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(57) Resumo: CILINDRO EM PU. A invencdo se refere a um
processo para a fabricacdo de um revestimento de cilindro ou
revestimento de rolo (1) de um cilindro de uma plastico de poliuretano
com base em PPDI. Neste caso, devera ser alcangada uma superagao
o mais rapida possivel das debilidades da resisténcia béasica para
evitar fendas devido a tensdo pelo fato de que o endurecedor
adicionado ao poliuretano abrevia o tempo de endurecimento de 5 a 60
s. A invengao se refere também a um poliuretano a base de PPDI para
a produgéo de um revestimento de cilindro ou revestimento de rolo (1)
de um cilindro formado com a mistura de um pré-polimero a base de
PPDI com um endurecedor, em especial, para a realizagdo do
processo, sendo que é importante que o endurecedor consista de 60%
a 90% de 1,4-butanodiol, maximo de 40% de diamina e no méximo 1%
de um catalisador.
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A 1invengdo se refere a um processo para a
fabricagdo de um revestimento de cilindro ou revestimento de rolo
de um cilindro de plastico de poliuretano a base de PPDI.

A invengdo se refere também a um poliuretano a
base de PPDI para a produg¢do de um revestimento de cilindro ou
revestimento de rolo de um cilindro formado pela mistura de um
pré-polimero a base de PPDI com um endurecedor.

S840 conhecidos hé& varias décadas os elastdémeros
de poliuretano resultantes de uma reacdo de uma ou varias fases de
PPDI (diisocianato de p-fenileno) com misturas de poliols, diols e
diaminas.

Os elastOmeros de poliuretano & base de PPDI se
destacam pela elevada resisténcia a tragdo e & tragdo continua,

pela elevada resisténcia ao desgaste, pela elevada resisténcia a

' hidrélise e elevada elasticidade.

Entretanto, ocorre um encolhimento intenso e uma
resisténcia basica ruim quando do endurecimento.

Portanto, o objetivo da invengdo é reduzir o
encolhimento e melhorar a resisténcia béasica para ampliar as
possibilidades de utilizagd@o do pléastico.

De acordo com a invengdo, esse objetivo &
solucionado pelo fato de que o endurecedor adicionado ao
poliuretano reduz o tempo de endurecimento de 5 a 60 s.

Com o tempo de endurecimento reduzido, ocorre uma
rapida superagdo das debilidades da resisténcia béasica, o que
diminui consideravelmente o vrisco de fendas devido & tensdo

durante o tratamento do pléastico.
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Neste caso, € wvantajoso que o tempo de
endurecimento seja reduzido de 8 a 20 s, em especial, de 8 a 12 s.

Com a escolha adequada do endurecedor, a
velocidade de reag¢do e o aumento de viscosidade poderdo ser
controlados, no curso da reagdo em cadeia entre o pré-polimero a
base de PPDI e o endurecedor, permitindo que a produgdo do
revestimento de cilindro ou do revestimento de rolo seja realizada
por meio de fundig¢do rotativa.

Esse processo ainda é reforcado pelo fato de que,
com a reagdo em cadeia acelerada, ocorre um rapido avang¢o do
periodo da consisténcia do material de endurecimento, na qual o
material é sdélido, mas sem resisténcia e elasticidade mecénica
substancial.

Neste caso, o pléstico é aplicado sobre uma
estrutura de fundig¢do cilindrica, instalada de forma rotativa, com
um injetor de fundig¢do que se movimenta paralelamente em relagido
ao eixo da estrutura de fundi¢do, sendo que a temperatura do
plastico aplicado deverd ficar entre 70 e 110°C.

Para reduzir a tendéncia a formagdo de fendas
devido & tensdo do plastico aplicado durante o tratamento, esse
plédstico deverd conter um catalisador, que é selecionado, de
preferéncia, a partir do  grupo dos catalisadores para
polimerizagdo de PU. Fazem parte desse grupo os mails diversos
compostos metalorgdnicos e sais de Zn, Co, Bi, Hg, Cd, K e muitos
outros, como por exemplo:

Dibutil estanho dilaurato, octoato de estanho,
diacetato de dioctilestanho, mercaptideo de dibutil-estanho, 6xido

de dibutil-estanho, mercaptideo de dimetilestanho, mercaptideo de
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dioctilestanho, carboxilato de dimetilestanho,

E ainda todas as aminas terciarias, como por
exemplo:

Bis- (2-dimetilaminoetil) -éter, alquilmoforlina,
1,4-diazabiciclooctano, N,N-alquilbenzilamina, 1,2-dimetilimida-
zol, N,N-dimetilciclohexilamina, N,N,N’,N’-tetrametiletilendiami-
na.

Sobretudo na fundicdo de componentes cilindricos
ocos grandes, como por exemplo, revestimentos de prensas ou
revestimentos de rolos, revelou-se vantajoso quando a velocidade
periférica da estrutura de fundigdo fica entre 15 e 80 m/min e o
injetor de fundigdo é movimentado axialmente com uma velocidade
entre 5 a 10 mm/U.

Para obter uma boa mistura dos componentes, a
mistura com o endurecedor deverd ser realizada em uma camara de
mistura de acordo com o principio do rotor/estator.

E vantajoso que o rotor e o estator sejam
projetados com uma construgdo que atenda as seguintes condig¢des:

A distribuicdo da largura da fenda entre o rotor
e estator resultante da configuragdo construtiva deverd ficar na
drea de 1 a 5 mm e ser o mais estreita possivel para obter uma
tensdo de cisalhamento o mais homogénea possivel da mistura de
reacdo, evitando assim um entupimento da cémara de mistura nas
dreas com menor velocidade de cisalhamento.

O volume morto da cé@mara de mistura deverd ser o
menor possivel. As cdmaras de mistura se revelaram eficientes com
um volume morto de 5 a 50 ml para mistura de um fluxo de volume de

material de 0,5 a 10 1/min.
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Os breves tempos de permanéncia resultantes desse
processo implicam uma mistura muito eficaz, que é obtida, por um
lado, pelos elevados numeros de rotagdo do rotor na &rea de 1000 a
5000 U/min e, por outro lado, pelos elementos divisores de fluxo
no rotor e estator, que impedem uma fluéncia retilinea da cémara
de mistura.

Com relagdo ao poliuretano & base de PPDI, é
relevante para inveng¢do gque o endurecedor consiste de 60% a 90% de
1,4-butanodiol, maximo de 40% de diamina e no maximo 1% de um
calatalisador.

Com uma composigdo de endurecedor dessa espécie,
€ possivel obter, de uma forma especificadamente simples, a
influéncia desejada da velocidade de reacdo e o aumento de
viscosidade no curso da reacdoc em cadeia.

Neste caso, é vantajoso quando o endurecedor
contém no minimo 1% de diamina e/ou pelo menos 0,01% de um
catalisador.

A diamina na mistura do endurecedor deverad ser
selecionado, de preferéncia, a partir do seguinte grupo:

Dietiltoluoldiamina, dimetiltiotoluoldiamina,
hexametilenodiamina, tetrametilenodiamina, etilenodiamina, o-
fenilenodiamina, m-fenilenodiamina, p-fenilenodiamina, 1,4-
diaminociclohexano, 1,2-diaminociclohexano, 4,4'-diaminodifenil-
metano, isoforondiamina, 4,4’-diaminodiciclohexilenometano, 4,4'-
metileno-bis-(3-cloroanilina), 4,4’ -metileno-bis- (3-cloro-2,6-
dietilanilina), trime-tilenoglicoldi-p-amino-benzoato, 1,2-bis-(2-
aminofeniltio)etano, 4,4’-diamino-3,3’-dimetil-diciclohexilmetano.

O pré-polimero a base de PPDI & selecionado
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vantajosamente a partir do grupo dos seguintes produtos da empresa
Crompton ou de um produto equivalente de um outro fabricante:

Adiprene LFP 590P, Adiprene LFP 950A, Adiprene
LFP 850A, Adiprene LFP 1950A, Adiprene LFP 2950A.

A estoquiometria da mistura, e também a relagao
molar entre o teor de isocianato e o teor de hidrogénio reativo,
deverdo ficar entre 0,85 e 1,15 para obter um espectro das
propriedades do material bem equilibrado.

Um revestimento de cilindro ou revestimento de
rolo produzido dessa forma & muito resistente ao desgaste, de alta
capacidade de carga e duradvel e é apropriado, devido as elevadas
exigéncias, em especial, para a utilizagdo em cilindros em
madquinas para a fabricagdo e/ou acabamento de um folha de papel,
papeldo, tecido ou de uma outra folha fibrosa.

Neste caso, o endurecimento do poliuretano a base
de PPDI devera ficar entre 80 shore A e 75 shore D.

A seguir, a invenc¢do deverd ser esclarecida em
detalhes em um exemplo de configuragdo. No desenho anexado, a
figura mostra um corte transversal esquemdtico de um dispositivo
de fundigdo.

Neste caso, o pléastico é aplicado sobre uma
estrutura de fundic¢do 2, instalada de forma rotativa, na forma de
uma estrutura basica cilindrica, no processo de fundig¢do rotativa,
para a formagdo de um revestimento de cilindro 1.

Esse processo é realizado por meio de um injetor
de fundicdo 3 projetado como injetor de fenda larga, que recebe o
pléastico liquido com uma temperatura entre 70 e 90°C de uma camara

de mistura 4.
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A cdmara de mistura dindmica 4 opera de acordo
com o principio do rotor/estator.

Durante a aplicagdo, a estrutura de fundic3o 2
gira com uma velocidade periférica de preferéncia constante, que
fica entre 15 e 80 m/min. O injetor de fundig¢do 3 que transcorre
paralelamente em relagdo ao eixo de rotagdo 5 da estrutura de
fundigdo 2, €& movimentado com uma velocidade entre 2 e 15,
normalmente entre 5 e 10 mm/rotagdo, aplicando um revestimento
simetricamente forte sobre a estrutura de fundicdo 2.

A ejegdo do injetor de fundigdo 3 fica entre 500
e 1000 g/min.

Para produzir um revestimento de cilindro 1 com a
maior resisténcia possivel, o pléstico é formado por poliuretano &
base de PPDI, resultante da mistura de um pré-polimero & base de
PPDI com um endurecedor na cémara de mistura 4.

Neste caso, o endurecedor deverd reduzir o tempo
de endurecimento a valores entre 8 e 12 s. Esse cadeia acelerada
permite primeiramente a aplica¢do do processo de fundicdo
rotativa.

Isto é possivel, neste caso, com um endurecedor
que consiste de 92% de 1,4-butanodiol, 7,95% de p-fenilenodiamina
e 0,05% de mercaptideo de dioctilestanho.

A porgdo de diamina determina, devido & sua
velocidade de reacdo extremamente rapida, o comportamento de fluxo
da mistura de plastico no momento da saida do injetor de fundicdo
3 e nos primeiros 2 a 5 segundos posteriores. Esse comportamento
de fluxo & decisivo para uma condug¢do de processo bem sucedida. Um

rapido fluxo e centrifugagdo do material wutilizado implica uma



10

15

20

25

pequena viscosidade dependendo do nidmero de rotagdo e do diédmetro
da estrutura de fundicgdo 2 rotativa, limitando conseqlentemente a
espessura de camada a ser atingida. A elevada viscosidade impede
um fluxo homogéneo do pléastico, o que implica uma estrutura de
superficie (nervuras) grossas e indesejadas, bem como a inclusdes
de ar.

Na sequéncia, o catalisador implica uma répida
determinacd3o da reac¢do em cadeia do isocianato de butanodiol. Por
isso, ele é responsavel por um rapido avango do periodo da
consisténcia do material de endurecimento (cheesy state [/
resisténcia Dbéasica ruim) tornando a pega bruta extremamente
suscetivel & manifestacdo de fendas fatais devidas a tensdo.

Somente a utilizacdo combinada de ambos o0s
componentes de endurecimento permite tanto ajustar o comportamento
de fluxo necessario para o processo de fundigdo rotativa da
mistura de plastico quanto garantir um produto final sem fendas
devidas a temnsdo.

A estoquiometria da mistura & de 95% (excesso de
isocianato) .

Esse fato &  especificadamente vantajoso na
fabricagdo de «cilindros para utilizacdo em maquinas para a
produgdo e/ou acabamento de folhas de papel, papeldo, tecido ou de
uma outra folha fibrosa. Os cilindros dessa espécie sdo expostas a
uma carga muito elevada e possuem comprimentos de até 10 m e
didmetros de até 2 m.

Tanto o processo quanto o plastico também sdo
apropriados para a fabricacdo de revestimentos flexiveis de

cilindro. Esses sd3o intensificado, na wmaioria das vezes, por
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fibras, fios ou similares integrados ao plastico, e sio utilizados
sobretudo na drenagem e alisamento das folhas fibrosas.

Os revestimentos de «cilindro s3o produzidos,
neste caso, de forma andloga, pela aplicacgido do plastico sobre uma
estrutura de fundig¢8o cilindrica 2, sendo que o revestimento de
cilindro produzido €& retirado da estrutura de fundicdo 2 ou a
estrutura de fundigdo 2 é afastada do revestimento de cilindro
fundido.

Os revestimentos de rolo 1 ou revestimentos de
cilindro produzidos desta forma se destacam devido a um aumento da
capacidade de carga continua com relagdio & carga linear e
velocidade da maguina, bem como pela prorrogagio dos possiveis
intervalos de polimento para o processamento da superficie do

revestimento.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a fabricacdo de um revestimento
de cilindro ou revestimento de roto (1) de um cilindro de pléstico
de poliuretano & base de PPDI, caracterizado pelo fato de que o
endurecedor adicionado ao poliuretano reduz o tempo de
endurecimento de 5 a 60 s.

2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o tempo de endurecimento & reduzido
de 8 a 12 s.

3. Processo, de acordo com a reivindicac3o 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que a fabricagdo é realizada por
meio de fundigdo rotativa.

4. Processo, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo fato de que o plastico é aplicado sobre uma
estrutura de fundig¢d@o (2) cilindrica, instalada de forma rotativa,
com um injetor de fundig¢do (3) que se movimenta paralelamente em
relagdo ao eixo (5) da estrutura de fundicgdo (2).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que a
temperatura do pléastico aplicado fica entre 70 e 110°C.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o
endurecedor contém um catalisador, que provém, de preferéncia, 4o
grupo dos catalisadores para polimerizagdo de PU e é formado, em
especial, por compostos metalorgdnicos, sais ou aminas tercidrias.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 4 a 6, caracterizado pelo fato de que a

velocidade periférica da estrutura de fundicdo (2) fica entre 15 e
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80 m/min.

8. Processo, de acordo com gqualquer uma das
reivindica¢des de 4 a 7, caracterizado pelo fato de que o injetor
de fundigdo (3) & movimentado axialmente com uma velocidade entre
2 e 15, em especial, entre 5 e 10 mm/U.

9. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que a
mistura com o endurecedor é realizada em uma cdmara de mistura (4)
de acordo com o principio do rotor/estator.

10. Poliuretano & base de PPDI para a fabricacédo
de um revestimento de cilindro ou revestimento de rolo (1) de um
cilindro formado com a mistura de um pré-polimero & base de PPDI
com um endurecedor, em especial, para a realizacdo do processo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo fato de que o endurecedor consiste de 60% a 99%
de 1,4-butanodiol, méximo de 40% de diamina e no maximo 1% de um
catalisador.

11. Poliuretano & base de PPDI, de acordo com a
reivindicag¢do 10, caracterizado pelo fato de que o endurecedor
contém no minimo 1% de diamina.

12. Poliuretano a base de PPDI, de acordo com a
reivindicagdo 10 ou 11, caracterizado pelo fato de que o
endurecedor contém no minimo 0,01% de um catalisador.

13. Poliuretano & base de PPDI, de acordo com
qualquer uma das reivindica¢des de 10 a 12, caracterizado pelo
fato de que a diamina provém do seguinte grupo:
Dietiltolucldiamina, dimetiltiotoluoldiamina, hexametilenodiamina,

tetrametilenodiami-na, etilenodiamina, o-fenilenodiamina, m-
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fenilenodiamina, p-fenilenodiamina, 1,4-diaminociclohexano, 1,2-

diaminociclohexano, 4,4’ -diaminodifenilmetano, isoforondiamina,
4,4’ -diaminodiciclo-hexilenometano, 4,4’ -metileno-bis-(3-
cloroanilina), 4,4’ -metileno-bis-(3-cloro-2,6-dietilanilina),
trime-tilenoglicoldi-p-aminoben-zoato, 1,2-bis-(2-

aminofeniltio)etano, 4,4’-diamino-3,3’-dimetil-diciclohexilmetano.

14. Poliuretano a base de PPDI, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes de 10 a 13, caracterizado pelo
fato de que o catalisador provém do grupo dos catalisadores para
polimerizagdo de PU e é formado, de preferéncia, por compostos
metalorgdnicos, sais e aminas tercidrias.

15. Poliuretano & base de PPDI, de acordo com
qualquer uma das reivindica¢des de 10 a 14, caracterizado pelo
fato de que a relagdo de mistura entre o pré-polimero e o
endurecedor corresponde a 85% até 115% na estoquiometria.

16. Poliuretano a base de PPDI, de acordo com
qualquer uma das reivindica¢des de 10 a 15, caracterizado pelo
fato de que o endurecimento fica entre 80 shore A e 75 shore D.

17. Aplicag¢@o do cilindro, de acordo com uma das
reivindicag¢®es anteriores, caracterizado pelo fato de que é em uma
maquina para a fabricagdo e/ou acabamento de uma folha de papel,

papeldo, tecido ou de uma outra folha fibrosa.
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RESUMO

“CILINDRO EM PU”

A invengdo se refere a um processo para a
fabricag¢do de um revestimento de cilindro ou revestimento de rolo
(1) de um cilindro de uma plastico de poliuretano com base em
PPDI. Neste caso, devera ser alcangada uma supera¢do o mais répida
possivel das debilidades da resisténcia basica para evitar fendas
devido & tensdo pelo fato de que o endurecedor adicionado ao
poliuretano abrevia o tempo de endurecimento de 5 a 60 s. A
invengdo se refere também a um poliuretano & base de PPDI para a
produgdo de um revestimento de cilindro ou revestimento de rolo
(1) de um cilindro formado com a mistura de um pré-polimero & base
de PPDI com um endurecedor, em especial, para a realizagdo do
processo, sendo que & importante que o endurecedor consista de 60%

a 90% de 1,4-butanodiol, maximo de 40% de diamina e no maximo 1%

de um catalisador.
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