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AP RE S E NT AGAO 

0 p r e s e n t e t r a ba l i i o f oi :  d e s e n v o l v t d o d u r a n t e a s a t t v t d a 

d e s de e s t a g f o ,  no Se t o r  de De s e n. v ol v f me . nt o de Pr o d u t o s -  T P D,  

na e mp r e s a POL I BRASt L ' - S.  A.  -  En d u s t r i a e Co me r c i o ,  que per du^ 

r ou de a &r i l  a dez er o&r o de 1 9 9 0 ,  c o n f o r me PROJ ET O I NT EGRAQAO 

E MP RE S A- E S COL A.  

http://Desen.volvfme.nto
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RESUMO 

0 e f e t t o da a d f t f v a g a o e m p l a s t t c o s o b t i d o s a p a r t f r  do 

p r o p e n o e e t e n o f o t  a n a l i s a d o na s e t a p a s de p r o c e s s a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co 

mo t a mb e m na a p l t c a g a o f  t na / l .  

Du r a n t e o pr oces . aame . nt o o pol Tr oe r o e.  s u b me t i d o a o c a l o r  

e a pr e. sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.n9a de ox t ge . n i o .  Pa r a e y t t a r  a d e g r a d a g a o e s t e e adi _ 

t t v a d o pa r a es . t abt l  i d a d e de f l u x b .  Ap e s a t r a n s f o r ma c a o ,  0  

me s mo d e v e r a s e r  u s a d o e m c o n d t g o e s a d v e r s a s .  

•  -  Os adi ; t i / vos u t f l i z a d o s n e s t e p r o c e s s o s a o os a nt i ox i da j i  

t e. s q u e t er n c o mo f u n c a o t n t b t r  ou r e t a r d a r  a o x i d a g a o .  

No s t e s t e s r e a l t z a d o s r e f e r e n t e s a a n t i o x i d a n t e s ,  s ub 

me . t e u- s e v a r i a s .  a mo s t r a s a os p r o c e s s o s de mo l d a g e m por  e x t r u 

s a o e I n j e g a o .  Es t a s f o r a m g r a n u l a d a s e i n j e t a d a s e m f o r ma s 

de d t s c o s .  

Em  t o d o s os c a s os .  n a o mo s t r a r a m b o a s c a r a c t e r T s t i  c a s ,  

no q u e dt z  r e s p e i t o a s p r o p r t e d a d e s - d e MF I ,  a l v u r a ,  t e mp o de 

v t da e a d i t t v o s .  

http://proces.aame.nto
http://pre.se.n9a
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/ 

The a d d i t i v a t i o n e f f e c t  I n p l a s t i c s g o t  of  p r o p e n e an 

e t h e n e wa s a n a l i s l e d i n p e r i o d s of  p r o c e d u r e a s a l s o i ;n t he 

e nd of  t he a p l i c a t i o n .  

Du r i n g t he p r o c e s s t he p o l y me r  i s p u t  on t he h e a t  a nd 

t he o x y g e n a c t i o n . T o a v o i d t He d e g r a d a t i o n t h i s I s a c t l v e d 

t o t he f l u x s t a b i l i t y .  Af t e r  t he t r a n s f o r ma t i o n t he s a me one 

wi l l  be.  u s e d I n s e v e r a l  s i t u a t i o n s .  

T h e a d d l c t l y e s e mp l o y e d I n t h i s p r o c e s s a r e t he 

a n t i o x i d a n t s , ,  t h a t  ha s l i k e ,  f u n c t i o n t o l nl hl b. l t  or  t o g e t  

b a c k t he o x y d a t i o n .  

Ab o u t  t he g o t  t e s t s I n c o n c e n t  t o a n t i o x i d a n t s 4 g o t  

I t  s e l f  a l o t  o f  s h o wi n g s t o t he p r o c e s s of  mo l d i n g - p o wd e r  

b y e x t r u s i o n a nd i n j e c t i o n .  T h e s e w; as g r a n u l a t e d an I n j e c t e d 

l i k e f u l l e d d i s c s f o r ms .  

Ab o u t  a l l  t he s i t u a t i o n s t h e y d i d n o t  g e t  g o o d r e s u l t s ,  

I n c o n c e n t  t o t he p r o p e r t i e s of  MF T ,  c o l l o r s ,  t i me l i f e .  a n d 

a d i e t l y e s .  

http://lnlhlb.lt
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SI MBOL OGI A 

A. O'  . - f l g u a de s nt ne . r a l i . z a da 

D Df a me t r o 

L -  Co mp r i me n t o 

r a -  r r i assa do f u n d t d o 

t  -  t e mp o 

T -  T e mp e r a t u r a 

V -  Vo l u me 

d -  d e n s f d a d e 

. I F -  T n d i c e de f l u i d e z 

PP -  Po l i p r o p i l e n o 

PO -  Po l i e s t i r e n o 

PEAD -  Po l i e t i l e n o de a l t a d e n s i d a d e 

PEBD -  Po l i e t i l e n o de bai i xa*  d e n s t d a d e .  

EVA -  Ac e t a t o de v i n i l a 

PVC -  Po l f c l o r e t o de v i n i l a 

GRADE -  T i p o de.  Pol i . pr opi .  1 e no 

RPM -  Ro t a c a o por  mi n u t o 

T . V .  -  T e mp o de Vi . da 

DSC -  Ap a r e l b o de l a b o r a t o r i o c o n t r o l a d o por  urn c o mp u 

t a d o r  

GTP -  Ge r e n c i a de T e c n o l o g i a de Pr odut o . .  

T PD -  Di v i s a o de De s e n v o l v i me n t o de Pr o d u t o 

TPL -  Di v i s a o de L a b o r a t o r i o de Pr o d u t o 

PA -  Pr o g r a ma de Av a l t a g a o 

RT -  Re l a t o r i o T e c n i c o 

ST -  So l i c i t a c a o de Te s t e .  

SAE -  So l i c i t a g a o de Ana l i . se Ex t r a 

http://desntne.rali.za
http://Anali.se


RAE -  Re s u l t a d o s de Ana U s e s Ex t r a 

MT -  Me t o d o de T e s t e .  
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A Po l i b r a s i l  S . A.  e uma e mp r e s a c om uma u n i d a d e f a b r i l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n o Po l o Pe t r o. quTmi  c o do No r d e s t e no Mu n i c T p i o de Ca ma c a r i  -  B a_ 

b t a ,  a e mp r e s a p r o d u z e . x c l ua i v a r oe nt e po 1 t p r o p t l e n o ,  o q u a l  e 

c o me r c f a l f z a d o c om o n o me o " PROL EN" ,  p r o d u z i d o a p a r t i r  da po_ 

1 i me r i z a c a o do p r o p e n o e e t e . no.  

I n s c r e v e n d o - s e b o j e no c o n t e x t o d a s p r i n c i p a l s e mp r e s a s 

n a c t o n a i s v o l t a d a s p a r a a a u t o s u f t c i e n c i a da I n d u s t r i a Pe t r o 

q u T mt c a ,  a Po l i b r a s i l  Ca ma ' c a r i - Ba Li i a t e v e uma c a p a c i d a d e ef e_ 

t t v a de 1 0 0 . 0 0 0 t on. a " " ^ .  Te n do x o mo pr i nc i pa l ' s a c i o n a r i o s :  Pe_ 

t r ob. r a s QuTm tca S. A. , ,  P e t r o q u t s a * Sh e l l  Br a s i l  S . A. ,  Ce v e k o l  

S. A.  I n d u s t r l a e Co me r c t o de.  Pr o d u t o s Qu Tm lco s , Co mp a n h i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Su 

z a n o de Pa p e l  e Ce l u l o s e e Re f i n a r l a de Pe t r o l e o I p i r a n g a S.  

A.  

Di s p o n d o de p e s s o a s a l t a me n t e e s p e c i a l I z a d a s e s of i s t i _ 

c a dos .  e q u l p a me n t o s , .  s e u s l a b o r a t o r i e s ,  e x e r c e m r i g o r o s o e c o n £ 

t a n t e c o n t r o l e s o b r e a s v a r l a s f a s e s de p r o d u c a o ^ c o n s e r v a n d o 

e x c e l e n t e nTve. 1 de qua l i . da de era t o dos.  os " g r a d e s "  o f e r e c i d o s 

no me r c a d o .  Al e m do Br a s i l  o n d e e c o l o c a d a a ma i o r  p a r t e de 

s ua p r o d u c a o ,  o pol  t p r o p t  l e n o PROL EN t e m c o mp r o v a d o s ua qua l i _ 

d a d e e v e r s a t t l t d a d e nos p r i n c i p a l s r aer cados da Ame r i c a L a t i -

n a ,  Or t e n t e Me d i o e As i a .  

Ut l l l z a - s e c o mo ma t e r l a - p r i ma h a s i c a o p r o p e n o e e t e n o ,  

a l e m de Ht d r o g e n l o ,  Ni t r o g e n ! o ,  Va p o r e s e a gua c l a r i f i c a d a ,  

d e s mi n e r a l i z a d a e p o t a v e l ,  q u e s a o f o r n e c i d o s pe l a C0 P E NE .  As 

d e ma i s ma t e r i a s - p r i ma s s a o o I s o p r o p a n o l ,  d i l u e n t e ,  h t d r o x i d o 

de s o d i o ,  c a t a l  i  s a dor - t e . t r a c l  o r e t o de t i t a n i o ,  a d i t i v o s e os 

a l q u l s a l u mT n i o .  

http://ete.no


A i n d u s t r i a f o i p r o j e t a d a p a r a p r o d u z i r h o m o p o lTm e r o e 

c o p o l T m e r o i n i c i a l m e n t e a c a r g a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 , 7 t o n . h " ^  c 5 , 0 t b n . h " ^  

r e s p e c t i v a m e n t e .  0 h o m o p o lTm e r o e p r o d u z i d o p e l a p o l i m e r i z a 

ca o do p r o p e n o e o c o p o l T m e r o p e l a p o l i m e r i z a c a o do p r o p e n o e 

e t e n o em p r o p o r g o e s d e f i n i d a s . 

Os c o p o l T m e r o s d i f e r e m b a s i c a m e n t e dos h o m o p o lTm e r o s 

em fu n c a o da su a r e s i s t e n c f a ao i m p a c t o sob t e m p e r a t u r a s bai_  

x a s , e n t r e t a n t o , n a s t e m p e r a t u r a s m a t s e l e v a d a s , o c o p o l T m e r o 

s o f r e r a p e r d a s d as p r o p r i e d a d e s , t a t s como r i g i d e z e d u r e z a . 

A m a i o r p a r t e , do p o l T m e r o fo r m a d o tern a fo r m a i s o t a t i c a , 

qu e n ao e s o l u v e l no d i l u e . n t e e r e p r e s e n t a c e r c a de 9 5 , 5 % da 

q u a n t i d a d e de p r o p e n o t n j e t a d o nos. p o l t m e r i z a d o r e s . Se p r o d u z 

tam bem o a t a t t c o 4 que. e s o l t i ve . l - . n o d f l u e n t e e. r ep r esen t a a p r o x i -

m ad am en t e 3 , 5 % do p r o p e n o t n j e t a d o . 

0 p o l i p r o p i l e n o t s o t a t t c o em p o , a p os s e c o , e. e n v i a d o 

p a r a a a r e a de g r a n u l a g a o , on d e r e c e b e a d i t i v o s qu e protegem o 

p o l T m e r o e c o n fe r e m d e t e r m t n a d a s c a r a c t e r T s t t c a s n e c e s s a r i a s 

ao p r o c e s s a m e n t o f i n a l , s e n d o e n t a o f u n d i d o , e x t r u d a d o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cor 

t a d o na fo r m a de g r a n u l o s qu e sa o e n s a ca d o s p a r a ve n d a . 

0 a t a t t c o e s e p a r a d o do d i l u e n t e p o r e v a p o r a g a o , e t om a 

a fo r m a de b l o c o s , s e n d o tam bem v e n d i d o . 

http://soltive.l-.no
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2 .  0 POLI PROPI LE. NO 

.  2 . 1 -  I n t r o d u g a o 

J 

0 p o l i p r o p i l e n o r ound!  a l me n t e c o me r c f  a l i z a d o a p a r t i r  do 

f i n a l  da d e c a d a de 1 9 5 0 ,  p a s s o u a s e r  l a r g a me n t e c o n s u mi d o ,  

p o r  s e r  c o n s t d e r a d o o ma t s y e r s a t i l  de t o d o s os t e r mopl a s t _ t  

cos;  e de f a c t !  pr oc e s s a b. i l  t d a d e .  

Of e r e c e g r a n d e y a n t a g e m s o b r e os.  r oat er i at s t r a d t c i  ona i  s ,  

e m v i s t a de s ua s t mpl  i  ci  da de .  ope r a c i . ona l , ,  b e m c omo c u s t o a d £ 

q u a d o pa r a c o n s u mo e m g r a n d e e s c a l a .  

Co mp a r a n d o c om os p o l i e t i l e n o s ,  o p o l i p r o p i l e n o p o s s u i  

d e n s i d a d e ma t s b a t x a ,  m' ai or  r i g i d e z ,  d u r e z a e r e s i s t e n c i a a 

d e f o r ma g a o e ma n t e m s ua es. t ab. i l  t d a d e d i me n s i o n a l  a ma i s a l t a s 

t e mp e r a t u r a s .  

Ap l t c a c o e s e c a r a c t e r T s t i c a s de a l g u n s " g r a d e s "  pr oduz i _ 

d o s pe l a Po l i b r a s i l  S . A.  e m a n e x o .  

2 . 2 -  Ev o l u c a o 

0 t e r mo p l a s t i  co pol i  p r o p i l e n o p e r t e n c e a c l a s s e dos po_ 

l T me r o s d e n o mi n a d o s p o l t o l e f T n i c o s onde os p o l i e t i l e n o s f o r a m 

os p r i me i r o s a s e r e m c o me r c t a 1 i z a d o s .  

Em 1 9 3 3 o p o l i e t i l e n o de b a i x a d e n s i d a d e ,  L DPE,  f oi  p r o 

d u z t d o a c i d e n t a l me n t e e m uma a u t o c l a v e . q u a n d o se t e n t a v a a 

o x i d a g a o do b e n z a l d e T d o .  De v t d o a f a l t a de s e l e t i v i d a d e do 

p r o c e s s o ,  o L DPE,  p o s s u i  c a d e i a s d e s o r d e n a d a s c om mu i t a r a mi -

f i c a g a o e.  p o r  i s s o a s c a d e i a s e n c o n t r a m d i f i c u l d a d e s de e mp a -

c o t a me n t o e p o r t a n t o ,  b a i x a c r i s t a ! i z a g a o 

http://processab.il
http://es.tab.il
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Em 1 9 5 2 / 3 Ka r l  Z i e g l e r  d e s e n v o l v e u urn t i po de p o l i me r i -

z a c a o " pa r a o p o l i e t i l e n o ,  c o n s e g u i n d o urn p o l T me r o ,  c om me n o s 

r a mi f i c a c o e s ,  t o r n a n d o o p r o d u t o ma i s r T g i d o e c om ma i o r  t er n 

p e r a t u r a de a mo l e c i me n t o .  

Ut i l i z a n d o o d e s e n v o l v i me n t o de Z i e g l e r ,  o p r o f e s s o r  

f t a l l a n o Gu i l l o Na t t a ,  mo d i f l c o u o p r o c e s s o pa r a a d a p t a - l o a 

p o l i me r l z a g a o do p r o p e n o a f i m de o b t e r  urn p o l T me r o e s t e r e or e _ 

g u l a r ,  r T g i d o e c om uma t e mp e r a t u r a de f u s a o de 170° C e dens i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-.3 

da de e m t o r n o de 0 , 9 0 5 g . c m . At r a v e s d e s s e p r o c e s s o ,  e q u e 

h o j e mu n d i a l me n t e s e f a b r t c a o p o l i p r o p i l e n o de f o r ma c o me r -

c f a l ,  t o r n a n d o - o urn d c s u l t i mo s t f r mopl a s t i  c os a s e r e m ut i l i z a _ 

d o s de f o r ma I n d u s t r i a l .  

2 . 3 -  Ob t e n g a o 

Re s u mi d a me n t e o p r o c e s s o de p o l i me r i z a c a o do p r o p e n o po 

de s e r  v i s t o na f i g u r a 1 ,  c o n f o r me a n e x o I .  

0 p r o c e s s o c o n s i s t e na s s e g u l n t e s f a s e s b a s i c a s :  

.  Pr o d u g a o do Ca t a l i s a d o r ;  

.  Po l i me r i z a g a o de Ko mo p o l T me r o e Co p o l T me r o ;  

.  Pu r i f i c a g a o :  s e p a r a g a o do p o l T me r o ;  

.  Se c a g e m;  

.  Ad l t l v . a ga o;  

.  Gr a n u l a c a o ;  

.  Emb a l a g e m;  

.  Re c u p e r a g a o do d i l u e n t e p a r a r e c T c l o .  

Du r a n t e a p o l i me r i  z a g a o ,  o mo n o me r o na o de v e c o n t e r q u a l ^ 

q u e r  t i p o de i mp u r e z a .  

0 Ca t a l i s a d o r  Z i e g l e r  Na t t a -  Pr o d u z i d o pe l a r e a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 



t r e o t e t r a d o r e t o de t i t a n i o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J\ Cl^ % e.  t t e t t l  a l umTni ov AEt 3 ,  

e.  s i n t e t i z a d o na p r o p r i a p l a n t a ,  d e v i d o a n e c e s s i d a d e de ob 

t e - l o e f t c t e n t e e e s t e r e oe s . pe c t f i . c a do .  A s ua p u r e z a e p a s s o 

f u n d a me n t a l  na q u a l i d a d e da pol  i me r i z a c a o do p o l T me r o . Na pl aj i  

t a ,  a l e m da p r o d u g a o do c a t a l t s a d o r ,  p r e p a r a - s e t a mb e m uma 

s o l u g a o de a t t v a d o r  p a r a b e n e f i c i a r  o me i o r e a g e n t e e t o r n a -

l o e f t c t e n t e .  Fa z - s e .  e n t a o uma s o l u g a o de c o n c e n t r a g a o e s p e c T 

f t c a q u e e.  a d t c t o n a d a a o s r eat - or es. .  de p o l t me r t z a g a o ,  5 v a s o s 

e q u t p a d o s c om a g t t a d o r e s e e m s e r t e .  

. Vollm ztilzcLCOLO: 

No r e a t o r  de.  p o l t me r t z a g a o s a o i n j e t a d o s o ga s p r o p e 

n o ,  o b t t d o a p a r t t r  do c r a q u e a me n t o da n a f t a ,  o ga s h i d r o g e -

ni , o e.  uma s us pe . ns a o do c a t a l t s a d o r  e m s o l v e n t e s .  T a mb e m i nt r c-

d u z - s e o et e. no q u a n d o se d e s e j a urn  c o p o l T me r o de p r o p e n o e 

e t t l e n o .  

0 f i i dr oge nt o e t n j e t a d o j u n t o a o p r o p e n o c o mo c o n t r o -

l a d o r  do t a ma n h o mo l e c u l a r  do p o l T me r o ,  t s t o e ,  c om a f i na l i _ 

da de de b l o q u e a r  o c r e s c t me . nt o da s c a d e i a s e por  c o n s e g u i n t e ,  

d i mi n u i n d o o p e s o mo l e c u l a r  do p r o d u t o .  

As s i m, ,  p o d e - s e r e s u mi r  a r e a g a o de po 1 i me r i  z a c a o c omo 

s e s e g u e :  

n. t f - i  = C 
Cat al t sador  

Est er eoespecTf i co 

H CH.  H H 

u 

L
H H

j n 

H CH.  

U '  

H H 

-  H 

a uni dade quTmt ca de r e p e t t g a o 

CH 

CH,  H e c h a ma d a " MERO"  e 

o n u me r o de me r o s da o g r a u de pol  i me r i  z a g a o .  0 p e l o mol ec j j  

l a r . d e uma c a d e t a e o p e s o mo l e c u l a r  do me r o v e z e s o g r a u de 

p o l t me r i  z a g a o .  

http://estereoes.pectfi.cado
http://ete.no
http://lar.de
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. VuxU.A-ic.acao e.  S,e..cage,m : 

Ne s t a a r e a e e x t r a f d o o c a t a l t s a d o r  e a d i c i o n a d o a gua 

f r f a a ma s s a p o l t me r i c a que por  d i f e r e n c a de d e n s i d a d e e f e i -

t a a s e p a r a c a o ,  s e n d o r e t t r a d o o PP a t a t i c o que a p r e s e n t a me_ 

n o r  d e n s i d a d e e m r e l a c a o a o t s o t a t i c o .  Ap o s a e t a p a de e x t r a 

c a o ,  o p o l T me r o e s e c a d o s ob o j a t o de n i t r o g e n i o e m e q u i p a -

me n t o s e s p e c f a t s .  0 n i t r o g e n i o f o i  e s c o l h i d o p a r a e l i mi n a r  

r t s c o s do p r o d u t o de e x p l o s o e Sr  c om g a s e s i n f l a ma v e i s e t a mb e m 

p r e v e n i r  c o n t r a ox i <) a ga o do p r o d u t o .  

. Adl.tlvacao: 

0 po j a s e c o c om p r o p r i e d a d e s q u T mi c a s e a d i t i v a d o pa-

r a e v i t a r  d e g r a d a g a o d u r a n t e a p a s s a g e m na r os e a e c o n f e r l r  

a o p r o d u t o d e t e r mi n a d a s p r o p r i e d a d e s .  

. GKanu.la.cao 

Ap o s a a di t i ' v a ga o o po e p a s s a d o p o r  uma r o s e a ,  o n d e 

e f l u i d l z a d c a p e n a s p o r  c i s a l h a me n t o e.  p o s t e r i  o r me n t e gr a nul e ^ 

d o ,  a d q u l r i n d o s ua f o r ma f i n a l ,  p e l i t s ,  e e mb a l a d o s e m s a c o s .  

2 . 4 -  Pr o p r i e d a d e s .  do Pol  t p r o p t  l e no 

2 . 4 . 1 -  P r o p r i e d a d e s f T s i c a s 

0 p o l t p r o p t l e n o e urn ma t e r i a l  q u e d i s p o e de p r o 

p r i e d a d e s e s p e c T f i c a s de p e r f o r ma n c e c o m boa r e s i s t e n c i a qu_T 

mi c a ,  r a z o a v e l  d e s e mp e n h o a a l t a s t e mp e r a t u r a s ,  a l e m de s ua 

r t gi ' dez e e s t a b i l i d a d e d i me n s i o n a l .  Al i a d a a e s t e s f a t o s ,  pos_ 

- 3 

s ue a i n d a u ma d e n s i d a d e me n o r ,  c e r c a de 0 / 9 0 5 g . c m c o mp a r a d a 

a o u t r o s ma t e r i a l ' s ma i s t r a d i  c i  on a i  s ,  o q u e t o r n a o pol i pr opi _ 

http://VuxU.A-ic.acao
http://GKanu.la.cao
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l e no urn dos.  ma t s e f f c t e n t e s t e . r mopl as t i . cos .  e m . t e r mos de v o l u 

me . , c us t o e e f e f t o .  

As p r o p r i e d a d e s .  f T s i c a s do po l i  p r op i  1 e n o d e p e n d e m 

h a s l c a me n t e dos s e g u i n t e s f a t o r e s :  

V Pe s o mo l e c u l a r , o u s e j a , T n d t c e de f l u i d e z ;  

.  Gr a u de cr i  s t a l  i  ni  d a d e ;  

.  Es t r u t u r a q u T mi c a ,  ou s e j a ,  se e h o mo p o l T me r o 

ou c o p o l T me r o .  

.  Pe s o mo l e c u l a r  o p e s o mo l e c u l a r  e c o n t r o l a d o 

a t r a v e s do b l o q u e i o da p o 1 f me r i z a g a o c om a i n j e g a o do Hg ,  e e 

i  nv e r s a me . nt e p r o p o r c f o n a l  ao T n d i c e de f l u i d e z .  

Ba s i c a me n t e a v a r i a g a o do T n d i c e de f l u i d e z i ri  

f l u t  da s e g u i n t e f o r ma no p o l T me r o ,  t a b e l a I ,  a n e x o I .  

.  Gr a u de Cr i s t a l i n i d a d e -  o p o t e n c i a l  de c r i s t a -

l i z a g a o do ma t e r i a l  e d e t e r mi n a d o p e l a e s t e r e o r e g u l a r i d a d e do 

p o l T me r o .  A c r i s t a l  i ni  d a d e do p r o d u t o a c a b a d o d e p e n d e da vel o_ 

c t d a d e de r e s f r i a me n t o .  

Os c r i s t a i s ,  t e n d e m a uro a r r a n j o p r o p r i o conPi eci _ 

do c o mo e s f e r u l t t o s .  

Nu m r e s f r i a me n t o l e n t o ,  uma q u a n t i d a d e p e q u e n a 

de n u c l e o s s a o f o r ma d o s ,  e i s s o r e . sul t a e m uma q u a n t i d a d e pe 

q u e n a de g r a n d e s e s f e r u l t t o s .  

J a num r e s f  r i a me n t o r a p t  d o ,  uma g r a n d e qua nt t da _ 

de.  de n u c l e o s s a o f o r ma d o s .  r e s u l t a n d o e m uma g r a n d e q u a n t i d a -

de de p e q u e n o s e s f e r u l t t o s .  

No e n t a n t o ,  c o n c l u T - s e q u e ,  q u a n t o ma i s c r i s t a 

I t n o f or  o p o l T me r o ma i o r  s e r a s ua r i g i d e z e p i o r  s e r a o a s 

s ua s p r o p r i e d a d e s o t t c a s .  

A me d i d a e m q u e o c o r r e a u me n t o do g r a u de c r i s -

http://te.rmoplasti.cos
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t al i " ni : dade ha urn a u me n t o de.  d e n s i d a d e ,  r e s i s t e n c i a a t r a c a o ,  

d u r e z a e uma di oj i nui c a o da r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o e e l o n g a g a o ,  

sol ub. i l  I d a d e e.  p e r me a h i l  i da de .  a g a s e s e i T q u i d o s e m p o l T me r o s .  

-  A f l g u r a 2 ,  a n e x o I ,  mo s t r a o e f e i t o da v e l o c i -

d a d e de r e s f r t a me n t o na e s t r u t u r a do p o l i p r o p i l e n o .  

An a l i s a n d o a t a b e l a . I ,  p o d e mo s c o n c l u i r  q u e ,  

q u a n t o ma i o r  o i n d i c e de f l u i d e z ,  ou s e j a ,  me n o r  o p e s o mo l e -

c u l a r  me d i o do p o l i p r o p i l e n o ,  t e mo s :  

.  ma i o r .  r e s i s t e n c i a a t r a c a o 

.  ma i  or  r i g j d e z  • '  

.  ma i o r  d u r e z a 

.  me n o r  r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o .  

.  Es t r u t u r a Qu T mi c a -  na p o l i me r i z a g a o do p r o p e n o 

e x i s t e m t r e s f o r ma s e . s t r ut ur a i s p o s s T v e l s c omo s e g u e m:  

vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I SOTATI CO:  

H .  CH-  H CH-  H CH,  H CH H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f

H
3 

H 
f

H
3 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

C 
i 

-  C -
i 

C 
1 

-  C -
1 

1 
C 
1 

1 
H 

1 
H 

1 
H 

1 
H.  

1 
H 

- t - i :  

H H H H H H H - H .  

SI NDr OT AT I CO:  

3 

C -

1 l "
3 

H H H 
f

H
3 

-  c -  c -
1 1 

C -  C -  C -  C -

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ I H i t  t -  H 
1 

c -

I  
CH 3 

AT AT I CO:  

H CHQ CH-  H CH-  H H H 

I  I
 3

 I
 3

 I  I
 3

 I  i  I  
C - C - C - C - C - C - C - C 

i  i  i  . i  i  r  i  i  

H H H H'  H H CH 3 H 

http://solub.il


A f o r ma i s o s t a t i c a e p r e f e r e n c i a l ,  p o t s •  :  c o n f e r e 

a s p r o p r i e d a d e s f T s i c a s i mp o r t a n t e s e a d e q u a d a s ao p o l T me r o . 0 

C&j t al  i s a d o r  e s t e r e o e s p e c T f  I c o e r e s p o n s a v e l  pe l a s ua p r o d u g a o .  

A f o r ma s i n d l o t a t l c a t er n p r o p r i e d a d e s s i mi l a r e s a 

f o r ma t s o t a t v c a ,  ma s s o o c o r r e e m p e q u e n a s q u a n t i d a d e s no pr <)  

c e s s o de pol  i me r i z a c a o .  

A f o r ma a t a t i c a e i n d e s e j a v e l  d e v i d o a c o n f e r i r  

a o p o l T me r o p r o p r i e d a d e s p o u c o " u t i  1 i  z a v e i  s ,  pa r a evi t a- l a usa_ 

mo s urn c i t a l i s a d o r  e s t e r e o e s p e c T f i c o ,  ma s a p e s a r  d e s t e c u i d a -

d o ,  s e mp r e n. a s ua f o r ma g a o ,  a p r o x l ma d a me n t e 3 , 5 % q u e e e s t r a T 

da do p o l T me r o no p r o c e s s o de p u r i f i c a c a o .  

0 PP i s o t a t i c o t i e mopol Tme r o r e p r e s e n t a c e r c a . ,  de 

9 5 % do me r c a d o .  

0 p r o b l e ma p r i n c i p a l  c o m os h o mo p o l T me r o s e a bai _ 

x a r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o que e s t e s .  ma t e r i a i s a p r e s e n t a m quai n 

do s u b me t i d o s a t e mpe . r a t ur a s a b a l x o de Q° C.  I s t o o c o r r e por ^ 

que .  os f r omopo 1 r me r o s PP p r o d u z i d o s n o Br a s i l  s a o c r i s t a l i n o s .  

Y i s a n d o s u p e r a r  e s s a d e f l c i e n c i a f o r a m de s e nv o l v i _ 

dos c o p o l T me r o s Ra n d o n e e m Bl o c o s , q u e .  d e s t r o e m a c r i s t a l i n i -

da de do p r o d u t o .  

Co p o l T me r o e m Bl o c o :  

A -  A -  A -  A -  B -  B •- •  B -  A-  -  A -  A 

Co p o l T me r o Ra n d o n :  

A - B - A - A - B - A - B - B - B - B - A - B 

2 . 4 . 2 -  Pr o p r i e d a d e s q u T mi c a s 

As p r o p r i e d a d e s q u T mi c a s do pol i . pr opi  l e no 

t a n t e s e me l h a n t e s a d o p o l i e t i l e n o de a l t a d e n s i d a d e ,  

s a o bas_ 

HDP E .  
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Amb o s os.  p o l T me r o s .  poss. ue. r o p a r a me t r o s .  de.  s ol ubi .  1 i  d a d e s e me 

I h a n t e s e t e n d e m a i ' nch. ar  p e l a a g a o dos me s mo s l T q u i d o s .  

De v i d o a i n e r c i a q u T mi c a de a mb o s ,  n a o ha i nt er a_ 

ga o e n t r e p o l T me r o e s o l v e n t e ou f o r ma g a o de uma s o l u g a o a 

t e mp e r a t u r a a mh t e n t e .  E. m a l g u n s c a s o s ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  aci ^ 

dos f o r t e s e e s : t e r e s ,  o p o l t p r o p i  l e n o e ma i s a f e t a d o q u e o po_ 

I t e t t l e n o e e m o u t r o s o c o r r e o c o n t r a r i o .  

A r e a t i v i d a d e q u T mi c a d o . p o l i p r o p f l e n o d i f e r e da 

do p o l i e t i l e n o d e v i d o a p r e s e n g a de c a r b o n o t e r c i a r i o s a l t e r -

n a d o s e m s ua c a d e f a mo l e c u l a r .  Po r  e s s a r a z a o ,  o p o l i p r o p i l e -

no oxi da- s . e .  c om mai . or  f a c t !  i d a d e a t e mp e r a t u r a s r e l  a t i  v a me n t e 

a l t a s ,  80° C p r t n c i  p a I me n t e na p r e s e n g a de.  me t a i s de t r a n s i -

g a o ,  c omo c o b r e e o f e r r o .  

2 . 5 -  Ad i t i v a g a o 

Os a d i t i v o s .  s a o p r o d u t o s ,  q u T mi c o s i n c o r p o r a d o s ,  a ma s s a 

p o l i me r i c a e / ou p r o d u t o a c a b a d o ,  v i s a n d o p r o t e g e r  o p o l T me r o 

c o n t r a a a g a o de o x i g e n t o ,  c a l o r ,  r a d i a g a o u l t r a v i o l e t a e 

me t a t s ,  c o mo t a mb e m me l h o r a r  p r o p r i e d a d e s o t i c a s ,  p r o v o c a r  i nu 

d a n g a s f T s i c a s e a l t e r a r  a c o r .  

Pa r a e v t t a r  t a i s mo d i f i c a g o e s e r e s i s t i r  as i n t e mp e r i e s ,  

o p o l T me r o e adi . t i . vado.  

Pa r a e y i t a r  uma d e g r a d a g a o o p o l i p r o p i  l e n o e est abi . l i z a_ 

do t e r mt c a me n t e c om a nt i  ox i  d a n t e s e s . pe c i a i s pa r a p r o t e g e - l o de 

duas .  f o r ma s :  

a -  no p r o c e s s a me n t o 

b.  -  na a p l i c a c a o f i na l - .  

http://poss.ue.ro
http://adi.ti.vado
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a .  Du r a n t e o p r o c e . s s a me n t o de t r a n s f o r ma g a o o- PP e sub_ 

met i . do a o c a l o r  e a p r e s e n g a de o x i g e n i o .  Pa r a e v i t a r  e s s a de 

g r a d a g a o » o p o l T me r o e a di t i . y a do p a r a e s t a b i l i d a d e de f l u x o . A 

f i g u r a 3 ,  a n e x o I ,  mo s t r a o e f e i t o d e s t a e s t a b i 1 i z a g a o .  

A -  s e m e s t a b i I T z a g a o 

B -  e s t a b i l i z a d o .  

b .  Ap o s s e r  t r a n s f o r r o a d o ,  o p o l T me r o d e v e r a s e r  ut i l i z a _ 

do e m c o n d t g o e s a d v e r s a s .  De p e n d e n d o da s c o n d i g o e s de t r ans_ 

f o r ma g a o e s t e d e v e r a s e r  e s t a b i  1 i . z ado.  

Pa r a q u e urn a d i t i v o s- ej a i n c o r p o r a d o numa da da f o r mu l a -

g a o ,  a l g u n s p r e - r e q u i s i  t os.  d e v e m s e r  obs . e r v a dos c o mo :  

.  s e r  e f i c a z a b a i x a s c o n c e n t r a g o e s 

.  c o mp a t T v e l  c om o p o l T me r o 

.  b a i x a c r i s t a 1 i n i d a d e 

.  f o t o - e s t a b i  1 i d a d e 

.  s e g u r o pa r a ma n u s e i o 

.  e s t a v e l  a t e mp e r a t u r a de p r o c e s s a me n t o 

.  r e l a g a o c u s t o / p e r f o r ma n c e 

.  r e s i s t e n c i a a e x t r a g a o na s c o n c e n t r a g o e s u s a d a s .  

Os pr i nc i pa l ' s f a t o r e s que .  de. t er mi . nam a q u a !  i d a d e do p r o 

d u t o e a e f i c i e n c l a de p r o d u g a o na t r a n s f o r ma g a o de p l a s t i c o s .  

s a o :  

.  a r e s i s t e n c i a t e r mi c a do p o l T me r o 

.  o a t r i t o da ma s s a f u n d i d a s o b r e a s s u p e r f T c i e s me t i  

l i c a s do e q u i p a me n t o 

.  o T n d i c e de f l u i d e z do ma t e r i a l .  

Os a d i t i v o s ma i s c o mu n s s a o :  



Vh.otztohzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. ZA :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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.  An t  f ox i d a nt e s ; ;  

.  E s t a b i l i z a n t e s de l u z ;  

.  Es t a b i 1 i z a n t e s t e r mi c o s ;  

.  De s a t i v a d o r e s de me t a i s .  

Uzlk.on.ah, PHophXzdadzz dtlcaz: 

.  Br a n q u e a d o r e s c f t i c os .  

kltznah. ?HophU.zdadzA JlsZcaA-

.  An t i e s t a t I c o s ;  

.  .  L u b r i f i c a n t e s ;  

.  De s l i z a n t e s ;  

.  Ant i - b. l  o q u e i  o ;  

.  Ex p a n s o r ;  

.  An t i - c h a ma .  

kltznah. coh.: 

.  P i g me n t o s .  

2 . 5 . 1 -  An t i  ox i  d a n t e s 

Co mo t o d o t e r mo p l  a s t i  c o ,  o PP e s u s c e p t T v e l  a oxi _ 

d a c a o d u r a n t e s ua p r o d u c a o ,  a r ma z e n a me n t o ,  p r o c e s s o e us o 

f i n a l .  Es s a o x i d a c a o p r o v o c a d e g r a d a c a o e c o n s e q u e n t e me n t e per_ 

da de p r o p r i e d a d e s f T s i c a s e q u T mi c a s .  

Pa r a i n i b i r  ou r e t a r d a r  a o x i d a c a o ,  s a o ut i l i z a _ 

dos a n t I o x i d a n t e s .  De uma f o r ma g e r a l  os a n t i o x i d a n t e s s a o 

a g r u p a d o s e m d u a s c l a s s e s .  Os que i n i b e m a'  o x i d a c a o a t r a v e s 

da r e a c a o c om os r a d i c a i s l i v r e s q u e p r o p a g a m a r e a c a o e m ca 

de i a e os que d e c o mp o e m os p e r o x i d o s em p r o d u t o s e s t a v e i s .  

http://Uzlk.on.ah
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Os a n t T o x i d a n t e s que i ni be. m a o x i d a g a o s a o os f e_ 

n o t s e s t e r i ;  c a me n t e b l o q u e a d o s ,  e.  as.  a r i l - a mi n a s s e c u n d a r i  a s .  Os 

de c ompos . i t or e s ,  de b i d r o p e r o x l d o s ma t s c o mu n s s a o os f os . f i t os 

e.  os t i o - e s t e r e s .  As d u a s c l a s s e s de a n t t  ox i  d a n t e s se compl e_ 

t ar n no s e n t t d o de i nt b. t r  a t e r mo x i d a c a o .  

Ge r a l me n t e s a o u s a d o s e m c o mb i n a g o e s p r o d u z i n d o 

urn e f e t t o s i n e r g e t i c o .  

2 . 5 . 2 -  E s t a b i l i z a n t e s de l uz 

Uma da s f o n t e s '  c a u s a d o r a s da d e g r a d a g a o dos.  pol T 

me r o s e a r a d i a g a o u l t r a v i o l e t a ,  q u e e p a r t e da r a d i a g a o s o 

l a r ,  c e r c a de 4 % q u e c h e g a s o b r e a s u p e r f T c i e da t e r r a .  Ab s o r  

ga o de f ot ons .  por  g r u p o s e s p e c T f i c o s . d e ma c r o mo l e c u l a s c a u s a 

urn a u me n t o da e x c i t a g a o .  Pa r t e d e s t a e n e r g t a a b s o r v i d a r e s u l -

t a numa s e r i e de r e a g o e s quT i n t c a s .  

As mu d a n g a s ma t s s i g n i f i c a t i v a s e ma t s f a c i l me n t e 

n o t a d a s no p o l T me r o s a o :  a ma r e l a me n t o ,  mu d a n g a s .  na a p a r e n c i a 

de s u p e r f i c i e s e p e r d a da s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s .  

A f u n g a o d o s e s t a b i  1 i . z ant es de l uz e e v i t a r  que a 

r a d i a g a o de c o mp r i me n t o de o n d a p e q u e n o UV a p r o v o q u e o r a mp i -

me n t o da s ma c r o mo l e c u ! a s do p o l T me r o ,  q u e r  a g i n d o c omo f i l t r o 

a b s o r v e d o r  q u e r  i n t e r f e r i n d o q u i mi c a me n t e no p r o c e s s o de gr a da _ 

t i v o .  Os que a ge m c o mo f i l t r o p r o t e t o r ,  a b s o r v e m a r a d i a g a o 

UV n a o p e r mi t i n d o q u e o p o l T me r o o f a g a ;  s a o i n c o l o r e s e mui _ 

t a s ve. z es l i g e i r a me n t e a ma r e l a d o s ,  d e v e m s e r  c o mp a t T v e i s c om 

o p o l T me r o ,  na o d e v e m i n t e r f e r i r  na c or  i n i c i a l  do me s mo ,  e 

na o t er n de s e r  na o e x t r a t Ty e . i  s .  

Os na o a b s o r v e d o r e s i n t e r f e r e m d i r e t a me n t e no me_ 

c a n t s mo de d e g r a d a g a o f o t o x i d a t i v o do p o l T me r o ,  r e a g t n d o c om 

p r o d u t o s i n t e r me d i a r i e s f o r ma d o s d u r a n t e a o x i d a g a o , p o r  e x e m 

http://decompos.it
http://fos.fi
http://intb.tr
http://especTficos.de
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p l o ,  d e a a t i v a n d o r a di c a l ' s l i t r e s ,  ou d e c o mp o n d o r a d i c a l s p e r o -

x i ,  ou h i d r o p e r o x i  e mo l e c u l a s de o x i g e n i o i n s t a v e i s .  

2 . 5 . 3 -  De s a t i v a d o r e s de me t a i s 

^No c a s o de uma a p l i c a g a o onde o pol l  p r op i  l e n o de_ 

v e r a ma n t e r  c o n t a t o c om me t a i s de t r a n s i g a o ,  p r i n c i p a l me n t e 

c o b r e ,  e s t e t i p o de a d i t i v o d e v e s e r  u t i l l z a d o .  Es s e s me t a i s 

a t u a m c o mo c a t a l i s a d o r e s do p r o c e s s o de d e g r a d a g a o .  

2 . 5 . 4 -  An t i a c t d o s 

Es t e s a d i t i v o s s a o .  i n c o r p o r a d o s c om a f i n a l i d a d e 

de i ne ut r a l  i z a r  o r e s T d u o de c a t a l t s a d o r  e o u t r a s s ubs . t a nc i a s 

que na o f o r a m t o t a l me n t e e x t r a T d a s do p o l T me r o ,  pa r a e v i t a r  

d a n o s no e q u i p a me n t o de t r a n s f o r ma g a o .  

2 . 5 . 5 -  An t t e x t r a t o r e s 

Qu a n d o o po l t p r op i l e . no e s t a e m c o n t a t o c om o f l u^T 

do q u e n t e ,  e s t e t er n g r a n d e t e nde nc i . a de a r r a s t a r  os a d i t i v o s .  

e s t a b i 1 i z a n t e s do p o l T me r o ,  d e i x a n d o - o s e m a d e v i d a p r o t e g a o 

a o c a l o r  e o x i d a g a o .  T s t o i mp l i c a num t e mp o de v i da ut i l  b e m.  

me n o r .  

Ad i t i v o s a b a s e de s u T f e t o de z i n c o s a o ut i l i z a _ 

dos pa r a e v i t a r  a e x t r a g a o dos o u t r o s a d i t i v o s p e l o f l u i d o 

q u e n t e .  

2 . 5 . 6 -  Br a n q u e a d o r e s o t l c o s 

Sa o s ubs . t a nc i a s o r g a n i c a s i n c d l o r e s q u e a pr e s e r ^ 

t ar n f 1 u o r e s c e n c i a a z u l .  Na o s o p o d e m c o mp e n s a r  o a ma r e l a me n t o 

http://poltpropile.no


1 5 

n a t u r a l  de um p o l T me r o ,  c o mo t a mb e m b r a n q u e a r  o t i c a me n t e c om 

t a n t a i n t e n s i d a d e q u e r e s u l t e num e f e i t o de b r a n c o b r i l h a n t e .  

Es t e .  b r a n c o p o d e s e r  t a o v i v o que s u p e r a m e m mu i t o a q u a l q u e r  

c or  b r a n c a da n a t u r e z a .  Po d e - s e c o n s i d e r a r  q u e os obj et os mui _ 

t os l u mi n o s o s a z u l a d o s a p a r e c e m mu i t o ma t s b r a n c o s que os do_ 

t a d o s . d e urn b r a n c o ne ut r t f  s e m t e n d e n c t a a n e n h u ma c o r .  

Urn b r a n q u e a d o r  o t t c o a b s o r v e r a d i a g o e s u l t r a v i o l e 

t a s e a s t r a n s f o r ma e m l uz v i s T v e l .  Es t e p r o c e s s o se.  c ha ma 

f l u o r e s c e s e t a .  

2 . 5 . 7 -  Ag e n t e .  d e s l t z a n t e 

Ut i l i z a d o e m p o l T me r o s pa r a r e d u z t r  o c o e f i c i e n t e 

de f r t c g a o ,  t s t o e ,  d i mt n u t r  o a t r i t o do p o l T me r o e a s u p e r f T 

c i e de c o n t a t o .  

E i n c o r p o r a d o e m urn s i s t e ma e d u r a n t e o d e c o r r e r  

do p r o c e s s a me n t o ,  mi g r a pa r a a s u p e r f T c i e do ma t e r i a l  or i gi _ 

na l  p a r a f o r ma r  uma c a ma d a ,  que r e s u l t a e m p r o p r i e d a d e s de 

d e s l i s e e a n t i b l o q u e i o .  

0 d e s l i z e e de . f i ni do c o mo uma r e d u g a o na f r i c c a o 

l a t e r a l  e o a n t i b l o q u e i o c o mo uma r e d u g a o na f r i c g a o v e r t i c a l .  

Uma da s p r i n c i p a l s c a r a c t e r T s t i c a s n a - s e l e g a o de 

urn a g e n t e d e s l t z a n t e e o T n d i c e d e mi g r a g a o no s i s t e ma g e r a l .  

A t e mp e r a t u r a n o r ma l  de p r o c e s s a me n t o ,  o a g e n t e 

s e d i s s o l v e na r e s t n a ,  e q u a n d o o ma t e r i a l  r e s f r i a - s e ,  a s o l £ 

bt l i . da de d e c r e s c e e o a d i t i v o mi g r a pa r a a s u p e r f T c i e .  

Com t s t o r e d u z - s e a f r i c g a o p e r mi t i n d o a u me n t o na 

p r o d u g a o ,  d i mi n u i n d o o d e s g a s t e do e q u i p a me n t o ,  e f a c i l i t a n d o 

o us o de e mb a l a g e n s c om f i l me s p l a s t i c o s e m e q u i p a me n t o s de 

e mp a c o t a me n t o a u t o ma t i c o e m a l t a v e l o c i d a d e .  

http://tados.de
http://de.fi
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Os p r i n c i p a l s ,  a g e n t e s d e s l i z a n t e s s a o a s a mi  d a s .  

2 . 5 . 8 -  Ag e n t e .  a n t i b l o q u e i o 

I  

0'  h l o q u e t o o c o r r e q u a n d o d u a s f a c e s d e - :  f i l me s 

p l a s t i c o s mu i t o d e l g a d a s e s t a o e m T n t i mo c o n t a t o ,  a p r e s e n t a n -

do c e r t a r e s i s t e n c i a q u a n d o de s ua s e p a r a g a o .  0 a d i t i v o e pa_ 

r a e v i t a r  e s t e e f e i t o I n d e s e j a y e l ,  a g i n d o de ma n e i r a p u r a me n -

t e f i s i c a .  

Ao s e r  i nc or po. r a do ho s i s t e ma ,  as p a r t T c u l a s s e 

d l s p e r s a m e f o r ma m na s u p e r f l c i e mi c r o p r o t u b e r a n c i a s q u e p r ^ 

v o c a m a d i mi n u i g a o da a r e a de c o n t a t o e n t r e a s me s ma s ,  f a c i l ^ 

t a n d o a s e p a r a c a o .  Es t a a d i t i v a g a o ,  d e s d e que s e j a era p e q u e n a 

c o n c e n t r a c a o ,  na o a f e t a de ma n e i r a s i g n i f l e a t i v a na s p r o p r i e -

d a d e s o t l c a s do f i l me ;  b r i l h o ,  o p a c l d a d e e n a s p r o p r i e d a d e s 

me c a n i c a s .  

Os p r i n c i p a l s a ge n t e s .  a n t i b l o q u e i o ut i . l  i z a dos .  s a o 

a s s i l i c a s .  Sa o t r e s a s c a r a c t e r i s t i  c a s de ma i o r  i . mpor t a nc i  a :  

t a ma n h o de p a r t T c u l a ,  v o l u me de p o r o s e t r a t a me n t o super f i c i a l .  

Os f i l me s s e m b l o q u e i o f a c i l i t a m o ma n u s e i o de 

bob i na s .  e o e mp a c o t a me n t o ,  pr  i  nc i  pa 1 me. nt e.  se f o r  a u t o ma t l c o .  

2 . 5 . 9 -  An t i e s t a t i  c o 

Ap e s a r  de t e r  b o a s p r o p r i e d a d e s de i s o l a g a o e l i  

t r i c a ,  c omo a ma l o r i a dos t e r mo p 1 a\s. -ti  c o s ,  o PP e s u s c e p t T v e l  

a a b s o r g a o de c a r g a s e s t a t i c a s ,  d e v i d o a s ua c o n d u t i v i d a d e . Ha 

c a s o s onde e s t a c a r a c t e r i s t i  ca e a l t a me n t e p r e j u d i c i a l  a apl i _ 

c a g a o .  Por  e x e mp l o :  a a t r a g a o de p o e i r a do a mb i e n t e ,  p r e j u d i -

c a n d o a a p a r e n c i a e di . f i cul  t a n d o na b o b i n a g e m de f i l me s .  0 

us o dos a d i t i v o s a n t i e s t a t i c o s pode s e r  e x t e r n o ou i n t e r n o . Ex 
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t e r na me nt e . ,  o a d i t i v o e a p l i c a d o por  i mer s . ao ou e s p a r g i  me n t o .  

A d e s v a n t a g e m d e s t e t i po e a f a c t ! i d a d e c om que e r e mo v i d o ,  

d a n d o p o u c a p r o t e c a o a o p o l T me r o .  

I n t e r n a me n t e ,  o a d i t i c o e.  mi s t u r a d o a o p o l T me r o e 

e x t r u d a d o .  A a t u a c a o se da c om a mi g r a g a o pa r a a s u p e r f T c i e ,  

f o r ma n d o uma p e l T c u l a q u e p r o t e g e por  ma i s t e mp o .  

2 . 5 . 1 0 -  L u b r i f i c a n t e s 

Os 1 u b r t f t e a n t e s ,  n o r ma l me n t e u s a d o s e m c o mp o s t o s 

de pol  t p r o p t  l e n o ,  p o d e m s e r  cl  assi . f i  c a d o s em d o i s g r u p o s :  e x 

t e r n o s e i n t e r n o s .  

Sa o c ha ma dos .  l u b r i f  i  c a n t e s e x t e r n o s a q u e l e s q u e 

a g e m e n t r e a ma s s a p l a s t t c a f u n d i d a e a s p a r t e s me t a l i c a s do 

e q u i p a me n t o , r e d u z t n d o a s s i m o a t r t t o e f a c i l i t a n d o o f l u x o de 

ma t e r i a l .  Os 1 u b r i f i c a n t e s d e n o mi n a d o s i n t e r n o s t er n a g a o i i n 

t r a mo l e c u ! a r ,  ou s e j a ,  r e d u z e m o a t r i t o ou f r i c g a o e n t r e as 

mo l e c u l a s do p o l T me r o .  Es t e s t i p o s de a d i t i v o s ,  p r i n c i  pa l men_ 

t e.  os de a g a o i n t e r n a ,  f a c i l i t a m o d e s l t z a me n t o da s c a r g a s e 

da s p r o p r i a s mo l e c u l a s ,  a l t e r a n d o as.  p r o p r i e d a d e s f T s i c a s do 

p o l T me r o ,  c o mo e x e mp l o :  a r e s i s t e n c i a a t r a g a o .  

2 . 5 . 1 1 -  Pe r o x i d o s o r g a n i c o s 

Ex i s t e m v a r t o s t i p o s de p e r o x i d o s o r g a n i c o s ut i , l i _ 

z a dos .  e m p o l T me r o s ,  c om o b j e t i v o s d i v e r s o s ,  t a i s c o mo :  i ni c i a_ 

dor  de p o l i me r i z a g a o ,  a g e n t e de " c r o s s l i n k "  e a g e n t e de degr a_ 

d a g a o .  No c a s o do pol  i  p r op i  l e n o os p e r o x i d o s .  o r g a n i c o s t er n o 

us o e s p e c T f i c o de d e g r a d a r  o p o l T me r o a t r a v e s .  do o x i g e n i o at i _ 

v o l i b e r a d o a p o s a s ua de c ompos . i  g a o .  

Os p r i n c i p a l s e f  ei  t os.  c a u s a d o s no p ol  i  p r opi  l e no 

http://assi.fi
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d e g r a d a d o s a o os s e g u i n t e s :  

.  a u me n t o ou T n d i c e de f l u i d e z - MF I ,  d e v i d o a o 

r o mp i me n t o da s ma c r o mo l e c u l a s ;  

.  , .  df  s t r i &u i  pa o de p e s o mo l e c u l a r  ma i s e s t r e i t a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i •  - •  

f .  a u me n t o da r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o do p o l i p r o p i -

l e n o h o mo p o l T me r o .  No c a s o d o s c o p o l T me r o s o e f e i t o e n e g a t i -

v o ;  

.  d e c r e s c i mo da r i g i d e z .  

2 . 5 . 1 2 -  Ag e n t e n u c l e a n t e 

A a d i c a o de urn a g e n t e n u c l e a n t e e m p o l i o l e f t n a s ,  

f a z  a u me n t a r  s u b s t a n c i a l me n t e a t e mp e r a t u r a de c r i s t a ! i z a g a o .  

Co m o a g e n t e n u c l e a n t e ,  pe que nos ;  e s f e r u l i t o s e p e q u e n o s c r i s -

t a l i n o s s a o f o r ma d o s ,  me l h o r a n d o a s p r o p r i e d a d e s o t i c a s e 

me c a n l c a s .  

/ .  2 . 5 . 1 3 -  Ant i > c h. a ma 

Os a d i t i v o s u t i l l z a d o s e m c o mp o s l g a o a nt i - c h. a ma 

a t u a m de f o r ma s d i v e r s a s ,  e d e v e m s a t i s f a z e r  os s e g u i n t e s pon_ 

t os b a s i c o s :  

.  Ev i t a r  a p r o p a g a g a o de c h a ma ,  e e l e me s mo e x 

t i . nguT- l a ;  

.  Ev i t a r  o g o t e j a me n t o q u a n d o o p o l T me r o e s t a era 

c o mb u s t a o .  Ex e mp l o de a n t i - c h a ma :  a a l u mi n a t r i h i  d r a t a d a l i be_ 

r a a gua na c o mb u s t a o ,  t s t o o c o r r e a t e mp e r a t u r a s s u p e r i o r e s 

a 2 1 Q° C.  
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Sa o i n c o r p o r a d o s p a r a n e u t r a l i z a r  o o d o r  p r o v e 

n i e n t e de c e r t o s a d i t i v os . ,  e p r f n c i  p a l me n t e dos p r o d u t o s da 

d e g r a d a g a o dos ,  p e r o x i d o s .  

2 . 5 . 1 5 -  P i g me n t o s 

Po d e s e r  t a mb e m c o n s i d e r a d o c o mo urn a d i t i v o d e c o -

r a t f v o .  Ex i s t e uma e n o r me v a r i e d a d e .  de p i g me n t o s o r g a n i c o s e 

t n o r g a n t c o s ma t s c o mp l e x o s q u e f o r n e c e m uma g r a n d e v a r i e d a d e 

de c o r e s .  

2 . 6 -  Pr o c e s s o s de T r a n s f o r ma c a o 

A pr i or i :  o - po l t p r op t l e . no p o d e s e r  t r a n s f o r ma d o por  t r e s 

pr oc e s s os ;  b a s t  c o s :  

.  E x t r u s a o ;  

.  r n j e c a o ;  

.  S o p r o .  

Se r a o c o me n t a d o s os dot s p r i me t r o s :  

2 . 6 . 1 -  Ex t r u s a o 

0 p r o c e s s o de e x t r u s a o c o n s t s t e no a q u e c i me n t o e 

p r e s s a o que .  s o f r e uma r e s i n a g e r a l me n t e t e r mo p 1 a s t t  ca q u e ,  l e_ 

v a da a o e s t a d o p a s t o s o e f o r g a d a a t  r a v e s ,  de uma ma t r i z  pr odu^ 

z i n d o e m f o r ma c o n t T n u a d e t e r mi n a d o p r o d u t o .  

0 p r o c e s s o p o d e s e r  d f v t d t d o e m q u a t r o e t a p a s :  

.  P l a s t t f t  c a c a o da ma t e r i a - p r i ma ;  

.  Va z a o c o n t r o l a d a do p r o d u t o p l a s t i f i c a d o e f u_n 

http://o-poltproptle.no
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d i d o a t r a v e s . d e uma ma t r i z  p a r a mol da ge . m na f o r ma d e s e j a d a ;  

.  So l t d i f i c a g a o do p r o d u t o c om o t a ma n h o e f or  

ma s f i n a i s ;  

.  En r o l a me n t o e. / ou c o r t e s f i n a l s .  

f  

:0 q u e d e f i n e a a p 1 i  c a b a l  i d a d e de uma e x t r u s a o ,  pa_ 

r a u m ou o u t r o ma t e r i a l ,  e a s ua r o s e a p a r a o p o l i p r o p i l e n o 

e a r os e a d e v e s e r  de ma n e i r a c o mo mo s t r a a f i g u r a 4 e t a b e -

l a ,  c o n f o r me a n e x ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I .  

Pr i n c i p a i s c o mp o n e n t e s da e x t r u s o r a :  

.  F u n l l  de a l i me . nt a ga o -  a d e q u a d o pa r a a l i me n t a r  

o t i p o e f o r ma de ma t e r i a l  d e s e j a d o ,  p o ,  g r a n u l o s ,  a p a r a s e 

o u t r o s .  

.  Ro s e a -  e o c o mp o n e n t e ma i s I mp o r t a n t e da ma qui _ 

n a ,  e l a p r o mo v e o t r a n s p o r t e ,  b o mo g e n e i z a g a o ,  a q u e c i me n t o do 

ma t e r i a l  e o p r e s s i o n a c o n t r a o p o l T me r o a t r a v e s da ma t r i z .  0 

d e s e n h o da r o s e a o b e d e c e e m c a da c a s o ,  as e x i g e n c i a s da r e s i -

na a s e r  t r a n s f o r ma d a e s c o l h e n d o - s e .  s e mp r e a q u e l a s de c a r a c t e _ 

r Ts . t l cas t e c n i c a s a d e q u a d a s .  

A r o s e a se d i v i d e e m t r e s p a r t e s f u n d a me n t a l s :  

.  Z o n a de a l l me n t a g a o -  e a s e c g a o que p r o mo y e o 

t r a n s p o r t e do ma t e r i a l  d e s d e a p a r t e de b a i x o do f un i l  de 

a l i me . nt a ga o a t e a z ona de c o mp r e s s a o ;  

.  Zona de c o mp r e s s a o -  ne. s. t a z ona a c o n t e c e uma 

d i ml n u i g a o g r a d u a l  da a l t u r a dos f i l e t e s pa r a q u e se c o n s i g a 

uma c o mp r e s s a o v o l u me t r i c a dos g r a o s j a p e r t o da f us. ao e con_ 

s e que nt e . me nt e a r e mo g a o de ar  p r e s o na ma s s a o qua l  c f o r g a -

do a r e c u a r  e s a i r  p e l o f uni ' l  ^ Es t a z o n a d e y e s e r  p r o j e t a d a 

na o s o p a r a c o mp a c t a r  o ma t e r i a l ,  c omo t a mb e m l e y a n d o e m c on-

s i d e r a g a o a t r oc a de v o l u me c o n f o r me o ma t e r i a l  pa s s a do est a_ 

http://atraves.de
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do s o l f d o a o v i s c o s o .  Ne s t a z o n a ha um aume. nt o de f o r g a de 

c i s a l  h a ma n t o s ob r e a mas. sa p e l o mo v i me n t o r e l a t i v o de s u p e r f T 

.  ci e.  c om r e l a c a o a p a r e d e do c i l t n d r o .  

.  z o n a de dos i  f  t cagt i o -  e s t a c o n s i s t e na p a r t e f t  

na l  da r o s e a *  a t u a n d o c o mo uma b o mb a d o s i f i c a d o r a q u e t r a ns 

por t a o ma t e r i a l  f u n d i d o a p r e s s a o e v o l u me c o n s t a n t e .  A r el a_ 

c a o e n t r e o v o l u me de uma v o l t a da r o s e a na z ona de a l i me n t a -

c a o e.  uma v o l t a na z ona de d o s t f i c a g a o c h a ma - s e r e l a c a o de 

c o mp r e s s a o da r o s e a .  

0 PP c o mo t o d o t e r mo p l  a s t i  c o p o s s u i  um c ompor t a _ 

me n t o e m f l u x o d f f e r e n t e de um f l u T d o n e wt o n i a o c o mo p o d e s e r  

o b s e r v a d o na f i g u r a 5 .  

.  0 c i l i n d r o ou canf t ao -  o c i l t n d r o e pl anej ado pa_ 

r a r e s t s t t r  a p r e s s o e s g e r a l me n t e a l t a s ,  e f a b r i c a d o c o m a go 

l i g a ,  e n t r e t a n t o ,  r e s i s t e n t e a a l t a s t e mp e r a t u r a s .  

Sua s u p e r f T c i e i n t e r i o r  l i s a e t r a t a d a pa r a re_ 

s t s t t r  a a g a o de c o r r o s i v o s a b r a s t v o s .  

Di v t d e - s e e m z o n a s de a q u e c i me n t o ,  s e n d o a t e m-

p e r a t u r a me n o r  na e n t r a d a do ma t e r i a l  e ma i o r  no f i na l  do c a -

b e g o t e .  .  ,;•  .  •:.  

Ut i l t z a - s e a t u a l me n t e c t l i n d r o s r e 1 a t i v a me n t e 

l o n g o s c om r e l a g o e s de c o mp r i me n t o pa r a o d i a me t r o i n t e r n o 

L/ D s t t u a d a s e n t r e 20 e 2 4 ,  p a r a c o n s e g u i r  boa p l a s t i f i c a g a o 

e h o mo g e n e t z a g a o do p o l T me r o q u e e s t a : s e ndo e x t r u d a d o .  

0 c a l o r  n e c e s s a r i o pa r a a pi  a s t i f  i c a g a o e pr ove_ 

n i e n t e do a t r i t o i mp o s t o a mas. sa e.  do s i s t e ma e x t e r n o de aque_ 

c t me n t o .  Neces . s t t a - s . e de r e s f r i a me n t o no c a n h a o q u a n d o se t r a_ 

b a l b a c om a r o s e a e m a l t a r o t a g a o ,  q u a n d o o c a n b a o e mut t o l on_ 

go ou q u a n d o se p r e t e n d e uma boa mi s t u r a . '  
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No f t r a do c i l t n d r o e n c o n t r a - s e ge r a I r oe n t e ,  um 

d i s c o q u e b r a f l u x o ,  q u e s e r v e pa r a f i l t r a r  o ma t e r i a l  e a o 

mes. mo t e mp o a u me n t a r  a p r e s s a o no f i n a l  da r o s e a ,  c b t e n d o - s e 

me. l h. or  p l a s t t f  i c a g a o .  Co n t r o l  a m t a mb e m f l u x o t u r b u l e n t o da 

r os e a e a l i me n t a m a ma t r i z  u n t f o r me me n t e .  

V 0 c a b e g o t e t a mb e m e uma p a r t e i mp o r t a n t e na e x 

t r u s o r a e d e v e t e r  c a r a c t e r i s t i c a s pa r a ma n t e r  f l u x o l a mi n a r  

d u r a n t e a e x t r u s a o e e v i t a r  v a r i a g a o no f l u x o e c o n s e q u e n t e -

me n t e no e x t r u d a d o .  

Co mo c a r a c t e . r f s t t c a s b a s t c a s p o d e mo s d t z e r  q u e 

um c a b e g o t e d e v e r a t e r  um a n g u l o de e n t r a d a de 1 0 °  e uma r el a_ 

ga o L/ D = 3 0 : 1 .  

2 . 6 . 2 -  I n j e g a o 

0 p r o c e s s o de r aol dagem por  i n j e g a o c o n s i s t e e s s e r ^ 

c i l a me n t e no a mo l e c i me n t o do ma t e r i a l  num c t l i n d r o a q u e c i d o e 

a s ua c o n s e q u e n t e t n j e g a o e m a l t a p r e s s a o ,  por  me i o de um pi s_ 

t a o ,  pa r a o i n t e r i o r  de um mo l d e r e l a t f v a me n t e .  f r i o ,  o n d e o 

p o l T me r o e n d u r e c e e t oma a f o r ma f i n a l .  0 c o r p o de p r o y a po^ 

de e n t a o s e r  e x p e l  i  do do mo l d e p o r  me i o dos,  p i n o s e j e t o r e s ,  a r  

C Qmp r i mi d o e e t c .  

Es s e p r o c e s s o p o d e s e r  d i v i d t d o na s s e g u i n t e s et a_ 

p a s :  

.  0 p r o c e s s o e f e c b a d o e a f or ga do b l o q u e i o e 

a p l i c a d a .  

.  0 p i s t a o s e mov e ,  p a r a a f r e n t e ,  c a r r e g a n d o uma 

c a r ga so I t da do ma t e r i a l  p r e v i a me n t e a q u e c i d o e p i a s t i f i c a d o ,  

a t r a v e s do o r i f T c i o do b i c o i n j e t o r  q u e e s t a e m c o n t a t o .  c om 

o mo l d e .  0 ma t e r i a l  p1 a s t i f i c a d o f l u i  a t r a v e s da a b e r t u r a da 

ma t r i z ,  p a s s a p e l o s c a n a i s de i n j e g a o ,  a t e os o r i f T c i o s que 
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l e v a m a o i n t e r i o r  da c a v i d a d e do mo l d e .  A p r e s s a o de i n j e g a o 

e ma n t i d a a t e o e n c h i me n t o d e s s a s c a v l d a d e s .  

.  A p r e s s a o de c o mp r e s s a o e .  ma n t i d a d u r a n t e o pe 

r i o d o t n t c f a l  de r e s f r i a me n t o do p l a s t i c o .  

. ' .  0 p t s t a o e r e t r o c e d i d o .  

> 0 t e mp o a d i c i o n a l  de r e s f r i a me n t o do ma t e r i a l .  

.  0 mo l d e ab. r e e f i n a l me n t e o c o r p o de p r o v a e 

e x t r a T d o .  

0 me c a n i s mo de a l i me n t a g a o e r e g u l a d o p e l o pe r c ur ^ 

s o do p i s t a o e uma nov a c a r g a do ma t e r i a l  e d e p o s i t a d o d u r a n -

t e o c u r s o de r e t o r n o do p i s t a o ,  e s t a n d o p r o n t a pa r a o pr oxi _ 

m o c i  c 1 o .  

Ci c l o de o p e r a c a o :  

A e s s e n c i a ' d o p r o c e s s o c o mp l e t o e o c i c l o de o p e -

r a g o e s .  0 c o n t r o l e d e s t e e n e c e s s a r l o pa r a ob. t er  mo l d a d o s de 

boa q u a 1 i d a d e .  

2 . 7 -  Ap l i c a g o e s do Po l i p r o p i l e n o e m T e r mo s Ge r a i s 

1. 7. .  2. 7. .  1 ^ E x t r u s a o 

2 . 7 . 1 . 1 -  F i l me 

.  T u b u l a r  -  F i l me pa r a e mb a l a g e m b i o r i e n -

t a da e na o o r t e n t a d a ,  f i t i l h o s ,  s a c a r i a de r a f l a .  

.  Pi a n o -  Fi t i . l h. os ,  f i l me pa r a e mb a l a -

ge m b i o r i e n t a d a e na o or i e . n t a da ,  f i l me pa r a e mb a l a g e n s de mu_l _ 

t i p l a s c a ma d a s ,  r a f i a r e v e s t i d a de p o 1 i p r o p i l e n o ,  s a c a r i a de 

r a f i a . ,  t eci . do pa r a f u n d o de c a r p e t e s .  
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2 . 7 . 1 . 2 -  Pe r f t s 

Ch a p a s -  Re v e s t i . me nt o de t a n q u e s x c o p o s de 

y o g u r t e s e.  ma r g a r t n a t e . r mof or ma da s *  e q u i p a me n t o s d i v e r s o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i T u b o s -  Pa r a a g u a ,  c o r r u g a d o s e o u t r o s .  

2 . 7 . 1 . 3 -  F i b r a s 

. F t b r a s cor f et t f ^das.  -  Na o - t e c i d o s r  car pe_ 

t e s a g u l h a d o s ,  c o b e r t o r e s ,  f t  1 t r o s i n d u s t r i a l s ,  f r a l d a s de s 

c a r t a v e t s ,  a r t t g o s h o s p t t a l a r e s ,  a b s o r v e n t e s b i g i e n i c o s e ou 

t r os : .  

. Fi  os. - Fi  a d o s -  Es t o f  a me n t o s *  c o b e r t o r e s ,  

t o a l h a s de.  me s a ,  a r t i g o s e s p o r t t v o s e o u t r o s .  

2 . 7 . 2 -  I n j e g a o 

.  I n d u s t r t a F a r ma c e u t i c a -  v a s i l h a me s ,  s e r i n g a s ,  

e s t o j o s ,  t a mp a s ,  c o s me t t c o s ,  e o u t r o s .  

.  E l e t r o d o me s t i c o s -  c a r c a g a s de a p a r e l b o s ,  

c o mp o n e n t e s ,  t a mp a s de ma q u i n a s d e l a v a r  e o u t r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o I n d u s t r i a a u t o mo b i 1 T s t i c a -  c a i x a s de b a t e r i a ,  

p a i n e t s ,  p a r a - c h . o q u e s ,  p e g a s t e c n i c a s e o u t r e s .  

Mo y e t s -  c a de i r a s . ,  c a ma s ,  a r ma r i o s e o u t r o s .  

.  Ut e n s T l i o s Dome s t i . c os -  j a r r a s ,  g a r r a f a s t e r mi -

c a s ,  a s s e n t o s a n i t a r i o ,  c o p o s ,  p r a t o s ,  c a f e t e i r a ,  b a l d e s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou 

t r o s .  

,  E l e t r o n i c o s -  c a i x a de c i r c Qi t o ,  c a r c a g a de 

e q u i p a me n t o de me d i g a o e o u t r o s .  
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.  Emba l a ge r a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em g e r a l .  

.  Ca l c a d o s -  s a l  t o de s a p a t o f e mi n i n o .  

2 . 7 . 3 -  So p r o 

'  I  •  

2 . 7 . 3 . 1 -  So p r o i n j e t a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

.  I n d u s t r i a F a r ma c e u t i c a e Co s me t t c o s :  Em 

b a l a g e n s d t v e r s a s .  

. 2 . 7 . 3 . 2 -  So p r o e x t r u d a d o 

.  I n d u s t r i a Fa r r a a c e ut i  ca e Co s me t i  c os :  Fr as_ 

c os pa r a s o r o e e mb a l a g e n s ;  d t v e r s a s .  

.  Emba l a ge r a de.  a l i r a e nt o:  y a s i l h a me pa r a 

o l e o ,  e mb a l a g e n s era g e r a l .  

.  Emb a l a g e n s d i v e r s a s :  e mb a l a g e n s pa r a de_ 

t er . ge. nt es e.  o u t r o s .  

.  I n d u s t r i a Au t o mo b i l i s t t c a :  t a n q u e s de 

e x p a n s a o ,  c o mp o n e n t e s p a r a s t s t e ma de r e f r i g e r a c a o e o u t r o s .  

http://ter.ge.ntes
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Um e n s a i o e.  uma ope . r aga o que t er n c o mo f i na l  i d a d e me d i r  

ou c o n s t a t a r  uma un i c a ou v a n*  a s p r o p r i e d a d e s s l mu l t a n e a me n t e .  

Pa r a s e p r e p a r a r  e n s a i o s p r e c i s o s ,  ma i s .  r e p r o d u t Tv e i  s e ma i s 

s l g n l f t e a t l y o s : ,  a s i ndus . t r i a s de ma t e r i a l s p l a s t i c o s ,  u n i v e r -

s l d a d e s i nt er es. s. adas.  e.  g r u p o s I n d e p e n d e n t e s ,  e s t a o c o n t i n u a 

d a me n t e a p e r f e i g o a n d o - s e e.  d e s e n v o l v e n d o a l g u n s e n s a i o s mel ho_ 

r e s p a r a o f u t u r o .  

Os e ns a i os .  dos.  ma t e r i a l ' s t er n a s s e g u i n t e s f i n a l i d a d e s :  

.  p e r mi t l r  a ob. t e nc a o de i n f o r ma c o e s r o t i n e i r a s :  da qua_ 

l l d a d e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um  d e t e r mi n a d o p r o d u t o .  

.  d e s e n v o l v e r  nov a s ,  e me . l hor e s I n f o r ma g o e s s o b r e ma t £ 

r i a s c o n b e c l d a s ,  ou e n t a o ,  d e s e n v o l y e r  nov os ma t e r i a l s .  

.  o b t e r  me d i g o e s p r e c l s a s da s p r o p r i e d a d e s ou cons t an_ 

t e s f T s i c a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 -  En s a i o s E s p e d a l s 

3 . 1 . 1 -  En s a i o s pa r a d e t e r mi n a g a o d a s pr opr i e da _ 

de s de t r a g a o .  

Es t e me t o d o a b r a n g e a d e t e r mi n a g a o da s p r o p r i e d a -

de s de t r a g a o d e p l a s t i c o s na f o r ma de c o r p o s de p r ov a n o r ma -

l l z a d o s ,  e q u a n d o e n s a i a d o s sob.  c o n d i g o e s d e f i n i d a s de p r e -

t r a t a me n t o ,  t e mp e r a t u r a s ,  u mi d a d e e v e l o c i d a d e de ma q u i n a de 

e n s a i  o .  

As p r o p r i e d a d e s de t r a g a o p o d e m s o f r e r  v a r i a g o e s 

I n f l u e n c i a d a s por  f at or e. s.  t ai s~ c o mo :  me t o d o de p r e p a r a g a o do 

c o r p o de p r o v a ,  v e l o c i d a d e de s e p a r a g a o de g a r r a s e condi _ 



2 7 

g o e s a mb t e n t a t s do e n s a i o .  

3 . 1 . 2 -  En s a i o pa r a d e t e r mi n a g a o da r e s i s t e n c i a 

a o i mp a c t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  ;  •  

vEst e me t o d o v i s a a d e t e r mi n a g a o da r e s i s t e n c i a a 

r u p t u r a de ma t e r i a l s .  Nos e n s a i o s CKARPY e I Z OD,  o e n t a l h e p r o 

duz uma c o n c e n t r a g a o de t e n s a o no c p r p o de p r o v a ,  o qua l  t or _ 

na a f r a t u r a ma t s f r a g i l  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que  d u c t a l .  Os r e s u l t a d o s de t o 

d o s os e n s a i o s ,  e s p r e s s o s e m f or ma s .  de e n e r g i a a bs . or v i da por  

u n i d a d e de e s p e s s u r a do cc- r po de.  p r o v a .  

3 . 1 . 3 -  En s a i o p a r a d e t e r mi n a g a o do Ti ndi ce .  de 

f l u i d e z .  

Vi s a a d e t e r mi n a g a o da v e l o c i d a d e de e x t r u s a o de 

r e s t n a s t e r mo p l a s t  t e a s f u n d i d a s a t r a v e s .  de uma ma t r i z  c om c om 

p r i me n t o e d i a me t r o do o r i f i c i o e s p e c t f i . e a d o s ,  s ob c o n d i g o e s 

p r e v t s t a s de t e mp e r a t u r a e p r e s s a o .  

0 T n d i c e de f l u i d e z e de g r a n d e t mpor t a nc i . a na 

c a r a c t e r i z a g a o ,  e s p e c i f i c a g a o e c o n t r o l e de q u a l i d a d e de t e r -

mo p l a s t f c o s ,  q u e e x i b e m v i s c o s i d a d e r e l a t t v a me n t e b a i x a no 

e s t a d o f u n d i d o .  



4 . 0 -  ATi y I . DADES DESE. NYOLVI DAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

28 

4. 1 -  T e s t e c o mp a r a t i v o de a n t i o x i d a d e s p r i ma r i a s 

4 , 1 . 1 -  " Cnt r odu ga o 

i 

V Co mo t o d o t e r mo p l a s t i c o ,  o PP e s u s c e p t T -

v e l  a o x i d a g a o d u r a n t e sua p r o d u g a o ,  a r ma z e n a me n t o ,  pr oc e s s a _ 

me n t o e u s o .  Es s a o x i d a g a o p r o v o c a d e g r a d a g a o e c o n s e q u e n t e me n _ 

t e p e r d a de p r o p r i e d a d e s f T s i c a s e q u T mi c a s .  

Pa r a i ni  b i r  ou r e t a r d a r  a o x i d a g a o s a o ut i _ 

l i z a d o s a r i t i o x i d a n t e s .  De uma f o r ma g e r a l  e s t e s s a o a g r u p a d o s 

e m d u a s c l a s s e s :  

.  An t i o x i  d a n t e s p r i ma r i e s ou b l qque a dor e ' s 

de r a d i c a l s -  os q u a i s i n r b e m a o x i d a g a o a t r a v e s de r e a g a o c om 

os r a d i c a i s p r o p a g a d o r e s de c a d e i a ,  p r e v e n i n d o a d e t e r i o r i z a -

ga o d a s p r o p r i e d a d e s de p o l T me r o ,  d u r a n t e 6 p r o c e s s o e e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s er _ 

v i g o .  Ge r a l me n t e ,  e s s a c l a s s e d i z  r e s p e i t o a os f e n o i s e s t e r i c a 

me n t e b l o q u e a d o s ou a mi n a s a r o ma t i c a s s e c u n d a r i a s .  

No s t e r mo p l a s t i c o s ,  os f e n o i s s a o os 

ma i s u s a d o s j a q u e a s a mi n a s ,  a p e s a r  de e f i c i e n t e s ,  p r o p i c i a m 

uma f o r t e a l t e r a g a o de c o r .  

.  An t i o x i d a n t e s s e c u n d a r i o s ,  t i o e s t e r e s ou 

f o s f l t o s ,  s a o d e c o mp o s i  t o r e s de hi  d r o p e r o x t d o s .  Ap r e s e n t a si _ 

n e r g i s mo c om a n t i o x i d a n t e s f e n o l i c o s e a t ua d e c o mp o n d o p e r o x i -

dos e m p r o d u t o s e s t a v e i s ,  e v i t a n d o a g e r a g a o de n o v o s r adi _ 

c a i s l i v r e s .  

Sua i n c o r p o r a g a o v i s a a j u d a r  na e s t a bi l i _ 

z a g a o t e r mi c a de p r o d u t o s q u e ,  e m s e r v i g o s e r a o s u b me t i d o s a 

t e mp e r a t u r a s e l e v a d a s ,  s u p e r i o r e s a 8 0 v C.  - Al guma s da s s u a s des_ 

v a n t a g e n s s a o p r o v o c a r  a ma r e l a me n t o ,  o d o r  d e s a g r a d a v e l  e na o 
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p o s s u i r  boa e s t a b i  1 i  z a g a o no pr oc e s s o . ,  Por  t s t o e q u e s e pr ocu_ 

r a u s a - l o a s s o c i a d o a um a n t r o x i d a n t e p r i ma r r o .  

•  I  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
v

4 , 1 . 2 -  Ob j e t v y o s 

Av a l  f a r  a e f t c t Sn c t a do a g e n t e ant i ox i : dan_ 

t e V e m p o l t p r o p t l e . n o .  

4 . 1 . 3 -  Me t o d o 

De a c o r d o c om a s f o r mu l a g o e s s e g u i n t e s ,  

p r e p a r o u - s e a s a mo s t r a s ,  c o n f o r me T ABEL A I . 

T ABEL A I  

99. 77 99. 74 99. 77 99. 74 99. 72 

0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 

0. 18 

0. 03 *  0. Q6 

0. 03 0. 06 

Q. 1Q Q. 10.  0. 10 0. 10 0. 10 

http://poltproptle.no
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As mt s t u r a s d a s a mos t r a s ,  f o r a m e x e c u t a d a s 

no n j i s t ur a dor  He n s c b e l  a 120. 0 RPM d u r a n t e 3 mi n u t o s ,  :  .  l ogo 

a p o s r e a l i z o u - s e a g r a n u l a g a o na Ra f e n h a u s e r .  Os c o r p o s de 

p r o v a t i p o d t s c o ,  f o r a m i n j e t a d o s na o r f e n t e .  

Ye r  no An e x o I I  a s c o n d i g o e s de o p e r a g a o 

d a s ma q u t n a s ,  

4 , 1 , 4 -  T e s t e r e a l i z a d o s 

4 . 1 . 4 . 1 -  T n d i c e d e f l u i d e z -  I F 

Es t e t e s t e e n o r ma l i z a d o pe l a 

AST M D1 2 3 8 - 8 6 " ST ANDARD T EST MET HOD FOR F L OW RAT ES OF 

T HERMOPL AST I CS BY EXYT RUSI ON P L AS T OME T E R" .  

A ma s s a era g r a ma s q u e f l u i  a_ 

t r a v e s de uma ma t r i z  e s p e c i f i c a d a ,  s ob c o n d i g o e s p r e - d e t e r mi -

n a d a s de p r e s s a o e t e mp e r a t u r a e m d e z mi n u t o s ,  c o n s t i t u i  o 

" T n d i c e de f l u i d e z "  da a r a os t r a .  Qu a n t o ma i s v i s c o s o f o r  o ma_ 

t e r i a l ,  me n o s ma t e r i a l  f l u i r a e p o r t a n t o ,  a q u a n t i d a d e e m gr a 

ma s q u e f l u i  e m d e z mi n u t o s s e r a me n o r .  POr  s ua v e z ,  c o mo a 

v i s c o s i d a d e e d i r e t a me n t e p r o p o r c i o n a l  ao p e s o mo l e c u l a r  m£ 

d i o do p o l T me r o e n s a i a d o ,  o " T n d i c e de f l u i d e z "  r e s u l t a s e r  

i n v e r s a me n t e p r o p o r c i o n a l  ao p e s o mo l e c u l a r  me d i o .  
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4 , 1 , 4 , 2 -  Al v ur a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  c o r  

0 p r o l i  p r o p t l  e no p o d e a pr e s e n_ 

t a r  d i f e r e n t e s t o n a l t d a d e s de c o r e s ,  d e s d e um b r a n c o i n t e n s o 

a urn a ma r e l o .  I s t o e.  f u n g a o b a s t c a me n t e da a d i t i v a g a o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t or _ 

n a n d o - s e e n t a o o t e s t e f u n d a me n t a l .  

Es t e t e s t e e r e a l t z a d o f az en_ 

d o - s e c or a pa r a c oe s do ma t e r i a l  g r a n u l a d o ,  c om p a d r o e s dt s ponT_ 

v e t  s .  

4 . 1 , 4 . 3 -  T e mp o de v t d a 

•0 t e s t e de t e mp o de v t d a e 

uma a d a p t a g a o da AST M D30. 1 2 - 8 4 ,  o n d e a s a mo s t r a s s a o i n j e t a -

da s na f o r ma de d t s c o s c o r t a d a s e m f o r ma s q u a d r a d a s de a p r o -

x t ma d a me n t e 6Q x 6 0 mm,  e s t a s s oa c o l o c a d a s e m s u p o r £ e s de 

a l u mT n t o d e n t r o da e s t u f a a s t e mp e r a t u r a s v a r f a v e t s ,  ge r a l  -

me n t e 1 4 Q2 C ou 1 5 Q9 C.  

0 t e mp o de v t da e me d t d o ge r a l _ 

me n t e e m d t a s .  IT o t e mp o que l e v a pa r a a p a r e c e r  o p r t me t r o 

p o n t o de d e g r a d a g a o na a mo s t r a .  

4 , 1 , 5 -  Eq u t p a me n t o s e a c e s s o r t o s 

-  Mi s t u r a d o r  He n s c h e l  

F a b r i c a n t e -  Mo n o p l a s t  S. A -  I n d u s t r i a 

e Co me r c f o .  

-  Mi s t u r a d o r  V 

F a b r i c a n t e -  Mo n o p l a s t  S. A -  I n d u s t r i a 

e Co me r c i o .  
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De t r u s o r a 

F a b r t c a n t e -  I n d u s t r t a We e a n t e a Bor g -

Ma r  L T DA 

f  " Cnj e t or a 

F a b r t c a n t e -  Me c a n i c a Or f e n t e LTDA 

*̂  Es t u f a 

F a b r t c a n t e -  Br a s t me J :  Co me r c i o e I n d u s 

t r i a S. A.  

*  Pl ^ a s t Ome t r o 

F a b r i c a n t e -  Da v e n p o r t  -  L o n d o n L T DA.  

Re s u l t a d o s 

Amo s t r a s 

Pr o p r i e d a d e s ~—
 ;

 •  

1 2 3 4 5 6 

1 Pa s s o 1 1 . 6 4 11 . 0. 5 .  9 . 3 9 .  .;•  9 . 3 2 9 . 6 6 1 0 . 0 7 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc P a s s o 1 2 . 3 0 1 2 . 0 2 9 . 90 1 0 . 3 0 9 . 18 1 0 . 3 0 

I F 3 Pa s s o 1 3 . 3 0 1 8 . 8 0 .  9 . 80 1 0 . 3 0 9 . 8 0 11 . 60 

4 Pa s s o 1 4 . 9 0 1 3 . 9 0 10 . 60 1 0 . 8 0 1 0 . 2 0 1 0 . 8 0 

5 Pa s s o 1 5 . 3 0 .  1 3 . 9 0 11 . 0 0 11 . 70 1 0 . 6 0 1 1 . 5 0 

1 Pa s s o A A A A B A 

2 Pa s s o A A A B C A 

Al v u r a 3 Pa s s o A B B B C B 

4 Pa s s o A B C C D B 

'  5 Pa s s o B C C C D C 

Cor  Di  s c o B B B D E C 

T . V .  a 1 4 0 ° C 17 2 1 2 2 6 0 

( d i a s ]  

4 . 1 . 6 -

T a b e l a 2 :  





Ab u .  

8 I  ,  ,  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 — 

1 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A S 

P A S S C S 1TA E X T R U S OR A 



Am.  

j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 3 4 , 5 

P A S S O S N A E X T R U S O R A 



4 . 1 . 7 -  An a l i s e dos Re s u l t a d o s 

3 3 

Os v a l o r e s dos i n d i c e s de f l u i d e z de t o d a s as a mos 

t r a s a n a l i s a d a s ,  c o n f o r me t a b e l a 2 e g r a f i c o ,  e n c o n t r a m- s e um 

p o u c o a l t e . r a . do,  p o t s e m a n a l i s e f e i t a c om MFI  do po b a s e u t i -

l i z a d o pa r a c o mp o s i g a o de c a da f o r mu l a g a o ,  a p r e s e n t a r a m v a l o -

r e s a c l ma da f a i x a de e s p e c l f i c a g a o .  

-  Re s u l t a d o s .  de a l v u r a f o r a m c o n s i d e r a d o s n o r ma i s 

e x c e t o a s a mo s t r a s que cont e. m o a n t t o x i d a n t e V,  p o i s as.  mes_ 

ma s a p r e s e n t a r a m c or e s ,  b a s t a n t e a ma r e l a d a s ,  e m e s p e c i a l  a s i n_ 

j e t a d a s .  

Em r e l a g a o a o t e mp o de v i d a ,  as.  f o r mu l a g o e s .  2 ,  3 ,  

4 e 5,  na o mo s t r a r a m- s e f a v o r a v e i s na t e mp e r a t u r a de 140° C a s 

q u a i s f o r a m s u b me t i d a s ,  p o i s a s me s ma s d e g r a d a r a m r a p i d a me n t e ,  

ou s e j a ,  d o t s d i a s .  

Co mp a r a n d o - s e c om as;  d e ma i s ,  no c a s o 1 e 6 .  

4 . 1 . 8 -  Conc l us . a o 

Com b a s e nos r e s u l t a d o s , o a d i t i v o a n t i o x i d a n t e t e s 

t a d o » na o f oi  a p r o v a d o nos g r a d e s de p o l i p r o p i l e n o ,  p o i s o 

me s mo a pr e s . e nt ou b a i x a r e s i s t e n c i a t e r mi c a e c or  b a s t a n t e ama_ 

r e l a d a nos g r a o s c o mo e m p e g a s i n j e t a d a s .  

4 . 2 -  Gr a d e Re s 1 s t e n t e a Ex t r a g a o c om Ag u a 

4 . 2 . 1 -  T n t r o d u g a o 

Qu a n d o o pol I pr opi l eno est a em cont at o com um f l uTdo que nt e ,  

e s t e t ern gr ande t endenci a de amost r ar  os adi t i vos.  est abi  l i z ant es ,  dei xan-

d o - o sem a devi da pr ot egao ao cal or  e ox i dagao.  I  t o i mpl i ca num t e mp o 

de vt da ut i l  bem me nor .  Par a ev i t a r  a ext r agao dos out r os adi t i vos p e l o 

f l u T d o quent e, ut i  l i z a- se adi t i vos a base de s u l f e t o de z i n c o .  Ne s -

http://alte.ra.do
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t e t r a b a l b o u t f l t z o u - s e um t t po b a s t a n t e .  e f v c t e n t e .  na s ua f un 

g a o .  

Co n f o r me a s f o r mu l  a c oe s ,  d e s c r t t a s na t a b e l a I  f o 

r a m t n c o r p o r a d o s t r e s t i p o s de a n t t o x i d a n t e s .  

0 a n t i o x i d a n t e I  p e r t e n c e a c l a s s e pr i r oa r f a ,  bl o_ 

q u e a d o r e s de r a d i c a l s ,  o s q u a r s i n i b e m a o x i d a g a o a t r a v e s de 

r e a g a o c om o s r a d i c a l s p r o p a g a d o r e s da c a d e t a ,  p r e v e n i n d o a 

d e t e r mi n a g a o da s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s do p o l T me r o ,  d u r a n t e 

o p r o c e s s o e e m s e r v i g o .  

Ge r a l  me n t e. ,  e s s a c l s s e d i z  r e s p e i t o a os f e n o i s es_ 

t e r i c a me n t e b l o q u e a d o s ou a mi n a s a r o ma t i c a s s e c u n d a r i a s .  

No s t e. r mopl  a s t i c o s ,  os f e n o i s s a o os ma i s u s a d o s 

j a q u e as a mi n a s ,  a p e s a r  de e f i c i e n t e s ,  p r o p i c i a m uma f o r t e 

a l t e r a g a o d e c o r ,  

0 a n t i o x i d a n t e I I  c o n t r i b u i  c om ! dua s p a r t e s pa r a 

uma do a n t i o x i d a n t e I .  I s t o ,  d e v i d o ao e x c e l . e nt e ^ s i n e r g i s mo 

o b t i d o c om e s t a mi s t u r a ,  e c o n s e q u e n t e me n t e me l h o r a na p r o t e -

ga o t e r mo x i d a t i v a .  

0 a n t i o x i d a n t e I I I  f a z  p a r t e da c l a s s e s e c u n d a r i a ,  

t i o e s t e r e s ou f o s f i t o s ,  s a o d e c o mp o s i t o r e s de h i d r o p e r o x i d o s .  

Ap r e s e n t a s i n e r g i s mo c om a n t i o x i d a n t e s f e n o l i c o s e a t ua de_ 

c o mp o n d o p e r o x i d o e m p r o d u t o s e s t a v e i s ,  e v i t a n d o a g e r a g a o 

de n o v o s r a d i c a i s l i v r e s que l e v a m a r e a g a o em c a d e i a cont j _ 

n u a r .  

Sua i n c o r p o r a g a o v i s a a j u d a r  na e s t a b i 1 i z a g a o t e > 

mi c a de p r o d u t o s q u e ,  e m s e r v i g o ,  s e r a o s u b me t i d o s a t e mp e r a -

t u r a s e l e v a d a s ,  s u p e r i o r e s a 8 0 9 C.  

Al g u ma s da s s ua s d e s v a n t a g e n s s a o p r o v o c a r  a ma r e l a _ 

me n t o ,  o d o r  d e s a g r a d a v e l  e na o p o s s u i r  boa e s t a b i l i z a g a o no 
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p r o c e s s o . P or t s t o e, que. se p r o c u r a u s J M o a s s o c i a d q a um an 

t i o x t d a n t e p r r r o a r t o , 

I  
•/  4 , 2 , 2 -  Oh j e t y o s 

An a l  t s a r  os a d i t i v o s a n t i o x i d a n t e s quan_  

do s u b m e t t d o s a e x t r a g a o por  um f l u T d o a q u e c i d o a 9 QV C,  n e £  

t e c a s o , agu a d e s r a i n e r a l t z a d a , com e sem a ge n t e de ,  i f i x a c a o 

de a d i t i v o s . 

4 . 2 . 3 -  Me t o d o 

Pr e p a r o u - s e a s a mo s t r a s de a c o r d o com 

a t a b e l a s e g u t n t e :  

T ABEL A I  

Amo s t r a s 1 2 3 4 5 6 

Con e . 

AOu r  0 . 3 0 Q . 3 0 0 . 40 0 . 40 Q . 40.  0 . 40 

AO I I  0 . 3 0 a . 30 

AO I I I  0 . 5 0 0 . 50 0 . 5 0 0 . 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Ue s . d e Me t a l  I  
- - - - 0 . 50 0 . 50 

De s .  de Me t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 
0 . 3 0 Q . 30 0 . 30 Q . 30 Q . 30 0 . 30 

An t t a c t  do 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 20 0 . 20 0 . 20 0 . 20 

An t i e x t r a t o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 . 00 - 1 . 0 0 - 1 . 00 

Po Ba s e 9 8 . 4 0 .  96.  . 40 9 8 . 60 9 6 . 60 9 8 . 60 9 6 . 60 

http://Ues.de
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As r ai st ur as da s a mo s t r a s f o r a m f e v t a s no Hensel ae 1 ,  

a 1 2 QQ RPM d u r a n t e 3 mi n u t o s ,  l o g o a p o s r e a l  i . z ou^se a g r a n u l a g a o 

na Re i f e n h a u s e r ,  Os c o r p o s de p r o v a t r p o d i s c o f o r a m i  i n j e t a d o s 

n a o r i e n t e .  ;  

Co n d i g a o de o p e r a c o e s da s ma q u i n a s ,  no An e x o I I .  

4 . 2 . 4 -  T e s t e s r e a l i z a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N  4 . 2 . 4 . 1 -  I n d i c e de f l u i d e z - I F 

Es t e t e s t e e n o r ma l i z a d o p e l a 

AST M Dl 2 3 8 - 8 6 " ST ANDAR T EST MET HOD FOR F L OW RAT ES OF 

T HERMOL AST I CS BY EXYT RUSI ON P L AS T OME T E R" .  

A ma s s a em g r a ma s q u e f l u i  

a t r a v e s de uma ma t r i z  e s p e c i f i c a d a ,  s ob c o n d i g o e s p r e - d e t e r mi -

n a d a s de p r e s s a o e t e mp e r a t u r a e m d e z mi n u t o s ,  c o n s t i t u i  © " T n -

d i c e de f l u i d e z "  da a mo s t r a .  Qu a n t o ma i s v i s c o s o f or  o ma t e 

r i a l ,  r aenos ma t e r i a l  f l u i r a e p o r t a n t o ,  a q u a n t i d a d e e m gr a 

ma s que f l u i  s e r a me n o r .  

4 . 2 . 4 . 2 -  Al v u r a -  c or  

0 p o l t p r o p i l e n o pode a p r e s e n -

t a r  d i f e r e n t e s t o n a l i d a d e s de c o r e s ,  d e s d e um b r a n c o i n t e n s o 

a um a ma r e l a d o .  I s t o e f u n g a o b a s i c a me n t e da a d i t i v a g a o ,  t or  

n a n d o - s e e n t a o o t e s t e f u n d a me n t a l .  

Es t e t e s t e e r e a l i z a d o f azei ] _ 

d o - s e c o mp a r a g o e s do ma t e r i a l  g r a n u l a d o ,  c om p a d r o e s d i s p o n T -

v e i  s .  



4 , 2 , 4 , 3 -  Ad i t i y o s 

E urn t e s t e r e a l l z a d o a t r a v e s 

de c r o ma t o g r a f l a l i q u i d a ou g a s o s a e p o t e n c t o r a e t r i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 

4 , 2 , 5 -  Eq u t p a me n t o s e a c e s s o r i o s 

-  Ex t r u s o r a 

. " Fa br i c a nt e -  I n d u s t r i a Me c a n i c a Bo r g -

Ma r  L T DA.  

-  I n j e t o r a 

x •._ F a b r i c a n t e -  Me c a n i c a Or i e n t e L T DA.  .  

-  Mi s t u r a d o r  He n s c h e l l  

F a b r i c a n t e -  Mo n o p l a s t  S. A I n d u s t r i a 

e Co me r c i o .  

-  Mi s t u r a d o r  V 

F a b r i c a n t e -  Mo n o p l a s t  S. A -  I n d u s - '  

t r i a e Cor a e r c i o .  

-  Pl a s t or a e t r o 

F a b r i c a n t e -  Da v e n p o r t  -  L o n d o n 



4 , 2 , & -  Re s u l t a d o s 

"  T ABEL A 2 :  Te s t e ,  de I F e AL VURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

^ ^ ^ ^ Amos t r a s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA } 2 3 4 5 6 

Pr o p r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e d a d e s T ^ ^ ^ 

1 p a s s o 0 . 7 2 os . 59 0 . 55 0 . 5 8 0 . 6 0 0 . 63 

I F 2 p a s s o 0 . 65 0 . 61 0 . 59 0 . 5 4 0 . 6 2 0 . 63 

( 2 3 0 ° c / 2 . 1 6 g l  

p a s s o 

3 p a s s o . 7 0 '  0 . 59 0 . 58 Q. 5 8 0 . 6 3 0 . 66 

4 pa s s o 0 . 71 0 . 61 0 . 60 0 . 6 2 0 . 6 4 0 . 68 

5 p a s s o 0 . 74 0 . 60 0 . 6 3 0 . 6 4 0 . 6 5 0 . 68 

Al  v ur a 

1 p a s s o C A B A C A 

2 p a s s o D A B A D A 

3 p a s s o E B C B D B 

4 p a s s o E B C B D B 

5 p a s s o E B D C E B 
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Am. - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q. J 

0- 7 

0o~ 

0- 5 

0. 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  > i  

1 2 3 4 5"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PA'SSGS NA EXTRUSORA 

Am. . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 4 

0- 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H  

0- 3 

0. 1 

1 2 3 4 i * 

PASSCS NA EXTRUSORA 
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J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Am.- G'6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H  

- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 1 

J 

L Z 3 4 ? 

PAS3u3 NA EXTRUSORA 



Ta b e l a  3 -  Ad i t t v o s  

Amo s t r a s  1 2 3 4 5 6 

Te mpo Te mpo Te mpo Te mpo Te mpo Te mpo 

Ad i t i v o s  ( %)  Ze r o 20 40 Ze r o 20 40 Ze r o 20 40 Ze r o 20 40 Ze r o 20 40 Ze r o 20 40 

An t i x i d a n t e  I  Q. 3Q Q. 36 0-. -38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 : 23 - 0 . 35 "  0 . -28 -

An t i o x i d a n t e  I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S-

0 . 23 0 . 3 2 - - - - - - -

An t i o x i d a n t e  I I I  0 . 3 8 0. 39 - 0 . 38 - 0. 29 - 0 . 28 - - - -

An t i o x i d a n t e  I  0 . 1 7 0 . 3 4 0 . 3 1 0 . 49 Q.  45 0 . 27 0 . 4 4 0 . 38 0 . 3 4 0 . 50 Q. 22 0 . 32 0 . 4 1 0 . 42 0 . 3 4 0. 39 0. 36 0. 31 

g An t i o x i d a n t e  I I  0 . 1 1 0 . 18 0 . 16 0 . 27 0 . 2 4 Q. 13.  -

(/>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — '' 

5

 An t i o x i d a n t e  I I I  0 . 15 0 . 29 0 . 2 1 0 . 80 0 . 36 0 . 30 Q. 41 0 . 48 0 . 5 8 Q. 31 0 . 3 1 0 . 50 - - - - - -

C O 
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4 . 2 . 7 -  An a l  i s e s  d o s  r e . s u 1 t a d o s  

Como mo s t r a  a  t a b e l a  2 e  g r a f f c o er a  Ane_ 

x o ,  o b s e r v a r a - s e  ur aa  d t r a t n u t c a o na  f l u t d e z  er a  r e l a c a o a  ;  t o d a s  

a s  a mo s t r a s .  As  c o n c e n t r a c o e s  u t t l i z a d a s  de  a d i t i v o s ,  que  f o ^ 

r a r a  q u a n t i d a d e s  b a s t a n t e  a l t a s  i n f 1 u e n e t a r a m n o s  r e s u l t a d o s  ,  

p r o v o c a n d o a s s i m me n o r  d e g r a d a c a o e  c o n s e q u e n t e me n t e  b a i x o s  Tn 

d i c e s  de  f l u t d e z .  

Em r e l a g a o a  a l v u r a ,  d e s t a q u e  a p e n a s  pa^ 

r a  a s  a mo s t r a s  2, 4 e  6 ,  ou s e j a ,  a s  que  c o n t e m o a n t i e x t r u t o r .  

Ob s e r v a r i d o - s e  a  t a b e l a  3 e  g r a f i c o em 

a n e x o ,  r e f e r e n t e  a o t e o r  de  a d i t i v o s ,  e s t e s  na o f o r a m c o n s i d e -

r a d o s  n o r ma i s .  

A d i f i c u l d a d e de  d i s p r s a o d o s  a d i t i v o s  

q u a n d o na  p r e p a r a c a o de  c a d a  f o r mu l a g a o ,  e  ur n f a t o r  a  s e r  c o r ^ 

s i d e r a d o .  

Em a l g u ma s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s  mo s t r a  -

r a r a  a  p r e s e n c e  do a d t t i v o a n t i o x i d a n t e  I I  n a s  c o n c e n t r a c o e s  en_ 

t r e  0. 05 a  Q. 1% n a s  f o r r a u l a c o e s  I I I ,  I V,  V e  V I ,  q u a n d o ne nhum 

t r a c o do r e f e r i d o a d i t i v o d e v e r i a  s e r  d e t e c t a d o n a s  u l t i ma s  a_ 

n i l i s e s .  

4 . 2 . 8 -  Co n c l u s a o 

P e l o s  d a d o s  a p r e s e n t a d o s ,  pode mos  c o n s -

t a t a r  que  40 d i a s  na o f o i  s u f i c i e n t e  p a r a  a v a l i a r  o e f e i t o do 

a g e n t e  a n t i e x t r a t o r  u t t l i z a d o .  

http://re.su
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4, 3 -  Ad a p t a g a o da  a u t o c l a v e  como e . x t r a t o r  de  a d i t i y o s  

4 . 3 . 1 *•  I n t r o d u g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  At r a v e s  da  a u t o c l a y e  pode mos  r e a l i z a r :  

1

 .•  E . s t e r i l  i z a g a o de  ma t e r i a i s  s o b r e  p r e s ^ 

s a o e  t e mp e r a t u r a ;  

.  S t mu l a c a o de.  t e s t e s  f e i t o s  no I n s t i t u _ 

t o Ad o l f o Lu t s  p a r a  a pr oya c a o_, . dos  g r a d e s  no c o n t a t o com a l l -

r aent o e  d r o g a s ;  

.  Vi a b i l i z a g a o d o s  d i v e r s o s  g r a d e s  P r o -

l e n ha  I n d u s t r i a  de  e mb a l a g e n s  a l i me n t i c i a s  e  f a r ma c e u t i c a s .  

Era  i n i c i o a  t u d o t s t o ,  e s t a mo s  t e s t a n d o '  

o e q u i p a me n t o " a u t o c l a v e "  p a r a  s e r  a d a p t a d o na  e x t r a g a o < de  

a d i t i  v o s .  

4 . 3 . 2 -  Ob j e t i v o 

Av a l i a r  o e q u i p a me n t o " a u t o c l a v e "  na  

a p l i c a c a o como e x t r a t o r  de  a d i t i v o s .  

4 . 3 . 3 -  Me t o d o 

4 . 3 . 3 . 1 -  Amo s t r a  

Ega  -  016 ( g r a o ,  d i s c o s  c o r t a  

d o s  em t i r a s )  

Lo t e  4 2 7 A 

P r o c e d e n c i a  Cp l a n t a )  

F o r mu l a g i o :  

Po b a s e  !  9 9 .  62 

An t i  o x i  d a n t e  
1

 0 .  30 

An t i a c i d o i  0 .  08 
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4 , 3 , 3 , 2 r  Ap a r e . l  t i a poj p 

Au t o c l a v e .  y e r t t c a l  mo d e l o 103 

" F a b r e * .  

v
 Agua  d e s mt n e r a l i z a d a  

Be c k e r  de  300 ml  

Lu y a s  de  v i v t l  

4. 3. - 3. 3 -  Pr o c e d i  men t o 

Em d o t s  b e c i c e r s  c o l o c o u - s e  120 

g .  de  ma t e r i a l  EGA- Q16.  f o r ma de  g r a o er a  a p r o x t ma d a r a e n t e  250ml  

de  a gua  d e s r o i n e r a l i z a d a ,  r e n o v a n d o e s t a  a gua  d i a r i a me n t e .  Em 

o u t r o s  d o t s  b e c k e r s  f e z - s e  o mes mo p r o c e d i me n t o ,  com . ' t t r a s  

c o r t a d a s  de  c t n c o d i s c o s ,  Co l o c o u - s e  e n t a o ,  e s t a s  a mo s t r a s  na  

a u t o c l a v e  em b e c k e r  a b e r t o com t e mp e r a t u r a . d e  1OOvC e  ;  s em 

p r e s s Bo p o r  ur n p e r To d o de  v t n t e  d i a s .  Com de z  d i a s  de  e x p o s i _ 

c a o ,  t i r o u - s e  a mo s t r a s  t a n t o d o s  g r a n u l o s  como d a s  t t r a s  de  

d i s c o s  p a r a  a n a l i s e  de  a d i t i v o s ,  como t a mbe m a p o s  os  v i n t e  

d i a s .  

4 . 3 . 4 -  Re s ; u l t a d o s  

Ta b e l a  I I ;  -  Te o r  de  a d i t i v o no g r a o .  

^ T" e mp o Cd t a s )  

Ze r o 10 20 

Ad i t i v o s  

AO .1 0 . 07 0 . 07 0 . 07 

AO I I  0 . 2 1 a . i s  0 . 17 

http://temperatura.de
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Ta b e l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I  -  Te o r  de  a d i t i v o s :  n o s  d i s c o s .  

^ ^ \ Te mp o ( d i a s , } 

Ze r o 10 20 

Ad i t i v o s  

AOv I  0 . 0 7 0 . 07 Q. 06 

AO I I  0 . 16 0 . 16 0 . 16 

4 . 3 . 4 - Ana  1 i  s. e  ' dos  r e s u 1 t a d os .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com v i n t e  d i a s  em e x p o s i c a o na  " a u t o c l a v e "  a s  

a mo s t r a s  t a n t o em g r a wu l o s  c omo a s  i n j e t a d a s ,  a p r e s e n t a r a m pe_ 

que na a l t e r a g a o . nos  r e s , u l t a d o s , - q u a n t o ~ a e x t r a c a o de  a d i t i v o s .  

4 . 3 . 5 -  Co n c l u s a o 

A " a u t o c l a y e "  v e r t i c a l  mo d e l o 103 " FABRE"  p o d e r a  

s u b s t i t u i r  o e x t r a  t o r  de  a d i t i v o s ,  p o i s  os  r e s u I t a  dos  mo s t r a _ 

r a m- s e  f a v o r a v e i s .  

4 . 3 . 6 -  S u g e s t o e s  

Co n t i n u a r  com os  t e s t e s  na  " Au t o c l a v e " ,  v i s a n d o 

o b t e r  uma  c o n c l u s a o ma i s  s e g u r a ,  p o i s  v i n t e  d i a s  na o f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u 

f i c i e n t e .  

F a z e r  o mes mo p r o c e d i me n t o p o r  ma i s  p e r To d o s  de  

t e mp o ,  ou s e j a ,  3 0 ,  45 e  90 d i a s .  
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4. 4 -  I d e n t i f i c a g a o de.  Ma t e r i a i s  P o l t me r l c o s  At r a v e s  

da  Chama  e  DSC.  

4 . 4 . 1 -  Co me n t a r t o s  a  r e s p e i t o dos  ma t e r i a l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

•  f e c c t o n a d o s  p a r a  os  t e s t e s .  

4 . 4 . 1 . 1 -  0 Po l  1 p r o p i  l e n o 

As  p r o p r i e d a d e s . d o p o l i p r o p i l e n o q u a n d o 

em e s t a d o de  p r o c e s s a me n t o s a o mu i t o s e me l h a n t e s  a s  do p o l i e -

t i l e n o de  a l t a  d e n s i d a d e .  "A d i f e r e n g a na  e s t r u t u r a  mo l e c u l a r  

e n t r e .  amb. os  e  q u e  o PP t e r n urn g r u p o me t i l  p e n d u r a d o na  c a -

d e f a  p r i n c i p a l .  De v i d o a  e s t e  f a t o ,  o PP t e r n uma  l e v e  r i g i d e z -

na  c a d e i a ,  c e r t o g r a u de  t a t i c i d a d e ,  o que  l h. e  c o n f e r e  a s  

ma i s  v a r i a d a s  p r o p r i e d a d e s ,  c a s o na o s e j a  c o n t r o l  a do e s t e  t i _ 

po de  c o n f i g u r a g a o .  

0 PP c o me r c i . a l  e  90 a  9 5 % i s o t a t i c o o que  

l h e  c o n f e r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c r i s t a
5

1 i . n i d a d e  e  c l a r e z a .  Ao c o n t r a r i o de  o u t r o s  

p o l Tme r o s ,  n e s t e  q u a n d o e  a u me n t a d o o p e s o mo l e c u l a r  a  d u r e z a  

e  o p o n t o de  a mo l e c i me n t o d i mi n u i ,  e  na o c r i s t a l i z a t a o f a c i 2 

me n t e .  Ter n c a l o r  e s p e c T f i c o me n o r  que  o PE e  ma i o r  que  o PS,  

t e n d o p o r t a n t o ma i o r  s e n s i b i 1 i d a d e a  t e mp e r a t u r a  que  o PE e  

uma  r e s l s t e n c i a  e i s a l h . a n t e .  Co mp a r a d o a i n d a  com o PE,  t e r n com 

p o r t a me n t o p s e . u d o p l a s . t l c o ma i s  a c e n t u a d o e  me n o r  e n c o l h i me n t o .  

4 . 4 . 1 . 2 -  EVA 

0 EVA pode  s e r  c o mp a r a d o com o PEBD,  o 

PVC f l e x T v e l .  0 EVA e  s u p e r i o r  n a s  s e g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s :  

http://pse.udoplas.tlco
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4 . 4 . 1 . 2 . 1 -  Compa r a do a o PEBD 

Pa r a  o r aes mo MF I ,  o EVA a p r e s e n 

t a  e l e v a d a  r e s i s t e n c i  a, ,  e a p e c t a l me n t e  a o i mp a c t o e  a l t a  f l e x i  

b i l i d a d e .  A,  r e s t s  t e n e t a  a  q u e b r a s .  s. ot x t e n s o e s  amb t e n t a t s  t a r n 

bem e  s u p e r i o r .  

4 . 4 . 1 . 2 . 2 -  Compa r a do a o PVC 

f l e x T v e 1 .  

Tt p o s  de  EVA com t e o r  de  a c e t a -

t o de  v t n i l a  er a  t o r n o de  2 0 %,  a p r e s e n t a  d u r e z a  s i mi l a r  a o PVC 

. f l e x t v e l .  0 EVA na  quas . e  t o t a l i d a d e  dos  c a s os .  na o n e c e s . s i t a  

de  p l a s t t f i c a n t e ,  l o g o os .  p r o b l e ma s .  que  p o d e r i a m s e r  c a u s a d o s  

p o r  a l g u n s .  d e s s e s  a d i t i v o s .  s a o e x c l u T d o s .  0 EVA a p r e s e n t a  um 

a l t o g r a u de  e  1 a s t i c t d a d e ,  r e s t l i e n c i a ,  e  a l t a  r e s i s t e n c i a  a  

b a t x a s  t e mp e r a t u r a s  c o mp a r a d o a o PVC.  

4 . 4 . 1 . 3 -  P o l t e t i l e n o 

Ambos  os  p o l i e t i l e n o s ,  a l t a  e  b a i x azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA den 

s i d a d e ,  e x i b e m p r o p r i e d a d e s  de  p s e u d o p 1 a s t i c i d a d e  s e me l h a n t e s ;  

t e r n t e n d e n c i a  a  o x i d a r - s e  em p r e s e n c a  de  a r  q u a n d o no e s t a d o 

de  f u s a o p r  i  n c i  pa  1 men t e ,  t e r n a l t o c a l o r  e s p e c T f i c o ,  d i f i c u l d a _ 

de  de  a q u e c e r .  

-  A v i s c o s i d a d e  do f u n d i d o e  a l t a me n t e  

n a o - n e wt o n i a n a ,  a  v i s c o s i d a d e  a p a r e n t e  c a i  c o n s i d e r a v e  1 me n t e  

com o a u me n t o de  c i s a 1 h a me n t o .  

0 PE t e r n um p o n t o de  f u s a o um p o u c o a g u d o 

com e s . t r e i t a  f a i x a  de  f u s a o .  



4 . 4 . 1 . 4 -  P o l i e s t T r e n o 
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No e s t a d o s o l i d o ,  o p o l  i . e s t i  r e n o e  a mo r f o ,  

d e v i d o o g r u p o b. e nz e no da  c a d e t a  p o l i me r i c a .  

/  Es t e  ma t e r i a l  t e r n c o mp o r t a me n t o p s e u d o p l a s ^ 

t i c o e  a  b a i x a s  t e n s o e s  de  c i s . a l  ha me n t o e  n e wt o n f a n o ,  p o r e m a  

a l t a s  t a x a s  de  c i s a l h a me n t o o c o mp o r t a me n t o na o n e wt o n i a n o t o r ^ 

na- s . e  a c e n t u a d o .  

0 c a l o r  e s p e c T f i c o do PS a  20Q° C e  o d o b r o 

d a q u e l e  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e ,  d e p e n d e ,  p o r t a n t o ,  a l t a me n t e  

da  t e mp e r a t u r a  de s t a  p r o p r ' i  e d a d e  .  

Po r  o u t r o l a d o ,  o PS t e r n b a i x o c a l o r  es_ 

p e c T f i c o c o mp a r a d o com os  PE
%
 i s  t o f a z  com que  s e j a  a q u e c i d o 

r a p i d a m- n t e .  Ai n d a ,  o P o l i e t i r e n o t e r n b a i x o e n c o 1 h i me n t o ,  na o 

c r i s t a l i n o ,  e  t e r n a l t a  o r i . e n t a g a o mo l e c u l a r  d u r a n t e  o p r o c e s s a _ 

me n t o .  

4 . 4 . 1 . 5 -  Ny l o n 

Os  p o l Tme r o s  d e n o mi n a d o s  n y l o n ,  t e r a  a l t o 

p o n t o de  f u s a o e  q u a n d o n e s t e .  e s t a d o ,  t e r n v i s c o s i d a d e  mu i t o 

b a i x a ,  c o mp a r a d o com c e r t o s  p o l Tme r o s .  

0 n y l o n o x i d a  com g r a n d e  f a c i l i d a d e em 

p r e s e n g a  de  o x i g e n i o .  

Qua ndo o p o l Tme r o na o a t i n g i u s e u e s t a d o 

de  f u s a o c o mp l e t o ,  ou q u a n d o e s t a  em e s t a d o de  s o l i d i f i c a g a o ,  

t e r n a l t o g r a u de  c i s a l h - a me n t o .  Uma  c a r a c t e r T s t i  c a  bem ma r c a n t e  

do n y l o n e  o s e u p o n t o de  f u s a o b. em d e f t n i d o .  
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4 . 4 . 1 . 6 -  PVC 

0 PVC d a g r a d a  er a  mu i t a ' f a c t  1 t d a d e  na  t e mp e  

r a t u r a  de.  p r o c e s . s a t u 1 i . da de  e  t a r n a l t a  v i s c o s i  da de  na  t e mp e r a t j j  

r a  de  t r a b a l l i o d u r a n t e  a  e _ x t r u s a o * q u a n d o a  a l t a s  p r e s s o e s  c i _ 

s a l h . a me n t o er a  e x c e s s o .  

4 . 4 . 2 -  Ob j e t i v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/• 

I d e n t i f i c a r  a l g u n s  ma t e r i a l s  po 1 t me r t c o s  a t r a v e s  da  

p r o p r i e d a d e ,  f T s i c a  da .  c ha ma  e  . DSC.  

4 . 4 . 3 -  Me t o d o 

Fo r a m p r e p a r a d a s  p l a c a s  p o r  c a mp r e s s a o de  a l g u n s  

ma t e r i a l s  c omo:  PEAD,  P £ BD,  EVA,  Ny l o n 6 e  c o r t o u - s e  t i r a s  de  

1, 5cm de  l a r g u r a .  Apos  c o n t a t o s  com a l g u ma s  i n d u s t r i a s  c ons e _ 

g u i u - s e  os  s e g u i n t e s  ma t e r i a l s :  PS e  Ny l o n 66 t i p o g r a v a t a  e  

p l a c a s  d e  PVC.  Com t o d o o ma t e r i a l  em maos . ,  f e z - s e  e n t a o os  

t e s t e s  de  c f i a ma e  DSC.  0 t e s t e  de  c ha ma  e  r e a l i z a d o p a r a  c a r a c  

t a r f z a r  o - r a a t e r i a l  q u a n t o a :  f a c i l i . d a d e de  q u e i ma ,  c ha ma  de  

a x t i n g u a ,  c a r a c t e r T s t i c a  da  c h a ma ,  c o mp o r t a me n t o do ma t e r i a l  e  

o d o r .  

Cor a  os  d a d o s  o b t i d o s  c o mp a r o u - s e  com uma  t a b e l a  

t a o r i c a ,  i d e n t i f i c a n d o e n t a o o ma t e r i a l .  

A t a b e l a  1 a  s e g u i r  mo s t r a  os  ma t e r i a i s  que  f o r a m 

c o n f e c c i o n a dos  p a r a  o t e s t e .  
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Ta b e l a  1 .  

Ma t e  r i a l  

PP 

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

EVA 

PVC 

PEAD 

PEBD 

PS 

NYLON 6. 6 

NYLON 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

4 . 4 . 4 -  Te s t e s  r e a l i z a d o s  

4 . 4 . 4 . 1 -  Chama  

Es s e  t e s t e  t e r n como o b j e t i v o c a r a c t e r i z a r  

o p o l Tme r o q u a n t o a  e s t a  p r o p r i e d a d e  f T s i c a  q u a n d o em c o n t a t o 

com o b i . c o de  b u n z e n na  p o s i c a o h o r i z o n t a l  ou v e r t i c a l ,  o b s e r  

v a n d o a s  c a r a c t e r T s t i c a s  da  c h a ma ,  o o d o r ,  c ha ma de  e x t i n g u e ,  

c o mp o r t a me n t o do ma t e r i a l ,  bem c omo a  f a c i l i d a d e de  q u e i ma .  

4 . 4 . 4 . 2 -  DSC 

0 DSC- 7 e  um a p a r e l h o de  l a b o r a t o r i o con_ 

t r o l a d o p o r  um c o mp u t a d o r .  

-  Com o 3700.  DATA STATI ON,  p e r mi t e  a  me di  

da  d i r e t a  da s  p r o p r i e d a d e s  t e r mi c a s  dos  ma t e r i a l ' s .  Sob o c o n -

t r o l e de  um c o mp u t a d o r ,  o DSC- 7^ e  p r o g r a ma d o p a r a  a  d e t e r mi n a -

ga o dos  p o n t o s  de  f u s a o e  c r i s t a l i z a c a o d e n t r e  o u t r a s  f u n c o e s .  
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Fu n g o e s  Ba s i c a s  do DSC- 7:  

-  Te mp e r a t u r a  de  f u s a o -  T f .  ° C 

-  Ca l o r  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f us ao  -  Hf .  J / S 

I  

;  -  Te mp e r a t u r a  de  c r i s t a 1 i z a g a o -  ° C 

-  Gr a u de  c r i s t a l i n i d a d e  

-  Ca l o r  de  c r i s t a l i n i d a d e .  

Co n d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g o e S r - d e  J r a b a l h o :  

-  Ta x a  de  a q u e c i me n t o n o r ma l  1 0 ° C. mi n "
1 

-  Ta x a  de  r e s f r i a me n t o n o r ma l  1 0 ° C. mi n "
1 

-  F a i x a  de  o p e r a g a o da  t e mp e r a t u r a :  

80 200° C p a r a  PP 

200 -  80° C p a r a  PP 

Obs . :  e. s s a  f a i x a  d e p e n d e  do ma t e r i a l  que  e s t a  t r a b a l h a n d o .  

4 . 4 . 6 -  An a l i . s e  d o s  r e s u l t a d o s  

Ta n t o o p o l t p r o p i l e n o como os  p o l i e t i l e n o s  p o s s u e m 

a s  mes . mas  c a r a c t e r T s t i  c a s  com p e q u e n a s  d l f e r e n g a s ,  s e n d o i mpos _ 

s Tv e l  s e r e m i d e n t l f i c a d o s  s . oment e  p e l o t e s t e  da  c h a ma .  Ca s os  

como e s t e s  s o a t r a v e s  dos  p o n t o s  de  f u s a o e  c r i s t a l i z a g a o p a r a  

d l s t i n g u T - 1 o s .  

O' PVC e  f a c i  1 de  s e r  i  d e n t i . f i  c a d o ,  p o i s  e s t e  mat e_ 

r i a l  n a o q u e i ma  e s c u r e c e  r a p i d o l o g o a mo l e c e  e  d e c o mp o e - s e  ,  

a p r e s e n t a  o d o r  b. em c a r a c t e r T s t i  c o .  

EVA t e r n f a c i l i d a d e  de  q u e i ma ,  f i c a  n t r a n s p a r e n t e  

q u a n d o f u n d i d o t e r n o d o r  f r a c o ,  e  mu i t o f l e x T v e l  e s s e  ma t e r i a l .  

0 PS a p r e s e n t a  c o mp o r t a me n t o q u e  l o g o e  i d e n t i f i e r  

d o ,  p o i s  c a r b . o n i z a  b a s t a n t e  s u p e r f  i c i  a l  me n t e  .  

http://Anali.se
http://denti.fi


4. 4 . 5 -  Re s u l t  a dos .  

T i p o de  Po l Tme r o 

F a c i  1 i  d a de  

de  Que i ma  

Chama de  

Ex t i  ngue  

C a r a c t e r T s t i  c a  «da  

c ha ma  ( f u ma g a e  c o r )  

Co mp o r t a me n t o 

do ma t e r i a l  
Od o r  

P o n t o de  

Fu s a o 
Cr i  s t a l i  z a g a o 

P o l i p r o p i l e n o Mo d e r a d a  Na o 

Ama r e l a  f u n d o a z u l ,  

a l g u ma  f u ma g a  b r a n - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  CO .  

Fu n d o e  g o t e -

j o ; f i c a  t r a n s p a  

r e n t e .  

Pa r a f i n a  

Quei mada  
1 6 2 , 3 5 1 0 8 , 9 3 8 

PVC Di f T c i  1 

Na o q u e i ma  

Si m 
Al a r a n j a d a ,  f u ma g a  

p r e t a ,  c r e p i t a .  

Es c u r e c e  r a p i  

d o ;  a mo l e c e  e  

de  d e c o mp o e .  

CI  a r o 2 7 3 , 0 0 

EVA Ra p i  da  Na o 

Ama r e 1 a  com f u n d o 

a z u l ;  f u ma g a  b r a n c a  

Bo r b u l h a ,  go -

t e j a ,  f i c a  

t r a n s p a r e n t e .  

Vi n a g r e  8 7 , 5 1 4 3 6 8 , 7 2 3 8 

Po l  i  e s t i  r e  no Ra p i  da  Nao 

Ama r e l a  l a r a n j a ; d e n 

s a  f u ma g a  p r e t a  com 

f u l i . g e m.  

Amo l e c e ,  b o r -

b u l h a ,  c a r b o -

n i z a  s u p e r f i -

c i . a  l me n t e .  

Gr a o s  de  

i 1 u mi  n a -

g a o .  

2 3 5 , 0 0 

Ny1 on 66 

D i f T c i l  de  

q u e i  ma r . Lo 

go a p a g a .  

Az u l  t o p o a ma r e l o ;  

f u ma g a  b r a n c a  

Fu n d o ,  f o r ma ,  

p e r o l a s  '  n a o
1 

e s ma g a v e i  s ; go 

t e j a e  e s p u ma .  

Ca b e 1 o 

que  i ma d o 2 6 3 , 2 4 1 2 2 9 , 2 0 9 

PEBD Ra pi .  da  Na o 

Ama r e l a  com f u n d o 

a z u l ;  f u ma g a  b r a n c a .  

Funde  e  g o t e -

j a .  F i c a  t r a n s  

p a r e n t e .  

P a r a f i n a  

q u e i ma d a  
1 1 2 , 8 5 7 9 2 , 8 0 9 2 

Ny l o n 6 

PEAD 

Que i ma  mai s .  

t e r n c ha ma  

de  e x t l n g u e  

Ra p I d a  

Si m 

Na o 

Az u l ,  t o p o a ma r e l o ;  

Fuma ga  b r a n c a .  

Ama r e l a  com f u n d o 

a z u l  f u ma g a  b r a n c a  

Fu n d e ;  f o r ma  

p e r o l a s ;  g o t e  

j a ,  e s p u ma .  

Fu n d e ,  g o t e j a ,  

f i c o t r a n s p a -

r e n t e  q u a n d o 

f  u n d i . d o .  

Ve g e t a g a o 

Que  i  mada  

o u Ca b e l o 

>Quei  ma  do 

P a r a f i  na  

Qu e i  ma  da  

2 2 3 , 3 4 1 

1 3 1 , 8 8 2 

1 7 3 , 8 5 4 

1 1 6 , 3 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 
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Pode mos  c o n s t a t a r  a  o c o r r e n c t a  na  oEx t e nc a o dos .  r e  

s u l t a d o s ,  e s t e  s e  e n c o n t r a m d e n t r o da  f a i x a  de  e s p e c t f t  c a c a o .  

i  

4. 5 -  De s e n v o l v i me n t o do Me t o d o de  Te s t e  de  "ANTI BLOKI NG"  

4 . 5 . 1 -  Ob j e t i v o 

Me d i r  a  f o r c a  n e c e . s s a r i a  p a r a  s e p a r a r  d u a s  c a ma da s  

do f t l me  b l o q u e a d o .  

4 . 5 . 2 -  I n t r o d u g a o t e o r i c a  

" BLOCKI NG"  e  d e f i n i . d o c omo a  t e n d e n c i a  de  d u a s  s u 

p e r f T c i e s  do r aes mo ma t e r i a l  p l a s t i c o s o b c e r t a s  c o n d i g o e s  p a r a  

a d e r i . r ' u ma a  o u t r a ,  g e r a l me n t e  com f o r g a  c o n s i  d e r a v e l  .  "£ ma i s  

f r e q u e . n t e  em f t l me s  p l a s . t i c o s , e s p e c i . a l me n t e  p o l i o l e f i n a s  de s e r ^ 

v o l y t d a s  p a r a  o p r o c e s . s o t u b u l a r * c u j o f t l me e  p o s  t e r i  o r me n t e  

a c b a t a d o .  A c a u s a  da  ades . ao na  ma i o r t a  dos  c a s o s ,  o r t g i n a  - s e  de  

s u p e r f T c t e s  l i mp a s  mu i t o p l a n a  e  j u n t a s ,  s o b c o n d i g o e s  que  

p r o d u z  Tn t t mo c o n t a t o e  q u a s e  c o mp l e t a  e x c l u s a o do a r .  Pode  

s e r  t a mbe m o e f e t t o a d i c l o n a l  de  t e mp e r a t u r a  e / ou f u s a o i n d u z ^ 

do p o r  p r e s s a o .  

F t l me s  e x t r u d a d o s  que  pode m e s t a r  b l o q u e a d o s , g e r a m 

a u me n t o da  d t f i c u l d a d e de  a b e r t u r a  ma t s  t a r d e  nos  e s t a g i o s  de  

u t t l i z a g a o dos  me s mos .  Como e x e mp l o ,  na s  ma q u i n a s  de  e mp a c o t a -

me n t o a u t o ma t i c o ,  ou no cas . o de  e s . t oque  de  s a c o l a s  v e n d i d a s  d i _ 

r e t a me n t e  p a r a  o p u b l i c o ,  onde  -um a l t o g r a u de  b l o q u e i o pode  

c a u s a r .  p r o b l e ma s .  A i n c l d e n c i a  d e s t e  p o d e  s e r  c o n t r o l a d o p e l o 

ma nus e i ' o c u i d a d o s o na s  c o n d i g o e s  de  p r o c e s s a me n t o e  a  f o r mu l a -
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ga o c r i t a r i o s a dos  g r a d e  p a r a  e ^ x t r u s a o de  f t l me s ;  a d i t i v o s  a n 

t i - b l o q u e i o s a o b a s t a n t e  c o n h e c l d o s  mas ,  f r e q u e n t e me n t e  t e n d e m 

a  c a u s a r  s u s p e i t a  na  a p l t c a g a o de  e mba l a ge . m p a r a  a l t me n t o .  

4 . 5 . 3 -  Ap a r e  1 h. agem 

- Ap a r e l h o p a r a  me d i r  a  f o r g a  do " b l o q u e i o 

no f t l me " ,  da  DAVENPORT.  

- Ma t r t z  

- Fa ga  a l f a  ( p a r a  c o r t a r  os  c o r p o s  de  p r o 

v a } .  - F t t a  Sc o t c h ,  com r e v e s t t me n t o ( 20mm de  1 a_r  

g u r a j .  

No t a  1 :  o a p a r e l h . o - e .  p e q u e n o ,  l e y e  e  c o mp l e t a me n t e  

a u t o ma t i c o .  Ne nhum t r a n s . f o r ma d o r  da  e n e r g t a ,  mo d u l o de  >c dndi _ 

c t o n a me n t o ou r e g t s t r o s  g r a f i c o s  s a o e x t g i d o s .  

Sua  o p e r a g a o e  s i mp l e s  e  f o r n e c e  boa  r e p e  

t i ; b i . l t  da de  de  r e s u I t  a d o s .  

4 . 5 . 4 -  Di me n s o e s .  do a p a r e l h o 

Al t u r a  ( ma x i ma )  -  50. 0 mm 

La r g u r a  -  195 mm 

P r o f u n d i d a d e  -  240 mm 

Pe s o -  11 kg 

Cons umo f o r g a  -  <10 wa t t s .  

4 . 5 . 5 -  Co r p o s  de  p r o y a  

f  i  l ma ) .  

Amo s t r a g e m ( 3 c o r p o s  da  p r o v a  p a r a  c a d a  a mo s t r a  de  
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4 . 5 . 6 -  Me t o d o 

S i mi l a r  a o d e s . c r l t o na  ASTM D3 3 5 4 - 7 4 .  

. 4. 5. 7 - P r o c e d l me n t o 

Qu a n t o a  p r e p a r a c a o e  c o l o c a c a o d o s  c o r p o s  de  p r o 

va  

Co r t a r  no mTni mo 3 c o r p o s  de  p r o v a  do f i l me ,  de  

t a ma n h o r e t a n g u l a r .  

Di  men s o e s :  

Compr i me  n t o 640 mm 

La r g u r a  460 mm 

Es p e s s  u r a  330 mm.  

No t a  2 :  o c o r p o de  p r o v a  d e v e  s e r  ma i o r  que  a s  p l a _ 

c a s ; ,  de  modo que  a s  c a ma da s  p o s s a m s e r  s e g u r a s  p e l  a s  s u a s  e x 

t r e mt d a  des : .  

r i o r ,  a t r a y e s .  do e x t r e mo de  s u a  d o b r a ,  t e r mi n a n d o na  s u p e r f T -

c i e  e j ^ t r e ma  ma i s .  a l t a .  

-  S t r a i l a r me n t e  a  c a ma da  s u p e r i o r ,  f i x a r  a  c a ma da  

i n f e r i o r  na  s u p e r f T c i e  i n f e r i o r  da  p l a c a .  

No t a  3 :  a  p l a c a  s u p e r i o r  e  i mo v e l .  

-  F i x a r  c u i d a d o s a me n t e  a t r a v e s  do b o t a o l o c a l i z a d o 

n o - l a - d o e s . que r do do a p a r e l h o a  v e l o c i d a d e  de  t e s t e ,  a  q u a !  e  

ma n t i d a  p o r  me i o do mo t o r  e n g r e n a d o e  s i n c r o n i z a d o .  

-  F i x a r  a  c a ma da  s u p e r i o r  do f i l me  na  p l a c a  s u p e -

4 . 5 . 8 -  Qu a n t o a o e n s a i o p r o p r i a me n t e  d i t o .  
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-  P o s i c i o n a r  a  c t i a g e .  em " Up"  -  a  p l a c a  s u p e r i o r  

e  a u t o ma t i c a me . n t e .  l e v a n t a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No t a  4 :  l o g o que  a s  s u p e r f i c i e s  c ome c a m a  s e  s epa_ 

r a r ,  a  f o r c a  r e s i s t i n d o a o mo v i me n t o s u p e r i o r  da  p l a c a  e  i g u a l  

a  f o r g a  do b l o q u e l o . d a  a mo s t r a  s o b t e s t e ,  s e n d o d i r e t a me n t e  i l l  

d l c a d o na  e s c a l a  de  c a l l b r a c a o .  

-  An o t a r  a  l e l t u r a ma x i ma  r e g i s t r a d a  na  e s c a l a .  

-  Re a l i z a r  e n s a t o e m no r aTni mo t r e s  c o r p o s  de  p r o 

v a .  

4 . 5 . 9 -  Re s u l t a d o s  

R e g i s t r a r  o r e s u l t a d o c omo me d i a  dos  c o r p o s  de  pr o-

va  t e s t a d o s .  
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Na s  t a b e l a s .  2 e  3 do Tt e m 4. 2 e s t a o r e . l a c i o n a d o s  a l g u n s  

d e s v i o s  de  p r o p r i e d a d e s  r e l e v a n t e s  e n c o n t r a d o s  no p r o c e s s a me j i  

p t l e n o a  s er e. r o u t i l i z a d a s .  na  mo l d a g e m de  i n j e g a o de  ma n u f a t u -

r a d o s  da  e mpr e s . a .  

As  p r o p r i e d a d e s  em d i s c u s s a o s a o MFT,  Al v u r a  e  A d i t i v o s ,  

v a r i a n d o s u a s  f o r mu l a g o e s  em c a d a  a mo s t r a  d e s c r l t a ,  r e a l g a n d o 

a p e n a s  a  c o n t a mi n a c a o p o r  a d i t i v o s .  

Du r a n t e  a  g r a n u l a g a o e x i g e - s e  um t e mp o de  p u r g a  de  3 

mt n u t o s  r oTni . mos  e n t r e .  u-ma  p r e p a r a g a o e  o u t r a ,  a  f i m de  p r e j u -

d i c i a l  c o n t a mi n a c a o .  Pa r a  i s t o o f u n c l o n a me n t o da  ma q u i n a  e  

c o n t r o l a d o o s . u f i c i e n t e  p a r a  a s s e g u r a r  i n d i c e s  de  i s e n c a o , a d e _ 

r e n c i a  de  ma t e r i a l  a s  p a r e d e s ,  com p r o v i d e n c i a s  i me d i a t a s ,  e s  

t a n d o a i n d a  o ma t e r i a l  em mo v i me n t o .  

De v e - s e  me l h o r a r  o p r o c e s s o de  h o mo g e n e i z a g a o da s  p r e  

p a r a g o e s  a s s e g u r a n d o a  me l h . or  d i  s t r i  b. ui  ga o dos  c o mp o n e n t e s  

n o s  g r a n u l o s ,  f a c i l i t a n d o a  d i s p e r s a o d o s  a d i t i v o s  que  i j i  

f l u e n c i a m a s  p r o p r i e d a d e s .  f i . n a i s  do p r o d u t o .  

Es s e s ,  c u l d a d o s .  de ye m s e r  t o r n a d o s  d i a r i a me n t e ,  p o i s  a j _ 

guma s  a mo s t r a s .  a n a l i s a d a s  mo s t r a r a m a  p r e s e n g a  do a n t i o x i d a n -

t e I T e n t r e  Q, ' Q5 e  0 , 1 % na s  a mo s t r a s .  de  f o r mu l a g o e s  I I I ,  I V ,  

V e  V I ,  q u a n d o nenf xum t r a g o de  a d i t i y o d e y e r i a  s e r  d e t e c t a d o 

na s  u l t i ma s  a na  Us e s .  

t o de  mi s t u r a  p a r a  o b t e n g a o de  a mo s t r a s  g r a n u l a d a s  de  P o l i p r o 

http://sere.ro
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Na  p r a t i c a ,  c o n s l d e r a mo s  t o d o s  os  e n s i n a me n t o s  t e o r i c o s  

a d q u i r i d o s  no d e c o r r e r  do c u r s o uma  e x p e r t e n c i a  g r a t i f i c a n t e  

e  h a i t a n t e  v a l i o s a  p a r a  o i n T c i o da  v i ' da  p r o f e s s i o n a l .  

Du r a n t e  a  r e a l i z a g a o d e s t e  t r a b a l h o * na o h o u v e  ne nhuma  

o b j e g a o q u a n t o ao f  o r n e c i me . n t o de  i n f o r ma g o e s  n e c e s s a r i a s  a o 

bom de s . e mpe nho da  p e s q u i s a ,  p o i s .  c o n t a mo s .  com a  c o l a b o r a g a o 

de  t o d a s  a s  pe s . s oa s  l l g a d a s  d i r e t a me n t e  na s  a t i v i d a d e s  d e s e n -

V o 1 v i  d a  s  .  

Com e s t a  p e s q u i s a  p o d e mo s . - a p e r f e i . g o a r  os  c o n h e c l r a e n t o s  

t e o r i c o s  e  c o mp r e e n d e r  me l h o r  a  r e a l i d a d e  de  um c a mpo de  t r a  

b a l h o e  a  u t i l i d a d e  de  a l g u n s  c o n t e u d o s  e s t u d a d o s .  

No c a mpo d o s  ma t e r i a l s ,  p o l i me r l c o s . a  e x p e r i e n c i a  em Ca_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ -  * ^ /  '  
ma g a r i  e  v mp a r ,  t e n d o em v i s t a  q u e ,  um Ce n t r o I n d u s t r i a l  com 

uma  v a r i e d a d e s  de  I n d u s t r i e s  l o c a l i . z a d a s  no P o l o P e t r o q u Tmi  

c o ,  d i s p o n d o de  p e s s o a s  a l t a me n t e  e s p e c i a l  1 z a d a s  e  s o f i s t i c a -

dos  e q u i p a me n t o s . .  Se us  l a b o r a t o r i e s  e x e r c e m r i g o r o s o e  cons _ 

t a n t e  c o n t r o l e  s o t x r e  a s  v a r i a s  f a s e s  de  p r o d u g a o ,  c o n s e r v a n d o 

e x c e l e n t e  n i v e l  de  q u a l i d a d e  em t o d o s .  os  p r o d u t o s .  o f e r e c i d o s  

no me r c a d o n a c i o n a l  e  i n t e r n a c i o n a l .  

Co n c l u i n d o ,  p r e c i s a mo s  nos  c o n s  c i  e n t i  z a r  da  g r a n d e  r e s ^ 

p o n s . a b i l i . d a d e  que  t e mo s  como p r o f e s s i o n a l s  da  Ti r e  a de  Enge nha ^ 

r i a  de  Ma t e r i a l s ,  onde  r e q u e r  t e c n i c a ,  s e g u r a n g a  p a r a  l i d a r  

com t u d o a q u i l o que  d e v a  e s t a r  s ob.  nos . s o c o n t r o l e  na  I n d u s t r i a .  

http://podemos.-aperfei.goar
http://pons.abili.dade
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Uni dade  de  

Prepara<; ao 

£
t
 Ca t a l i s a d o r l  

Gas  Pr ope no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm Et i l e n o 

i  
I  Menor  '  

Pu r i f i c a i ; a o e  

Secagem do Po 
Po l i me r o Br ut o 

Pc  de  

"PoTTpTopi *" 

l e n o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

Ant i o x i da nt e s  

Out r os  a d i t i v o s  

Car gas  

Uni dade  de  

Cr a nul a qa o 

Enf c al age ns  dos  Cr a nul o .  

de  Pr o l e n 

Eabal aRe ns  dos  Cr a nul o s  

de  Compos t os  Es p e c i a i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i g u r a  1 .  



t a b e l a I n f l u e n c i a do  f n d l c e  d e  F l u i d e z  n o  P o l i p r o p i l e n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I F 

( g / l Omi n. )  

ASTM 1238 

Re s i s t ,  a  Tens ao 

ASTM D 638 

( MN/ m
2

)  

Re s i s t ,  ao I mpa c t o 

I ZOD 230?C( t nkg/ cm)  

BS 2782:  306 A 

Mod.  de  Fl e xa o 

( GN/ m2)  

ASTM D 790 

0, 8 33, 0 0, 10 1, 51 

1, 5 33, 0 0, 10 1, 51 

3, 5 34, 5 0, 08 1, 72 

6, 0 34, 5 0, 06 1, 72 

9, 0 34, 5 0, 06 1, 72 

15, 0 34, 5 0, 05 1, 72 

Re s f r i a me nt o com agua a  209C 

Re s f r i a me nt o com agua  a  1009C 

Re s f r i a me nt o l e nt o ao a r .  

Obs .  A t e mpe r at ur a  i n i c i a l  de  

f us ao e  de  1909C pa r a os  3 ca  

s os  .  

F i g u r a J T E f e i t o d a Ve l o c i d a d e  d e  Re s f r i a mn e n t o n a  e s t r t i t u r a 

do p o l i p i r o p i l e n o .  



Fi g u r a ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROSCA PARA POLI PROPI LENO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZONA DE 
RAPIDACOMPRESSAO 

ZONA DE 

Tabe l a 

Di ame t f o do  Ci l i n d r o D A 5 mm 6 Oram 90mm 120mm 

Re l .  Compri ment o/ Di amet ro L/ D 24: 1 24: 1 24: 1 24: 1 

.  Pas s o (mm)  45 60 90 120 

.  Xngul o ( gr aus )  17 17 17 17 

.  Zona de  al i ment ac/ ao 

Compri ment o D 3D .  3D 3D 3D 

...  Pr of undi dade  do Canal  (mm)  8. 4 10 12. 7 14 

1 9 ( Le nt a )  Zona de  Compres s ao 

;  Compri ment o D 8D 8D 8D 8D 

Pr of undi dade  do Canal  8. 4+6. 3 10- >7. 6 12. 7- +7. 6 14- * 10 

29( Rapi da)  Zona de  Compres s ao 

Compri ment o D I D I D I D I D 

Pr of undi dade  do Canal  (mm)  6 . 3 - » 2 . 2 7. 6->2. 3 7. 6- *3 . 0 10- *3. 3 

Zona de  Do s i f i c a ^a o 

Compri ment o D 12D 12D 12D 12D 

. Pr of undi dade  do Canal  (mm)  2. 2 2. 3 3. 0 3. 3 

Fo l g a e nt r e  o  c i l i n d r o e  a  ros ca( mm)  0. 05 0. 06 0. 09 0. 12 

Produgao Kg/ h _22. 0 54. 0 130 280 

Rot agao ( RPM)  •120 120 100 100 

Q/ Wbd par a zona de  do s i f i c a c So 0. 45 0. 48 0. 47 0. 50 
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. — ! ft. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,  
~ r ~ ~ •" ' • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ir yy f c 
— — i — , 

— _ _ _ _ — 

Of t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T I P O A P L I C A Q O E S T I P I C AS 

'EX 1518 Fitas (rafia) para sacos trangados. 

C AR AC T E R I S T I C A S 

Homopolimero com IF baixo-medio para extrusao de filme 
tubular com boa estabilidade termica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•f f̂  ̂ H O Q F i t a s ( r a f i a ) P a r a s ^ c o s trangados. Fita fibrilada, monofila-
A 3 0 \JtLd mentos. 

Homopolimero com IF medio para processo de filmes tubu-
lar e "Chill Roll". 

'EX 1536 
Fita (rafia) de trama para fundo de tapetes tufados, sacos 
trangados e monofilamentos. 

Homopolimero com IF medio para processos de "Chill Roll" 
e filme piano em agua com baixo arraste de agua. 

;GC 027 
Fita (rafia) trangada para fundo de tapetes tufados e fibra 
de alto denier. — 

Homopolimero com IF medio aplicado onde e necessario 
IF maior do que EGC 026. 

'EX 7505 
Fibras curtas e multifilamentos para processo de fiagao 
curta e longa com medio denier. 

Homopolimero com IF medio-alto de reologia controlada para 
produgao de fibras pelo processo de fiagao. 

;GE 047 
Fibras com baixo-medio denier para processo de fiagao 
longa. 

Homopolimero com IF alto para processo de multifilamen-
tos em alta velocidade. 

!GE-055 
Fibras com baixo denier para processo de fiagao longa e 
alta velocidade. 

Homopolimero com IF alto e distribuigao de peso molecu-
lar estreita. 

1GC022 
Moldagem por injegao - aplicagoes gerais como utilidades 
domesticas, brinquedos eletrodomesticos, etc. Homopolimero com IF medio. 

1LD 042 
Moldagem por injegao - aplicado a recipientes de parede fi-
na para fins alimenticios e medico-farmaceuticos. 

Homopolimero com IF medio-alto para criticas aplicagoes 
em embalagens para alimentagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I GD 043 Moldagem por iniecao para anlicagoes em geral. Homopolimero com IF medio-aMo aplicado a produtos de parede • 
fina e longa onde e necessario IF maior do que MCG-022. 

I GD 046 Moldagem por injegao para aplicagoes gerais. Homopolimero com IF medio-aito para produtos que necessitam 
uma boa razao de fluxo. 

'EX 7505 
Moldagem por injegao para caixas de paredes finas e pe-
gas de longo fluxo. 

Homopolimero similar ao MGD 046, porem com IF mais 
alto. 

4GE-053 
Moldagem por injegao para recipientes de paredes finas e 
ciclo rapido. Homopolimero com IF alto. 

1GE-054 
Moldagem por injegao para pegas com desenho 
intricado. 

Homopolimero com alto IF e distribuigao de peso 
molecular estreita. 

'EX 5315 
Moldagem por injegao para pegas industrials, cadeiras, 
componentes automobilisticos. 

Copolimero com IF medio para fins onde sao necessarias 
boas propriedades de rigidez e impacto. 

GB 203 
Moldagem oor injegao aplicada a caixas de garrafas e outros 
servigos pesados. • 

Copolimero com IF baixo-medio usado onde se requer 
alta resistencia ao imoacto 

EX 8 5 0 2 Moldagem por injegao para negas tecmcas. componentes 

automobilisticos e eietrodomesticos. 

O A f H K Moldagem por sopro pelo processo de extrusao, apropria-
O A UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10  do para frascos das industnas alimenticia, farmaceutica, etc. 

Copolimero de reologia controlada e IF medio-aito com 
boa resistencia ao impacto. 

Homopolimero especial de baixo IF com produtividade e 
transparencia superior ao polipropileno convencional. 

GA 016 Fita de arquear. 
Homopolimero especial com baixo IF desenvolvido esoe-
cialmente para fita de arquear. 

EX 1542 Extrusao para chapas finas. 
Homopolimero com IF baixo-medio para chapas de termo-
formagem com boa transparencia. 

LE 052 
Extrusao para recobrimento de tecidos de polipropileno e 
papel. Homopolimero com IF alto. 

3A 103 
Extrusao para chapas, fitas de arquear e moldagem por 

sopro. 

Ccpolfmero com IF ba'xo. apresentando boa resistencia ao 
impacto. 

3A 111 
Extrusao em geral e moldagem por sopro, aplicado em 
chapas corrugadas e frascos. 

Copolimero com IF baixo para aplicagao em moidados 
de paredes finas. 

EX 2504 Extrusao para isolamento de fios e cabos. Copolimero com IF baixo-medio e estabilizacao anti-cobre. 

_D 019 
Extrusao para filmes de embalagem oelo processo "Chil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Roll" ou tubular. 

Homooolimero com IF med'O-aito e baixo nfvel de aditiv; 
"slip." 

,D 044 
Filmes para emca'agem pelo processo "Chil! Roll" ou pro-
cesso tubular em agua. 

Homopolimero com ir medio-alto. Apresenta ravel Oiieren-
te de aditivos para propriedades como antibiocagem e es-
corregameruo. — 

file:///JtLd
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a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q POLI PROPI LENO S. A.  

Kf e TODO DE T E S T E 

" AUTOCLAVE " 

0 4 / 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OAT A E. MLS5 A0 

0 2 / 0 8 /  8 8 

APROV 

AUTOCLAVE VERTI CAL MODELO 1 0 3 " FABBE" 

DADOS:  

CAPACI DADE MI NI MA ( VOLUME) :  1 2  l i t r o s .  

CAPACI DADE MAXI MA (  " ) :  1 8  l i t r o s .  

ALTURA:  4 0 0 mm 

DI AMETRO:  2 5 0 mm 

TEMPERATURA MAXI MA DE TRABALHO:  1 2 7 2 C 

PRES S AO MAXI MA DE TRABALHO:  1 , 5  k g f / c m
2 

I DENTI F I CAQAO: .  

A -  MANOMETRO 

B -  CONTRAPES O 

C -  REGI S TRO PARA CONTROLE DE PRES S AO 

D -  CHAVE E L E T RI CA 

E -  REGI S TRO PARA LI MPEZA 

F -  CORDAO B I F AS I CO PARA I NS TALAQAO 

R E V I  S I  0  

OA T A 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o v.  
4. 2. 79. 1349* » 



ANEXO DO METODO DE TES TE 2 4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
i  
I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Film Blocking-force tester 



J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. F O L S I A |  

DE? AT/ S £ ' * ES I  I NJ ETGHA OI J I KS S TE 
j OXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i «-  i  r  -  j  

DATAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 1- 90 

• TECNOLPCr S TB 

MOLDE " * " •'•  

AMOSTRA
 /

.  ^ j . * . ^ 

T 

E 

M .  

P 

E 

CI LI NDRO 1 ? ZONA ? C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-T 

E 

M .  

P 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2 ' 2C 
•  

T 

E 

M .  

P 

E 3 2 2C 
19 p 

K " 

A 

T 

U 

R j  

• 1 

4 2 2C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  K " 

A 

T 

U 

R j  

• 1 

AGUA DE REFRTGERAQAO
 -

 2 C ,  y t f o 

K " 

A 

T 

U 

R j  

• 1 
6  LEO '  2C 

p 
p 

S 

s  

A 

0 

DE I NJ EQAO * Kg / c m
2 

• f t  
p 
p 

S 

s  

A 

0 

DE RECALQUE Kg / c m
2 

( ? { ? 

t  

1 
1 

p 
p 

S 

s  

A 

0 CONTRA- PRES S AO Kg / c m
2 

1 

T DE I NJ EQAO ( S )  3 
" E -

M 

P 

0 

DE RECALQUE ( S )  H'  
" E -

M 

P 

0 DE RES FKI AMENTO ( S )  

CI CLO TOTAL ( S )  
. 2, 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

ROTAQAO DA ROSCA RPm 

CURSO DE ALI MENTAQAO ,  mm 
Co — 

VELOCI DADE DE I NJ EQAO Cm/ S 

L -  •  



vai xpt sPi ui ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEPAT/ SETEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

F O U H A DE D A D O S F OL KA r : i 
vai xpt sPi ui o S / A 

DEPAT/ SETEM H E I F E MH A U S E R 
S T i ; t . 

DATA ,  -

TECNOLOGI S TA 
.  

HATRI Z 
_ ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- >j c r i .  

AMOSTRA — - — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT 
•  •  

CI LI NDRO 1 ? ZONA *C •  / #P.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

" 28  5 C , T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

38 * C , ( 0 <9P.  

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

S8 t C |  ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

MATRI Z 6 ? PC 1 

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

9 £ « C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 
i o « * c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• — — 

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

ES TUFA 18 t C — 

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

2 ? s c  

T 

E 

H 

P 

E 

R 

A 

T 

U 

R 

A 

S 

AGUA DE P. CFRI GERACAO
 ?

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 

GRANULADOR R? n .  

8 

ROLOS i s  KPr a 

8 

2 2 MPm -

8 3 8 KPm 
c  

"ROTAQAO DA ROSCA
 MP r r

-

ROTACAO DO MOTOR RPm 

CORRENTE DO MOTOR ( A)  

: ri ^bb/ 0 DO M\ T£HI AL H\  I CTTJZ Y$/ c$ 

RELACAO DE ES TI RO 

DENI ER 9 0 0 0 m» £ g 

ES PES S URA DO FI LME . Uv )  

LARGUKA DO FI LME )  

ms l f t ' CI / v / O1VLA2I 0 D\  F/ uRl Z 

F I LTROS ( MESH )  
* I  -

Ol I SKHVACOI CS j  •,  \  



r ^v- i r j si uzozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/ A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E P A Y / S £ 7 £ M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F G U ! A CF l ?AI >*JS 

Xt f J ETCRA ORI FJ S TC 
S T K« I F. A. M' I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A T A

 - e t / ' O A f r a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

'  TECNOLCGf S TA 
^ — , r  

AMOSTRA 

T CI LI NDRO 1 5 ZONA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2C ) ?o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ? & 
E 

.
 f i

c  

P 

E 3 5 2C 
2 l O 

R 1 

A 

T 

U 

R 

4 2 2C 
:: 13& • „ 

R 1 

A 

T 

U 

R 

AGUA DE REFRI GERAQAO
 -

 2Q ,  .  H. o Ha b £> 

R 1 

A 

T 

U 

R 

6  LEO 2C 
. 13.  •  

P 

E 
DE I N. I EQAO Kg / c m

2 

s  

s  

A 
DE RECALQUE Kg / c m

2 

0 
COKTRA- PRES S AO Kg / c m

2 

j . ~ c$: .  . . .  £ c  

T DE I NJ EQAO ( S )  
3:  3 

'  E -

M DE RECALQUE ( s )  

P '  

0 DE RES FRI AMENTO ( S )  i s -

CI CLO TOTAL ( s )  
3d 

ROTAQA3 DA ROSCA RPm 
J3£>. - ' ,  

i  & 0 

CURSO DE ALI MENTACAO mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f
 £<? . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -

VELOCI DADE DE I NJ EQAO Cm/ S 3 3 

OBS • '
 V

" -:' -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  



. F O L i i A ! . ? 

I K J E 7 C K AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o ; e i F? ;7 E 
1ST Kt  I F . A. i J i ' l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SWr l  

D A T A

 • • •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w A. -

' TECNOLCGf S T^
 f  

MOLDE •
 ; r

.  - V. .  w 

AM0 3 TRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

T CI LI NDRO 1 ? ZONA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2C 
t <?0 

E 

M . 2 2 2C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 f a ? c?6> : 9 a o 

P 

E 3 » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• c„  
.  ' J/ 9 9. 9 i O <2 2 & 

1 

A 

T 

U 

n 

4 2 2C 
l &t >:  ! ¥€> _ 2*0

 t  

1 

A 

T 

U 

n 

AGUA DE REFRI GERAQAO
 1

 2C 
.  -  U& 

1 

A 

T 

U 

n 

CLEO 2C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
l i  

p 

E DE I NJ EQAO Kg / c m
2 

So — 

s  
s  
A 

DE RECALQUE Kg / c m
2 

To 7 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

0 
CONTRA- PRES S AO Kg / c m

2 

t * 

T DE I NJ FQAO ( S )  3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 3 
" E -

M DE RECALQUE ( s )  * f .  H 
P 

0 DE RES FRI AMENTO ( S )  
Li t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ < 

y  
/  6  

C3 C LO TOTAL ( S )  A ;  1.  z  O 7 

POTA^Av )  DA RCS CA RPm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.. > 

CURSO DE ALTMENTACAO mm 3? 3o 

VELOCI DADE DE I NJ EQAO Cm/ S 3 3 —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'  . 

OBS 
y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

/ V •'•• - y  

\ ;  /  " •  

_ - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
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r r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJFRDC3l £S& S/ A 

D£PAT/ S£?£3f  

FCI J ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA r;:~ r?. \ : ?- ?- s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TOLi i A 

I f UETGHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TAZE: : 7E 
• ST Kff 

DATA 9*Z 

TECNQLQGf STA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

MOLDE 

AKOSTRA 
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M .  
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E 
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2 2 2C 
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