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RESUMO

O trabalho tem a finalidade de analisar e compreender o conceito dos
diferentes processos de fabricacdo de laminados de PVC flexivel para industria
moveleira, detalhando de forma simples e descomplicada cada um dos processos
de espalmagem e suas diferentes formas de aplicacéo de plastissol; calandragem
e pré calandragem; a moldagem por extrusdo e a preparacdo dos seus compostos,
diferenciando as suas particularidades, vantagens e desvantagens. Apontando a
importancia das matérias primas utilizadas e suas funcionalidades, desde resinas
de PVC suspensao e emulsdo, tipos de plastificante e suas caracteristicas, aditivos
e tipos de pigmentos. O objetivo especifico é apresentar o processo de fabricacéo,
mostrar as diferencas e seus diferentes tipos de equipamentos. Como também as
possibilidades de se acoplar substratos de téxteis como reforcantes, melhorando
as caracteristicas do produto final, proporcionando toque macio, encorpado ou
aspero de acordo com as necessidades do cliente, podendo ter ligamentos
variados, com ou sem estampas. Ressaltando que além de ser utilizados na

indUstria moveleira, séo utilizados em decoracdes de outros produtos.

Palavras chave: Sofas. Laminados de PVC. Couro Sintético.



ABSTRACT

The aim of this work is to analyze and understand the concept of the different
processes of manufacture of flexible PVC laminates for furniture industry, detailing in
a simple and uncomplicated way each of the processes of spread and its different
forms of application of plastisol; calendering and precalendering; extrusion molding
and the preparation of their compounds, differentiating their particularities, advantages
and disadvantages. Aiming the importance of the raw materials used and their
functionalities, from PVC resins suspension and emulsion, types of plasticizer and its
characteristics, additives and pigment types. The specific objective is to present the
manufacturing process, show the differences and their different types of equipment.
As well as the possibilities of attaching textile substrates as reinforcers, improving the
characteristics of the final product, providing soft touch, full or rough according to the
customer's needs, and may have various ligaments, with or without stamps. Noting
that in addition to being used in the furniture industry, they are used in decorations of

other products.

Key words: Sofas. PVC laminates. Synthetic leather.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente o mercado téxtil vem sendo pressionado a fazer artigos diferentes,
com acabamentos diferenciados, buscando inovacdes em equipamentos e produtos.

Para as empresas téxteis que fabricam laminados sintéticos de PVC com
reforcos téxteis, ndo é diferente, essas empresas vém cada vez mais se destacando
entre a indUstria moveleira e de decoracédo, com objetivo de conquistar novos clientes
e ganhar o mercado.

Atualmente vimos grandes disputas destes mercados entre os fabricantes de
material de couro legitimo, tecidos e couros sintéticos (laminados). Ja para o
consumidor existe a grande davida, de qual material comprar? Couro legitimo natural,
tecido ou couro sintético, vantagens em cada produto, Para o consumidor que procura
um sofa similar ao de couro, mas ndo pretende gastar tanto, e com o mesmo auxilio
para a economia na limpeza, deve escolher o de couro sintético (laminados de PVC),
uma de suas vantagens € o baixo custo, variedade de gravacdo, cores, toques e
estampas.

No presente trabalho iremos apresentar a fabricacdo do PVC, e suas
aplicacoes, sabemos que esse processamente permite a confeccaco de
revestimentos na imitacao do couro. Asssim o processo do laminado reforca
aplicacdo em protecao do solo as chamadas geomembranas, ou seja, utilizados em
lonas de piscinas, sapatos entre outros. Portanto a suas formulagdes e a aplicacdo de
substratos nos laminados de PVC como reforco; como intuito de fornecer
caracteristicas como toque, resisténcia, elasticidade e rigidez. Os substratos
geralmente utilizados sé&o os tecidos planos, malhas e ndotecidos.

No segundo momento apresentaremos como os laminados de PVC flexivel,
sendo assim os produtos fabricados de PVC composto de uma formulacdo com adicéo
de plastificante, podendo ser processados por espalmagem, calandragem e extrusao.

Posteriormente daremos enfase nos componetnes da formulacédo do laminado
de PVCFlexivel, sendo dividios emresinas de PVC emuilsao, plastificantes, perda dos
plastrificantes, etiabilizantes termicos, lubrificantes, cargos e reforgos, pigmentos,
inogarnicos e seu ultimo processo agente de expansao.

O proximo tema estudado em nossa analise bibliografica vem ser os tipos de
processo de fabricacao de laminados, que por sua vez esta subdiuvidido o seu

processo em espalmage, espalmagem por faca. Com mais uma divisao chmada
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calandragem que esta se divide em clandra, processo de pre calandragem e processo
de calandragem. E por ffim a modelagem por estrusao que vem com a preapracao
dos compostos flexivceis e moldagempor extrusao.

Tendo como objetivo especifico mostrar minuciosamente 0 processo de
fabricacdo de laminado de PVC Flexivel e aplicacdo de substratos téxteis como
reforcantes. Analisaremos a aplicacao de substratos texteis em lamindao, como por

exemplo nos tecidos, nao tecidos e nas malhas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O PVC - (Policloreto De Vinila)

Por ser um plastico versatil o PVC (policloreto de vinila) permite que seja
moldado, injetado, extrudado, calandrado, espalmado entre outros processos. Com
um amplo espectro de propriedade e através de incorporacdo de aditivos possibilita a
elaborar formulacBes para diversos tipos de aplicacbes desde o plastico rigido ao
extremamente flexivel que vao desde tubos e perfis rigidos para uso na construgao
civil, laminados flexiveis, lacres, brinquedos e acessorios médico-hospitalares.
(TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

2.2 Fabricacdo do PVC

O PVC contém 57% de cloro, obtido através da eletrolise do sal marinho e 43%
de eteno, derivado do petréleo. A eletrOlise é a reacdo quimica resultante da
passagem de uma corrente elétrica por agua salgada (salmoura).

Para a obtenc&o do eteno, o 6leo cru passa por uma destilagdo na qual € obtida
a nafta leve. Sendo gerado a partir do processo de cragueamento catalitico (quebra
de moléculas grandes em moléculas menores com a acao de catalisadores para
aceleracdo do processo) da nafta. Depois as moléculas de MVC (mondmero cloreto
de vinila) sdo submetidas ao processo de polimerizacdo, se ligam formando uma
molécula muito maior (polimero), conhecida como PVC (policloreto de vinila), que é
um po6 muito fino com granuldmetria diferentes, de cor branca e totalmente inerte. A
resina sozinha ndo tem nenhuma utilidade, para a obtencdo de produtos de fabricados
de PVC é necessario adicao de aditivos quimicos, formando uma mistura denominada
de composto. Esse composto é submetido a processamento através de equipame ntos
como extrusoras, injetoras, sopradoras, espalmadeiras. (TECNOLOGIA DO PVC,
2002).
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Imagem 1- Processo de obtencédo do PVC

Agua S:d'z CéU_Stica Resina de PVC: H H
SEECRRgaY 57% de cloro e _ Cl _ CI _
| |

43% de eteno

.. H O |n

Mistura
PVC+
Aditivos

Composto de PVC

Fonte: Instituto Brasileiro do PVC

2.3 PVC e sua utilizagao

No processamento de laminados e espalmados, o PVC permite a confecgéo de
revestimentos para imitacdo de couro quanto laminados reforcados para aplicacdes
em protecdo do solo as chamadas geomembranas, passando por piscinas e lonas
para aplicacGes diversas. J4 no segmento calcadista o PVC surge como excelente
opcao para a confeccéo de solados e outros componentes, expandidos ou compactos,
com os quais podem ser produzidas tanto sandalias inteiramente moldadas em uma

Unica etapa. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).



Imagem 2 - Principais aplica¢cées do PVC no Brasil, em 2001
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Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002
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3 METODOS E PROCESSOS

3.1 Laminados de PVC flexivel

S&o produtos fabricados de PVC composta de uma formulacdo com adicao de
plastificante, podendo ser processados por espalmagem, calandragem e extruséo. A
sua utilizacdo pode sem reforco ou com dependendo da necessidade de cada cliente.
(TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

Imagem 3 — Laminado de PVC
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Fonte: Arquivo do autor
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3.2 Componentes da formula¢cdo do laminado de PVCflexivel

3.2.1 Resinas de PVC suspenséo

S&o resinas obtidas pelo processo de suspenséo, altamente porosa facilitando
incorporacdo do plastificante. Para transformar a resina de PVC Suspensdo em um
composto de PVC, é necesséario fazer uma mistura, adicionando plastificantes e
aditivos juntamente com a resina de suspensdo, elevando em temperaturas que
variam entre 80 e 110 °C, gerando uma mistura seca gera uma mistura seca devido a
penetracdo do plastificante através dos poros das particulas, sendo esses compostos

denominados dry blends.

3.2.2 Resinas de PVC emulsao

Asresinas de emulsdo e micro-suspensao sao pouco porosas, nao absorvendo
o plastificante, diferentemente da resina em suspensédo o formato do composto € de
liquido pastoso, denominado plastissol. Apesar dessa diferenca a mistura de PVC e
plastificante quando aquecida apresenta 0 mesmo mecanismo de plastificacdo, que
pode ser resumido em cinco etapas principais conforme a imagem. (TECNOLOGIA
DO PVC, 2002).

Imagem 4 — Mecanismo plastificagdo de misturas de PVC com plastificantes

Ausmento da temperatura
—
. = ] e
-I:I- L= '::'::::.'G': I..._.il:l . _:_"' i -
"o, |20 DY L
w = . & L= I:::' ‘i::l '-‘:::I A -+ ;
- L |::| ‘i-:_? o e
= - Cl {:‘ - " =
PG disperso Gelificagac Fusaao
nao plastificants Plaestificante
disperso mo PYWC

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002
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3.2.3 Plastificantes

Plastificante sdo geralmente liquidos incolores e inodoros, relativamente néo
volateis e que exibem baixa solubilidade em agua. Sdo em sua grande maioria ésteres
ou poliésteres, incluindo outros com base em acidos adipicos, fosforicos, sebaceos,
trimetilicos ou azelaticos. O plastificante diminui a atragdo intermolecular e por
consequéncia aumenta a flexibilidade da cadeia polimérica provocando interferéncias
nas condi¢cdes de processamento e propriedades do produto final (TECNOLOGIA DO
PVC, 2002).

3.2.3.1 Perda dos plastificantes

A perda do plastificante altera as suas propriedades fisicas, existem trés
situacdes principais que podem provocar a perda do plastificante a partir de um
polimero plastificado; volatizacdo: é quando o plastificante que esta no material
acabado se volatiliza para a atmosfera; Extracdo: € a situacdo onde o plastificante
incorporado tem mais a finidade para os liquidos como; (6leos, agua, graxas entre
outros agentes). Para evitar que isso ocorra, é necessaria a utilizacdo de plastificante
com alto peso molecular. Migracéo: é a perda do plastificante por transferéncia entre
o contato de duas superficies de produto acabado. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

Imagem 5 - Plastificantes

Fonte: Arquivo do autor
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Quadro comparativo das vantagens e desvantagens das
principais familias de plastificantes para PVC

alta resisténcia a manchas.

Tipo de Vantagens e Desvantagens

piastificante areas de aplicacao

C, ftalatos Rapida gelificacao, A alta volatilidade

(ex. DIBP) boa processabilidade. limita seu uso.

C; ftalatos Usados na maloria das aplicactes

(ex. DOP) que nao requerem propriedades
especiais.

Ftalatos lineares Promovem a melhoria das Propriedades

(ex. DL;,P) propriedades a balxas temperaturas. dielétricas deficlentes.

DNP, DIDP Baixa volatilidade, melhora da Menor poder de solvatacao
resisténcia a exiracao pela agua. que os ftalatos C; (ex. DOP).

DTDP BaixIssima volatilidade. Baixo poder de solvatacao

e custo elevado.
BBP Rapida gelificacao e

Triaril fosfatos

Excelentes retardantes de chamas com

Propriedades limitadas

fosfatos (ex. octil

com boas propriedades a

(ex. TCP) boas propriedades de gelificacéo e a baixas temperaturas.
boa resisténcia a ataques microbianos.
Alquil diaril Moderados retardantes de chamas, Alto custo.

difenii fosfato) baixas temperaturas.

Trialquil fosfatos Boas propriedades a baixas Balxa compatibliidade e

(ex. TOF) temperaturas. dificuldade de
processamento.

Trimelitatos Balxissima volatilidade e alta

(ex. TOTM) resisténcia a extracao pela agua.

Adipatos Boas propriedades a Alta volatilidade e baixa

ex. (DOA) baixas temperaturas. resisténcia a extracao.

Azelatos e Excelentes propriedades a baixas Alto custo.

sebacatos temperaturas e boa permanéncia.

(ex. DOZ e DOS)

Plastificantes Boa resisténcia a extracac e a Pode apresentar

poliméricos migracao, baixa volatilidade. compatibilidade e
propriedades a baixas
temperaturas limitadas,
além de alta viscosidade.

Oleos Melhora da estabilidade térmica. Quando utilizados em altas

epoxidados concentractes podem
apresentar problemas de
migracao.

Parafinas Baixo custo e reducao da Baixo poder de solvatacao

cloradas inflamabilidade. e necessidade de cuidados

na estabilizacao térmica do
composto.

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002
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3.2.4 Estabilizantes térmicos

A funcdo do estabilizante térmico € manter a estabilidade térmica no momento
do processamento do composto do PVC, evitando que a degradacdo comprometa o
desempenho. Ele atua capturando e estabilizando os ions cloreto formados,
controlando a formacédo de HCL. Podendo ser dividido em dois grandes grupos;
estabilizantes metalicos e estabilizantes organicos, de acordo com as necessidades
de cada formulagcdo (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

3.2.5 Lubrificantes

Lubrificantes sao aditivos que, tem por finalidade de reduzir o movimento que
ocorre entre as moléculas do polimero, massa fundida, sem que prejudique a
plastificagdo. Podendo ser diferenciados em trés categorias. Lubrificantes internos
com a funcdo de reduzi o atrito entre as cadeias poliméricas do PVC melhorando o
fluxo da massa fundida, desde que o lubrificante tenha alta compatibilidade com os
componentes das férmulas.

Lubrificantes externos tém a fungdo de facilitar o movimento relativo entre a
massa polimérica e as superficies metalicas dos equipamentos de processamento,
tais como roscas, cilindros e matrizes evitando os seus. Uma das caracteristicas
importante em um lubrificante externo é a baixa compatibilidade com o polimero, forca
a migracdo do lubrificante para a superficie da massa polimérica reduzindo o atrito
entre as partes. Os lubrificantes externos sdo substancias como os acidos graxos
(dentre os quais se destaca particularmente o0 acido estearico ou estearina
(TECNOLOGIA DO PVC, 2002).
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Tabela2 — Principais diferencas entre lubrificantes internos e externos utilizados em
formulacbes de PVC

Efeito em Interno Externo

Reducao da adesdo PVC/metal Baixo Alto

Friccdo interna Alto Baixo

Plastificagao Acelera Retarda

Poténcia necessaria no processamento  Reduz Reduz

Transparéncia Sem influéncia negativa  Influi negativamente

Brilho superficial Melhora Nao favoravel
quando em excesso

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002

Imagem 6 — Acido esteriatico (esterina)

Fonte: Arquivo do autor

3.2.6 Cargas e reforgcos

Diversos materiais particulados ou fibrosos podem ser incorporados ao PVC
com o intuito de modificar suas propriedades fisicas mecénicas. Os reforcos séo

materiais particulados ou fibrosos que adicionado ao composto de PVC tem por
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finalidade melhorias dos custos. Um dos reforgos utilizados ¢é a fibra de vidro,
gque proporciona aumento da rigidez e resisténcia a tracao.

As cargas tém por sua vez a finalidade de promover areducdo na formulagéo.
Umas das cargas utilizadas sao os carbonatos de calcio, que adicionado em pequenas
quantidades pode ser definido como carga funcional, ja em quantidades elevadas
atuam como cargas de enchimento. Alguns dos beneficios das cargas sdo o0s
aumentos da estabilidade dimensional, aumento da rigidez, aumento da dureza,
aumento da temperatura de amolecimento Vicat, aumento da tenacidade (resisténcia
ao impacto), no caso de compostos rigidos, dentro de um limite de incorporacéo,
melhoria das propriedades dielétricas, modificacdo da reologia e empacotamento de
particulas em plastisséis. Um dos minerais mais utilizados como carga € o carbonato
de célcio (Caco3) pode ser obtido a partir da exploracdo de diversas jazidas, dentre

as quais se destacam as de calcita, calcario e marmore (TECNOLOGIA DO PVC,
2002).

Imagem 7 — Carbonato de célcio natural
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Fonte: Arquivo do autor
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3.2.7 Pigmentos organicos e inorganicos

Os pigmentos e corantes séo utilizados para conferir cor a um material. O que
se distingue pigmento e corante € o momento da aplicacdo, 0os pigmentos Ssao

insoluveis e promovem cobertura, opacidade, tingimento e a cor em uma tinta, os
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corantes sao solaveis e s6 promove o tingimento sem fornecer a cobertura.
(BORRACHAS E SEUS ADITIVOS, 2010).

Para utilizacdo no composto de PVC os pigmentos podem ser utilizados em
diferentes formas, sendo a forma mais comum o pé fino, pasta, liquido ou
masterbatch. Os pigmentos podem ser organicos e inorganicos (TECNOLOGIA DO
PVC, 2002).

Sendo os pagmientos organicos apresentam bom poder tintorial, alto brilho,
boa transparéncia, variavel solidez aluz e ao calor.

Concomitantemente 0Ss pigmentos inorganicos apresentam
opacidade/cobertura; pouco brilho; boa solidez a luz, variavel solidez ao calor. Entre
0s principais se destacam os 6xidos de ferro nos tons amarelo, vermelho, marrom e
preto. Para formulagbes de materiais com cores pretas é utilizado o negro de fumo,
podendo ser aplicado em tintas, plasticos, borrachas e outros. E para formulacdes que
faz o uso dos pigmentos brancos, destacam-se principalmente o diéxido de titanio
rutilo (BORRACHAS E SEUS ADITIVOS, 2010).

Tabela3 - Diferencaentre pigmentos organicos e inorganicos

Principais diferencas entre pigmentos organicos e inorganicos
Caracteristicas Organicos Inorganicos
Poder tintorial Alto Balxo

Brilho Alto Médio a balxo
Transparéncia Maior transparancia Malor opacidade
Peso especifico Menor Malor
Resisténcia térmica Balxa Alta

Reslsténcia quimica Baixa Alta

Resistancia a luz Em geral & menor Em geral é malor
Custo Maior Menor

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002



26

Imagem 8- Pigmentos em pé

Fonte: Arquivo do autor

Imagem 9 — Masterbatch

Fonte: Arquivo do autor

3.2.8 Agente de expanséao

E um agente quimico que promove a expansdo durante o processo do
composto de PVC, podendo ser eles rigidos e flexiveis quanto em plastissois, € a
azodicarbonamida, também conhecida pela abreviatura AZDC. Pode ser incorporado
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diretamente na forma de p6 ao composto de PVC ou, também, ser fornecida pré-
dispersa na forma de pasta. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

Imagem 10 — AZD - Azodicarbonamida

Fonte: Arquivo do autor

3.3 Tipos de processos de fabricagdo de laminados

3.3.1 Espalmagem

A espalmagem € um processo onde o plastissol (pasta) € depositado sobre um
substrato, podendo ser tecido, malha, papel liso ou com gravagédo. Apés o plastissol
ser depositado no substrato, 0 mesmo passa por um forno, formando uma camada
resistente sobre o suporte. Produtos obtidos por esse processo sdo: lonas, papéis de
parede, pisos, couro sintético para vestuario, industria calgadista, revestimentos de
maoveis, correias transportadoras e alguns tipos de fitas adesivas. Alguns fatores que
influenciam nesse processo sdo; tipo do substrato; composicdo do substrato;
propriedades fisicas do substrato; largura do substrato; viscosidade da pasta;
composicao da pasta; tamanho e configuragdo da distancia entre o substrato e o

elemento que ira promover a espalmagem (faca ou cilindro); arranjo e perfil do
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elemento de espalmagem; tensdo aplicada ao substrato. (TECNOLOGIA DO PVC,
2002).

Imagem 11 —Linha de trés cabecas de espalmagem

Primeira cabeca  Sequnda cabeca  Terceira cabega
de aplicacdo de aplicagdo de aplicacio
Forno de Foma de Forno de ..
Tecido ou | pré-gelificagio | préegelficagio | expansao  Cindros de
suporte — resfriamenlo
- \ T i T 1 )~
|f ﬁ'll | : 6 ."l d f VQ_(_}
Embobinamento

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.

3.3.2 Espalmagem por faca

Consiste em uma lamina posicionada em linha, sendo a pasta adicionada ou
bombeada a partir de um reservatério sobre o substrato que, em
movimento,promove a formacdo de uma massa diante da faca, espalhando a pasta
ao longo do substrato. A velocidade de espalmagem depende desses mesmos
fatores, podendo variar entre 5 e 30 m/min. Nas espalmadeiras existem quatro tipos
de disposicdo das facas em relacdo aos substratos, para a adicionar o plastissol,
podendo ser elas: faca suspensa, faca apoiada sobre o cilindro, faca apoiada sobre a
esteira e a faca invertida. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

A faca suspensa é o mais utilizado a faca posicionada e apoiada sobre o
substrato, que deve ser fortemente tensionado.
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Imagem 12 — Espalmagem por meio de faca suspensa
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Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.

Faca apoiada sobre cilindro, o substrato € sustentado sob a faca por um cilindro
de apoio. Este pode ser constituido ou revestido de borracha, sendo a espessura da

camada de pasta aplicada controlada pela presséo da faca sobre o cilindro.

Imagem 13 — Espalmagem por meio de faca apoiada sobre cilindro

Faca
—

o

O

Substrato

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.
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Sendo afaca apoiada sobre esteira, esse arranjo € utilizado quando o substrato

é extremamente fragil, sendo a funcdo de a esteira apoiar o substrato e direciona-lo

contra a faca.

Imagem 14 — Espalmagem por meio de faca apoiada sobre esteira

Faca

()
Esteira

substrato

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.

Faca invertida é similar ao de faca suspensa, sendo que a faca é posicionada

abaixo do substrato.

Imagem 15 — Espalmagem por meio de faca invertida
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Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.
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3.3.3 Calandragem

Diferentemente da formacao do filme por matriz plana, a calandragem consiste
na alimentacdo do PVC, previamente fundido, entre dois cilindros de alimentacao que
o comprimem para a formacédo de um filme ou chapa de espessura desejada, atraves
da abertura de uma sequéncia de cilindros, sendo controlada pela abertura dos rolos
finais da calandra, e seu acabamento superficial € determinado pelo ultimo cilindro de
passagem, podendo ter acabamento brilhante, fosco ou gofrado em uma variedade
de texturas. Apds a saida do filme da calandra, podendo ser resfriado, embobinado e
cortado no tamanho desejado, ou laminado enquanto quente sobre uma base
continua de papel ou tecido. Vantagens do processo de calandragem em relacao a
extrusdo por matriz plana é a maior produtividade, excelente controle de espessura,
podendo ser automizada e possibilidade de producédo continua por periodos de tempo
mais prolongados sem a necessidade de parada da linha para limpeza. Essas
vantagens sao as maiores responsaveis pelo fato de a maioria dos laminados de PVC
serem produzidos por calandragem. Desvantagens maior investimento de capital em
equipamentos e menor flexibiidade de operagdo para pequenas producdes.
(TECNOLOGIA DO PVC,2002).

3.3.3.1 Calandra

As calandras para a producdo de laminados de PVC s&o equipamentos
geralmente dotados de quatro cilindros (rolos). As calandras de cinco rolos séo
utilizadas apenas para propésitos especiais, como na producdo de laminados rigidos
finos em que a abertura extra permite melhoria significativa do acabamento superficial.
(TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

3.3.3.2 Processo de Pré Calandragem

Todos os ingredientes da formulagdo como: a resina de PVC, aditivos,

7

plastificantes € utilizada na preparacdo do composto por meio de misturadores

intensivos. Podendo ser os misturadores continuos, extrusoras planetarias ou ainda
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misturadores internos do tipo Banbury. Asvantagens dos misturadores internos sao a
alta capacidade de cisalhamento do composto, gelificacdo, plastificacdo e
homogeneizacdo da massa plastificada. Apds a saida dos misturadores internos
utiliza se cilindros malaxadores, os quais recebem a carga de composto fundido,
dosando-o na forma de um tarugo ou tubete de secéo cilindrica ou chata em uma
extrusora curta dotada de filtros do tipo tela. Da extrusora sai um tubete pronto para
alimentar a calandra. O elemento final de uma linha tipica de pré-calandragem é a
correia transportadora, responsavel por levar o tubete de material fundido até os rolos
iniciais da calandra. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

3.3.3.3 Processo de Calandragem

Apos receber o composto de PVC gelificado e fundido, a calandra tem como
objetivo de conforma-lo em um filme laminado de espessura uniforme e definida. A
conformacdo € obtida gradualmente pela passagem consecutiva por diversas
aberturas entre rolos. As diferengcas de temperatura para um par de aberturas
consecutivas geralmente sédo bastante pequenas, sendo da ordem de 10 °C no
maximo. A faixa de temperatura de trabalho da linha varia geralmente entre 150 e 190
°C. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

Imagem 16 — Linha completa de calandragem de laminadosde PVC

Misturador

Banbury Misturador

Comraia Mainho Molinho de ' =l Refile Resfriamanto
Transportadora misturador aquecimento Calandra

Extrusora
Embobinamanto

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.
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3.4 Preparacdo dos Compostos Flexiveis

Para preparacao do composto de PVC Flexivel, inicialmente sao necessario a
adicdo da resina de PVC, lubrificantes sélidos (acido esteéarico) e estabilizantes
térmicos e pigmentos, homogeneizando até que a temperatura da massa atinja entre
80 e 90 °C. Ao atingir esta temperatura observa se que, a resina teve sua porosidade
completamente aberta, logo apds deverdo ser lentamente adicionados a mistura em
velocidade reduzida, os a Arquivo do e plastificantes liquidos. Depoisda incorporacao
dos liquidos, devera ser aumenta a velocidade e adicionado as cargas minerais,
descarregando a mistura quando a temperatura da massa atinge entre 110 e 120 °C,
formando um pé seco homogeneizado na cor escolhida, denominado composto.
(TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

Imagem 17 — Conjunto de misturador e resfriador

!
| Visurador_|

Fonte: Mecanoplast

As partes internas dos misturadores sao de metais e cromadas para evitar que
os ingredientes da formulacdo se aderem durante o processo de mistura, facilitando
também a elevacdo da temperatura por atrito. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).
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Imagem 18 — Conjunto misturador intensivo e misturador vertical
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Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.

3.5 moldagem por extruséo

ApOs a preparacdo do p6 homogeneizado (composto) o mesmo é direcionado
ao processo de extrusao, e por gravidade ou por rosca transportadora é enviado para
um funil de alimentacédo, dispondo de uma rosca (pequena) empurrando o material
para a rosca alimentadora (rosca grande), forcado o material a passar por dentro de
um cilindro dispondo de zonas de aquecimentos promovendo o cisalhamento e
homogeneizando o material, bem como sua plastificacdo. Na saida do cilindro o
material € comprimido contra uma matriz de perfil desejado, a qual da formato ao
produto, podendo o mesmo em seguida ser, gravado, acoplado, resfriado, refilado e
enrolado. Para extrusora monorrosca sao utilizadas tela filtro, ao final do cilindro e
antes da matriz, com objetivo de oferecer resisténcia ao fluxo de material, o qual é
responsavel pelo cisalhamento, plastificacdo e homogeneizacdo do composto no
interior do cilindro, transferindo energia mecanica ao material; filtrar particulas
contaminantes e mal plastificadas de material, mudar o perfil de fluxo espiral do
composto fundido que, em funcdo da memoria elastica do material, pode provocar
defeitos de acabamento no produto extrudado. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).



Representacdo esquematica de uma Extrusora

Imagem 19 —
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Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.

Imagem 20 — Extrusora Monorosca
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Fonte: Arquivo do autor

Imagem 21 — Rosca alimentadora de um estagio

AAL LA AL R E R REYNYXES

| Alimentacao | Compressao Dosagem

Fonte: TECNOLOGIA DO PVC, 2002.

35



36

Imagem 22 — Zonas de temperatura

Fonte: Arquivo do autor

Extrusdo de filmes por matrizes planas, € a obtencdo do filmes flexivel € por
meio de extrusdo em matriz plana (Flat die). A matriz plana é alimentada pela
extrusora, dando um formato de filme. O filme de PVC assim obtido € gravado ao
entrar em contato com cilindro de gravacdo, sendo resfriado pelo mesmo e demais
cilindros de resfriamento, e em seguida o filme é refilado para garantir a largura
constante desejada e embobinado. Os laminados de PVC que sao suportados em
tecidos, malhas, mantas ndotecida ou outros substratos, podem ser obtidos por meio
desse processo, por intermédio de incorporacdo do substrato ao filme PVC logo na
saida da matriz e antes da passagem por rolos pressores (cilindro de gravacao) para

garantir adesao entre as camadas. (TECNOLOGIA DO PVC, 2002).

Imagem 23 — Matriz Plana

Fonte: Arquivo do autor



Imagem 24 — Laminado de PVC Sintético pronto para ser estampado

Fonte: Arquivo do Autor
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4 RESULTADOS

4.1 Aplicagcédo de substratos téxteis em laminado

Os substratos téxteis séo utilizados como reforgo na fabricacdo de laminados
de PVC Flexiveis para industria moveleira e decoracdo, com objetivo de obter maior
resisténcia, melhorar as caracteristicas do produto proporcionando um toque macio,
encorpado ou aspero de acordo com as necessidades de cada cliente. Podendo ser
um tecido de ligamentos variados, com ou sem estampas, naotecido, spulacer, malha

€ outros.

4.1.2 Tecidos

Os tecidos sao estruturas planas produzidas pelo cruzamento de fios, nos
sentidos de urdume (longitudinal) e trama (vertical). Para que ocorra o entrelacamento
€ necessario que o tear, maquina utilizada na producdo de tecidos, efetue cinco
operacbes fundamentais. Insercdo de trama, formacdo da cala, movimento do
batente/pente, desenrolador de urdume, enrolador/regulador de tecido.

Os tecidos acoplados em laminados de PVC tém suas caracteristicas
diversificadas dependendo de seus ligamentos, por exemplo, artigos como tapetes ou
toalhas. (TEXTEIS TECNICOS).

Imagem 25 — Tecidos planos
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Fonte: Manual de téxteis técnicos
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4.1.3 Nao tecidos

De acordo com Freddy Gustavo Rewald (2006). “NAOTECIDOS s&o estruturas
planas, flexiveis e porosas, as quais sédo obtidas em forma de mantas, veéus, por meio
mecanicos, quimicos, térmicos, solventes ou combinagdes destes [...]".

Os naotecidos utilizados na industria de laminados de PVC flexivel podem ser
desde os nowoven por consolidagcdo mecanica, consolidacdo térmica, consolidacdo
quimica, podendo ser calandrado ou ndo. Geralmente séo utilizados quando se quer
obter maior resisténcia do produto final, uma de suas caracteristicas é o toque

encorpado.

Imagem 26 — Naotecido

Fonte: Manual de téxteis técnicos

4.1.4 Malha

S&o estruturas téxteis formadas pelo entrelagcamento de lagadas, malhas de
trama no sentido horizontal e malhas de trama no sentido longitudinal. S&o utilizadas
guando se deseja obter um toque mais macio, ou com mais alongamento dependendo
do tipo da malha aplicada, o objetivo deste substrato apds acoplado é fornecer

caracteristicas semelhante a um produto feito de couro. (TEXTEIS TECNICOS).



Imagem 27 — Malharia circular

Fonte: Manual de téxteis técnicos
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo apresentar aspectos introdutérios sobre
aplicacao de laminados de PVCflexivel em substratos téxteis para industria moveleira,
tais como suas matérias primas e equipamentos utilizados e suas possibilidades de
processamento.

Mostrando os tipos de substratos possiveis ao uso na fabricacao do laminado.
Aprender que a cadeiatéxtil ndo € apenas fiacado, tecelagem fabricando fios e tecidos
para confec¢des, mas um grande ramo com muitas diversificagcdes, onde ha inimeras
aplicacoes.

E importante ressaltar ao realizarmos este trabalho adquirimos conhecimento
gque serao levados para toda a vida, abrindo um caminho, que abre outras opgdes e

gue nos solicita tomadas de decisdes diferentes.
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