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Demanda Qual a rotacéo (RPM) ideal para extrusar perfis em TPU? E
imprecindivel seca-lo antes? Poderia simplesmente
processa-lo no aglutinador paratirar a umidade ao invés de
colocar no forno por 2 horas a 100° C?

Assunto Fabricacdo de artefatos de material plastico para outros usos nao
especificados anteriormente
Palavras-chave Higroscopia; perfil plastico; TPU
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Solucdo apresentada
Poliuretano termopléstico — TPU

Os elastdbmeros termoplasticos de PU (TPU's) sdo comercializados em
granulos e processados pelas técnicas usuais de termoplasticos, como
injecdo, extrusdo ou sopro. Os TPUs sédo usados para a fabricacdo de
produtos de alta performance nas inddstrias de transporte, construcéo de
maquinas e equipamentos, revestimento de fios e cabos, e em artigos
esportivos, de lazer e de limpeza (Poliuretanos, [20--?]).

Importancia da desumidificagcdo em polimeros higroscopicos

Higroscopia é a propriedade que certos materiais possuem de absorver agua. A maioria dos
termoplasticos absorvem a umidade da atmosfera, que na temperatura normal de
processamento, provoca degradagéo da resina polimérica, resultando em perdas de
propriedades fisicas, resisténcias mecéanicas e prejudicando o processamento e
acabamento superficial da peca moldada. A degradacao polimérica citada acima € mais
conhecida como hidrélise que como o proprio nome diz € o rompimento da cadeia polimérica
devido a reacdo quimica com a molécula de agua. Tal reacéo é estimulada pela energia
provinda das resisténcias elétricas da maquina (extrusora, injetora, sopradora).

A quimica define higroscopia como a capacidade de uma espécie em
absorver agua (seja ela de qualquer forma). Entretanto, usualmente sédo
consideradas higroscépicas apenas as substancias cuja absor¢éo de 4gua
(especialmente do meio ambiente, no ar) é elevada (Infoescola, 2014).

Para que n&o ocorra esta degradacédo, € necessario que estes polimeros higroscopicos
passem por um processo de retirada da umidade antes de serem processados. Existem no
mercado pelo menos trés tipos de equipamentos utilizados para desumidificacéo de
polimeros.

e Estufa de ar circulante;
e Secadores;
e Desumidificadores.

O desumidificador é o mais eficiente para materiais higroscopicos, principalmente quando
nos referimos a plasticos como o poliuretano termoplastico.

Figura 1 — Desumidificador
Fonte: (PIOVAN, [20--?])
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Algumas empresas utilizam o aglutinador para a retirada de umidade, dependendo do
polimero, da exigéncia do produto e do controle da temperatura de aglutinacéo, fato que
dependera exclusivamente das condi¢Bes técnicas do equipamento e da habilidade do
operador do equipamento aglutinador/adensador.

Processo de extrusdo de termoplasticos

Pode ser descrito como o processo de moldar um material continuamente, forcando-o a
passar através de uma fieira ou matriz que da a forma ao produto.

A extrus&@o € um processo pelo qual a resina fundida através do calor é
forcada a passar por uma matriz, sob presséo, para se obter a forma final
desejada, através de um processo continuo (Setor 1, [20--?]).

O plastico é colocado no funil da extrusora e passa por uma rosca que transporta o material
aquecido e for¢a-o a passar por uma matriz perfurada, gerando assim os filamentos
(cerdas). Podem-se fabricar varios produtos por este processo, tais como:

* Tubos;

* Mangueiras;

* Perfilados;

* Chapas;

* Filmes planos;

* Filmes tubulares;

» Recobrir cabos;

* Granular e produzir compostos;
* Monofilamentos;

» Multifilamentos.

O material (moido, em O funil abastece a rosca
graos, ou em po) é colocado que, diferentemente da
no funil da maquina. injecao, bo_mbela o
material continuamente.
I3
= = -4_'
O material é extrusado
ou extrudado
(bombeado) para
[ 1] dentro da matriz.
-———
A matriz € como o massa
Apés passar pela molde: é ela que da molde de plastica
esteira, o produto forma ao produto, com a extrusao
final é cortado ou diferenga que matrizes
bobinado. sao abertas e moldes
sao fechados.

[— o

peca final -«

Figura 2 — llustracédo do processo de transformacéo de plasticos por extrusdo
Fonte: (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2011)
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Geometria de roscas

E de extrema importancia que a geometria de rosca na maquina extrusora seja adequada
para o polimero a ser processado. Na figura a seguir pode ser observada uma rosca
utilizada para o processamento de TPU.

SNSESSY

¢— -b- —de -C- -d- —p
a) bico; b) zona de dosagem (0,3 L); c) zona de compresséo (0,4 L); d) zona de alimentacgé&o (0,3 L)
Figura 3 — Parafuso recomendado para extrusdo de TPU’s

Fonte: (PIOVAN, [20--?])

Para ajuste da extrusora, os dados de viscosidade da massa de TPU
fundida devem ser disponiveis. Entdo, o indice de fluxo da massa fundida
(MFI) deve ser medido antes do processamento, e alguns fabricantes
fornecem o MFI ao usuério. A Figura 7.11 mostra o perfil adequado de
temperatura para uma extrusora com parafuso maior de 90 mm de
diametro. A faixa de temperatura para processar TPU é entre 170°C e
230°C dependendo da dureza e viscosidade. A velocidade do parafuso para
injecé@o e extrusdo ndo deve ser demasiadamente alta, para prevenir a
degradacé&o do material. Bons resultados séo obtidos com parafusos com
relagdo comprimento e didmetro de 18 a 25. A taxa de compresséo deve ser
de 1:2,5 a 1:3,5 (Figura 6.12). A presséo durante o processamento depende
da extensdo da saida, da secao reta e da temperatura de fusdo. Se um
filme plano ou um filme tubular é extrudado, a presséo de fuséo é entre 100
a 500 bar. No caso de perfis, mangueiras e lamina¢fes sdo medidos valores
acima de 250 bar. Cavilhas de cisalhamento no parafuso ndo séo
apropriadas para extrusdo de TPU's, pois podem degradar o material. A
homogeneidade dos materiais coloridos pode ser aumentada com cavilhas
de mistura (Poliuretanos, [20--?]).

Além das zonas de alimentacdo, compressao e dosagem, ainda temos a taxa de
compressao da rosca e o seu L/D que sdo fundamentais para um bom processamento. O
melhor é consultar o fabricante do TPU a ser utilizado para que ele indique qual a geometria
de rosca mais indicada para o processamento do seu produto, pois ha variacbes nas
matérias primas de um fabricante para o outro.

Condicbes de processo

As rotacdes por minuto (RPM) da rosca irdo depender das condicbes de processamento
adotadas. As condicdes de processo a serem observadas séo:

e Temperatura da massa plastica;
e Tempo de residéncia do material;
¢ RPM da rosca;

e Contrapressao;

¢ Utilizac&o de telas;

¢ A malha das telas.

A RPM da rosca e sua geometria imprimem maior ou menor cisalhamento ao material, tendo
este cisalhamento como consequéncia um aumento da temperatura de massa. A RPM pode
ser calculada pela maxima velocidade periférica do polimero, utilizando a férmula:

Nn=60xV
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Onde,

n = Rotag&o da rosca

V = Maxima velocidade periférica do polimero
D = Diametro da rosca

Conclusbes e recomendacbes

Se a geometria da rosca e as condi¢des de processo nao forem adequadas, o calculo de
rotacdo n&o terd nenhuma eficacia. E necessario consultar o fornecedor da matéria prima e
analisar as informacdes técnicas referentes ao tipo de TPU em questao, no conteudo destas
informacdes poderdo ser encontradas informacdes sobre os pardmetros adequados de
processamento e cuidados que antecedem a transformacao da resina. Se o material nao for
adequadamente desumidificado o processamento vai ficar muito dificil, pois, a degradacao
por hidrolise (devido & umidade néo retirada antes do processamento) vai alterar a fluidez do
material, entre outras coisas que acarretardo a desestabilizacdo do processo e o perfil
podera ndo obter consisténcia para ser tracionado ou calibrado.
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