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DESCRICAO

“EXTRUSOR PARA PLASTICOS”

A invengédo refere-se a um extrusor, particularmente a um extrusor
para a extrusdo de plasticos em espuma, também para a mistura de aditivos
e meios impulsores ou de sopro, vantajosamente efectuada através da
introdugdo de polimeros de alta ou baixa viscosidade através de um
extrusor secundario, bem como através do arrefecimento para a
temperatura de moldagéo e introdugdo num molde que fornece a forma, em
que entre pelo menos dois passos ou zonas, se encontra ligada uma bomba.

A extrusdo de pléastico em forma de espuma ganhou importincia
crescente. Consequentemente registou-se um extenso desenvolvimento.
Resultaram disso diversas formas de construgdo dos extrusores. A elas
pertencem o extrusor de um transportador helicoidal, o extrusor de dois
extrusores helicoidais e também o extrusor de cilindros planetarios. A
matéria prima para a extrusdo tornou-se muito variada. Além da matéria
prima s&o também importantes os aditivos e os meios impulsores ou de
sopro. No campo dos meios impulsores ou de sopro o mundo especializado
virou-se para os materiais de fluoreto de carbono. Esses meios de impulsdo
conduzem também a produgdo de boas espumas mesmo sob condi¢des
ambientais dificeis. Infelizmente esses meios de impulsio devem ser
descartados, porquahto deriva deles um perigo muito grande para o
ambiente. As alternativas remanescentes para se dispor do meio impulsor
sdo todas claramente dispendiosas.

Perante os fundamentos acima, a divisdo do processo de extrusio em
diversas zonas ou passos obtém uma importancia cada vez maior,
porqueem cada uma das zonas apontadas se pode actuar sobre o materialde

partida. E conhecida desde ha muito tempo a diversificagdo nas seguintes



Zzonas:

¢ Introducdo / Enchimento

e Avango / Compressdo

o Desgaseificagado

e Mistura de aditivos liquidos e sélidos, bem como de outros poli-
meros

e Mistura dos meios impulsores ou agentes de sopro

¢ Homogeneizagdo

e Plastificagdo

e Arrefecimento

e Descarga

Essas zonas podem apresentar-se, na totalidade ou parcialmente,
num Unico extrusor. No entanto, as zonas podem também ser divididas por
diversos extrusores. Entdo € frequente falar-se de instalagbes de extrusio
de varias fases. Uma forma tipica da extrusdo com diversas fases é a
chamada extrus@o em cascata. Para isso actuam em conjunto, por exemplo,
dois extrusores, de forma que um fornece ao outro extrusor a massa
fundida que sai dele.

O conceito de fases multiplas acima indicado ndo deve ser
confundido com o processo de produgdo de fase multiplas. Deste Gltimo
fala-se, especialmente na produgdo de plastico reticulado, e também de
espumas de plastico.

Quanto maior for o comprimento do transportador helicoidal, maior
€ a ac¢do do atrito que deve ser ultrapassada. A fim de ultrapassar o atrito,
€ preciso que seja sempre introduzida mais energia. Ao mesmo tempo
os limites de temperatura nio devem ser ultrapassados. Isso for¢a a um

arrefecimento intensivo em diversas zonas de extrusdo. Independentemen-



te dos custos de constru¢do e de funcionamento, isso conduz a um
custo extremo em energia, que pela via do arrefecimento € ainda
mais desperdicada.

A invengdo tem por objecto reduzir os custos da extrusdo. Para isso
a invengdo retoma uma proposta de solugdo mais antiga, a qual previa
a instalagdo de uma bomba entre pelo menos duas fases, como por
exemplo € descrito na EP-A-0 244 591. A proposta tinha como principio
o estabelecimento da necessdria produ¢do de pressdo para misturar,
homogeneizar, etc., por meio da bomba instalada numa posi¢io
intermédia. A bomba deverd ai efectuar a produgdo de pressdo onde ela é
empregue, de modo que os transportadores helicoidais sejam completa ou
parcialmente aliviados do trabalho de produzir a pressdo e as suas fungdes
possam ser limitadas a fungéo desejada para cada um deles, por exemplo a
homogeneizagdo. No entanto a solugdo proposta nunca pdde ser, até hoje,
levada a pratica.

A invengdo prevé a possibilidade de proporcionar a solugio proposta
acima através da utilizagdo de secgdes de cilindros planetarios de extrusio.
De acordo com a invengéo, das duas zonas/fases ligadas pela bomba, uma
pelo menos &, por isso, construida sob a forma de uma sec¢io de cilindros
planetarios de extrusdo. O extrusor de cilindros planetérios distingue-se em
relagdo a todos os outros extrusores, através de uma poténcia de mistura e
homogeneizagdo especifica mais elevada e, em determinados casos, do
arrefecimento através de uma maior poténcia especifica de arrefecimento.
Por isso o extrusor de cilindros planetirios é, desde logo, pouco
conveniente para um aumento de pressdo. Isso é atribuido ao facto de se
formar um espago oco consideravel entre os eixos planetarios que se

resolvem a volta do eixo central.



De acordo com a invenc¢do verifica-se ndo ser isso inconveniente,
quando as bombas instaladas no seu lugar, apresentam cada uma delas uma
pressdo desejada. Isso é particularmente verdadeiro para as bombas de
engrenagens.

A invenc¢do transforma a desvantagem dos eixos planetarios numa
vantagem, quando pode criar, através de uma redugdo maior da acgdo de
transporte no extrusor de cilindros planetdrios com a ajuda da bomba, um
tempo de permanéncia maior no extrusor. Também o trabalho do extrusor
pode ser aligeirado com a ajuda das bombas, visto que as bombas somente
voltam a forgar o avango apds um grau de enchimento dptimo do extrusor
e um tempo de permanéncia Optimo do material de partida. A redugdo da

acc¢do de avango pode ser accionada através de:

- Escolha de um numero menor de eixos planetarios;

- Escolha de uma outra disposi¢do de eixos planetéarios ao longo
do diametro da circunferéncia da engrenagem interior, ou seja mo-
dificagdo para a producdo de um maior afastamento entre os
eixos de cada par de eixos planetérios;

- Escolha de outro denteado;

- Escolha de outro escalonamento dos eixos, eventualmente até

a0 movimento em sentido contrario.

Noutras formas de realizag@o da invencgéo as zonas de plastificagio
ou fuséo e mistura e/ou as zonas de permanéncia, mistura e arrefecimento
e/ou as zonas de mistura e arrefecimento, estio munidas de sec¢les de
extrusores com cilindros planetarios. Nessas regiGes € especialmente
vantajosa a escolha de um tempo de permanéncia 6ptimo. O mesmo se

passa relativamente a utilizagdo de secgbes de extrusores de cilindros



planetérios para uma zona de introdugdo ou zona de enchimento colocada
antes e/ou para uma zona de distribuigéio colocada depois.

Verificam-se condi¢bes particularmente favoraveis com o empre-
go de termoplasticos amorfos, cristalinos e semi-cristalinos. Estes sdo
particularmente polistirol (PS), polietileno (PE) ou polipropileno (PP)
ou plasticos semelhantes, e também copolimeros de PE, PP e PS,
num extrusor de uma sé fase com a seguinte separacdo em secgoes.

Secgdes I e II: Introdugdo da matéria prima e inicio (mistura de
matérias solidas de diversos componentes) € fusdo por meio do transporte
helicoidal e das superficies cilindricas com fendas do cano, que alimentam
com uma pressdo constante a parte planetaria que se segue.

Secgdo III: Plastificacdo e homogeneiza¢do da mistura de polimeros
com a escolha variavel do nimero dos eixos planetarios, com a menor
canalizacdo de energia e um controlo 6ptimo da temperatura.

Seccdo IV: Retorno da massa fundida homogénea através de uma
chumaceira para o transportador helicoidal do filtro de massa fundida com
o permutador de crivo e finalmente as bombas de engrenagem, que com
um consumo minimo de energia enchem constantemente a sec¢do seguinte
do processo com a massa fundida.

Secgdo V: O grau de enchimento e com isso o tempo de per-
manéncia, na zona de permanéncia, mistura e arrefecimento V, que
constitui igualmente uma camara de pressdo, podem ser controlados
independentemente do nimero méximo de rota¢des do eixo transportador
helicoidal do extrusor. Para isso é utilizada, além do tempo de
permanéncia na secgdo, a vantagem de uma entrada de fluxo vinda do
nivel de pressdo. Além disso, consegue-se a vantagem de, através de um

desvio ou de um extrusor secundario, se introduzirem aditivos muito ou



pouco viscosos, seja conjuntamente fundidos seja alternativamente meti-
dos noutros polimeros, na corrente principal da massa fundida.

A mistura realiza-se numa sec¢do de cilindros planetarios, cujo
escalonamento € realizado ao contrario do escalonamento principal. Disso
resulta um escalonamento complementar da ac¢do de mistura e do tempo
de permanéncia. Além disso elimina-se assim uma parte consideravel da
ac¢do das forgas exercidas sobre a mecédnica. Na secgdo efectua-se a
introdu¢do de mais meios impulsores e/ou aditivos, liquidos e/ou gasosos.
A homogeneiza¢do e o arrefecimento realizam-se através da introdu-
¢80 na seccdo parcial planetaria seguinte. Aqui a vantagem complementar
¢ constituida pela distribui¢do dos eixos planetarios pela periferia.

Nesta sec¢do de cilindros planetarios de extrusdo, encontram-se
colocados os eixos planetarios da primeira sec¢io de cilindros planetarios
de extrusdo deslocados em relagdo a seccdo posterior de cilindros
planetarios de extrusdo, pelo que se consegue uma melhoria da corrente da
mistura de massa fundida bem como da homogeneizacgéo.

A seccdo V (camara de reacgdo) € limitada por meio de uma
chumaceira no veio do transportador helicoidal e do desvio da massa
fundida para uma outra bomba de engrenagens. A bomba de engrenagens
desempenha as fungdes de um membro regulador ou valvula reguladora e
simultaneamente de produtora de pressdo, a fim de encher a secgdo
seguinte do extrusor e produzir a pressdo necessaria para o enchimento do
molde formador com uma menor introdugdo de energia.

Para isso pode, facultativamente, ser aumentado o didmetro nessa
sec¢do do extrusor, a fim de preparar uma superficie superior de
arrefecimento maior, na qual pode no entanto ser conveniente reduzir o

numero de eixos planetarios, para compensar a velocidade periférica mais



elevada (produgdo de calor) forgosamente resultante do maior didmetro.
Por meio da escolha de um didmetro menor pode ser elevada, por meio
de um aumento do numero dos eixos planetarios e do comprimento da
sec¢do, a permanéncia da massa fundida sobre a superficie superior dos
cilindros, com a finalidade de retirar o calor.

Simultaneamente o veio do transportador helicoidal pode ser cons-
truido como um transportador helicoidal (zona de bombagem) para o
assentamento da corrente da massa fundida, no qual um fluxo
complementar pode ser recolhido através do didmetro. Vantajosamente, o
transportador helicoidal de distribui¢@o € construido com passos miltiplos,
por exemplo com quatro passos.

A zona de distribuig@o é relativamente importante. Ela encarrega-se
da qualidade da massa fundida que se apresenta na ferramenta de extrusio.
De acordo com a invengdo verifica-se ainda na zona de distribuicdo uma
uniformidade particular da massa fundida. A uniformidade produz também
um impulso de pressdo, que sai dos eixos planetarios rotativos da ultima
sec¢do de cilindros planetdrios de extrusdo passada na direc¢do do avango.
O impulso da pressdo perde a sua acgdo, a medida que o afastamento em
relagdo ao distribuidor do extrusor é maior. De acordo com a invengio a
distdncia distribuidor do extrusor/ferramenta é de pelo menos 0,1 D,
em que D € o didmetro exterior do transportador helicoidal, que termina na
ultima sec¢do de cilindros planetarios de extrusio.

Nesse sentido pode ser de consideravel vantagem integrar na zona
de distribui¢do uma secgdo misturadora recartilhada e/ou um tubo flexivel.
A sec¢do misturadora recartilhada tem origem num transportador
helicoidal, em fresagem de passo equivalente a rosca esquerda, por

exemplo o passo de rosca direito. Em consequéncia dos precedentes trans-



portadores helicoidais apenas ficam partes que ddo a impressdo de pontas
de um “ourico”. O comprimento da sec¢do misturadora, de acordo com a
invencdo, entre 0,5 e 1,5 D, em que D é o didmetro de referéncia do trans-
portador helicoidal de inicio. A secgdo misturadora produz, mais uma vez,
uma mistura intensiva da massa fundida. No tubo flexivel instalado a
seguir, a massa fundida descansa uma vez mais. Para isso, o tubo flexivel
pode ser um simples tubo sem inser¢des.

Com todas as unidades a zona de distribuicdo pode apresentar um
comprimento de 1 a 5 D, em que D é o didmetro de referéncia do veio
central/transportador helicoidal na zona de distribuigdo.

Na zona de mistura (sem arrefecimento) a temperatura de fusdo
atinge de preferéncia, para cada matéria plastica, entre 140 e 240 graus
Celsius, na utilizagdo de polistirol cerca de 200 graus Celsius, com
propileno cerca de 140 graus Celsius € com polipropileno cerca de
240 graus Celsius. Sobretudo em copolimeros contendo PP podem ser
necessarias temperaturas mais elevadas. Uma vez que para se atingirem
essas temperaturas se torna necessario uma entrada de calor vinda do
exterior, consegue-se isso por meio do aquecimento do revestimento do
extrusor. O aquecimento pode ser estabelecido, por exemplo, por meio da
introdugdo de 4gua ou 6leo quente & pressdo. O meio de aquecimento corre
através de canais do revestimento do extrusor. Esses canais sdo
particularmente faceis de construir com a ajuda de um revestimento de
extrusor de parede dupla. Os necessarios espagos ocos podem ser muito
facilmente constituidos nas paredes, desde que as paredes se encontrem
separadas uma da outra.

Na zona de arrefecimento (sem mistura intensiva) a massa fundida é

vantajosamente arrefecida até entre 220 e 110 graus Celsius, com PE para



cerca de 110 graus Celsius, com PS para cerca de 120 a 130 graus Celsius
e com PP para cerca de 130 a 160 graus Celsius. Para o arrefecimento,
o revestimento do extrusor é percorrido, de uma maneira correspondente a
utilizacio da técnica de aquecimento acima descrita, por meios de
arrefecimento.

A construgdo diferenciada das sec¢des de cilindros planetérios de
extrusdo e das secgdes seguintes ou anteriores acima descrita, pode ser
fundamentalmente utilizada para optimizar cada uma das sec¢des do
extrusor. Isso acaba com a varia¢do do didmetro de referéncia do denteado
interno que trabalha em conjunto com 0s eixos planetérios e/ou a variagéo
do nimero de eixos planetarios e/ou uma disposi¢do diferenciada dos eixos
planetarios sobre o didmetro de referéncia do denteado interior e/ou uma
modificagdo do comprimento e/ou uma modificagdo do escalonamento dos
eixos e/ou uma modificagdo do denteado. Este tipo de modifica¢des esta
em oposi¢do com a direc¢do do desenvolvimento geral. O esfor¢o geral na
regido dos extrusores de cilindros planetdrios, é construir as secg¢des
de forma semelhante. Diferentes exigéncias sdo preenchidas por meio da
modificagdo do nimero das secgGes instaladas umas atrds das outras e
através da utilizagdo de outros tipos de calculos, embora semelhantes.
A diferenciagdo entre os tipos realiza-se de acordo com o didmetro.
Existem, por exemplo sec¢des de extrusor de 150, 200, 250 e 300.
O afastamento do desenvolvimento de acordo com a invengéo em relagdo a
direc¢do geral tem também significado, independentemente da resposta, se
uma bomba estiver ligada entre duas sec¢bes do extrusor.

A invengdo reconheceu igualmente, que pode ser vantajoso,
modificar as folgas entre os dentes do extrusor de cilindros planetarios.

Na regido da zona de arrefecimento uma folga maior fomento arrefecimen-
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to, na zona de introdu¢do e compressdo uma folga minima promove
a accdo de transporte do extrusor.

A mesma acgdo tém também as fendas existentes no cilindro que
rodeia o transportador helicoidal na zona de entrada e compressdo com a
utilizagdo de sec¢des de transportadores helicoidais do extrusor. As fendas
correm, de acordo com a invengdo, na direc¢do longitudinal ou em
forma de espiral no sentido do avango. Isso tem como fundamento a
consideragdo de que os materiais plasticos sdo fornecidos em forma de
granulados. Os granulos mantém-se frios no transportador helicoidal de
enchimento e sdo movimentados pela rosca para a frente, no sentido da
alimentagdo, sem uma modificagido substancial de posicdo. Isso da-se até
que os granulos do granulado chegam 4 regio aquecida do extrusor e ai se
colam as superficies 4asperas aquecidas do cilindro. Os granulos do
granulado comegam entdo a rolar. Por meio do movimento de rolamento as
superficies dos granulos do granulado que se encontram em contacto com
as superficies aquecidas do cilindro sdo modificadas. Os granulos sdo
aquecidos por todos os lados, de modo que tem inicio a fusdo dos granulos.
Nos extrusores com alimentadores helicoidais vulgares cria-se com isso
uma pressdo. Antes dessa regido ndo se verifica qualquer pressio, porque
as superficies polidas do transportador helicoidal nio produzem qualquer
atrito com os granulos do granulado. Por meio das ranhuras das superficies
do cilindro de acordo com a invengdo, os granulos do granulado entalam-
se entre os dentes da rosca e as ranhuras do cilindro. Os granulos do
granulado sdo movimentados & forga na direcgdio do avango. A subida da
pressdo a isso ligada encurta o comprimento necessario da construgdo para
a zona de enchimento ou introdugdo e para a zona de compressdo. As

ranhuras alongam-se num comprimento de pelo menos 1 D, em que D € o
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didmetro de referéncia do transportador helicoidal. Melhor € um compri-
mento de 3 a 4 D. Para isso € vantajoso um transportador helicoidal de
introdugdo. O formato da folga ou das ranhuras do cilindro acima des-
critas sdo também vantajosamente utilizdveis independentemente umas
das outras.

Num outro aperfeigoamento da invengdo, os eixos planetarios das
diversas zonas ou sec¢des podem possuir um passo que se desenvolve
em sentido contrario. Com isso eliminam-se continuamente as for¢as em
contraposi¢do originadas nas sec¢des opostas. Isso aligeira de forma
bastante consideravel a construgdio do extrusor. Vantajosamente, duas
secgdes de cilindros planetarios vizinhas com eixos planetéarios que correm
em sentido contrario, possuem um aro de rotagdo comum. De acordo com
a inven¢do o passo em sentido contrario nfo conduz a uma interrupgdo do
avango. De acordo com a inveng@o, a direcgdo do avango da massa fundida
passa, avangando, para além da secgédo de cilindros planetarios que gira em
sentido contrario. Quer dizer, a forga de avango da sec¢do do extrusor
oposta a0 movimento geral de avango do extrusor é, de acordo com a
invenc¢do, claramente menor do que a forga da corrente da massa fundida.
Ao mesmo tempo essa secgdo de cilindros planetarios de extrusdo possui,
devido ao seu posicionamento, uma abertura suficiente de passagem da
corrente da massa fundida na direc¢do geral do avango. A seccfio do
extrusor que, de acordo com a invengdo, funciona em oposi¢do a direcgdo
geral de avango, activa uma mistura extrema da massa fundida e na zona
de arrefecimento uma ac¢do extrema de arrefecimento. Também isto é
utilizavel independentemente de as diversas secgdes do extrusor estarem
ligadas umas as outras por uma bomba. Vantajosamente, a sec¢io de

cilindros planetérios de extrusdo que gira provocando um avango em senti-
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do contrario pode também ser ultrapassada por uma outra sec¢éo de
extrusor de outro tipo de construgdo, por exemplo uma sec¢do de um
transporte helicoidal ou uma sec¢éo de transporte helicoidal duplo.

A necessaria pressdo de avango para ultrapassar a sec¢do de
cilindros planetarios de extrusdo que funciona em sentido contrario, pode
ser conseguida através.da secgdo de cilindros planetarios de extrusdo que
trabalha no sentido do avango ou através das bombas aqui vantajosamente
previstas entre ambas as sec¢des do extrusor.

Na utilizagdo de um extrusor de um s6 passo com secg¢les de
cilindros planetarios para as zonas de permanéncia, mistura e arrefe-
cimento e para as zonas de plastificagdo e mistura, a zona de plastifica¢do
e de mistura €, vantajosamente, accionada em sentido contrario. Em duas
secgdes de cilindros planetdrios de extrusio accionadas em sentido
contrario, os eixos planetdrios de ambas as sec¢des podem correr contra
um mesmo aro de suporte. Também isto pode utilizar-se indepen-
dentemente da ligagdo das sec¢des do extrusor por meio de uma bomba.

Outras vantagens de construgfo resultam de uma forma que € em si
conhecida da utilizagdo de um unico eixo/veio central para diferentes
sec¢oes do extrusor.

Para a vedagdo das zonas/sec¢des do extrusor estdo previstas,
vantajosamente, chumaceiras sobre o eixo central. Para isso, cada uma
delas forma uma qualquer ligagio, que enche o furo do cilindro, que nesse
ponto ndo € dentado, até preencher completamente uma folga. A folga
pode ser escolhida de tal modo, que nenhuma massa fundida passe através
da chumaceira, ou a folga ¢ escolhida de tal modo, que uma corrente
delgada de massa fundida pode correr através da chumaceira. Quer dizer, a

chumaceira veda completa ou parcialmente as secgdes do extrusor.



Na produgio de espumas de pléstico a introdugéo do meio impulsor
encontra-se, vantajosamente, na zona de plastificagdo e de mistura ou na
zona de permanéncia, mistura e arrefecimento. Uma vez que antes de cada
uma das zonas se encontra instalada uma chumaceira, produzem-se
comportamentos adequados, quando a entrada do meio impulsor se
encontra depois da chumaceira. Com isso a invengdo afasta-se também
nesse ponto, de uma direc¢do de desenvolvimento nos cilindros planetarios
de extrusdo, para o doseamento de meios auxiliares etc., que se encontra
no anel de ligagdo entre as ac¢des do extrusor.

Para a utilizagdo na extrusdo de polistirol pode ser suficiente uma
injeccdo de pressdo de 40 a 50 bares na secgéo dos cilindros planetarios de
extrusdo. Vantajosamente o doseamento do meio impulsor de acordo com
a invengdo pode ser empregue independentemente disso, se estiver prevista
uma bomba entre duas sec¢des do extrusor.

Facultativamente as sec¢des de cilindros planetarios de extrusdo nas
outras zonas sdo combinadas com um extrusor de transporte helicoidal na
zona de introdugdo ou de enchimento. Para isso o transportador helicoidal
da seccdo de transporte helicoidal de entrada do extrusor pode também
constituir o eixo central para uma secg¢do de cilindros planetarios de
extrusdo seguinte ou, reciprocamente, o eixo central constituir também
o transportador helicoidal. No caso da utilizagdo de uma sec¢do de
transportador helicoidal duplo de extrusdo para a zona de introdugdo ou
enchimento, um dos transportadores helicoidais pode também estar ligado
ao eixo central, tal como o transportador helicoidal da sec¢do de
transportador helicoidal de entrada do extrusor.

Este transportador helicoidal da secgio do transportador helicoidal

duplo de extrusdo pode ser tdo longo como o segundo transportador helicoi
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dal ou estar desviado de tal maneira em relagdo ao segundo transportador
helicoidal, que se projecta contra o segundo transportador helicoidal na
direccdio do avango e aligeira a forma da construgfo. Isso pode também ser
vantajoso para outros extrusores, independentemente de uma bomba se
encontrar em utilizagdo entre duas secgdes do extrusor.

Vantajosamente encontra-se ainda instalado, antes do transportador
helicoidal de entrada ou enchimento, um transportador helicoidal estanque.
Para isso considera-se instalagdo anterior a colocag@o do lado da entrada.
O transportador helicoidal estanque tem, facultativamente, um com-
primento de 1 a 3 D, em que D ¢ mais uma vez o didmetro de referéncia
do transportador helicoidal estanque. O transportador helicoidal estanque
faz parte, convenientemente, do eixo central da sec¢do seguinte de
cilindros planetarios de extrusdo e vice-versa. E favoravel construir-se o
transportador helicoidal estanque do lado da entrada. A ac¢do de vedagdo
em relacdo ao comprimento do transportador helicoidal ¢ maior. O trans-
portador helicoidal estanque pode ser vedado na extremidade que se
encontra virada para a sec¢do de cilindros planetdrios de extrusdo, por
meio de uma camisa estanque e de uma tampa. Para a camisa estanque é
vantajosamente previsto um compacto de grafite - teflon, que possui um
corddo com um corte perpendicular rectangular ou quadrado. Além disso, a
regido do veio do transportador helicoidal destinada ao compacto ¢
vantajosamente construida sem perfil (lisa), na sua superficie superior.

Na montagem pode ser vantajoso, que o raio exterior da calha de
deslocagdo dos eixos planetarios rotativos de uma sec¢do de cilindros
planetérios de extrusdo seja menor na direcgdo de passagem da massa em
fusdo do que o raio exterior da calha de deslocamento dos eixos

planetarios da sec¢@o seguinte de cilindros planetarios de extrusdo. Os
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eixos planetarios permitem assim uma montagem mais facil. Para isso €
suficiente um ligeiro desvio. O desvio pode atingir também cerca de 20%.
Nos desenhos encontra-se representado um exemplo de forma de
realizagdo da invengdo. A Fig. 1 mostra um extrusor com diversas sec¢des
de compartimento 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Cada sec¢do de compartimento
corresponde a uma sec¢do do extrusor. A sec¢do de compartimento (1)
pertence a uma zona de entrada I, a sec¢do de compartimento (2) a uma
zona de fusdo II, a seccdo de compartimento (3) a uma zona de
plastificagdo e mistura III, a sec¢do de compartimento (4) a uma zona de
vedagdo IV, a sec¢do de compartimento (5) a uma zona de permanéncia,
mistura e arrefecimento V, a sec¢do de compartimento (6) a uma zona
de vedagdo VI, a sec¢do de compartimento (7) a uma zona de mistura e
arrefecimento VII e a sec¢do de compartimento (8) a uma zona de
distribuigdo VIII. As zonas III, V e VII sdo construidas como sec¢des de
cilindros planetarios de extrusdo, as zonas (1) e (2), constituem um
transportador helicoidal de entrada e de fuséo, a zona (8) um transportador
helicoidal de distribuigdo. As secgdes de cilindros planetarios de extrusio
possuem eixos centrais (dentados) (21), (24), (26) e (29) e constituem,
juntamente com os transportadores helicoidais (19) e (31), um veio
conjunto (eixo central). Além disso pertencem as seccdes de cilindros
planetarios de extrusdo, eixos planetarios (22), (25), (27) e (30). Os eixos
planetarios possuem o mesmo denteado que o eixo central e engrenam, por
um lado no eixo central, e por outro lado num denteado interno do tubo do
extrusor. Correspondentemente o tubo do extrusor estda munido do mesmo
denteado que os eixos planetdrios e o eixo central. O didmetro de
referéncia do denteado interior, no compartimento ou na caixa usada ¢

simplesmente a medida caracterizante para o extrusor de cilindros planeté-
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rios ou as suas sec¢oes.

Na regifo das partes de transportador helicoidal de entrada (19) e
(31) os compartimentos a elas pertencentes sdo construidos lisos nas suas
superficies interiores. A parte de transportador helicoidal de entrada do
extrusor (31) possui uma rosca de passo quadruplo, e a parte de
transportador helicoidal de entrada do extrusor (19), uma rosca de um sé
passo. A parte de transportador helicoidal de entrada do extrusor (19) é
construida, na sua extremidade virada para a parte de cilindros planetarios
de extrusdo, igualmente como transportador helicoidal de vedagéo.

A introdu¢do da matéria prima é executada sob a forma de um
granulado de plastico, através de uma abertura de enchimento (9). Depois
da fusdo do granulado de plastico € doseado em (10) gas impulsor. Em
conjunto o doseamento do gas impulsor € realizado em dois passos. O
segundo passo € designado por (15) e situa-se mais ou menos a meio da
zona de permanéncia, mistura e arrefecimento e na verdade afastada de
uma outra entrada de matéria prima através de um desvio e de um extrusor
lateral (14).

As zonas de vedagdo (4) e (6), entre os extrusores de cilindros
planetdrios sdo constituidas por aros de compartimentos e chumaceiras
(23), (28). Nas chumaceiras trata-se de uma liga¢do do conjunto dos veios,
que enche de tal modo o aro do compartimento circundante, que nenhuma
corrente infiltrada significativa passa. Imediatamente antes e depois de
cada ligago estdo previstas condutas para a massa fundida (12) e (13) ou
(17) e (18), as quais conduzem as bombas de engrenagens (11) e (16).
Antes da bomba (11) situa-se um filtro de massa fundida nfo representado,
com um permutador de crivos na conduta de massa fundida. O filtro da

massa fundida serve para filtrar as particulas de matérias sélidas para
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fora da massa fundida. Com isso é prolongada a dura¢do .da vida da
bomba.

Nas condutas de massa fundida (12), (13) e (17) e (18) encontram-
-se sensores de medig¢do, ndo representados, para a pressdo e a tempe-
ratura. Os valores medidos sdo utilizados como valores de regulagdo.
Além disso é medida a temperatura dos meios de aquecimento e dos
meios de arrefecimento. Sensores de medigdo correspondentes encontram-
-se instalados nas condutas de entrada. Finalmente, sdo também medidos, a
absor¢do de corrente do extrusor ¢ das bombas e a respectiva rotago.
Também esses valores medidos servem como valores de regulagéo.

Por meio das bombas (11) e (16) a corrente da massa fundida pode
ser regulada de qualquer forma desejada das zonas de plastificagdo e de
mistura para as zonas de permanéncia, mistura e arrefecimento ou das
zonas de permanéncia, mistura e arrefecimento para as zonas de mistura
e arrefecimento.

A regido dos cilindros planetarios de extrusdo da zona de
permanéncia, mistura e arrefecimento € constituida por duas secgdes, que
sdo ambas construidas em oposi¢do. A oposi¢do tem a ac¢do descrita ao
principio. A primeira secgdo, no sentido da direc¢do do avango da corrente
da massa fundida é simultaneamente oposta a sec¢do dos cilindros
planetarios de extrusdo das zonas de plastificagdo e de mistura. Com isso
elevam-se um tanto as forcas mecanicas que actuam sobre a zona de
vedagdo IV do eixo planetario. Em principio a parte do involucro da zona
de vedagdo pode ser considerada como fazendo parte do aro de jungdo dos
eixos planetdrios (25) e (22). No exemplo de forma de realiza¢do os aros
de ligagdo estdo representados como constituindo uma sé peg¢a com o

involucro para simplificar o desenho. Na pratica os aros de ligagdo sdo
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aros positivos, que sdo introduzidos no involucro. Através da utilizagio de
aros separados os eixos planetarios permitem uma montagem mais facil.

As figuras (2) e (3) mostram que os eixos planetarios (25) e (27) da
sec¢do do extrusor pertencente as zonas de permanéncia, mistura e
arrefecimento, se encontram instalados deslocados um em relagdo ao
outro. No exemplo de forma de realizagdo a deslocagéo atinge 30 graus.
A Fig. 2 é uma representagdo esquematica, em corte, da vista B e a Fig. 3 é
uma representacao esquematica, em corte, da vista A.

Os eixos planetarios engrenam no eixo central. Além disso os eixos
planetarios engrenam num denteado interno dos invélucros do extrusor
(3), (5) e (7). Cada um dos invélucros possui canais, esquematicamente
representados, no tubo do invélucro, através dos quais sfo passados os
meios de arrefecimento e, em caso de necessidade, um meio de
aquecimento. Os canais sdo construidos com a utilizacdo de um ou
revestimento de paredes duplas. Quando o tubo interior é construido como
uma camisa com o exterior liso, encontram-se cavidades para os canais do
tubo exterior. As cavidades sio fresadas. O tubo exterior apresenta
ligagGes exteriores para o meio de aquecimento ou para o meio de
arrefecimento ou para as suas condutas.

Como meio de arrefecimento utiliza-se 4gua, assim como também
como meio de aquecimento. Para se obterem temperaturas acima de

100 graus Celsius é submetida a sobrepressdo.

Lisboa, 21 de Mar¢o de 2000

ENCENHE!IRO

Agente Oficial da Propriedads industrial

Av. Ant. Aug. da Aguiar, 71t - r/c Esq.
1050-018 LSEOA
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REIVINDICACOES

1. Extrusor, particularmente para a extrusdo de matérias plasticas em forma
de espuma, também para a mistura de aditivos e meios impulsores,
particularmente com a introdugdo de polimeros de elevada ou pouca
viscosidade através de um extrusor secundario, bem como o arrefecimento
até a temperatura de formagio e introdugdo numa ferramenta formadora, em
que entre pelo menos duas fases ou zonas se encontra ligada uma bomba,
caracterizado por, pelo menos uma das duas fases/zonas (11,16) ligadas
através da bomba, ser construida como uma secgdo de cilindros planetarios

de extrusio.

2. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por uma divi-
sdo em

a. uma zona de plastificacdo ou de fusdo e mistura (ILIII)

b. uma zona de permanéncia, mistura e arrefecimento (V)

¢. uma zona de mistura e arrefecimento (VII)
e a utilizagio de uma sec¢do de cilindros planetérios de extrusdo para uma ou

mais das zonas.

3. Extrusor de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado por uma
d. zona de introducgéo (I) colocada antes

e. zona de distribui¢do (VIII) situada depois.
4. Extrusor de acordo com a reivindicaggo 3, caracterizado pela utilizagdo
de pelo menos mais um extrusor de cilindros planetarios para pelo menos

uma das zonas.

5. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado por



diferentes secgdes de cilindros planetarios de extruséo.

6. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado por o
extrusor de cilindros planetarios apresentar diferentes didmetros de referéncia
dos denteados internos que funcionam em colaboragdo com o0s eixos
planetéarios (22, 25, 27, 30) e/ou um numero diferente de eixos planetérios
e/ou uma disposigdo diferente dos eixos planetarios (22, 25, 27, 30) sobre o
didmetro de referéncia do denteado interno e/ou diferentes comprimentos

e/ou diferentes passos dos eixos e/ou diferentes denteados.

7. Extrusor de acordo com a reivindicagédo 6, caracterizado por uma grande
tolga entre os dentes das partes de cilindros planetarios de extrusdo na zona

de arrefecimento.

8. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por
uma pequena folga entre os dentes das partes de cilindros planetarios de

extrusdo na zona de plastificagéo.

9. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizado por o
eixo planetdrio (25) possuir em pelo menos uma zona ou sec¢do um passo

inverso e a sec¢do invertida promovida ser ultrapassada.

10. Extrusor de acordo com a reivindicagéo 9, caracterizado por a pressdo de
ultrapassagem ser trazida através da secgdo situada antes, na direc¢do do

avango e/ou através de uma bomba ligada intermediamente.

11. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 10, caracterizada por

antes da bomba se encontrar ligado um filtro da massa fundida na corrente



da massa fundida.

12. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado por um filtro

com um permutador de crivos.

13. Extrusor de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 12, caracterizado
por, numa realizagdo com um tUnico passo da sec¢do de cilindros planetarios
a zona de permanéncia, mistura e arrefecimento possuirem um
escalonamento de sentido contrario ao da sec¢do da zona de plastificacdo e

mistura (22).

14. Extrusor de acordo com uma das reivindica¢des 9 a 13, caracterizado por

um aro corredi¢o comum aos eixos (22,25).

I5. Extrusor de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado por um

eixo/veio central comum as diversas zonas.
16. Extrusor de acordo com uma das reivindicagées 1 a 15, caracterizado por
as zonas de extrusdo ligadas entre si através das bombas (11,16) serem

geralmente, total ou parcialmente vedadas em relagdo uma a outra.

17. Extrusor de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizada por uma chu-

maceira (23,28) do eixo central como 6rgao de vedag@o.

18. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 16 ou 17, caracterizado por a

chumaceira ser rodeada por uma corrente delgada de massa fundida.

19. Extrusor de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 18, caracterizado



pela combinagéo de pelo menos uma secgdo de transportadores helicoidais de

extrusdo para as zonas de entrada e/ou de saida da massa fundida.

20. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado por o trans-
portador helicoidal da sec¢do de transportadores helicoidais de extrusdo
constituir simultaneamente o eixo central da sec¢do de cilindros planetarios

de extrusdo da zona seguinte e vice-versa.

21. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 18, caracterizado
por, uma secgdo de transportadores helicoidais duplos de extrusdo para as

zonas de entrada e/ou de fusdo.

22. Extrusor de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado por um trans-
portador helicoidal da secgdo de transportadores helicoidais duplos de
extrusdo constituir o eixo central da sec¢do de cilindros planetdrios de

extrusdo da zona seguinte e vice-versa.

23. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado por o transpor-
tador helicoidal ligado ao eixo central da secgdo de cilindros planetarios de
extrusdo da sec¢do de transportadores helicoidais duplos de extrusdo ser mais
longo do que o outro transportador helicoidal da sec¢do de transportadores
helicoidais duplos de extrusdo e/ou se encontrar deslocado em relagdo ao
outro transportador helicoidal da sec¢do de transportadores helicoidais duplos
de extrusdo, de modo que se projecta para a frente, na direc¢do da sec¢do
de cilindros planetarios de extrusdo, relativamente ao outro transportador

helicoidal da secg¢édo de transportadores helicoidais duplos de extruséo.

24. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 23, caracterizado por



na utilizagdo de uma secgdo com um transportador helicoidal de extrusdo
para a zona de entrada ou zona de enchimento, o respectivo cilindro, estar

munido de ranhuras longitudinais e/ou em forma de espiral.

25. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado por as ranhuras
se alongarem ao longo de um comprimento axial do extrusor de pelo menos

1 D, em que D é o didmetro de referéncia do transportador helicoidal.

26. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado por atingir um

comprimento de entre 3 € 4 D.

27. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 26, caracterizado por
uma profundidade de passo maior dos transportadores helicoidais na zona de

enchimento ou na zona de introdugéo.

28. Extrusor de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a 27, caracte-
rizado por uma entrada de gas impulsor (10,15) na zona de plastificagdo e

mistura e/ou na zona de permanéncia e de arrefecimento.

29. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 28, caracterizado por

uma entrada de gas impulsor depois de uma chumaceira.

30. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 28 ou 29, caracterizado por uma
injeccdo de pressdo de 40 a 50 bares na utilizagdo para a extrusdo de

polistirol.

31. Extrusor de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a 30,

caracterizado por a introdugdo dos outros polimeros (14) se efectuar entre a



zona de plastificagdo e mistura e a zona de mistura e arrefecimento.

32. Extrusor de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a 31, carac-
terizado por as bombas (11,16) serem construidas como bombas de

engrenagens.

33. Extrusor de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a 32, carac-
terizado por uma acgdo de avango reduzida dos cilindros planetérios de
extrusio e uma instalacdo do tempo de permanéncia no extrusor com a ajuda

das bombas (11,16).

34. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 33, caracterizado por
os eixos planetarios (25,27) de uma secgdo se encontrarem colocados

desviados dos da outra secgdo.

35. Extrusor de acordo com uma ou mais das reivindica¢des 1 a 34, caracte-
rizado por um didmetro maior na zona de mistura e arrefecimento (VII)

anterior a extremidade de distribuicao.

36. Extrusor de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 1 a 34, carac-
terizado por um maior didmetro na zona de mistura e arrefecimento (VIII)

anterior a extremidade de distribuigao.

37. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 36, caracterizado por um aumen-

to do didmetro na zona de distribuigdo (VIII).

38. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 37, caracterizado por

uma sec¢do de mistura recartilhada na extremidade do lado da saida do eixo



_central (31).

39. Extrusor de acordo com a reivindicagéo 38, caracterizado por o compri-
mento da seccdo de mistura recartilhada que atingir 1,5 D, em que D € o

didmetro de referéncia dos picos do “ouri¢o”.

40. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 39, caracterizado por

um tubo flexivel na zona de entrada.

41. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 35 a 40, caracterizado
por a zona de distribuig@o apresentar um comprimento de entre 1 € 5 D, em
que D é o didmetro exterior do eixo central/transportador helicoidal na zona

de distribuigéo.

42. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 41, caracterizado por

um transportador helicoidal estanque do lado da entrada.

43. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 42, caracterizado por a parte de

transportador helicoidal estanque ser o eixo central.

44. Extrusor de acordo com as reivindicagdes 42 ou 43, caracterizado por o

comprimento do transportador helicoidal estanque serde 1 a3 D,em que D é

o didmetro de referéncia do transportador helicoidal estanque.

45. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 44, caracterizado por
um transportador helicoidal de introdugéo de um passo situado do lado da

entrada.

46. Extrusor de acordo com as reivindicacdes 42 a 45, caracterizado por uma

camisa estanque com tampa instalada no transportador helicoidal estanque,



em que o transportador helicoidal, na regido da camisa estanque, apresenta

um veio liso e emprega um chumago de grafite-teflon na caixa de empanque.

47, Extrusor de acordo com a reivindicagdo 45, caracterizado por o chumago
ser constituido por um corddo com um corte perpendicular rectangular ou

quadrado.

48. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 47, caracterizado por
o raio exterior da calha de movimentagdo do eixo planetario rotativo, de uma
seccdo do extrusor situada na direc¢do da deslocagdo da massa fundida
através do extrusor, ser menor do que o raio exterior da calha de

movimentag¢do do eixo planetario da secgdo seguinte do extrusor.

49. Extrusor de acordo com a reivindicacdo 48, caracterizado por os eixos
planetarios de cada uma das secgdes estarem deslocados uns em relag@o aos

outros, no seu semidiametro, até 20%.

50. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 49, caracterizado por
uma temperatura de fusdo, na zona de mistura, de entre 170 e 240 graus

Celsius.

51. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 50, caracterizado por uma tem-
peratura de cerca de 200 graus Celsius para o tratamento do polistirol, de
cerca de 140 graus Celsius para o polietileno e cerca de 240 graus Celsius

para o propileno.

52. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes | a 51, caracterizado por

uma temperatura de fusdo de 220 a 110 graus Celsius.



53. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 52, caracterizado por

um transportador helicoidal com diversos passos na zona de distribuicéo.

54. Extrusor de acordo com a reivindicagdo 53, caracterizado por um

transportador helicoidal com quatro passos.
55. Extrusor de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 54, caracterizado

pela mistura de outros polimeros e/ou aditivos e/ou meios impulsores na zona

de permanéncia, mistura e arrefecimento.

Lisboa, 21 de Margo de 2000

/ 2
Ze %
LUDGERO LOURENCO
ENGENHEIRO
Agenta Oficial da Progriatiade industrial

Av. Ant. Aug. de Aguiar 80 - r/c Esq.
1050-018 LISBCA




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	DRAWINGS
	CLAIMS

