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Transferéncia de metalizacao no polimero acrilonitri-
la butadieno estireno (ABS) no processo de injecao,
utilizando a tecnologia de in mold label

Edivaldo Dallepiane’
Edson Luiz Francisquetti’

Resumo

A necessidade de se obter um método de processamento otimizado em determinadas
aplicagdes é cada vez mais comum, no cendrio industrial. A moldagem por injegao,
utilizando in mold label, é uma técnica que é usada para decorar superficies de pegas
poliméricas. Neste artigo, essa técnica foi estudada como alternativa para substituir o
processo de metalizagdo a vacuo em pegas injetadas com o polimero ABS, onde uma fita
de poli tereftalato de etileno (PET), contendo uma fina camada metélica, com o formato
semelhante a cavidade, ¢ inserida no molde. Entdo, o polimero fundido ¢ injetado, e a
metalizacao contida na fita se transfere para a superficie do polimero (pe¢a) com a a¢ao
da temperatura e pressdo. Este artigo apresenta uma visao geral sobre alguns métodos
de decoragdo existentes, comegando com um resgate do contexto histérico dos proces-
sos. Para finalizar, discute-se as vantagens em substituir o método de metalizagao, as
dificuldades e adaptagdes, que podem ser encontradas, quando o processo de in mold
label é adotado para metalizar pe¢as poliméricas.
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Abstract

The need to obtain an optimized processing method in certain applications is increasingly
common in the industrial scenario. The injection molding, using in mold label, is a tech-
nique that is used to decorate surfaces of polymer parts. In this paper, this technique was
studied as an alternative to replace the vacuum metallization process in parts injected with
the ABS polymer, where an ethylene poly terephthalate (PET) tape, containing a thin metal
layer, similar to the cavity shape, is inserted into the mold. The molted polymer is injected
and the metallization contained in the tape is transferred to the surface of the polymer
(part) with the action of temperature and pressure. This article presents an overview of
some existing decorating methods, beginning with a retrieval of the historical context of the
processes. To sum up, it is discussed the advantages of replacing the metallization method,
the difficulties and adaptations, that can be found, when the in mold label process is ad-
opted to metallize polymeric parts.
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1 Introdugao

Através do Processo de injecdo de Polimeros,
é possivel se obter produtos de diversos tamanhos,
com geometrias complexas e de baixa massa, o que
torna o processo importante, uma vez que ha uma
crescente utilizacdo de produtos poliméricos em
substitui¢do a diversos materiais, os quais ndo apre-
sentam facil conformagio, quando se deseja tais ca-
racteristicas e aplicagdes de camadas decorativas.

Proporcionar efeitos decorativos sobre pecas
poliméricas é uma pratica comum na industria de
transformacdo de Polimeros, onde uma alternativa
é a deposicdo de camadas metalicas, através do pro-
cesso de metalizagdo a vacuo. Temos, como exem-
plo, a industria de embalagens para alimentos, onde
a aplicagdo de uma camada decorativa proporciona
uma aparéncia mais atraente e agrega valor ao pro-
duto final, porém, apresenta uma desvantagem que
esta relacionada a altos custos de investimento, fato
que o torna inviavel em algumas aplicagdes (DE
BRUYN et al., 2003, p. 710).

Para Martinez, Castany e Mercado (2011),
uma das maneiras mais eficientes e econémicas de
decorar uma pega polimérica, é fazé-la durante o
ciclo de moldagem por injegdo, direto no molde.
Esse método é chamado de in mold label. O mé-
todo consiste em proporcionar ao polimero fun-
dido o contato com um filme decorado, o qual se
encontra posicionado dentro do molde e, entdo,
ocorre a transferéncia do efeito decorativo para a
superficie do substrato polimérico, em condi¢des
controladas de temperatura pressio e velocidade.
Outro método de decorar uma pega polimérica
pos-injecdo, é pelo processo de hot stamping que
¢ composto por um filme polimérico, onde ca-
madas retrateis sdo transferidas sob o substrato
suporte, através do aquecimento a uma determi-
nada temperatura. O filme polimérico retrai, sol-
tando o verniz/metal sobre a peca a ser decorada)
(BALAMURUGAN et al., 2017).

Este artigo apresenta as vantagens e os desafios
encontrados para substituir o processo metaliza-
¢d0 a vacuo no polimero ABS, por um processo de
transferéncia da metaliza¢io, associando o proces-
so de in mold label com o processo de transferéncia
por calor, conhecido como hot stamping. O objetivo
¢ aproveitar a energia térmica (calor) do polimero
fundido, para efetuar a transferéncia do efeito de-
corativo sobre o material polimérico que, ao entrar
em contato com um substrato suporte com efeito
decorativo, o qual se encontra na cavidade do mol-
de, é transferido para a peca. Dessa forma, ndo sen-
do necessario um tratamento de superficie, apds o
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Processo de inje¢ao, como é necessario no processo
de metaliza¢do a vacuo.

Espera-se que o desenvolvimento deste estudo
leve a inovagdes no Processo de injegdo com inte-
resse comercial, possibilitando obter produtos poli-
méricos com aspecto metalizado de forma mais pra-
tica, rapida e economica.

2 Historia

A partir de 1930, alguns tipos de materiais
poliméricos passaram a ser utilizados em escala
industrial, como poliéster e poliamida, compon-
do roupas, partes de maquindrios e equipamen-
tos da industria de modo geral (CANEVAROLO,
2006). No Brasil, os primeiros registros da trans-
formacdo de Polimeros ocorreram em 1957. No
ano de 1993, a industria brasileira de transforma-
¢do de Polimeros representava cerca de 1,3 % do
produto interno bruto (PIB) nacional. (ZANIN;
MANCINI, 2009). A partir de 1948, quando foi
introduzido no mercado norte-americano, o ter-
polimero poli (acrilonitrila-butadieno-estireno)
ABS tem sido explorado continuamente, onde di-
versos grades do polimero foram desenvolvidos,
para atender as necessidades requeridas pela in-
dustria, dentre eles, pode-se destacar o anticha-
ma, antiestdtico, expansivel, reforcados com fibra
de vidro, para cromagem e resistentes ao calor
(SIMIELLL; SANTOS, 2010).

Ha alguns anos, ja sdo aplicados revestimentos
sobre Polimeros polares nos Estados Unidos, na
Europa e em alguns paises asiaticos. Essa técnica
especial é chamada de in mold coating. Esse pro-
cesso possibilita muitas vantagens como perfeita
imitagao de couro ou texturizagao. O processo eli-
mina a necessidade de enganche e desengrache das
pegas em gancheiras para receberem a aplicagdo de
verniz, e a camada decorativa que, apds a conclusdo
desse processo, necessita a retirada das pecas desses
dispositivos, fatores que tornam o processo de me-
talizacdo a vacuo oneroso.

3 Aspectos gerais
3.1 Processos de fabricagdo

Acrilonitrila butadieno estireno é um terpoli-
mero composto pela combinagao dos trés mono-
meros que constituem o seu nome. A sua férmula
molecular é apresentada na figura 1, e a composi-
¢éo exata de cada componente depende da utiliza-
¢éo final a que o produto se destina. As propor¢des
podem variar de 15% a 35% de acrilonitrila, 40%
a 60% de estireno, com 5% a 30% de butadieno,

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 19, n. 32, p. 135-240 jul./dez. 2018.



sendo que a acrilonitrila confere ao polimero resis-
téncia quimica e térmica, o butadieno resisténcia
ao impacto e ao alongamento e o estireno brilho,
facilidade na moldagem e rigidez (CIENCIA E
TECNOLOGIA DA BORRACHA, 2017).
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Figura 1 - Férmula molecular do ABS
Fonte: Ciéncia e Tecnologia da Borracha (2017).

No processamento do ABS, deve-se ter o cuida-
do de secar o material em estufa a 80 °C por apro-
ximadamente quatro (4) horas, para a retirada da
umidade existente no polimero, facilitando a sua
moldagem. A temperatura de processamento nio
deve ultrapassar 240 °C para evitar a descoloracio
do material pela oxidagdo superficial (WIEBECK;
HARADA, 2005).

3.2 Comportamento do ABS na metalizagdo

Na metalizacdo do ABS, o butadieno (BR) dis-
perso na superficie do material, ao ser oxidado em
uma solugdo crémica, forma micro poros que faci-
litam a absorgdo do catalisador, permitindo a an-
coragem da deposicdo quimica. Essa etapa promo-
ve uma 6tima adesdo entre o polimero e a camada
metalica (SANCHEZ; SILVA; SANCHES, 2005).
Em um de seus estudos Kurek et al. (2015), con-
cluiu que é possivel decorar uma blenda de ABS/
PVC, onde, ao aumentar a concentra¢do de PVC
na amostra, necessita-se de condi¢des operacionais
mais agressivas, tais como maiores temperaturas
de banho e aumento do tempo de imerséo. Isso
mostra que o ABS, por ser um polimero polar, tem
facilidade em ser decorado.

Para se obter uma boa aderéncia da metali-
zacdo sobre a superficie do ABS, deve-se realizar
um ataque acido que afeta os meros de butadie-
no, contidos em sua fase borrachosa, deixando
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assim espacos vazios na superficie do polimero.
Durante o ataque acido, a superficie se torna mais
polar e hidrofilica, devido a sulfonagdo da super-
ficie polimérica, o que aumenta sua molhabilida-
de, favorecendo a ativagdo da superficie e, conse-
quentemente, facilita a ancoragem da camada de
metalizacdo sobre o produto (KUREK et al., 2015).
Além do ABS, outros tipos de Polimeros podem
ser utilizados no processo de metalizacio como:
polipropileno, ureia-formaldeido, polissulfona e
policarbonato. Desses Polimeros citados, apenas
o polipropileno tem sido empregue e, mesmo as-
sim, em propor¢ao bastante reduzida, comparado
ao ABS que ocupa cerca de 90 - 95% do mercado
(RODRIGUES, 2010). O ABS, além de ter um de-
sempenho interessante na aceitacio de camadas
decorativas, também proporciona um bom desem-
penho no processo de moldagem por injegéao.

3.3 Moldagem por injegdo

O processo de moldagem por injegdo consiste
em transferir o polimero fundido para o interior
da cavidade de um molde, em condi¢oes contro-
ladas de temperatura, tempos, pressoes, velocida-
des e posigoes, dando origem ao produto desejado
(MARTINEZ; CASTANY; MERCADO, 2011). O
processamento por inje¢ao é uma das técnicas mais
utilizada para a fabricagdo de pecas poliméricas de
geometria simples e complexas, abrange uma va-
riedade de produtos em quase todos os ramos da
industria. E uma técnica flexivel, caracterizada por
apresentar elevada taxa de producao, baixo custo e
boa estabilidade dimensional (devido ao controle
do processo). Entretanto, para produzir pegas de
boa qualidade, o comportamento do fluxo do po-
limero fundido no interior da cavidade do molde
deve ser amplamente compreendido, bem como os
parametros de regulagem de processo, devidamen-
te ajustados (NEVES, 2014).

E um processo ciclico, onde o material sdlido,
geralmente na forma de granulos (pellets), é ali-
mentado no funil da injetora e transportado por
uma rosca/parafuso sem fim para um cilindro de
aquecimento. O aquecimento ocorre pela a¢do do
cisalhamento e das resisténcias elétricas que envol-
vem a parede externa do cilindro, promovendo sua
fusdo e plastificacdo. Apos a plastificacdo, o poli-
mero fundido é transportado até o bico de injecéo,
passando pelo canal de alimentacdo do molde até
seu total preenchimento (NEVES, 2014). A figura
2 apresenta o preenchimento do polimero na cavi-
dade do molde, passando pela fase de aquecimento
até o produto final.
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Produto “ « Material Plastico
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Figura 2 - Unidade de inje¢do e o preenchimento
do polimero na cavidade do molde
Fonte: Moldes e Matrizes (2007).

Para Dubay et al. (2014), por ser um processo
de fabricacao que trabalha em ciclos, os pardmetros
sdo ajustados e fixados no painel da maquina inje-
tora. Portanto, é essencial adequar e ajustar o ciclo
para cada produto especifico, a fim de se obter re-
sultados satisfatorios de qualidade e produtividade
(CHEN et al., 2008).

3.3.1 Ciclo de moldagem por inje¢do

Um ciclo de moldagem por inje¢do consiste no
tempo em que o molde inicia seu fechamento, du-
rante o periodo correspondente em que ele se abre e
ocorre a ejecdo das pecas (HARADA, 2004). A figu-
ra 3 mostra a representacio em etapas de um ciclo,
destacando os seus principais constituintes.

Reciclo IE]H}
ksl

Extracao

EF

canhao

<Ay

Dosagem

RESFRIAMENTO

Figura 3 - Representacao em etapas
de um ciclo de moldagem
Fonte: Adaptado de Harada (2004).

De acordo com o que esta apresentado na figu-
ra 3, o ciclo de moldagem por injecdo tem seu ini-
cio com o fechamento do molde, logo, em seguida,
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ocorre o avan¢o do canhdo em dire¢do a bucha in-
jetora do molde e, entdo, tem-se inicio a inje¢ao do
polimero fundido de forma controlada na cavidade
do molde, acompanhado da pressdo de recalque,
apos ocorre o resfriamento, juntamente com a do-
sagem e o recuo do canhdo. Ao finalizar essa etapa,
ocorre a abertura do molde, a extragido do produto
moldado e um tempo de reciclo. Dessa forma, um
novo ciclo se inicia geralmente de forma automatica.

3.3.2 Molde de injecao

A industria de moldes de injegao se beneficia da
crescente utilizacao de pecas injetadas em material
polimérico para obter um crescimento exponencial
(RECHA; LE CALVEZ; DESSOLY, 2004). O molde
de injecdo de termoplasticos consiste em uma uni-
dade completa, feito em materiais metalicos, comu-
mente em ago, os quais devem oferecer condi¢oes de
produzir pecas moldadas. Suas cavidades possuem
as formas geométricas e dimensdes referentes a pega
desejada. O molde é adaptado na maquina injeto-
ra e recebe o material polimérico fundido, o qual é
introduzido na cavidade, por meio de pressdo e ve-
locidade. Em seguida, sera refrigerado até atingir a
temperatura de desmoldagem (HARADA, 2004). A
figura 4 mostra um molde de inje¢ao aberto, onde
é possivel visualizar as cavidades macho e fémea, a
bucha de inje¢do os pinos extratores, o extrator do
canal e os canais de refrigeracio que controlam a
sua temperatura de trabalho.

Pinos extratores

Pino extrator
do canal

Canais de
refrigeracdo

Bucha de
injecao
Cavidade

fémea

Cavidade macho

Figura 4 - Molde de inje¢ao aberto mostrando as
cavidades macho e fémea, a bucha de injecao, os pinos
extratores e os canais de refrigeragdo
Fonte: Rocha (2017).

Apés a injegdo das pegas, as mesmas podem
sofrer diversas aplicagbes e processos posteriores.
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Entre eles pode-se citar o processo de metalizagido
a vacuo que, geralmente, tem o objetivo estético e
agrega valor ao produto final.

3. 4 Processos decorativo

Devido a demanda por pegas, com aspecto visu-
al atraente e com a necessidade de agregar valor ao
mix de produtos, tem ocorrido um grande interesse
pela aplicagdo de camadas decorativas metalizadas
em superficies de pecas poliméricas, mas se destaca
que, para ocorrer a deposicdo de uma camada me-
talica sobre superficies dessa natureza, é necessario
previamente ativa-la de um modo uniforme. A peca
injetada ndo ativada tem uma superficie espelhada,
que ndo entra em contato com nenhuma soluc;io,
repelindo qualquer liquido, da mesma forma que
uma pega metalica suja de dleos ou gorduras repele
a agua, antes de ser convenientemente desengordu-
rada, quando se trata do processo de metaliza¢do a
vacuo (RODRIGUES, 2010).

3.4.1 Metalizagdo a vacuo

A metalizagdo a vacuo tornou-se interessante
por utilizar como insumo principal um gés a baixa
pressdo e alvos metalicos para obtengdo do mate-
rial a ser depositado (GOMES, 2016). O processo
de metalizagdo a vacuo apresenta algumas vanta-
gens, em relagdo aos outros métodos de deposicao.
Dentre as mais importantes, pode-se destacar:

« a capacidade de se obter inumeros revesti-
mentos, utilizando qualquer material como
substrato;

« boas propriedades mecanicas;

« é um processo com baixo grau de agressao ao
meio ambiente;

« possibilidade de se obter cores diferentes com
o uso de sais misturados ao proprio aluminio
ou, até mesmo, o verniz que pode colaborar
nesse sentido;

o 0 aluminio também propicia bons resulta-
dos, devido ao seu baixo ponto de fusdo,
produz superficies brilhantes e com relativa
aderéncia ao substrato (DEYNA, 2015, p. 22;
KUCHLER, 2006).

Como principais desvantagens do processo de
metaliza¢ao a vacuo podemos citar:

« baixa razdo de deposi¢do se comparada com
outros processos;

« altos custos de investimento inicial, os quais se
justificam em grandes lotes de produgao;

* processo é oneroso, pois necessita de varias
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etapas até que acontega a metalizagao propria-
mente dita;

« aquecimento dos substratos, devido ao bom-
bardeamento eletronico e a cura de vernizes
pré e pos-processo, o que restringe o tipo de
material a ser utilizado;

« desenvolvimento de um sistema para fixar os
produtos.

A figura 5 mostra uma metalizadora com os

produtos ja encaixados nos dispositivos de fixagao
(gancheiras), juntamente com a camara de vacuo.

Gancheiras com
os produtos

Camara
de vacuo

Figura 5 - Metalizadora e os produtos fixados
nos dispositivos de fixagdo (gancheiras)
Fonte: Sistevac (2018).

Além da metalizagdo a vacuo, com o passar do
tempo, foram desenvolvidas outras técnicas de me-
talizar ou decorar um polimero de forma mais efi-
ciente e sem a necessidade de um tratamento na
superficie do substrato polimérico, fator que torna
0 processo decorativo menos oneroso e minimiza
custos de produgao, podendo-se destacar o processo
de hot stamping e in mold label.

3.4.2 Processo de Hot stamping

O processo de hot stamping tem a possibilida-
de de transferir pintura e metalizacio em pecas
com geometrias complexas, tendo como demanda
aplicagdes em produtos que exigem altos niveis de
brilho e aparéncia exclusiva. A industria automobi-
listica é adepta desse processo de decoragio, pois ele
proporciona um custo atraente de decoragio, além
da busca por um processo ambientalmente correto
(KURZ DO BRASIL, 2017). Segundo Balamurugan
et al. (2017), filmes decorativos, aplicados em pegas
poliméricas, sdo encontrados no interior de veicu-
los, a fim de proporcionar aspectos texturizados, pa-
dronizados ou acabamentos metalicos para painéis e
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console do automovel. Essas aplicagoes se estendem
para o modulo da frente do veiculo e para-choques,
podendo ser coloridos e/ou metalicos, com diferen-
tes acabamentos e atendendo as necessidades da in-
dustria com camadas decorativas. Ao mesmo tempo
em que proporciona uma resisténcia melhorada ao
risco e evita preocupagdes ambientais associadas.

A figura 6 exemplifica a forma que ocorre um
revestimento sobre um substrato polimérico, onde:
(a) pode ser visualizado o filme decorativo, compos-
to por trés camadas, um poliéster, um copolimero
propileno-etileno e um adesivo sensitivo a pressao e
(b) é possivel visualizar o substrato polimérico.

€)
Filme
decorativo

(b)

Substrato polimérico

Figura 6 - Revestimento sobre um material polimérico
Fonte: Adaptado de Balamurugan et al. (2017).

O processo de hot stamping é ideal para realgar
a aparéncia de superficies plasticas, pois permite
decoragido sofisticada, combinada com uma supe-
rior defini¢do das bordas, resultando em uma apa-
réncia de classe e alta qualidade. Esse tem sido um
processo de decoragdo em embalagens, preferido
pela industria de cosméticos ha muitos anos, com
cores diversificadas e adequadas a este mercado
(WUTZL, 2015). A figura 7 apresenta um disposi-
tivo utilizado para a transferéncia de uma camada
metalizada, utilizando o processo de hot stamping
em um substrato polimérico. Na etapa (a), pode
ser visualizado o dispositivo, utilizado para apli-
cacdo da camada metdlica, as resisténcias elétricas
e o cliché de silicone responsavel pela transferén-
cia do metal para o substrato polimérico. Na eta-
pa (b), mostra-se o inicio da aplica¢do da camada
metalica. A etapa (c) representa o instante em que
estd ocorrendo a aplica¢do da camada metalizada.
E, na etapa (d), pode-se visualizar a conclusdo da
aplicacdo da camada de metalizagao.

Outro processo, utilizado para promover as-
pectos decorativos em um substrato polimérico,
é o processo de in mold label que é utilizado si-
multaneamente com o processo de moldagem
por injecao.

Dispositivo utilizado para
7 aplicacao de hot stamping

Aplicacdo de metalizacao
por hot stamping

Entrada dos produtos para
aplicacao do hot stamping |

Processo de aplicacao de
metalizacdo sendo finalizado

Figura 7 - Dispositivo utilizado para a aplicacdo da metalizagao,

utilizando o processo de hot stamping e respectivas etapas
Fonte: Wutzl (2015).
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3.4.3 Processo de in mold label

Outra técnica utilizada, é o processo de in mold
label que pode ser considerado uma tecnologia mo-
derna na area de embalagens poliméricas, onde,
pelo processo de moldagem por injegdo, um rétulo
é colocado no molde enquanto aberto, o mesmo é
mantido na posi¢do correta com o auxilio de vacuo,
atracdo eletrostatica ou outros meios apropriados
de fixagdo. Apds a fixagdo do filme decorativo (la-
bel) na cavidade, que é considerado o grande desafio
do processo, o ciclo prossegue, a resina polimérica
¢ injetada e incorpora ao rétulo, dando origem a
um produto unico ja decorado (LARPSURIYAKUL;
FRITZ, 2011).

Em seus estudos, Wong e Liang (1997) enten-
dem que essa técnica de decorar basicamente se

configura em colocar um filme pré-impresso e/ou
decorado no molde de injegdo. Esse filme é coloca-
do de tal maneira que o lado ndo impresso ou de-
corado fique voltado para as paredes do metal, en-
quanto que o lado impresso fica exposto em direcao
ao fluxo do polimero fundido. Apds o molde ser fe-
chado, o polimero fundido ¢ injetado na cavidade, o
filme é esticado pelo avangado do fluxo do polimero
e a camada decorativa, contida no filme se transfe-
re ao produto. A figura 8 exemplifica o processo de
aplicagao do filme no molde de injegdo, dividido em
trés etapas distintas. Na etapa 1, é inserido o filme
entre as cavidades do molde. Na etapa 2, ocorre o
techamento do molde e a inje¢ao do polimero sobre
o filme. Na etapa 3, chega 0 momento da abertura
do molde e a ejecdo do produto com o filme decora-
tivo ja aplicado.

1 - Insercao do filme entre
as cavidades do molde.

QA
£

2 - Fechamento do molde
e injecao do polimero.

Filme aplicado

o
%%
Nh

3 - Abertura do molde extracao do
produto com o filme ja aplicado.

Figura 8 - Processo de aplicacao do filme no molde de inje¢ao
Fonte: Martinez, Castany e Mercado (2011).

Para Kotobuki Seihan Printing Company Ltda
(2017), o processo de in mold label deve ser acom-
panhado por um mecanismo para posicionar a pe-
licula decorativa na cavidade do molde, de acordo
com a necessidade do produto, dentre as formas
utilizadas comumente, estdo sistemas a vacuo que
fazem com que a pelicula fique posicionada na pla-
ca do molde de interesse ou dispositivos mecéani-
cos que posicionam a fita. A figura 9 apresenta em
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(a) um dispositivo que possibilita a descida da fita
e a posiciona proximo a cavidade do molde, em
(b), ocorre o acionamento do vdcuo (em caso de
necessidade), em (c), ocorre o fechamento do mol-
de, a inje¢do do polimero, a transferéncia da cama-
da decorativa e o resfriamento do moldado e, em
(d), ¢ o momento da abertura do molde, ejecdo das
pecas moldadas ja decoradas, e ocorre a tragdo da
fita para o ciclo seguinte de moldagem.
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(b)

MECANISMO DE MOLDAGEM

(c) (d)
i

Vacuo

PET

o

Dispositivo que
posiciona a fita proxima
a cavidade

Acionamento do
sistema a vacuo

Abertura do molde

Fechamento do molde s
e ejecdo das pecas

einjecao do polimero | | -~ * 1as

Figura 9 - Mecanismo que posiciona a fita em (a), em (b), o acionamento do vacuo, em (c),
a transferéncia da camada decorativa e, em (d), a eje¢do do produto decorado
Fonte: Kotobuki Seihan Printing Company Ltda (2017).

O processo de in mold label apresenta inimeras
vantagens sobre outros métodos de decoragdo con-
vencionais, onde uma vez injetada, uma embalagem
nao precisa sofrer operagdes posteriores, como co-
lagem de etiquetas, gravagdes feitas em serigrafia
ou qualquer outro efeito decorativo. A qualidade da
impressao obtida é muito superior a dos outros mé-
todos, e os produtos se destacam nas lojas e super-
mercados, fato, hoje em dia, muito valorizado, em
razao da elevada competitividade entre as industrias
nos mais diversos ramos de atividades (FUGANTI,
2009). Embora existam diversas vantagens no pro-
cessamento por in mold label, o desafio maior do
processo é superar a dificuldade do posicionamento
do filme na cavidade do molde onde, durante o pre-
enchimento da cavidade, existem riscos com relagido
a qualidade do moldado, caso a posi¢ao do filme
nao for correta e sobre toda a drea de aplicagao do
produto (CHEN et al., 2013).

A figura 10 apresenta em (a) uma imagem real
das frentes de fluxo do preenchimento do polime-
ro com o filme e com o preenchimento tradicional
do polimero sem o filme, em (b), é possivel visuali-
zar a cavidade, o filme e a camada congelada com o
filme aplicado, em (c), o preenchimento do molde

198

com o filme e, em (d), o preenchimento tradicional
do molde (frente de fluxo) sem o filme e, por fim,
em (e), é possivel ver a parede do molde e a camada
congelada sem o filme.

Imagem real da
frente de fluxo

congelada

Preenchimento Preenchimento
dofilme (¢) tradicional (d)

Figura 10- Imagem real da frente de fluxo (a); molde,
filme e camada congelada (b), preenchimento do filme
(c); preenchimento tradicional (d); molde e camada
congelada sem o filme (e)

Fonte: Chen et al. (2013).

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 19, n. 32, p. 135-240 jul./dez. 2018.



Analisando a figura 10, é possivel entender que
a frente de fluxo no preenchimento tradicional
(sem filme) é igual em ambos os lados, devido a
uniformidade de transferéncia de temperatura do
molde, para o polimero fundido, enquanto que,
no preenchimento com o filme no processo por in
mold label, nao ha uniformidade, onde ha um fluxo
mais rapido no lado do molde que contém o filme,
por ele ser um isolante e ndo permitir a transfe-
réncia de temperatura para “congelar” e obstruir
o fluxo do polimero (em casos de molde frio). Ao
analisar a camada congelada com o filme no mol-
de, percebe-se que ela é menos espessa com relagdo
a0 lado do molde sem o filme, e a frente de fluxo,
no lado do molde que contém o filme, avanga mais
rapido, comparado com a frente de fluxo tradicio-
nal (sem filme). Isso comprova a teoria de que o
filme age como um isolante entre o polimero e a
cavidade do molde.
Mesmo com algumas dificuldades, o processo
de in mold label esta se tornando muito importan-
te, devido ao aumento da necessidade de produtos
ou filmes decorados com estéticas atraentes, bem
como materiais de toque suave. O acabamento su-
perficial pode ter fungdes estéticas ou de protecao
e também ocultar defeitos superficiais e modifi-
car propriedades de superficie, visto que uma das
maiores dificuldades do processo também se da
por conta da fixagdo do filme na posigdo correta
na cavidade do molde (MARTINEZ; CASTANY;
MERCADO, 2011).
A transferéncia de uma camada decorativa,
utilizando uma fita decorada, proporciona ao pro-
cesso algumas vantagens significativas como:
reducio de custo, através da economia de es-
pago, tempo, mao-de-obra e energia;
reproduz exatamente a cavidade do molde e
tonalidade desejada;
o permite decorar superficies em relevo;
diferentemente do processo de metalizagdo a
vacuo, trata-se de um método seco e ecologi-
camente correto que ndo utiliza solvente;
ndo ha distor¢do nem empenamento do pro-
duto por reaquecimento;

permite acrescentar funcionalidade ao pro-
cesso decorativo;
o ciclo de moldagem por inje¢do pode pro-
porcionar a mesma velocidade de um ciclo
convencional;

possibilita instalar o sistema em qual-
quer maquina de moldagem por inje-
¢do; (KOTOBUKI SEIHAN PRINTING
COMPANY LTDA, 2017).
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4 Aplicagoes

Para atender a necessidade das industrias de
processamento por inje¢io que tem como de-
manda um processo secundario de revestimento
metélico foi, entdo, desenvolvido o processo de in
mold label que, segundo Kotobuki Seihan Printing
Company Ltda. (2017), o sistema pode ser instala-
do em qualquer maquina injetora. O processo de
in mold label atende satisfatoriamente a necessida-
de de uso em pegas, onde se tem como exigéncia
aspecto visual e resisténcia ao desplacamento da
camada metalica. A grande vantagem dessa técni-
ca é a extrac¢ao do produto do Processo de injecdo
pronto para ser usado de acordo com sua aplicabi-
lidade. E o caso de pegas para industria automobi-
listica, eletrodomésticos e confec¢do de acessérios
para a industria moveleira, cadeiras e mesas pro-
mocionais, muito encontradas em bares, decoradas
com marcas de bebidas.

Na substitui¢io do processo de metalizacdo
a vacuo é possivel, através dessa técnica, obter-se
uma camada metalica com maior aderéncia, pois
a resina polimérica ao ser injetada, incorpora a
camada decorativa, dando origem a um produ-
to tnico ja decorado. Dessa forma, a aderéncia é
mais completa, pois ndo se trata de uma ativacio
quimica como no processo de metalizacdo a va-
cuo, onde a metalizacao depende da tecnologia e
condig¢bes de pré-tratamento superficial, incluindo
desengorduramento, ativa¢ao da superficie e, por
fim, a metalizagdo; enquanto que no processo de
in mold label ocorre uma aderéncia fisica, onde a
temperatura do polimero fundido, ativa a cama-
da decorativa metalica, proporcionando melhor
ancoragem do efeito decorativo (LI et al. 2015;
CHARBONNIER, ROMAND, GOEPFERT, 2006;
LARPSURIYAKUL; FRITZ, 2011).

5 Avalia¢io da camada metalica

Sendo assim, ao adotar a injegao por in mold la-
bel, ocorre a aplicacdo da camada decorativa metali-
ca nas pegas no mesmo instante em que o polimero
¢ injetado. Mas, para que o processo seja validado, o
mesmo deve ser submetido a algumas analises nor-
matizadas ou adaptadas de resisténcia, de acordo
com as exigéncias e condi¢des de aplicagdo do pro-
duto. Portanto, apds a injecdo, alguns corpos de pro-
va podem ser submetidos a ensaios, comparando
a camada metalica obtida pelo Processo de injecao
por in mold label, com relagdo ao processo de me-
talizagdo a vacuo, de acordo com Fazenda (2009),
onde o pesquisador afirma que a espessura de uma
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camada decorativa é um pardmetro importantissi-
mo para se iniciar qualquer trabalho com analise
de superficies decoradas, pois afeta a maioria dos
ensaios que serdo realizados para comparagio de
sua resisténcia.

Apds ter conhecimento da espessura da cama-
da obtida pode-se realizar ensaios de exposicdo
agentes quimicos como: detergentes, agua sanitaria
e alcool, através de imersao por tempos determina-
dos e entdo podendo ou nao serem associados ao
teste de aderéncia de acordo com a norma ABNT
NBR 11003:2009 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2009), ensaios de exposi-
¢do a situagdes de intempéries (salt spray) através
da norma NBR 8094 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1983) e ASTM B 117
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS, 2011), bem como envelhecimento
acelerado (UV), tendo como normatizagio a ASTM
G 154 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS, 2006). Em fim os ensaios men-
cionados tém a finalidade de validagdo e aprovagao
do método de metalizar o polimero ABS, através da
tecnologia de inje¢do por in mold label, pois forne-
cem resultados sobre o comportamento e resisténcia
da camada metalica em situagdes adversas de apli-
cagdo para fins de comparagao entre os dois méto-
dos de metaliza¢do abordados.

6 Conclusao

O presente estudo abordou uma alternativa para
metalizar o polimero ABS, substituindo o proces-
so de metaliza¢do a vacuo. Esse método apresenta
como vantagem a possibilidade de revestimento
metalico de forma simultanea ao Processo de in-
jecao, adotando a tecnologia de in mold label. Para
viabilizar a técnica, o Processo de injecdo deve ser
estruturado com adaptagdes para essa finalidade,
através do desenvolvimento de um molde adaptado,
juntamente com a confec¢ao de um dispositivo para
a aplicagdo da fita, contendo a camada metalica na
cavidade. A camada metalica, obtida pelo processo
de in mold label, pode ser submetida a ensaios com-
parativos de resisténcia com relagdo a exposicdo a
agentes de limpeza, aderéncia e situagdes adversas
de uso no dia dia, como salt spray, e envelhecimento
UV, obtendo-se nesses ensaios um resultado com-
parativo entre os processos estudados.

Sendo assim, o processo proposto pode ser uma
alternativa, para que as empresas desse ramo de ati-
vidade se mantenham competitivas no mercado de
atuagdo, quando se deseja metalizar pecas de forma
mais rapida, pratica, econdmica e com qualidade da
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camada metalica que passa por avaliacdo, através de
ensaios normatizados, que garantem qualidade do
efeito decorativo sobre o substrato polimérico.
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