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5 RESUMC
L
¢ polipropilens ¢ um termoplfstico suscetfvel =
dng adagfo +~.n;tm pEla aglo do calor ¢ fotodegradagio s
agdo doz rales ultra-vicletas.

Conforne trabalho rezlizado na
@

PO IBRﬁSIL para protegio
do polipropilent covhra a e (e

s
car sipergisng ghtre um

greparadas can Q@ PrePl a te wverifti

ant oxidante S@Cuﬂﬂﬁ??ﬁ e onkro primarsu; g posterigraente
aubmet ido ac  envelhecimento natural e acelerado {(WOM). Os
testes realizados Foram de resisténcia a L s /0 @

alonganenio.

No estuda de performace entre 0% pds de Maud e Camagar]

com nucleantes Ziferentes, verificou-se que ambos “grades™
nucieados agtresent avan temperaturas ol cristalizagdo

prriximas, parédm diferengas mals acentuadas verificaran-se
nos testes de opacidade.

Em teste realirzades com perdxidos, foi observado que o
perdxide 2, possul performace inferior ae perdéxide 4, Devido
o perdnido B possuir menor grad de pureza, sersg necessirio
adicionar 4% a mals de perduldo para obiter performace
semdThante wo perdxidoe L.

Tanbém Toram realizadas duas pesquisss Lidliagrdficas. A
pirimeira sohre o ndtadoe de teste paderdo para densidade de
plidst lcos, onde resultouw no nétoda de Ltestes para & EHMPresa,
engianta que a segunda refere—4f A0S agenies EXPANGOTES pard
o epolipropilenc.

var ias ampostras foram
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i .INTRODUCZO

& enpresa Polibrasil S.A., €6 a pioneira na fabricagfa de
polipropileno na América Latina, possuinde no Brasil, 2 (duas)
unidades fabris em operagfot! Camagari (Ba), Maud (8P) e uma
terceira, Braspol <(RJ}Y, gque partird brevemente. Continua mantendo
aya posigio de lideranga no mercado, gragas ao padrio de qualidade
de seus progdutos, reconhecidos internacionalmente. A Polibrasil
produz somente polipropilencg o qual € comercializado sob a marca
“Prolen”™.

A Polibrasil & uma empresa Formada pela associaglo de capitais
eatatais & privados, nacionais e estrangeiros, sendo a Shell Brasil
S.A. 5 principal acionista.

No Brasil, a produc8o nacional de palipropileno comegou com a
Polibrasil. Antes de 1978, gquando a resina era totalmente importada,
o consume nfEo passava de 3008 per capita. HoJe, o pals transforma
cerca de 2006 mil toneladas por ano, correspoandendo a um consumo per
capita de 1,5ky e o crescimento anual nos dltimos dez angs da ordem
de 20%. 2

(21 vergatilidade e a durabil idade do polipropileno SR
extrordindrias. # un pal fnero atdsico, capar de resistir a
temperaturas altas (+ de 4507C), 4em degenerar—se. Possui excelente
resisténcia & flexfo, ap impacto, hs gorduras, aos agentes gquimicos,
ans insetos e roedores, além de conferir bom brilhe € acabamento
superficial esmerado ao produto acabadoa.

Possui aplicacfes diversificadas como pegas para avifo =
foguetes, component s para a industria antonobilistica,
eletrodomesticos, frascos & embalagens para 0 inddatrias
aliment fciag ¢ farmacéut icas, filmes transparentes, tubos conexles.
cardas, tapetes € carpetes, serigas hipodérmicas, fraldas
descartidveis € roupas “longa wvida”.
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2.CONSIDERACSES GERAIS SOBRE POLIPROPILENO

2.1 .HISTSRICO

O polipropileno pertence =a classe dos poliolefinicos, onde 0%
polietilenns foram o primeiras a serem comercializados.

Em 1932/3, Ziegler desenvolveu um tipo de polimerizagfo para o
polietilenc conseguindo um pol imero com menos ranificagies, O que
tornou o produtoe maig rigido e com major temperatura de
andlecimnento.

Natta, wutilizando o desenvolvimento de Ziegler, modificoun o
processo para adapti-lo 3 polimerizacio do propileng e conseguir um
poliners estercoregular, mais rigido e com uma temperatura de fusBo
de 170°C e densidade de 0,905g/cm™.

2.2.DESENVOLVIMENTO DO CATALISADOR

0 desenvolvimento do Polipropileno an longo dos anos se  deuw
gragas a Karl Ziegler, o qual descobriu que combina¢des de certos
compostos de metais de transigio e compostos organometdlicos,
realizavam polimerizacfes com etileno a baixa pressio e temperatura.
SURGIW © PEAD.

Cont inuando o trabalho de Ziegler, Giulio Natta obteve fragles
de Polipropileno cristalino e amorfo, usando catalizadores a base de
TiCla/AlEL qau

0 TiCly foi usado ng lugar do TiClag através da redugio do TiCla
na presenca de (Mu) e temperaturas prdximas de U0@%C , ogu na
presentca de (Tit@nio) com temperaturas em torno de 429PC. Conduzem a

forma K _~TiCly ou sab as formas cristalinas como
X . 8 .. k.., 8., o polimegros obtidos foram nuito mais cristalinos.
Haa
TlClq _____________ S P““'TICI-Q
S00PC
Ti
0 U R L e L-TiClw
40P 0

Depois disso, foi possivel produzir polimeros a partir de
propeng, i-buteno & estirento com alta cristalinidade.




2.2.1.TATICIDADE

A taticidade ¢ a regularidade com gue centros assimétricos
mostram as mesmas configuragties. 0 termo taticidade & usado com ©
sent ide pratice de cristalinidade, pais influl na habilidade do
polimero se cristalizar, devido a regular idade € ordemn.

Natta designon as diversas possibilidades configuracionais
oht idas para estes pol inercs, sendo estass

~ Tsotdtica
~ Sindiotatica
-~ Atatica

Se um radical “R” em sucessives carbonos, que ndo tem simetria
ol regularidade, est3o ditribuidos aleatoriamente acima © abaixo da
configuraglio zig-zayg planar da cadeia principal polimédrica, entdo
este pol imero desardenado recebe o nome de atatico. Guando os
polineros possuem alguma organizagfio dos carbonos assimétricos, eles
podem ter as seguintes configuraglesy (Fig.dl)

it~ Isotatico?® gquando o polimero possui todos os seus radicais
em apenas um lado da cadeia polimérica, isto ¢, somente de um dos
lados do plang.

2 Sindiotdticor os polimeros com estruturas sidiotaticas
ocorren quando os sitios de isomerismo em cada unidade repetitiva do
polimero t&m configuragles opostas. Esta configuracleo ocorre com
alterndncia do radical “R”, acima ¢ abaixoe do plano da cadei=n
polinérica.



2.3.PROCESSO DE PRODUGCZ0 DO POLIPROPILENO

PREPARALED DO MONBMERD

¢ propeno ou propilena € um §8s que ferve 8 <489 X sressio
atmustérica. Obtem-se & partir de sases de refinaria por destilagio
Fracionada de mistursas de propeno-prapant. O propend neceasdr o pars
a polimerizagBo deve ser extrenamente puro, ausente de fgua porque
destrol o catalizedor, & que o melilacetilene deve ser retlirado,
pais guando exizte; abtus como iniciador de ligagdes cruzadas.

BASICAMENTE O PROCESSO DE POLIMERIZACEC CONSISTE DAS SEGUINTES
FAGES

- Produgie do catallisador
- Polimerizacie ¢ homopol fmero e copol imera)
w Pyurificagfo ( seraracfo do pol imero)
«~ Hecagemn
Aditivagio
=~ Granulaglo

« Embalagen

CATALIZADOR ZIECLER-NATTAS

e prapara;go do catalisador se da na pripria planta, devide =
necess dade  de uhtd-lo com gficiéncia e esterevespecifidade,

conforme visto na secfo anterior.

POLIMERIZACEQ®

0 propeno & polimerizade nos reatores em série, em meio AR4UOS0
e na presenga de dm meio aktivador.

Se & de interesse produzir cepolimero, deverd ser injetado
eteng ne dltime vaso {reator).

0 hidrogénio ¢ injetado Junto ao propeno para contralar o peso
molecular, blogueando o crescimento das cadeiag. O provessg o
cont fnue & controlado.

o e e o o i i £ RRES S L - e
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PURIFICACAO E BECABEM:2

Separa-se a fase orgfnica da zauosa & =@ %ecagem e feita num
secador de leito fluidizado com R,

ADITIVACAO &

0 pd seco e com propriedades quimicas definidas recebe
aditivagBo especial para evitar degradagio.

GRANULACEO:

0 pdéd aditivado passa numa extrusora e, posteriormente, &
granulado.

EMBALAGEM:

Apds a aditivacBo e granulaglo, o polipropileno granulado é
ensacido @ vendido sob & marca “PROLEN".




2.4.ESTRUTURA DO POLIPROPILEND

O PP é um termopldstico semicristaling, produrido na presencs
de um sistema catal (tico sstercocspecifico.

H CH3 : H CH3 !
! ! ! ! ] t
€ =% 8 e - 1 =--C -- Cc—— |
: : : ' : :
“ H ! H H .

0 sistema catalizador & definido estercoespecifico porgque &
responsavel pela posicio na qual cada unidade de mon@mero € ligada a
seguinte, dando origem, aszsim, & construgdo de longas cadeias nas
quais o grupo metila da molédcula de polipropilenco se coloca de forma
ardenada .

A estrutura predominante comercial é a isotdtica, na gual todos

os grupcos metilas est8o do mesmo lado da molécula.

A caracterizacio do polipropileno da Palibrasil depende dos
seguintes fatorest

“) pesn molecular ou o numero medio de cadeias de
polipropilene (n na estrutura anteriorl

) grau de cristalinidade/Zisotat izagio

o) distribuigiEn do PESsO mnolecular o var | agio de
tamanho das cadeias de polipropileno.

d) copolimerizacio com outro mondémera, 0 etena.

0 polipropilent com =alto grauw de cristalizaclc apresenta
rigidez alta, mas tende = ser relativamente frdgil a baixa

tenperaturas.

O homopol imeros s3o mais rigidos do que os copol Imeros.

A cristalinidade ¢ estrutura do cristal dependem do processo
térmico ao qual foi submetido.



0 PP resfriado rapidamente, principalmente as segies Finas,
mostra grande ndmerc de  peqUEnsS egristais organizados de forma
aleatdria (fig.2) no anexo. Na pratica, isso pode ser visto nos
processos de producBo de filme de polipropileno com resfeianenta pov
agua, dando origem a um porduto mais resistente ¢ mais transparente.
Ao passo gqgue o resfriamento lento ¢ PP apresents maior crescimento
dos cristais, o0s gquals s agrupam entre i, em estruturas chamadas
easferulitos
(fig ). O Pilme resultante ¢ quebradigo & opaco. Nos processos de
moldagem € extrusia o resfriamento rapide de pegas espessas, Torma
uma pelifcula superficial reforgads por microcristalitos, enguanto o
resfriamento  lento nas regioes internas da pega oFiginaré
gaferulitos maiores.

2.5.PESO MOLECULAR

0 pesc molecular ¢ obtide via mediglio da viscosidade, aue tem
boa correlacgdo com o peso molecular .

0 parametro mais usado € o indice fluider (IF), determinado
pela medida de velocidade de escoamento do PP fundido, através de um
arificio padrio, a 230° & sob o peso de 2,16Kg.

0 indice de Fluider relaciona-se inversamente com o peso
molecular ndédio, portanto, um tipo com alte indice de fluidez tem um
baixo peso molecular médio.

2.56.DISTRIBUIGAC DO PESO MOLECULAR

A distribui¢fo do peso molecular de um polimero € a indicaglo
da faixa de variagio do comprimento das cadeias moleculares e pode
ser determinada, na pratica, por técnicas de fracionamento e de
cromatografia de perneacio do gel au por interpretacfo renldaica.

2.7. COPOLMEROS

Qs copolimeros a%o, normalment e produzidos, pela
copol imer izagio com etilene, dando origem & um sistema hifdsico, com
a matriz de polipropileno reforgada Ppor uma Ffase descontinua
elast ica etileno-propilent.

T e e B e g ——




Eaae Lipo de szistema apresenta uma resisténcig maior ao
impacto, especialmente a temperaturas balxas, sabora posss ooorrer
uma queda relativa ds resisténecia ao impacto se a temperatura
diminuir muito.

Devido a estrutura descontinua bifdsica, o copolimnero tipo
bloco ten prapr iedades  dticas MENOS sat isfatdrias e 0%
homopal {mer as.

Nesse caso, usa-se um tipo diferente de copol imero ohamado
“randimico” (aleatdrio), que consiste de uma matriz nonofifsica de
copol fmero etileno-propileno. Esses copolimeros oferecem vantagens
na producio de filmes ¢ de artigos produzidos pelo processo de

maldagem por sopro. Eles possuem hon resisténcia ao  impacto e
excelente transparéncia, particularmente em filmes muito finog.

2.8.PROPRIEDADES GERAIS DO POLIPROPILENO POLIBRASIL

2.8.L.APARENCIA:

O0s grios de polipropileno natural s8o brantos e transludcidos.

2.8.2.DENSIDADE =

) Polipropilenc Polibrazsil € o mais leve entre os Ler-
mopldst icos comuns, tendo uma densidade cerca de 9,99%9a/cn®™

2.8.3.PONTOS DE AMOLECIMENTO E FUSEO

0 ponto de amolecimento ¢ importante guando se usa artigos a

temperaturas eglevadas. 0 ponto de amolecimento “Picat” o
Polipropileno € alto, permanecenda entre 145-150°C, zendo superados
apenas por termopldsticos mais CAares, come palicarbonato @&

polidster. Com a temperatura acima do ponteo de amolecimento, o
material comega = amolecer gradualmente, com o ponto de Fusio
cristalino entre 165-475°C, dependendo do tipe de Polipropilenc
usado (grafico LY.




2.8.4.INFLAMABILIDADE

0 Polipropilenc & inflamivel. poadendo, entretanto, bLornar-sg

auto-ext inguivel pela incorporagio de aditivos especialis. Tanto o
tipo de aditivo quantao a téoniga de aditivagio, devem ser
selecionados com cuidadeo. 0 ponto de ignigSo do Palipropilena em

torno de A09°C, entretanto, sua velocidade de ignigZo & baisxs.

2.9.5.PROPRIEDADES TERMICAS

As propriedades térmicas mais importantes estfo na tahela ( 21)

TﬂB&Lﬁ[@i)
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2.8.5.1.CALOR ESPECIFICO

Tados os termopldasticos tém calores especificos altes. O
Polipropileno tem um calor especifico, aproximadamente cinco vezes
superior ao do bronze. Isso imple limitagtes na parte do aguecimento
de um determinado cicloe de processamento, mas ¢ vantajoso para
aplicacles nas <qualis o polipropileno deve proteger por flutuagtes
rapidas de temperaturs.
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2.8.59.2.CONDUTIVIDADE TERMICA

A baixa condul ividade de Polipropileno, aproximadamente 17100
do  hronze, protege o produtos Finais contra fFlutuactes de
tenperatura ambiental.

2.8.5. 8. EXPANSEO TERMICA

0 Polipropilenc tenm wum indice elevado de expansio térmica e
sofre nudangas de  wolumne aa  Fundir. Dearre, portanto, uma
significante retra¢§m de aproximadamente 2% depois da moldagen,
retracio que devera ser  levado em conta na execugio de projetos de
maldes, principalnente para inje¢fo € sopro.

2 " 8 (0 é 1 nl-}m qufﬁ

Embhara o Palipresilieng posss ser riscado com uma pontza de
metal, sus dureza & tal gque passn muito bem pelo “teste da unha™,
Frequentemente wutilizado para diferencid~lo dos palietilenos.
Enquante o PEBD € Ffaclilmente arranhado com a unha deo dedo & o PEAD
com maig dificaldads, o Polipropileno mostra uma arvanbadura pesgoeng
o quase nenhumna.

:?- " 8" 7 " T Ox IDQEE

O polipropilena ¢ =abtdxico, porém quande se trata de embalagens
para produtes alimenticios e Ffarmac8uticos, € necessario ter muibta
cuidado con a migragho dos aditivos contlides pelas resinas
utilizadas para fabricd-las.

& mesma recomendagio wvale para brinquﬁdnﬁ infantis, muitas
veres sugados, mnastigados ou  até mesmo  engol idos. Indicado tambeémn
para aplictes hospitalares.




T
f

2.9.PROPRIEDADES MECANICAS DO POLIPROPILENO

0 Polipropileno exibe boas propiedades, especialmente ng  que
diz respeito =aoc balango entre rigider £ impacto. Esse aspecto &
importante pois, &s vezes, rigidez elevada significa perda de
impacto & vice-versmn.

2.9.1.RIGIDEZ

A temperaturz ambiente, os homopol imeros sSo mais rigidos do
que o copolineros {griafico 2). A rigider de ambos aumenta com o
crescimento do ndice de fluidez. Com o crescimento da temperatura,
a diferenga de rigidez sxistente gntre homopol imeros e copol imeros
tende a desaparecer .

A influéncia da temperatura sobre a resisténcia ao impacto por
gravidade,; ¢ apresentada no (grafico 3).

2.9.2.REBISTENCIA A0 IMPACTO

A resist@ncia ao impacteo aumenta com aumento do pese molecular
(haixo Mndice de Pluidezd.

RESUMO
AUMENT & s ANMTRUT RESIBTENCIA
INDICE DE FLUIDEZ AC IMPACTQ
Oz ocopolimeros de Poliprepilenc tém uma resisténcia ao impacto
g imilar RO polietileny de alta dens i dade na falun de
temperaburat UPr o2 ~10%C.
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2.19.DESEMPENHO NO MEIO AMBIENTE

A velocidade de oxidag8o (degrada¢So) do Palipropilene nfo
estabilizade aumentsa com aumento da temperatura. Esse pProcesso
acelera—~se na presenga de certos metais, como o cobre, & misturas de
cobre com outros metais, como ferro & nigquel.

0 Polipropileno € estabilizado especiaalmente para suportar
tenperaturas ambientes de 9920 e, intermitente, até a 13%9C. Para
temperaturas mais elevadas, & reconenddvel a utilizaclo de sistemas
gopeciais de estabilizagio.

2.10.1.ESTABILIDADE A RATOS ULTRAVIOLETAS

Como 2 maioria dos compostos org8nicos, os termoplisticos sHo
atetados pelos raios ultravioleta na presenga de ar.

0 Polipropileno nio estabilizado, quande exposto A luz solar,
tende & apresentar rapidamente rachaduras em sua superficie & suas
propriedades fican comprometidas. A ecspessura da pe¢a € que irad
determinar o nivel de degradaclo pela aglo dos raios ultravioleta.

Em paises de clima moderado, @& adi¢fo de negro de fumo, en
gquant idades adequadas, garante a prote¢3o dos raios por cerca de dexm
anps, em artigos com egpessura maior de @,9mm.

Em paises tropicais, essa estabilizac8o tende & diminuir, além
gde depender da espessura do artigo & da intensidade solar.

2.11.RESISTENCIA QUIMICA

0 Polipropileno oferece resisténcia a wuma boa gquantidade de
produtos guinicos. NAo se dissolve A temperatura ambiente, apesar
tde, em certos casos, ocorrer alguma dilatag@o.
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2.12.PERMEABILIDADE

Para as enbalagens, aldm da resit@ncia quimica, sfo inportantes
& i * . # . . -, » = 3
outras caracteristicas aquimico-figsicas, entre elas a perncabilidade
a gases, liquidos ou vapores.

Embora o Polipropilens seja virtualmente Impermesvel & dgusn &
outros produt o ROUOEHS, hi alguma absor¢fo e permeabilidade perants
certos solventes orgdnicos, especianlmente oe do tipg niEe polar,

0 grau de absorg®o & permeabilidade tende a sumnentar com o
aumgnto de tenperatura. Por essa razdo, embalagens de Polipropileno

ndo devem ser atilizadas para gasolina, pulis o8 gases penetram nag
paredes & formam uma mistura explosivas

2.13.”STRESS-CRACKING”
(FADIGA AMBIENTAL)

0 Poliprppileno exibe uma excelente resist@ncia an “stress
ceacking”, sspecialmente em relaclo o detergentes. Essa resisténcin

& bastante superior & dos poliebilenos.

2.14.PROPRIEDADES oGTICAS

¢ Polipropileno natural € translhidcido em secgles grossss & pode
ser pigmentadeo para obter ama ampia variedade de cores @ sOmbras
mLito strasntes.

Calor idas ou nfo, as pegas produxidas exibem by ilho superficial
@ bom acabamento.

0 brilheo superficial depende sxclusivamente do acabamento e da
remperatura de resfriamento do molde.

2.i5.PROPRIEDADES DIELETRICAS

Ae  propeiedades eléte icas ¢ isolantes do Polipropilenc sio
excelentes. Blas nfo slo afetadas pele indice de Muides, mas @
adielo de alguns pigmentos &/ou aditives podem causar efeitos
negat ives sobre sesas caracterfsticas.

i propricdades eldétricas, nfo «fo afetadas por  inersio
prolongadas em dgua, pols Polipropilenn nfo absorve sigusn.




Mas o Palipropileno #  susceptivel aa acdmule de  cargas
estdt icas,. Para evitar tal problema, recomenda-se o uso de aditivos
ant festdt icos, que pode ser wmisturados diretamente X resinn oy via
“masterbacthes”.

2.ADITIVOS

3.4 .ANTIOXIDANTE:

Q PP estd anjeite = oidagfo durante n sun  producBo,
armazenanento, processanento e use Final. & oxidegSo  resulta  em
alteragfes na sua estrutura e madangas nas propriedades flaicas e
QuUImiCaS

A ounidagHo se dd numa reaclo enm cadeia, abtraveés de radicals
livees, aclo do calor,luz ou outra Ponte de energia. A reagio dos
- . ' i N . . R L # » b
radicnis livres Formadas com o oxig@nio (ar atmosférico) formam os

radicais perdxi, gue por sum vez, reage com o polimere resultando na

fornagio de hidroperdxidos e outros “radicais prindrios” que
prropagam a reaclo em cadein.

A Pase inicial tanbém pode ocorrer por atague direto ao
polinsro pelo oaxig@nio, como por exenplo, nos pontos mais Fracos do
polinero. Residuss de inpurezas, tragos de wmetais do equipamento,
também podem infciar ou acelerar o processo de oxidagHe, pela
deconposicgiio de perixidos pressntes em radicais 1livres propagadores
da reaclo de oxidacBo en cadein.

0z antioxidantes sfo substincias que quando preésentes &m  um
sistena, en concentragfes geralmente abaixo de 4% iniben ou retardam
o processe de oxidagBo. 0O antionidantes podem serem agrupados de
ami Fforma geral em 2 {dusne) classes. Aquelas que inibem a oxidagie
atravds de reaglo con radicsis livres que propagam a rFengio  em
cadein (blosugadores de radicals ou de reaglo em cxdeia) € aqueles
aue reagem com hidroperdxidos Fformando produtos estdvels <nfo
radicais)

08 primeiros sfio os fendis estericamegnte hlogueados e as aril-

aminas secunddrias. 0& segundos afo os fosfitos e alguns compostos
sulfurados (esteres do dcido tiodipropidnics).
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3.2.ESTABILIZANTES DE LUZ

Uma das fontes causadoras da degradagioc dos pol fmercs & =
radiagdo ultravioleta, que é parte da radiagBo solar (cerca de 4%)
que chega sobre a superficie da terra. & absorclo de Fdtons por
grupos especificos de macromoléculas causam um aumento da excitacZo
eletrdnica em determinados dtomos de tais molédculas. Parte dessa
energia absorvida resulta numa  série de reagles quinmices, algumas
das quais causam o rompinento de certas ligagies quimicas. Reagfes
secundirias podem ocorrer levando o pol fmero a uma degradacic quase
complet®a

hg nudan¢gas mais significativas e facilmente notadas no
r i,
polimero sod

~ fmarelamentos
~ Mudangas na aparéncia da superficie e na estrutura do pol ineraop
~ Perdas das propricdades mec@nicas.

A Ffunglo do establizante de lue € evitar gque a radiagio de
compr imnento de anda peguenco (UVY provogque o rompimento das
macromoléculas do polimero, quer aginde come filtro absorvedor, guer
inteferindo guinicanente no processo degradat ivoe. :

Existem 2 (dois) tipos bdsicos de estabilizante de luz:

- Ahsorvedores de radiagio (UY) 3
- NEa abservedores de radiagio (UW).

O0s primeiros atuam absorvendo radiagRe (UV), nRo permitinde que
o polimero o faga. SHo incolores ¢ muitas vezes amarelados. Devem
ser compativeis com o polimero, ndo devendo interferrir na cor
inicial do polimero, nde deve migrar & absover fortemente na faixa
de radis¢fo uliravioleta.

0t n8o absorvedores interferem diretamente no mecanisme de
degradagio foto oxidativo do polimero, reagindo com produtos
intermedidrios formados durante a oxidagRo, por exemplo desat ivando
radicais ou decompondo perduido ou hidroperdxidos, ou moléculas de
axiglnio em estado estavel durante o processo oxidadivo.
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3.3.DESATIVADORES DE METAIS

0w metais com valéncia varidvel podem acelerar a degradacfo dos
pol imeros catalisando a deconposicio de hidroperdsidos. 1
complexacio desses metais impede sua interagio com =& cadeia
polimérica, blogqueando sua a¢Ho degradat iva.

Ewses methls que encontram+-se dissolvidos na massa polimérica,
tem origem dos residuos catalisadores Ziegler—Natéa, iniciadores,
cargas, & outros.

Deverda ser aplicado no caso de o polipropileno necessitar
manter contateo com metais de transiglo, principalmente cobre. Esses
metais atuam cone catal isadores no processo de degradagio.

3.4.ANTIACIDOS

SRo aditiveos incorporados com a Ffinalidade de neutralizar o
* . - . L d
residuo de catalisador & outras substdncias gue n8o foram totalmente
swbeafdas  do pol imero, para evitar danos no PrOCESSO o s
transformacio.

3.5.ANTIEXTRATORES

Guanda o polipropileno estd em contato com fluidos quentes este
tem grands tendéncia de arrastar aditivos estabilizantes da
polinero, deixando-o sen a devida protecfo ao calor & a oxidagio.
Teto implica num tempo de vida dtil bem menor.

Aditivos =a base de suletos de zinco s¥o utilizados para evitar
a extragiao dos outros aditivos pelo fluido quente.
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3.6.BRANGUEADORES &TICOS

8Ho subst&ncias arygfnicas incolores GiLe apresentam
fluarescéncia azul. Nio 0 podem compensar o amarelamento natural
de um pol imero, Como tanbém branquezsr oticamente com tanta
intensidade que resulte num efeite branco brilkante. Este hranco
pode ser t&o vivo que superam em muito 3 qualguer gor branca da
natureza. Pode-se considerar que os objetos muito luminosos azulados
parecemn miitos mxis brancos que os dotados de um branco neutro senm
tendéncia a nenhuma cor .

Um branqueador dtico absorve as radiagbes ultravioletas e as
transformam en luzg azul visivel. Este PrACESSO s chama
Pluprescéncia.

3.7 .AGENTE DESLIZANTE

Wilizados em polimeros para reduzir o coeficiente de fricefo,
isto €, diminuir ¢ atrito entre o polimero € =a superficie de
contato. £  incorporado em um sistema € migra pars a superficie do
material, Formande uma camada gque resulta em propriedades de
deslize.

0 deslize € definido como uma reduglBo da fricefo lateral.

Uma das principais caracteristicas na seleglo de um agente
deslizante € o ndice de wmigrac8o no sistema geral.

A temperatura normal de processamento, o agente deslizante &
tigsalvido na resina,; due agem sinilarmente como um solvente. Quando
o material resfria, x solubilidade decresce & 0 aditivo migra para a
superficie. Facilita o uso de embalagens com filmes pldsticos em
equipanento de empacotamento automitico em alta velocidade .

Os principais agentes deslizantes s80 as amidas.

3.8.AGENTES ANTIBLOQUEID

0 hlogueio scorre gquande 2 (duas) partes de Filmes plasticos
delgados estln em intimo contato ¢ apresentam certa resisténeia a
SEParacioc.

0s aditivos antibloqueios, sf8o adicionados ac polimerc para
evitar este efeito indesejavel, portanto, agem de maneira puramente
fisica. Ao serem incorporados no sistema, as particulas se
dispersam, formando na superficie, microprotuberfncias que provocam
a dininuwigdo da drews de contato entre as mesmas, Facilitando a
SEPRFACAD o
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Quando adicionado ]| baiuas cotcentractes, n&Y afeta
wignificat ivamente as propriedades dticas do Filme (hrilho,
opacidade) ¢ as proprisdades mecinicas.

Qs principais agentes antiblogueio utilizados sio as silicas.

3.9.AGENTES ANTIESTATICOS

Da artigos de plasticos acumulam eletricidade estdtica e n2o
descarregan facilmente, devido & baixa condutividade superficial. &
eliminag8o desta carga estdtica &€ possivel se houver uma camada de
aditivo ionizavel gque distribua uniformente a dgua, absorvida da
umidade da atmosfera aan superficie do plédstica, Incrementando dessa
farma a condutividade.

0 aditivos antiestiaticos podem serem usados exlerba oun
internamente .

_ cwternamente, o aditivo € aplicado por imersio o espwrgimento.
A desvantagem deste tipe de aplitagfo & a facilidade de remogSo.,
farnecendo pouca protecfo ac polingro.

Internamente, o aditivo € misturado ao polimero e extrudado. A
atuagfo se dd com & migragfeo para a superficie do pol fmero, formando
uma el icula gque o protege por mais tenpo.
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3.10.PEROXIDOS ORGANICOS

Os peroxidos orgfnicos 8o fontes de radicais livres usados
comno b

i) Iniciadores de polimerizacio e/ou copolimerizagles por radicais
livires de monemeros difnicos e vinllicos

2) Agente de cura para resinas termofixas.

3) Agentes de ligagles cruzadas para elastimeros & polietilent.

4) agentes de degradagfo.

N caso do polipropileno, o0s perduidos org8@nicos tem a
finalidade especifica de degradar o polimero através do oxigénio
ativo liberado apds a decomposi¢o dos mesmos. Obtendo assim, melhor
distribuicic de peso molecular, e Ffaixa de distribuicic mais
eatreita.

0 polipropileno dearadado com perduxido apresenta as seguintes
caracter fak icagl

~fpumento do iIndice de fluidezx (IF), provocado pela quebra das
macromoléoulasy

~fmento da resisténcia ao impacto dos homopol imeros. No caso
copol ineros, o efeito & inversos

~Decréscing da rigides.

3.11i.LUBRIFICANTES

(¢ 21 lubrificantes, normalment e Hsados @ compostos e
poalipropileno, podem ser classificados em 2 {(doisg) grupos!t

Externos ¢ internos.

Externos, 8o agueles gue agem enbre 8 massa pléastica e as
partes mebdl icas dos equipamentos. Redurem o atrito o Pacilitam o
Fluxo do material.

Os  lubrificantes internos tem agl®o intramolecular. Reduzem o
atrito ou fricefo entre as macromoldculas do polimero, facilitande o
Fluxo do material.

Entretanta, esses aditives, principalmente os de agfo interna,
Facilitam o deslizamento das cargas nos compostos simplesments
carreagados. Dessa forma, alteram as propriedades fisicas do mesno.
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3.12.NUCLEANTE

0w  polimeros poliolefinicos de uma forma geral %o opacos. Esta
propriedade 35 veres ¢ desvantajosa quando se pretende obhter artigos
transparentes, como, frascos ¢ embalagens de um node geral, onde se
deseja boa visibilidade do produto,.

0 agente nucleante tem como Ffung&o aumentar o ndmero de
cristals do polimero, resultando consequentemente em propriedades
comof maior duresa, mdidulo de elasticidade, resisténcia tEnsil e
tensdo de escoamento em comparasSa com o material nfo nucleado. Seu
mecanismno  de acdo consiste na formagio & cristais menores,
permitindo uma estrutura esferulitica mals estdvel e uniforme. A
estrutura esferulitica obtida melhora as propriedades d6ticas como
transgparéncia e translucides.

0 agente nucleante aunmenta a ltemperatura de coristalizagio e
consaquentemente, redur o ciclo de moldagem, possibilitando maior
produtividade, pois as pegas podem ser rebiradas mais quentes dos
noldes sem problemas de distorgfes ou empenamento. Com  isto,
diminpuiu a etapa de resfriamento.

3.13.MASCARANTES
BHo incorporados no pol Imero  para neutral izar o odar

provenients de certos aditivos e dos produtos de degradac®a do
perdtido organico.

3.14. AGENTES EXPANSORES

BHo substéncias QLLE , a temperatura de processamenta,
vaplat il izam~se ou decompiem—use 1iberando gases de modo a conferir ao
produto final uama estrutura microcelular.

(3] agente EXNPANSHF mais utilizado COm frequéncia &
fizodicarbonoanida aue mn combinagio com ativador, “kicker”™, poders
baixar a temperatura de decomposicEo.
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4 _PROCESSAMENTO

4.1.MOLDAGEM POR INJECRO

4.1.1.CONCEITO!

Moldagem por inje¢®co & o processo no qual um cilindro aquecido,
minido de uma rosca reciprocante, € alimentado através de um funil
con material pldstico em Forma sdiida, o qual sofre aguecimento €
trabalho mecdnico {cizathamentol, convertendo-se num material
Ffundido homogénen. Esbte material ¢ entfo pressionade pelo avango da
rosca para dentro do molde, assumindo Fielmente o s$eu desenha. Sab
resfriamento, retorna ao estade sdlido, possibilitando a sua ejeclo
com a aberturs do molde.

4.5.2.CARACTERIBTICAS:
As principals carscteristicas da moldagen por injecfo sHou

Taxas de producio elevada:

Pecas com custo relativamente baixo por unidade:

LProdugio de pegas com boa precislo dimensional

Processo altamente suscel (vel a automagfor

«As pegas fabricadas requerem pouco ou nenhuma automagSoy

Podem ser produzidas pecas com diferentes Fformas, tamnanhos e Ccores
para as mais variadas aplicagless:

.0 processo permite fabricacio de pegas muito pequenas que, por
outros métodeos seriam quace impossiveissy

Refugo minime! as perdas resultantes da partida da midguina, galhos
€ rFejeitos podem sersm reprocessadasy

A% peens podem ser processadas ou nRo com insertos netdlicos;

4.1.3.TIPOS DE MAQUINAG:

No passado, para  se processar  um material pldtico pelo método
de moldagem por inje¢8o, utilizava-se injetoras a pistBo & injetoras
a pist8n com pré=plastificadora. As mAquinas reciprocantes s8o as
injetoras que dominam o mercado, atwualmente (fig.4) .
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4,1 .38 .INJETORA TIPO RECIPROCANTE

£ uma mAquing mals moderna que a  indetora fipo pistSo,
utilizando uma rosca-sen—Ffim, tipo extrusio, acionmda por melo de
motor elétrico, que promove =a plastificagfo e homogenizagfo da
resina. Atraves de um  sistema hidrdulico, a roscas mave-se para
frente, injetando material no molde e, posteriormente, recua para a
posigRo inicial, girande reversamente {como desparafusande). durante
¢ retorno da rosca, o cilindro € realimentado com material,
reiniciandy ent3o o cicle de trabhalho.

4.1.4.CICLO DE INJECEO

0 perlfodo de tempo entre o infcio do avan¢o da rosca € o inicio
da abertura do melde & chamado tempo de blogueio. durante esse
periodo de tempo, o molde € mantido fechado e bloguendo. (Fig.D).

9 periodo de tempo entre o infcio do recuo da rosca € =@
abertura do molde & chamado tenpo de resfriamenta.

Q tempe do ciclo de injegBo € o perfodo de tempa que
corresponde o tempo de blogueio maie os tempos de abertura do molde,
de ejecio ¢ de Pechamento completo deste .

A pressfo na cavidade do molde varia ao longo do cicle de

injegio. A fig. &, ilustra a variagio de press&o em fun—¢Ro do ciclo
de injeciko.

4.5.5.PLASTIFICACAO

O processs de plastifioeeio ooorre pela  influ@neia da

I - - e
temperatura € da pressfo, que provocam separacio ou  aumento das
distincias entre e macromoleéculas, reduzindo as foargas

intermoleculares

Na moldagem por indegfo, o calor externn € aplicado por meio de
resisténcias elédtricas que elevam & temperatura do cilindro até =
faixa de temperatura de plastificagBo. Além disso, o material sofre
atrito com a rosca, gerando calor & facilitando & plastificacia.
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4.4 .5.1 JUNIDADES DE PLASTIFICALEO

CILINDRO®

Constitufdo de um tubo de ago robusto capaz de suportar &
pressio necessdria para injegfo. £ geralmente envolvido e aquecido
por resiténcias elétricas. 0 calor gerado pelo sistema  de
aquec imento € conduzido através das paredes do cilindro para fundip
os peletes, a fim de que estes possam ser injetados homogeneamente
no mnolde. © cilindro ¢ dividido em zonas crescentes de temperatura.

ROSCA:

A rosca utilizada na injegRo €, em geral classificada em 3
ttrés) sonas (fig.7).

~iqoa.de.aliventacdia

De baixa compressdo, tem por Ffunglo assegursr a pressio de
alimentacio do material e preaguecd-lo até prdxime da temperatura de
plast ificagfo.

Aguec imento demasiado pode gerar bolhas de ar no infcio da zona
de compressdo, 9ue nio podem ser expulsas atravées do funil de
alimentacio. Como consgquéncia, pode haver aparecimento de bolhas no
produto acabado.

«Zona. de. conpressio

Na =zona de comnpressio, o 2 espago entre os filetes da rosca é
reduzido mediante o incremento do difmetro do seu ndclen, limitando-
Ge assin o espago para o material pldstico que vem avangando. O

material sal da zona de compressio no estado fundido.
~Ydlyvula_ anti-cetorne
Impede mecanicamente o retorno do fluxo no nomento da inje¢fo.
«Bico _de_iniecso
Geralmente o bico de injegRo possui uma vdlvula de retencfo que

evita o retorno do material fundido de dentro do molde para a rosca,
apés cessar a pressio de inje¢fo e 0 recalque.
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4.2.MOLDAGEM POR EXTRUSAQ

4.2.1.CONCEITO

0 processo de extrusio consiste em tranformar cont inuamente, em
artigos de Forma definida, aqualguer material termopdstico. 0Os
artigos produzidos pelo processo de extrusfo sio! tubos, mangueiras,
falhas, chapas, Fibhrasz, perfilados, revest imento de papel ;
monofilamento, recorbetura de condutores e cabos elétricos. As
maAquinag de extrusBo podem serem adaptadas para produzirem artigos
gcos comp  frascos, garrafas e oubtros. A sequBncia basica de um
termoplastico em midquina de extrusBo é a que seguel

a) Fluidificagio da mxtéria-prima, em geral emn forma granular
(ecuntendad ou nlo apenas pol fmero on mais ingredientes)

h) Vazfo controlada do produto Ffluidizando através de ama
matr iz _
gue o molda na forma desejada.

£) Boliditicacdo do produta com tamanho e forma finais;
cd) Enrolamento ou corte finais.

As  Ffases (a) e (h) «Bo realizadas realmente na mdquina de
st rusio, enguanto  gue ws  Fases (¢) e {d) podem sgr  chanadas de
acabamento € s@ realizam en eguipamento auxiliar do processo.

Os gra3nulos ou pos do polimero 8o alimentados através do funil
de alimentagio, localizado na extremidade esguerda da maguina
(Fig.B) & levados posteriarmente; ao longo do cilindre pela agao de
rotacio do parafuso. A0 ser rransportado pelo parafuso os grinulos
passan &  ser gradualmente fluidificado em contato com as paredes do
cilindro, & medida que se aproxima da matriz. A aglo Final do
parafuso ¢ forgar o polimero fundido através da matriz que determina
de mangeira aproximada a forma final do preduto. 0 calor para
fluidificar o polimero & fornecido pelas resisténcias e cizalhamento
do material.
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4.2.2.PARTES DE UMA MEQUINA DE EXTRUSED
4,2.2.1.Z0N6S DO PARAFUSO:

A Pega de maior importdncia na miguina de extrus8oc 8 o
parafuso, sfio caracter izados por suas relacles compr imentosdidmetro,
gue variam de 1584 até 2914 e depende do termopdstico a ser usado,
ne caso do PP fig.? .

O parafuso normalmente se divide em 3 {(trés) secles:

t.Zona de alimentac8os
2.Zona de compress®os
FuZona de dosificneior

1. ZONADE_ALIMENTAGEQ ~ mona de transporte do material desde =
parte de baixo do Ffunil de alimentacio até o comege da zona de
compressio, onde por diminuigdo gradual da altura dos filetes, se
consegue Wma pressio volumetrica dos grios a fusio g
consequentemnente do  ar que possivelmente ficou preso na massa € que
¢ forgado a sair pelo funil de alimentagfio. Isto assegura um produto
fFinal livre de porosidade.

2. ZONA_DE__COMPRESSAEQ ~ aumenta o esforgo cortante socbre a
massa em Fusfo pelo movimento relativo da superficie do parafuso em
relaglo A parede do cilindro, melhorando as condi¢gfes de mistura do
mateirial junteo com a geragiio de calor por atrito gque ajuds =
uniformizar a distribuigio de temperatura na massa que estd sendo
extrudada.

3, CZONA_DE__DOSIEICACEQ ~ & Tuncgin € controlar a vazlo do
pol fmero fundido através da matriz, a velocidade uniforme, & evitar
as pulsagles de produgso.

& presenga da matriz dd origem a contra-pressio, embora parte
dela, se deva ag prato filtrante colocade antes do cabegobte gque
consta de uma série de canaig finos, mas sem difmetro exato, que sHo
cobertos ou nfo ao lade da entrada, por uma rede especial para reter
impurezas f{especialmente metdlicas)

0 prioncipal fateor aue governa a aualidade do produto final € o
controle de temperatura. 0 calor € Fornecido aos granulos de 2
{duas) mangiras? por aquecedores externos ou por atrito gerado
internamente pela aglo do esforgo cortante e compressiva do parafuso
da mdquina.

0 cilindro & normalmente dividido em 3 ou 4 zonas de
aquecimento, sendo gue a temperatura menor local iza~-se na entrada do
material de alimentacieo ¢ a maior no final do cabegote.

AuR2eR. 2. CABECOTE
0 cabegote deve ser hidrodin@mico para permitir uma maior taxa
de cizalhamento possivel na extrus8o, mantendo o fluxo laminar.

s e T W ) e e Ay — g
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S. METODO DE TESTE DENSIDADE DE PLASTICOS

METODO DE TESTE PADRED PARA
GRAVIDADE ESPECEFICA
E DENSIDADE DE PLABTICOB POR DESLOCAMENTO

S.1. OBJETIVO

Esse método descreve o processo para determinagfo da densidade ¢
. +* .- L4 -
gravidade especifica de plasticos.

S.2. DEFINICGES

Su2.1. GRAVIDADE ESPECIFICA{densidade relativa)

g & razfo entre o peso (massa) de um volume de material impermedvel
a 23°C en relaglo ao peso  (nassa) de volume de dgua destilada na
mesmng temperaturs.
A forma da expressfo serds
Gravidade Especifica {densidade relativa) 23/22°¢
Seur.Densidadet
i ) , ! » - P
Peso (nmassa) no ar em gramas por centimetro cubico da porgio de
mater ial impermedvel a 2320, :
A forma da expressio serdt
D i

. g/em®

NOTA® A gravidade especifica 23/20°C pode ser convertida a densidade
de 23%2C, g/cn®. Usando a seguninte equagio.

DRB. g/em® = Grav. Esp. 23/23°% = 02,9975
HeZ 3. SIGNIFICADO E USO

%.2.3.4.A gravidade especifica ou densidade de um sdlido € uma

propricdade que SEFVE para identificar um material, obhservar®
mudancas nas propriedades fisicas e indicar o grau de uniformidade
entre diferentes un idades de T amostras .

H.2.3.2.Mudangas na  densidade de um amostra podem ocorrer devidos
Mudantas na cristalinidade, perca do plastificante, absorgéo de
gsolvente, etc.

Partes de uma amnostra pode diferir na densidade devidor Diferenga
na cristalinidade, histdria térmica, porosidade e compesicio (tipos
ol proporgoes de resinas, pliastificante, pigmento ou cargn)d

S B3.8.0 densidade ¢ L1l para calceular a razfo peso~ resisténcia e
peso-tusto.




3.3, APARELHAGEM

o

9.3.1. Balaoga Aoalibica

Precislo de 0,4img, ou seja precisfo relativa @,05%. Deve ser
equipada com um suporte acima da prato da balanga para colocar o
recipiente de imersio.

NOTA 1 Antes de Iniciar o teste, deve caliberar balangs para
cert i Fflear-se do desempenho da mesma

NOTA 2 zerar a balanga guando colocar o suparte
G.2.2. Brape (fig)

Arame resistente a corrosiBo para suspender o espécime. O Fio deve
ser AWG.NO.36 ou mais Ffing.

5.3.3. Sloker fLafundador)

BeduB.i.Deve ser usado para pldsticos que tenham densidade menor
que 1,08. Deve ser resistente a corrosio.

B eB3.3.2.Ter uma gravidade especifica acima de 7.

HeB3.3.3.8er pesado (massa suficiente para afundar a amostral.
fe2.3.4.0Fundador deverd ter um orificio para Facilitar a anarraclo
da anpstra & do Ffiolarane) .

f

%.3.4. Recieicote de Inevsia
Um becker ou outro recipiente de boca grande
5.3.5. Igrmbnpeteo

TermOmetro com precisio de /.20 /.2%0),

S.4. LIQUIDO DE IMERSZQO

Sgua dest ilada ou desmineral izada

P ——
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S.o- AMOSTRAGEM
H.5.1.Canadas ou gravidade especifica diferente

B¢ ¢ conhecido ou suspeito que a amostra consiste de 2 (duas) ou
mais camadas com gravidade especifica diferente, deve-se separa-las
em camadas distintag e testd-las.

NOTA: A gravidade especifica total nic pode ser calculada pela
. Ll - - - - - -

adigae das gravidades especificas individuais das camadas, & menos

gue percentagens relativas sejam levadas em caonta.

Jedede Pesar un pedaco da amostra de 1 a %og. Desde que o pldtico
seja molhado pela agua € nio seja afetando por ela.

VeGe.3. 0 teste pode ser feito de material moldade de qualquer
tamanho & sem holhas. 0 volume nfo deve ser inferior a icm®, as
arestas & superficie devem. ser polidas. A espessura deve ter no
minimo imm para cada grama de pesc. Geralmente € conveniente usar
ancstras pesando de 1 a g, mas amostras de 192 a 508 podem ser
usadas .

S.9.4. Cuidados devem segr tomados noe corte da amostra para evitar
mLURNCRS na densldade resultante da tensio COMPressiva oL
aquecinento fricocional.

NOTA: A amostra deverd ser llivre de dleo, graxa e outros maleriais
estranhog.

5.6. CONDICIONAMENTO

Beb.te Anostras? Temperatural 2090 /.820)
umidande relativaz S0¥(*/.5%)

Heb.2. Condigles do tester
Laboratdéric de Atmosfera Padriol 28°C(*/.2°0)
UnmidadeRelat ivae S0®C¢ /.57

NOTA: No caso de discord@ncia a toler@ncia serd de 120 ¢ “/A.02%) de
umidaderelat ivaa
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S«.7. PROCEDIMENTO

FaZala Pesar = anpshbe
}

a no ar,; com precisio de 9.5mg, para anostras
”r
entre 1 e 199 & precisi

30 o€ img para angstras de entre 19 2 G0g.

Tl wow Prender ao grampo da balanga um pedago de Fio suficientegments
Tongo. Annere  este Flo o amosirs @ ainkerise usads), de modo wue
permanesa no minino 2.5cm acing da bhase do recipiente de imerslo.
NOTA 1 Remover algumas Holhas & supeficie da amostrz, do fio e do
ginker (se usado) desl!

8 e RN E‘.‘I"I"C‘_Jﬁ-.

NOTA 2 8Se as bolhas ndo forem removidas pelo método convec ional, ©
uso de vdcun & recomendado.

YeZeB. Repita o procedimento quantas vezes achar necessdrio.
Recomenda-se 2 {(duas) amnosiras para cada teste.

S5.8. CALCULOS
ﬁu'mui " NQTAG%QB
8 B __ 3 . ® e T Gy PHE
AL o g + w = b))
ONDIE
a= peso aparente da amostra, sem Fig ou afudadar, noe
e
b = peap aparente da amostra & do afundador ou sinker (
e usade) completamente imerss & Fio parcialmente
imerso no liquido.
w = peso aparente do afundador ou sinker usado)

totalpente imerso na dgua & do fio parcialmente Imerso
na AgiE.

tgando um pedago de fio sobre eles. As bolhas

K i s s s e e o’ e e g e e A et T T e B e e P G e s . i g, g e st S At e e st
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6.AGENTES _EXPANSORES

6.1 .INIRQDUGEQ =

Os  agentes expansores, Feferido algumas vEzes como agentes
espumantes, produsen gasez & estes podem serem usados para gerar
cédlulas (holsas de gases) nes mnateriais pol iméricos. Eles
classificam-se em agentes expansores fFisicos ou agentes expansores
aquimicos (CBAs). 0s agentes expansores fisicos formam celas de gases
por mudanca de fase, ow seja, um ligquide wvolatiliza-se ou o gds
dissalve—-se no polimera soh alta pressfo sofrendo decomposiciEn. Os
agentes expansores quimices produzem gases por decomposicio térmica,
via reaclo quimica em poucos instantes.

&. 2 NOMENCLATURA

Plastico celular € aguele cuja densidade aparente decresse
substancialmente pela presenga de numerosas células distribuidas por
toda sua massa. 05 termos, polimero celular, glastico espumado,
pldtico expandido & espuma pldstica, sBo usados intercaladamente
para notificar todos o8 sistemas constituides por 2 (dung) fases
sdlido~gds, no gqual o sdlido € contfnuo & composto por um polimero
sintetico ou borracha.

& fase gasosa de um polismero celular € geralmente digtribuids
em vazios ou bolsas chamadas ¢élulas.

De acordo com a ASTM, os plasticos expandidos ¢lassificam—se emn
rigidos ou Fflexiveis. Um plastico expandido & diteo flexivel, quandog
uma peca  medindo 20:2.5x8,%cm, € enrolado a uma taxa de fvolta/Ss a
temperatura de 15-28°PC & nfo rompe. Os expandidos rigidos rompen
nests teste.

T e — — -
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6.3 .EXIGENCTAS..DE..UM_AGENTE._EXPANSOR

Indiferentemente do btipo, um agente expansor deverd possuir as
seguintes exigéneias!

L+ Eetabilidade durante um longoe periodo de armazenamento sob
condigdes favoravelmente ordindriasg

2. Liberagio de gds sobre uma Faixa de tempo e temperabura
controladaz

G. Baixa toxicidade, odor ¢ cor dos agentes eXpansores ¢ Sous
produtos de decomposiclos

4. Nio stuar nocivamente na estabilidade & caracteristica de
processamento do pol imeros

5. Capacidade de produsir cdlulas com tamanho uniforme;

6. Capacidade de produzir uma espums estidvel, isto €, o gds nfo deve
ser perdido da célula e causd~la colapso}

7. Boa relagBo ¢ wiabilidade entre custo-perfarmance .

6 «4.EROCESS). DE_EXPANSEQ:

Durante a expansic do substrato pelo agente expansor, as
cflulas sBo iniciadas g crescem para produzir a espuma final. O gds
produzido, estabelece um equilfbrio na fase sdlida. 0 ads dissalvide
da fase sdlida migra para a soluglo na fase gasosa. s células sfo
Pormadas inicialmente seh pressio maior do que & ambiente, desde que
elas sejan forgadas & agir contra os efeitos de tensBo superficial.
A pressio devido a tensie superficial depende reciprocamente do raio
da célula. A pressfo ne interior da célula ¢ reduzida com o sew
crescimento.

Deste modo, células pequenas tendem =2 desaparecer € células

- - e . rd . » f

majiores tendem a aumentar de tamanho, devido o gds migrar através do
substrato ou romper as paredes das células.

6.4.1.CELULA ABERTA E CELULA FECHADA

Be a estrutura é de cédlunla fechada. propriedades viscosldst icas
da célula devem permitir um estiramento suficiente sem desenvolver
rupturas nas paredes da células. S a matriz € mnuito fluida, no caso
extremo, ¢ 935 se expande através do substrato e escapa, causando o
colapso da espuma. No caseg extremo, rompem—-se as paredes de
separagan das células, a qual resulta numa estrutura de célula
aberta. S a matriz & muito rigida, a8 células ndo formam e & mater iz
pode se desintregar ou fissurar-se.

e e e R e e W T B e B W e B B e e @ e e e .



6u4-2-EN9E5IIEﬂﬁﬁﬂ“EXIEHSIQQ_QQﬂEEQﬁﬁﬁﬁsg,QE”EZEBﬁﬁﬁﬂ
Em geral o processo de expansio consiste de 3 (trég) etapan:t

6.4.2.4. Criaglo de pequenas descontinpuidades oy células no
fluido, ou na fase pldstica.

b6.8.2.2. Cregcimento dessas células a um volume desejado.

b.4.2.3.Fetabiliza¢Ho da estrutura celular resultante por melos
* . + -
Fisicos ou QUIMiCOS.

5.4,2.1.IniciacRo da bolha

0 desenvolvimento de bolhas na solugio é chamnada de nucleagio,
embora esse terne seJa usado apenas quando se refere as bolhas que
se separam do liquido supersaturade ou solucglo polimérica em
presenca de sitios iniciadores como irregularidade de superficie,
Eate processeo envolve virias fontest

4) [OCases dissolvidos que estfo normalmente presente na solugio
polinérica sRo forgados =@ supersaturacio pelo anment o de
temnperaturas

2) Liguidos de baizo ponto de sbuligio gque sfc incorporados nao
sistema como agentes expansores, oRo forgados a fase gasosa pelo
aumnento de temperatura ou decréscime de pressio;

7)) Bases produzidos por agentes eMpansores quimicos que s
decomple na forma de gds.

Fisicamente, os efeitos de temperatura e pressfo em alguns
casos sHo cbvios.

Alguns pardmetros importantes s8o: polimento superficial do
substrate, caracteristicas superficiais das cargas, concentragle de
certos sufactantes ou nucleantes e taxa de geraglo de gds.

e A e — i ——— — — - — [ B e e e e e =
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H.8.2.2.0resc inenta das Bolhas

No infcio, a bolha & idealmente uma gsfera que oresce Cono
resultade da interacfo de diferenca de press8o ( AP) eatre as
partes, interna € externa da cdlula, & a tensBo inher .ur;a1fk)" 6]
ralo (r), de equillbrio da bolha relaciona-se a emsses Fatores
conforme mostra a equagio 4.

P =@ i €13

A diferenca de pressio € maior para bolha menor com a tensio
superficial fixa. Concordantemente bolhas menores tendem a igualar
eatas pressbes pelo orescimento maiz rdpida, Fompendo ne paredes de
separagan das células, ou por difusfo do agente expansor de cdlulas
pequenas para células maiores, conforme equagho 2.

APy.a = 2¥L L. 0. (23
oy ¥
Onde Pe,z @ a diferenga de pressfo entre células com raios ra

£ Fme. Portanto, o taxa de crescimento das célalas depende da
natureza viscoeldst ica do pQIfNﬂrm, da pressfo do agente expansor,
da pressao externa do expandido, do tamanho de selula & da taya de
penetragio do agente empansor na Pase palimérica.

& energia livee (AF3 mevera aumentar zara permiticr a dis
de uma certa quantidade de gds num certo volume, conforme eguagio

ArF = ¥4 ¢3)

gnde A, ¢ @ dren total interfacial. Esta expressSo prediz a
tend@ncia para as cdlulas  coalescerem no sent ido de mininizaren a
area fnterfacial e portanto. reduzir a €nergia Jivie necessdrin,
Disninnindo & tensfo superficial reduz a diferenga de pressfa exigida
para  manter a hoiha com certo tamanho., Diminninde a tensic
superficial reduz a diferenga de pressao  entre as bdalbas de
diferentes tamanhos ¢ a energia livre para manter uma dade drea de
tensio interfacial.
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As  holhas aumentan de tamanhec com o decrédscimo da densidade,
pois & forma da bolha ¢ distorcida em polisdros com superficies
planas ¢ espessuras uniformes .

S.4.2.3, ESTABILIZAGAO DA BOLHA

Mantende wuma distribuicio em baixo nivel come nos expandidos de

alta densidade, favorece-se as células esféricas com ensrgia
superficial mais baixda, a qual £ prontamente estabilizada. A
densidade menores, a espessura da paredecelular exigida pars

produzir um material expandide € encontrade através de um controle
minuncioso dos Fatores que influénciam a espessura da membrana. &
drenagen do material da  membrana pode ser causadn pels aglo de um
tubo capilar e gravidade. A drenagem capilar € proporcional ao
quadrado das distdncia entre ag jungtes das nervurazas. Aumentando s
viscasidade do Ffluido, reduz o efeito de drenagem “drainagem”. 0
aumento de viscosidade pode ser causado pelas reagbes quimicas, para
aumentar o peso molecular através da polimerizacie ou ligagfes
Ccruzadas.

A estabilidade definitiva ocorre como resultados de continuas
reagoes para completar o ponto de gelificacRo, ou efeitos fisicos de
resfriamentos sobre o ponto de transicio de segunda-ordem. Conforme
sulidificagin final, as bolhas fTormadas s8o distorcidas pelo sistema
Fluida ou gravitacional, produzindo portanto anisoatropia na
estrutura da célula.

é.59.LIGACOES _CRUZADAS

Em sigstemas de ligagles cruzadas, isto ¢, termofixo ¢ bhorracha,
a cura = a liberagio de gds deve ser adeguadamente coordenada para
encantrar um resultado desejdvel .0 gds deve ser geradoe as holhasg
formadas 2o mesmo  tempo gue @ matriz  possul uma  propriedade
renldgica adequada para uma boa expansio.

4.4 .ESIABILIRARE._R6_EQEUNMA

apds as cdlulas serem Fformadas, & espuma deve ser estdvel, isto
¢, 0 gds nfo deve difundir-se pela célula tao rapidamente, pois
dessa forma causam o colapso das celulas ou excessivae encolhimento.
A estabhilidade da bolha depende da solubilidade & difusibiilidade do
gds na mateiz polinérica.




$.Z.0GENIES_EiSICOS _DE _EXPANSEQ

0 agentes expansores flsicos funcionam como fonte de gds sela
mudanca de estado fisico. 0 liquido voldtil produr gds pela passagem
do estado 1i{guido ao vapor {(gasoso), onde os gases comprimidos s3o
dissolvidos sobre pressio no polimere fundido. & ocorré@ncia de
nidanga de fase sob pressfo afeta & formagio de bolhas na pol fmero
fundido.

Tdealmente um agente Fisico expansor poderia ser inodoro, nio
toxico, ndo corrosive e inflamdvel. Ele deve ser termicamente
estiavel e quimicamente inerte na forma gasosa € nfSo deveria
interferir nag propriedades fisicas ou guimicas do pol imero.

Oe agentes expansores fisicos sio geralmente baratos e oferscen
a vantagem de residuos n8o solidos, que podem afetar a coloraglo ou
propriedades do polimero. Sua principal desvantagem € o Fate de
requereren edquipanentos especial izados .

GuZ2loAGENIES EXPANGORER _LIQUIDGSE

Fsta categoria inclul uma grande quantidade de substéncia, onde
as mais importantes sEo os hidrocarbonetos alifdticos e seus cloros
e fluor derivados.

6.7.1.2 ERQERIEDARES. D08 _AGENTES EXPANSORES FiflCOS

Isoneros do pent ano, hexano & heptanos afo usados
girincipalimente na  produgie de espuamas de poliestireno de baixa
densidade. Estes liguideps s8o baratos & de baixa ltoxicidade; sux
principal desvatagem € a inflamabilidade.

Embora & controvérsia da camada de ozbnio tenha diminuido o uso
de fluorcarbonos nas espumnas de poliuretanos flexiveis, eles s8o
antecipadamente escolhidos para certas aplicagfes devido suas
propriedades desejdveis, tais comos inflamabilidade, baixa loxidez e
condut ividade térmica, & excelente estabilidade térmica ¢ quimica.

IRICLOROELUORMEIANY ~ Um 1iguide na temperatura ambiente, &
usade e sgpumas de polipropilencs rigidos e fFflexiveis para
isolagBo. 0 gqual tem condulividade menor do que os fluorcarbonos
comerciais,portanto ele torna melhor as propriedades de igolamento
térmico.

T e e
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~-RICLORQELUQRMETANG ~ & preferido para "SPRAYED IN PLACE”
gapunas de poliuretancs rigidos onde se consegue una densidade menor
e ouniforme, devido ao  seu ponto de ehuli¢io ser mais bhaixo g @
pressio de wvapor eleévada. Ele tanbém ¢ usado na producio do
poliest ireno expandido, especialmente matdriaprinag gomo placas para

artigos Lernoformados, prafundanente gut iradodtens ionades) .
Comb inando-se  com outrus  Fluorcarbonns @  agentes EHPANSOFES
quimicos, elg & ugado adequadanente para fazer espumas de

polietilenos de baiza densidade.

Usando dicloretetrafluoretano, uma mneldécula muite grande com
! . ”r . e |
tama de difusiae vagarosa, previne excesso de contracio ¢ colapso da
gopuna durante sua preparacio.

MONOCLORIDIELUGRMELAND ~ Um gas na temperatura  ambiente, &
neado para pepunas  Tluaoepal Mmeros & outros téroopldsticos de
engenhar i &

G.Z.2.00ENTES EXPANSORED. GAS0S00

0% gases s8o comprimidos € Incorporados na matriz polinmérica
peio uso de extrusorss e parafusos especiais para  injeclBo a gés.
Didxidos de carbono e nitrogénieo s8o ambos predominantensnte usados,
enbora o nitrogénio seja coméreialmente mais  importante. ©
Nitrogénio comprimido & usades em 2 (duas) tomadas do processo
eepumant e para uma variedade de polimeros. 0 nitrog@nio, gds inerte.
nfo deixa nenhum residus %6lido na matriz

e s e
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6.8 .AGENTES _EXPANSORES SUINMICOS

é.9.1.DEEINICAQ:

0 terme agente “expansor quimico” no sentido mais  ampla,
significa uma substdncia orgdnica ou inorgdnica usada em materiais
poliméricos para a producio de espumas estruturais. 0s  agentes
gupansores %0 aqueles que se decompfem =a alta temperatura, onde
pelo menos, um dos produtos da decomposicBo € de natureza gasosza. 0
material pldstico expande formando uma espuma estrutural. 0 processo
de decowmposigio & geralmente exotérmco & irreversivel & & desejdavel
que ocorra em uma faixa estreita de temperatura. A decomposiclo pode
ser térmica ou umk reaglo entre 2 (dois) componentes. por exemplo
Borohidreto & uma fonte de prdéton.

A escolha do agente expansor ¢ determinada pela propriedade da
deconposifo tdrmica, isto ¢, @ taxa em que o agente expansor se
decompie deve ser compativel com a temperaturs de processamento do
pol fmero, na qual ¢ agente expansor deve se decompor rapidamente mas
nAo vielentamente. Temperatura de decomposi¢So de alguns agentes
expansores est8o na (tab. 1).

tab 1
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6.8.2 .REQUIGIIQS:

A primegira exigéncia para escolher um agente expansor ¢ a sua
temperatura  de deconposicio  que deve wer compat fvel com =a
temperatura de processanento do polimero. NEo deve se decomnpoar

" ¥ -
expantaneanente, € os gases Formados nfo deven produzir

constintuintes explosives. O gds formado, se possivel, deversd
consistir de niltrogénio e outros gases que nlo oferecam riscos 3
sadde. Nao deve influir negativamente na estabilidade btérmica ou
propriedades meclnicas da polimero, ou possuir efelto corrosivo. Oz
residuos ¢ produtos da decomposicio nBo devem oferecer perigo &
salde, nRo devem exsudar ou causar descoloracfo. deve ser de Facil
incorporacio ¢ dispersio no pldsticos. Finalmente, devem ter grande
rendimento de gds, para se usar pequenas quant idades.

4.8.3. INCORPORACAO DO_AGENIE_QUIMICO _EXPANSOR

0¢ agentes expansores quimicos geralmente possuem a forma de pd
com pequenas particuls, embora ocasionalmente sejam 1lguidos. &
necessario uma dispersfo uniforme do agente eupansor no  material
plastico para =a boa qualidade do expandido final, Outra forma de
homogenizagio & através de masterbacth.

Nos processamento comno extrusio e injegla de pds, sio
simplesmente misturados a frio com 0s grinulos de polimeros, se
depositando na  sua superficie. Be o grinulos slo transportados
pneumat icanente, recomenda-se a aplicagfo prévia de un  agente
ligante como digo parafina ou estearato de butila, para que o pd
fique preso acss granulos. 0 agente expansor tambem pode ser
incorporado através de medidores automaticos montados direblamente na
maquina de injecHo ou extrusio, no lugar do funil de alimentagfo.

Ult imamente desenvelveu-se um sistena de disperslo 1iquida de
agente expansor, o gual € injetado diretamente no canh3o da maguina
de injegio de mbldagem au de extrusio via um medidor & um sistema de
bhomba. A acfe da bomba € ligada eletricamente o velocidade do
parafuso, de modo que, a dispersfo do agente spansor ¢ 2 medida
apenas durante o estdgio de plastificacfo do processe de injeglo de
meldagem. Na extrusio, entretanto 0o medidor de bomba opera
cont inuanente.



6.8.4. EROCESSAMENTQ. E_ABLICACEQ

Ous métodos de processamnento para og pldsticos contends o agente
expansor sao basicamente os wmesmos para os nateriais pldsticos
correspondentes.

0 agente expansor aquimico ten aplicaefo en diversos plasticos
comerciais, PU, PVC, PE, PP, PSS, ABS. PA, & EVA, zlém de oubtros. Na
inddstria de transformaglo destacam—se as artigos como?! camada de
cobertura para bolsas, estofos, tapegaria, espumas protetoras parsa
carpetes, pap€is espumados para paredes, caixa de cobertura para
televisores, aparelho de audio, indistria automobilfstica @
embalagem em geral.Nas aplicagles especificas encontramns. Isolacfo
acdstica ¢ térmica, micleos de estruturas sujeitas a esforgos, como
protegao a embalagens, como nateriais de enchimento em colchles &
similares.

Qe agentes expansores quimicos também s%o empregados nos
processos de moldagem por compressio de alta pressio com subsequente
gmpansao, calandragem & extrusy de moldagem por Sopro.

6.8.4.1.ESPUMAS.DE. POLIPROPILENG

As  espumas de polipropilena (PP) tem uma densidade que varia de
Q. 0ia/cn™ = ®,79/cm®, produzidas por compressio de moldagem,
extrusio ¢ moldagem por injegBo. Fspunas rigidas tendo uma densidade
de 0,05 a 9,129/cn®, produz-se ligagles cruzadas “croszlinked” de
polipropileno em moldagem por compressio de alta pressfo. 0 produto
resultante € rigido, extrutura celular extremamente fina & uniforme,
boa resisténciz térmica € quinmica, boas propiedades de isolacgio e
absorgio de energia. As espumnis Jde polipropilene mais comerciais,
entretanto, sio produzidas por extrusio e moldagem por injegio.

Espumas de polipropileno podem ser ‘extrudadas por técnicas
simlares aguelas usadas em poliestireno e policloreto de vinilas
gxorebao que o parafuse extrusor deve ser especinlnente designado pars
poliolefinas.

Chapas e perfis extrudados de espuma de polipropilenc com
densidade de 92,40 a @.54g/cn™ > gncontram aplicaghes en moldagem de
portas janelas, estofados & bolas de baseball. Placas espunadas de
PP estrudado com densidade inferior a ©,04icm™ & espessura menor do
que 4mm  s2o comercialmente wvidveis. Elas tem tem boa resisténcia
figica e rigidez sobre umz ampla Faixa de temperatura e umidade,
alia temperatura de servigo i21®°C, Fator™K” de cerca de 2,27 e alto
coeficiente de fricgio.
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6.0.%.ERQERIERADES _ROS_EXPANDIDOS

Os plasticos celulares possul notéveis propriedades comod
~Densidade maie baixa ¢ portanto saior economia de materialy

“Maior rigides especifica com espumas casca-integral
(“integral-skin®), levando em conta a razfo rigidez/peso, a causa
disto € que a 3° gupessura pode afetar a rigidez de uma moldagemy

-Melhores propriedades dielétricas para isolagBo de cabos

«Melhor isolagfo acdsticx e térmicas

~Melhor funcionamento acidstico para aloiamento de aparelhos de
televisBo ¢ equipamentos de soms

~Maior absorgio de energia por impacto.

A adiglo de pequenas guant idades de agente evpansor da ordem
de (@.,95 a 2.41) elimina em parte marcas de linhas de fluxos do
produto moldada.

6.8.46.IMPORTEANCIA_ECONQUICA

Os agentes expansores quimices mais uwsados naz inddstrias sfo
04 azocompostos, derivados de hidrazinas, semicarbanazidas,
tetrazoles g benzoaxinas.

& importancia das classes individuais dos expansores varian
hastante. & azodicarbonoamida engloba cerca de 254 de tode os
agentes expansores quimicos produzidos para os plasticos. Dos 9%
restante, aproximadanente 2% s80 sulfohuydrazidas, 2% s8o aqueles
agentes expansores conhecidos com temperatura de decomposiclo alta e
i% s8e outroe compostos. Aproximadamente 1% do consumo  total de
agente edMpansor & processado gom PVGC, o restante, 192 com
palietileno poliestirenc, Polipropileno, ABS, polidxida de fenileno
P noryl) nodificadoy; e oulrosa

B -—- . — e
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6.8.7. IESIES_DOS_AGENTES EXPANGORES._QUIMICOS

Para =e obter am quadrog completo das proprisdades dos agentes

geMpansares s@o investigadas as seguintes caracteristicat

)
)
£
a3
)
£
ol
vl
i
J32
113
m )
n?i

Aparéncia & odor:

Grau de puresng

Impurezas;

Densidade volumétrica & propricdade de fluxo livees
Tamanho da particula e distribuicfo do tamanho da particulas
Produgfo de gdss

Método e temperatura de decomposic8os

gutros dados calorificos:

Deconposicio de resiudos

Conteddos de cinzas & andlise especiral de cinzas:
Propriedades tecnologicas e praticas

Toxicologia e tolerfnciaz na peley

Expansfo eletrostatica.

Todas estas caracteristicas s8c determinadas com matédrias

primas manufaturadas, de producBo continua que deve verificar as
propriedades de import8ncia para a aplicagio desejada.

4.8.8.PRINGIRAL . .GLASSE.DOS _PRODUTOS E_MANEIRAS.DE_ACEQ

o conhecinento das reaglies e compeensio dos processos de

decomposicio dos agentes expansores quimicos, sfo importante na
escolha do expansor ideal.

e S — e e e e B e e e e e e e e e e e
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6.8.8.1 AZO=-COMPQSTOS

A azodicarboncamida ¢ um agente expansor que se decompben
exotermicamente na faixa de 195-216°C, e depende do método como foi
preparada. Produx um rendimento de gas de aproximadamente 228ml/g.
Dependo do  tamanho da particula, a azodicarboncamida (ADDY & um pd
cristaling, laranja @ amarelo-claro, com densidade 1,8%5g/cn®. &
insoldvel em muitos solventes orgfnicos e plastificantes. Suwm
solubilidade no dimetil sulfdxide & ltemperatura ambiente ¢

aproximadanente Na /108y de anlventes GALE solubl idade 21
dimetilformamida (DMF) £ baixa.Tewm excelente estabilidade de

armazenanento, nXo  autoe i
auporta combustfo.

nflama=gse em contato com a chama & (A

Reagln, a base alcalina reage com a azodicarbonoamida (ADC)
para formar acido azodicarbox{lico. Estes sais decomple-se em
diénido de carbone, nitorgénioc & hidrazina por aguecimento ow
acidificaclo.

0 0 0 0
MeN-C-Na=N-B-NHa + 2NaOH — 5 Naof-N=N-foNa + 2NHa

2Nad0C~-MN=N~-CO0ONa + PHal e—a N s + ENaglilns + 200, + N
A azodicarbonamida num processo de 2 (duas) etapas.
MNa primegira etapa (1) hidrazadicarbonoamida & formads de hidrazina &
urédiaz na segunda etapa () esta € convertida em azodicarbonpamida

por oxidagfo.

(1) HaN-NHg + HN~CO-NHg——3 HaN~CO-HN-CO-NHa + 2NHq

(M2
{R2) HaN~CO-HN-NH-CO-NHz;z —— H N -=CO-N=N~CO-NH. + Hl
(2
O0s agentes oxidantes sHo clore, cloretos, hidrogéniao

perdxidos & dgua gu dcido elftrico. Na etapa de controle de oxidagio
pode ser fabricade um produto com distribuig8e estreita. Devide zo
efeito de supeficie, particula peguenas decompiese mais rapido do
maiores.

A taxa de decomposigieo da azodicarbonoamida (ADO)poade ser
ajustada por ativadores & uma ampla faixa de ativadores pode ser
alcangada, de acordo com a temperatura de processamento do polimero.
Faixa iti1 de temperatura do gds alta ¢ uma das vantagens da ADC.Os
at ivadores {gque baizam o pontn de Pusio) apropriados inclui, sais de
metais, especialmente aqueles de chumbo, cddmio, zinco, policis,
Breia e alguns acides orgfinicos .

S S P e e
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A deconposicie tdérmica da azodicarbonoamida secx resnlls nos
sgeguintes produtos em peans

Produt os gasosas g
Res (dups sdlidos 4%
SublimngHo il

06 produtos gascsos consistem des

Nitragnio (Na? &5 e el
Mondyida de carbong (CO) C e
Diduideo de carbono {00 2%

Gs  residuos a0l idog @ e sublimados s8o constituidos
principalmente de urazales (395, deidoe Clande e LRERY .
hidrazodicarbonoanida (2X) e ¢cimelida (1X). As percentagens Fforam
caloaladas sob 8 guantidade de ADE nsada

Wdr los 8o o mecanisnos usados para 2 decomposiclo da ADC.

Ml CO~HMN-NH-CO-NHz —= Mg + 00 +(HH~CO~Nhz HECON + NHgaY (83
PN Lo MN=NH=(0=NH 2 — M o= CO=HN=NH=CO=NH, M + 2HNCO (43
A hidrazodicarhonocanida & o pradute Formado iniciante de wurazols

H e CO-HN=NH~[0~NHg —————a H=N—— N~H + NHg
| 1
p=C =0
4

A hidrazodicarbonoamida se decompGe a 234%°C por um Processo
autoecal ftico, produzinde gids gque consiste principalmnente de amon ia,
pouce C0n & Mo produs tambédm uwrazoles ¢lclicos.

Ent&o, o produtos decompostos ADC podem se deconpor mais
adiante em gds.
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hidrocatal itico que reaue rem conversies de ligacles duplas trans en

configuracies cis: portanto, un mnecanismg anidnico gue nio tem
. "~ . - 1 - . ~r -

gxigencia na estegioneiria da ligagao dupla AZ0 tem aido propasto

QO efeito dos  ativadores metalicos permite um  caminho

Cu=i)

7 0\
PRh=e . N ¥
> ONHy  + TR
hase | Q

LY /
220

N« CO=HN=NH~CO-NH &

= Hal NHg + HN<CO-HN-NH-L=0

catal isador
HaN=-C=0 + Ng + COu

-

RESIDUOS + GASES

6.8.8.2 Resumo_dos_principals agentes expansores osuinicos

BICARBONAIO DE_8dDIO

Fomula guimica? NaHOO,
~ Reagfor 2NaMHCOy «—eo—ww} COm + Hull + NaCOa
- Temperatura de decomposiclor 100 A 140°C

-~ Rendimento de gast 267ceP/g (tedr ico)
138%™/ g (normalmente)

*

obs. Usa~se dcido citrico para aumentar o rendimento de gas.

- #plicagdo: Poliolefinas & estirenc.
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~RINITROSOPENIARONETILEND JEIRAHING (DNRTID

~ Formal Pd amarelo

~ Temperatura de decomposiciol ®/+195°

- At ivadari dcidp saliciclico, anidridos Ftadlicos, sals de metais e
uréia

obs. Quando ativado pode decompor a 130%.

- Produtos da decomposicio? Nitrogénio € o principal, duido nitroso
£ RGUR.

obs. 0 residuo apresenta cheire de peixe da amina.

sgluclos adicionar urdia, ou melamina & certos compostos aminas.

Apl icacio! Composigio de barracha expandida

SEHICAREBAZIDA
p-TOLUENG SEMICARRAZIDA (TSE8C) Ol {T88)

- forma: P4 branca

Tenperatura de decomposicacs 228 - 2a59n

~ Rendimento de gdst {420cn®r g

= @it ivadort =Com ativador produz espumas vinilicas rigidas
especialmente quando a cor hranca € importante.

Estearata de chumbo, urédia e estearato de calcio, abaixa a
temperatura para 19€°0.

~ Produtos da decomposicfo: S5%Ng, 37%C0x 2%CO, BUNHa. & sdlidos
ditolul dissulfeto e p~toluengsulfonato de amdnis.

~Aplicacio! ARS & Fiuoroplasticos.




~AZORICARDBONOAMIDA (ARC) QU AZOBISEORMAMIDA (ABESD

~ Forma: Pd amarelo

~ Temperatura de decomposigics: 195 244°C

~ Rendimento de gdst 220cn®/g

- At ivador:® Sais de metais de transigfo como chumbo, cddmio & zinca,
polidis, urdia, alconis aminas, & alguns Acidos orginicos.

ohs. A Temperatura de decomposi¢cSo pode chegar a 1309C

-~ Inibidores de gds?! dcidos ore@nicos, fenois aminas, anidridas
vrg@nicos, e hidrazidas Acidas.

- Produtos da decomposicHos -4 190°C produz 32% de gases Ne(&54),
CO(347), e COL(3,5%).

~@f ambnia pode ser delectada em alguns
CABOS u
obs. 0 produto da decomposicio @ branco, o qual serve como indicador
de completa decomposicio.

GULEONIL HIDRAZIDA

Existem # classes: D)p-toluenosulfonil hidrazida {(p-TEH)
2)4,4~oxibistbenzenosulfonil bhidrazida)
¢OBSH)
£} p—-TOLUENOSULFONIL HIDRAZIDA (p-THM2
- Format! Po cristaline, creme.
-~ Temperatura de decomposiclod {2970
~ Rendimento de gdst 14i%cm®/g.

- Produlos da deconposicior— Ditolyl saulfeto g -
toluenothiosulfato. Produr grande guant idade de residuc.

w AplicacBo! artigos de borracha esponjosa.
obs. NEo € usado em termoplaticos por causa do odor
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R34, 4 OXTIBTIS(BENZENOSULFONTL HIDRAZIDA)Y (OBSH)
Forma: Pd cristaline brance, fing.

- Temperatura de decomposicailéd®r

- rendimento de gast 125¢n /g

w produtos da decomsposigfol Nikrugémim B BguER

AplicagEar Polietilenpo de bhaixa densidade e PUE, na isolag8o de
Floa.

~ Urédia ¢ tretanolamina pode chegar a 13090

1
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7. TRABALHOS REALIZADOS
7 .1 .NUCLEANTE

7l 4 ~INTRODUGE QY

Mos “grades” nuclesados de Maud, achava-se gue nip havia um  bom
desenpenho dos agentes nucleantes. Nos “grades” de Canagari, segundo
testes realizados anteriormente abltiveram resultades salisfatdrics,

Paortanto decidiu-se Farer um estudeo de perfornance entre os pds de
E " - i " e i .
Maus ¢ Camagari, envolwvendo 3 (tr&s) nucleantes diferentes.

712 -0BJETIVOR

Verificar a eficiéncin dos nucleantes MNUCLEANTE 4, RUCLEANTE 2
(MICRONIZADO), e NUCLEANTE 3, nus pos de Mauad & Camagari.

?aiugmuﬁéTQDQﬁ

Pl Bl ~FORMULACED

jHEYRNS | B 5 % i @edm 0 ®gu s T (B
P P61 99,92 99,771 99,751 99,671 ~ | - § - | = |
P62 1 - 1 = 1 = I - 199,761 99,611 99,591 99,51
ANTIONILI = © = 1 = i = 10,461 0,161 0,46 | 0,16 |
LANTACIDO | ©,08 ! 0,08 | - | 0,08 ! 0,08 ! 0,08 | - ! 6,08 |
E"GF?FEQ“E}”ETIQ*}'”'“”'}* -t - peas) - o~ |
INUCLEAN.2I - | = (@@ = | = | = 0@} - |
}EGZLE;ﬁﬁSE""Z““”}““?”""E““Z““"!“EZEE”E""i“”"E - 1 8.5 )
e L B e e EE e




7& 1 -QuEu”PROGEDIMENTO H

As anostras foranm pesadas ¢ mistuwradas no Henschel (4208, 2min)d.
Granulada na Reifenhauser ¢ indetado discos.

F ot 8.3 TESTER

Foram realizados testes de brilho, opacidade, temperatura de
cristalizagdo e transparéncia visual.

Brilhot

Padrfas 52,7

obs. O aparelho foi calibrado para cada corpo de prova.
Opacidades

Padriol 40

Padl3o medido no inifcio & no final do testes 12,1

Egpessura dos discos: 1.5mm

7.4.4.~RESULTADOS:

Ak wake e s WA B 45 44 SR b b e

M s i an An mtn e fuan basm ke | e ek Mims AEnA SHES RARS G4 s an A SRS mnk Sh8E | RS ek b e s e e i S e S e e e | bl S S s e e S hees S Fere S e S e

:-—-'—".“- mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm :
! n 39,4 6F 4 109.7

] e R e SRR BE 1N eee shes welm 4955 BUSA. THIe SSAR 1909 NASW SSve down Sump wees ghee sdem tver Weas aak s e e P S e A b e W whe e T A Bk dbe e bl bl R0 seee aple

1
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. :
i i é 38,4 65,7 { 193,27 i
(8 1 mhs 1 meE b e &
{2 1 mmam 1 54,8 | 24,9
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7ulS.~ANALISE DOS RESULTADOS:

-8Brilthot
As amostras apresentaram pequenas Var iagies.

-Opacidade s

Ae amostras gue cont inham NUCLEANTE.S & NUCLEANTE.2 com pd de
Camagari, apresentaram melhor performance em relaglo as respectivas
amostras com pd de Mand.

~Temperatura de cristalizaglos
.« 0 nucleante de melhor performance em ambos os “grades” foi

o benrzoatade sddio.
- 0 NUCLEANTE 4 obteve o menor desempenho.
. & temperatura de cristalizac8o dos “grades” de Camagari mostron-se
ligeiramente maior do que Maud, sendo gue o NUCLEANTE § ficou com
uma diferenga mais acentuadaa

~Tranparéncia visualt

Da “grades” e os discos de Mauwd tinham um aspecto amarelado,
engquanto que os de Camacari eram mais claros € transparentes. Ambos
apresentaram linhas de fluxo.

7.1,8,~CONCLUSAD
Oa “grades” conm pd tanto de Maux quanto de Camagari tjveranm
tenperatura de cristalizagBo proximas, porém na opacidade houve uma
diferegnga malor entre o% dois pos. As amostras com NUCLEANTE 1 e
NUGLEANTE 2 gquando produzidas com pd de Camagari tiveran menor
opacidade .

7.4 .7 .~REFERENCTIAR

PA H146/91
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7.2.AVALTACA0 DO PERGXIDO 2 NACIONAL

FuRe b L INTRODUGHD

Mas formulactes com perdsidos da Pennwalt (Atochemd na Polibrasil,
ptilisza~se o PERAGXIDO 1., produto importado, mas ao ser oferecide no
mercado o PERGXIDO &, produte nacional, mesmo tipo, decidiu-se
Prmme avaliagHe da performance do  PERSXIDO 2 Pt i ol
comparando com o PERAGXIDO 1 importado.

7R 2.OBJEYIVDE

Comparar a performance do  PEREGXIDO 2 de fabricaclo nacional com o
PERAXIDO 1 importado, ambos perdsidos da Pennwalt (Atochen? .

7 .2.3.METODOZ

Fud.Faram usados @ (dois) tipos de Fluff.
Flufe, = flufd da plants

Fluffa ~ Fluff preparado ne laboratdrio (TPL)

Fluffe (TPLY~ 7% PERGXIDD 2
- 93% P§ 7

Obs. 05 Pluff, ¢ Fluffe faran enviados ao laboratdrio (ICL) pars
fazer andlise du teor de perdxida.

7R B P ORMULACAD
Yide formuliacfes anexa.
7 u2.2.0.PROCEDIMENTOH

As amnostras Fforam nisturadas no Henschel (3 min, 1200rpm) e
granaladas na Borg Maw .

A anostras ‘17 #af (rormulagio 910 Poram indetadas g basela-%e no
WM &4100P

As amostras Y37 & “4” {(fornulagio 61) basela-se no PEX 7004.

Apds a  realizagio dos  testes, houve necessidade de  se introduzir
novas anostras  que constam nas formlactes 22 ¢ @3 para clarificar
melhor os resultados de Rarfo de Viscosidade (RV),

. - SR e e e e it e i
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ZuR o 4L REGSULTADOS
Vide Yabelas anexas
T.2.4.4.0NSLISES DOS FLUFF:

Fluff, «&,4% de PERSXIDO 1

Fluffe ~&,9% de PERAXIDO 2 nacional

PERGXIDO 2 naciaonal- 89,8% de perduido ativo
PERGXIDO 1~ » 93%

7.2.59 ANSLISES DOS RESULTADOSE:

RT

A resisténcia a tragdo praticamente n¥o varia
ALONGAMENTO

O alongamento teve uma pequena variagRo. A& amostra “2% rompeu,
enquanto a amostra “1Y ndo rompeu.

COR

As amostras tanteo com PERAXIDO 2, como com PERAXIDO 4 apresentaram
cores semelhantes.

ODOR

Tadas apresentaram odor fraco, exceslio foi a amosta ”27 tendendo a
um odaor entre fraco e definidoa.

aba. RT,alongamento, cor e odor, foram testes realizados apenas na
Formulagio 04.

MFI

0 indice de fluidex das amostras com PERSXIDO 2 nacional foi menor
do que com PERAXIDO 4, utilizando a mesma quant idade de fluff. O gque
implica em dizer que as amostras com PERGXIDO 2 degradam menos. Para
se obter o mesmo valar do IF foi necessdrio adicionar uma quant idade
major de PERAXIDO 2.

R

A raxBo de viscosidade com PERIXIDD 1 apresentou valores maiores do
que com  PERASXIDG 2, contradizendo o8 esperado, por igso resolveu
real izar-se novos testes (conforme visto nas formulagles & tabelas
A2 ¢ 23), onde os resultados mostaram-se mais cosrentes




wE

72,6 CONCLUSAO

Qu resultados nostraram que o PERSXIDO 2 nacional possui

perfornance inferior ao PEROXIDG 1 importado, dewvido o PERSXIDO 2
possyir menor teor de pureza. Para o PERAXIND 2 abler a meswn
perfarmance em relaclo ac PERSXIDO 4 & necessario adiclionar ewm torno
e 44 a mais deste produto.

F.0.2, ALED

ITnformar a Beréncia de Materiais sobre os resultados abbidog.

7.2.8.REFERENCIA®

PA 412791
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ANEXOE

THBELA 02

! INDICE DE FLUIDEZ H ! P2 T
}imm st | 5 ot e i | RV ; a i M
1 IF(2 ,iékg): LF(J,QRJ): H ;
HEE R : S, M i S : sl Vs Dolks s yosT b ; o A e B SN N e : ke S S e e ; s i e e B e
| 1 : 24,96 ] 1®m,§ﬁ i 4,0% i D, 7975 ' 3.7
: [ —— : P P O e : - | LT & e e : e A ey i S e oy : e ol ) i et S i o } s B L S B WO
H S H aL,02 | 87,3? i 4,416 I L 4 H 4.9
H 115 3,88 : 9. 14 H 4,46 : 8.81%5 ] 4.%
H v | pr e S v 98,48 ! 4,48 H @,Be?u H 4,8
e T T T T ——
TABELA 63
R s e Sl S e g A8 e s Nl e i e e S, e L e P e s S . U Javs stk e
H xNDICE DE FIUIDEZ H H H e |
4} RGeS s L e oy i RV i a ; Mn
1TIF(2, iéKg)' IF(q,aKs)! H H
i 16 14,49 |  64,%86 ' 4,48 I 9,895 H e 2
[ om e e s v B ot e R b
- SR 44,62 | 1BE,2 ] 4,45 I B. 8125 | 4,9
:m—&ﬂum;mﬂmm"m—-mw;wwwwmwbn-miw——mﬁhmw-nln“wmmwwmww=wmmm»ww_u-
! 1114} 159:74 H &b, &8 H 4,26 T 9,84 1 Tl
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2300 /0.

Ry = oo
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7.3 .AVALIACAO DO ESTABILIZANTE i,

7.3, 1. INTRODUGCAD =

0 PP sofre degradagio foto-oxidativa aquando exposto a luz,
principalmente  solar. Para carrigir problenas dessa natureza,
decidiu-se testar o ESTABILIZANTE 2, que segunde o seu fabricante
GIVAUDAN, Ferece exdtelente resultados em PP gquando usado em
combianac®a com estabilizantes do tipo aminas blogueadas (HALS)Y,

proporcionando performance superior  a obtida com relagfo =
utilizac8o individual de cada um dos estabilizantes, permitindo
decsa forma @ reducio das concentractes de aditivo e

consequentenente do custo da foranulagic.

7:3.2.0BJETIVOY

Avaliar a performance sinergética do absorvedor de luz ultraviolets
ESTABILIZANTE 2 com o ESTABILIZANTE i no PP.

7.3.3.METODO:

7.3.2.1.Formulagso.

| BN - oarrEn

}””EL}ZE """"" }“QZE?}";E?E?} 99,57 99,49 ! ;;}6{}";9‘;'54 :

e e e I RS B

B e e e e

e e T e

CesTaei i1 f - f e § e | easi es
b 5 s i g b e e i s i} i | i | S i o

- |
ANTIACIDO! 0,08 | 9,08 ! 0,08 | 0,08

b 4 im0 4 S54E B binh She Sbe Gk SMAS SEES Mem feed Siad SESE G4 SFIS SR Fhe 448 S abe Siwe S Lk BRG bes Shes bbb LH4 SN B PG PRED aEs Sans i




TS 8 R PEOLEDIMENTO 8
As amostras foram pesadas ¢ misturadas no Heaschel (120¢, 3mind.
seguida FParam granwladsas na Borg Mar ¢ injetadas gravatas na
injetora Orientes Posteriormente as anostras foram subnet idas =
teates de cor e snvelhéc inento natural (gaiclas) e scelsrado ©
weather=-omneter ).
7.3.3.3.TEMPO DE EXPOSICAOT

= Weather—-ameter (horas)

tgxﬂy tm“ggﬁp tgmé?ﬁ, t$$i@@ﬂp tdﬂi344y tm“iéaﬁ

- ExposicBo natural fdiag)

Eo=0, ty#30, Lat6d, La=90

O testes realizados nos periodos acima foram? cor ¢ aparéncia
vigsual, resisténcia a tragfo ¢ alongamento.

7e3.4. RESULTADOS 3
BRAFICOS E TABELAS ANEX0S

AFHTHER QMETER

1) ke - s b AR i B AR b b AL B e e S o b AL S o 30 T L Sk e A i H
{ E REQI&TENP?Q A TRAGEO (HN/m“} %
) {f”%élmf{””éé;"Wf””;ngﬂﬁi’“5%;"“{“"A£;""{_"£§;_“{
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7.3.T.0MALTHE DOS RESULTADDS:

ﬁm-amn'trmﬁ % PQJ&N, e
mdmendo na F&%l%iwﬁﬁla @

A wcr'ndﬁ tde 384 horne sofreram W peqguena
LT ﬂ}G.{_'I{j o

o ESTABTLTZANTE

My amosbras sue ben SETABILIZANTE 4 em conbinneBo
i » do que as awostoa opn DETHSILIZANTE L

it

g ey performance
SRR I G .

e 1 QS

to Cotparando as anusbess 717,73 ¢ Moo

& amustera 8 alingia Sa2 db pw da das propeigdades an longe do tempo
o i R | oy L *

d@-mxmmﬁ,gam? ¢ STABTL IEAN1E 7 atuande suzinho, nfo é ue

pom estabilizantes
& anostra “4%, com apenas o estabilizante ESTABILIZANTE i, apresenta
RT maior do que a nosters 757, logo, a tﬁnﬁtnag& sinergética @
negat ivas Para o alonganente o resaltado & 0 Enverso.

« Comparando as amostras “2%, 747 ¢ “47

A mostra 4, tambés 96 com o EETABILIZANTE 2, sofre uma degradagio
maie acentuada. Come nfo foi examinada no perieds de tempo de 1688
horas, & de se esperar gue¢ suas propeliedades cont inuen decrescendos
Toteo conflrna que © ESTARILIZANTE 2 & um mau estabilizsnte de lusx
guangdes usado seLinho.

Fuposicho Natural

Um fato ssatranho ¢ gue @ resist@ocia & tracgke no perlode de tenpo de
40 dias diminui ligeiramente ou perpanecey constante, porém  Ha
periodo de 90 diag, a resisténeia a tragde aumentou, contrariando a
tebr ias. Mesng agsin, as  anostras”t” e 2%, nostram resist@ncia

bracia superlor ®e ancstrss “8% e "8Y, respect ivamente.

Pd”tﬂiia visuwal & Cor.

WalaMa

. : bz 3 : g L arudr . P
A amostras 747 e "2Y, mostraraa  degragiio Inferior a YWY e Y6
respeot Tvanente, anquanto que Y e &Y, mostraransse bDastante

degradadas, waesns anostras apresentaran cor acima de
Eavelhec inento acelerado

fipenad as  amostras 3 e 4 apresentaran nspectos clareos de d&gruﬂaaﬁu
. 2
oA I - E N




a3 b CONCLUSEG Y
O ESTABILIZANTE 2 nfo teve boa performance guanda sozinho. Fasendo

uma comb inaclo com o ESTARILIZANTE 1, conseguiu-se um resultado
melhor, mais ainds inferior ao ESTARILIZANTE 2 soninho.

F B . ACADD
O ESTARILIZANTE 2 nfo deve ser usado.

PA 604/94




&3

8.CONCLUSA0

GCom esta pesguisa fol possivel aperfeicoaar o% conhecingntos
tedricos & compreender melhor a real idade de um campo de trabalho, a
utilidade de algung contelddos estudados. Durante a realizagfo deste
estdgio, n¥e houve nenhuma mb&egﬁa guanto ao  Forascingnto de
informnagies necessdr ias a0 bom desempenho do esstdgio, pols contel
com a colaboragfo de todas =as pessoas ligadas diretamente nas
atividades desenvolvidas. Portante, considero este estédgio de suma
importfncia profissional, por ter sido realizado numa eppresa  de

parte come a Polibrasil S.fi..
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12 15

01. Bico de Injogso 10. Rosca de Extrutio
O Rkt Aquecimenio :;.?l?ﬁ?dmdelnjwio
o8 Ko .
04, Cilindeo de Injesio 13, Resisidncia
08. Funil de Alimentagio 14, Bico g
08. Pistlo de Injegdo 15, Rescl-pistdo
07. Fislo do I;E{:Ialim. 16, Vdlvuis :a Relengiio,
08. Cilindro de Pré-plaslificacio 17. Rosca Reciprocanis
09. Valvula

Fig. 2.1 - Injetoras a pistdo ¢ injetora do rosca

Fig.2.3 - Ciclo de operagiio .
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PressSa na Cavidada
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Fig.2.4 - Pressio na cavidade do molde no decorrer docicle de injecao

Molde Facha a o

Bico Encosta

L
[Zona de w_ (Zona de {Zona de
Allmantagao) Compiessap) Mistura)
150% L) @5% U (25% L)

)
.

Fig. 3.5 - Roscatipica na moldagem por injegdo

e enor— o

M —a— s



A
T

(u
%

Resistencia a Tracaoo
/ |

(o
T

31

30

ENVELHECIMENTO NATURAL 1

|
S0

1
60

| | |
70 80 90
Tempo (Dias)

- Amostra 1

" -@~ Amostra 3|

¢ Amostra 5




N

L ~ o TN TR T Ei. T, S

\

(&
80
Q
Q

.34.50-

34.00+

33 50+

Re-s.léiencia d Trucao (MN/m )

33.00+

32.50-

ENVELHECIMENTO NATURAL 2

32.00

-~ -~ -~ ~ - . N AT TN

10

20

]
30

|
40

1

S0

|
60

1 |
70 80 90

Tempo (Dias)

- Amostra 2

" | -@ Amostra 4

=¢ Amostra 6




TR N T T T TR T T N T TN T T T

R

Alongamento (%)

[ . T T . T T o W, S VEPEE W TP I VI I U T - e, LY LU L T Y

ENVELHECIMENTO NATURAL 3

N
W
7T

(]
o
T

—_—
n
T

- Amostra 1

- Amostra 3

1004 o | | Amostra 5
o - e 4
—y —
S0 . - -
0 I I | | | I

I | !
6 10 20 30 40 50 60 70 80 90
| ' Tempo (Dias)




Fame 2V cons.

g

. Ve Ve W Wa WA Wine: Wiae W S Siss Wise Wan Stie Wi Sie Won WS WS W W W WS WYy e WUE W 0y W W W W )

Alongamento (%)

—r st
s R
2.7

"y
S

ENVELHECIMENTO NATURAL 4

0 10

50

!
30

|
40

T
50

i

60

1 ] |
70 8 80
Tempo (Dias)

- Amostra 2

" | &~ Amostra 4

- Amostra 6




IOPISRLED S/

FOLHA DE DADOS

r TO L“J'\ ne

- o e e ey, e —————

|_DEPAT/SETEM HEIFERKAUSER o '[P_-,’:;f‘_};
DATA 1200 bk o/esfa | sasos o ofet /i
TECNOLOCISTA
MATRIZ . _
AKMOSTRA 4 RS 3 4 ;
"1 JciLinoro 1t zoma tc 50 ) 90 190 Y
e ' _28 ec | poo 2C0 200 2¢v. |
| f, ~ 2t eC Q30 210 210 210
‘ P a¢ £C ' 72 G 220 J20 220 i
|l 5¢ )¢ | .24 260 290 %90
i MATRIZ 6T *C 2407 Jféz:" 240 24 (-
T 78 sc | Jd40 D40 y 2 e | 4o
g- ae - ec | 94¢ F40 240 | Fgc
A 121 i Lol s . — —_ )
‘18 10 £C — — — —
ESTUFA )¢ .oc |~ s ~ — —
2¢ eC ~ — _ _
AGUA DE REFRIGERACAO  :C | 29 22 o2l 2
GRANULADOR RPm 300 =00 300 - 3¢l
RoLos 1¢ MPm — _ —_ -
: 2¢ ‘MPm = . ¢ — — —

1 3¢ MPm | . — _ _
ROTACAO DA ROSCA FPm S0 S0 . S0 S0
ROTACAD DO MOTOR ‘RPm ~ ~ e -
CORRENTE DO MOTOR (a) J 3 23 | 24 5
FRESSAO D0 MATERIAL W MAIRIZ Feg/od 3 B0 S22 /Fe
RELACAO DE ESTIRD = |
DENI1ER 9900 mfg
ESPESSURA DO FILNE - dw )

LARGURA DO FILNE (v )
IISISOIA KAAARI0 A KTRAEZ (sya) ;
- FILTROS (MESH ) |




TQUYPSIRLED S/

FoLHA DE DADOS

FOLUA NP

! DEPAT/SETEM HEIFENRAUSER SN .’P'Aﬁ-'?;:
4
| | PATA Viafodfor Voersoe/on | szfoe/oi| i opre /s
| | TECNOLOGISTA '
i'. MATRIZ
4_ AHOSTRA . 5 | ¢ 7 Q
N "CILINDRO 1¢ ZONA £C ! Go f90 AP0 S0
T ‘ LI £C 200 J00 200 200 |
f, ~ e eC 24D 240 240 240
P 4 ¢C | 2220 920 220 220 |
i . 5¢ sc | ag0:| w90 220 220
A TRIZ & e | 2407 | 240 240 24
T 78 ec | 2490 2 4o 240 S0
g e - e 240 290 40 24 1)
A : or Yol — — = —
SERE 10¢ cC o g _ i
} ESTUFA, 10 ec | o~ ¢ - ~ -
{ . 2t =l — ack -
Ii AGUA DE REFRIGERACAO £0 I 27 =27 oded
| | ¥ |6RrRanuLADOR RPm | 00 SO0 Fo0 Jre
: ROLOS  1° MPm — — - i
20 MPm - . — — —
| - 38 MPm = -~ — —
ROTAGAO DA ROSCA APm 50 30 S0 S
ROTAGAC DO MOTOR " RPm — C— — —
CORRENTE DO MOTOR (A) | 9y 9% Fhb I
FRESSAD DO MAIERIAL B4 MAIRI2 Hg/ord Y8 /3D Xy , 5/
RELACAO DE ESTIRD = ~ _ -
DENIER 9000 mifg - = _ B
ESPESSURA DO FILNE An M+ ~ _ -
| f LARGURA DO FILRE {wm ) ~ - - -
|| o RWAREIO DAMIRIZ  (pam) _ : -
|} FILTROS - (MESH ) — - B




{ mLieasiL
GIP/TPL

FOLHA DE DADOS |

INJETORA ORIENTE [oo \rs 2o/
TATA A — ]
RESPONSAVEL S \m
MOLDE e |
_AMOSTRA v |1z
;E CILIMDRO 1% ZOHA | Z_I?O L—Zf\?
/g 2 zo.rm £@0 ! QZ@O |
:E 3% ZOMA 1' 220 | Tk 0 r
j% 4* z0Na ":-52?0 L'QC/J "
:H AGUA REFRIGERACAO vy, | »
A OLEO 9 29
#P DE INJECAO Kgscm?® | 0 & ) 0'
Jlg" DE RECALQUE Hg/cu?“ 7o 000
; 8 "conriz:’:ﬁfssno 5c 1 £0
/T | DE INJECRO (.S} ? ‘/Z
jﬁ S EERRANT Gn | ¥ | }%
¢ P DE RESFRIAMEMTO - | l
-0 €S> Z$ 2% j -
CICLO TOTAL & J %0 |
ROGTACAD DA ROSCA Fo | LP0 |
CURSO DE ALIMENTACAQD = - 1
VELOCIDADE DE INJECAQ| 0.7% 0,7 ]

0BS. :

AT T R e LA




oy i e S
[opaLimRaRnL
apran,  f

“DATA

Aﬁfﬂ@ﬁb_Jﬂmh@;

FOLHA DE DADOS .
~ INJETORR ORIENTE

JZ /of/m i J2/o. Z‘QL! L2/07/41

RESPONSAVEL

"RBY

MUY

muV 1 wny |

Mny

MOLDE

.bﬁmuy

_Digeo

:bﬁfof

~Drsco

Pise
= |

_AMOSTRA

J

e

3

4

: !6'

fcrnxunﬁo 1

ZOMA

80 |

A50 |

*

b bass pan

i

-8

(T e

20Ha

. BE

:'29

L)

1 et i
St

I
;
igxsa ﬁ

" a* zowma

1 AIe

I 290

L.dlo £

{RGUA REFRIGERACAO

;%? ;’f

CLEO

| ﬂﬁﬁutzrﬂj}zurﬂyd:§rnha

T

! et 1 i
DE INJECAO Kgromt

};;.Ehp |

'DE RECRLOBUE Hasocwm®
*. -

ODUNESEY

CONTHA-PHESSAO

i

s

i":. 4

BT LR SR o e ia ki

" DE INMJECRO ¢S3>

¥

Hgrem: = &+
: »
i

DE RECALJQUE 435

DE RESFHIRMEHTO

crﬂﬁiﬁhﬁ |

o
b scoa):

ot

€83 :
CICLD TOTAL

mie s

'ROTACAD DA ROSCA

/60

il b el aboronnenat |

"CURSO DE ALIMENTACAD

VELOCIDADE DE_INJECAQ ]

B

L T e e

.

’!ZZ;;... SRS

1




