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Os materiais poliméricos sdo materiais que vém ganhando cada vez mais espaco dentro da
industria moderna, apresentando propriedades variadas e a versatilidade muitas vezes néo
encontrada nos materiais de engenharia tradicionais. Um dos principais métodos de produgao de
produtos poliméricos utilizado atualmente no mercado e em institui¢des de pesquisa € o0 processo de
extrusdo, que consiste na fabricacdo de um semi-manufaturado continuo de pléstico a partir da
fuséo e pressurizacdo do polimero ao longo de uma rosca rotativa rumo a um molde com formato
pré-definido. Neste contexto, surge a necessidade de compreender com mais profundidade como se
da a distribuicdo de tensdes e velocidades no polimero fundido durante seu processamento, de
forma que este Ultimo, uma vez compreendido, possa ser otimizado. Neste trabalho, a partir de
hipdteses simplificadoras, modelou-se computacionalmente o fendmeno do escoamento de um
polimero fundido ao longo do processo de extrusdo em uma extrusora de rosca Unica. A partir das
equacdes de balanco fundamentais utilizadas foi possivel obter programas capazes de ilustrar com
clareza como se da a distribuicdo de velocidades ao longo do tempo e posicdo para o canal de
extrusdo. Os programas foram confeccionados utilizando o software Maple.

A pressurizacdo dindmica viscosa € 0 processo que torna possivel a inducdo de um
gradiente de presséo no polimero fundido, garantindo o fluxo desejado ao longo dos canais da rosca
da extrusora. Este processo de pressurizacdo consiste em uma superficie externa movendo-se
paralelamente a si mesma, conduzindo a um fluxo de arraste induzido e a pressurizacdo. A
configuragdo geométrica mais simples possivel capaz de representar de forma satisfatdria as
consideracdes tedricas envolvidas neste processo de pressurizagédo consiste em duas placas paralelas
em movimento relativo. O polimero fundido preenche o espaco (gap) entre as placas, que estdo
separadas de uma distancia significativamente reduzida (altura do gap). Como a placa superior é
mantida em movimento a uma velocidade constante, ela arrasta (drags) a camada de fluido
adjacente a sua superficie. Esta camada, por sua vez, arrasta a proxima camada de fluido, localizada
diretamente abaixo, dando continuidade ao processo de transferéncia de quantidade de movimento
no fluido. Ap6s um certo periodo de tempo, um perfil de velocidade estavel é estabelecido na regido
entre as placas. Para que esta andlise pudesse ser realizada, entretanto, algumas considerag@es a
respeito da geometria utilizada tiveram que ser adotadas:

a) As placas sdo tomadas como infinitas na direcdo perpendicular coplanar ao escoamento;

b) Na&o sdo considerados escorregamentos das camadas de fluido;

c) Os efeitos de borda sdo desprezados. Para tanto, a dire¢do de escoamento é considerada

longa o suficiente;



d) Considera-se um escoamento laminar, isotérmico e completamente desenvolvido na

direcdo do escoamento;

e) O fluido (polimero fundido) em questdo é considerado néo-newtoniano e

incompressivel;

f) S&o desprezados os efeitos gravitacionais. Para tanto, a distancia entre as placas é

considerada suficientemente pequena.

Aplicando as equacgdes da continuidade e do balango da quantidade de movimento ao
sistema simplificado apresentado e partindo de algumas consideracbes, & possivel modelar
computacionalmente o fendbmeno analisado e obter uma programa capaz de expressar a posi¢do de
interesse dentro do gap em funcédo da velocidade do fluido em escoamento. Como dados de entrada,
0 programa confeccionado recebe os valores de viscosidade do fluido, velocidade da placa maével,
diferenca de pressdo entre as zonas de alimentacdo e dosagem da extrusora, a altura do canal de
extrusdo e seu comprimento total, que pode ser facilmente obtido a partir do comprimento e
didmetro da rosca de extrus&o.

O perfil de velocidade e, portanto, o perfil de vazdo encontrados consistem na superposicao
linear de dois termos: o primeiro termo deve-se a movimentacdo da placa superior, arrastando as
camadas de fluido adjacente (fluxo de arraste) e o segundo termo é resultante do gradiente de
pressdo na direcdo do escoamento (fluxo de pressdo). Os programas confeccionados procuram ainda
relacionar o valor da razdo entre os fluxos de pressdo e arraste e o perfil encontrado para o perfil de
velocidade na regido entre as placas.

Uma animacdo gréfica permite verificar a variacdo do perfil de velocidades ao longo do
comprimento das placas ou ao longo do tempo para a regido entre as placas.

A partir das equacGes analisadas, conclui-se que pressdo é gerada desde que o fluxo de
arraste seja maior que a vazao final. Além disso, pode-se concluir ainda que o gradiente de pressao
na diregdo do escoamento € proporcional a viscosidade. Desta forma, os elevados valores de
viscosidade dos polimeros contribuem de forma significativa para o aumento da capacidade de
pressurizagdo do sistema. Por fim, é importante ressaltar que a modelagem computacional do
fendmeno de escoamento analisado permitiu analisar com maior clareza como se da a distribuicédo
das propriedades do fluxo de material polimérico fundido ao longo do processo de extrusao,
constituindo inclusive material base para andlises futuras e material didatico para ensino de assuntos
abordados pela Mecéanica dos Fluidos.
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