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r i a l  p o l i me r i c o .  
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3 .  RESUMO 

0 pr e s e nt e t r a b a l h o ,  r e a l i z a do no C. Q.  e de s uma i mpor  

t a nc i a na a r e a dos POL I MEROS,  poi s f or ne c e r e s ul t a dos de 

gr a nde ut i l i da de pa r a a i n d u s t r i a .  

0 l a bor a t or i o C. Q.  e urn s e t or  i mpor t a nt i s s i mo da i ndus_ 

t r i a poi s ne l e s a o r e a l i z a dos t e s t e s f i s i c os e qui mi c os e m 

t oda s as pe c a s ut i l i z a da s na f a br i c a ga o das MOT OS,  s e j a m as 

me s ma s METALI CASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O U PL AST I CAS.  Em out r a s pa l a v r a s ,  havendo pr o 

b l ema c om a l guma pe ga e a me s ma a o s e r  a na l i s a da na o f o a pr o 

v a da :  a pr oduga o na o p a r a ,  ma s de poi s c om out r a s pe ga s j a 

a pr ov a da s c onc l u- s e a f a br i c a ga o das mo t o s .  

Como di s s e mos a c i ma s a o f e i t os t e s t e s f i s i c os e me c a 

ni c os no l a bor a t or i o .  As a na l i s e s qui mi casi .  s a o r e a l i z a da s no 

s e t or  QUt Ml CO CORROSAO e os t e s t e s f i s i c os e m POLI MEROS e 

METAI S s a o r e a l i z a dos no s e t o r  F f SI CO MECANI CO.  Pa r a nos da 

a r e a dos e l a s t o me r o s ,  o s e t o r  que ma i s nos i nt e r e s s a e o f i  

s i c o me c a n i c o ,  poi s pa s s a mos a ma i o r  pa r t e do t e mpo n e l e .  

No l a bor a t or i o Ff SI CO MECANI CO r e a l i z a - s e os s e gui nt e s 

t e s t e s :  Re s i s t e nc i a a T r a g a o ,  Du r e z a ,  Re s i s t e nc i a a compr es_ 
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s a o ( De f or ma c a o Pe r ma ne nt e a Co mp r e s s a o ) ,  I me r s a o e m t f l eo,  

t e s t e s e s t e s r e a l i z a dos e m EL AST OMEROS.  Na a r e a dos METAI S 

r e a l i z a m- s e t e s t e s de T r a g a o ,  Dur e z a e t a mbe m s a o f e i t a s Ana 

l i s e s Me t a l ogr a f i c a s ( f e i t as no Mi c r o s c o p i o )  pa r a i de nt i f i c a 

ga o- dos c ons t i t u i nt e s dos me t a i s ( PERI L I TA,  FERRI TA,  CEMEN-

T I TA e t c ) .  Pa r a t odos os t e s t e s e m e l a s t ome r os ( PVC,  FDM et c )  

v e r i f i c a - s e as pr opr i e da de s or i g i na i s t a i s c omo:  Du r e z a ,  Te n 

s a o de Ru p t u r a ,  Al o n g a me n t o .  Apos a r e a l i z a ga o dos e ns a i os 

v e r i f i c a - s e as v a r i a goe s o c o r r i d a s ,  e da - s e o p a r e c e r  se o 

ma t e r i a l  e a pr ov a do ou r e j e i t a do .  Ta mbe m s a o f e i t os t e s t e s 

de i de n t i f i c a ga o de ma t e r i a l s ba s e a dos no a que c i me nt o do mes_ 

mo e obs e r v a ga o da c or  da c ha ma .  Po r t a n t o e ba s i c a me nt e i s t o 

que e f e i t o no CQ.  

4 .  LI STA DE s f MBOLOS 

Gr a nde z a Sf mbol o Un i da de 

a )  Ar e a " A"  c m̂  

b )  Compr i me nt o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i t  mm 

c)  Ca r ga I . Q. I  k g f  

d)  Te ns a o de Rupt ur a 
I I  j . 11 k g f / c m 

e )  De f or ma c a o l l gl l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 
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5 .  I NTRODU£ AO 

Os POLI MEROS s a o uma c a t e gor i a i mpot a nt f s s i ma doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mat e 

r i a i s ,  poi s c omo s a be mos e uma Cl ENCI A que v e m se de s e nv ol  -

v e ndo ma i s a cada di a que p a s s a .  Pode mos obs e r v a r  i s t o a t r a 

v e s dos pr odut os f a br i c a dos por  d i f e r s a s i n d u s t r i a s .  Ce r t os 

pr odut os que na s ua f a br i c a ga o a nt e s us a v a m de t e r mi na dos ma 

t e r i a i s ,  h o j e ,  na f a br i c a ga o dos me s mo s ;  na me di da do pos s i  

v e l  a l guma s pe ga s s a o s ubs t i t u i da s p o r  " p l a s t i c o " .  I s t o a e on 

t ece de v i do ao ga i x o c us t o c ome r c i a l  do p l a s t i c o pa r a a e m 

p r e s a ,  e c ons e que nt e me nt e ba r a t e a ndo o pr odut o ao c ons umi dor .  

Os Pol i me r os t a mbe m s a o c onhe c i dos como MATERI AI S- ORGA 

NI COS,  s a o f or ma dos pe l o e nc a de a me nt o de mol e c ul a s ba s i c a s 

c onhe c i da s c omo MONOMEROS;  que r e pe t e m- s e v a r i a s v e z e s f or  

ma ndo o p o l i me r o .  Ap r e s e n t a m a l t o pe s o mol e c u l a r  d i f e r e nc i -

a ndo- os dos out r os c ompos t os o r g a n i c o s .  

Os Pol i me r os de a c or do c om s ua s c a r a c t e r i s t i c a s f i sj ^ 

c a s ,  c l a s s i f i c a m- s e em:  

5 . 1 -  Pl a s t i c os 

Re c e be m e s t e nome e m v i r t ude de s e de f or ma r e m f a c i l me n 

t e p l a s t i c a me n t e .  Sa o ma t e r i a l s s o l i dos a ba s e de r e s i na s si n 

t e t i c a s ou pol i me r os na t ur a i s modi f i c a dos que pos s ue m e m ge_ 

r a l ,  b o a r e s i s t e nc i a me c a n i c a ,  pode ndo dur a nt e a s ua pr e pa r a 

ga o s e r  f u n d i d o ,  mol da do ou p o l i me r i z a d o di r e t a me nt e n a f or  

ma f i n a l .  

5. 2 -  El a s t ome r os 

•  Es t e h r u p o cor apr eende as BORRACHAS e m g e r a l .  Sa o ma t e 

i  
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r i a i s que ap r e s e nt  am ELASTI CI DADE a t e mpe r a t ur a anbi ent e. Quan 

do e n s a i a d a s ,  a l guma s bor r a c ha s me s ma a gr a nde s t e ns oe s a i n-

da r e t or na m ao s e u c ompr i me nt o i n i c i a l ,  out r a s na o r e t o r na m.  

Sa o ma i s r e s i s t e nt e s que os p l a s t i c os e ,  a l e m di s s o podem s e r  

us a da s e m t e mpe r a t ur a s ma i s a l t a s .  Es t e t r a ba l ho at  eve ma i s 

a e s t e g r u p o .  Tr a ba l ha mos c om PVC,  EPDM.  e t c .  Os e l a s t ome r os 

s a o us a dos na f a br i c a ga o de a pa r e l hos t e l e f o n i c o s ,  t oma da s 

e l e t r i c a s ,  c a bos de di s pos i t i v os e l e t r i c os ,  na i ndus t r i a au 

t omob i l i s t i c a ,  na i ndus t r i a MOT OCI CL l ST I CA,  e t c .  

5 . 3 -  Fi br a s 

Sa o c ompos t os que a pr e s e nt a m uma e l e v a da r e l a ga o 

c ompr i me nt o e d i a me t r o ,  c om mol e c u l a s de a l t o gr a u de 

t r i a l i n e a r ,  a pr e s e nt a ndo- a l t o modul o de e l a s t i c i d a d e .  

p l o :  n y l o n ,  po l i e s t e r  e t c .  

6 .  TEXTO 

As pe ga s das mot os a s e r e m a na l i s a da s no l a bor a t or i o 

v e m na f or ma de a mo s t r a s ,  i s t o que r  d i z e r  que ao s e r  pr oduz i ^ 

do de t e r mi na do l ot e de p e g a s ;  se as me s ma s a pr e s e nt a r e m de_ 

f e i t o na mont a c e m das mo t o s ,  s e l e c i ona - s e a l guma s de l a s e 

f a z - s e a a na l i s e v e r i f i c a ndo q u a l  o p r ob l e ma e di z - s e o que 

deve s e r  f e i t o pa r a me l hor a r  a p e g a .  

Qua l que r  pe ga a s e r  a na l i s a da ao c he ga r  a o l a bor a t or i o 

e pr e c i s o que se t e nha de t e r mi na dos c ui da dos c om a me s ma ,  co 

mo por  e x e mpl o:  

6 . 1 -  A pe ga c he ga ao l a bor a t or i o 

pe di do pe l o s e t or  i n t e r e s s a do n a me s ma .  

e nt r e 

si me_ 

Ex e m-

c om urn r e l a t or i o e x 

Es t e r e l a t or i o deve 
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v i r  c om i nf or ma goe s pr e c i s a s a r e s pe i t o de l a ;  acompanhado t ar n 

b e m do de s e nho da me s ma c om t oda s as e s pe c i f i c a goe s possi vei s 

e e x pe di do pe l o s e t or  r e s pons a v e l  ( ESPECl F l CAg AO) .  

6 . 2 -  Ao s e r  r e c e b i d a ,  a pe ga e c ol oc a do numa pr e t e l e i ^ 

r a c om c e r t a nume r a ga o ( Ex:  I A,  2 B,  2C e t c ) ,  a l e m do n
9
 '  do 

r e l a t or i o pa r a v e r i f i c a ga o ( Ex .  4 7 7 / 8 8 ,  5 4 1 / 8 8 e t c ) .  

Apos i s t o pode - s e f a z e r  os t e s t e s .  

6 . 3 -  Nor ma s Ut i l i z a da s pe l a Emp r e s a 

Pa r a a r e a l i z a ga o dos t e s t e s e pr e c i s o que se c ons ul  

t er n c e r t a s nor ma s i n t e r n a c i o n a i s ,  que nos da r a o as pr opr i e da 

des do ma t e r i a l  e m e s t u d o .  

Sa o e l a s :  

a )  HES -  HONDA ENGI NEERI NG ST ANDARD.  

.  b )  J I S -  J APANESE I NDUSTRI AL ST ANDARD.  

c)  ASTM-  AMERI CAN SOCI ETY T EST I NG OF MAT ERI AL .  

d)  I SO -  I NTERNATI ONAL ORGANI ZATI ON FOR STANDARDI SATI ON 

T ECHNI CAL COMMI T T EE.  

As l e t r a s a_ e b s a o as ma i s us a da s pe l a HONDA.  Na a r e a 

dos METAI S t a mbe m t r a ba l ha - s e c om as nor ma s da ABM ( As s oc i a 

ga o Br a s i l e i r a dos Me t a i s ) .  

Pa r a a r e a l i z a ga o dos t e s t e s ,  p r i me i r o pr e c i s a - s e pr e 

p a r a r  os c or pos de p r o v a ,  e pa r a c a da t i po de e ns a i o e x i s t e m 

pa dr oe s di f e r e nt e s pa r a a p r e pa r a ga o dos me s mo s .  

0 ma t e r i a l  ( Bor r a c ha )  ge r a l me nt e v e m de Sa o Pa u l o ,  e o 

r e s ul t a do v a i  pa r a l a d e p o i s .  Po r t a n t o ,  de v e - s e ma nda r  mat e_ 

r i a l  s uf i c i e nt e pa r a a p r e p a r a g a o .  

Os e ns a i os de ENVELKEGI MENT0 A£ HL ERADO,  PROPRI EDADES 
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ORI GI NAL ,  I MERSAO EM ( JLEO s a o f e i t os c om o me s mo t i po de c. p.  

Os e ns a i os de DEFORMAQAO PERMANTE A COMPRESSAO,  DUREZA s a o 

f e i t os c om out r o t i po de c . p .  

Ex i s t e m os t e s t e s c om pr odut os a c a ba dos cuj os cp s a o 

f or ne c i dos pe l a pr opr i a MOTOHONDA DA AMAZ ONI A.  

7 .  DESCRI £ AO DOS ENSAI OS 

7. 1 -  Ens a i o das Pr opr i e da de s Or i g i na l s 

Es t e e ns a i o e r e a l i z a do pa r a obs e r v a ga o da r e s i s t e nc i a 

do ma t e r i a l  a f r i o .  

Os cp t er n a f or ma de gr a v a t i nha s e s a o r e a l i z a dos na 

ma qui na de t r a ga o ( DI NAMOMET RO) .  

Ma r c a - s e i n i c i a l me nt e 2 0 mm no c e nt r o do c p ,  e a nt e s 

do r ompi me nt o me de - s e o c ompr i me nt o f i n a l .  

Out r a pr opr i e da de obs e r v a da i n i c i a l me nt e e a DUREZA 

" SHORE"  i n i c i a l ,  que e me di da na ma qu i na de dur e z a pa r a BOR 

RACHA.  

0 a l onga me nt o t a mbe m e obs e r ga do e m % ,  o f i na l  e m r e l a 

ga o ao i n i c i a l .  

Obs e r v a ga o:  o e ns a i o r e a l i z a do no di na mome t r o nos da 

a t e ns a o de RUPT URA.  

Os cp pa r a dur e z a s a o " bo t oe s "  c om h - 1 3 ,  3 6 mm,  e d=29 mm.  

7. 2 -  Ens a i o de Env e l he c i me nt o Ac e l e r a d o 

Os cp pa r a e s t e t i po de e ns a i o s a o os me s mos a nt e r i £ 

r e s ,  s e ndo que ne s t e c a s o ,  os me s mos v a o a e s t u f a , ge r a l me nt e 

a 70°  Cx 7 0 h:  pode ndo e m a l guns c a s os f i c a r  a t e a 150° C.  De_ 
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poi s de r e t i r a dos da e s t u f a ,  e nt a o e f e i t o os t e s t e s .  Es t e s 

t e s t e s s e r v e m pa r a c ompa r a ga o c om os a nt e r i or e s v e r i f i c a ndo-

se o ma t e r i a l  ao s e r  e mpr e ga do na f a br i c a ga o das mot os t e r a 

r e s i s t e nc i a ao c a l or  e t c .  

7. 3 -  De f or ma ga o Pe r ma ne nt e a Compr e s s a o 

Pa r a e s t e t e s t e ,  os cp ut i l i z a dos t a mbe m s a o os " bot oes"  

c i t a dos a n t e r i o r me n t e .  I n i c i a l me nt e me di mos com o PAQUl METRO 

a a l t ur a i n i c i a l  do cp ( h o ) .  De poi s c ol oc a - s e e s t e s cp e m 

duas pl a c a s pl a na s pa r a l e l a s de f e r r o ,  pr e s s i ona ndo- os o ma 

x i mo p o s s i v e l ,  c ol oc a ndo- os na e s t u f a a 70° C x 2 2 h .  Me de - s e 

a a l t ur a hhl  e s t e s apos a c o mp r e s s a o ,  ma s a nt e s de i r  a e s t u 

f a ,  que e a pr ox i ma da me nt e 9 , 5 mm.  Apos a r e t i r a da dos cp da 

e s t u f a ,  me de - s e a h f ,  e a t r a v e s de c a l c ul os a pr opr i a dos t em-

se a % de c ompr e s s a o .  

7. 4 -  I me r s a o e m Cl e o 

Es t e t e s t e e r e a l i z a do pa r a v e r i f i c a r  a r e s i s t e nc i a da 

bor r a c ha ao o l e o .  

Pa r a i s t o ,  v e r i f i c a - s e a dur e z a a nt e s e apos a i me r s a o ,  

c ompa r a ndo os v a l or e s e de poi s t i r a - s e o pe r c e nt ua l  de con 

t r a ga o .  

Com as g r a v a t i n h a s ,  me de - s e a TENSAO DE RUPTURA e o 

AL ONGAMENT O.  

Es t e s t e s t e s s a o f e i t os e m t f LEO AST M N
9
 01 e t f LEO AST M 

N
9
 0 3 .  A di f e r e nga p r i n c i p a l  e nt r e os doi s t i pos e que no 

n
9
 I  oc or r e uma c ont r a ga o e no N

9
 2 oc or r e uma d i l a t a ga o .  I s 

t o a c ont e c e de v i do a c ons i s t e nc i a do o l e o .  

Obs e r v a ga o:  Te mos t a mbe m os t e s t e s de COMPRESSAO A 20% 
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DE DEFORMAgAO e o de FATOR DE COMPRESSAO que s a o pouc os s ol i  

c i t a d o s .  Todos e s t e s t e s t e s ba s e i a m- s e e m v a l or e s j a c onhe c i  

d o s ,  por  i s t o s a o e s s e nc i a l me nt e c o mp a r a t i v o s .  Se a l gum dos 

r e s ul t a dos obt i dos na o e s t i v e r  na f a i x a de s e j a da ,  a a mos t r a 

s e r a r e j e i t a da .  

8 .  MATERI AL ANALI SADO 

8 . 1 -  PVC 

E"  urn dos t e r mopl a s t i c os ma i s i mpor t a nt e s .  A r e s i na pu 

r a e dur a e r f g i d a ,  ma s a i n t r oduga o de modi £ i c a dor e s pe r mi -

t e o a mol e c i me nt o a qua l que r  gr a u d e s e j a - o ,  f or ne c e ndo mat e_ 

r i a i s CORl ACEOS e me s mo ,  ba s t a nt e f l e x f v e i s .  E"  obt i do pe l a 

POLI MERI ZAQAO do CLORETO DE VI NI L A.  Os gr a us de po l i me r i z a 

ga o se s i t ua m g e r a l ,  na f a i x a dos 1000 a 2 0 0 0 .  

0 PVC e c ompl e t a me nt e r e s i s t e nt e a a gua e pr a t i c a me nt e 

i mune as s ol ugoe s a quos a s e ,  me s mo ,  as s ol ugoe s c or r os i v a s 

pa r a DECAPAGEM.  Como out r os pr odut os o r g a n i c o s ,  por e m o PVC 

e s us c e t i v e l  ao a t a que de s o l v e nt e s or ga ni c os de na t ur e z azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si  

mi l a r .  

8. 2 -  EPDM 

A b o r r a c h a EPDM f oi  de s e nv o l v i da n a de c a da de 6 0 ,  a t r a 

ves de pe s qui s a s r e a l i z a da s na I t a l i a e Es t a dos Un i d o s .  0 

EPDM ( ETENO- PROPENO- DI ENO- NOMOMERO)  e p r oduz i do pe l a pol i me .  

r i z a ga o e m s ol uga o de e t e no e do p r o p e n o ,  ga s e s que se c ons -

t i t ue m na ma t e r i a - pr i ma b a s i c a .  0 DI ENO ,  ma t e r i a - pr i ma i mpor  

t a da e i nc or por a do e m pe que na s pr opor goe s c om a f i na l i da de 
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de pos s i b i l i t a r  a v u l c a ni z a ga o pe l os s i s t e ma s c onv e nc i ona i s 

ut i l i z a dos pe l a i ndus t r i a de a r t e f a t os de b o r r a c h a .  

Apr e s e n t a e x c e l e nt e r e s i s t e nc i a a a ga o das i n t e mp e r i e s ,  

de mui t o gr a nde de a p l i c a g o e s .  E"  a p l i c a do na f a br i c a ga o de 

gua r ni goe s de a u t o mo v e i s ,  ma ngue i r a s de r a d i a dor ,  i s o l a ga o 

de c a bos e l e t r i c o s ,  ma nt a s i mpe r me a bi l i z a nt e s pa r a l a j e s na 

c ons t r uga o c i v i l ,  pa r a - c hoque s de a ut omov e i s e t c .  

8. 3 -  For mul a s 

a o OZONI O e a a l t a s e ba i x a s t e mp e r a t u r a s ,  a pr e s e nt a ndo t ar n 

b e m- u m b a i x o pe s o e s p e c i f i c o ,  o que p o s s i b - l i t a uma var i eda_ 

8 . 3 . 1 -  Te ns a o de r upt ur a 

T ( kgf /  cm)  
R A 

8 . 3 . 2 -  De f or ma ga o 

I f  -

l i  

l i  
x 100 ( i )  l i = 2 0 mm 

8 . 3 . 3 -  De f or ma ga o p e r ma n e n t e a c ompr e s s a o 

hi  = h o -  9 , 5 = a 

ho -  h f  = b 

a 100 x = ( %)  



8. 4 -  Ca l c ul os 
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De nt r e as a mos t r a s a na l i s a da s no pe r f odo de e s t a g i o t o 

mou- s e t r e s e x e mpl os c omo r e f e r e n c i a ,  que f or a m os r e l a t o 

r i os 477 ,  4 78 e 4 7 9 / 8 8 ;  que a qui  r e c e be r a o o nome de amost r as 

I ,  I I  e I I I .  At r a v e s dos c a l c u l o s ,  obt i v e mos os s e gui nt e s r e 

s u l t a dos :  

Pa r a a obt e nc a o de r e s ul t a dos c o n f i a v e i s ,  c a da a mos t r a 

e ns a i a da de v e s e r  f e i t a c om 5 cps ,  t i r a ndo- - se de poi s a me 

d i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

'  8 .  5 -  Pr opr i e da de s Or i g i na l s 

8 . 5 . 1 -  Amos t r a I  •  

N
9 

A ( c m
2
)  Q( k gf )  or ( k gf / c nr )  l f ( mm)  m 

1 0 , 122 12 , 1 9 3 , 1 8 104 420 

2 0 , 1 2 4 7 1 1 , 5 9 2 , 2 2 10 0 40 0 

3 0 , 1 2 6 9 , 7 77 , 00 75 275 

4 0 , 1 2 2 2 12 , 0 9 8 , 2 0 1 0 3 415 

5 0 , 1 2 6 8 10 , 1 79 , 65 87 335 

Me d i a 89 , 25 369 
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8 . 5 . 2 -  Amo s t r a I I  

N
9 

A ( cm2)  Q( k gf )  o r  ( kgf  /  c m2 )  . I f  ( mm)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW 

1 0 , 1 2 1 6 1 1 , 8 9 7 , 0 4 89 345 

2 0 , 12 1 4 , 6 1 2 1 , 6 7 115 475 

3 0 , 1196 1 4 , 4 1 2 0 , 4 0 105 425 

4 0 , 1 2 8 7 1 3 , 3 1 0 3 , 3 4 103 415 

5 0 , 12 72 13 , 5 106 , 13 109 445 

Me di  a 1 0 9 , 7 1 4 2 1 

8 . 5 . 3 -  Amo s t r a I I I  

N
9 

A ( c m
2
)  Q( k gf )  o r ( k g f / c m

2
)  I f ( mm)  w 

1 0 , 1 2 8 1 18, 9 1 4 7 , 5 4 150 650 

2 0 , 1 2 7 3 1 8 , 3 1 4 3 , 7 5 124 520 

3 0 , 1 3 1 7 1 8 , 4 1 3 9 ,  71 150 650 

4 0 , 1 2 7 1 19, 9 156 , 57 140 600 

5 0 , 1326 1 9 , 7 .  1 4 8 , 5 6 144 620 

Me d i a 1 4 7 , 2 2 60 8 
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8. 6 -  Env e l he c i me nt o Ac e l e r a do ( 70° C x 70h)  

8 . 6 . 1 -  Amo s t r a I  

N
9 

A ( cm2)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ( k g f )  a r  ( k g f / c m2 )  I f  ( mm)  U )  

1 0 , 132 7, 7 5 8 , 3 4 ' 6 7 2 35 

2 0 , 126 1 1 , 7 9 2 , 8 5 9 7 385 

3 0 , 132 14 , 6 110 , 60 109 455 

4 0 , 126 9 , 8 77 , 80 71 255 

5 0 , 132 7, 2 5 4 , 5 5 60 200 

Me di  a 7 8 ,  82 30 4 

8 . 6 . 2 - Amos t r a I I  

N
9 

A ( cm2)  Q( k g f )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo r  ( k g f /  c m2 )  I f  ( mm)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

1 0 , 1 2 8 1 4, 9 3 8 , 2 5 48 140 

2 0 , 126 1 1 , 3 8 9 , 6 8 84 320 

3 0 , 126 1 3 , 2 1 0 4 , 7 6 106 4 50 

4 0 , 126 1 2 , 6 100 , 00 90 350 

5 0 , 126 6, 8 5 3 , 9 6 58 190 

Me di a 7 7 , 3 3 2 86 

8 . 6 . 3 - Amos t r a I I I  

N
9 

A ( c m2 )  QCkgf )  or  ( k g f  /  c m2 )  '  OLf  ( mm)  C%)  

1 0 , 132 1 8 , 4 139 , 40 130 550 

2 0 , 126 1 9 , 2 1 5 2 , 3 8 1 2 3 515 

3 0 , 1 2 6 1 7 , 7 140 , 47 120 500 

4 0 , 132 19 , 2 1 4 5 , 4 6 114 4 70 

5 0 , 1 2 8 1 .  1 8 , 2 1 4 2 , 0 7 114 4 70 

Me d i a 1 4 3 , 9 5 5 0 1 



8. 7 -  Es t udo Compar at i ve*  
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De pos s e dos r e s ul t a dos o b t i d o s ,  f a z - s e a c ompa r a ga o 

e nt r e Pr opr i e da de s Or i g i na i s e En v e l h e c i me n t o Ac e l e r a do , a t r a 

v e s . da s s e gui nt e s f or mul a s ;  da ndo e m s e gui da o " pa r e c e r "  a 

r e s pe i t o da a na l i s e :  

x 100 
e 1 -  e 2 

x 100 

Pr opr i e da de s Or i g i na i s En v e l h e c i me n t o Ac e l e r a do 

Or ^ -  t ensao de r upt ur a r 2 -  t e ns a o de r upt ur a 

-  de f or ma ga o -  de f or ma ga o 

8 . 7 . 1 -  Amo s t r a I  

89, 25 -  78 , 82  x 1 Q 0 = n > 6 8 

8 9 , 2 5 

o r  = 11 , 70 

369 - 3 0 4 

369 

x 1 0 0 = 1 7 , 6 1 -*  e = 1 7 , 6 1 

Du r e 2 a SHORE:  

I n i c i a l  

F i na l  

50 , 0 

5 8 , 0 



8 . 7 . 2 -  Amos t r a I I  

14 

o 
109 71 -  77 33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
± V J i 1 1 • i — x l OO 

1 0 9 , 7 1 

= 2 9 , 5 1 l a r  = 29 , 51 

e = 
421 -  286 

4 2 1 

x 100 = 3 2 , 0 6 E = 32 , 06 

Dur e z a SHORE:  

I n i c i a l  

F i na l  

•  50 , 0 

= 57 , 0 

8 . 7 . 3 -  Amos t r a I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=
 147

>
22

 -  1* 1* 21 x 100 = 2 , 71 4-
1 4 7 , 2 2 

$ o r = 2 ,  711 

I  e 
= 6 0 8 -  5 0 1 

60 8 
x 100 = 1 7 , 6 + e = 1 7 , 6 % 

Dur e z a SHORE:  

I n i c i a l  = 55 , 0 

F i na l  = 59 , 0 

8 . 7 . 4 -  Conc l us a o dos Te s t e s 

Houv e uma v a r i a ga o c ons i de r a v e l  no e n v e l h e c i me n -

t o a c e l e r a d o ,  pr i nc i pa l me nt e na t e ns a o de r upt ur a e t a mbe m 

do a l onga me nt o das t r e s a mo s t r a s .  Na dur e z a ,  t i v e mos uma va 

—  a a **  j  
r i a ga o pe que na na s l . s e 3. s a mo s t r a s ,  mas-  que e s t a de nt r o 

do a c e i t a v e l .  
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No t e s t e de pr opr i e da de s o r i g i n a i s ,  houv e uma va 

r i a ga o da 1 .  a mos t r a ,  c om r e a ga o a t e ns a o de r upt ur a ,  ma s co 

mo as out r a s duas e s t a v a m de nt r o dos p a d r o e s ,  c ons i de r a mos o 

t e s t e i d e a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  0 a l onga me nt o a pr e s e nt ou a 1? a mos t r a f or a dos 

p a d r o e s ,  mas c omo as out r a s e s t a v a m de nt r o dos p a d r o e s ,  o 

c ons i de r a mos i d e a l .  A dur e z a f i c ou de nt r o dos p a d r o e s .  

0 t e s t e de e nv e l he c i me nt o a c e l e r a do na o f oi  con 

s i de r a do i d e a l ,  de v i do a gr a nde v a r i a ga o a pr e s e nt a da na s pr o 

p r i e d a d e s .  

8. 8 -  De f or ma ga o Pe r ma ne nt e a Compr e s s a o ( 70° C x 2 2 h)  

Pa r a e s t e t e s t e ,  obt e v e - s e os s e gui nt e s r e s ul t a dos :  

8 . 8 . 1 -  Te s t e I  

h o = 12 , 96 h f  = 1 2 , 0 mm 

h i  -  h 0 -  9 , 5 = 12 , 96 -  9 , 5 = 2, 96 

h Q -  hf  = 12 , 96 -  12 , 0 = 0 , 96 

onde :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h0 •  

hf  

a l t ur a i n i c i a l  

a l t ur a f i na l  

2, 96 100% 

0 , 96 + x % 

x = 100 x 0 , 96 

2, 96 

X = 3 2 , 4 3 % 

3 2 , 4 3 % 



8. 8 . 2 -  Te s t e I I  

16 

1 2 , 9 6 mm h f  = 1 2 , 1 

1 2 , 6 2 - 9 , 5 = 3 , 12 

1 2 , 6 2 -  1 2 , 1 -  0 , 5 2 

3 , 12 •*  100 

0 , 5 2 x 

v = 100 *  0, 52.  „  
3, 12 

1 6 , 6 7 '  

x = 1 6 , 6 7 % 

. 8 . 3 -  Te s t e I I I  

h 0 = 1 2 , 7 4 mm h f  = 1 2 , 0 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h1 = 1 2 , 7 4 -  9 , 5 = 3, 24 

1 2 , 7 4 - 1 2 , 0 = 0 , 7 4 

3 , 24 -  100 

0 , 74 x 

v -  100 x 0 , 74 
*  3 7 2 4 

= 2 2 , 8 4 

x = 2 2 , 8 4 

8 . 8 . 4 -  Conc l us a o dos t e s t e s 

Ne s t e t e s t e de De f o r ma ga o Pe r ma ne nt e a Co mp r e s a o ,  

obt i v e mos r e s ul t a dos de nt r o dos pa dr oe s e s t a be l e c i dos pe l a s 

n o r ma s ,  por t a nt o o c ons i de r a mos i d e a l .  
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9•  RESULTADOS 

0 La bor a t or i o di s poe de f or mul a r i os a pr opr i a dos pa r a a 

e x pe di ga o dos r e s u l t a dos .  Ve r e mos uma c opi a de s t e s f or mul a -

r i os .  

( a)  I de nt i f i c a c a o do Ma t e r i a l  Bor r a c ha -  " A- 510*  - " A- 610"  

( b)  Pr opr i e da de s Or i g i na i s 

( c)  Te ns a o de Rupt ur a ( k gf / c m)  -  100 Mi n .  100 Mi n .  

( d)  Al onga me nt o ( ! )  -  400 Mi n .  350 Mi n .  

( d)  Dur e z a SHORE A -  50 + 5 60 +_ 5 

( e)  Env e l he c i me nt o Ac e l e r a do ( 70° C x 70h)  

( f )  Va r i a ga o da Te ns a o de Rupt ur a ( ! )  - 25 - 25 

.  ( g)  Va r i a ga o do Al onga me nt o ( %)  - 25 - 25 

( h)  Va r i a c a o da Dur e z a SHORE A + 7 + 7 

( i )  De f or ma ga o ( I )  -  5 0 .  Ma x .  50 Ma x .  

( j )  Te s t e Es pe c i a l  

( 1)  Te s t e de Compr e s s a o a 2 0 % de De f or ma ga o 

- 1 0 + 1 , 5 1 4 + 2 , 0 

( m)  Fa t or  de Compr e s s a o ( %)  25 Ma x .  25 Ma x .  

9 . 1 -  Obs e r v a ga o 

Es t a s pr opr i e da de s f or a m e nc ont r a da s na " HES"  ( Nor ma s 

da HONDA) .  As pr opr i e da de s da b o r r a c h a A- 5 1 0 ,  c or r e s ponde m 
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aos Te s t e s I  e I I ,  poi s t r a t a - s e do me s me ma t e r i a l ;  ao pa s s o 

que a bor r a c ha A- 6 1 0 c or r e s ponde ao Te s t e I I I .  

Ao l ado da t a be l a a n t e r i o r ,  c ont r o i - s e out r a t a be l a com 

os r e s ul t a dos obt i dos na p r a t i c a .  Es t e s r e s ul t a dos s a o c ompa 

r ados c om os dados do f o r n e c e d o r .  Ne s t e c a s o o f or ne c e dor  

na o ma ndou d a d o s ,  l ogo f a z e mos a c ompa r a ga o c om os v a l or e s 

da n o r ma .  

10-  RELA£ A0 DOS RESULTADOS CALCULADOS COMO ANTERI ORMENTE 

1 0 . 1 -  Re s ul t a dos do La bor a t or i o 

Te s t es I  I I  I l l  

1 0 . 2 . 1 89 , 25 109 , 11 1 4 7 , 2 2 

1 0 . 2 . 2 369 4 2 1 6 0 8 

10 .  2 .  3 50 50 55 

1 0 . 3 . 1 11 , 70 29 , 51 2 , 71 

1 0 . 3 . 2 1 7 , 6 1 3 2 , 0 6 17 , 6 

1 0 . 3 . 3 58 57 59 

1 0 . 4 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

1 0 . 4 . 2 3 2 , 4 3 16 , 67 2 2 , 8 4 

10 . 5 . 1 - - -

1 0 . 5 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

Es t e s t e s t e s ,  os qua i s na o a pr e s e n t a m r e s ul t a dos na o 

f or a m r e a l i z a d o s ,  poi s s a o pouc os s ol i c i t a dos e o l a bor a t o 

r i o na o os r e a l i z a .  



oR( k gf / mm )  

110 

100 

80 

60 j-

40 ••  

20 

100 
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GRAFI COS -  PROPRI EDADES ORI GI NAI S 

AMOSTRA I  

200 300 400 500 

a R ( k g f / mm
2
)  

110. .  

100. -

80. -

60 

404 

20 

a R ( k g £ / mm )  

1604-

140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1204 

100 

804-

60. -

40-

2a 

AMOSTRA I I  

100 200 300 400 500 

AMOSTRA I I I  

-t  > 

100 200 300 400 500 600 
e ( %}  



o R ( k g f / mm )  

110 

100-

80 , .  

60 . ;  

4 0 -

20 -

GRAFI COS -  ENVELHECI MENTO ACELERADO 

AMOSTRA I  

20 

100 200 300 400 500 

a R ( k g £ / mm )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n o t  

100 

80 

601 

40 

20 

100 

AMOSTRA I I  

200 300 400 500 

a R ( k g £ / mm )  

1 6 o l  

1 4 0 -

1 2 0 -

100. -

8 0 -

6 0 -  .  

40-

20-

100 

AMOSTRA I I I  

200 300 400 500 "  600 700 
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10 . 2 -  Conc l us a o dos Te s t e s 

Compa r a ndo os r e s ul t a dos obt i dos e x pe r i me nt a l me nt e c om 

os v a l or e s e nc ont r a dos na s n o r ma s ,  no g e r a l ,  c onc l ui mos que 

e s t a o f or a dos p a d r o e s ;  e que a pe s a r  de t e r mos a l guns r esu_l  

t ados de nt r o dos p a d r o e s ,  o i de a l  s e r i a r e pe t i r  t oda a e x pe 

r i e nc i a a s e r  de obt e r  r e s ul t a dos ma i s s a t i s f a t o r i o s .  

1 1 .  DI SCUSSAO 

Como pode mos v e r i f i c a r  nos r e s u l t a d o s ,  houv e a l guma va 

r i a ga o nos r e s ul t a dos e m r e l a ga o as e s pe c i f i c a goe s da n o r ma .  

As v a r i a goe s oc or r e r a m ma i s na pa r t e de Env e l he c i me nt o Acel e_ 

r a do;  a Dur e z a f i c ou de nt r o dos pa dr oe s d e s e j a d o s ,  j a na Te n 

s a o de Rupt ur a e Al onga me nt o houv e uma v a r i a ga o c o n s i d e r a v e l .  

Na De f or ma ga o Pe r ma ne nt e a Co mp r e s s a o ,  os r e s ul t a dos t a mbe m 

f or a m s a t i s f a t o r i o s .  

Qua ndo oc or r e uma v a r i a ga o mui t o gr a nde nos r e s u l t a d o s ,  

e e x i g i do a r e pe t i ga o dos t e s t e s que na o de r a m c e r t o .  Per si s_ 

t i ndo os r e s ul t dos ,  o ma t e r i a l  e r e j e i t a d o ,  na o pode ndo s e r  

us a do na f a br i c a ga o das mo t o s .  En t a o ,  o f or ne c e dor  deve a t r a 

ves dos r e s ul t a dos o b t i d o s ,  obs e r v a r  os e r r o s ;  e na hor a de 

f a br i c a r  nov o ma t e r i a l  p r oc ur a r  f a z e - l o da me l hor  manei r a pos_ 

s f v e l ,  e v i t a ndo a s s i m nov os t r a n s t o mo s .  

1 2 .  CONCLUSAO 

0 pr e s e nt e t r a ba l ho f oi  de sur aa i mpor t a nc i a na 

v i da p r o f i s s i o n a l ,  poi s a mpl i ou nos s os c onhe c i me nt os 

a r ea i mp o r t a n t i s s i ma ,  que e a dos POL f MEROS.  At r a v e s 

nos s a 

numa 

do me s 
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mo c onhe c e mos urn dos ma i s i mpor t a nt e s s e t or e s da i ndus t r i a ,  

di go me l h o r ,  de qua l que r  i nds t r i a .  Por  i s t o c ons i de r e i  urn t r a 

ba l ho de pr ov e i t o a pe s a r  de a l guns t e s t e s no t e r e m s i do a pr o 

v e i t a d o s ,  ma s so a s a t i s f a c a o de pode r  r e a l i z a - l os e gr a t i f i c a n 

t e pa r a n o s .  Es pe r a mos no de c or r e r  da nos s a v i da p r o f e s s i ona l  

pode r e mos a pl i c a r  os c onhe c i me nt os a l i  a dqui r i dos da me l hor  ma 

ne i r a p o s s i v e l ,  t e nt a ndo c o n t r i b u i r ,  na me di da do p o s s i v e l ,  pa 

r a a me l hor i a dos me s mo s .  



2
a

 ETAPA EO ESTAGIO SUPERVISIONADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCESSO E CONTROLE DE I NJ ECAO DE PLASTI COS 
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1-  T I TULO 

" CONHECI MENTOS GERAI S SOBRE I NJ E£ AO PLASTI CA"  

" PROCESSO E CONTROLE"  

1. 1 -  Loc a l  de Re a l i z a c a o 

" MOTOHQNDA DA AMAZONI A LTDA"  -  MANAUS- AM 

" SETOR -  I NJ Ef AO PLASTI CA"  

1. 2 -  Re s umo 

A " I n j e ga o Pl a s t i c a "  e urn s e t or  n o v o ,  t e ndo s i do i m 

p l a nt a do r e c e nt e me nt e na MOTOHONDA ( Fe v e r e i r o 8 8 ) . ' Como e urn 

s e t or  n o v o ,  na o e p o s s i v e l  se p r oduz i r  t oda s as pe ga s ne c e s 

s a r i  as pa r a a f a br i c a ga o das mo t o s .  I s t o de v e - s e a c a pa c i da 

de r e s t r i t a do s e t o r ,  poi s o me s mo s o di s poe de duas ma qui  

n a s ,  que pr oduz e m uma qua nt i da de l i mi t a da de p e g a s .  As duas 

ma qui na s e x i s t e nt e s no s e t or  s a o a de 350 t on e a de 6 5 0 t o n .  

Ne s t a s ma qui na s s a o pr oduz i da s 19 pe ga s pa r a as s e gui nt e s mo 

t os :  XL S ,  X L ,  DUT Y,  XLX e KWI  ( CBX 1 5 0 ) .  0 r e s t a nt e das pe 

gas p l a s t i c a s ut i l i z a da s pe l a i ndus t r i a s a o f a br i c a da s pe l a 

" MUL T I BRAS" ,  que e uma i ndus t r i a que t r a ba l ha e x c l us i v a me nt e 

c om POL f MEROS.  

As ma qui na s s a o de f a br i c a ga o j a p o n e s a ,  e pa r a c a da pe_ 

ga a s e r  f a br i c a da e x i s t e urn t i po de mol de d i f e r e n t e .  Da i  o 

mot i v o pe l o q u a l ,  f a br i c a mos pouc a s p e g a s .  Nu m di a pode - s e 

t r oc a r  de mol de t r es v e z e s ,  l ogo s o e p o s s i v e l  f a br i c a r - s e 

t r e s t i pos de pe ga s di f e r e nt e s p o r  d i a .  Al guns mol de s s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si _ 
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me t r i c o s ,  f a br i c a ndo duas p e g a s ,  a d i r e i t a e a e s q u e r d a .  

Como e x e mpl o de pe ga s f a br i c a da s t e mos :  

a )  Ta mpa s l a t e r a l s di r e i t a e e s que r da ( XLX)  ;  

b )  Pa r a l a ma di a nt e i r o ( KW) ;  

c )  Ra be t a s l a t e r a l s d i r e i t a ;  e s que r da e c e nt r a l  ( KWI ) ;  

d)  Ca pa da c or r e nt e ( XL S/ DUT Y) .  

Es t a s pe ga s s a o f a br i c a da s c om t r e s di f e r e nt e s t i pos 

de ma t e r i a l s ,  que s e r a o me nc i ona dos no de c or r e r  do r e l a t o r i o .  

0 mot i v o pe l o qua l  a MOT OHONDA e s t a de s e nv ol v e ndo e s t e 

s e t o r ,  de v e u- s e ao f a t o da me s ma p r o c u r a r  p r o d u z i r  t oda s as 

pe ga s de que n e c e s s i t a ,  e v i t a ndo ao ma x i mo de pe nde r  de ou 

t r a s i n d u s t r i a s .  

1. 3 -  L i s t a de Si mbol os 

Nome Si mbol o 

a )  " Ac r i l o Ni t r i l a But a d i e no Es t i r e n o "  " ABS"  

b )  " Po l i e t i l e no"  " PE"  

c)  " Pol i pr opi . l e no"  " PP"  

Obs e r v a ga o:  As cor es de s t e s ma t e r i a l s t a mbe m s a o r e pr e 

s e nt a da s por  s i mb o l o s .  Ex e mpl o :  BRAN CO ( NH- 1 3 8 )  , VERMELHO ( R- 134)  

e PRETO ( NH- 1 ) .  So t r a ba l ha mos c om e s t a s c o r e s .  

1. 4 -  I n t r oduga o 

Na mol da ge m de TERMOPLASTI COS e ne c e s s a r i o a que c e r  o 

ma t e r i a l  a urn e s t  ado de f l u i d e z ,  c onf or ma - l o n a c a v i da de de 

urn mo l d e ,  pa r a e nt a o r e s f r i a - l o e nqua nt o a i nda e s t i v e r  cont i ^ 
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do no mo l d e .  0 p r oc e s s o de mol da ge m p o r  c ompr e s s a o pode r i a 

s e r  us a do pa r a e s s e f i m,  ma s na o se r e c ome nda por  c a us a do 

de s pe r di c i o de c a l or  e de t e mpo que a c a r r e t a .  

Pa r a a c e l e r a r  o p r o c e s s o ,  a dot a - s e a mol da ge m por  I NJE 

5AO , VqUe e uma a da pt a ga o do p r o c e s s a o de f undi ga o sob pr essao,  

ut i l i z a do por  me t a i s l e v e s .  Cons i s t e e m f or ga r  uma c a r ga de 

ma t e r i a l  p l a s t i c o a q u e c i d o ,  p o r  me i o de urn e mb o l o ,  e m uma 

pr e ns a - c i l i ndr o a q u e c i d a ,  no qua l  o ma t e r i a l  p r e e nc he as ca-

v i da de s a l l  a l o j a d a s .  0 ma t e r i a l  f r i o ,  gr a nul a do ou e m p o ,  e 

a l i me nt a do ao c i l i n d r o ,  onde e a que c i do at e a mo l e c e r ,  ou 

" p l a s t i f i c a r "  pa r a e nt a o s e r  f or ga do sob p r e s s a o ,  ou " i n j e t a 

d o " ,  no mol de f r i o ,  de onde e pos t e r i o r me nt e e x t r a i d o .  

As pr e ns a s ut i l i z a da s pa r a e s s e pr oc e s s o s a o de t a ma 

nha s v a r i a v e i s ,  i ndo desde pe que nos mode l os ma n u a i s ,  que i n 

j e t a m pouc os NEWTONS de r - s i na de c a da v e z ,  at e mode l os de 

gr a nde c a p a c i d a d e ,  pode ndo i n j e t a r  a t e c e nt e na s de newt ons por  

v e z .  

0 pr oc e s s o de mol da ge m por  i n j e ga o e r e s pons a v e l  pe l o 

pr oc e s s a me nt o de c e r c a de urn s e x t o de t odo o p l a s t i c o us a do 

no mundo de h o j e .  

As i nj e t or a s se c l a s s i f i c a m e m doi s t i pos b a s i c o s ,  e m 

r e l a ga o a di r e ga o e m que o t e r mopl a s t i c o e i n j e t a do pa r a den 

t r o do mol de :  I NJ ETORAS HORI ZONTAI S E VERT I CAI S.  As i n j e t o 

r as ma i s f r e que nt e me nt e ut i l i z a da s na s i ndus t r i a s s a o as i n 

j e t or a s h o r i z o n t a l s ,  que e o nos s o c a s o e s p e c i f i c o .  

1. 5 -  Compone nt e s da I n j e t or a 

As i n j e t or a s c ompoe m- s e das s e gui nt e s pa r t e s 
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1. 5. 1 -  T r e monha ou r e s e r v a t or i o de ma t e r i a - pr i _ 

ma .  

E"  urn r ese r v a t or i o de f or ma a f u n i l a d a ,  onde e co 

l oc a da a ma t e r i a - pr i ma g r a n u l a d a ,  a qua l  desce por  a c a o da 

gr a v i da de at e a r os e a t r a ns por t a dor a do c a nha o .  

1. 5. 2 -  Ca nha o 

E"  urn dut o pr ov i do e m s e u i n t e r i or  c om urn f us o 

r o s c a d o ,  f us o e s t e que ao g i r a r ,  r e c ol he o ma t e r i a l  do r e s e r  

v a t or i o de ma t e r i a - pr i ma e o f a z a v a nc a r  em di r e ga o ao b i c o 

de i n j e g a o .  

1. 5. 3 -  Ci l i ndr o de i n j e ga o de a que c i me nt o 

Ter n a f unga o de r e c e be r  o ma t e r i a l  da TREMONHA ,  

e no q u a l  se da a p l a s t i f i c a ga o ou a mo l e c i me n t o .  

1. 5. 4 -  Bi c o de i n j e ga o 

Pe ga c i l i ndr i c a e o c a ,  c om urn e x t r e mi da de e x t e r  

na ge r a l me nt e e s f e r i c a ,  por  onde p a s s a o t e r mopl a s t i c o ao 

s e r  i n j e t a do do c a nha o pa r a de nt r o do mo l d e .  

1. 5. 5 -  Si s t e ma de a be r t ur a e f e c ha me nt o do moj L 

d e .  

Si s t e ma me c a n i c o ,  ge r a l me nt e a c i ona do h i d r a u l i c a 

me n t e ,  e que mov i me nt a as pa r t e s do mo l d e ,  f e c h a n d o - o ,  pa r a 

pe r mi t i r  a i n j e ga o de t e r mopl a s t i  co e m s e u i nt e r i or , ou abr i n-

do- o pa r a pe r mi t i r  a r e moga o da p e g a .  



1. 5. 6 -  Mol de 

27 

0 mol de na o f a z pa r t e da i n j e t o r a ,  ou s e j a ,  mon 

t a - s e na i n j e t or a urn mol de e s pe c f f i c o pa r a cada pe ga que se 

pr e t e nde f a br i c a r .  0 mol de e a f or ma o c a ,  b i p a r t i d a ,  cu j  o i n 

t e r i or  t er n a ge ome t r i a da pe ga que se de s e j a p r o d u z i r .  

2 .  TEXTO 

Ao s e r  r e a l i z a da a mo l da ge m p o r  i n j e ga o ,  acont ecem mui _ 

t os nr obl e ma s no de c or r e r  da me s ma .  Pa r a a na l i s a r mos de poi s 

e s s e s pr obl e ma s v e r e mos o c ompor t a me nt o dos t e r mopl a s t i c os 

no pr oc e s s o de i n j e g a o .  

2 . 1 -  Compor t a me nt o do Te r mop l a s t i c o no Pr oc e s s o de I n 

j e g a o .  

As c a r a c t e r i s t i c a s com que o t e r mopl a s t i c o f l ui  pa r a o 

i nt e r i or  da c a v i da de de urn mol de dur a nt e a i n j e g a o ,  p r e c i s a m 

s e r  c ompl e t a e pe r f e i t a me nt e e nt e ndi da s pa r a que se pos s a 

pr o j e t a r  a de qua da me nt e a p e g a .  

I ma gi ne mos que a c a v i da de a s e r  p r e e n c h i d a t e nha a f or  

ma de uma pl a c a de e s pe s s ur a c ons t a nt e e c ont or no r e g u l a r ,  e 

que o pont o de i n j e ga o se l oc a l i z e no c e nt r o de urn dos l a dos 

ma i s c ur t o desse c ont or no r e t a n g u l a r .  

Pont o de I n j e ga o e a r e gi a o do c ont or no da c a v i da de pe_ 

l a q u a l  o p l a s t i c o v a i  s e r  i mpe l i do p a r a o i n t e r i o r  da me s ma .  

"• Ao s e r  i n j e t a d o ,  o t e r mopl a s t i  co a v a nga r a p e l o i nt er i or  

c a v i da de c om c a r a c t e r i s t i c a s p e c u l i a r e s .  A v e l oc i da de de des_ 

l oc a me nt o do me s mo e m c ont a t o c om as pa r e de s da c a v i da de do 



28 

mol de e r e l a t i v a me nt e p e q u e n a ,  e a ume nt a a me di da que se 

a pr ox i ma do c e nt r o da di s t a nc i a e nt r e as duas pa r e de s da ca 

v i d a d e .  

0 mot i v o des t e c ompor t a me nt o e que a f l ui de z do t e r mo 

p l a s t i c o a ume nt a c om a t e mp e r a t u r a .  Na r e a l i d a d e ,  a v i s c os i -

dade do t e r mopl a s t i c o v a r i a c om a t e mp e r a t u r a ,  a l e m do qua l  

e x i s t e uma f a i x a de t e mpe r a t ur a i d e a l ,  na q u a l  o c oe f i c i e nt e 

de a t r i t o e nt r e o ma t e r i a l  p l a s t i f i c a d o e o a go e mf n i mo .  Os 

mol de s s a o f e i t os de a g o ,  e os me t a i s s a o e x c e l e nt e s t r a ns -

mi s s or e s de c a l o r ,  por t a nt o a s upe r f i c i e do mo l d e ,  e m c ont a -

t o com o t e mi opi a s t i  co ,  r ouba c a l or  de s t e ul t i mo e di mi nui  

a s ua f l u i d e z ,  f a z e ndo com que a c a ma da de t e r mopl a s t i c o em 

c ont a t o com a s upe r f i c i e do mol de se mov i me nt e c om mui t o me 

nor  v e l oc i da de que as c a ma da s ma i s pr ox i ma s do c e nt r o da es_ 

pe s s ur a da c a v i da de .  

0 c oe f i c i e nt e de a t r i t o do t e r mopl a s t i c o c om a pa r e de 

da c a v i da de t a mbe m e ma i or  que o c oe f i c i e nt e de a t r i t o e nt r e 

a c a ma da de t e r mopl a s t i c o que e s t a e m c ont a t o c om a s u p e r f i -

c i e do mol de e a c a ma da de t e r mopl a s t i c o c ont f gua a e s t a ,  e 

a s s i m por  d i a n t e ,  de a c or do c om o gr a di e nt e de t e mpe r a t ur a 

do t e r mopl a s t i c o a t r a v e s da e s pe s s ur a da pa r e de da p e g a .  

A c a ma da de t e r mopl a s t i c o e m c ont a t o com a pa r e de da 

c a v i da de do mol de se r e s f r i a e se s o l i d i f i c a pa r c i a l me nt e , com 

por t a ndo- s e como se f os s e uma p e l i c u l a .  0 escor r egament o de s t a 

pe l i c u l a sob r e a pa r e de da c a v i da de e mui t o p e q u e n a .  As c a ma 

das ma i s i nt e r i or e s de ma t e r i a l  e que f l ue m,  p r op i c i a ndo o 

e nc hi me nt o da c a v i d a d e ,  qua s e que c omo s e e s t i v e s s e m di s t e n-

de ndo uma " bol ha "  no i n t e r i or  da me s ma .  
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3 .  DESCRI CAO DAS MAQUI NAS 

3. 1 -  Ma qu i na de 350 t o n .  

Es t a e uma ma qui na que ope r a c om c a pa c i da de de f e c ha 

me nt o de 350 t o n .  Os ma t e r i a l s com os qua i s t r a ba l ha mos na 

me s ma s a o o ABS e o PP .  

3. 2 -  Ma qu i na de 650 t o n .  

Es t a j a e ma i s pot e nt e que a a n t e r i o r ,  poi s t er n c a pa c i  

dade de f e c ha me nt o de 650 t o n .  Os ma t e r i a l s ut i l i z a dos ne s t a 

ma qui na s a o o ABS e o PE.  

Obs e r v a ga o:  Amba s de v e m s e r  l i ga da s no mi n i mo de 30 

mi nut os a nt e s de c ome ga r  o p r oc e s s o de i n j e g a o .  

3. 3 -  Es que ma das Ma qui na s 

A e x pl i c a ga o do de s e nho a ba i x o e s t a na pa g i na s e gui nt e 

MAQUI NA DE 6 50 t o n .  
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MAQUI NA DE 650 t on:  

1 .  Funi l  de a l i me nt a ga o ( Re s e r v a t or i o de ma t e r i a l )  

2 .  Ca nha o 

3 .  Ci l i ndr o de i nj e ga o 

4 .  Pl a c a f i xa 

5 .  Pl a c a mov e l  

6 .  Mo 1 de 

7 .  Ba r r a s de s e gur a nga 

8 .  Ci l i ndr o de f e c ha me nt o 

9 .  Ci l i ndr o a ux i l i a r  

A ma qui na de 350 t on e ba s i c a me nt e a na l oga a a nt e r i or  

a pe na s di f e r i ndo no t a ma nho e e m poqu i s s i ma s pa r t i c u l a r i da de s 
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4 .  MATERI AL UTI LI ZADO 

4 . 1 -  Ac r i l on i t r i l a But adi ene-  Es t i r e n o ( ABS) .  

0 ABS e urn t e r mopl a s t i c o nobr e e de gr a nde a pl i c a ga o 

na i ndus t r i a mode ma .  

E"  urn ma t e r i a l  c ompos t o ,  f or ma do p o r  t r es t i pos de mono 

me t r os :  Ac r i l o n i t r i l a ,  But a d i e no e Es t i r e n o s e n d o ,  p o r t a n t o ,  

urn t e r mopl a s t i c o Copol i me r o ( a l guns a ut or e s pr e f e r e m c l a s s i -

f i c a r  e s t e t i po de t e r mopl a s t i c o c omo " T E R P O L T ME R O " ) .  

0 ABS pos s ui  uma c ombi na ga o i nc omum de e l e v a da r i g i de z 

e a l t a r e s i s t e nc i a ao i mp a c t o ,  a l e m de b o a e s t a b i l i da de di  

me ns i ona l  e e l e v a da r e s i s t e nc i a a ABRASAO.  

Ter n a s pe c t o o p a c o ,  s e dos e e de a l t o b r i l h o ,  e as pr o 

pr i e da de s do pr odut o a c a ba do. s a o as.  s e gul nt e s :  Du r o ,  Ri g i d o ,  

Re s i s t e nt e a Ch o q u e s ,  I s o l a n t e . Ac u s t i c o ,  Di e l e t r i c o e At o x i -

c o .  

A pr opor ga o dos s e us monome r os pode s e r  v a r i a da pa r a 

se obt e r  di f e r e nt e s t r a us de F l e x i b i l i da de ,  Re s i s t e nc i a ao 

Ca l or  e Ri g i d e z .  

Pe r ma ne c e e s t a v e l  qua ndo e m c ont a t o c om Al c a l i s ,  Ac i  

dos F r a c o s ,  Be n z i n a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ol eos e Gr a x a s ,  s e ndo i ns t a v e l  aos ac i  

dos con c e nt r a dos Hi  dr oc a r bur os d o r a d o s ' ,  Ce t o n a s ,  E" t er es e 

Es t e r e s .  Apr e s e n t a b a i x f s s i ma a bs or ga o de u mi d a d e .  

^ us a do pr i nc i pa l me nt e pa r a pe ga s e s t r ut ur a i s e de 

a pa r e nc i a e m a pa r e l hos e ut e ns i l i os de p e q u e n o - por t e ,  e e v e n 

t ua l me nt e e m pe ga s a t i v a s de pe que nos me c a n i s mo s .  

4. 2 -  Po l i e t i l e no ( PE)  
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0 Po l i e t i l e no e urn t e r mopl a s t i c o TENAZ e CORl ACI O,  c om 

a pa r e nc i a un t uos a ,  us a do na c onf e c ga o de b r i n q u e d o s ,  b i s n a -

g a s ,  f i l me s pa r a e mb a l a g e n s ,  i s ol a nt e s f l e x f v e i s pa r a c a bos 

e l e t r i c os e r e c i pi e nt e s pr oduz i dos p o r  EXT RUSAO,  I I NJ EQAO OU 

S O P R O .  E*  c omume nt e c onhe c i do por  dua s d e s i g n a t e s c ome r c i a i s :  

ALATHON ( DOW CHEMI CAL ) ,  ALKATHENE ( 1 CI ) ,  POLYTHENE ( EUA) .  Po 

de s e r  pr oduz i do numa ga ma de q u a l i d a d e s ,  com a l t a r e s i s t e n -

c i a e l e t r i c a ,  e l e v a da ma c i e z ou out r a pr opr i e da de e s p e c i a l .  

E"  obt i do pe l a po l i me r i z a ga o do ETI LENO.  ( C2 H^ )  ,  sob 

c ondi goe s c ont r ol a da s de t e mpe r a t ur a e p r e s s a o .  Sob a l t a s 

pr e s s oe s ( 1 a 2 KI LOBAR)  e a l t a s t e mpe r a t ur a s ( 100 a 300° C)  

e obt i do o POLI ETI LENO DE BAI XA DENSI DADE ( 0, 9 1 a 0 , 9 2 5 ) ,  ca 

r a c t e r i z a do p o r  mol e c ul a s ba s t a nt e r a mi f i c a d a s .  Com ba i x a s 

pr e s s oe s ( menos de 30 B A R )  e t e mpe r a t ur a s ( 40 a 150° C)  e c om 

c a t a l i s a dor  e x t r e ma me nt e a t i v o obt e m- s e o POLI ETI LENO DE AL 

T A DENSI DADE ( 0 , 945 a 0 , 9 6 ) ,  c a r a c t e r i  z a do por  l onga s mol e c u 

l as l i ne a r e s .  

4 . 2 . 1 -  PE de Al t a De ns i da de 

As pr i nc i pa l s a pl i c a c oe s de s t e t e r mopl a s t i c o s a o 

na c onf e c ga o de pe ga s de gr a nde v o l u me ,  obt i da s pe l o p r o c e s -

s o de ROTO- MOLDABEM t a i s c omo:  Ac e s s o r i o s e I mpl e me nt o Agr £ 

c ol a s i nc l u i ndo s e me a d e i r a s ,  a dube i r a s e t c . -

As pr opr i e da de s do p r o d u t o a c a ba do s a o:  El e v a d a 

Ri g i d e z ,  Boa Dur e z a Su p e r f i c i a l ,  Boa Ri g i d e z Di e l e t r i c a e 

Re s i s t e nc i a a Agua e m Eb u l i g a o .  

Come r c i a l me nt e s e a pr e s e n t a na f or ma gr a nul a da 

e s e u a s pe c t o pode s e r  t r a ns pa r e nt e ou o p a c o ,  de s e ns a ga o ao 

t a t o s e me l ha nt e a c e r a ,  i nc o l or  ou c ol or i do e m di v e r s a s co 
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r es e t ona l i da de s ,  s e ndo que s ua c or  n a t u r a l  e o b r a nc o l ei ^ 

t o s o .  

A t e mpe r a t ur a .  de us o do pr odut o e de a t e 105° C 

e s ua de ns i da de a 20° C e de 0 , 94 a 0 , 9 6 g/ c m̂ .  A c ont r a ga o 

de mol da ge m e de 2 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A%.  

4 . 2 . 2 -  PE de Ba i x a De ns i da de 

.  Es t e t i po de po l i e t i l e no t er n s ua s pr i nc i pa l s 

a pl i c a goe s v ol t a da s as c ons t r uc oe s de r e c i pi e nt e s pa r a ut i l i  

dados d o me s t i c a s ,  f r a s c os f l e x l v e i s ,  f  l or es a r i t i f i c i a i s ,  e m 

b a l a g e n s ,  s a qui nhos e t c .  

As pr opr i e da de s do p r o d u t o a c a ba do se c a r a c t e r i -

z am pe l a a l t a f l e x i b i l i d a d e ,  b a i x a dur e z a s u p e r f i c i a l ,  b o a 

r i g i de z di e l e t r i c a e b o a r e s i s t e nc i a me c a n i c a .  

Obs e r v a c a o:  No nos s a c a s o e s pe c f f i c o t r a ba l ha mos 

com o PE de a l t a d e n s i d a d e .  

4 . 3 -  Po l i p r op i l e no ( PP)  

A e x e mpl o do p o l i e t i l e n o ,  e s t e t e r mopl a s t i c o t a mbe m 

pe r t e nc e a o gr upo dos pol i me r os p o l i o l e f f n i c o s .  

0 POLI PROPI LENO e uma das ma i s i mpor t a nt e s "CONf r DDl TI ES"  

ou p l a s t i c os de ma s s a ,  de v i do s ua s i ne r e nt e s v e r s a t i l i da de s ,  

b e m c omo c us t o a de qua do pa r a o c ons umo e m gr a nde e s c a l a .  

Ba s i c a me nt e ou qui mi c a me nt e f a l a n d o ,  e x i s t e m doi s t i  

pos de po l i p r op i l e no :  

a)  Homopol i " mer o -  e or i g i na do qua ndo a po l i me r i  z a ga o 

e f e i t a a pe na s c om PROPENO ( monome t r o de POL I PROPI -

LENO)  . .  
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b )  Copol i me r o -  e or i g i na do qua ndo a po l i me r i z a ga o e 

f e i t a c om PROPENO ma i s ET ENO.  

0 POLI PROPI LENO e urn dos ma i s d i v e r s i f i c a dos t er mopl as_ 

t i c os pa r a a pl i c a ga o e us o na s i n d u s t r i a s .  

Sua ut i l i z a ga o v a r i a de s de a obt e nga o de pe ga s e s t r u 

t u r a i s ,  pe ga s a u x i l i a r e s ,  p a i n e i s ,  a d o r n o s ,  i s ol a goe s pa r a 

mot or e s e t c ,  na s i ndus t r i a s de e l e t r odome s t i  cos ,  e l e t r o- e l e_ 

t r o n i c o s ,  a u t o mo b i l i s t i c o s ,  b r i n q u c d o s ,  c a l g a d o s ,  ut e ns i l i os 

dome s t i c os ( ba l de s ,  ba i c a s e t c ) ,  a t e a obt e nga o de f r a s c os 

pa r a c os me t i c os ,  pe que nos t a nque s pa r a a r ma z e na me nt o de aci _ 

dos c ons i de r a dos f r a s c o s ,  c a r c a ga s de ba t e r i a s e a t e me s mo 

t a nque s de ga s o l i na .  

0 POLI PROPI LENO t a mbe m e mui t o ut i l i z a do e m e qui pa me n-

t o me di c i na l  c omo s e r i nga s de s c a r t a v e i s e t c .  

As pr opr i e da de s do pr odut o a c a ba do se c a r a c t e r i z a m pe_ 

l a a l t i s s i ma r e s i s t e nc i a qu i mi c a ( poi s o ma t e r i a l  e pr a t i c a -

me nt e i ne r t e )  ,  e l e v a da e s t a b i l i da de de f or ma ( desde que a pe_ 

ga t e nha de s e nho e pr oc e s s o de obt e nga o a de qua dos )  ,  a l t a re_ 

s i s t e nc i a a c h o q u e s ,  b o a dur e z a s u p e r f i c i a l ,  s e ndo e s t e r i l i -

z a v e l  a 105° C e que br a d i go a 0° C e a pr e s e nt a ndo ot i ma r i gi ^ 

de z d i e l e t r i c a .  

Es t a v e l  a a c i dos e a l c a l i s f r a c os e i ns t a v e l  a a c i dos 

c o n c e n t r a d o s .  

Come r c i a l me nt e se a pr e s e nt a de f or ma gr a nu l a da ,  s e u as 

pe c t o pode s e r  t r a ns pa r e nt e ou o p a c o ,  c o l or ! do e m t oda s as 

c or e s e t ona l i da de s ou i n c o l o r ,  s e ndo que na t ur a l me nt e s ua 

c or  e o b r a nc o l e i t o s o .  

A De ns i da de do Po l i p r op i l e no a 20° C e de 0 , 9 1 g/ c m e 

a c ont r a ga o de mo l da ge m e de 1, 5 a 3%- .  
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A t e mpe r a t ur a l i mi t e de use-  do p r o d u t o ,  l i v r e de s ol i  

c i t a c oe s me c a ni c a s e de 120° C s e ndo que sob s ol i c i t a goe s me 

c a ni c a s o ma t e r i a l  c o me 5 a a se de f or ma r  aos 75° C.  

FORMULAS ESTRUTURAI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
/  H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH

 \ 
( a)  POLI ETI LENO -  C - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

\  H H /  

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ " H
 V

*  

( b)  POLI PROPI LENO - C C - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u C H
3 /  

n 

n 

( c)  ACRI L ONI T RI L A BUT ADI E NO E S T I RE NO 

+ ( CH = CH -  CH = C H 2 )  + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Tr  

=azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~» ' ~t  ±3 J3 . 

F C M i n v r M A S C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=3?  

T-1 

] 

I  
A R E A P E RT E NCE NT E *  

A O S E T OR ,  

R E S E R V A D A P ARA A 

C H E GA D A DE NOV AS MA 

QU I N A S .  

H i 

a  



36 

Na s ma qui na s de 350 e 650 t on p r oduz e m- s e as s e gui nt e s 

pe c as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

N
9 

MAQ NOME DA PEQA MATERI A- PRI MA MODELO 

0 1 350 Ca pa da Cor r e nt e PE NH- I  XLS/ DUTY 

02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt t  Pr ot e t or  di r e i t o PP NH- I  KWI  

0 3 i t  
Pr ot e t or  e s que r do PP NH- I  KWI  

04 i t  Ra be t a c e nt r a l  ABS KWI  

05 
i t  Pa r a l a ma " A"  t r asei r o PP NH- I  KWI  

06 6 5 0 Pa r a l a ma " B"  PE NH- I  XLS 

07 i t  Pa r a l a ma " B"  PE NH- 1 3 8 DUTY 

0 8 t i  Ta mpa l a t e r a l  di r e i t a ABS KWI  

09 i t  Ta mpa l a t e r a l  esquer da ABS KWI  

10 i t  Pa r a l a ma di a nt e i r o ABS KWI  

11 
i t  Ra be t a l a t e r a l  d i r e i t a ABS KWI  

12 i t  Ra be t a l a t e r a l  e s que r da ABS KWI  

13 i t  Pa r a l a ma " B"  t r a s e i r o PP NH- I  KWI  

14 i i  Ta mpa l a t e r a l  di r e i t a PE R- 1 3 4 XLX 

15 i t  Ta mpa l a t e r a l  e s que r da PE R- 1 3 4 XLX 

16 i t  Ta mpa l a t e r a l  di r e i t a PE NH- 1 3 8 XLX 

17 
i i  Ta mpa l a t e r a l  e s que r da PE NH- 1 3 8 XLX 

18 i t  Pa r a l a ma " A"  t r a s e i r o PE R- 1 3 4 XLX 

1 9 
i t  Pa r a l a ma " A

1 1
 t r a s e i r o PE NH- 1 3 8 XLX 







5 .  FLUXOGRAMA 

5. 1 -  F l ux ogr a ma do Se t or :  

Pi nt ur a 

( 5)  

CD 
Re c e bi me nt o 

da Ma t e r i a -

Pr i ma 

( 2)  

$ Pr oduc a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" 2 K 

( 3)  
I ns pe c a o 

da 
Pe c a 

( 4)  

Es t oque 
Li nha 

Mont a ge m 

I  

Es t oque 
Li nha 

Mont a ge m 

I  
( 6)  

N6 

L i nha 

Mont agem]  

I I  

Moi nho .  

( OK")  Re c upe r a c a o 

N6 

( 7)  

( 8)  

( 9)  

D. M. I .  
De v ol uc a o de 
[ Mat .  I ndus t .  
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5 . 1 . 1 -  Ma t e r i a - p r i ma c e di da pe l a NI T RI F L EX.  

5 . 1 . 2 -  A pr oduga o das pe c a s e i n i c i a da na s ma 

q u i n a s .  

5 . 1 . 3 -  E f e i t a a i ns pe c a o v i s ua l  da p e g a ,  l ogo 

a pos a sai * da da ma q u i n a .  

5 . 1 . 4 -  Se a pe ga e s t a OK,  v a i  pa r a o e s t o q u e .  

5 . 1 . 5 -  As pe ga s que n e c e s s i t a m s e r  p i nt a da s v a o 

pa r a a PI NTURA ABS ,  que e out r o s e t or  da 

i n d u s t r i a .  

5 . 1 . 6 -  As pe ga s que na o ne c e s s i t a m de p i n t ur a 

pa r a s e r e m us a da s na s mot os v a o pa r a as 

LI NHAS DE MONTAGEM I  e I I .  

5 . 1 . 7 -  Se a pe ga e s t a NG ,  a me s ma e moi da pa r a 

s e r  r e a pr ov e i t a da .  

5 . 1 . 8 -  £ f e i t a nov a i ns pe ga o do ma t e r i a l .  

5 . 1 . 9 -  Se o me s mo e s t a OK,  v ol t a pa r a a p r odu 

ga o;  se e s t a NG e de v ol v i do c omo MATE 

RI AL I NUT I L I Z ADO.  

Obs e r v a ga o:  A ma t e r i a - pr i ma e r e c e bi da e m f or ma de g r a o s .  

OK -  BOM.  

NG -  NO GOOD- RUI M.  
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6-  CONCLUSAO 

0 t r a ba l ho na I NJ Ef AO PLASTI CA e s t a a dqui r i ndo nov os 

hor i z ont e s de nt r o da c i e nc i a dos p o l i me r o s ;  ha mui t o o que se 

a pr e nde r  e de s e nv ol v e r  pa r a o me l hor a me nt o da me s ma ,  f a t o e s t e 

que i nt e r e s s a aos c o n s u mi d o r e s ,  c i e nt i s t a s e i n d u s t r i a l s .  



3*  ETAPA DO ESTAG10 SUPERVI SI ONADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CARACTERI STI CAS DA I NJ Ef AO PLASTI CA 

NO CONTROLE DE QUALI DADE DO MATERI AL 

POLI MERI CO 
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A-  RESUMO 

Dur a nt e o pr oc e s s o da I NJ EgAO a pa r e c e m v a r i os de f e i t os 

nas p e g a s .  £ sob r e e s s e s de f e i t os e nc ont r a dos e c omo r e s ol  

v e - l os que di s c ut i r e mos ne s t a f ase do nos s o t r a ba l ho .  

2 .  I NTRODUCAO 

Ant e s de f a l a r mos e s pe c i f i c a me nt e s ob r e " DEF EI T OS" ,  f a 

l a r e mos urn pouc o sob r e " TENSOES I NTERN AS " .  

Qua ndo o po l i me r o f l ui  na c a v i d a d e ,  e nt r e e m c ont a t o 

com a pa r e de f r i a do mo l d e ,  s e e s f r i a r a pi da me nt e e s ua v e l o 

c i da de se a nul a t o t a l me n t e ,  f or ma ndo- s e uma c a pa r i gi da e 

f r i a .  A c a pa i me di a t a me nt e a dj a c e nt e a e s t a ,  e s t a e m mov i me n 

t o e i r a e s f r i a r  em s e g u i d a .  0 f l ux o c ont i nua e as capasmai s 

i n t e r n a s ,  que e s t a o ma i s que nt e s ,  s e g u e m mov e ndo- s e c om mai or  

r a pi de z a me di da que e s t a o s i t ua da s ma i s no c e n t r o .  

As f or ga s de f r i c ga o e nt r e as c a pa s s a o ma i s a l t a s ,  es 

pe c i a l me nt e na s pr ox i mi da de s da pa r e de da c a v i da de e dao l u 

ga r  a e s f or gos ou t e ns oe s de c i z a l ha me nt o que t e nde m a or i e n 

t a r  o pol i me r o na di r e ga o do f l u x o .  As f or ga s mol e c ul a r e s i n 

t e r na s se opoe m a e s t a o r i e n t a ga o .  Qua ndo c e s s a o f l ux o do 

pol i me r o e s t a s f or ga s mol e c ul a r e s na o s a o c a pa z e s de desor de_ 

na r  t ot a l me nt e as c a pa s or i e nt a da s pr ox i ma s a pa r e de do mo_l  

d e ,  por que e s t a s c a pa s se e nc ont r a m j a e x c e s s i v a me nt e f r i a s 

e r i g i d a s .  Ent r e t an t o ,  as f or ga s mol e c u l a r e s i nt e r na s c ont i  

nua m a t ua ndo e pode m s e r  c a pa z e s de p r o v o c a r  e npe na me nt o ou 

at e s e r i a s di s t or goe s n a pe ga mo l d a d a .  Na o a pr e s e nt a ndo empe_ 

nha me nt o ou de f or ma ga o na pe ga mo l d a d a ,  e s t a ,  uma v e z compl e_ 
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t a me nt e f r i a ,  e s t a s u j e i t a a f or ga s mol e c ul a r e s i nt e ma s que 

c r i a m t e ns oe s c onge l a da s na s ua c a pa e x t e r n a .  

A t e mpe r a t ur a do mol de t er n gr a nde i nf l ue nc i a na a pa r i  

ga o e l oc a l i z a ga o das t e ns oe s i n t e r n a s .  Se a s upe r f i c i e do 

mol de e s t a ma i s que nt e ,  a v e l oc i da de de r e s f r i a me nt o e ma i or  

o que pe r mi t e a mol e c ul a o r i e n t a d a ,  " r e l a x a r - s e "  a nt e s de 

a t i ngi r  uma e s t a do f r i o e r i g i do .  

Urn f e nome no mui t o i mp o r t a n t e ,  obs e r v a do nos a r t i gos mol  

dados e que e s t a ,  ao me nos pa r c i a l me nt e a s s oc i a do com as t en 

s oe s c onge l a da s ou i nt e r na s e o " CRAZI NG"  ou f or ma ga o de nu 

me r os a s mi c r of i s s ur a s na s upe r f i c i e da pe ga mol da da e que 

na o se e x t e nde pa r a o i n t e r i or  do ma t e r i a l .  A t e nde nc i a de 

um a r t i go a pr e s e nt a r  e s t e f e nome no pode s e r  s e ns i v e l me nt e r e 

duz i do di mi nui ndo- s e as t e ns oe s c o n g e l a d a s .  

2 . 1 -  De f e i t os Enc ont r a dos na s Pe ga s Mol da da s por  I nj e 

g a o .  

Apos t udo o que f oi  e x pos t o a nt e r i or me nt e na o e di f i  

c i l  c ompr e e nde r  as c a us a s dos de f e i t os que pode m apar ecer  na s 

pe ga s mol da da s n e m,  t a o p o u c o ,  as s o l ugoe s pa r a e s t e s de f e i  

t o s .  Ci t a r e mos a gor a os d e f e i t o s ,  s ua s c a us a s e as pr ov i de n-

ci as que de v e m s e r  t oma da s pa r a r e s o l v e - l o s .  
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DEFEI TOS CAUSAS PROVI DENCI AS 

Fa i t  a- de e nc hi me n •  I ns uf i c i e nt e ma t e -  Aume nt a r  v e l oc i da 

t o .  r i a l  i nj e t a do. Al i _ de ( b a i x a )  .  

me nt a ga o i ha de qua -  Pr e s s a o b a i x a .  

da ou f l ux o de f e i  ( a ume nt a r  pr essao)  

t uos o do mat er i al .  -  Aume nt a r  t e mpe r a -

t ur a do c a nha o .  

-  Aume nt a r  me di da 

de ma t e r i a l .  

Pe ga s c om r e ba r ba s For ga de f e c ha me n -  Ba i x a r  p r e s s a o .  

t o i n a d e q u a d a .  Ma -  Di mi nu i r  me di da 

t e r i a l  de ma s i a do do ma t e r i a l .  

q u e n t e .  Pr e s s a o de -  Ba i x a r  t e mpe r a t u-

i n j e ga o r i nd t o al t a.  r a do c a nha o .  

-  Di mi nu i r  t e mpo de 

p r e s s a o .  

Pe ga s ch up a das Cont r a ga o ao es -  Aume nt a r  p r e s s a o .  

f r i a r .  0 ma t e r i a l  -  Au me n t a r  t empo de 

e s t a de ma s i a da me n p r e s s a o .  

t e que nt e qua ndo -  Aume nt a r  c ons e r v a 

se s o l i d i f i z a a ga o de p r e s s a o .  

e nt r a da da c a v i da -  Aume nt a r  v e l oc i da 

d e .  d e .  

-  Aume nt a r  me di da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  de ma t e r i a l .  

-  Di mi nu i r  t e mpe r a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

t ur a do c a nha o .  

Ma nc ha s Supe r a que c i me nt o -  Di mi nu i r  t e mpe r a -

do ma t e r i a l  a gr a - t ur a do c a nha o .  

v a do por  e x c e s s o -  Di mi nu i r  v e l oc i da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
de u mi d a d e .  d e .  

-  Au me n t a r  pr essao e 

t e mpo de p r e s s a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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DEFEI TOS CAUSAS PROVI DENCI AS 

Re s p i r r a do ( me i o Cont a mi na ga o c om ou - Te mpe r a t ur a a l t a 

pr a t e a do)  t r o ma t e r i a l .  ( + 230° C) .  

Pr e s e nga de vol at ei s - Te mpe r a t ur a b a i x a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  no ma t e r i a l .  (-  250° C) .  

- Ve l oc i da de mui t o 

r a p i da .  

Ri s c o de j unga o Cont r a ga o que or i gj i  - Aume nt a r  t e mpe r a -

•  na uma ma uni a o e n t u r a .  

t r e di f e r e nt e s f l u - Aume nt a r  p r e s s a o 

xos de ma r e r i a l .  A de i n j e g a o .  

pr e s s a o e f i c a z e de_ - Aume nt a r  v e l oc i da 

ma s i a da me nt e b a i x a d e .  

na z ona onde se f o_r  - Abr i r  urn p o u c o a 

ma o r i s c o .  agua ( si st ema de 

r e f r i ge r a ga o)  .  

Pe c a s que i ma da s Ma t e r i a l  mui t o que n - Ba i x a r  t e mpe r a t u -

t e .  Ar  pr e s o na ca r a .  

v i da de do mo l d e .  - Ba i x a r  pr e s s a o de 

i nj  e g a o .  

- Di mi nu i r  v e l oc i da 

d e .  

- L i mpa r  b e m de nt r o 

do mo l d e .  

Pe ga s s e gur a s no Ca na i s e e nt r a da s - Ba i x a r  p r e s s a o de 

mo l d e .  mui t o p e q u e n o s .  i n j e g a o .  

Fl ux o do po l i me r o - Di mi nu i r  t e mpe r a -

na c a v i da de de f e i  - t ur a do c i l i ndr o .  

t uos o .  - Di mi nu i r  o p r o l on 

g a me n t o .  

- Di mi nu i r  me di da do 

ma t e r i a l .  
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DEFEI TOS 

Por os i da de 

CAUSAS PROVI DENCI AS 

Ma t e r i a l  mui t o f r i o 

Mol de mui t o f r i o .  

SuDe r f l c i e do mol de 

na o e s t a be m n o l i d a 

L i mpe z a do mol de 

Po l i me nt o do mol  

d e .  

Es t e s s a o os de f e i t os ma i s c omume nt e e nc ont r a dos no 

pr oc e s s o de i n j e g a o .  Ent r e e s t e s os que ma i s oc or r e m sao:  Fai ^ 

xa de En c h i me n t o ,  Ma nc ha s ,  Pe ga s c om Re b a r b a s ,  e a l guma s ve_ 

z es Pe ga s Que i ma da s e Es p i r r a d a s .  Ex i s t e m out r os de f e i t os que 

na o c i t a mos a q u i ,  ma s que na o s a o de mui t a r e l e v a nc i a ,  por t a n 

t o pr e f e r i mos o mi t i - l o s .  

2. 2 -  Te mpe r a t ur a Me d i a de Ope r a ga o c om a Ma t e r i a - Pr i  

ma Ut i l i  z a da ;  ,  

( 1)  " ABS"  

( 2)
 M

P P "  

( 3)  " PE"  

200 a 240° C 

190 a 230° C 

180 a 2 2 0
U
C.  

3 .  TEXTO 

0 pr oc e s s o de i n j e ga o j a f oi  b e m e x pl or a do no nos s o 

r e l a t or i o a n t e r i o r ,  por t a nt o j a e nt r a r e mos nos de t a l he s do 

t r a ba l ho pr opr i a me nt e d i t o .  

De poi s de obs e r v a r  b e m a f a br i c a ga o das p e g a s ,  v i mos 

as pe ga s que a pr e s e nt a v a m ma i s p r o b l e ma s .  No i n f c i o ,  c omo o 

s e t or  a i nda e s t a v a e m f ase de i mp l a n t a g a o ,  os pr obl e ma s e r a m 

ma i s f r e q u e n t e s .  Ma s ,  a me di da que o t e mpo pa s s a v a pr oc ur a v a -
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mos c or r i g i r  os de f e i t os e a ume nt a r  a p r o d u g a o .  

Es c ol he mos como pe c a s a s e r  e s t uda da s as s e gu i n t e s :  

a )  Ra be t a La t e r a l  Di r e i t a 

b )  Ra be t a La t e r a l  Esquer da 

c)  Ta mpa La t e r a l  Di r e i t a 

d)  Ta mpa La t e r a l  Esquer da 

Mol de de duas c a v i da de s 

Mol de de duas c a v i da de s 

Es t a s qua t r o pe ga s f a z e m pa r t e do mode l o " KWI " .  

3 . 1 -  Ex e mpl o de Mol de de Dua s Ca v i da de s 

0 mol de e c ompos t o de duas pa r t e s que na hor a da i nj e 

ga o se f e c ha m.  Logo de poi s a br i ndo- s e c om a pe ga j a p r o n t a .  

0 mol de de s e nha do a c i ma r e pr e s e nt a as t a mpa s l a t e r a l s 

Di r e i t a e Es que r da da " XL X" .  

Pa r a t oda s as pe ga s pr oduz i da s no s e t or  s a o t r a ga dos 

gr a f i c os di a r i os e me n s a i s .  Ve r e mos e x e mpl os de a l guns us a n-

do os dados que obt i v e mos com as pe ga s e m e s t u d o .  
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4 .  RESULTADOS 

A pr oduga o de urn di a das pe ga s c i t a da s a nt e r i or me nt e f oi  

a s e gui nt e :  

PEQA 
QUANT I  DALE 

PRODUZI DA 
QUANT I  DATE 

APROVADA NG 

a)  Rabet a La t .  Di r ei t a 573 535 38 

b)  Rabet a Lat .  Esquer da 573 535 38 

c)  Tampa La t .  Di r ei t a 242 210 32 

d)  Tampa Lat .  Esquer da 242 222 20 

Pa r a as r a be t a s l a t e r a i s d i r e i t a e e s que r da o de f e i t o 

e nc ont r a do e m t oda s as 38 pe ga s de c a da f oi  Fa l t a de Enc hi me n-

t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Pa r a as t a mpa s l a t e r a i s di r e i t a e e s q u e r d a ,  e nc ont r a mos 

o s e gui nt e :  

A " Di r e i t a "  a pr e s e nt ou as 32 pe ga s c om Ma n c h a s .  A "Es_ 

que r da "  t a mbe m a pr e s e nt ou as 20 pe ga s c om ma n c h a s .  

Ac o n t e c e u o que nos ma i s ou me nos e s pe r a v a mos ,  que r  di _ 

z er  oc or r e r a m os de f e i t os ma i s f r e q u e n t e s .  Pude mos obs e r v a r  

t a mbe m que ne m s e mpr e a qua l i da de de pe ga s de f e i t uos a s de urn 

l ado e i gua l  a do out r o l a do.  I s t o se deve a a l gum pr ob l e ma 

c om urn dos l ados do mo l d e ,  ou c om a p r o p r i a i n j e g a o ,  ma s que 

po- e s e r  c or r i g i do .  

4 . 1 -  Gr a f i c os 

Como e x e mpl o de gr a f i c os t e mos o Gr a f i c o Di a r i o de Pr o 

duga o e Re j e i g a o ,  que pa r a e s t e c a s o s e r i a o s e gui n t e :  
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PROD 

47 

Di a s ut e i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 
QTD PRODUZI DA 

REJ Ei gAO 

QUANTI  DADE PRODUZI  DA % REJ Ei gAO 

n:  1 c m -*•  200 n:  1 cm + 5 

4 . 1 . 1 -  A " Re j e i ga o"  e c a l c ul a da da s e gui nt e ma-

ne i r a :  

5 7 3 

38 

100 

x 
x = 

1 0 0 x 3 8 

5 7 3 
6 , 6 x = 6 , 6 

242 

32 

+ 100 

•*•  x 

1 0 0 x 3 2  = 1 v  ? 
X
 "  242 '  

x = 1 3 , 2 1 

242 *  1 0 0 1 

20 *  x % 

Y _ 1 0 0 x 2 0 _ « ,  
X
 2 4 2 "  "

 8
'

3 x = 8, 3 '  

Na r e a l i da de e s t e gr a f i c o e t r a ga do e m r e l a ga o a 

pr oduga o t ot a l  do d i a ,  que r  di z e r  s oma - s e a p r oduga o de t oda s 

as pe ga s na que l e di a e c a l c ul a - s e a r e j e i ga o e m r e l a ga o a pr o 

duga o t o t a l .  Ne s t e c a s o c ons i de r a ndo a p r oduga o das r a be t a s pa 
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r a urn di a e a das t a mpa s pa r a o u t r o ,  t e r e mos o s e gui nt e gr a f i  

REJ 

Di as ut ei s 

QTD PKODUZi l XT 

% REJ EI pD 
QUANT I  DADE PRQDUZI DA 

n:  1 cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • *  200 

I  REJEI gK)  

n:  1cm -> 5 

1146 -> 

76 -> 

10 0 

x 

484 

52 

100 

x 

„  _ 100 x 76 ,  ,  
X
 "  1146

 = 6
'

6 x = 
100 x 52 

484 
= 10 , 7 

x = 6 , 6 x •  10 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1% 

De poi s de e s t u d a r mo s ,  t r a ga mos uma me t a pa r a a 

Re j e i g a o ,  que e de 6 1 .  Es t a me t a j a e s t a s e ndo a t i n g i d a ,  poi s 

c om o a v a ngo na pr oduga o a qua nt i da de de pe ga s r e j e i t a da s e 

cada v e z me n o r .  

Tr a ba l ha mos c om out r os gr a f i c os no s e t or  c omo: Pr o 

dugao e Es t o q u e ,  Gr a f i c o Me n s a l  de Pr o d u g a o / Re j e i g a o ,  Gr a f i c o 

de Pr oduga o e Ef i c i e nc i a e t c .  Es t e ^ s a o gr a f i c os de us o i nt e r -

no do s e t or  que na o di z  r e s pe i t o ao t r a ba l ho que e s t a mos de s e n 
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v o l v e n d o .  

Es t e s gr a f i c os mos t r a dos a c i ma s a o de uma pr odu 

ga o do mes de j u l h o .  Ve r e mos a s e gu i r  uma pr oduga o ma i s r e c e n 

t e ,  a c ompa r a r mos os r e s ul t a dos p a r a v e r  o pr ogr e s s o que h o u 

v e .  .  

No de c or r e r  do nos s o t r a b a l h o ,  v e r i f i c a mos v a 

r i os pr ogr e s s os com r e l a ga o a p r o d u g a o ,  e t a mbe m pr oc ur a mos 

ot i mi z a r  os gr a f i c os f a z e ndo c om que a r e j e i ga o f i c a s s e den 

t r o dos pa dr oe s e s t a be l e c i dos .  .  .  

Pa r a c ons e gui r  a t i ngi r  e s t a me t a ,  f i z e mos o se 

gui nt e :  

-  Se mpr e i n j e t a v a mos pe ga s c om mol de s de duas ca 

v i d a d e s ,  as pe ga s de urn dos l ados da v a m ma i s pr obl e ma s que as 

do out . r o.  Pa r a c or r i gi r  e s t e e r r o ,  pa s s a mos a r e j e i t a r  as duas 

pe ga s ;  poi s as me s ma s s o s a o us a da s na s mot os aos p a r e s .  Na o 

f az s e nt i do gua r da r  uma pe ga Di r e i t a ser a a c or r e s ponde nt e Es_ 

q u e r d a .  E no nos s o g r a f i c o ,  c ons i de r a r e mos a pe na s uma i n j e ga o 

j a que qua ndo e f e t ua mos a me s ma ,  obt e mos a ut oma t i c a me nt e as 

duas p e g a s .  Pa s s a mos a c ons i de r a r  os de f e i t os num dos l ados ,  

j a que os me s mos s a o c omuns aos doi s l a dos e por que e s t a mos 

c ons i de r a ndo a pe na s uma i n j e g a o .  

No qua dr o a ba i x o t e mos uma pr oduga o r e c e nt e de 

Ra be t a s e Ta mpa s da " KWI "  ,  que e m s e gui da c ompa r a r e mos c om os 

v a l or e s a n t e r i o r e s .  

http://out.ro
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PEgA 
QUANTI DADE 

PRODUZI DA 
QUANTI DADE 

APROVADA 
NG 

a)  Rabet a Lat .  Di r ei t a 523 508 15 

b)  Rabet a La t .  Esquer da 523 508 15 

c)  Tampa Lat .  Di r ei t a 600 582 18 

d)  Tampa Lat .  Esquer da 600 582 18 

•  Os de f e i t os e nc ont r a dos na s pe ga s e s t a o c i t a dos 

a ba i x o:  

-  As Ra be t a s a pr e s e nt a r a m 10 pe ga s com f a l t a de 

e nc hi me nt o em cada l a d o ,  e 5 ( c i nc o)  c om Ma nc ha s t a mbe m e m ca 

da l a do .  As Ta mpa s a pr e s e nt a r a m 3 pe ga s c om Fa l t a de Enc h i me n 

t o e 5 Ma nc ha da s e m cada l a do .  

4 . 1 . 2 -  Gr a f i c o de uma i n j e ga o 

Como a gor a s o c ons i de r a mos uma i n j e ga o, nos s o gr a 

f i co t e r a o s e gui nt e c ompor t a me nt o:  

QTD ,  ^ BJ 

'  PROD 

1 2 3 ~ 4 "~5 "6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 8~~ '  Di as ut ei s 

Obs :  Us a mos o me s mo c r i t e r i o a dot a do nos gr a f i c os a nt e r i o -

r e s .  



5 2 3 •*  1 0 0 1 

15 -> x % 
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600 + 100% 

18 -»•  x |  

x = I gO x 15  s 2 > g % 

5 2 3 

x -  100 x 1 8 5 > 0 

600 

x = 2 , 9 x = 3, 0% 

No gr a f i c o da pa g i na a n t e r i o r ,  obs e r v a mos que a 

1 de r e j e i c a o f i c ou b e m a ba i x o da me t a .  E j us t a me nt o o que 

q u e r e mo s ,  e e s t a mos l ut a ndo pa r a que pe r ma ne c a a s s i m.  Co i nc i -

de nt e me nt e o v a l or  da r e j e i c a o f oi  c omum as p e g a s ,  ma s i s t o 

di f i c i l me nt e a c o n t e c e ,  poi s o gr a f i c o a nt e r i or  s o nos da a 

pr oduga o de urn d i a .  Obs e r v a ndo o me s mo ,  v e mos que e l e deve ser  

f e i t o t odos os d i a s ,  c ons i de r a ndo- s e a pr oduga o t ot a l  do d i a ,  

c a l c ul a ndo- s e a r e j e i ga o t a mbe m e m r e l a ga o ao t ot a l  p r o d u z i d o .  

I s t o oc or r e nos di as e m que ha t r oc a de mol de pa r a a p r oduga o 

de nov a s p e g a s .  Nu m me s mo d i a ,  pode mos t r a ba l ha r  com t r e s mol  

des d i f e r e n t e s .  Na p r a t i c a ,  s o c ons e gui mos t r a ba l ha r  a t e ago 

r a c om doi s mol de s por  d i a ,  de v i do ao c ur t o t e mpo que d i s p£ 

mos no d i a ,  e t a mbe m pr e c i s a r mos p r o d u z i r  o ma x i mo de pe ga s 

pos s i v e l  com cada mo l d e .  

A c a da d i a ,  s a o f e i t os doi s g r a f i c o s ,  urn pa r a a 

Ma qu i na de 650 t o n ,  e out r o pa r a a de 350 t o n .  0 e x e mpl o que 

c i t a mos e da Ma qui na de 650 t o n .  Na ma q u i n a de 350 nor ma l me n-

t e t r a ba l ha mos com mol de s de uma c a v i d a d e ,  ao pa s s o que t ar n 

be m t r a ba l ha mos com mol de de duas c a v i da de s e m me nor  e s c a l a .  

Os mol de s de s t a ma qui na s a o me nor e s e a pr e s e nt a m pouc os pr o 

b l e ma s ao s e r e m i nt r oduz i dos na ma q u i n a ,  p r opor c i ona ndo uma 
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b o a i n j e ga o e pr oduz i ndo pe ga s s e m d e f e i t o s .  Es c ol he mos um 

c x e mpl o da ma qui na de 650 t o n ,  j us t  a me n t e pe l os mol de s us a dos 

na me s ma a pr e s e nt a r e m ma i s pr ob l e ma s dur a nt e a i n j e g a o .  

0 p r ogr e s s o obt i do c om as pe ga s e m e s t u d o ,  f oi  

o me s mo pa r a t oda s as out r a s pe ga s pr oduz i da s no s e t o r ,  s e m 

e x c e g a o .  I s t o se de v e u a c a l ma c om que pr oc ur a mos r e s ol v e r  os 

p r o b l e ma s ,  obs e r v a ndo os de f e i t os e a pl i c a ndo as pr ov i de nc i a s 

ne c e s s a r i a s pa r a r e s o l v e - l o s ,  p r oc ur a ndo t a mbe m r e gul a r  as ma 

qui na s da me l hor  ma ne i r a p o s s i v e l ,  pa r a pos t e r i or me nt e na o 

nos de f r ont a mos ma i s c om os me s mos p r o b l e ma s .  

4. 2 -  De s e nhos das Pe ga s e m Es t u d o . ,  

" RABETA " RABETA " TAMPA " TAMPA 

LATERAL LATERAL LATERAL LATERAL 

ESQUERDA"  DI REI TA"  DI REI TA"  ESQUERDA"  

5 .  DI SCUSSAO 

As pe ga s e m e s t udo s a o f a br i c a da s com " ABS"  5 5 ,  que e 

uma v a r i a ga o de s t e ma t e r i a l .  Nos p r i me i r os me s e s da p r o d u g a o ,  

qua ndo i n j e t a v a mos p e g a s ,  as me s ma s v i n h a m c om mui t os pr obl e_ 

ma s .  Pa s s a mos a e x e c ut a r  a " I n j e ga o"  c om ABS 1 0 ,  que e um ma 



t e r i a l  que a pr e s e nt a a l t a r e s i s t e nc i a ao I mp a c t o ,  a l i a da a e x 

c e l e nt e br i l ho e " pe r f or ma nc e a ba i x a s t e mp e r a t u r a s ,  boa r esi s_ 

t e nc i a qu l mi c a e f a c i l i da de de p r o c e s s a me n t o .  Ma s ,  os r e s ul t a 

dos na o f or a m s a t i s f a t o r i o s .  Es t e ma t e r i a l  na o a pr e s e nt ou a 

r e s i s t e nc i a ne c e s s a r i a as pe ga s na h o r a do u s o .  Cont i nua mos 

t r a ba l ha ndo com o " ABS"  3 5 ,  que j a s a b i a mos a pr e s e nt a v a pr o 

pr i e da de s e x c e l e nt e s como ma t e r i a l  pa r a a f a br i c a ga o das pe_ 

gas das mo t o s .  0 que nos f a l t a v a a p e n a s ,  e r a me l hor a r  o pr o_ 

c e s s o de i n j e ga o c om r e l a ga o a e s t e ma t e r i a l .  E f oi  j us t a me n-

t e o que c ons e gu i mos .  Ho j e ,  as " i n j e g o e s "  c om e s t e ma t e r i a l  

oc or r e m na ma i s pe r f e i t a o r de m,  p r o p o r c i o n a n d o a obt e nga o de 

pe ga s r e s i s t e nt e s ,  c om " Dur a b i l i da de "  ga r a nt i da ao s e r e m i n 

t r oduz i da s na s mo t o s .  No f u t u r o ,  p r oc ur a r e mos t e s t a r  out r os 

t i pos de ABS ,  e nt r e e l e s o " ABS"  45 e o " ABS"  2 .  Ambos t a mbe m 

a pr e s e nt a m pr opr i e da de s e x c e l e nt e s que pode r a o c onf e r i r  a l t a 

r e s i s t e nc i a a nov os mode l os de mot os que s e r a o f a b r i c a d a s .  A 

c ur t o p r a z o ,  v ol t a r e mos a t e s t a r  o " ABS"  1 0 .  Se obt i v e r mos me 

l h o r i a s ,  na o pr e c i s a r e mos ma i s t e s t a r  os out r os t i p o s .  Por  

e nqua nt o f i c a mos c om o " ABS"  3 5 .  

Com r e l a ga o ao POLI ETI LHNO e a o POL I PROPI L ENO,  os mes 

mos s a o ma t e r i a l s que na o a pr e s e nt a m mui t os pr obl e ma s ao se 

r em i n j e t a d o s .  I s t o de v e - s e ao f a t o dos me s mos a pr e s e nt a r e m 

uma gr a nde " Ve r s a t i l i d a d e " ,  e s e r e m ut i l i z a dos na f a br i c a ga o 

de uma e nor me " GAMA"  de pr odut os ,  e ,  t a mbe m da s ua pr opr i a es_ 

t r ut ur a mol e c u l a r  n r oo i c i a r  uma o e r f e i t a " I n i e c a o " .  

6 .  COMCLUSAO 

At r a v e s dest e nos s o t r a b a l h o ,  t i v e mos a opor t uni da de 

de c onhe c e r  e t r a ba l ha r  c om ma t e r i a l s de gr a n- e i mpor t a nc i a na 
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a r e a i n d u s t r i a l .  Ex e c ut a r mos me l hor i a s que a c a r r e t a m o a pr o 

v e i t a me nt o ma x i mo dos me s mos com r e l a ga o a Pr o d u g a o ,  a t r a v e s 

do e s t udo de s ua s pr opr i e da de s e a p l i c a g o e s .  Como e x pe r i e nc i a 

p r o f i s s i ona l  f oi  ma i s do que v a l i d o ,  po i s v i mos como um e nge 

nhe i r o de pr oduga o deve se c ompor t a r  di a nt e dos pr obl emas que 

a pa r e c e m no s e t o r ,  e c omo r e s o l v e - l o s .  

Com r e l a ga o a a r e a da " Cl ENCI A DOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P OL T ME R OS " ,  de s e n -

v ol v e mos um t r a ba l ho ba s t a nt e e x p l i c i t o ,  que nos da uma i de i a 

de como ma nuf a t ur a r  ma t e r i a l s que a t e b e m pouc o t e mpo s o co 

nl i eci amos na T e o r i a ,  obs e r v a ndo as pr opr i e da de s dos me s mos , me_ 

l hor a ndo a ma ne i r a de us a - l os .  

De s t a f o r ma ,  pr oc ur a mos de s e nv o l v e r  um b o m t r a ba l ho 

t a nt o na a r ea I n d u s t r i a l ,  c omo na a r e a da Ci e nc i  a ,  quando acha 

mos que a t i ngi mos nos s o o b j e t i v o .  
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7-  CONCLUSAO GERAL 

A an a U s e dos da dos obt i dos ne s t e Es t  agi o Supe r v i s i ona 

do s a o e s s e nc i a i s ao de s e mpe nho p r o f i s s i o n a l  de um Engenhei _ 

r o de Ma t e r i a l s ,  t e ndo e m v i s t a que as nor ma s t e c ni c a s de pr o 

c e s s a me nt o e de e ns a i o de c ont r ol e de qua l i da de s a o ma nt i da s 

c onf or me os pa dr oe s i nt e r na c i ona i s de u s o ,  que a s s e gur a m a 

a c e l e r a ga o das pe ga s p r o d u z i d a s .  

As concl us. oes da p r i me i r a ,  s e g u n d a e t e r c e i r a e t a pa s 

'  s a o v a l or i z a da s pe l os e x pe r i me nt os e a na l i s e das a mos t r a s ,  

qua ndo c onc l ui mos s obr e a r e s i s t e n c i a ,  dur e z a ,  de f or ma ga o, c om 

p r e s s a o ,  que s a o pr opr i e da de s e s pe c i f i c a s de Pol i me r os ,  par t i /  

c ul a r me nt e " T e r p o l i me r o s " .  
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BI BLI  OGRAFI A 

Apos t i l a s c e di da s pe l o Labor a t or i es ( CQ)  .  

BL ASS,  Ar n o .  -  " Pr oc e s s a me nt o de Po l i me r o s " .  Ed i t or a 

Uni v e r s i da de Fe de r a l  de Sa nt a Ca t a r i n a .  1 9 8 5 .  

GUEDES,  Be n e d i t o ,  E.  F I L KAUSKAS,  Ma r i o .  -  " 0 Pl a s t i c o " .  

Li v r os Er i c a Ed i t o r a .  1 9 8 5 .  

MANUAL DAS MAQUI NAS -  c e di do pe l o s e t o r .  

MANUAL DAS NORMAS TECNI CAS -  " HES" .  

Re v i s t a NI TRI FLEX -  " Ano I  -  N
9
 1 -  De z e mbr o 1 9 8 7 " .  

SI MI EL L I , En g
9
 Eds on R.  " I n f l ue nc i a das Condi goe s de I n 

j e ga o na s Pr opr i e da de s dos T e r mo p l a s t i c o s .  " Me di a l i -

dea Edi t or a L t d a .  1 9 8 1 .  

VAN VL ACK,  LAWRENCE H.  -  " Pr i nc i p i os de Ci e nc i a dos Ma 

t e r i a i s "  -  Edi t or a Edga r  Bl u c h e r ,  L t da . Edi ga o 1 9 7 7 .  
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57 

PROGRAMA DO ESTAGI O 

Nome do Es t a g i a r i o :  FRANCI SCO DE ASSI S MACEDO SANTOS 

Es c ol a :  UNI VERSI  DADE FEDERAL DA PARAf BA ( UFPb)  

Cur s o :  ENGENHARI A DE MATERI A! S 

Ha b i l i t a c a o e Pe r i odo:  ENGENHARI A DE MATERI AI S - Ul t i mo Per i odo 

I nf c i o do Es t a gi o :  2 1 / 0 3 / 8 8 -  Te r mi no :  2 1 / 0 9 / 8 8 

Ra z a o Soc i a l :  MOT0 HONDA DA AMAZONI A 

C. G. C.  n
9
 :  0 4 . 3 3 7 . 1 6 8 / 0 0 0 1 - 4 8 

Ende r e c o :  RUA J URUA,  160 -  Di s t r i t o I ndus t r i a l  

Ci da de / Es t a do:  MANAUS -  AM 

De pa r t a me nt o / Di v i s a o / Se c c a o:  " CONTROLE DE QUALI DADE / I NJ ECAO 

PLASTI CAV 

Nome do Supe r v i s or  da Empr e s a :  " BENTO ( C. Q. )  " I NADA" ( I NJ EgAO 

PLASTI CA 

Pr of i s s a o do Supe r v i s or :  TECNI CO QUf Ml CO -  ENG
9
 MECANI CO 

Ca r go 

0 1 .  Te ma ( s )  do Pr ogr a ma :  CONTROLE DE QUALI DADE - " ENSAI OS Fl  

SI COS E QUTMI COS EM ELASTOMEROS"  .  

" I NJ EgAO PLASTI CA -  " CONHECI MENTO GERAI S SOGRE I NJ EgAO 

PL AST I CA" .  " PROCESSO E CONT ROL E" .  

0 2 .  Obj e t i v os Ge r a i s do Pr ogr a ma :  APERFEi gOAMENTO DA APLI CA-

QAO DOS CO N HE CI ME NT O S NA AREA DOS POL l MEROS.  

0 3 .  Obj e t i v os Es pe c i f i c os :  TREI NAMENTO PARA POSTERI OR CONTRA 

TACAO PELA EMPRESA,  E COMO COMPLEMENTAgAO DO CURSO.  

0 4 .  Ar e a ou At i v i da de s do Es t a g i a r i o :  CQ -  LABORATCJRI O FTSI  

CO- MECANI CO" .  I NJ EgAO PLASTI CA -  " PROCESSO,  CONTROLO E 

PRODUgAO' . '  


