distribuicao de tamanhos das particulas metélicas e a
sua orientacdo na matriz polimérica [5, 7]. A textura da superficie
da peca e o tipo de polimero utilizado também influenciam o aspeto
metélico da peca [7].

A percentagem necessaria para obter um efeito metéalico adequado
é relativamente baixa, estando entre 1.5-2wt% para pigmentos de
aluminio e 0.5-2wt% para pigmentos de bronze [8].

Relativamente ao tamanho das particulas, verifica-se que particu-
las de maiores dimensées (60-330um) reduzem a aparéncia das li-
nhas de fluxo e de soldadura [5], assim como tornam a peca mais
brilhante devido a sua maior refletividade. No entanto, no caso de
se pretender opacidade no produto, a solu¢do passa por usar par-
ticulas de menor dimensao [9].

Relativamente as condicdes de processamento, verifica-se que a
temperatura do molde é aquela que tem maior influéncia no apa-
recimento de linhas de soldadura [4]. Assim, temperaturas do molde
mais elevadas, favorecem a reorientacdo das particulas paralela-
mente ao plano da superficie, minimizando a linha de soldadura

[4].

0 aparecimento de linhas de fluxo e de soldadura em plasticos pig-
mentados com particulas metalicas é descrito pela indUstria trans-
formadora de plasticos como um dos seus principais problemas
[1]. Estas linhas ndo s&o causadas pelo uso de pigmentos. No en-
tanto, na eventualidade de haver formacao de linhas de soldadura,
o uso de particulas metdlicas torna estes defeitos visiveis.

Muitas vezes, a geometria da peca e o processo de injecio conven-
cional ndo permitem a eliminacao das linhas de fluxo/soldadura. As
solucoes possiveis podem ser alteracdes nos pontos de injecao,
permitindo colocar os defeitos em locais da peca pouco visiveis, ou
entao, usar o processo BSM+SCORIM pois ja revelou ter sucesso na
eliminacao das linhas de soldadura

2. ESTUDO REALIZADO SOBRE MOLDACAO POR INJECAO DE
PECAS COM ASPETO METALICO

0 estudo realizado consiste na producdo de pecas com aparéncia
metélica, moldadas porinjecdo. Para tal, foi utilizada como peca de
estudo uma caixa injetada em dois pontos, cujas dimensoes sdo: 152
mm de comprimento, 73 mm de largura, 16 mm de alturae 1,5 mm
de espessura. Esta geometria é usada com o intuito de originar
uma linha de soldadura, no centro da peca, permitindo assim estu-
dar a influéncia do tamanho e percentagem dos pigmentos, bem
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TABELA 1 - Propriedades gerais dos pigmentos metalicos.

Propriedades Pigmentos metélicos Pigmentos metélicos Pigmentos metalicos Pigmentos metalic
Designacao A175 A127 Bronze Cobre

- = B der 7600 rich pal
Nome comercial 21075 Aluminium particles Sparkle silvet 880-30 = erld L n.a.

go

Fabricante Siberline Siberline ‘ Eckart ‘ n.a.
Fornecedor Poliversal Poliversal Poliversal DEM-UC
Fornecimento em Granulos Granulos Pé ? P

Aspeto Visual

SEM

Tamanho das particulas 75um

15um

c = 70% de flocos de aluminio e
osicdo
gl ny 30% de poleolefina

70% de flocos de aluminio e
30% de poleolefina

85% cobre e 15% zinco n.a.

como, das condicoes de processamento no aparecimento das li-
nhas de soldadura. O material utilizado foi o polipropileno, PP ICO-
RENE CO14RM, da ICO polymers, cuja densidade é 0,9 g/cm3 e o
indice de fluidez é 13 g/10min (190°C, 2.16Kg). Como pigmentos
metalicos, foram utilizados dois tipos de pigmentos de aluminio,
um de bronze e um de cobre. As propriedades gerais dos mesmos
e fornecedores encontram-se descritos na tabela |.

As curvas de refletdncia luminosa dos pigmentos metalicos s3o
apresentadas na Figura 1, para posterior comparacdo com as cur-
vas de refletancia das pecas.
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F1 - Curvas de refletancia luminosa dos pigmentos metalicos.

Os pigmentos metalicos foram misturados com a matriz polimérica
através de um tambor rotativo, nas percentagens de 0,5-1- 1,5 -
2,0 em peso. Posteriormente foram produzidas moldacdes numa
magquina de injecdo de 85 ton. Ferromatik-Milacron K85, sendo as
condicoes de processamento utilizadas descritas na tabela II.

TABELA 2 — Condicoes de processamento

Temperatura de injecao (°C) 190 - 220 - 250

Temperatura do molde (°C) 25-40-55-70

Velocidade de injecao (mm/s) 30- 60

2.1. ASPETO METALICO DAS MOLDACOES

Na Figura 2 observa-se o aspeto das moldacées produzidas o
varios pigmentos. |

As moldacdes de PP/AL27 e PP/AL75 apresentam uma cor prz
o PP/Bronze uma cor dourada e o PP/Cu uma cor castanha ==
0 PP/Cu apresenta a cor atribuida pelas particulas originals
fornecidas, sendo o Unico que ndo confere um aspeto me 3l
moldacoes. ‘

F2 — Aspeto das moldacoes.
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As molda¢des de PP/AL27 e PP/AL75 possuem algumas diferencas
em termos visuais associadas ao diferente tamanho de particulas
metalicas. O PP/AL75 tem o efeito metélico tradicional conferido
aos plasticos por técnicas de pintura ou metalizacao, enquanto o
PP/AL27 tem um efeito metlico que produz a aparéncia do metal
puro, como o aluminio escovado ou o aco polido.

Na Figura 3 estdo representadas as curvas de refletancia luminosa
das moldacoes.
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F3 —Refletancia das moldacdes em PP com pigmentos metalicos.

curvas de refletdncia dos compésitos de PP/AL27 e PP/AL75 sao
=emelhantes, pelo que apenas o PP/AL75 esta representado no gra-
0. Ha apenas um ligeiro aumento da refleténcia luminosa, quando
== usam particulas de maior dimensao (PP/AL75) [3]. Estes compé-
=10s sequem a escala dos cinzentos devido a apresentarem uma re-
=tancia proxima dos 50% em toda a gama de comprimento de onda
= luz visivel. Verifica-se ainda que hd um aumento de refletancia
om0 aumento da percentagem de pigmentos utilizados, aproxi-
=ndo-se assim, da curva de refletancia dos pigmentos originais
20% de refletancial.

PP/Bronze apresenta também um aumento de refletancia com o
ento do teor de pigmento. Neste caso, a curva de refletancia é
2xima do comprimento de onda da cor amarela, 500nm. No en-
910, no caso de PP/bronze hd uma diminuicdo da refletancia lu-
‘nosa em relacdo aos pigmentos originais.

=P/Cu segue a curva tipica da cor castanha, apresenta uma re-
=:2ncia de apenas 5% a 8%.

PRINCIPAIS DEFEITOS OCORRIDOS NAS PECAS

orincipais defeitos encontrados nas moldacées estdo represen-
os na Figura 4, sendo estes o aparecimento de linhas de solda-
2, linhas de fluxo e um ligeiro empeno.

= moldagdes de PP/Al os defeitos mais frequentes s3o linhas de
“=dura e um ligeiro empeno, enquanto nas pecas de PP/Bronze
2= acrescentar-se o aparecimento de linhas de fluxo. No caso
“cular de PP/Cu apenas se observa algum empeno. A inexis-
-2 de linhas de soldadura leva a considerar que a forma esfé-
= destes pigmentos evite a visibilidade das mesmas.

0 PP/Cu nao serd incluido nos restantes estudos, visto nao apre-
sentar um aspeto metalico.

F4-Defeitos presentes nas pecas (1) e (2) linha de soldadura, (3) empeno
e (4) linha de fluxo.

2.3. CONTRACAO

As moldacoes nao contraem da mesma forma ao longo do caminho
do fluxo. A contracdo na direcdo do fluxo (CL) e na direcdo transversal
(CW] s&o distintas. Na Figura 5 apresenta-se a contracdo das mol-
dacoes em PP/AL75, PP/A(27 e PP/Bronze.
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F5 — Refletancia das moldagoes em PP com pigmentos metalicos.
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Nas moldacées em PP/Al a contracdo transversal (CW1, CW2, CW3)
é cerca de 0.8% e a contracdo longitudinal (CL1) é superior, sendo
de aproximadamente 1%. Os mesmos valores foram obtidos para as
moldagdes em PP puro. Esta diferenca deve-se muito provavel-
mente as diferentes condicdes termomecanicas (pressao e tempe-
ratura) que se verificam na zona de soldadura. Assim, na zona de
soldadura hd uma menor pressao na cavidade e uma menor tem-
peratura na frente de fluxo, o que conduz a uma menor compacta-
¢ao da pega e por conseguinte uma maior contraco.

Em relacdo ao PP/Bronze, a contracdo tende a ser isotrépica com
0 aumento da percentagem de pigmentos, apresentando valores
de contracdo longitudinal e transversal semelhantes e préximo de
1.1%.

2.4. EFEITO DAS CONDICOES DE PROCESSAMENTO

Na figura 6 apresenta-se uma imagem da moldagéo e correspon-
dente seccdo longitudinal. As imagens apresentadas referem-se a
um PP/AL75 com 2% de carga, na zona de soldadura, para as dife-
rentes Tinj (190 - 220 - 250°C], mantendo-se constante a Tmol
(55°C] e Vinj (60mm/s).

Tinj=190°C, Tmol=55°C, Vinj=60mm/s

Tinj=220°C, Tmol=55°C, Vinj=60mm/s

Tinj=250°C, Tmol=55°C, Vinj=60mm/s

s longitudinais do PP/Al 75 com 2% de carga, na linha de
om variacao da Tinj,

soldadura

Verifica-se que com o aumento da temperatura de injecdo a con-
centragao de particulas na zona de soldadura também aumenta.
As particulas sdo transportadas pelas duas frentes de fluxo, orien-
tando-se perpendicularmente ao plano da superficie. Para tempe-
raturas mais baixas, 190°C e 220°C ha uma menor concentracio de
particulas, sendo que estas se encontram distribuidas de uma forma
aleatdria. Os defeitos visuais que ocorrem a partir da juncao de duas
frentes de fluxo surgem, entdo, devido & maior concentracdo de
particulas metalicas nesta regido. Devido ao caracter anisotrépico

das particulas metélicas com forma de floco, que refletem a Lu:
diferentes direcdes dependendo da posicdo da particula, re
aparecimento de uma linha escura na zona de soldadura. Na
7 estao apresentados os resultados para diferentes Tmol (25 "
55 - 70°C], mantendo-se constante a Tinj (220°C).

Tinj=220°C, Tmoi=70°C, Vinj=60mm/s

Tinj=220°C, Tmol=55°C, Vinj=S0mm/s

Tinj=220°C, Tmol=40°C, Vinj=60mm/s

Tinj=220°C, Tmol=25°C, Vini=60mm/s

F7 - Seccoes longitudinais
soldadura

do PP/Al 75 com 2%
"om variacao da Tmol.

de carga, na linl

Contrariamente ao que é referido na literatura [4, 6, 10], que i
que o aumento da temperatura do molde permite a minimiza:
da linha de soldadura, verifica-se no presente caso que a Tmol
25°C as moldacoes apresentam menos particulas orientadas p
pendicularmente ao fluxo, refletindo-se numa menor visualizas
da linha de soldadura. No entanto, é de salientar que estas mols
cOes apresentam linhas de fluxo bem demarcadas, ou seja, ha
minimizagao da linha de soldadura, mas por outro lado surge um
tro tipo de defeito. Neste estudo nao foi a Tmol mais elevada ou
nor que proporcionou uma minimizacao dos defeitos presentes
moldacao, havendo assim um compromisso que conduziu a seles
da Tmol de 55°C (temperatura intermédia) para a otimizacdo do 2
peto final da moldacao.

3. CONCLUSOES

A adicao de particulas metalicas de Al, bronze e Cu tém influén:
na estética, propriedades dticas e morfoldgicas das moldacée
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feito metalico é facilmente obtido quando estas particulas sdo usa-
s, mesmo com baixo teor de particulas. Todos os compésitos pos-
uem cor metalica correspondente ao pigmento usado. Contudo,
irgem varios tipos de defeitos indesejaveis, como linhas de sol-
adura e de fluxo que sdo dependentes do tipo, tamanho e teor das
articulas metélicas. No PP/Cu nao s3o visiveis as linhas de solda-

ira e de fluxo, devido possivelmente a forma esférica das particu-
s de Cu.

refletancia dos compésitos é influenciada pelo tamanho e teor
s particulas. Para tamanho e teor de particulas maiores a refle-
ncia aumenta, melhorando o efeito metélico. N&o se verificou va-
acoes da refletdncia dos compésitos em comparacio com a
fletdncia dos pigmentos.

2la analise morfoldgica conclui-se que a temperatura de injecdo
do molde que atenuam os defeitos sdo a Tinj=220°C e a Tmol=55°C.

eliminacao da linha de soldadura nao foi conseguida totalmente,
enas se obteve uma reducao deste defeito.
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