PROCESSO DE EXTRUSÃO-SOPRO  DE TERMOPLÁSTICOS  

1) Introdução

   Sopro é o processo para a fabricacão de objetos ocos no qual o ar é usado para expandir uma pré-forma quenrte ( previamente ou simultaneamente  extrudada) contra as cavidades de um molde bipartido . 

   Este processo é típico para produção de garrafas para bebidas não carbonatadas, brinquedos, potes para cosméticos, caixas d edescarga, assentos e tampas de vaso sanitários, tanques e bombonas.

   Embora a precisão dimensional do produto final não seja alta, este processo não oferece muitas limitações quanto às  proporções da peça, podendo-se conseguir produtos longos e estreitos, largos e chatos, ou de formato assimétrico.

2) Etapas do Processo

   Nesta técnica, a mais disseminada, utiliza-se uma extrusora para plastificar a matéria-prima e uma ferramenta de extrusão ( matriz ou cabeçote) semelhante às de tubos, para produzir o parison ( ou ainda o núcleo, tubo, manga).  O parison, na forma de tubo, é contínua ou intermitentemente extrudado para baixo, até atingir um comprimento dependente da altura do produto a ser soprado.

   Ao ser atingido o comprimento adequado do parison, o molde de sopro se posiciona em tono do parison rente à saída da extrusora, para que, com o parison aprisionado, o molde possa se mover parauma nova posição. Nesta, um mandril de sopro é inserido na abertura do molde. Após o sopro, expansão e resfriamento, o molde abre, a peça é extraída e o ciclo pode ser repetido. 

   As pressões utilizadas para o sopro ficam normalmente na faixa dos 0.2 a 2.0 Mpa, sendo mais usual a faixa entre 0.5 e 1.0 Mpa

3) Seqüência das etapas no processamento por extrusão - sopro  

3.1) Preforma

 Parison, tubo, mangueira são denominações populares para  preforma.

A preforma, como o nome sugere, é a forma predefinida do material que vai para a matriz, com um mandril vertical móvel ou fixo. O mandril fixo é ajustado no cabeçote por uma porca e contraporca de pressão no topo do cabeçote.

4) Características dos produtos e do processo

Espessura  de parede desuniforme   A variação de espessura de parede ao longo da peça, resulta do diferente nível de expansão a que ficam sujeitas regiões distintas do parison até que encostem nas paredes da cavidade. Em decorrência, as peças resultam mais finas nas regiões que demandam maior  expansão, e particularmente em regiões que apresentem mudanças bruscas de direção. O afinamento da peça nessas regiões pode em certas  situações atingir limites inaceitáveis, que demandarão a alteração do projeto da peça ou aumento da espessura do parison.

As sopradoras podem ser dotads de um programador de espessuras automático, que determina a espessura do parison em cada seção. O resultado do uso correto deste equipamento é a maior uniformidade de espessura do produto.

Fundos espessos   Também típicos dos recipientes produzidos por este processo são os fundos espessos, via de regra abaulados para dentro do produto, para garantir uma perfeita soldagem da extremidade do parison na bolsa de esmagamento, situada na parte inferior do molde.

Rebarbas    O grande volume de rebarba formada por esmagamento, não só na parte inferior do produto, mas de acordo com o produto, em diversas outras regiões, principalmente quando o produto apresenta alças, pegadores ou elementos do gênero.

5) Configurações de máquinas

Processo dividido em duas categorias básicas:

· Uma onde o parison é continuamente extrudado

· Outra onde a produção do parison é intermitente ou cíclica

Para a confecçào do parison é necessário que o material seja plastificado em uma extrusora, geralmente de rosca fixa, e que tome sua forma tubular por meio de uma ferramenta de extrusào. Este componente é designado matriz ou cabeçote de extrusào.

A matriz possui um mandril interno ( pino), geralmente fixada através de ilhas na parte externa (bucha), de forma bem semelhante às matrizes para extrusão de tubos. 

Dois tipos básicos de configurações da última seção do mandril interno são distinguiidos, o divergente e o convergente, como mostrado nas figuras abaixo:

A principal diferença entre os dois tipos está no diâmetro de parison produzido. Usa-se o cabeçote divergente para que parisons de grandes diâmetros possam ser extrudados. Para pequenos diâmetros, o cabeçote convergente é mais adequado.

5.1) Extrusão contínua com molde ascendente

O molde está localizado diretamente abaixo do cabeçote de extrusão contínua do parison. O molde sobe até as proximidades do cabeçote quando o parison estiver no comprimento desejado, fechando sobre o mesmo e esmagando-lhe a extremidade superior (produto com o fundo voltado para cima). Após o corte do parison por uma faca rente ao cabeçote de extrusão, o molde retorna para baixo, onde um mandril de sopro é inserido por uma abertura na parte inferior do molde. O parison é então soprado a após o tempo de resfriamento o molde é aberto, permitindo a remoção do produto do mandril.

5.2) Extrusão intermitente com moldes deslizantes (ou mesa deslizante)  

Muito semelhante ao anterior, porém, a  estação de sopro não está diretamente abaixo da estação de extrusão, mas ao seu lado. O mandril de sopro entra, desta vez, or cima do molde, onde está a abertura do produto.

Este tipo de máquina pode Ter duas estações de sopro ( máquina de mesa dupla), uma de cada lado do cabeçote de extrusão, diminuindo desperdícios de tempo quando o ciclo sopro resfriamento extração é maior  que o tempo deinjeção.

5.3 Extrusão intemitente – máquina com uma única estação 

Ao contrário da extrusão contínua, neste tipo de máquina tanto a produção de preforma quanto o sopro, resfriamento e extração são realizados na mesma estação .

Como não há espaço para  formação do parison se o molde não estiver aberto, a máquina deve ser capaz de dosar o material antes de  sua extrusão, da mesma forma como acontece na injetora. Assim, o parison é extrudado de forma intermitente, ou srja, a extrusão é interrompida imediatamente antes do fechamento e só é reiniciada após a extração.

5.3.1 Rosca recíproca

Neste tipo de máquina após o parison Ter sido extrudado, a rosca rotaciona para plastificar mais material e recua, acumulando material plastificado na sua frente, para o ciclo seguinte.Enquanto isto, o molde de sopro fecha sobre o parison e o mandril de sopro entra no molde para soprar o produto, que após ser resfriado é extraído.

5.3.2 Cabeçote acumulador

Além das máquinas de estação única, também máquinas do tipo molde ascendente e molde deslizante podem ser adaptadas ou projetadas para extrusão intermitente. Elas possuem cabeçote acumulador, isto é, um reservatório montado acima do cabeçote de extrusão que recebe o material plastificado fornecido pelo rosca na dosagem necessária para formar o parison. 

5.4 Extrusão contínua com árvore rotativa

Até 20 moldes são montados em uma roda horizontal ou vertical simultaneamente um parison é capturado, um produto é moldado, resfriado e extraído.Este método garante altas produções, mas tem a desvantagem da complexidade da montagem dos vários moldes, não sendo adequado para pequenos lotes de produção.

6) Moldes de sopro

Os moldes  para peças pequenas para sopro podem ser feitos de aço-ferramenta, porém para produtos grandes, o mais comum é de se usar ligar leves, como o alumínio, devido ao menos peso e facilidade de fabricação.5

