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1 - A E£?5Z5A 

A CPC - Coinpanhia petroquimica de Camacari f o i fundada 

em funcao, do polo petroquimico do nordeste, constituindo-se em 

um dos seiAS projetos fundamentals pela sua importancia na i n t e 

gracao da i n d u s t r i a quimica do nordeste, a por apresentar eleva-

da contribuicao a eliminaeao ds. depen&encia externa do pais, pa-

ra o suprimento do mercado interno de PVC. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A empresa f o i c o n s t i t u i d a emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 3 / 1 1 / 1 9 7 2 inicialmente 

sob a razao social de CPC - petroquimica camacari LTDA e, poste-

riormente em 22/10/ 1975 f o i transformada em sociedade anonima 

com a atual denominacao de CPC - Companhia petroquimica de Cama-

g a r i , com afinalidade de implantar unidades de fabricacao do mo-

nomero de cloreto de vinila(MVC) e do p o l i c l o r e t o de vinila(pYC), 

u t i l i z a n d o know-how da B. F. Goodrich e Mitsubishi - Chemical j n -

dustries LTDA. 

I A implantacao do projeto f o i inicmada a p a r t i r de 1 9 7 5 

e ja. em 1979 j a produzia 150.000 ton/ano de MVC e PVC. Em agosto 

de 1 9 8 0 foram iniciadas obras de ampliacao da capacidade de pro-

ducao que passou de 150.000 ton/ano para l 8 o .000 ton/ano de MVC 

e de PVC, sendo que atualmente a sua capacidade de producao e de 

aproximadamente 400.000 ton/ano. 

Hefletindo usar tecnologia propria e nacionalizar pro-

dutos quimicos,alem do desenvolvimento de novas resinas e pesqui 

sas da c i n e t i c a da polimerizacao, a CPC construiu em suas i n s t a -

lacoes uma moderna planta p i l o t o projetada e constniida por tec-

nicos da propria empresa- u t i l i z a n d o equipamentos e instrumento s 

nacionais. 

p r i n c i p a l s p a rticipantes do seu c a p i t a l s o c i a l ; 

- petrobras Quimica S/A - petroquisa 

- Construtora Norberto odebrecht S/A 

- Mitsubishi Chemical i n d u s t r i e s LTDA 

Nissho iwai Corporation 
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Instalacoes da empress; 

Area -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3 3 .3 4 0 m2 

Capacidade de producao - 100*000 ton/ano de PVC e MVC 

Numero de funcionarios - 700 

Objetivo da empresa - A CPC tern por objetivo a i n -

dustrializagao e comercializagao do pvC(policloreto de v i n i l a ) 

que e uma resina termoplastica obtida pela fabricacao do produ-

to intermediario MVC(monocloreto de v i f c i l a ) a p a r t i r do EDC( 

dicloroetano), atraves do processo de polimerizacao em suspen-

sao. 

Empresas coligadas: 

- Nordeste Quimica s/A - Norquisa 

- R i o n i l compostos v i n i l i c o s LTDA 

- Dacarto 

- sansuy 

- petroquimica do nordeste s/A - Copene 

- Central de Tnatamento de Efluentes Liquidos LTDA 

p r i n c i p a l s c l i e n t e s ; 

- Companhia Hansen i n d u s t r i a l 

- vulcan materials plasticos S/A 

- Companhia providencia ind. e comercio 

- p i r e l l i s/A ind. e comercio 

- CANDE 

- Tupy Guararapes 

- Condugel i n d . e comercio 

*• Sao paulo Alpargatas 

s - Ciplacentro 

- Ciplanorte i n d . e comercio 

- I n d u s t r i e e comercio Cardinali 

- 2 ~ 





2 - ATIVIDADSS DESEirvOLVIDAS 

Durante o estagio foram desenvolvidas as seguintes a-

tiv i d a d e s ; 

Area de MVC e PVC - Nesta parte da i n d u s t r i a acompa-

nha-se todo o processo de obtengao do MVC e PVC desde a coloca-

gao dos produtos quimieos, ate o e'nsacamento do produto pronto 

para ser comercializado. 

planta p i l o t o — Este setor e responsavel pelo desenvol 

vimento de novas resinas e outras pesquisas a f i n s . Nele pode-se 

ver em n r o t o t i p o todo o processo de produgao do PVC e as precau-

goes que devem ser tomadas pera o controle do processo 0 

SEQUAL ( Setor de Controle de Qualidade ) - Aqui sao 

realizadas analises nas materias-primas u t i l i z a d a s no processo 

de produgao do MVC e PVC. OS resultados dessas analises dizem se 

essas materias-primas estao ou nao dentro das especificagoes exi 

gidas para o processo. 

SELAP ( Setor de Liberagao e Aplicagao do produto ) — 

Este setor e responsavel pelo controle de qualidade da resina 

j a na forma em que v a i ser comercializada (po). Sao f e i t o s diver 

sos ensaios para v e r i f i c a r se o produto esta dentro das es p e c i f i 

cagoes desejadas, de acordo com os resultados sao dadas as possi 

veis aplicagoes para este produto. 

Este l a b o r a t o r i o e equipado com maqumas e equipamen-

tos destinados a realizagao dos ensaios e de pesquisas e desen-

volvimentos, dos quais pode-se c i t a r ; 

- i n j e t o r a 

- sopradora 

- extrusoras(monorosca e dupla rosea) 

- calandra 

3 



- - moinao de rolos e i l i n d r i c o s 

,7 misturador(para dry-blend) 

- t r i t u r a d o r de facas 

- maquina de entalhar corpos de prova 

- frezadeira 

- ro-tap 

- durometros para dureza shore A e D 

- aparelho para medir a re s i s t e n c i a ao impacto 

- aparelho para determinacao da temperatura de amoleci 

mento v i c a t e temperatura de deflexao sob carga 

- reometro de torque brabender 

- prensa h i d r a u l i c a com aquecimento e l e t r i c o 

- micrometro 

- aparelho para determinacao da estabilidade termica 

em banho de oleo 

- plastometro 

- koka-flow 

- viscosimetro de TJobelohde 

- balanca d i g i t a l 

Poram desenvolvidas neste setor as seguintes a t i v i d a -

des : 

- conhecimento basico do PVC 

- conhecimento das p r i n c i p a l s aplicacoes do PVC 

- acompanhamento do controle de qualidade do produto 

- conhecimento da l i n h a de compostos e suas aplicacoes 

- conhecimento de equipamentos especificos para cada t i p o de de-

senvolvimento, assim como sua operacao 

- aprendizagem de como preparer formulaeoes basicas nara uma cer 

t a aplicacao , • r: 

- conhecimento de adi t i v o s usados nas formulaeoes 

- conhecimento das condicoes de processamento do PVC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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nutras axuvidades 

participacao do curso de 1° socorros 

- participacao do curso de seguranca na i n d u s t r i a 

- participagao do curso de quimica a n a i i t i e a 

-• V i s i t a a polialden S/A para acompanhamento da carac-

terizagao reologica do PVC atraves do reometro i n s t r o n c a p i l a r 

- v i s i t a ao CEPED para acompanhamento da caracteriza . 

gao mecanica do PVC atraves da maquina universal de tragao ins • 

t r o n . 

- 5 -



3 - RESUMO 

0 %presente trabalho descreve todo o processo de obten-

cao do MVC e do PVC, citando a i n f l u e n c i a das variaveis de pro-

cesso na qualidade da resina alem dos ensaios realizados para 

controle do produto acabado. 

Esta inserido tambem o desenvolvimento da blenda p o l i -

merica PVC / MBS 1200 , analisando a i n f l u e n c i a ; 

- das tecnicas de mistura da blenda 

- das condicoes de mistura 

- e das quantidades dos componentes nas propriedades 

do produto f i n a l obtido. 



PRIME IRA PARTE 

PROCESSO DE OBTENyAC DO MVC(Monomero de Cloreto de Y i n i l a ) 

PROCESSO DE OBTENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5AO DC' PVC(Policloreto de v i n i l a ) 

INFLUENCIA DAS VARIAVSIS DE PROCESSO NA QUALIDADE DA RESI-

NA DE PVC 

ENSAIOS REALIZADOS PARA CONTROLE DO PRODUTO (Resina de PVC) 



4 - PROCESSO PS OBTglsCAO DO MTC(Mpnocioret& de V l n i l a ) 

A unidade de MVC da CPC, com tecnologia da B. F- Goo-

dr i c h , tern capacidade de produzir aproximadamerrfce 400.000 tonele. 

das/ano de MVC, trabalhandczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 . 8 0 0 horas/ano. 

Esxa unidade se resume na produgao do EDC ( d i c l o r o e t a -

no) e, do seu eraqueamento,obtem-se o MVC propriamente d i t o . 

A produgao do EDC ocorre num reator de Oxyhidroelora-

gao, este reator alem de produzir o EDC, materia-prima para ob-

tengao do MVC, da uma u t i l i z a g a o ao HC1, subproduto da reagao de 

formagao do MVC 

0 reator consists de urn vaso c i l i n d r i c o de ago que con-

tern catalisador em estado f l u i d o , projetado para promover conta-

to intimo entre os gases alimentados. E equipado com d i s t r i b u i d o 

res de gas, serpentinas de refrigeragao e urn conjunto de c i c l o -

nes internos. 

Entrada dos gases de reagao 

0 ar e alimentado pelo fundo do reator atraves de um 

g r i d , cuja fin a l i d a d e e d i s t r i b u i r o ar uniformemente. Cada pega 

consiste de um tubo de 2.1/ 2 ", com 300mm de comprimento, aberto 

na oarte superior por um o r i f i c i o de 12.3mm que e dimensionado pa 
2 ~ 

ra dar uma perda de carga de 0 .2 8 kgf/m g na vazao do projeto. 0 

comprimentp do tubo dissipa o e f e i t o de velocidade dos gases, pa 

ra e v i t a r o a t r i t o excessivo e quebra do catalizador nesta ponta« 

Entrada da mistura Etileno-HCl 

Esta mistura penetra no reator atraves de um tubo d i s -

t r i b u i d o ao qual estao ac&plados outros tubos direcionados para 

baixo, atingindo uma profundidade de 50mm do tubo de ar. O r i f i c i 

os de 11mm de diametro sao furados no d i s t r i b u i d o r em cada tubo 

de admissao de Etileno-KCl e dimensionado para pressao de 0,28 

kg/cm na vazao do pr o j e t o , equalizando o fl u x o atraves das aber 

turas. Esta estrutura f o i assim montada para que a mistura HC1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 7 -



Btileno e Ar ocorra imediatamente antes do i n i c i o do l e i t o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c.~ 

t a l i z a d o r , evitando mistura inflamavel. 

Controle de Temperature 

Verificando a equagao da reagao de Oxyhidrocloragao , 

observa-se que ela e exotermiea, liberando uma grande quantidade 

de calor. para que se controle a temperatura dentro do r e a t o r , 

torna-se necessario que se r e t i r e do sistema este calor liberado, 

i s t o e f e i t o atraves de serpentinas de resfriamento, sendo a a-

gua o f l u i d o u t i l i z a d o para este servigo. Outro aspecto para um 

e f i c i e n t e controle de temperatura e uma boa f l u i d i z a c a o do l e i t o 

do catalizador, pois 85^ do catalizador existente no reator, tern 

como fi n a l i d a d e p o s s i b i l i t a r uma e f i c i e n t e troca terraica. 

Catalizador 

0 catalizador u t i l i z a d o na sintese do EDC e facilmente 

f l u i d i z a v e l , alxamente s e l e t i v o para a reagao do EDC e nao f a c i l 

mente envenenado por impurezas em baixa concentragao nos gases 

aue alimentam o reator. Ele e f l u i d i z a d o pelos gases do proces-

so, de forma que as p a r t i c u l a s i n d i v i d u a l s do catalizador ficam 

seuaradas entre s i e livremente apoiadas no gas. A f l u i d i f i c a g a o 

produz um estado de aceitagao no qual a fase densa do l e i t o do 

catalizador se assemelha a um l i q u i d o em ebuligao, de forma que 

nao possui forma propria, procura seu n i v e l e f l u i livremente. 

A turbulencia do catalizador produz um e f i c i e n t e conta 

to entre as p a r t i c u l a s do catalizador, o gas de processo, as pa-

redes do reator e as serpentinas de resfriamento, o que explica 

uma a l t a e f i c i e n c i a de reagao, otimo controle de temperatura e 

a l t a taxa de tranferencia de calor. 

0 catalizador usado na CPC e o oxy I I fornecido pela 

B. P. Goodrich composto de cobre em base de aluminio possuindo a 

area s u p e r f i c i a l em torno dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110 Cm̂ /g 

Caracteristicas operacionais 

Existe dois problemas p r i n c i p a l s na operacao deste r e -

ator. 



Uma ma f l u i d i z a c a o pode causar; 

- baixa e f i c i e n c i a de reagao 

- ma transferencia de calor e, consequentemente, pcbre 

controle de temperatura 

- perda excessiva de catalizador" 

b) Eliminagao da possibilidade de mistura explosiva 

Esse problema pode ocorrer em duas hipoteses: 

- granda excesso de e t i l e n o no reator 

- grande excesso de oxigenio no reator 

• 

Uma vez produzido, o EDC passa por um processo de p u r i 

ficacao e logo apos e levado a uma fornalha onde e craqueado pas 

sando de EDC a MVC. 

0 efluente das fornalhas de eraqueamento e composto fun 

damentalmente de HC1, MVC e EDC tomando-se necessario a separa-

gao destes produtos para que se possa u t i l i z a - l o s devidamente. 

0 produto resultante do eraqueamento do EDC e: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C2 H 4 CI 2 C2 H 3 CI i-HCl 

A reagao de oxyhidrocloragao e: 

2HC1 + 1/2 O 2 + C2 H 4 • C2H4Cl2-)-5^0-hcalor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 - PROCESSO DE OBTEftgAO DC P7C(policloreto de v i n i l a ) 

C processo ae produgao aaoxaoo pela CPC, e c ae polime 

rizagao erri suspensao pelo processo de bateladas. A escolha desse ». 

processo levou em consideragao,o sen custo de produgao mais b a i -

xc que outros processos(massa e emulsao), tecnologia de mais f a -

c i l absorgao e u t i l i z a g a o mais ampla desse produto. 

Na polimerizacao em suspensao, gotas de monomero l i q u i 

do sao dispersos na agua e polimerizadas na presene-a de um i n i c i 

ador. Dentre as inumeras vantagens da polimerizagao em suspensao 

podem ser citadas; 

- o meio de suspensao consiste principalmente de agua 

tornando o processo bastante economico. 

- A remogao do excesso de calor presente na polimeriza 

cao e um problama de f a c i l solugao, pois a agua e um excelente me 

io de transferencia de calor, pelo mesmo f a t o , o controle de tem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  

•oeratura e simples. 

- A l t a qualidade e pureza do produto obtido, pois sao 

empregadas no processo quantidades minimas de componentes e au-

x i l i a r e s da reacao, e a maioria dessas quantidades sao removidas 

nas etapas de purificacao • 

0 processo e div i d i d o em tres segoes: 

1 - Segao de POlIMERIZACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Segao de DESIDRATA£AO e SECAGEM 

3 - Segao de RECUPERAQAO do MVC nao reagido e DESTILA-

5A0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - SSCAO DE POLIMERIZACAO 

A reagao de polimerizacao em suspensao do MVC e r e a l i -

zada a uma temperatura de reagao pre determinada, dependendo do 

t i p o do produto f i n a l desejado. 

A seguir sao definidos os componentes da reacao e auxi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Hares. 

a) Agua desmineraiizada - B o meic oxide se processe a 

reacao, ela f a c i l i t a a reinocao do calor da reacao exotermica. e o 

controle da temperatura de reacao.0 teor de solidos tern que ser 

i n f e r i o r a 50 ppm, acima disso e considerado como impureza e afe 

tare negativamente a qualidade da resina. 

b) i n i c i a d o r e s - Sac conmostos geradores de rad i c a l s l i 

vres que se integram ao produto da reacao. A quantidade de i n i c i -

ador tern grande i n f l u e n c i a no tempo de reacao e seu valor e l i m i -

tado Tie]a caoacidade de troca termica do reator. Na polimerizacac 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MVCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i normalmente sac usados os peroxidos organicos, soluveis 

no monomero. 

c) Dispersante - E o componente essencial para a manu-

tengao do tamanho e uniformidade das pa r t i c u l a s . o t i p o e auanti-

dade de dispersante combinado com uma boa agitacao para, manter a 

dispersao sao fundamentals para obter produtos uniformes em tama-

nho e c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s desejaveis. 0 agente dispersante u-

t i l i z a d o pela CPC e o PVA( p o l i v i n i l a l c o o l ) . 

d) E s t a b i l i z a n t e Termico - Sao agentes que inibem ou re 

tardam o processo de oxidagao, geralmente sao u t i l i z a d o s em con-

centraqoes menores que 1%. 0 estabilizante termico usado no pro-

cesso da CPC e o irganox 1076. 

e) Agente de Transferencia de Cadeia - sao u t i l i z a d o s pa 

r a o controle do peso molecular e, quando em altas concentracoes 

agero como ini b i d o r e s da reagao. 

f ) carbonato de Sodio - Tern a finalidade de n e u t r a l i z a r 

a vlama que e acida, evitando corrosao nas paredes dos equipamentos. 

E usado em concentracoes na fa i x a de I0r> • 

g) Hidroquinona/Soda - Sao u t i l i z a d o s para e v i t a r a p o l l 

merizagao de compostos poucos estaveis. 

h) Chemical Coating - E uma solugao formada cor acetal-

deido, xantato e t i l i c o de potassio e p o l i e t i l e n o amine usado com a 

fi n a l i d a d e de e v i t a r aderencia do polimero na.s paredes internes do 
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nos reativos,ouando adicionado a reacao, e que inibem a reacao d« 

radicals l i v r e s . E aplieado diretamente aos reatores, em s i t u a -

goes de emergencia t a i s como f a l t a de energia ou descontrole da 

reacaoo 

1.1-Reagao de polimerizacao. 

Apos a carga do MVC, agua desmineraiizada, dispersante 

e produtos quimicos, da-se i n i c i o a reagao de polimerizacao com 

a elevagao da temperatura causada pela injegao de vapor na cami-

sa do reator. Quando a temperatura atingezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 a 3 *C antes da tem-

peratura de reacao pre-determinada, o vapor e cortado automatica 

mente. Apos a t i n g i r - s e a temperatura de reagao pre-determinada , 

um sistema automatico de controle proporciona uma vazao otima de 

ague de resfriamento atraves da camisa do reator, removendo-se o 

calor liberado pela reagao e mantendo a temperatura desejada. 

No decorrer da reagao, o n i v e l de l i q u i d o decresce de-

vido a contragao volumetrica que ocorre a. medida que o MVC e con 

ver t i d o em ?VC para compensar essa perda devolume,agua desmine-

ralizadae alimentada ao reator mantendo a area e f e t i v a de trans-

ferencia de ca.lor. 

0 termino da reacao, se da, depois que 8 o^ do MVC e con-

vertido em PVC, atraves da redugao na pressao de reacao. 

As fases da reagao sao as seguintes; 

1) iniciagao - Acontece a decomposigao termica do i n i -

ciador, gerando r a d i c a l s que ativarao as moleculas de MVC dando 

i n i c i o a polimerizacao. 

I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ¥ 21* 

2 ) I n i c i o aa polimerizaga.o - £ quando os radicals i n i -

ciadores sao instaveis e ligam-se as moleculas de MVC iniciando 

a reacao de polimerizacao 

I *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + CH? = CHC1 — • I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c - cr  

CI 
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l i v r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r ertremidaae d 

noaero(MVC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- u = 5 

CI CI 

iseimento ae. caaeia ao p:-;:":: "\ ao — 

-C-C-C-C 
• • 1 4 

CI CI 
4) Terminacao - a) por recombinacao- Acontece uma r e -

acao bimolecular, onde ocorre a uiaiao de duas moleculas dos radi_ 

cais em crescimentc. I-C-C-C-CV I-C-C*-* I-C-C-C-C-C-C-I 

\C1 CI CI CI CI CI 

b) per desproporcao 

I-C-C-C-CV I-C-C-C-C'-*I-C-C-C-C + C-6-C-C-I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I I I «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I I I I I I I ' l l 

CI CI CI CI CI CI 

ETAPAS DA FOKMACAO DA PARTICULA DE PVC 

Estagio I 

0^ 0^0.5 horas 

Estagio I I 

Vfo precipitado de par t i c u l a s primaries de PVC 

0 . 5 ^ 1 horas 

Estagio I I I 

70$ A maior parte da polimerizacao ocorre neste estagio 

1^8.5 horas 

Estagio IV 

70$ Desaparece a fase l i q u i d a do MVC 

8.5~10 horas 

Estagio V 

8o$ Fim da polimerizacao 

10~12 horas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Neste estagj c processo, o MVC que nao reagiu e recu— 

perado para r e u t i l i z a c a o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MVC nao reagido err. seu estado gasoso 

e recuperaao pela acao de u i sistema automatico de controle ate 

que a press©.o no reator a t i n j a aproximadarnente 0 .5 kg/cm^. Apos 

isso, a temperatura e elevada, mais uma vez com vapor atraves da 

camisa do reator com o prooosito dee aumentar a e f i c i e n c i a da re 

cuperacao.A uma temperatura de 65 *C o vapor e cortado. o MVC re 

sidual nao reagiao e recuperaao sob pressao reduzida por interme 

dio de um compressor de vacuo. 

Apos a recuperacao, a lama de PVC e t r a n s f e r i d a por 

uma bomba de descarga de lama para um outro reator que possui um 

agitador que proporciona f o r t e agitagao, onde entao o MVC residu 

a l e removido. 

1.3 - pos-Tratamento 

A lama de PVC t r a n s f e r i d a atraves da bomba de descar 

ga, e mais uma vez aquecida por meio de vapor injetado na camisa 

do r e a t o r , e a temperatura e mantida a aproximadarnente 75*C. En-

tao, um pouco de MVC absorvido no p yc e aspirado pelo compressor 

de vacuo ate que a pressao no reator decresca a 66ommHg sob f o r -

te agitagao, aumentando desse modo a e f i c i e n c i a de desgazeifica-

cao. posteriormente a lajna de PVC pos-tratada e bombea,da para 

um tanque de onde sera levada para a secao de desidratacao e se-

cagem. 

2 - SECAO DE DESIDRATACAO E SE CAGg 

A lama de PVC e alimentada a um desidratador c e n t r i f u 

go atraves de uma bomba. Apos a centrifugagao obtem-se tortas 

umidas com 20 a 2 5 ^ de agua. Essa t o r t a umida desidratada e a l i -

mentada a um secador de l e i t o f l u i d i z a d o , as condigoes de seca-

gem diferem de accrdo com o grau de polimerizacao. 0 calor para 

secagem e obtido utilizando-se ar quente e tubos de ague quente 

instalados no secador de l e i t o f l u i d i z a d o . 

A resina ja. seca, e separada de p a r t i c u l a s aglomerati 



radas c onst j ouem o prccuio ixnax. 

3 - 5BQAC DE RECTJPBRAC AO DO MVC NAO CONVBRTIDO E DESTI-

IftQAO* 

0 MVC recuperaao no estado gasoso e armazenado em um 

gasometro, sendo pressurizadc por um compressor e resfriado oor 

um condensador. Depois disso o MVC e armazenado em um vaso j a no 

estado l i q u i d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 MVC l i q u e f e i t o e alimentado a uma tor r e de d e s t i l a -

cao onde sao removidas as impurezas. 0 MVC gasoso e r e t i r a d o do 

topo da t o r r e e o MVC l i q u i d o contendo impurezas e descarregado 

do fundo da tor r e para um refervedor, onde e purificado com va-

por a baixa pressao. 0 MVC gasoso r e t i r a d o do topo da t o r r e e res 

f r i a d o e condensado. 0 MVC l i q u i d o e armazenado em um vaso, onde 

e misturado com MVC virgem e entao pode ser u t i l i z a d o como mate-

r i a prima pare, e reacao de polimerizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As variaveis cue participam do processo de Dolimeriza 

cao do pVC que mais influenciam na qualidade da resina sao: 

MVC, agente dispersante, ague desmineraiizada, i n i c i -

ador, temperatura de polimerizacao,oxigenio.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A seguir serao da-

dos alguns exemplos da i n f l u e n c i a de cada um na qualidade da re 

sina de PVC. 

a) Agente dispersante - Uma reducao na quantidade do 

agente dispersante, acarreta uma maior d i s t r i b u i g a o granuiome-

t r i c a das p a r t i c u l a s , por outre lado, um aumento na dosagem des 

te a d i t i v o , promovera. uma menor dis t r i b u i g a o de tamanho de par-

t i c u l a s , ouseja, havera um maior percentual de par t i c u l a s numa 

so peneira. Existe um l i m i t e minimo na dosagem de dispersante a 

ser adicionado( 0»02^ em agua) abaixo disso ocorrera aglutinagao 

das p a r t i c u l a s . 

b) MVC - C MVC age de modo inverso ao dispersante ou 

seja, quanto menor f o r a quantidade de MVC, havera uma concentra 

gao de tamanhos de p a r t i c u l a s maior, enquanto que, maior quanti-

dade de MVC tornara. uma ampla distribuigao do tamanho de p a r t i c u 

l a s . 

Um outro f a t o r que deve ser considerado no aumento da 

quantidade do MVC e o aumento do poder c a l o r i f i c o da reagao e da 

yiscosidade da lama, obrigando a uma maior capacidade de r e s f r i a 

mento. 

c) Qxigenio - 0 oxigenio age como um i n i b i d o r de p o l i 

merizagao do MVC e oequenas quantidades podem i n f l u e n c i a r a acao 

do coloide pr o t e t o r causando uma reducao no tamanho de p a r t i c u l a s 

d i s t r i b u i d a s . 0 oxigenio provoca tambem um aumento na acidez da 

lama, por estas razees ele e retirado do reator,apos a cargs de. 

- 18  -



3) I n i c i a d o r -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o i n i c i a d o r i n f l u e n c i a decisivamente na 

velocidade da reacao de polimerizacao. 0 tempo de reacao -node ser 

reduzizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ J p se a quantidade de i n i c i a d o r e aumer.tada, porem, a redu 

cao no tempo de polimerizacao e limitada. devido a remocao do ca— 

l o r de polimerizacao, que por sua vez esta relacionado com a ca-

oacidade termica do sistema. 

e) Temperatura de polimerizacao - Esta variavel e quern 

determina © peso molecular. Quanto maior a temperatura de polime 

rizacao menor sera o peso molecular, Deve-se manter a reacao tao 

isotermica quanto possivel a fim de se t e r uma resina com o peso 

molecular desejado. 

7 - TIPOS DE RESINAS FABRICADAS PELA CPC-CAMAQARI> 

Atualmente a CPC produz tres tipos de resinas sob o no 

me comercial; NORVIC SP-700, NORVIC SP-900 e NORVIC SPllOO. 

NORVIC SP-700 - E uma resina de baixo peso molecular re 

comendada para a fabricacao de frascos por moldagem a sopro, quan 

do ha. necessidade b r i l h o e transparencia. E tambem recomendada pa 

ra moldagem a injecao para fabricacaoa de pecas r i g i d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * - i  •  ' 

NORVIC SP-900 - E uma resina de medio peso molecular e 

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~  t  t  

p r o p r i a para extrusao de produtos rigidos e semi-i'igidos. 

NORVIC SP-1100 - E uma resina de medio peso molecular , 

altamente recomendada para a extrusao de produtos f i n a i s t a i s como 

p e r f i s e tubos r i g i d o s ou p l a s t i f i c a d o s , calandragem e extrusao de 

folhas e filmes f l e x i v e i s . Apresenta otima cor o r i g i n a l e a l t a pro 

cessabilidade sob a mais ample, gam a de condicoes. 

As resinas acimas citadas sao produzidas pelo processo de 

polimerizacao em suspensao. 
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Diariamente sao realizados em cada l o t e de 100 tonela-

das , ensaios para v e r i f i c a r se a resina produzida esta dentro das 

esoecificacoes desejadas. Sao eles: 

- Ensaio de processamento por Extrusao—Sopro: 

Este ensaio e realizadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em resinas de baixo peso mole-

cular (NORVIC SP 700 e NORVIC S? 900) , e tern por f i n a l i d a d e ava 

l i a r por meio de um teste de sopro de garrafas a qualidade da re-

sina por meio de apreciacao v i s u a l da garrafa, no aspecto da su-

p e r f i c i e , cor, transparencia, espessura,presence de fish-eyes e 

pontos nao g e l i f i c a d o s . 0 equipamento u t i l i z a d o e uma sopradora. 

- Ensaio de processamento por Extrusao: 

Este ensaio e f e i t o em resinas de medio peso molecular 

(NORVIC S? 1100 e S? 900), tern por finalidade a v a l i a r por meio 

de um teste de extrusao de uma f i t a transparente, a qualidade da 

resina atraves da apreciacao v i s u a l do p e r f i l obtido, no seu as-

pecto de s u p e r f i c i e , transparencia, cor, presence de fish-eyes e 

pontos nao g e l i f i c a d o s . E realizado utilizando-se uma extrusora 

monorosca com cabecote em forma de f i t a . 

- Ensa.io para determinacao do numero de Fish-Eyes: 

Este ensaio e realizados em todos os tipos de resinas 

produzidas. 

Fihs-syes sao pontos duros e brilhantes que nao absor-

veram o o l a s t i f i c a n t e . Sao originados de materials estranhos(im-

purezas) no composto ou pela nao uniformidade dos graos da r e s i -

na. Neste ensaio sao f e i t o s filmes numa caladra, esses filmes sao 

de c'loracac preta para que se note por exame v i s u a l a ocorrencia 

dos pontos que caracterizam o fish-eye. 



me uric a; 

E realizado em todos or tipos de resinas produzidas, o 

ensaio consists ne. passagem da resina. por um f u n i l para um r e c i 

piente de volume conhecido e dai a densidade e calculada pela re 

lacao entre a massa e o volume ocu-oado. 

- Ensaio para determinacao da d i s t r l b u i c a o granulome-

t r i c a ; 

Este ensaio e realizado para, a v a l i a r a d i s t r l b u i c a o 

de tamanho das p a r t i c u l a s do PVC, pois esta, e muitc importante 

no processamento, na absorcao do p l a s t i f i c a n t e , no escoamento de 

flu x o e na densidade aparente.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ensaio consiste na determine -

cao do peso de pVC r e t i d o em cada peneira e no coletor, as penei 

ras sao superpostas na seguinte ordem-(60 ,100,120,140,200, 230)lV!e 

sb e o co l e t o r . 

-

- Ensaio para determinacao do grau de contaminacao: 

Este ensaio e l e i t o atraves da observacao v i s u a l numa 

massa de PVC espalhada numa place de vidro sob acao da l u z .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A con 

taminacao e caracterizada por pontos pretos decorrentes de impure 

zas e de outros agentes contaminadores. 

- Ensaio para determinacao da estabilidade termica em 

banho de oleo; 

Este ensaio determinezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  tempo necessario para que um com 

posto padrao de PVC apresente sua degradacac termica. 

Ccrpos de prova padronizados sao submetidos a um t r a t a $ 

mento termico por imersao em oleo. Apos periodos de tempo pre-de -

terminados, sao r e t i r a d o s amostras para se obter um gradiente de 

cor o qua! i n i c i a . com a cor original(em t=0) ate a degradacao to -

t a l caracterizada pela cor preta. 

- Ensaio para determinacao do valorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y.: 

0 valor T e u t i l i z a d o como parametro do peso molecular 
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cular de resina. 

0 ensaio consiste na determinacao do valor E medindo -

se a viscosidade de uma solucae a 25 4C de PVC em ciclchexanona u 

sando-se o viscosimetro de ucbelohde. A viscosidade r e l a t i v e e de 

terminada e com este valor e de posse de uma tabela que relaciona 

o valor E e a viscosidade, o va.lor de K e determinado. 



3EGUNDA PARTE 

- DE SENVOIVIMENTO DE UMA BLENDA POLIMERICA DE PVG/UBS(ie-

t i l m e t a c r i l a t o Butadiene Estireno) 



1 - 0BJ5TIV0 

Este trabalho tern como o b i e t i v o , a v a l i a r a i n f l u e n c i a 

da tecnica e condigoes de mistura e de quantidades 

crescentes de um a d i t i v o elastomerico nas seguintes 

propriedades da blenda polimerica obtida: 

- Resistencia ao impacto 

- Comportamento tensao deformagao 

- processo de fusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- processabilidade 

- Dureza 

- Temperatura. de servigo 

- Acabamento s u p e r f i c i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - INTRODUCAO TEORICA 

0 PYG(poIicloreto de v i n i l a ) e um polimero muito ver-

s a t i l em termos de processamento e aplicacoes, porem, essas f a i 

xas de aplicacoes podem ser ampliadas atraves de sua modifica -

cac com um outre polimero, obtendo-se como produto f i n a l um ma-

t e r i a l com propriedades reoueridas para uma determinada aplica-

cao. Essa modificacao pode s E r f e i t a por duas maneiras: 

- modificagao do polimero atraves da copolimerizacao 

- modificacao do polimero atraves de blendas polime-

r i c a s 

Na copolimerizacao, monomeros de dois ou mais polime-

ros sao combinados de mode a r e s u l t a r num produto com proprieda 

des intermediaries desejaveis, j a na modificagao atraves de blen 

das polimericas, ha uma simples mistura mecanica dos polimeros 

j a manufaturados. 
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e em termor economicos mais v i a v e l que o de senvolvimento de um 

novo homopolimero, pois em geral e uma simples variacao da tecno 

l o g i a da fabricacao de um. ou ambos componentes na forma de p o l i -

mero, evitando investimentos adicionais na aquisicao de equipamer 

tos de produgao. Entretanto, a copolimerizacao apresenta algumas 

desvantagens quando comparada com a producao de blendas polimeri 

cas pois, embora nao e x i j a um grande investimento com relacao a 

producao de homopolimeros, envoive mais tempo e mais dinheiro do 

que a producao de blendas polimericas. 

Do que f o i afirmado acima ve-se claramente oue economi 

camente, a produgao de blendas polimericas apresenta varies van-

tagens sobre a copolimerizacao e desenvolvimento de novos homo-

polimeros . 

0 desenvolvimento de uma blenda polimerica se resume a 

oenas na obtengao de homogeneidade e compatibilidade conseguidos 

em equipamentos convencionais de mistura t a i s como: dry-blender, 

extrusOras,calandras ou moinhos de r o l o s , bembury,etc. portanto, 

nao e preciso saber como se fe.brica um polimero para poder u t i l i 

za-lo em blendas polimericas. i s t o p o s s i b i l i t a qualauer empresa 

que possua i n f r a estrutura para f a b r i c a r compostos , desenvolver 

blendas polimericas, pelo menos dentro das limitagoes de seus e-

quipamentos de mistmre i s t o porque o unico custo de processo pro 

vem da etapa de mistura. 

Embora o desenvolvimento de blendas polimericas depen-

de de uma i n f r a e s t r u t u r a tecnologica nao muito s o f i s t i c a d a , sao 

necessarios a verificagao de varies c r i t e r i o s a firn de s olucionar 

uma serie de problemas que surgirao durante o desenvolvimento da 

mesma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 - PROCEMMgNTOS PARA DE5SNY0IVER UHA BLENDA POIIMS 

A melhor maneira de se i n i c i a r um desenvolvimento de 
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i ' - - ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

volvldos, observando se as moleculas ae caas polimero possuem i n -

teragao especifica(ponte de hidrogenio, djpolos permanentes) pois 

somente estas, provocarao o fenomeno de miscibilidade. 

- Ericorrtrar um solvente,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou. s i sterna de solventes, que 

possua compatibilidade a. ambos componentes f a c i l i t a n d o assim, a l -

guns estudos preliminares podendo-se preparer a blenda em peque-

nas ouantidades a p a r t i r da blenda por solucao, podendo i s t o ser 

f e i t o em escala de l a b o r a t o r i o sem envolver equipamentos de produ 

cao. 

Apos essas verificacoes parte-se para outro f a t o r que e 

de fundamental importancia, ou seja, as condicoes de mistura que 

podem ser resumidas nos seguintes parametros; 

temperatura, taxa ou velocidade de processamento, proje 

to do equipamento e composicao adequada. 

Cada polimero participante de uma blenda tern a sua tem-

peratura 6tima de processamento e quando estes polimeros sao mis-

turados, e escolhida uma temperatura que otimize o grau de disper 

sao de um componente no outro. A mecida que a diferenca entre as 

temperatures de processamento dos polimeros i n d i v i d u a l s aumenta, 

. mais d i f i c i l f i c a de se encontrar uma temperatura comum a ambos 

os componentes ficando ainda mais d i f i c i l quando um dos polimeros 

apresenta uma f a i x a de temperatura muito e s t r e i t a . 

A taxa ou velocidade de mistura esta. relacionada com o 

•cisalhamento envolvido no equipamento durante a mistura, esta t a -

xa tambem f i c a l imitada aquela dos polimeros i n d i v i d u a l s e e mui-

to importante para melhorar o grau de dispersao. 

Um dos parametros mais importantes no prepare de uma 

blenda e o proieto do equipamento, principalmente o projeto da 

rosea durante a peletizacao na extrusora. A rosea u t i i r z a d a para 

os componentes individualmente nao promovem o grau de mistura ade 

oua.do. Este f a t o e tao importante que exist em certas blendas oue 
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Con- relaeao a composicao, s i guns polimeros ten, que se-

re m processados com a ajuda de l u b r i f i c a n t e s e estabilizantes nu 

ma composicao pre-determinada. a fim de e v i t a r degradacao da blen 

da. Enfim, as condicoes de mistura devem ser totalmente r e l a c i o -

nadas com o grau de dispersao e as propriedades do produto f i n a l . 

2.2 - TIPOS DE BLENDAS POLIMERICAS 

As blendas polimericas podem ser classificadas segun-

do os metodos de obtencao. ExistemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 metodos convencionais de se 

obter uma blenda polimerica sao eles: 

- BLENDA. -OR SOLUCAO 

Essa blenda e obtida atraves do uso de um solventszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO-
OT >: ... / 

mun, afim de preparer uma solucao da blenda, e uma tecnica muito 

u t i l i z a d a quando aplicada. em e scale, de lab oratorio por em, e im-

-praticavel em escala i n d u s t r i a l . 

Sao preparadas solucoes i n d i v i d u a l s dos polimeros usan 

do um solvente comum, a seguir as solucoes sao misturadas nas pro 

porcoes deseiada e misturadas ate alcangarem uma. mistura homo-

genea. A etapa seguinte e a evaporacao do solvente, esta e uma 

fase importante pois, solventes residuals podem trazer prejuizos 

as propriededes da blenda obtida. 

- BLENDAS ATRAVES DE RETICULADOS PCLIMERICOS INTERPENE 

TRANTES(IPN) 

0 IPN pode ser usado como um termo geral para d e f i n i r 

a mistura d- polimeros, onde pelo menos um dos componentes apre-

senta uma estrutura r e t i c u l a d a . Este reticulado tern que ser cons 

t i t u i c o em presence em presence de um outro reticulado p o l i m e r i -

cc ou outro polimero,ou seja, dois polimeros sao reticulados um 

em presence do outro, de forma que os reticulados se interpene -

trem sem que haja qualquer reacao quimica entre eles. 

•;"5ste t i p o de blenda nao tern s i do ainda comercialmente 

desenvoivido pcren, o potencial de aplicacao para o futuro pare-
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destas blendaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e que exist? urn ancoramento mecanico dos r e t i c u l a 

dos. 

- BLENDA MBgtolCA 

J) o t i p o mais popular de blendas pois u t i l i z e equipa -

mentos convene ionaiiiE de processamento. Neste t i p o de blenda os 

pclimercs podem ser misturados no estado fundido ou solido no ca 

so da mistura no estado fundido requer que ambos componentes se-

jam misturados por um processo de extrusaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 012 injecao. 0 maior 

desafio nestas blendas e encontrar as melhores condicoes de pro-

cessamento, i s t o e, um balanco entre os requis i t o s de processabi 

lidade para os polimeros envolvidos na blenda, t a i s condicoes co 

temperatura, viscosidade, oroj e t c do equipamento, taxa de produ-

cao entre outras, sac importantes para melhorar 0 grap de mistu-

r a . 

0 processo de mistura na blenda mecanica pode ser f e i 

to atraves de uma. serie enorme de equipamentos chamados mistura-

dores«, 

2.3 - PRINCIPALS EOUIPAMENTOS DE MISTURA DOS COMPONEN-

TES DE UMA BLENDA POLIMERICA 

MISTURADOR INTENSIVO NAG PUNDENTE (DRY BLEND) 

E um misturador de a l t a intensida.de, distingue-se de 

outros pela sua versatilidade de aplicacoes, pelo curto tempo ne 

cessario para misturar, sendo dependencia d i r e t a da velocidade da 

ferramenta misturacora(helices) que trabalha no fundo do re c i p i e n 

te de misturacac, e pela f a c i l i d a d e de limpeza. Sao f a b r i c ados com 

capacidades nominais que variam de 10 a. 500 l i t r o s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 recipiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * r  

de mistura e ccnstruioo em age inoxiaavel internamente camisa 

resfriamento ou aquecimento. 0 defl e t o r tern a forma de uma as a 

de aviso podendo ser eclocado na tampa. do recipiente de mistura 

http://intensida.de


"bura, sencozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUE posicao ajustada de aeordo com :• materiel c.ae es-

t a senco mie.turado. A rotacao da ferraoBxta misturadora provoca f o r 

gas de f r i c c i c que sao transfer!das para o material em misturegeo , 

sao forces tangenciais e centnfugas na diregao r a d i a l movimentan 

do o material contra as paredes do recipiente de mistura o qual 

f l u i no sentido ascendente. As forgas que levantam o material se-

oaram as partic u l a s e, desta forma, elas passam a ser movimenta -

das tambem com a u x i l i o de um fl u x o de ar.E criada uma turbulencia 

cujo v e r t i c e se concentra no alinhamento da ferramenta misturado-

ra(cone invertido-) 

0 processo de mistura geralmente se resume no seguinte: 

- todos os materials pulvurulentos sao colocados i n i -

cialmente no misturador e o equipamento e acionado, quando a tern 

•oeratura da mistura f o r elevada a um certo grau sao. colocados os 

l i q u i d o s ( a d i t i v o s ) para que haje uma complete absorgac destes por 

parte da. resina. Quando e atingida a temperatura desejada a ro t a 

cao do equipamento e reduzida e aciona-se o sistema de r e f r i g e r a 

gao do equipamento, apos o resfriamento a mistura e descarregada 

e estara. pronta para ser processada. 

MISTUEAD03SS A3SRT0S - HOLOS gILINDRICOS 

Sao constituidos basicamente por dois c i l i n d r o s metali 

cos horizontals e paralelos, que giram em sentidos contrarios pro 

movendo um a l t o grau de cisalhamento na mistura, possuem um exce! 

lente acabamento s u p e r f i c i a l , sistema de aquecimento e r e s f r i a 

mento. podem apresentar velocidades de rotagao diferentes para 

cada r o l o , esta diferenga de velocidades provoca um cisalhamento 

adicional f a c i l i t a n d o a formacao de uma banda em um dos rolos pro 

vocando a formacao de uma manta sobre um dos rolos. 

Durante a operacao acontece o corte da manta e a mistu 

ra e colocada novamente no moinho para former outra manta. psta 

nova formacao da manta f a c i l i t a a distribuigao dos elementos i n 

t e r f a c i a l atraves do sistema. Em moinhos de pequeno porte este pro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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rente a operagao do moinho os ad i t i v o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA voders ser adicionados ou 

a mistura oode ser previamerte aditivada en. blenders. • 

Na escolha de um misturadcr de rolos c i l m d r i c o s as se 

guintes variaveis devem ser considera&as: 

- comprimentc do cU l n a r c , determine o peso da carga. 

- velocidade de rotacao dos c i l i n d r o s , determine a f o r 

ma. de elevagao da temperatura. e do c i c l o de mistura. 

- Abertura entre os c i l i n d r o s , determine a acao de cisa 

lhamentc sobre a mistura. 

MISTURADORBS INTBRNQS - BANBURY 

Este misturadcr cons1ste de uma camera de mistura com 

um formato em o i t o (&) e com um r o t o r espira.l em cada camara. A 

mistura e alimentada na camara de mistura atraves de uma rampa ver 

t i c a l na quel existe um martelo(pistao) acionado por ar ou hidrau 

licamente. A face i n f e r i o r do martelo e parxe da camera de mistu-

ra. A mistura depois de homogeneizada e descarregada atraves de 

tuna"rampa de escorregamento" ou uma porta de abertura brusca no 

fundo da camara. Ha um pequeno espago entre os rotores, que ope_ 

ram a diferentes velocidades, e, entre os rotores, que operam e 

as paredes da camera.. A forma dos rotores e o movimento do martelo 

durante a ooeracao asseguram que todas as pa r t i c u l a s do f l u i d o pas 

sem Dor um fluxo cisalhante intenso nos espacos acima mencionados . 

Os dois rotores e as pa.redes da camara tern temperaturas controladas. 

A operagao de mistura em um banbury consists basicamen-

te'do seguinte: 

Os polimeros solidos ou parcialmente fundidos sao deixa 

dos c a i r no banbury e o martelo espreme o material contra os ro t o -

res por um periodo de tempo Ti • Entao o pistao e levantado e a mis 

ti;.ra do polimero e continua.de por um periodo de tempo-relaxacao $zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 

Finalmente o pistao e acionado uma. vez mais e a mistura continue 

porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tim. tempo T3« portanto, as condigoes de operagao incluem, alem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pendem das propriedades f i s i c a s do produto f i n a l . Ne pratiea mui-

tas vezes e u t i l i z a d o o tempo t o t a l da mistura e a temperatura. 

Cs fatores que mais afetam o rendimento de um banbury 

sao: 

- peso da carga 

- pressao de mistura 

- velocidade de rotacao 

- Kefrigeracao 

A ooeracao de mistura pode ser controlada por tempo,tem 

neratura, energia consumida, potencia ou pela combinacao desses f a 

tores. 

EXTRUSORAS BE ROSCA UNICA B ROSCA DUPLA 

Quando a blenda polimerica e preparada atraves de um: mis 

turador continue t a l como uma extrusoras, dois fatores sao muito im 

portantes: 

- o processo de p l a s t i f i c a c a o dos componentes 

- o processo de mistura da blenda 

Bxistem dois t i p o s de extrusoras convencionais: a extru 

sora de rosea unica. e a de rosea dupla. A p r i n c i p a l funcao da ex 

trusora de rosea unica e p l a s t i f i c a r enquantc que a extrusora de 

dupla rosea e mais u t i l i z a d a para misturar,alem disso, exists ou-

tra. diferenca que atinge mais de perto os processadores, a extru-

sora de rosea dupla custa mais que o dobro de que uma de rosea u-

nica. por isso muitas vezes o desempenho de uma extrusora de ros-

ea unica e otimizado com a adaptacoes de meios que a levam a mis-

t u r a r eficientemente. 

A maioria das extrusoras de rosea unica sao destinadas 

a p l a s t i f i c a c a o ou se j a , tem a funcao de fundirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h cm o ge ne am ent e o 

polimero que sai da extrusora. Dependendo do diametro da rosea e 

do angulo de inclinacac do f i l e t e pode-se promover maior ou menor 

grau de mistura durante c fl u x o da blenda. o projeto da rosea es-
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certos parametros geometricos sap otiaos para urn aeuennmaao po-

limero mas nao c sac para outros, 

j a as extrusoras de rosea dupla sac quase que exclusive 

mente u t i l i z a d a s para misturas. AS rcscas podem g i r a r no mesmo sen 

t i d o ou em sentidos contrarios, podem ser nao interpenetradas, par 

cialmente ou completamente intemenetradas, sendc cue os mesmos pa 

rametros ja citados com relacac a geometria da rosea sao validos 

•para o caso de extrusoras de rosea dupla. 

2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - T L I S C I B I L I D A D E , I M I S C I B I I L D A D B e C O M P A T I B i l l D A D E , 

INCQMPATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1BILIDADE EM BLENDAS P O L I M E R I C A S 

lima blenda e d i t a miscivel quando as moleculas dos com-

ponentes polimericos se misturam intimamente nao havendo qualquer 

segregacao entre as moleculas. Na. realidade uma blenda. miscivel 

e uma solucao de um polimero no outro, onde o polimero em menor 

c\oncentracao node ser chamado de solvente. A miscibilidade node ser 

esperada ouando as estruturas moleculares dos componentes proper 

cionam interacoes especificas entre as moleculas de cada componen 

t e . j a a i m i s c i b i l i d a d e e imi s c i b i l i d a a e e um xenomeno que gera 

dua.s ou mais fases na blenda polimerica. 

A compatibilida.de represents estados de misturas onde as 

propriedades f i n a i s da blenda estao de acordo com os valores dese_ 

jados oyfeeja, o comportamento mecanico e que determine se a blen-

da e compativel ou nao. por outro lade, um sistema e d i t o incom-

p a t i v e l ouando as propriedades f i n a i s da blenda obtida estao bem 

abaixo das propriedades dos polimeros individualmente,isto e, a 

mistura produz uma blenda com cara c t e r i s t i c a s i n f e r i o r e s aos p o l l 

meros separadamente. 

2.5 - CRITBRICS USADOS IARA DETERMINAR MISCIBILIDADE EM 

BLENDAS POLIMERICAS 

A escolha de um c r i t e r i o para se eetudar a m i s c i b i l i d a -
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gums .nropriedade que niostrs c a r a c t e n s t i c a s de cada components-* 

Um dos c r i t e r i o s mais usuais na atualicade e a. transparencia o-

t i c a da mistura. Atraves desse crmterio, uma mistura miscivel e 

transnarente enouanto que uma mistura i m i s c i v e l e translucida ou 

opaca. otitra maneira e determinar a temperature de transicao v i -

t r e a da blenda, se f o r detectada uma unica transicao vx-rea cuja 

temoeratura e intermediaria aquelas dos componentes, a blenda e di_ 

ta m i s c i v e l . 

Um dos c r i t e r i o s mais comum para observer a m i s c i b i l i -

dade de blendas e atraves da depressao do nonto de fusao. Se o 

sistema e ccnsiderado m i s c i v e l , a temperatura de fusao da blenda 

sera, mais baixa. do cue a do componente c r i s t a l i z a v e l puro, porem 

esse c r i t e r i o so e v a l i d o quando a blenda f o r composta de um po-

limero c r i s t a l i z a v e l e um polimero amorfo nao c r i s t a l l z a v e l . 

2.6 - METODOS PARA DETECTARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ESTADO BE MISTURA DE- BLEN 

DAS POLIMERICAS 

varios metodos u t i l i z a n d o um dos c r i t e r i o s acima mencip 

nadcr podem ser aplicados para detectar a miscibilidade em blendas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  

polimericas. 

A Tg( temperatura de transicao v i t r e a ) pode ser determi 

nada em instrumentos baseados em analise termica diferencial(ATD}. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r f 

Como o calor esnecifico dos polimeros exibe uma mudanca 

quando passando pela regiao de t r a n s i c a o v i t r e a , metodos calorime-

• t r i c e s nodem detectar a mudanca no calor especifico com a v a r i e -

eao da temperatura.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o calorimetro mais popular para r e a l i z a r este 

ensaio e o DSC(calorimetro d i f e r e n c i a l de varredura). Esse apare-

lho mede a quantidade de calor requerida para aumentar ou dimi-

n u i r a temperature da amftstra(Ta) por um valor ^T. Quando a amos-

t r a passa nor uma transicao, maior ou menor quantidade de calor se 

ra necessario para manter a amostra na mesma temperatura da r e f e -

rencia, uma mudanca na curve do calorimetro, na forma de um de-
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ssiv.e'l, per outre lti.de ur. wniec :!- grau s s i n a l de a i s c i b i l i d a o e . 

A t r a n s p a r e n c i a o t i c a pode ser estudada atraves de duas 

t e c n i c a s p r i n c i p a l s ; Microscopia e sepalhamenxo. 

A microscopia o t i c a ou e l e t r o n i c a e tuna teenies onde • 

cbservamos se e x i s t e ou nac separaeao de fas e s . 

0 espalhamento tambem observe, a separaeao ou nao de f s -

ses alem de -oroporcionar o tamanho das fases, existem v a r i o s t i -

pos de espalhamento: l u z , neutron, raioX e t c . 

2.7 - ME TO DOS PARA MEIHORAR A 0 QM? AT IB I I I DADE DAS BISN-r 

DAS 

0 grau de com p a t i b i l i d a d e de uma blenda p o l i m e r i c a po-

de ser melhorado atraves da u t i l i z a c a c de "agentes c o m p a t i b i l i z a n 

t e s " . Estes agentes sao adicionados como urn t e r c e i r o componente da 

blends e vac se l o c a l i z e r f i s i c a m e n t e , nas i n t e r f a c e s dos componen 

t e s , alem de s e r v i r come uma ponte mecanica entre as fases• Assim, 

os componentes chams.dos agentes c o m p a t i b i l i z a n t e s vao e v i t a r uma 

demasiads concentracoes de tensoes na i n t e r f a c e . Estes agentes com 

p a t i b i l i z a n t e s sao em g e r a l baseados em copolimeros de blocos ob 

t i d o s atraves de monomeros que contenha ambas as fases dos compo-

nentes da blenda, p o i s ns i n t e r f a c e os componentes em bloca i n t e -

r s g i r i am com as resp.ectivas fases. A u t i l i z a g a o adecus.da desses a 

gentes conauz a se n s i v e i s mcrementos nas propriedaoes mecanicas 

da blends.* 

2.8 - TSRMOFLASTICOS VITREOS-ERAGSIS RSFORCADOS COM S-

LASTOL'IEROS ATRAVES PS BLENDA MECANICA 

Estudos microscopicos da morfologia de p l a s t i c o s r e f o r -

c.ados com borracha, indicam urn sistems b i f a s i c o c s r a c t e r i z a d o pe 

l o componente elastomerico ests aisperso ao acaso em re que nas T>ar 

t x c u l a s na m a t r i z v i t r e a ( t e r m o p l a s t i e a ) . Este r e i o r e o e l a s t o m e r i - . 

co e importance pelc seu comportamento tensao X deformacao em dues 

areas de ap l i c a c a e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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EIL gera! o aumento na r e s i s t e n c i a ao impacto provocaao 

•nolo r e f o r c o d€ elastomero ao t e r m o p l a s t i c o v i t r e o / f r a g i l , e acorn 

panhado por reducoes no modulo de e l a s t i c i d a d e , r e s i s t e n c i a maxi-

ma, dureza, b r i l h o e transparencyia. 

2.9 - REQUI5ITCS QUE SB DEVEM 0B5SR7AE PARA OBTgg OTA 

BLENDA BE ALTA RESISTENCIA AO IMPACTO 

Alguns r e q u i s i t o s "basicos sao indi s p e n s a v e i s para se o-

"bter resulta.dos s a t i s f a t o r i o s com o r e f o r c o de elastomeros a urn 

te r m o p l a s t i c o v i t r e o / f r a g i l t entre os quais destacam-se: 

- A temperature de t r a n s i c a o v a t r e a do componente e l a s t o 

merico deve ser pelo menos 20 a 40 "C i n f e r i o r a. tempera.tura de ser 

v i c o , a f i m de proporcions.r d u c t i l i d a d e a baixas temperaturas 

- o m a t e r i a l elastomerico devera formar uma segunda f a -

se dispersa de modo uniforme na ma t r i z r i g i d e 

- Devera haver uma boa adesao entre as fases 

- A maior p a r t e das p a r t i c u l a s do elastomero devem t e r 

um diametro proximo ao v a l o r otimo, e x i s t i n d o uma f a i x a de tamanho 

otimo de p. a r t i c u l a s , onde se obtem boas propriedades 

- Deve e x i s t i r um grau adequado de l i g a c o e s cruzadas na 

fase elastomerica, para que esta possua algum grau de r e t i c u l a g a o , 

para, um reforcsmentc mais e f i c a z . 

- A obtencao de blendas p o l i m e r i c a s per misturas mecani 

cas, requer que as fases elastomericas e da m a t r i z sejam apenas par 

cialmente comoativeis p o i s , no caso de serem totalmente compative-

i s havers mistura a n i v e l molecular e as propriedades nao sofrera o 

incremento. por outr o lado, a completa i n c o m o a t i b i l i d a d e nao pro-

duz nenhums adesao e n t r e as fases e, o m a t e r i a l r e s u i t a n t e apre -

sentare baixa r e s i s t e n c i a mecanica. 

0 grau de r e s i s t e n c i a ao impacto,depende basicamente da 

ouantidade de elastomero incor-oorada e do metodo de Drenp.racao da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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patores como a quantidaae de elastomero, metodo de pre-

paracao de "blenda p o l i m e r i c a , tamanho e d i s t r i b u i c a o das p a r t i c u -

l a s de borracha, natureze cuimica da borracha, grau de r e t i c u l a -

cao da fase elastomeriea e e s t r u t u r a da m a t r i z polimerica(peso mo 

l e c u l a r ) , afetam o comportamento mecanico das blendas p o l i m e r i c a s . 

Sssas v a r i a v e i s i n f l u e m oe seguinte forma: 

Tjma maior concentracao de borracha i m p l i c a em maior o-oa 

cidade, manor b r i l h o , maior r e s i s t e n c i a ao impacto e aumentos no 

alongamento ate r u p t u r a , menor modulo de e l a s t i c i d a d e e f l e x a o , me 

nor r i g i d e z e menor dureza. 

A m o r f o l o g i a do sistema b i f a s i c o , no que se r e f e r ao t a 

manho e uniformidade de dispersao das p a r t i c u l a s de elastomero na 

m a t r i z p o l i m e r i c a , e muito importante na determinacao das p r o p r i e 

dades da blenda p o l i m e r i c a . 

A taxa de agitaeao e um f a t o r determinants na d i s t r i b u i 

cao e tamanho das p a r t i c u l a s de borracha na m a t r i z t e r m o p l a s t i c a . 

a f i g u r a 1 mostra t i p i c a s p a r t i c u l a s de borracha em resinas termo 

p l a s t i c a s . observa-se nitidamente o decrescimo no tamanho das par 

t i c u l a s com o aumento na taxe de agitaeao. A d i s t r i b u i c a o de tame 

nho de p a r t i c u l a s na r e s i n a com p a r t i c u l a s grandes e mais ampla. . 

A f i g u r a 1 ( a ) mostra um grande numero de pequenas p a r t i c u l a s d i s -

t r i b u i d a s e n t r e muitas p a r t i c u l a s grandes, j a na f i g u r a 1(d) de-

v i d o a maior t a x a de agitaeao e a l t a intensidade de cisalhamento, 

a m a i o r i a das p a r t i c u l a s elastomericas sao peuenas e apresentam 

baixa variedade, i s t o e, pouca d i s t r i b u i c a o de tamanho. AS taxas 

de agitaeao e de tamanho de p a r t i c u l a s , sao apresentadas na tabe-

l a 1. A f i g u r a 2 apresenta o comportamento g r a f i c o quando os valo 

res da r e s i s x e n c i a ao impacto sao plotados contra o r e c i p r o c c da 

taxa de agitaeao( desde cue o tamanho de p a r t i c u l a s e a taxa de a 

git a c a o sejam inversaraente r e l a e i o n a d o s ) . 



FT (JURA 1 - M i c r o g r a f i a s de t i p i c a s p a r t i c u l a s 

de "borracha dispersas numa m a t r i z r i -

gida. A taxa de agitaeao da amostra 

( a ) < ( b ) < ( c ) ^ ( d ) . 

(!/RPM)x!03 

F i g u r a 2 - R e s i s t e n c i a ao impacto versus 

r e c i p r o c o da- taxa de agitaeao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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menos a l u z se dispersa entre e l a s , i s t o e, o produto r e s u l t a n t e 

mais permeavel a luz ou s e j a , mais t r a n s l u c i d o . 

Se o tamanho dos d i f e r e n t e s segmentos da fase elastomer 

cs f o r reduzido ate que sua extensao seja i n f e r i o r ao comprimento 

de onda da l u z v i s i v e l , a dispersao da l u z d i m i n u i a ponto do ma 

t e r i a l b i f a s i c o parecer transparente come v i d r o . 

A natureza q u i m i c a ( t i p o de elastomero) da borracha es-

c o l h i d a para o reforeamento do t e r m o p l a s t i c o v i t r e o / f r a g i l .e c r i 

t i c s para um bom desempenho da blends,. E necessario cue se esco-

Iha elastomeros que apresentem e s t r u t u r a s moleculares que p o s s i -

b i l i t e m um maior grau de c o m p a t i b i l i d a d e com a m a t r i z t e n o p l a s -

t i e s . 

A e x i s t e n c i a de l i g a c o e s cruzadas no componente e l a s t o 

merico, e um r e q u i s i t e fundamental pois quando o t e r m o p l a s t i c o mo 

d i f i c a d o com elastomero e submetido a grandes deformacoes, a fase 

e l a s t o m e r i c a aumenta a capacidade do m a t e r i a l suportar a l t a s t e n -

soes por longos periodos. porem se esta r e t i c u l a c a o f o r muito b a i 

xa havera perda das propriedades mecanicas; impacto, alongamento, 

f l e x i b i l i d a d e alem do processamento ser d i f i c u l t a d o . 

Quanto a e s t r u t u r a da m a t r i z p o l i m e r i c a , um aumento do 

peso molecular i m p l i c a r a em uma reducao na capacidade de escoamen 

t o do f u n d i d o , reducoes no peso molecular podem causar aumento de 

tensoes i n t e r n a s no oroduto f i n a l implicando em 'problemas de fis« 

suras. 

Quando cs produtos proveniente da incorr,oracao do com-

ponente elastomerico sao submetidos ao choque nor impacto, e es-

sociado uma energia mecanica. que e primeiramente absorvida pels 

f s s e rigide-. e, se a v a l i arm os a f r a t u r a f r a g i l veremos cue essa ene 

g i a e lmediatamente t r a n s f e r i d a para a fase elastomerica i n c l u s a 

na m a t r i z - Se essa energia absorvida nao f o r transfer:" da para a 



r a . 

Uma i n v e s t i g s c a c na r e s i s t e n c i a ao impacto de polimeros 

de d i f e r e n t e s e s t r u t u r a s , t e n revelados dois t i p o s de sistemas com 

di f e r e n c a s fundamentais na sua e s t r u t u r a e no seu mecanismo de 

T r a x u r ? : 

- Sistemas com p a r t i c u l a s e s f e r i c a s de elastomero d i s -

perses na m a t r i z r i g i d a do polimero. ex: P V G / P o l i a c r i l a t o , PVC/A 

BS e PVC/ MBS. 

_ Sistemas com a fase elastomerica dispersa homogenea-

mente na e s t r u t u r a formada. 

A t a b e l a 2. r e l a c i o n a os p r i n c i p a l s modificadores de im 

pacto usados no PVC 

M0BIF3 CADOB DE IMPACTO 

E V A - s'tileno Acetato de V i n i l a 

A C E - A c r i l a t o M e t i l M e t a c r i l a t o 

C P E - p o l i e t i l e n o Clorado 

M 3 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  i f i e t i l m e t a c r i l a t o Butadieno E s t i r e n o 

A B S - A c r i l o n i t r i l a Butadieno E s t i r e n o 

Tabela 2 - p r i n c i p a i s t i p o s de modificadores de 

impacto usados em compostos de PVC. 
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" 1 7 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'
 1

 i f f /  

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  po-

r i \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 
1 
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cropcr i i cn cf  modi ?. er
we:

S
h;  

F i g u r a 3 - j n f l u e n c i a da proporgao de 

alguns modificadores de impacto 

na dureza e r e s i s t e n c i a ao impac 

t o de compostos de PVC f 
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coes, afixn de a l t e r a r as propriadades de urns "blends p o l i m e r i c a , f a 

c H i t and o e sen processamento e melhorando algumas prooriedades f i 

s i c a s , auimicas ou e l e t r i c a s do produto f i n a l . 

Os a d i t i v o s mais usuais empregados numa blenda sao; 

E s t a b i l i z a n t e s - Estes a d i t i v o s sao adicionados com a f i 

nalidade de e v i t a r ou r e t a r d a r a degradaeao durante c processamen 

ou durante a aplicacao do produto f i n a l . Dependendo do t i p o de a 

eente provocador de degradaeao, u t i l i z a - s e e s t a b i l i z a n t e s com na-

t u r e za quimica d i f e r e n t e , assim se, a degradaeao e provocada de-

vid o a aeao do c a l o r , usa-se e s t a b i l i z a n t e s termicos, se a degra-

daeao f o r causada pela aeao do oxigenio ou substancias oxidantes, 

u t i l i z a - s e a n t i o x i d a n t e s e, se a degradaeao e provocada p e l a l u z 

v i s i v e l ou u l t r a v i o l e t a u t i l i z a - s e os e s t a b i l i z a n t e s ou absorven 

t e s de radiaeoes u l t r a v i o l e t a s respectivamente. 

L u b r i f i e a n t e s - Sao adicionados afim de f a c i l i t a r c nro 

cessamento imnedindo a aderencia do m a t e r i a l nas paredes do e q u i -

pamento, Existem dois t i p o s de l u b r i f i c a n t e s ; o l u b r i f i c a n t e ex-

ternos que, evitam o a t r i t o do m a t e r i a l com a s u p e r f i c i e m e t a l i c a 

do eouipamento de transformacao. S o l u b r i f i c a n t e i n t e r n o que, a-

tuam na e s t r u t u r s do m a t e r i a l eliminando o cizalhamento e n t r e as 

macromoleculas do -nolimero, f a c i l i t a n d o seu f l u x o . 

pigmentos - Sao compostos quimicos organicos ou i n o r g a -

n i c o s i n s o l u v e i s nos solventes u s u a i s , que conferem coloracao ao 

produto manufaturado. 

Agentes A n t i - e s t a t i c o s - Sao a d i t i v o s u t i l i z a d o s com a 

f i n a l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &z  e l i m i n a r ou d i s s i p a r as cargas e l e t r o s t a t i c a s que 

se formam na su-eerf i c i e do m a t e r i a l , a t r a i n d o p o e i r a presentes no 

meio ambiente, pre.iudicando o produto. 

Alem desses a d i t i v o s acima citados, existem uma i n f i n i d a 

de de a d i t i v o s p o s s i v e i s de serem usados numa blenda p o l i m e r i c a . 
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3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - pvc (polieloreto de v i n i l a ) 

0 PVC e urn dos membros de f a m i l i a dos polimeros termo-

T)2asticos conr.eci GO come v i l l i 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  cos. 

S uma r e s i n a s i n t e t i c a obtida pela polimerizacao do KVC 

cue c o n s i s t s na uniao de v a r i e s moleculas formando longas cadeias. 

Pesta forma, e ^ o s s i v e l com a variaoao das condicoes de p o l i m e r i -

zacao, a obteneao de r e s i n s s com c a r a c t e r i s t i c a s diferemtes depen 

dendo da aolicaeac. Na p r a t i e s estas c a r a c t e r i s t i c a s sao d e t e r m i -

nadas pelo v a l o r P de Fi k e n t s h e r , que e um i n d i c e do peso molecu-

l a r medic. Com o aumento do peso molecular, melhoram as p r o p r i e d a 

des mecanicas, 8.umenta s viscosidade do fundido e d i f i c u l t a o pro 

cessamento. 

Como Dolimero puro o PVC requer pars o seu processamen-

t o , a d i t i v o s t a i s como: l u b r i f i c a n t e s , e s t a b i l i z a n t e s , e t c . corif£ 

r i n d o - l h e d i f e r e n t e s c a r a c t e r i s t i c a s . 

Os comoostos de PVC "oodem ser transformados por: c a l a n -

dragem, ext r u s a o , i n j e e a o , sopro, compressao, termoformagem e mol-

ds gem r o t a c i o n a l . 

As moleculas de PVC que r e s u l t s m da polimerizacao, sao 

f e i t a s de uma sequencia de unida.des de monomeros unidos quimica -

mente e possuem a seguinte e s t r u t u r a : 

-{- CH- CH- CK5- CH 

CI CI 

E um oolimero predominante amorfo possuindo um grau de 

c r i t a l i n i d a d e na. ordem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1Q%, 

Sua temperature de t r a n s i q a o v i t r e a esta na f a i x a de 

7 5 *C - Kac oossui uma temperatura de fusao bem o e f i n i d a porem pa 

r a um PVC r i g i d e a temperature de processamento e de cerca de l£o*C 

de-nendendo do oeso molecular- da. resina.do processo de transforma-

cao e da formulaeao do cornposto. 

http://conr.ec


jJa "tabela sao apresentadas as proprieda&es da re s i 

•na u t i l i z a d a neste trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TAE5.IA 3 

C0HP0ST0 C0HP0ST0 

PROPBTEDADES A3 Til UNIDABE RIGIDO PLASTIF. 

peso e s p e c i f i c o a 23 *C D 792 e/mi 1,38-1.43 -.25-1.35 

modulo de e l a s t t t t i d a d e em tensao D 638 kg/cm 2 

28000-3200 0 

tensao maxima D638 kg/cm" 460-600 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

tensao de r u p t u r a B 638 kg/cm/ 350-500 LOO- 250 

elong-acao de r u p t u r a D 638 40 -120 200--400 

dureze shore I) 1706 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - 50-95 

r e s i s t e n c i a ao impacto i z o d D 256 kg. cm 2,5-7,0 
cm 

temperatura de f r a g i l i d a d e a f r i o D 1043 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
ponto de amolecimento v i c a t D 1525 •c 70 - 85 -



PROPBIEDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

V a l o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 57,^ 

Densida.de Aparente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg/ cm 0,574 

Modulo de Ela.sticida.de kgf / cm 27.167 

R e s i s t e n c i a ao Impacto Izod kg. cm/cm 1,33 . 

Re s i s t e n c i a maxima a traeao kgf/cm 579,2 

i n d i c e de Pluidez g/io- 16,6 

Bureza Shore D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Al^rumas propriedades da r e s i n a NORVIC SP 700 u t i l i z a d a 

neste t r a b a l h c . Trata-se de uma r e s i n a de baixo peso 

molecular. 

TABELA 4 -

- 44 -
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Cs modif icadores de impacto sao re s i n a s que ten corn* 

o b j e t i v o p r i n c i p a l , a u f e r i r ao polimero modificado um acreecimo 

na r e s i s t e n c i a ao impacto, Alem da r e s i s t e n c i a ao impacto esses 

t i o o s de resina"propercionam as seguintes c a r a c t e r i s t i c a s as pe-

cas moldadas: 

- f a c i l moldagem de produtcs com boa t r a n s p a r e n c i a 

- r e s i s t e n c i a ao branqueamento causado p e l a agua quen-

te ou a l c o o l 

-ausencia. de odor 

- a t o x i d e z 

MBSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1200 

Origem do produto - Essa r e s i n a f o i desenvolvida p e l a 

eouipe de t e c n o l o g i a da n i t r i f l e x conjuntamente com o CENPES,sen 

do logo a c e i t o pelos maiores produtores de compostos do p a i s . 

C a r a c t e r i s t i c a s - A r e s i n a MBSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1200 e um copolimero de 

m e t i l m e t a c r i l a t o , butadieno e e s t i r e n o . Cada um desses monomeros 

c o n t r i b u i ao produto f i n a l , uma c a r a c t e r s t i c a que sera observada 

quando do processamento. Em g e r a l temos que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  o m e t i l m e t a c r i l a t o a u x i l i a na tra.nsparencia 

- o butadieno a u x i l i a na r e s i s t e n c i a ao impacto 

- e o e s t i r e n o a u x i l i a no processamento 

a e s t r u t u r a quimica de cada monomero e dada a s e g u i r . 

CK-,0 
i - I I 

> CH0= C - C - 0 - CHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-s H0C = CH-SH - t J H 0 CH = CH0 

3 2 , 2 . 2 

m e t i m e t a c r i l a t o i butadieno H I e s t i r e n o 
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•r- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt
-

- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r~ c_ - •, — 'in*** e b^anco G*~" c - — •>• 

p r i e os.de s: 

densidade aparente- 0r*35 g/cm"̂  

t e o r de umidade - 0.50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

" Sua p r i n c i p a l funcao e melhorar a r e s i s t e n c i a mecanica 

dos produtos moldados em compostos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pvc. Uma forma t i p i c a do gra 

f i e o . comportamento de r e s i s t e n c i a ao impacto X proporcao de MBS1200 

e dado na f i g u r a 4. ?ode-se ver claramente a e f i c i e n c i s desse pro-

dut o • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u 

C 

I—I  

5 30 15 20 

PCfi de MBS 12oo 

Figura 4- Comportamento do impacto 

versus proporpao de MBS 1200. 

3.3 - BAgOPAN SMS 2Q28 SP 

Trats-se de um compostc e s t a b i l i z a n t e a base de chum-

bo basic o. Tern forma de escamas e indicado nos process os de mol 

dagem de pvc r i g i d o , possuindo aeao l u b r i f i c a n t e i n t e r n a e exter 

na e a l t a e s t a b i l i d a d e termica. 

E excelente para produtos que necessitem ponto de amo-

lecimento v i e a t em torn o de 80*C. 

http://os.de


densidade - 1064 g/1 

i'aixa de fusao - 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2c *c 

3.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ESTEAgATO DE CALCIC 

E um -nroduto muito u t i l i z a d o na I n d u s t r i e , de u l a s t i c o s 

e borracha, sua p r i n c i p a l funcao e promover a l u b r i f i c a c a o e x t e r 

na, porem,atua como desmoldante e tern poderes e s t a b i l i z a n t e s nos 

com-oostos de PVC, onde em ge r a l se us a. em combinacoes com sa i s de 

chumbo, b a r i o , cadmio e zinco podendo ainda ser usado como i n g r e -

d i e n t e na i n d u s t r i a de papel e cimento, devido possuir excelentes 

propriedades de impermeabilidade• 

pode ser u t i l i z a d o como l u b r i f i c a n t e seco em processos 

m e t a l u r g i c o s especialmente na t r e f i l a c a o de arames. 

Especificacoes do produto: 

Aparencia - po impalpavel 

ponto de fusao - 145 a 150""C 

umidade - 4$ maximo 

s a l s o l u v e l em agua -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA if. maximo 

t e o r de cinzas - 1 5 a 1 8 $ 

acidos graxos l i v r e s - 2 K maximo 

t e o r de Cao - 9 a 1Q.5# 

cor - branco 

3.5 - PARAL0I5 X 12Q N 

E um a d i t i v o usado comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 o b j e t i v o de melhorar o f l u x o 

do m a t e r i a l sem p r e j u d i c a r 0 processamento. E muito u t i l i z a d o em 

compostos r i g i d o s p.ois neste a d i f i c u l d a d e de processamento e no-

t a v e l . Um dos seus e f e i t o s p r i n c i p a l s e 0 aumento da r e s i s t e n c i a 

em estadc quente do p l a s t i c o f u n d i d o . 

Tamoem e p o s s i v e l , com o uso oesse a d i t i v o melhorar a 

s u o e r f i c i e ou b r i l h o do produto acabado. 
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•-fcja'MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -i r* . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o y — • c 

v i d o 'para dar uma otima perlorn:ance na e s i a b i i i a a c e a l u z e ao 

c a l o r com maxima c o m p a t i b f l i d a d e , exibindo baixa v o l a t i l i d a d e e 

excelentes erooriedades de r e s i s t e n c i a a extracao e migraeao. 

S um produto l i b e r a d o pelo i n s t i t u t e Adolf L u t z , para 

aulicaooes nao t o x i c a s em ali m e n t o s , apresenta b a i x i s s i m a v o l a t i 

l i d a d e . S indicado em extrusac de p e r f i l a d o s que exigam p r o p r i e -

dades -oolimerica-s de compostos para, i s o l a c a o de eondutores e l e -

t r i c o s . Nas aolicacoes nao t o x i c a s tambem e bastante recomendado. 

pode ate t r i D l i c a r a. v i d a u t i l oe um composto v i n i l i c o 

xiara. e x t e r i o r e s devido a sua aeao e s t a b i l i z e dor a a l u z e c a l o r . 

prooriedades p r i n c i p a l s deste produto: 

-baixa v o l a t i l i d a d e 

- r e s i s t e n c i a a extracao de agua 

- excelente r e s i s t e n c i a a extracao de agua e detergertes 

•\ - excelente r e s i s t e n c i a a. extracao de agua e oleos 

- excelente r e s i s t e n c i a a extra>cao por gasoline. 

proT>riedades f i s i c a s t i p i c a s : 

- cor amarelo palha 

- peso e s p e c i f i c o 0.990 

- i n d i c e de re f r a e a o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 *CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,4690 

- ron t o de congelamento *Q Q 

- ponto de inflam9.eao_ ?Q 310 

- i n d i c e de iodo 2^ 

- acidez 0,9^ 

- oxigenio oxirano 6,6^ 

3.7 - n ioxi^o m TITANIO 

Trata-se de um pigmento inor g a n i c o de cor branca, e u t i -

l i z a d o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 o b j e t i v o de dar coloracao ao produto. 

E u t i l i z a d o s em prcdutos que requeiram uma coloracao 

branca. protege 0 produto quando se e exposto ao ar l i v r e e o i s 

possuem uma boa e s t a b i l i d a d e a l u z . 



4.1 - DEFINIQAO DA FOH_IJLA£A0 DO C01VIPC3TC 

Eci e s c o l h i d a a formulagao de um composto de PVC, pre-

p r i o -oare in tjegac r i g i d a , nas seguintes proporgoes de r e s i n a e 

a d i t i v o s u t i l i z a d o s : 

- Resina(pVC de baixo peso molecular-NORVIC SF 700) - 100 PCR(7kg) 

- Baropan-SMSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2028 • - 4,0 PCR(28og) 

- Dicxido de t i t a n i o - 1,0 PCR(70g) 

- p a r a l o i dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v 120 N - 3,0 P0R(2l0g) 

- Drapex 6.8 - 2,0 PCR(140g) 

- s s t e a r a t o de c a l c i c - 0,4 PCR(28g ) 

4.2 - DEFINIQAO DAS QUANT1DADES DO MODIFICADOR DE I I . -

_____ 

Foi d e f i n i d a neste traba^ho a variacao da quantidade 

de m o d i f i c a d o r de impacto(MBS 1200) nas seguintes proporgoes: 

(0,0 - 2,5 - 5,0 - 7,5 - 10,0 - 12,5 - 15,0 e 20,0) PCR 

Observagao: PCR - p a r t e s por cem de r e s i n a , nos c a l c u l o s das quan 

ti d a d e s dos a d i t i v o s toma-se como base o peso da r e s i n a . 

4.3 - ESCOLEA DAS TECNICAS DE MISTITRA DA ELENDA 

Foram escolhidas t r e s tecnicas de misturas para a i n c o r -

poracao do a d i t i v o elastomerico a r e s i n a de PVC: 

- m i s t u r a d c r i n t e n s i v e nao fundente 

- e x t r u s o r a de rosea unica 

- e x t r u s o r a de dupla rosea 

Estes equipamentos caracterizam a. blenda t i p o mecanica. 

quando da m i s t u r a . 

4.4 - CONDIGOES DE MISTURA E PROCEDIKSNTO 
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observado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cade equipasaentc de misxura separadamente, assim 

como as condicoes.. escoliiidas. para cada um. 

4.4.1 - MISTURA REALIZADA NO MISTURADOR INTENSIVO 

NAO FJND5NT5 

- Todos os i n g r e d i e n t e s previamente pesados, foram 

colocados no i n t e r i o r do misturador e logo apos deu-se p a r t i -

da no misturador observando as seguintes condicoes de m i s t u r a : 

Rotacao i n i c i a l - 2400(Rot. per minuto) 

Rotacao para r e s f r i a m e n t o -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8oO(Rot. por minuto) 

Temperatura f i n a l de m i s t u r a - 120 "C 

Temperature de descarga da m i s t u r a - 60'C 

Tempo de aquecimento - 9 minutos 

Temno de re s f r i a m e n t o - 15-minutos 

.» Tempo t o t a l de m i s t u r a - 24 minutos 

4.4.2 - MISTURA RSALIZADA NA EXTRUSORA DB ROSCA UNICA 

0 d r y - b l e n d ( m i s t u r a seca) f o i colocado manualmente na 

e x t r u s o t a atraves do f u n i l de alimentacao. Apos ser misturado,o 

m a t e r i a l nassou nor um sistema de r e f r i g e r a c a o e, na forma de c i n -

t a r i g i d a f o i colocado no i n t e r i o r de um t r i t u r a d o r onde f o i r e -

c o l h i d o . Esse procedimento deveu-se a i m p o s s i b i l i d a d e do mate -

r i a l ser p e l e t i z a d o logo na saida da ext r u s o r a por f a l t a de equi-

pamento de p e l e t i z a c a o . 

A mi'stura f o i r e a l i z a d a nas seguintes condicoes: 

- Rotacao da rosea: 15 REM, 20 RPM, 25 RPM, 30 RPBfl 

- Temperaturas• l e zona - l6 o *C» 2e zona - 195 *C, 3? zona - 190 *C 

4 S zona - 175 *C 

- Diametro da roca - 4 5 mm 

- Comprimento da rosea: lo8o mm 

- Relacao L/D : 1:2 

- Matriz* em forma de c i n t a com 37mm de l a r g u r a e 1 mm de comprimen 
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4.4,3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~' ZST~. ~P. A REALISED;. NA EXTRUSORA DE DuPIA RCSCA 

Foi observado ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mesmo procedimento f e i t o na e x t r u s o r a 

de rosea u n i c a . Sendo que o m a t e r i a l f o i r e c o l h i d o na forma de um 

tubo r i g i d o . 

Condicoes de m i s t u r a : 

- Rotagao da rosea : lc RPM, 15 RPM, 20 RPM 

- Temperaturas: IS zona - 150 *C, 2^ zona - 155 *C, 3? zo-

ne -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 160 *C, 4? zona - 165'C, 5e zona - 165 *C. 

- Diametro da rosea: 6o mm 

- Comprimento da rosea: 960 mm 

- Relacao L/D : 1:16 

-Ma/triz: em forma de tubo com diametro extemc de 25mm 

- Rotacao do ali m e n t a d o r : 1,0 RPM, 2,2 RPM, 3,5 RPM 

Observagao: A d i f e r e n c a na rotacao do alimentador f o i necessa-

r i a p o i s : a baixas rotagoes da rosea o f l u x o de composto era b a i 

xo enquanto que, a rotagoes maiores o f l u x o do composto era maior 

e n e c e s s i t a r i a de mais m a t e r i a l alimentado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

4.5 - C0NFSCCA0 DOS CORPOS DE PROVA 

Apos a m i s t u r a e t r i t u r a c a o da blenda nos equipamentos 

de m i s t u r a , o ma.terial t r i t u r a d o f o i levado ate um moinho de r o -

l o s c i l i n d r i c o s para a eonfeccao das placas e posteriormente a 

usinagem dos corpos de prova. 

Foi observada na confecgao dos corpos de prova, todas 

as^normas da A.STM r e f e r e n t e s a cada ensaio. 

Foram u t l l i z a d a s as seguintes condicoes na confecgao 

' dos corpos de prova: 

Rolos c i l m d r i c o s -

lemperatura dos r o l o s - 18c *C 

velocidade dos r o l e s - 24 X 18 RPM 
j  

TemDO de perrmanencia da massa p l a s t i c a nos r o l o s - 6 min. 
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7?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ac.ss do soinhe -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,3 

prensa h i d r a u l i c a con placas 6e aquecimento -

Temperature das placas - 180*C 

pressao: - 3 minutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 40 kgf/cm 

2 

- 5 minutos a 100 kgf/cm 

2 

- 5 minutes a 200 kgf/cm 

2 

Resfriamento: - 3 minutos a 200 kgf/cm 

Sspessura das placas prensadas - 3,2 _ 0,4 mm 

Observaeao: os corpos de prova foram fresados em uma 

f r e z a d e i r a p r o v i d e de uma broca de ago com velocidade r e g u l a v e l . 

0 entalhe f o i f e i t c com uma e n t a l h a d e i r a TMI, nos cor-

pos de prova para o ensaio de r e s i s t e n c i a ao impacto I z o d . 

Poram confeccionados 670 corpos de prova com a seguin 

te d i s t r i b u i c a o : 

- r e s i s t e n c i a ao impacto I z o d : 250 

- propriedad.es de tracao : 250 

- temperature de deflexao sob carga j 85 

- dureza. Shore - 85 

5 - ENSAIO3 E TESTES REALIZADOS 

poram f e i t o s neste t r a b a l h o seis t i p o s de ensaios com 

c o b j e t i v o de a v a l i a r as propriedades fornecidas por cada um. Fo 

ram observadas rigorosamente, todas as normas ASTM para a r e a l i -

zacao desses ensaios, a seguir e dada -relacao dos ensaios e a 

norma dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ASTM de cada um. 

ENSAIOS 

Determinacao da r e s i s t e n c i a ao impacto Izod 

Determinacao das r r o ^ r i e d a c e s de tracao 

NORMA 

ASTM - D - 256/73 

ASTM - D - 638/68 
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Determinacao do mdice.de f l u i d e z ASTM - B-1238/70 

Teste p a r % determinacao do tempo de g e l i f i c a c a o -

Os ensaios para determinacao das propriedades de tracao foram 

r e a l i z a d o s no OEPSD(centro de pescuisas e desenvolvimento) en 

quanto que os demeis foram r e a l i z a d o s no l a b o r a t o r i o do SELAP( 

Setor de l i b e r a c a o e Aplioacao do produto) da OPC. 

6 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NESTS TRABALHO 

- misturador meeanoplast ML 40 com capacidade para 4 0 l i 

t r o s 

- moinho de r o l o s c i l i n d r i c o s com velocidade v a r i a v e l e 

diametro de 300 mm e comprimento de 700zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 

- e x t r u s o r a de rosea unica EWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 45 . 

- ext r u s o r a de rosea dupla EW 60 

- prensa h i d r a u l i c a com aquecimento e l e t r i c o , LUXOR 

- moinho t r i t u r a d o r p r i m o t e c n i c a 

- f r e s a d e i r a T e n s i l gut 

- e n t a l h a d e i r a TMI 

- s e r r a de c o r t e Acerbi 

- aparelho para determinacao da temperatura de deflexao 

sob carga 

- aparelho para determinacao da r e s i s t e n c i a ao impacto 

- plastometro 

- mequina de tracao u n i v e r s a l IN3TR0N 

- durometro 

- reometro de torcue brabender 

- micrometro de orecisao 

- termometro d i g i t a l 

- balances d i g i t a l s 

http://mdice.de


poram gastos ne r e a l i z a c a o deste t r a b a l h o as seguin-

t e s quantidades de r e s i n s e a d i t i v o s : 

- Resina de ?VC NORVIC 5? 700 - 7 0 kg 

- Baropan - SMS 2028 - 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,800 kg 

- Bioxido de t i t a n i c - 0,7 kg 

- p a r a l o i d g 120N - 2,100 kg 

- Drapex 6.8 - 1,400 kg 

- s s t e a r a t o de c a l c i o - 0,28 kg 

- MBS 3-200 - 5,775 kg 

8 - RESULTADOS 

Os r e s u l t a d o s dados a s e g u i r , sao provenientes da media 

do numero de determinacoes que manda a norma da ASTM r e f e r e n t e a 

cada ensaio r e a l i z a d e 0 



RADGE NAC FUND3NTB. 

PCR fie zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MBS 1200 

Resist« ao 

impsetc 

(kg. cm/cm) 

R e s i s t , 

maxima a 

tracao 

j (kgf/cm ) 

5 0,0 

I 

L_ 

2,5 

5,0 

7,5 

10,0 

12,5 

15,6 

20,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I f o_> 

1,60 

2,9-? 

3,25 

3,45 

8,37 

13,21 

Tensao 

de 

[ruptura. 

(kgf/cm^) 

Modulo 

de 

e l a s t . 5 

(kgf/cm ) 

Dureza 

snore-n 

Deformacao 

ate 

r u p t u r e 

(<*) 

579,2 

556,7 

548,8 

519,5 

510,9 

,6 *+ D V 

4S3,3 

452,2 

323,1 

334,3 

309,9 

304,6 

306 ,4 

276,1 

309,4 

297,6 

27.167 

25.422 

2^343 

26.000 

23.357 

22.221 

24o484 

23£73 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80,6 

82,4 

80 , 2 

79 ,0 

81,2 

8o,0 

81,4 

79 ,6 

20,0 

24,4 

23,5 

22,7 

30,0 

26,5 

36,4 

42,4 

PCR de 

1200 

Deform, no 

ponto de 

esc o anient o 

Tempo de j Torque 

gelificaca^> minimo 

(minutos) (m.g) 

Torque 

constanta 

(m.g) 

Torque 

maximo 

(m.g) 

Temp, 

def. j 

. £ o t' j 
(g/lOMJ carga! 

I n d i c e 

de 

f l u i d e z 

0,0 

P 5 

5,0 ( 

7,5 

( 

10,0 

12,5 

15,0 

20,0 

3,8 

3,8 

3,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  »  

3,7 

,9 

3,8 

1,7 

1,5 

1,4 

1,3 

1,1 

1,0 

1.075 

1»300 

1.400 

2.100 

2.750 

2.225 

1.450 2.250 

2,650 i 2.300 

1.700 j 2.300 

1.750 2,325 

l-s950 ; 2c375 

3o350 

3.4 50 

3.500 

3c550 

3.675 

3.700 

3.775 

3.850 

18,5 

18,4 

18,2 

17,0 

16,2 

15,4 

14,8 

14,2 

63,0 

62,0 | 

62 ,6 j 

61,0 

62 , 1 

62,0 

61,8 
TABELA 5 



P"TTrDA7)Qc:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0^ _ J £ C Oil - EAIilSADA I 

303 LA US ROSCA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

UJ>JJ.UA« 

PCR de * •Rotacao Be s i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt o ao R e s i s t . Tensao Modulo Dureza Deformacac 

MBS 1200 % c a impacto maxima a fie de shore ate 

rosea 

(RPM) (kg.cm/cm) 

tracao ' 

(kgf/cm ) 

r u p t u r a ^ 

(kgf/cm^) 

e l a s t . 

(kgf/cm ) 

"D" r u p t u r a 

<*) 

0,0 20,0 557,8 310*7 28.621 81,0 23,3 

10,0 15,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> » - ' 516,5 301,9 25c48o 79,8 24,^ 

10,0 20,0 5,46 508,8 303,9 24.259 79,8 34,8 

10,0 25,0 3,88 516,5 310,9 23.864 80,2 21,6 

10,0 30,0 3,94 517,1 310,4 25.987 79,6 23,3 

POR de 

Tv'BS 1200 

Rotacao 

da 

rosea 

(RPM) 

Deform. 

no 

ponto 

escoam. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f ) 

Tempo 

de^ 

g e l i f o 

(min) 

Torque 

minimo 

(m.g) 

Torque 

const. 

(m.g) 

Toroue 
* 

maximo 

(m.g) 

i n d i c e 

de 

f l u i d e z 

(g/10') 

Temperatura 

deflexao sob 

c ar ga 

( *C ) 

0 , 0 20,0 3,85 0,4 3.300 2.150 4.250 16,8 
62 ,0 

10 P0 15,0 3,95 0,2 4.700 2.370 5.200 16 ,0 63,0 

10,0 20,0 3,93 0,2 4.500 2.300 4.950 18,0 61,7 

10,0 25?0 3,75 0,2 4.400 2.250 5.000 15,0 64,0 

10,0 , 

j 

30,0 3,92 0,2 4.400 2.260 4.800 13,38 63,2 

TABELA 6. 
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- # zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PCR ae 

MBSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 0 0 

Rotacao 

da 

rosea 

(RH!) 

"Resist* ao 

impacto 

(kg. cm/cm) 

Re s i s t , 

maxims a 

tracao 

(kgf/cm Z) 

Tensao 

de 

r u p t u r a 

(kgf/cm ) 

Modulo 

de 

e l a s t i c ^ 

(kgf/cm ) 

Dureza 

shore 

"D" 

Dfiformacac 

ate 

r u p t u r a 

<*) 
ft 

0 , 0 2 0 , 0 I f OJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ u -',-« - 3 4 0 , 1 2 7 . 8 8 9 7 9 , 6 

1 0 , 0 1 0 , 0 J ,  5 2 0 , 0 3 1 8 , 6 2 3 . 6 7 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 0 , 6 2 0 , 8 

1 0 , 0 1 5 , 0 J ,  J J 5 1 2 , 2 3 1 6 , 2 2 5 . 1 7 0 8 0 , 0 2 6 , 4 

1 0 , 0 2 0 , 0 5 , 5 5 2 3 , 9 3 2 0 , 4 2 6 . 9 6 5 7 9 , 8 2 5 , 4 j 
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ....... . . 

POR de 

MBS 1 2 0 0 

t 

Rotacao 

de 

rosea 

(RPM) 

Deform. 

no 

pontc 

escoam. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#)  

Tempo 

de 

g e l i f . 

(min) 

Torque 

minimo 

(m.g) 

Torque zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

maximo 

(m.g) 

Torque 

const. 

(m.g) 

I n d i c e 

"de 

f l u i d e z 

(gAof) 

Temperature de 

deflexao soh 

carga 

(-c ) 

0 , 0 20 , 0 3 , 9 1 0 , 4 3 . 20 0 3 . 9 0 0 2 . 0 5 0 1 9 , 5 6 6 2 , 8 

1 0 , 0 1 0 , 0 3 , 3 2 0 , 3 4 . 1 0 0 4 . 7 0 0 2 . 3 0 0 1 5 , 6 6 2 , 3 

1 0 , 0 15,0 3 , 8 0,2 4 . 4 0 0 5 . 0 0 0 2 o 4 0 0 1 4 , 4 61, 6 

10,0 2 0 , 0 

i 

3 , 6 0,2 4 . 0 0 0 4 . 7 0 0 2 o 2 0 0 1 3 , 2 6 6 4 , 8 

1 

TABELA 7 .  
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! POP de 

MBS 1200 

EOTACAC D* KOSCA (RPM) 

1 
AMP ERA. GEM ( A}zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

0,0 20,0 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18,0 

10,0 15,0 20 ,0 

10,0 20,0 23?0 

10,0 25,0 30 ,0 

10,0 30,0 40 - 45 

p 

EXTRUSORA DUPLA ROSOA 

pes de 

MBS 1200 

ROTACAO DA ROSCA(BPM) AMPERAGEM(A) 

6,0 20,0 25,0 

10,0 10,0 27 ,0 

10,0 15,0 28,0 

10,0 20,0 28,5 

Tabela 8 - Valores da amperagem obti d o s na e x t r u s o r a de rosea 

u n i c a e rosea duplazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a variagao da rotagao da 



- g a l c u l o aa r e s i s t e n c i a ao impacto IZOQ; 

Energia Absorvida (kg.cm) 

Ss^essura do Corpo de prova(cm) 

- g a l c u l o do modulo de e l a s t i c i d a d e : 

p _ Q *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h o

 ' n-nr-*-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AI j  f Ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 2 

E - modulo de e l a s t i c i d a d e (kgf/cm ) 

Q - carga no l i m i t e e l a s t i c o ( k g f ) 

Lo- brace do extensometro (cm) 

A11 - deformacac s o f r i d a pelo corpo de prova(cm) 

AP- aree i n i c i a l do corpo de prova (cm ) 

- g a l c u l o da r e s i s t e n c i a maxima a tr a c a o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cf max r (kpy . 
23Ca^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— onde: 

Ao 

Qmax - carga maxima suportada pelo m a t e r i a l ( k g f ) 

(Tmax - r e s i s t e n c i a . maxima (kgf/cm ) 

Ao - area i n i c i a l do corpo de prova(cm ) 

- g a l c u l o da tensao de r u p t u r a ; 

( T . Qruot 

U r u n t = —= onde • 
At  
** 2 

Urupt - tensao de ruptura(kgf/cm ) 

Ao - area i n i c i a l do corpo de prova(em J 

- ga l c u l o do ponto de escoamento: 

l l • 

£y " ponto de eecoamento($) 

I f - deformagao ate o escoamento'em) 

L i - deformagao i n i c i a l (cm) 
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Crupt - alcngamento ate rup"tura($) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j j f  -  deformacao ate ^ u p t u r a ( c m ) 

L i - deformacao i n i c i a l (cm) 

- g a l c u l o do i n d i c e de f l u i d e z ; 

p. 10 minutos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T H

1

 -  — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< • once • 
T 

I F - i n d i c e de f l u i d e z ( g/10 minutos) 

T - tempo de cofcte ( segundos) 

p - peso de amostra (g) 

Os demais r e s u l t a d o s foram obtidos diretamente atraves 

de l e i t u r a s f e i t a s no equipamento ou em g r a f i c o s f o r n e c i d o s por 

este. 

10 - GRAFICOS 

A seguir sao apresentados os g r a f i c o s que mostram a 

i n f l u e n c i a das quantidades crescentes de MBS 1200 e da rotacao 

da rosea, nas propriedades mecanicas no processo de fusao na 

p r o c e s s a b i l i d a d e e nas condipoes de m i s t u r a da blenda. 
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I I - PTSOUSSAO DOS B3S^TiL3X)3 

11.1 - A adicao de cuamtidaaes crescentes do m o d i f i c e -

dor de impacto BBS 1200 ao PVC motivou-. 

- Nas T?ropriedades mecanicas; 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jjm aumento na capacidade de absorver energias de im 

pacto, avaliado em terrnos da r e s i s t e n c i a ao impacto Izod e i l u s -

t r a d o pelo g r a f i c o 10.1 . 

b) <jme reducao g r a d a t i v a na r e s i s t e n c i a mecanica, ava-

l i a d a em terrnos da r e s i s t e n c i a maxima a trapao e i l u s t r a d o pelo 

g r a f i c o 10.2 • 

c) IJme diminuipao da r i g i d e z do m a t e r i a l , a v a l i a d a em 

terrnos de um decrescimo no modulo de e l a s t i c i d a d e e i l u s t r a d o pe 

l o g r a f i c o 10.3 . 

d) Um aumento na. capacidade de absorcao de energias de 

f o r m a c i o n a i s ( tenacidade ) , a v a l i a d o em terrnos da area sob a cur 

va tensao X deformagao o b t i d a s no ensaio de t r a c a o . 

e) Um aumento na elongagao ate r u p t u r a , avaliado em 

terrnos da percentages de deformagao ate r u p t u r a e i l u s t r a d o pelo 

g r a f i c o 10.4 . 

f ) uma r e g u l a r i d a d e na temperatura. de s e r v i g o , a v a l i a -

da em terrnos da temperatura de deflexao sob carga e i l u s t r a d a pe 

l o g r a f i c o 10.5. 

g) Uma r e g u l a r i d a d e na dureza s u p e r f i c i a l , a v a l i a d a em 

terrnos da dureza s u p e r f i c i a l shorezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D, i l u s t r a d o pelo g r a f i c o 10.6 

observagao: Os aumentos na r e s i s t e n c i a ao impacto, tenacidade e 

percentages ate r u p t u r a , indicaram uma p o s s i v e l agao 

do m o d i f i c a d o r de impacto na energia i n t e r f a c i a l e, 

consequentemente, na compatibilizagao entre as fases 

da m a t r i z de ?VC e das p a r t i c u l a s elastomericas d i s -

perses. 
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a) Tim a ageieracao no processo de fusao, avaliado em t e r 

-os de diminuicoes no tempo de g e l i f i e a c a o e i l l u s t r a d o pelo gra.fi 

co 10-7 

- Na orocessabilida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. d e ; 

a) Um aumento na viscosidade do f u n d i d o , avaliado em 

terrnos de diminuicoes no i n d i c e de f l u i d e z e i l u s t r a d o pelo g r a f i 

co 10-8 c 

b) Tjma maior d i f i c u l d a d e de processamento, a v a l i a d o em 

terrnos do comportamento de fusao, atraves de aumentos no torque 

minimo,torque maximo e torque constante observados no ensaio de 

determinacao do tempo de g e l i f i e a c a o e i l u s t r a d o pelos g r a f i c o s 

10.9, 10.10 e 10.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c 

c) ITm aumento no consumo de energia e l e t r i c a , a valiado 

em terrnos de aumentos na amperagem dos equipamentos de m i s t u r a . 

observapoes; 

- Essa d i f i c u l d a d e observada na p r o c e s s a b i l i d a d e e pro 

vavelmente a t r i b u i d a a o c o r r e n c i a de pre r e t i c u l a c a o da fase elas 

tomerica durante a etapa de m i s t u r a . 

- A d i f i c u l d a d e na processabilidade devido a a l t a v i s c o 

sidade do f u n d i d o , comum a. tecnica. de blendas p o l i m e r i c a s , pode ser 

reduzida com o uso de um sistema de l u b r i f i c a c a o mais e f i c i e n t e . 

- A composicao contendo 10 PCR de MBS 1200, apresentou 

o melnor con j u n t o de r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s a r e s i s t e n c i a ao impale 

t o , tenacidade, r e s i s t e n c i a a t r a c a o , modulo de e l a s t i c i d a d e , de-

formacao ate r u p t u r a , dureza, processabilidade e temperatura de 

s e r v i c e 

11.2 - Condicoes de m i s t u r a ; 

A u n i c a v a r i a v e l a ser considerada na etapa de m i s t u r a 

f o i a rotacao da rosea, com aumentos gradativos nessa rotacao ve-

r i f i c o u - s e : 

a) Diminuicoes no tem^o de r e s i d e n e i a da mistura. no e-

http://gra.fi
http://ssabilida.de


• b) Menor agac d£ mistura em deccrrencia do menor ie^pc 

de r e s i d e n c i a do m a t e r i a l na e x t r u s o r a 

c) provavelmente maior tamanho de p a r t i c u l a s 

d) provavelmente menor uniformidade de p a r t i c u l a s disper-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sals na m a t r i z r i g i d a 

e) Aumento e depois uma queda na r e s i s t e n c i a ao imoacto 

i l u s t r a d o no g r a f i c o 10.12. 

f ) Diminuicoes r e s i s t e n c i a ao impacto 

g) ]Vienor p c s s i b i l i d a d e de degradaeao t e r m o o x i d a t i v a 

observacao; 

- A maximizacao das propriedades mecanicas e a t r i b u i d a 

a uma determine,da rotacao do equipamento que provoque 

as condicoes otimas de m i s t u r a , levando a uma f a i x a c t i 

ma de tamanho e uniformidade de dispersao de p a r t i c u l a s 

levando assim oproduto a p o s s u i r melhores propriedades 

mecanicas, b r i l h o e acabamento s u p e r f i c i a l 

- & velccidade de rotacao cue proporcionou melhor r e s u l 

tado com relacao a r e s i s t e n c i a ao impacto f o i a de 20RPK. 

11.3 - Tecnicas de m i s t u r a ; 

As t e c n i c a s u t i l i z a d a s neste t r a b a l h o pars a i n c o r p o r a -

do componente elastomerico apresentaram comparativamente os se-

g u i n t e s r e s u l t a d o s ; 

a) i.'istura no misturador i n t e n s i v o nao fundente-

- melhor h i s t o r i a termica 

- menor custo do composto 

- maior t a x a de producac 

- melhor processabilidade 

- menor consume de energia 

b) :.;jstura na. extrusora de unica rosea 

- menor aeao de mistura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C menor taxa de produgao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- maior temperatura 

c} M i s t u r a na e x t r u s o r a de rosea dur-la 

- melhor aeao de m i s t u r a 

- maior taxa de producao 

- menor consume de energia 

- melhor dispersao e d i s t r i b u i c a o de p a r t i c u l a s 

- melhores propriedades do produto f i n a l 

observacoes• 

- com base nos r e s u l t a d o s obtidos nos ensaios r e a l i z a -

dos, a t e c n i c a de m i s t f i r a f i s i c a d i r e t a na e x t r u s o r a 

duula rosea, como era. de se esperar, apresentou com-

narativamente a. t e c n i c a de m i s t u r a r e a l i z a d a no mistu 

rador i n t e n s i v o -nao fundente e na e x t r u s o r a de rosea 

u n i c a , um melhor conjunto de r e s u l t a d o s . 

_ Todos os r e s u l t a d o s obtidos foram analisados despre-

zando p o s s i v e i s d e f e i t o s de usinagem nos corpos de pro 

va e err o s pessoais quando da r e a l i z a c a o dos ensaios. 

- Nao f o i p o s s i v e l a n a l i s a r o aspecto da t r a n s p a r e n c i a 

da blenda por f a l t a de a,ditivos que proporcionasse um 

produto com c a r a c t e r i s t i c a s t r a n s p a r e n t e . 

12 - SUG5ST05S 

Aualisando todos os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s ao estudo f e i 

t o neste t r a b a l h c sobre a blenda p o l i m e r i c a PVC/MBS 12G0, pode ser 

sugerido que em estudos p o s t e r i o r e s sejam observados os seguintes 

pontos: 

1 - T T t i l i z a r uma o u t r a t e c n i c a de incorporacac do compo 

nente elastomerica na m a t r i z r i g i d a , como por exemplo, blenda em 

solucao, a f i m de v e r i f i c a r previamente a m i s c i b i l i d a d e em escala 



2- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O t i m i z a r o sistema de e s t a b l l i s a c a o v i a t o que,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u n a 

blenda p o l i m e r i c a v i a m i s t u r a f i s i c a d i r e t a tern uma co n s i d e r a v e l 

h i s t o r i a t e r m i c a e esse sistema e s t a b i l i z a n t e e v i t a r i a uma possi 

v e l degradaeao quando da transformacao da blenda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Otimizar o sistema de l u b r i f i c a g a o a f i m de melho-

r a r a p r o c e s s a b i l i d a d e '. 

4 - Adequar fcrmulagao para se t e r um produto transpa-

rence e assim poder a v a l i a r a t r a n s p a r e n c i a , b r i l h o e acabamento 

s u p e r f i c i a l da blenda. 

5 - U t i l i z a c a o de a-gentes c o m p a t i b i l i z a n t e s que podem 

aumentar s i g n i f i c a t i v a m e n t e as propriedades da blenda. 

6 - U t i l i z a c a o de outras t e c n i c a s de m i s t u r a f i s i c a d i 

r e t a t a i s como*. misturador banbury e r o l o s c i l i n d r i c c s . 

7 - A v a l i a r o estado de m i s t u r a atraves de t e c n i c a s ade 

quadas t a i s come: DTA, DSC e tr a n s p a r e n c i a o t i c a . 

13 - CONCLUSAO 

Este t r a b a l h o proporcionou r e q u i s i t e s para c o n c l u i r que: 

- percentagens crescentes de a d i t i v o s elastomericos quan 

do incorporados ao PVC r i g i d o , aumenta consideravelmente algumas 

prooriedades mecanicas do produto porem, diminuem a r e s i s t e n c i a ma 

xima a t r a c a o e d i f i c u l t a o processamento. 

- A ta x a de agitaeao do equipamento de m i s t u r a tern uma 

'grande i n f l u e n c i a no tamanho e uniformidade de dispersao de p a r t i 

c u l a s . 

- E x i s t e realmente uma f a i x a otima de d i s t r i b u i c a o de t a 

manho e uniformidade de p a r t i c u l a s onde se tern uma. maximizacao das 

propriedades mecanicas da blenda p o l i m e r i c a . 

- A t e c n i c a de m i s t u r a r e a l i z a d a em uma e x t r u s o r a de du 

p l a rosea, promove maior aeao de m i s t u r a e l e v a a melhores r e s u l t a 

dos. 
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da tee n i e s de fclendas. pclZumericas na melnoria da r e s i s t e n c i a ao 

impacto no componente de f r a t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f r a g i l ( p v c ) , sem p r e j u i z o s nas 

outras nronrie&ades, r o s s i ' b i l i t a n d c a obtencao de propriedades 

e s p e c i f i c a s desejadas e consequentemente um aumento na f a i x a de 

u t i l i z a c a o do produto, ou s e j a , uma d i v e r s i f i c a c a o de a p l i c a -

eoes. 

Gonsiderando o e s t a g i o como um todo, observou-se a 

v a l i a de a p l i c a r os conhecimentos c i e n t i f i c o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k p r a t i c a i n d u s -

t r i a l e tambem conhecer os probiemas e sclucoes que sao i n e r e n -

t e s a uma grande i n d u s t r i a , assim como acompanhar todo um proce 

so i n d u s t r i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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