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APRESENTAQAO DA EMPRESA:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A POLI PROPI LENO S/ A e  uma empr es a  l o c a l i z a d a  no Pol o Pe t r oquTmi c o de  Camacar T,  o p r i n 

c i p a l  Compl exo Pe t r oquTmi c o i n t e g r a d o da  Ame r i c a  do Sul  e  urn dos  ma i or e s  do mundo.  

Foi  f unda da  a  10 de  o u t u b r o de  1974 com b o b j e t i v o p r i n c i p a l  de  a t e n d e r  a  c r e s c e n t e
 1 

demanda  do p o l i p r o p i l e n o no Br a s i l ,  r e f l e x o do n o t a v e l  des empenho e  c ons e que nt e  aumej n 

t o de  cons umo de s t e  pol Tme r o em t odo o mundo.  

Dur a nt e  os  q u a t r o anos  que  s e  s e f u i r a m a  s ua  f unda c a o f o r a m c ons t r uTda s  as  s uas  i ns t a _ 

l a c o e s  i n d u s t r i a l ' s , ,  f or mados "  os  s eus  qua dr os  o p e r a c i o n a i s  e  i mpl a n t a da  a  s ua  e s t r u t u r a  

c o me r c i a l .  -  .  

I nc r e ve ndo- s e  h o j e  no c o n t e x t o das  p r i n c i p a i s  empr es as  n a c i o n a i s  v o l t a d a s  pa r a  a  a u t o -

s u f i c i e n c i a  da  i n d u s t r i a  pe t r oquTmi c a , . a  POLI PROPI LENO,  pr oduz 60. COO t o n e l a d a s  nomi na_ 

i s  de  homopol Tmer os ,  c opol Tme r os  e  compos t os  de  p o l i p r o p i l e n o ,  p r opor c i ona ndo s ubs t a n -

c i a l  economi a  de  d i v i s a s  pa r a  o'  Br a s i l .  

Ao pa r  de  e s t a r  c o n t r i b u i n d o em t odo o pa i s -  com o aument o da  pr oduga o e  o c r e s c i me n t o 

de  c e nt e na s  de  empr es as  de di c a da s  ao s e t o r  i n d u s t r i a l  a  que  s e  acha  i n t e g r a d a ,  a  

POLI PROPI LENO t ambem p r o p i c i a  o u t r o s  i mp o r t a n t e s  be ne f Tc i os  a  r e g i a o No r t e - No r d e s t e ,
 1 

c ol a bor a ndo com s ua  p a r t i c i p a g a o no pr oc e s s o de  de s e nvo l v i me n t o i n t e g r a d o da  economi a  

n a c i o n a l .  

Af o r a  s uas  uni da de s  o p e r a c i o n a i s  e  s o f i s t i c a d o s  s i s t e ma s  a n t i - p o l u i g a o ,  a l T t ambem es^ 

t a o i n s t a l a d a s  a  s ua  s ede  e  o s eu Ce nt r o de  Pe s qui s a s  e  De s e nvol vi me nt o de  Me r c a do.  

Func i ona ndo i n i n t e r r u p t a me n t e ,  as  moder nas  uni da de s  o p e r a c i o n a i s  f or mam i mpone nt e  c on-

j u n t o i n d u s t r i a l ,  p r oduz i ndo com a  ma i s  avancada  t e c n o l o g i a ,  o t e r mo p l a s t i c o de  me l hor  

des empenho e  ma i or  c r e s c i me n t o de  demanda  no mundo i n t e i r o .  



I NTRQDUQf l O:  

1 . 1 .  As pe c t os  g e r a i s  do Pol  i p r o p i l e n o :  

A p a r t i c i p a c a o do P o l i p r o p i l e n o no cons ume  de  t e r mo p l a s t i c o s  vem c r e s c e ndo a  

e l e va da s  t a x a s  no mer cado n a c i o n a l  e  i n t e r n a c i o n a l .  s ua  f a c i l  p r o c e s s a b i l  i da_ 

d e ,  a l i a d a  ao ba i xo c u s t o por  vol ume e  a x c e l e n t e  c o n j u n t o de  p r o p r i e d a d e s  f t  

s i c a s ,  6em como a  s u &s t i t u i g a o de  o u t r o s  t e r mo p l a s t i c o s ,  com va nt a ge ns  t e c n i _ 

c a s  e  e c onomi c a s .  -

0 P o l i p r o p i l e n o pe r t e nc e  a  c l a s s e  da s  p o l i o l e f i n a s  que  i n c l u i  os  p o l i e t i l e  . -

nos .  * 

•  Em 1933 o p o l i e t i l e n o de  ba i xa  de ns i da de  f o i  p r o d u z i d o a c i d e n t a l me n t e  em uma  

a u t o c l a v e  quando s e  t e n t a v a  a  oxi da ga o do be nz a l de Tdo.  

Em r a z a o da  f a l t a  de  s e l e t i v i d a d e do p r o c e s s o ,  o LDPE p o s s u i  c a de i a s  des or de_ 

nadas  com mu i t a  r a mi f i c a g a o ,  por  e s t a  r a z a o as  c a de i a s  e nc ont r a m d i f i c u l d a d e s  

de  empacot ament o e  c ons e que nt e me nt e  ba i xa  c r i s t a l i z a g a o .  

Em 1952/ 3 Zi e g l e r  de s e nvol ve u urn t i p o de  p o l i me r i z a g a o pa r a  o p o l i e t i l e n o
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c ons e gui ndo urn p o l i me r o com menos  r a mi f i c a g o e s  t o r na ndo o p r odu t o ma i s  r Tg i d o 

e  com ma i or  t e mpe r a t u r a  de  a mol e e i me nt o .  

Na t t a  u t i l i z a n d o o de s e nvo l v i me nt o de  Zi e g l e r  mo d i f i c o u o pr oc e s s o pa r a  adap-

t a - l o a  p o l i me r i z a g a o do pr ope no pa r a  c o n s e g u i r  urn p o l i me r o e s t e r e o r r e g u l a r  

p r oduz i ndo urn p o l i me r o r Tg i d o e  com uma  t e mpe r a t u r a  de  a mol e e i me nt o de  150 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

e  de ns i da de  em t o r n o de  0. 905g/ cm .  

.  At r a v e s  de s s e  pr oc e s s o e  que  h o j e  mundi a l me nt e  s e  f a b r i c a  p o l i p r o p i l e n o de  

f or ma  c o me r c i a l i z a v e l  .  

Na  p o l i me r i z a g a o do pr ope no e x i s t e m t r i s  f or ma s  e s t r u t u r a i s  p o s s Tv e i s ,  como 

s e gue :  

H Cl i ,  CĤ  H H H CH-  H 

At a t i c o :  - C- C - C - C - C - C - C -  C-

H H H H H H H 

S i n d i o t a t i c o :  

H CFL.  H H H CĤ  H H 
i .  i  3 i  i i  i  5 i  i  

-c - c - c - c - c - c - c - c-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I I I I I I I I 

H H H CH
3
 H H H CH3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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H CH.  H-  CH,  H CH,  H CH.  

I s o t a t i c o :  -C -  C -  C -  C -  C -  C -  C -  C-
i  i  i  i i  i  i  i  

H H H H H H H H 

A f or ma  i s o t a t i c a  e  p r e f e r e n c i a l ,  p o t s  c o n f e r e  a s  p r i p r i e d a d e s  f Ts i c a s  i mp o r t a n t e s  

e  adequadas  ao p o l i me r o .  

A f or ma  a t a t i c a  e  i n d e s e j a v e l  de v i do a  f a l t a  de  r e g u l a r f d a d e ,  c o n f e r i n d o ao pol Tr ae_ 

r o p r o p r i e d a d e s  i na de qua da s  e  nao u t t l i z a v e i s .  

Ape s a r  de  s e r  i n d e s e j a v e l ,  s empr e  ha- a  f or ma c a o de  e s t r u t u r a  a t a t i c a  ( + 6%)  que  

e  e x t r a i d o do p o l i me r o no pr oc e s s o de  p u r i f t c a g a o .  

Em f unga o da  d i s p o s i g a o das  mo l e c u l a s  que"  c o n s t i t u e m o p o l i me r o ,  e l e  pode  s e r  c l a s _ 

s i f i c a d o em o r l e n t a d o e  n a o - o r i e n t a d o .  A p r f n c Tp i o ,  d e f i n e - s e  o r i e n t a g a o como o 

a l f nha me nt o d a ' e s t r u t u r a  c r i s t a !  I r a  em ma t e r  t a t s -  pol  i me r f c o s ,  de  modo a  t o r n a - l o
 1 

a l t a me n t e  u n i f o r ms .  

As  c a r a c t e r Ts t i c a s  f Ts i c o - me c a n i c a s  dos ;  d o t s  t t p o s  de  p o l i p r o p i l e n o s ao mos t r a da s  

na  t a b e l a  1 .  

3 

A de ns i da de  do pol  i p r o p i l e n o t g u a l  a  0. 905g/ cm t o r n a - o o ma t s  l e v e  dos  p l a s t i . c o s .  

e l e  nao e  t r a n s p a r e n t e ,  e xc e t o na  f or ma  de  f t i me s .  Apr e s e nt a  na  f or ma  n a o - o r i e n t a -

d a ,  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o duas  ve z e s  ma t o r  que  a  do p o l i e t i l e n o .  quando o r i e n t a d o ,  

e s s a  r e s t s t e n c i a  t o r n a - s e  q u a t r o vezes . ma  t o r .  

Sua  pe r me a b i l t da de  ao va por  d' agua  e  ao o x t g e n t o e  i n f e r i o r  a  do p o l i e t i l e n o .  

Na  f or ma  n a o - o r i e n t a d a  e  e xt r e ma me nt e  f r a g i l  a  ba t xa s  t e mp e r a t u r a s ,  n e c e s s i t a n d o ' .  

s e r  l a mi na do a  o u t r o s  f i l me s  pa r a  e s s e  t t p o de  u t i l t z a g a o .  

0 p o l i p r o p i l e n o t er n boa  r e s i s t e n c i a  a  a c i d o s  f o r t e s  e  i l e a l  i s ,  nao s endo a f e t a d o '  

pe l  a  ma i o r i a  dos  s o l v e n t e s  o r g a n i c o s  a  t e mpe r a t u r a  a mb i e n t e ,  e xc e t o aos  h i d r o c a r b o 

ne t os  d o r a d o s .  

As  t e mpe r a t u r a s  e l e va da s ;  be nz e no,  x i l e n o e  t o l v e n o s ao s o l v e n t e s  que  i n t e r f e r e m
 1 

no c ompor t a me nt o do p o l i p r o p i l e n o .  t ambem e.  a t a c a do pe l o a c i d o n Tt r t c o c o n c e n t r a d o .  

E mu i t o boa  a  r e s i s t e n c i a  a  ga s e s  e  ao va por  d' a gua .  Na  i mpr e s s a o ,  e  n e c e s s a r i o o 

t r a t a me n t o de  s u p e r f Tc i e  de v i do a  s ua  nao p o l a r i d a d e .  

Pr odugao do P o l i p r o p i l e n o :  

0 pr oc e s s o de  p o l i me r i z a g a o do pr ope no pode  s e r  v t s t o na  f i g u r a  1 ,  a  s e g u t r .  

Ba s i c a me nt e ,  o pr oc e s s o c o n s i s t e  na s  s e g u i n t e s  f a s e s :  



-  Pr odugao do Ca t a l i s a d o r  

-  Po l i me r i z a g a o ( homo e  c opol Tme r o)  

-  Pu r i f i c a c a o ( s e pa r a ga o do pol Tme r o^ 

-  Secagem 

-  Ad i t i v a c a o 

-  Gr a nul a ga o * .  

-  Embal agem 

Al em de s s a s  f a s e s  t emos  o u t r a  a u x i l i a r  que  e  a  r e c upe r a ga o de  d , i l ue n t e  pa r a  r e c i -

c l o .  

Pr odugao do Ca t a l i s a d o r :  

0 c a t a l i s a d o r  Zi e g l e r - Na f t a  deve  s e r  . pr oduz i do na  p r o p r i a  p l a n t a .  

Ne s t a  a r e a  a l em da  pr oduga o do c a t a l i s a d o r ,  p r e pa r a - s e  t ambem uma s ol uga o de  a t i -

v a d o r ,  o qua l  b e n e f i c i a r a  o me i o r e a ge n t e  t or na ndo- o e f i c i e n t e .  

E f or ma da  e nt a o uma s ol uga o em c onc e nt r a goe s  d e n t r o de  c e r t a s  e s p e c i f i c a g o e s  que
 1 

f r a  pa r a  os  r e a t o r e s  de  p o l i me r i z a g a o .  

A f a b r i c a g a o d e s t e ,  e  pas s o i mp o r t a n t e  na  q u a l i d a d e  e  e f i c i e n c i a  do p o l i me r o ,  s e i i  

do p r oduz i do pe l  a  r e a ga o e n t r e  t e t r a c l o r e t o de  t i t a n i o e  t r i e t i l  a l umTni o .  

Po l i me r i z a g a o :  

0 gas  pr ope no o b t i d o a  p a r t i r  do c r a ke a me nt o da  n a f t a  e  l e va do a t e  os  r e a t o r e s  de  

p o l i me r i z a g a o .  Es t a  e  a  a r e a  ma i s  i mp o r t a n t e  do p r o c e s s o ,  oc or r e ndo n e l a  a  r e a ga o .  

0 pr ope no l i q u i d o pas s a  por  urn v a p o r i z a d o r  e  e n t r a  nos  r e a t o r e s ,  5 va s os  de  ago '  

i nox a s s oc i a dos  em s e r i e .  Os  va por e s  t er n c a mi s a s  e  t r o c a d o r e s  de  c a l o r  i n t e r n o s  pa_ 

r a  r e s f r i a me n t c ,  e  s ao e qui pa dos  com a g i t a d o r e s .  A r e a ga o de  p o l i me r i z a g a o o c o r r e  

em me i o d i l u e n t e  u t i l i z a n d o - s e  urn h i d r o c a r b o n e t o e  em pr e s e nga  de  c l o r e t o s  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i  

t a n i o e  a l q u i s  de  a l umTni o que compoem o compl exo c a t a l i s a d o r - c o - c a t a l i s a d o r .  

0 h i d r o g e n i o e  i n j e t a d o j u n t o com o pr ope no como c o n t r o l a d o r  do t amanho mo l e c u l a r  

do pol Tme r o.  

A r e a ga o do c a t a l i s a d o r  e  a d i c i o n a d a  a  s ol uga o de  f a s e  d i l u e n t e  que  e nt a o e  a l i me n -

t a da  ao p r i me i r o r e a t o r  de  p o l i me r i z a g a o .  

Par a  pr oduga o de  c opol Tme r o i n j e t a - s e  e t e no no 49 e  59 r e a t o r .  For ma- s e  a  l ama  de  '  

pol Tme r o ou c opol Tme r o que  i r a  pa r a  a r e a  de  compl exagao onde  o c a t a l i s a d o r  s e r a  de -

s a t i v a d o por  t r a t a me n t o com a l c o o l .  



Pu r i f i c a g a o e  Secagem:  

Ne s t a  a r e a  e  e x t r a Tdo o c a t a l i s a d o r  e  a d i c i o n a d o agua  ge l a da  a  mas s a  p o l i me r i c a  

que  por  d i f e r e n g a de  de ns i da de  e  f e i t a a  s e pa r a ga o,  s endo r e t i r a d o o PP a t a t i c o '  

r u e  a pr e s e n t a  menor  de ns i da de  em r e l a g a o ao i s o t a t i c o .  

Apos  a  e x t r a c a o do c a t a l i s a d o r ,  o p o l i me r o v a i  pa r a  a r e a  de  s ecagem onde  e  s e c a -

do us ando o p r i n c Tp i o de  f l u i d i g a o ( l e i t o f l u i d i z a d o ) .  E us ado o pa r a  s ecagem.  

Ad i t i v a g a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

0- po j a  s eco com p r o p r i e d a d e s  quTmi cas  e  a d i t i v a d o pa r a  e v i t a r  de gr a da ga o d u r a n t e  

a  pas s agem na  r os e a  e  c o n f e r i r  ao.  p r odu t o de t e r mi na da s  p r o p r i e d a d e s .  

Gr a nul a ga o:  

J \ pos  a  a d i t i v a g a o o po e  pas s ado por  uma  r o s e a ,  onde  e  f l u i d i z a d o apenas  por  c i s a -

l ha me nt o e  p o s t e r i o r me n t e  g r a n u l a d o ,  a d q u i r i n d o s ua  f or ma  f i n a l  ( p e l i t s ) .  

Pr opr i e da de s  f Ts i c a s  do P o l i p r o p i l e n o :  

As  p r o p r i e d a d e s  f Ts i c a s  do p o l i p r o p i l e n o dependem Ba s i c a me nt e  dos  s e g u i n t e s  f a t o -

r e s :  

-  Pes o mo l e c u l a r ,  ou s e j a  Tndi c e  de  f l u i d e z  

-  Gr au de  c r i s t a l i n i d a d e .  

-  Es t r u t u r a  quTmi c a ,  ou s e j a ,  s e  e  nomopol Tmer o ou c opol Tme r o.  

Pr a t i c a me n t e ,  t odos  os  t i p o s  de  p o l i p r o p i l e n o p r o d u z i d o s  c o me r c i a l me n t e ,  pos s uem o 

mesmo gr a u de  c r i s t a l i n i d a d e ,  p o r t a n t o ,  as  p r o p r i e d a d e s  f Ts i c a s  dos  p o l i p r o p i l e n o s  

f o r n e c i d o s  ao mer cado dependem e x c l u s i v a me n t e  do Tndi c e  de  f l u i d e z ,  o qua l  e  i nve r _ 

s ament e  p r o p o r c i o n a l  ao s eu pes o mo l e c u l a r ,  e  da  s ua  e s t r u t u r a  quTmi c a .  

A t a h e l a  2 a pr e s e nt a  a  i n f l u e n c i a  do Tndi c e  de  f l u i d e z e  e s t r u t u r a  quTmi ca  na s  pr p_ 

p r i e da de s  f Ts i c a s  do p o l i p r o p i l e n o .  

Ana l i s a ndo e s t a  t a b e l a ,  podemos  c o n c l u i r  que ,  qua nt o ma i or  o Tndi c e  d e - r l u i d e z ,  ou 

s e j a ' ,  menor  o pes o mo l e c u l a r  medi o do pol  i p r o p i l e n o ,  t e mos :  

-  Ma i or  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o 

-  Ma i or  r i g f d e z  

-  Ma i or  dur e z a  

-  Menor  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o 

Com r e l a g a o a  e s t r u t u r a  quTmi c a ,  not amos  que  o p o l i p r o p i l e n o c opol Tme r o em r e l a g a o 

ao homopol Tmer o com mesmo Tndi c e  de  f l u i d e z ,  a p r e s e n t a :  
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-  Ma t or  r e s i s t e n c i a  ao i mp a c t o ,  p r t n c t p a l me n t e  a  b a i x a s  t e mp e r a t u r a s .  

-  Menor  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o 

-  Menor  r i g i d e z  

-  Menor  HDT 

-  Menor  dur e z a  

-  Li g e i r a me n t e  menor  pont o de  a mol e e i me nt o Vf c a t .  

Obvi a me nl e ,  t a t s  p r o p r i e d a d e s  nao dependem e xc l us t va me n t e  do ma t e r i a l ,  c ond i c oe s  

de  pr oc e s s a me nt o t ambem i nf . l ue m s u b s t a n c i a l me n t e .  nas  p r o p r i e d a d e s  f Ts i c a s  d o s .  

p r odu t os  mol da dos .  

As s i m,  por  excempl o, '  aument ando- s e  a  t e mpe r a t u r a  do mol de ,  v e r i f i c a - s e  urn aument o 

na  r i g i d e z  e  na  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o com p r e j u Tz o da  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o no '  

p r odu t o f i n a l . f a t ' o i n v e r s o o c o r r e r a  quando s e  a ume nt a r  a  t e mpe r a t u r a  do c i l i n d r o .  

1. 4.  Ap l i c a g a o em t e r mos  g e r a i s  do P o l i p r o p i l e n o :  

1. 4. 1.  Ex t r u s a o :  

Fi l me  

P e r f i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi b r a s  

Tu b u l a r —} Fi l me  pa r a  embal agem b t o r i e n t a d o e  n a o - o r i e n t a d o / f i t i l h o s ,  

s a c a r i a  de  r a f i a .  

P i a n o —)  F i t i l Ko s ,  f i l me  pa r a  embal agem nao o r i e n t a d o e  b t o r i e n t a d o ,  

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

pa r a  f undo de  c a r p e t e s .  

Chapas —> Re ve s t i me nt o de  t a n q u e ,  copos  de  y o g u r t e  e  ma r ga r i na  t e r mo-

f o r ma do ,  e qui pa me nt os  d t v e r s o s .
 :  

Tubos  —> Par a  a gua ,  pa r a  p r o d u t o s  quTmi c os ,  agua  q u e n t e ,  e s got os  d £ 

me s t i c o s ,  e t c .  

Mo n o f i l a me n t c —)  Cer das  de  va s s our a s  e  e s c ova s ,  c or da s  e  b a r b a n t e s .  

^ P e r f i s —)  F i t a  de  a r q u e a r ,  p e r f i s  d i v e r s o s ,  r e v e s t i me n t o de  c a bos ,  e t c  

F i b r a —> Co b e r t o r e s ,  c a r p e t e s ,  r o u p a s .  



V 
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1. 4, 2.  I n j e g a o :  

I n d u s t r i a  Fa r ma c i u t t c a  -  Va s i l n a me s ,  s e r i n g a s ,  e s t o j o s ,  t a mpa s ,  c o s me t i -

c o s ,  e t c .  

El e t r o d o me s t j c o s  -  Car caga  de  a p a r e l h o s ,  c ompone nt e s ,  t ampas  de  maqui na  

de  l a v a r ,  e t c .  

I n d u s t r i a  Au t o mo b i l Ts t i c a  -  Ca i xa s  de  b a t e r i a ,  p a i n e i s ,  pa r a - c hoque s ,  e t c .  

Move i s  -  Ca d e i r a s ,  camas ,  a r ma r i o s ,  e t c .  

Ut e n s Tl i o s  Dome s t i c os  -  J a r r a s ,  g a r r a f a s  t e r mi c a s ,  a s s e n t o s a n i t a r i o ,  c o-

pos ,  p r a t o s ,  e t c .  

El e t r o n i c o s  -  Ca i xa  pa r a  c i r c u i t o ,  c a r c a ga  pa r a  equi pa i v. ent o de  me di ga o. , e t c .  

Embal agem -  Pot e s  e  emba l agens  pa r a  i n d u s t r i a s  a l i me n t Tc i a s ,  d i v e r s o s .  

Br i nque dos  -  Em g e r a l  

Ca l ga dos  -  Sa l  t o de  s a pa t os  f e mi n i n o .  

1. 4. 3.  Sopr o:  

I n d u s t r i a * f a r ma c e u t i c a  e  c os me t i c os  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sopro I nj e t a do 

Embal agens  d i v e r s a s  

Sopr o Ext r udado 

Fa r ma c e ut i c a  e  c os me t i c os  -  f r a s c o s  pa r a  s or o e  embal a^ 

gens  d i ve r s a s - .  

Embal agens  de  a l i me n t o -  va s i l ha me  pa r a  o l e o ,  embal agem 

em g e r a l .  

I n d u s t r i a  a u t o mo b i l Ts t i c a  -  t a nque  de  e xpa ns a o,  compo-

ne nt e  pa r a  s i s t e ma de  r e f r i g e r a g a o ,  e t c .  

Embal agens  d i v e r s a s  -  embal agem pa r a  d e t e r g e n t e  e  d i v e r  

s os .  

Br i nque dos  -  d i v e r s o s  



TERMOPLASTI COS . REFORQADOS OU CARREGADOS:  

Car gas  s ao s u b s t a n c f a s  o r g a n i c a s  ou i n o r g a n i c a s ,  a p l t c a d a s  aos  t e r mo p l a s t i c o s  em 

a l t a s  c onc e nt r a c oe s  com a  f i n a l i d a d e  p r i n c i p a l  d e a l t e r a r  as  s e g i n t e s  p r o p r i e d a d e s ;  

r e s i s t e n c i a a  a l t a s  e  ba i xa s  t e mp e r a t u r a s ,  e s t a b i l i d a d e  d i me ns i ona l  e  c onc e n t r a goe s  

na  mol dagem.  As  c a r ga s  t er n s i d o mu i t o u t i l i z a d a s  pa r a  r e duga o dos  c u s t o s  dos  t e r mo-

p l a s t i c o s .  Qunado a p l i c a d a s  a de qua da me nt e ,  r e s u l t a m p r o p r i e d a d e s  b a s t a n t e  d i s t i n t a s  

das  o b t i d a s  com o t e r mo p l a s t i c o n a t u r a l ,  s endo que  a l gumas  de s s a s  p r o p r i e d a d e s  s ao 

comuns  a  ma i o r i a  da s  c a r ga s '  u t i l i z a d a s  nor ma l me nt e :  

-  Reduzem a  a bs or c a o de  agua  

-  Reduzem a  c a n t r a g a o na  mol dagem 

-  Mel hor am a  e s t a b i l i d a d e  d i me ns i ona l  

-  Aument am a  r e s i s t e n c i a a  d e f l e x a o 

-  Al t e r a m o acabament o ( a l t e r a m o acabament o n a t u r a l  do t e r mo p l a s t i c o t o r na ndo- o 

f o s c o ,  em a l guns  c a s os  e s c u r o ,  em o u t r o s  f o s c o e  e s c u r o ) .  

Re f or gos  s ao a ge nt e s  mo d i f i c a d o r e s  a p l i c a d o s  a os  t e r mo p l a s t i c o s  com a  f i n a l i d a d e de  

a ume nt a r  s ua  r e s i s t i n c i a a  t r a g a o ,  r e s i s t e n c i a a  d e f l e x a o e  r e s i s t e n c i a a  de f or ma -

gao s ob c a r g a .  

Urn c o n c e i t o mui t o i mp o r t a n t e  que  deve  s e r  c l a r a me n t e  e n t e n d i d o e  a  d i f e r e n g a  e n t r e  

r e f o r g a r  e  c a r r e g a r .  Nos  pol Tme r os  r e f o r g a d o s ,  a d i c i o n a - s e  a d i t i v o s  e s p e c Tf i c o s  denp_ 

mi nados  a ge nt e s  l i g a n t e s  que  t er n a  f unga o de  p r ovoc a r  uma  l i g a g a o " quTmi ca"  e n t r e  a  

c a r ga e  a s  ma c r omol e c ul a s  do pol Tme r o,  e nqua nt o que  nos  pol Tme r os  c a r r e g a d o s ,  t a l
 1 

a d i t i v a g a o nao e x i s t e ,  ou s e j a ,  a  c a r ga  e s t a  s i mpl e s me nt e  " mi s t u r a d a " ,  i n c o r p c r a d a a  

mas s a  p l a s t i c a .  

Nas  c a r ga s  comument e  u t i l i z a d a s  em pol Tme r os  t e r mo p l a s t i c o s  s ao nor ma l me nt e  c l a s s i -

f i c a d a s  em f i b r o s a s  e  nao f i b r o s a s .  como exempl o de  c a r ga s  f i b r o s a s ,  de s t a c a mos  a  

f i b r a de  v i d r o de  c a r bono e  de  a s b e s t o s .  No gr upo denomi nado c a r ga s  nao f i b r o s a s  a s  

ma i s  u t i l i z a d a s  s ao t a l c o e  c a r bona t o de  c a l c i o .  

2 . 1 .  P o l i p r o p i l e n o mo d i f i c a d o com t a l c o e  c a r bona t o de  c a l c i o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  t a l c o e  o c a r bona t o de  c a l c i o c o n s t i t u e m a s  c a r ga s  nao f i b r o s a s  ma t s  u t i l i z a _ 

das  nas  f or mul a goe s  de  c ompos t os  e s p e c i a i s  de  p o l i p r o p i l e n o .  
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2 . 1 . 1 .  Ta l c o :  

Com r e l e v a n t e s  a p l i c a g o e s  na  t n d f l s t r t a  a u t o mo b i l Ts t i c a ,  o p o l i p r o p i l e n o 

com t a l c o vem c onqu i s t a ndo p a r c e l  a  Ba s t a n t e  s f g n f f i c a t i v a do mer cado de
 1 

t e r mo p l a s t i c o s  mo d i f i c a d o r e s .  

0 t a l c o e  urn ma t e r i a l  c r i s t a l i n o n a t u r a l ,  compos t o de  o x i d o s  h i d r a t a d o s  de  

ma gne s i o e  s i l T c i o ,  com.  a  f o r mu l a  t e d r i c a :  3Mg045i )
2
H

2
0 ou 31, 7%Mg0,

 1 

63, 5%Si 0
2
e  4, 8% H

2
0.  

Es t a  compos i gao y a r i a  de  a c or do com a  l o c a l i d a d e de  e x t r a g a o do t a l c o .  

A t a b e l a  7 ,  a b a i x o ,  n o s t r a  a s  a n a l y s e s  qu i mi c a s  de  a l g u n s  t i p o s  de  t a l c o s  

c o me r c i a i s .  

An a l i s e  QuTmi ca  (  % )  •  

L0CALI ZAQA0 S i 0
9 

MgO CaO A1
2
0

3 
. F1

2
0

3 
REFERENCI A 

Ta l c o pur o/ c omp.  63, 46 31^79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m Handbook 

t e o r i c a  o f  F i l l e r  

Mont ana  62, 65 30, 23 0, 31 •  1, 51 

Ca l i f o r n i a  60, 20 27, 98 2, 60 1, 25 2, 50 And Re i f o r -

c e me nt s  

New Yor k 66, 23 25, 7. 1 2, 26 1, 05 0, 13 

URSS 61, 80 32, 40 0, 60 .  0, 30 0, 30 Te r mo p l a s t i c o s  

J apao 55, 20 29, 90 1, 20 4, 10 4, 10 Re f or ga dos  

Br a s i l  60, 0 31, 00 0, 10 2, 50 0, 40 Ca t a l oga da  

( Ba h i a )  Ma gne s i t a  

A f or mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA das  pa r t Tc ul a s  t ambem var i am s egundo a  l o c a l i da de  de  e x t r a g a o .  El  as  podem 

t e r  f or mas  l a me l a r ,  a g ul ha da s ,  mi c r o f i br o s a s  ou g r a nul a r .  0  t amanhc  de  pa r t Tc ul a 

v a r i a  e nt r e  1 a  50  mi c r a s .  Es t e  t amanho e s t a de t e r mi nado pe l o t i po de  t a l c o e  pe l o 

pr oc e s s o de  moagem u t i l i z a d o na s ua pr odugao.  Nor mal ment e  c os t uma- s e  t r a b a l h a r  com 

t amanho de  pa r t Tc ul a s  em t or no de  15  mi c r a s ,  e nt r e t a nt o ,  e s pe c i f i c a g o e s  r e c e n t e s ,  '  

e s pe c i a l me nt e  das  i n d u s t r i a s  a ut o mo bi l Ts t i c a s  e  de  e l e t r o do me s t i c o s ,  vem e x i g i ndo o 

emprego de  t a l c o mi c r o ni z a do ,  ou s e j a ,  com t amanho de  pa r t Tc ul a s  na  f a i x a de  3 a  9 

mi c r a s .  



Nas  f or mui a goe s  e s p e c i a i s  de  p o l i p r o p i l e n o s ao u t i l i z a d o s  20% a  40% de  t a l c o o que  

p r o p o r c i o n a ao ma t e r i a l  uma  ma i or  r i g i d e z e  c ons e que nt e me nt e  urn aument o no modul o 

de  f l e x a o e  na  t e mpe r a t u r a  de  d e f l e x a o t e r mi c a  p o s s i b i l i t a n d o ,  de s t a  f o r ma ,  a  

u t i l i z a c a o des s e  ma t e r i a l  em pegas  gr a nde s  e  e s pe s s a s ,  d i mi n u i n d o t ambem a  c o n t r a -

cao no mol de .  

Ape s a r  do t nc r e me nt o de  a l gumas  p r o p r i e d a d e s ,  obs e r va - s e  urn de c r e s c i mo na  r e s i s t e n 

c i a  ao . i mpact o e  d u c t i l i d a d e  dos  ma t e r i a l ' s  c a r r e ga dos  com t a l c o ;  i s t o d e v i d o a  mor_ 

f o l o g i a  l a me l a r  das  s uas  p a r t Tc u l a s .  

Par a  a  obt e nga o de  urn ma t e r i a l  de  me l hor  q u a l i d a d e  e  de  f unda me nt a l  i mp o r t a n c i a
 1 

uma boa  i nc o r po r a c a o e  d i s p e r s a o da  c a r ga  mi n e r a l  no pol Tme r o.  

2. 1. 2.  Ca r bona t o de  Ca l c i o :  

Com pr opr i e da de s  e  a p l i c a g o e s  bem s e me l ha nt e s  ao t a l c o ,  o CaCÔ  vem s endo l a r ga me j i  

t e  u t i l i z a d o em f or mui a goe s  e s p e c i a i s  de  p o l i p r o p i l e n o d e v i d o ao ba i xo c u s t o ,  f a c i l  

d i s p e r s a o e  me l hor  acabament o s u p e r f i c i a l ,  quando compar ado com o u t r a s  c a r ga s  mi ne -

r a l ' s ,  e s pe c i a l me n t e  na  mol dagem de  pegas  com e s pe s s ur a  ma i s  g r o s s a ,  as  q u a i s  ne c e s -

s i t a m de  uma  ma i or  r e s i s t e n c i a  a o
%
i mp a c t o ,  onde  t er n ma i or  a c e i . t a ga o que  o t a l c o .  

I s t o de vi do ao c o n s i d e r a v e l  g r a u de  e s t e r i c i d a d e das  p a r t Tc u l a s  do CaCÔ  que  s e  

di s pe r s a m me l hor  no pol Tme r o p o s s i b i l  i t a n d o uma  ma i or  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o do que  

no ca s o das  p a r t Tc u l a s  l a me ! a r e s  do t a l c o .  

As  c a r a c t e r Ts t i c a s  g e r a i s  a pr e s e nt a da s  pe l  a  c a r ga  pa r a  que  pos s a  s e r  u t i l i z a d a nas  

f or mui a goe s  de  compos t os  e s p e c i a i s  de  p o l i p r o p i l e n o s ao as  s e g u i n t e s :  

-  Ca r bona t o pur o -  ao r e d o r  de  97, 8% 

-  CaO -  "  "  de  54, 8% 

-  Te or  de  S i ^ -  maxi mo 0, 4% 

-  Fe r r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( J e ^ I  -  "  0, 015% 

-  Magnes i o ( MgO)  -  "  1, 50% 

-  Al umTni o ( A1
2
0

3
-  "  0, 75% 

-  Manganes  -  a us e nt e  

-  Uni da de  -  maxi mo 0, 10% 

-  De ns . a pa r e nt e  -  maxi mo 0, 9% 

-  Tar n,  de  p a r t Tc u l a  -  1, 0 a  8, 0 mi c r a s  

0 CaC0
3
 pode  s e r  f o r n e c i d o com e  sem t r a t a me n t o da s  p a r t Tc u l a s ;  a pe s a r  de  que  os  '  

t i p o s  t r a t a d o s  s ao ma i s  adequados  por  a pr e s e nt a r e m uma  ma i or  f a c i l i d a d e de  d i s p e r -

s ao no ma t e r i a l  p l a s t i c o e  me l hor em as  p r o p r i e d a d e s  r e o l o g i c a s  do ma t e r i a l .  



2. 2.  Pr opr i e da de s :  

As  p r o p r i e d a d e s  me c a ni c a s  do compos t o e s p e c i a l  dependem do t i p o e  t e o r  de  c a r ga  

p r e s e n t e  no pol Tme r o bas e  u t t l i z a d o ,  i s t o e ,  p o l i p r o p i l e n o homopol Tmer o ou copp_ 

"JTmer o.  Na  t a b e l a  3 a  s e g u i r ,  podemos  v e r i f i c a r  a s  p r i n c i p a i s  p r o p r i e d a d e s  dos  

compos t os  e s p e c i a i s  p r o d u z i d o s  p e l a  P o l i p r o p i l e n o S/ A,  em compar agao com o 

p o l i p r o p i l e n o homopol Tmer o e  c opol Tme r o.  

POLI PROPI LENO MODI FI CADO COM FI BRA E MI CROESFERA DE VI DRO:  

3 . 1 .  Fi b r a s  de  v i d r o :  

As  f i b r a s  de  v i d r o empr egadas  como r e f o r g o de  t e r mo p l a s t i c o s  s ao f i l a me n t o s  de  

v i d r o e s p e c i a i s  medi ndo 3 mi l Tme t r o s  de  c ompr i me nt o e  13 mi c r on' :  de  d i a me t r o .  

- Por  s ua  a l t a  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o ,  quando bem a c opl a da s  ao t e r mo p l a s t i c o ,  conf en_m 

l h e :  

-  Ma i or  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o , ma i o r  r e s i s t e n c i a  a  f l e x a o ,  d e s p r e s Tv e i s  c on t r a goe s  '  

na  mol dagem e  ma i or  r e s i s t e n c i a  a  d e f l e x a o .  

As  p r op r i e da de s  dos  t e r mo p l a s t i c o s  r e f o r g a d o s  com f i b r a  de  v i d r o ,  dependem,  f unda -  .  

me nt a l me nt e ,  dos  s e g u i n t e s  f a t o r e s :  

-  Do c ompr i me nt o das  f i b r a s  ( nor ma l me nt e  e n t r e  0, 6 e  0, 5mm] ,  do t e o r  de  v i d r o ( nor _ 

ma l ment e  e n t r e  10 e  3 0 %) ,  do a ge nt e  l i g a n t e  empr egado pa r a  uma ades ao p e r f e i t a  e n -

t r e  v i d r o e  t e r mo p l a s t i c o e  da  o r i e n t a g a o das  f i b r a s  no p r odu t o f i n a l .  

As  e t a pa s  de  pr e pa r a ga o e  pr oc e s s a me nt o dos  compos t os  e s p e c i a i s  c ont e ndo f i b r a  de  

v i d r o s ao de  f unda me nt a l  i mp o r t a n c i a  pa r a  a  obt e nga o de  a r t i g o s  com boas  p r o p r i e d a -

des  me c a ni c a s .  To d a v i a ,  d u r a n t e  o pr oc e s s o de  mol dagem a l guns  c ui da dos  e s p e c i a i s
 1 

devem s e r  t or na dos ,  p r i n c i p a l me n t e ,  de v i do a  a b r a s i v i d a d e  e  c ompr i me nt o das  f i b r a s  

no p r o d u t o .  

A i nc o r po r a ga o da  f i b r a  de  v i d r o aument a  a  v i s c o s i d a d e  do p o l i p r o p i l e n o no e s t a do '  

f u n d i d o devendo por  i s s o ,  t r a b a l h a r  com t e mpe r a t u r a s  no c i l i n d r o da  or dem de  15 a  

25° C ac i ma  da  t e mpe r a t u r a  n e c e s s a r i a  pa r a  s e  mol da r  a  mesma  pega  com p o l i p r o p i l e n o 

sem c a r g a .  A t e mpe r a t u r a  da  1?  zona  nao pode  s e r  mu i t o b a i x a ,  p o i s  qua nt o menor  a  

t e mpe r a t u r a  menor  s e r a  o c ompr i me nt o medi o das  f i b r a s  no p r odu t o f i n a l ,  o que  i r a  

p r e j u d i c a r  as  p r o p r i e d a d e s  f Ts i c a s  do p r o d u t o mol da do.  Ef e i t o v e r i f i c a d o p r i n c i p a l -

ment e  na  r e s i s t e n c i a  ao i mp a c t o .  

Ao s e  i n j e t a r  p o l i p r o p i l e n o com f i b r a  de  v i d r o ,  de ve - s e  u t i l i z a r  a  maxi ma  v e l o c i d a -

de  pos s Tve l ;  -  ba i xa  v e l o c i d a d e  da  r o s e a ,  c o n t r a - p r e s s a o mTni ma  p o s s Tv e l .  
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Ha  d o i s  t i p o s  de  mi c r o e s f e r a s d e  v i d r o u t i l i z a v e i s  como c a r ga  pa r a  p l a s t i c o s :  

s o l i d a s  e  oc a s ;  t o d a v i a ,  s oment e  as  p r f me i r a s  s ao u t i l i z a d a s  como c a r ga  na  

f a b r t c a c a o de  compos t os  e s p e c i a i s  t e r mo p l a s t i c o s ,  

Es t a s  a pr e s e nt a m- s e  cor . o t r a n s p o r t e s  s ob o mi c r o s c o p i o e  br a nc a s  em ma s s a .  

Podem s e r  p r oduz i da s  em v a r i o s  t amanhos  de  p a r t Tc u l a s ,  e n t r e t a n t o ,  pa r a  t e r -

mo p l a s t i c o s ,  a s  ma i s  comument e  u t i l i z a d a s  pos s uem t amanho de  p a r t Tc u l a s  na  

" f a i x a de  4 a  44 mi c r a s .  0 t i p o de  v i d r o empr egado na  s ua  f a b r i c a g a o t em a  se_ 

g u i n t e  c ompos i c a o:  

'  -  Si 0.
2
 -  72% 

-  Na
2
0 -  14% 

.  CaO -  10%,  e t c  

A t a b e l a  4 mos t r a  a  i n f l u e n c i a  da  f f b r a e  mi c r o e s f e r a  de  v i d r o nas  pr opr i e da _ 

des  f Ts i c a s  do p o l i p r o p i l e n o homopol Tmer o.  

POLI PROPI LENO MODI FI CADO COM ELAST0MER0:  

El a s t o me r o s  s a o u t . i l i z a d o s  g e r a l me n t e  como mo d i f i c a d o r e s  de  i mp a c t o p o r  

a ume nt a r  b a s t a n t e  a  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o do p o l i p r o p i l e n o a  b a i x a s  t e mp e r a t u r a s
 1 

( - 40° C) 1,  e  e l e v a r  a  f l e x i b i l i d a d e e  a l onga me nt o a  r u p t u r a  do ma t e r i a l .  

Es t e s  podem s e r  a d i c i o n a d o s  ao pol Tme r o t a n t o no pr oc e s s o de  pr oduga o como d u r a n t e  a  

s ua - t r a ns f or ma ga o s endo que  ne s t e  u l t i mo c a s o ,  pode- s e  o b t e r  p r o d u t o s  com ma i o r e s
 1

.  

t e o r e s  de  e l a s t ome r o a s s oc i a dos  a  uma  l a r g a  f a i x a de  i n d i c e s  de  f l u i d e z .  

POLI PROPI LENO ADI TI VADO:  

5 . 1 .  Ef e i t o do Ca l o r :  

Como t odo t e r mo p l a s t i c o o p o l i p r o p i l e n o e  s uc e p t Tve l  a  de gr a da ga o na  pr e s e nga
 1 

do c a l o r .  0 r a d i c a l  me t i l  pe ndur a do na  c a d e i a d o p o l i p r o p i l e n o e  urn pont o v u l n e r £ 

v e l  a  de gr a da ga o t e r mi c a .  

A oxi da ga o de  urn pol Tme r o a l t e r a  s ua  e s t r u t u r a  e  r e s u l t a  na  de gr a da ga o de  s uas  

p r o p r i e d a d e s  f Ts i c a s  e  quTmi c a s .  

Na  ma i o r i a  dos  pol Tme r os  o x i d a v e i s ,  a  oxi da ga o s e  da  numa  r e a ga o em c a d e i a ,  a t r a _ 

ve s  de  r a d i c a l s * l i v r e s  f or ma dos  com o o x i g e n i o f or mam r a d i c a l ' s  p e r o x i  que  por  '  

s ua  vez  r eagem com o pol Tme r o f pr ma ndo h i d r o p e r o x i d o s  que  pr opagam a  r e a ga o em 

c a d e i a .  

A f a s e  de  i n i c i a g a o de s t e  pr oc e s s o o x i d a t i v o pode  t ambem r e s u l t a r  do a t a que  d i r e _ 

t o do pol Tme r o pe l o o x i g e n i o nos  pont os  de  i n s a t u r a g a o pu o u t r o s  " pont os  f r a c o s "  

do pol Tme r o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . y . . . 



Ao nTve l  ma c r omol e c u l a r ,  a  oxi da ga o do pol Tme r o e  ma n i f e s t a d a  pe l  a  f or ma ga o de  

c o r  ( a ma r e l e c i me n t o ) ,  pe l  a  pe r da  da  r e s i s t e n c i a  a  t r a g a o e  do a l onga me nt o ,  pe l o 

de s e nvol v i me nt o de  odor  e  mudangas-  na  v i s c o s t d a d e  do pol Tme r o quando f u n d i d o .  

5. 2.  Ef e i t o da  l u z  s o l a r :  

Como t odos  os  t e r mo p l a s t i c o s  p o l i o l e f i n i c o s  o PP quando e xpos t o a  i n t e mp e r i e s  

s obr e  de gr a da ga o pe l o e f e i t o dos  r a i o s  u l t r a - v i o l e t a .  

Apr oxf madament e  4% da  l u z  s o l a r  que  a t i n g e  a  s u p e r f Tc i e  do g l obo e  compos t a  de  

e n e r g i a  UV de  10" ^ a  4x10~ m de  c ompr i me nt o de  onda .  

Quando o p r odu t o f i n a l  e  e xpos t o a  e s s a  c ondi ga o o pol Tme r o de ve r a  s e r  e s t a b i K 

zado pa r a  nao s o f r e r  de gr a da ga o.  

Di ve r s os  s ao os  f a t o r e s  dos  qua i s - de pe nde  a  i n t e n s i d a d e  da  r a d i a g a o u l t r a - v i o l e _ 

t a  i n c i d e n t e  s obr e  a  s u p e r f Tc i e  t e r r e s t r e :  

-  epoca  do ano:  

l a t i t u d e  

a l t i t u d e  

t u r b i d e z  da  a t mos f e r a  

e s pe s s ur a  da  camada  de  oz on i o 

A uni da de  de  e n e r g i a  i n c i d e n t e  por ' un i da de  de  a r e a  comument e  u t i l i z a d a  e  o Lan-

g l e y ( LY) ,  ou s e j a ,  1 La ngl e y= 1 c a l / c m. .  

5. 3.  Ad i t i v o s  u t i l i z a d o s  em P o l i p r o p i l e n o :  

5 . 3 . 1 .  An t i o x i d a n t e s :  

Sao s u b s t a n c i a s  que  quando p r e s e n t e s  em urn s i s t e ma ,  em c o n c e n t r a g o e s ,  ge r a l me n-

t e  a ba i xo de  1% i n i be m ou r e t a r da m o pr oc e s s o de  o x i d a g a o .  Es t e s  podem s e r  agr u_ 

pados  em duas  c l a s s e s .  Aque l e s  que  i n i be m a  oxi da ga o a t r a v e s  de  r e a ga o com os  

r a d i c a l ' s  l i v r e s  ( b l oque a dor e s  de  r a d i c a i s j  e  a que l e s  que  decompoem p e r o x i d o s  em 

p r o d u t o s  e s t a v e i s .  

Os  p r i me i r o s  s ao os  f e n o i s  e s t e r i c a me n t e  bl oque a dos  e  a s  a r i l - a mi n a s  

s e c u n d a r i a s .  Os  p r i n c i p a l ' s  t i p o s  de  de c ompos i t or e s  de  p e r o x i d o s  s ao os  f o s f i t o s  

e  f i o e s t e r e s .  

0 p o l i p r o p i l e n o e  e s t a b i l i z a d o t e r mi c a me nt e  com a n t i o x i d a n t e s  e s p e c i a i s  pa r a  s e r  

p r o t e g i d o de  duas  f o r ma s :  

a )  No pr oc e s s a me nt o 

b ]  Na  a p l i c a g a o f i n a l  

A)  Dur a nt e  o pr oc e s s o de  t r a ns f o r ma ga o o PP e  s ubme t di o ao c a l o r  e  a  pr e s e nga  de  

o x i g e n i o .  Par a  e v i t a r  e s s a  de gr a da ga o,  o pol Tme r o e  a d i t i v a d o pa r a  e s t a b i l i d a d e  

de  f l u x o .  A f i g u r a  2 mos t r a  o e f e i t o de s t a  e s t a b i l i z a g a o .  

A= sem e s t a b i l  i z a ga o 

B= e s t a b i l i z a d o . . . / . . .  
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B\  Apos  s e r  t r a n s f o r ma d o ,  o p o l i me r o de ve r a  s ^ r  u t t l i z a d o em c ondi goe s  a d v e r s a s .  

Dependendo das  c ond i goe s  de  t r a ns f o r ma ga o e s t e  de ve r a  s e r  e s t a b i l i z a d o .  

A f i g u r a  3 mos t r a  a  i n f l u i n c i a  de s t a  e s t a b i l i z a g a o 

5. 3. 2.  Age nt e  d e s l i z a n t e :  

Ex i s t e  a p l i c a g a o onde  o p o l i me r o s e r a  s ubme t i do a  f r i c g a o .  De s t a  f e i t a  urn ba i xo 

c o e f i c i e n t e  de  f r i c g a o de ve r a  s e r  c ons e gui do pa r a  me l hor  d e s l i z a me n t o .  

5. 3. 3.  Age nt e  An t i - b l o q u e i o :  

Es pe c i f i c a me n t e  f i l me s  t u b u l a r e s  de.  PP pa r a  e mba l a ge ns ,  de ve r a o s e r  a d i t i v a d o s  

c o n t r a  o b l o q u e i o das  pa r e de s  do f i l me ,  caus ado pe l  a  j u s t a p o s i g a o d e s t a ,  em 

v i s t a  do a l t o nTve l  de  p o l i me n t o da  s u p e r f Tc i e .  

5. 3. 4.  De s a t i va do r  de  Me t a i s ;  

No cas o de  uma  a p l i c a g a o onde  o p o l i p r o p i l e n o de ve r a  ma nt e r  c o n t a t o com me t a i s  

de  t r a n s i g a o ,  p r i n c i p a l me n t e  c o b r e ,  e s t e  t i p o de  a d i t i v o deve  s e r  u t i l i z a d o ,  '  

p o i s ,  t a i s  me t a i s  a t uam como c a t a l i s a d o r  do pr oc e s s o de  de gr a da ga o.  

5. 3. 5.  Agent e .  An t i - f l a ma :  

Pa r a  o cas o de  a p l i c a g a o e s p e c Tf i c a  onde  as  nor mas  de  s e gur a nga  e xi ge m t a i s  c a -

r a c t e r Ts t i c a s  do pol Tme r o.  

5. 3. 6.  An t i e s t a t i c o :  

Como t odo t e r mo p l a s t i c o ,  o p o l i p r o p i l e n o e  s uc e p t Tve l  ao acumul o de  c a r ga s  e s t £ 

t i c a s .  Ha  c a s os  onde  e s t a  c a r a c t e r Ts t i c a  e  a l t a me n t e  p r e j u d i c i a l  a  a p l i c a g a o .  

Par a  e s t e s  c a s os  urn a d i t i v o que  mi n i mi z e  o acumul o de  c a r ga  e s t a t i c a  e  r e q u e r i -

do .  

5. 3. 7.  Age nt e  de  Expans ao:  

Sao i n t r o d u z i d o s  quando s e  r e que r  ba i xa  de ns i da de  e  e l e va da  r i g i d e z .  

5. 3. 8.  An t i a c i d o :  

Sao i n c o r p o r a d o s  com a  f i n a l i d a d e  de  n e u t r a l i z a r  o r e s Tduo de  c a t a l i s a d o r  e  ou-

t r a s  s u b s t a n c i a s  que  nao f or a m t o t a l me n t e  e x t r a Tda s  do pol Tme r o ,  pa r a  e v i t a r  da_ 

nos  no e qui pa me nt o de  t r a n s f o r ma g a o .  
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5. 3. 9.  Pi gme nt os :  

Al em do br a nc o c ons e gui do com o d i o x i d o de  t i t a n i ' o e  o p r e t o c ons e gui do a t r a v e s  

do c a r b o n b l a c k ,  e x i s t e  uma  enor me  v a r i e d a d e de  pi gme nt os  o r g a n i c o s  e  i n o r g a n i -

c os  ma i s  c ompl e xos  que  f or ne c e m uma  gr a nde  v a r i e d a d e de  c o r e s .  

5. 3. 10.  Pr o t e t o r e s  a  Radi agao Ul t r a - v i o l e t a :  

A r a d i a g a o u l t r a - v i o l e t a ,  pr oduz a  de gr a da ga o do t e r mo p l a s t i c o por  que br a  mol e -

c u l a r  ou a c e l e r a ga o da  oxi dagao. -  Quando ha  que br a  de  mo l e c u l a ,  r e duz s eu gr a u
 1 

de  p o l i me r i z a g a o e ,  " c ons e que nt e me nt e ,  o c o r r e  a  queda  de  s uas  p r o p r i e d a d e s .  Por - :  

t a n t o ,  e s s e s  a d i t i v o s ,  s ao s u b s t a n c i a s  que  abs or vem ou mod i f i c a m a  r a d i a g a o u l -

t r a - v i o l  e t a ,  i n i b i n d o s ua  a ga o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  ne gr o d e f u mo ,  a p r e s e n t a  bons  r e s u l t a d o s  como p r o t e t o r  UV de v i do ao s eu a l t o 

g r a u de  a bs or ga o da  l u z .  Nas  p o l i o l e f i n a s ,  a di ga o de  2% de  ne gr o de  f umo de  t a -

manho de  p a r t Tc u l a  s u f i c i e n t e me n t e  pequeno p r o p o r c i o n a uma  p e r f e i t a  p r o t e ga o
 1 

c o n t r a  a  r a d i a g a o u l t r a - v i o l e t a .  

De  modo g e r a l  os  a d i t i v o s  devem t e r  c e r t a s  c a r a c t e r Ts t i c a s  ba s f c a s  como:  

-  s er em e f i c i e n t e s  em pequenas  c onc e nt r a goe s  

-  nao s er em v o l a t e i s  ou e x t r a i v e i s  pe l  a  agao da  a gua .  

-  nao mi gr a r e m a  s u p e r f Tc i e  ( e x c e t o pa r a  o l d e s l i z a n t e ,  a n t i - b l o q u e i o e  a n t i -

e s t a t i c o ) .  

-  nao d e s c o l o r i r  a  pega  

-  nao a l t e r a r e m as  p r o p r i e d a d e s  b a s i c a s  da  r e s i n a ou do mol da do.  

-  nao s er em t o x i c o s  na  c onc e nt r a ga o us a da .  

-  nao t r a n s mi t i r e m o d o r e s .  

PROCESSO DE TRANSFORMAgAO:  

A v e r s a t i l i d a d e do PP p e r mi t e  que  e s t e  s e j a  t r a ns f o r ma do por  quas e  t odos  os  p r oc e s -

s os  e x i s t e n t e s ;  t o d a v i a ,  os  pr oc e s s os  acompanhados  f o r a m:  

e x t r u s a o e  i n j e g a o .  

6 . 1 .  Ex t r us a o :  

0  pr oc e s s o de  e x t r u s a o c o n s i s t e  no a que e i me nt o e  pr e s s a o que  s o f r e  uma  r e s i n a  g e r a l -

ment e  t e r mo p l a s t i c a  que ,  l e va da ao e s t a do pa s t os o e  f o r g a d a  a t r a v e s  de  uma  ma t r i z
 1 

pr oduz i ndo em f or ma  c ont Tnua  de t e r mi na do p r o d u t o .  

E urn pr oc e s s o v e r s a t i l  que  pr oduz uma  gr a nde  v a r i e d a d e de  p r o d u t o s ,  t a i s  como:  

t u b o s ,  ma ngue i r a s ,  c ha pa s ,  p e r f i l a d o s ,  r e v e s t i me n t o s  de  f i o s  e  cabos  e  p r i n c i p a l me n -

t e  f i l me s .  

0  pr oc e s s o pode  s e r  d i v i d i d o em 4 e t a p a s :  

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

2.  Vazao c o n t r o l a d a do p r odu t o p l a s t i f i c a d o e  f u n d i d o a t r a v e s  de  uma  ma t r i z  pa r a  mol _ 

dagem na  f or ma  de s e j a da ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  ^ 



3. So1 i d i f i c a g a o do p r o d u t o com o t a ma n h o e  f o r ma  f i n a l s .  

ENROLAMENTOS E/ OU CORTES FI NATS:  

•A r e s i n a e  c ol oc a da no f u n i l  de  a l i me n t a ga o e  por  uma  c a vi da de  a t r a v e s s a  a  a be r t u_ 

r a  do c i l i n d r o a t e  a  r o s e a .  Es t a ,  no s eu movi me nt o r o t a t i v o ,  e mpur r a  os  g r a n u l o s  

ou o pa  pa r a  f r e n t e ,  por  caus a  dos  s eus  f i l e t e s  e  do a t r i t o com o c i l i n d r o ,  f azen_ 

do- os  s o f r e r  uma  mudanga  de  e s t a do f Ts i c o de  a c or do com a  t e mp e r a t u r a  em cada  zona  

de  a que c i me nt o do c i l i n d r o .  A t e mpe r a t u r a  do c i l i n d r o e  ma i or  a  p a r t i r  da  s egunda  

zona  de  a que c i me nt o pa r a  f r e n t e ,  onde  a  ma t e r i a - p r i ma  i r a  s o f r e r  uma  compr es s ao e  

. p l a s t i f i c a g a o .  No u l t i mo s ef cor  da  r os - c a ,  onde  s e  da  a  homogene i zagao do ma t e r i a l ,  

e s t e  s e  e nc on t r a  em e s t a do pa s t os o pa r a  f a c i l i t a r  a  pas s agem a t r a v e s  do d i s c o que -

br a  f l u x o e  e n t r a r  no c a b e g o t e ,  t omando o f e i t i o da  ma t r i z  c u j a s  c a r a c t e r Ts t i c a s  

de t e r mi na m o pr odu t o f i n a l .  

6 . 1 .  Pr i n c i p a l ' s  component es  da  e x t r u s o r a :  

Fu n i l  de  a l i me n t a ga o -  0 p r o p o s i t o de s t e  component e  e  c o n d u z i r  o pol Tme r o f r i o em 

po ou g r a n u l o s ,  da  cagamba ao c a nha o.  

Rosea  -  E o component e  ma i s  i mp o r t a n t e  da  ma qui na .  e l a  pr omove o t r a n s p o r t e ,  homo-

ge ne i z a ga o ,  a que c i me nt o do ma t e r i a l  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b p r e s s i o n a  c o n t r a  o pol Tme r o a t r a v e s  da  ma_ 

t r i z .  0 des enho da  r os e a  obedece  em cada  c a s o ,  as  e x i g e n c i a s  da  r e s i n a a  s e r  t r a n s -

f or ma da  e s c ol he ndo- s e  s empr e  a que l a s  de  c a r a c t e r Ts t i c a s  t e c n i c a s  a de qua da s .  

A r os e a  s e  d i v i d e em t r e s  p a r t e s  f unda me nt a i s : . .  

Zona  de  a l i me n t a ga o :  -  e  a  s ecgao que  pr omove o t r a n s p o r t e  do ma t e r i a l  des de  a  p a r -

t e de  ba i xo do f u n i l  de  a l i me nt a ga o a t e  a  zona  de  c ompr e s s a o:  

Zona  de  compr es s ao:  -  ne s t a  zona  a c ont e c e  uma  d i mi n u i g a o g r a dua l  da  a l t u r a  dos  f i -

l e t e s  pa r a  que  s e  c ons i ga  uma  compr es s ao v o l u me t r i c a  dos  gr a os  j a  p e r t o da  f us a o e  

c ons e que nt e me nt e  a  r emogao de  a r  pr e s o na  mas s a  o qua l  e  f o r ga do a  r e c u a r  e  s a i r
 1 

p e l o f u n i l .  Es t a  zona  deve  s e r  p r o j e t a d a nao so pa r a  c ompa c t a r  o ma t e r i a l ,  como '  

t ambem l e va ndo em c ons i de r a ga o a  t r o c a de  vol ume  c onf or me o ma t e r i a l  pas s a  do e s t a -

do s o l i d o ao e s t a do v i s c o s o .  Nes t a  zona  ha  urn aument o de  f o r g a de  c i s a l h a me n t o s o 

br e  a  mas s a  pe l o movi ment o r e l a t i v o da  s t i p e f Tc i e com r e l a g a o a  pa r e de  do c i l i n d r o .  
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Es t a  c o n s i s t e  na  p a r t e  f i n a l  da  r o s e a ,  a t ua ndo como uma  bomba  d o s i f f c a d o r a  que  

t r a n s p o r t a  o ma t e r i a l  f u n d i d o a  pr e s s a o e  vol ume  c o n s t a n t e .  A r e l a g a o e n t r e  o 

vol ume de  uma  v o l t a  da  r os e a  na  zona  de  a l i me n t a ga o e  uma  v o l t a  na  zona  de  do-

s i f i c a g a o chama- s e  r e l a g a o de  compr es s ao da  r o s e a .  

0 PP como t odo t e r mo p l a s t i c o pos s ui  urn c ompor t a me nt o em f l u x o d i f e r e n t e  de  urn 

f l u t d o Ne wt oni a no como pode  s e r  obs e r va do na  f f g u r a 4 .  As s i m s e ndo,  o des enho 

da  r os e a  e  de  e xt r e ma  i mp o r t a n c i a  pa r a  da r  o me l hor  r e nd i me nt o na  e x t r u s a o .  

A f f g u r a 5 e  t a b e l a  5 f or ne c e m des enho e  di mens ao da  r os e a '  a p r o p r i a d a  pa r a  o 

PP,  p r o j e t a d o com bas e  a  i n t e n s i v a s  pe s qui s a s  r e o l o g i c a s .  

Ci l i n d r o ou Canhao:  

0  c i l i n d r o e  p l a n e j a d o pa r a  r e s i s t i r  a  pr e s s oe s  ge r a l me n t e  a l t a s ,  e  f a b r i c a d o 

com ago l i g a ,  n i t r e t a d o ,  r e s i s t e n t e  a  a l t a s  t e mp e r a t u r a s .  Sua  s u p e r f Tc i e  i n t e r i o r  

l i s a e  t r a t a d a  pa r a  r e s i s t i r  a  agao de  c o r r o s i v o s  a b r a s i v e s .  

Di v i d e - s e  em zonas  de  a que c i me nt o ,  s endo a  t e mp e r a t u r a  menor  na  e n t r a d a  do ma t e -

r i a l  e  ma i or  no f i n a l  do c a be go t e .  

Ut i l i z a r a - s e  a t ua l me n t e  c i l i n d r o s  r e l a t i v a me n t e  l ongos  com r e l a g o e s  de  c ompr i me nt o 

pa r a  o d i a me t r o i n t e r n o ( I / DJ  s i t ua t da s  e n t r e  20 e  24 ,  pa r a  c o n s e g u i r  boa  p l a s t i -

f I c a g a o e  homogene i zagao do pol Tme r o que  e s t a  s endo e x t r u d a d o .  

0  c a l o r  n e c e s s a r i o pa r a  a  p i a s t i f i c a g a o e  p r o v e n i e n t e  do a t r i t o i mpos t o a  mas s a  e  

do s i s t e ma  e x t e r n o de  a que c i me nt o .  

Ne c e s s i t a - s e  de  r e s f r i a me n t o no canhao quando s e  t r a b a l h a com a  r os e a  em a l t a  r o -

t a g a o ,  quando o canhao e  mu i t o l ongo ou quando s e  p r e t e nde uma  boa  mi s t u r a .  

No f i m do c i l i n d r o e nc on t r a - s e  g e r a l me n t e ,  urn d i s c o que br a  f l u x o ,  que  s e r ve  pa r a  

f i l t r a r o ma t e r i a l  e  ao mesmo t empo a ume nt a r  a  pr e s s a o no f i n a l  da  r o s e a ,  obt e ndo-

s e  me l hor  p l a s t i f i c a g a o .  Cont r ol a m t ambem f l u x o t u r b u l e n t o da  r os e a  a l i me nt a m a  

ma t r i z  un i f or me me nt e .  

0  x a b e g o t e  t ambem e  uma  p a r t e  i mp o r t a n t e  na  e x t r u s o r a  e  deve  t e r  c a r a c t e r Ts t i c a s  

pa r a  ma nt e r  f l u x o l a mi n a r  d u r a n t e  a  e x t r u s a o pa r a  e v i t a r  v a r i a g a o no f l u x o e  c on-

s e que nt e me nt e  no e x t r u d a d o .  

Como c a r a c t e r Ts t i c a s  b a s i c a s  podemos  d i z e r  que  urn c a be got e  de ve r a  t e r  urn a ngul o '  

de  e n t r a da  de  1 0 °  e  uma  r e l a g a o L/ D = 30:  1 .  
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6. 1. 2.  Fa t o r e s  que  podem s e r  v a r l a d o s  pa r a  mo d i f i c a r  a  f unga o do mecani s mo:  

a )  Di a me t r o e  c ompr i me nt o da  r os e a  ( L/ D)  

-  a  qua n t i da de  de  ma t e r i a l  que  s e  pode  ma n e j a r ,  mant endo as  o u t r a s  v a r i a v e i s  

c o n s t a n t e s ,  v a r i a  com o d i a me t r o da  r os e a  e  a  p r o f u n d i d a d e  da  mes ma.  

-  o c ompr i me nt o do p a r a f u s o a f e t a  em:  

t a x a  a  que  o c a l o r  de ve  s e r  f o r n e c i d o par a-  que  o ma t e r i a l  a t t n j a  uma  c e r t a  

t e mp e r a t u r a .  

-  qua n t i da de  de  c a l o r  ge r a do por  a t r i t o .  '  

-  a r e a  d i s ponTve l  pa r a  a que c i me nt o por  t nduga o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b\ Pas s o do pa r a f us o e  f or ma de  he ! f e e :  

-  a  r os e a  a  uma  r o t a ga o c o n s l a n t e  -  por em v a r f a n d o - s e  o pas s o da  mesma  v a i  

a f e t a r  na  t a xa  a  que  o ma t e r i a l  s e  de s l oc a  pa r a  f r e n t e  e  na  t a x a  de  c i s a l h a _ 

ment o que  o t e r mo p l a s t i c o s o f r e ,  ge r a ndo a s s i m o c a l o r  e  homoge ne i z a ga o.  

Po r t a n t o ,  qua nt o ma i or  f o r  o pa s s o ,  menor  a  t a x a  de  c i s a l h a me n t o e  ma f or  a  

de s c a r ga  de  ma t e r i a l .  

-  a  p r o f u n d i d a d e  da  r os e a  a  uma  c o n s t a n t e  r o t a g a o a f e t a  d i r e t a me n t e  na  de s c a r -

ga  v o l u me t r f c a  de  ma t e r i a l ,  s endo d i r e t a me n t e  p r o p o r c i o n a l .  Af n d a ,  a  p r o f u n -

di da de  a f e t a  no c a l o r  ge r a do por  a t r f t o .  

c ] _ 0 " de s i gn"  g e r a l  dos  f i l e t e s  e  o es pago l i v r e  e n t r e  os  mesmos  e  a s  pa r e de s  '  

do c a nha o.  

-  o es pago l i v r e  a f e t a  de  ma ne i r a  t a l ,  que ,  s endo a  r os e a  muf t o f o l g a d a ,  a  e f j j _ 

c t e n c i a  do pr oc e s s o d i mi n u f ,  s endo mu i t o j u s t a ,  pode  ha ve r  c i s a l h a me n t o l o c a  

I f z a d o nao d e s e j a d o ,  dependendo do ma t e r f a l  e  v i s c o s i d a d e  do mesmo.  

-  A f or ma dos  f i l e t e s  a f e t a m no c i s a l h a me n t o e  c e r t o s  t i p o s  de  f f l e t e s  com i n -

c l f n a g a o g r a n d e ,  f or ma ndo a ngul os  a gudos ,  f or mam " pont os  mor t os "  ge r a ndo de -

gr a da ga o do ma t e r i a l .  

d ]  _ Ve l oc f da de  r o t a c f o n a l  da  r o s e a :  

Aument ando- s e  a  r o t a g a o da  r o s e a ,  aument a- s e  a  qua n t i da de  de  c a l o r  ge r a do
 1 

por  a t r f t o e  a  de s c a r ga  v o l u me t r i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e ]  Ma t r i z  e  g r e l h a  ( c a be go t e )  

-  a  f or ma do c a be got e  depende  do ma t e r i a l  e  de  s ua  v i s c o s i d a d e  de  t r a b a l h o ,  as_ 

s i m como da  f or ma  f f n a l  que  o pol Tme r o deve  t oma r .  

-  a  r e s t r i g a o pa r a  o f l u x o f u n d i d o ,  dado pe l  a  g r e l h a ,  ma t r i z  e  t o r p e d o ,  p r o p o r -

c f onam duas  i mp o r t a n t e s  f ungoe s  a  s a be r :  

aument a  a  pr e s s a o de  t r a b a l h o ,  i s t o e ,  o ma t e r i a l  f l u i  de v i do a  pr e s s a o t am-

bem,  e  com i s t o ,  ma i or  c i s a l ha me n t o e  g e r a d o ,  ma i or  s e r a  o c a l o r  ge r a do '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . / . . .  
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i n t e r n a me n t e .  A s egunda  i mp o r t a n t e  f unga o do c a be got e  e  que  o ma t e r i a l  que  pas s a  

por  e l e  s e gur a me nt e  e s t a r a  homogeneo.  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f \  Te mpe r a t ur a s  do c a nha o,  r o s e a ,  ma t r f z  e  ma t e r i a l :  

-  A v a r i a g a o da  t e mpe r a t u r a  t er n urn e f e i t o f a t a l  em s e  t r a t a n d o de  o t i mi z a g a o 

do pr oc e s s o por  e x t r u s a o .  A v i s c o s i d a d e  do ma t e r i a l  depende  da  t e mp e r a t u r a  e  

p q r t a n t o a  de s c a r ga  da  maqui na  e x t r u s o r a  e  i n f l u e n c i a d a  pe l  a  t e mp e r a t u r a  do •  

ma t e r i a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i -

-  Cada  ma t e r i a l  t er n s ua  t e mpe r a t u r a  de  e x t r u s a o ot i ma ; , a c i ma  da  qua l  e  d i f T c i l  

de  s e  o b t e r  urn pol Tme r o;  a ba i xo da  qua l  a  e x t r u s a o nao e  p e r f e i t a ,  o ma t e r i -

a l  nao e  homoge ne i z a do,  o c o r r e  f r a t u r a  do f u n d i d o e  o e qui pa me nt o t r a b a l h a
 1 

s ob gr a nde  e s f o r g o .  

6. 1. 3.  Ext r us a o de  Fl l m̂ s - :  

Urn f i l me  e  ge r a l me nt e  d e f i n t d o como um ma t e r i a l  com e s pe s s ur a  - a t e  0, 25mm,  s e j i  

do que  pa r a  e s pe s s ur a s  ma i o r e s  o p r odu t o r e c e be  o nome  de  c ha pa .  Exi s t e m f u n d £ 

me nt a l me nt e  d o i s  me t odos  d i f e r e n t e s  de  e x t r u s a o de  f i l me s  que  s a o:  

-  e x t r u s a o de  f i l me  t u b u l a r  e  e x t r u s a o por  ma t r i z  p l a n a .  

0  e qui pa me nt o n e c e s s a r i o pa r a  e x t r u s a o de  f i l me s  c ons t a  de  uma  e x t r u s o r a  e q u i -

pada  com uma  ma t r i z  a de qua da ,  e qui pa me nt o pa r a  o r e s f r i a me n t o do f i l me  f u n d i d o ,  

.  .  um s i s t e ma puxa dor  ou a r r a s t a d o r  e  uma uni da de  de  e mbobi na me nt o.  

Ext r us a o de  f i l me  com ma t r i z  p l a n a :  

Ne s t e  pr oc e s s o o ma t e r i a l  f u n d i d o e  f o r ga do a t r a v e s  de  uma  ma t r i z  p l a na  e  o 

p r odu t o r e s u l t a n t e  e  r e s f r i a d o num banho de  agua  ou por  r o l o s  r e f r i g e r a d o r e s  

( Ca s t ) .  

Nos  d o i s  c a s os  a  e s s e nc i a  do pr oc e s s o c o n s i s t e  no r e s f r i a me n t o r a p i d o do f i l me ,  

que  deve  s e r  i n i c i a d o apos  s ua  saT. da  da  ma t r i z .  Com o r e s f r i a me n t o r a p i d o ha  a  

f or ma ga o de  pequenos  c r i s t a l i t o s  que  pr opor c i ona m um f i l me  c l a r o .  

No met odo de  r e s f r i a me n t o por  i n t e r me d i o de  r o l o s  r e f r i g e r a d o s  u t i l i z a m- s e  d o i s  

ou ma i s  r o l o s  c r omados  em c u j o i n t e r i o r  c i r c u l a  agua  f r i a  e  obt em- s e  um p r o d u t o 

de  a l t o b r i l h o e  t r a n s p a r e n c i a .  

Ne s t e  pr oc e s s o a  l a r g u r a  do f i l me  e  mu i t o gr a nde  em r e l a g a o ao d i a me t r o do cabe_ 

g o t e ,  de  modo que  o cami nho p e r c o r r i d o p e l a  mas s a  em d i r e g a o as  l a t e r a i s  e  ma i or  

do que  o p e r c o r r i d o na  p a r t e  c e n t r a l .  



Ut i l  t z a ndo- s e  uma  ma t r i z  com s axdas  mu l t i p l a s  obt em- s e  uma  compens agao de  f l u x o ,  

a pe s a r  da  l a r g u r a  do f i l me .  A f a c e  i n t e r n a da  ma t r i z  deve  s e r  acabada  pr e c i s a me n-

t e  e  deve  s e r  bem p o l i d a  pa r a  s e  e v i t a r  mar cas  na  s u p e r f Tc i e  do f i l me ou v a r i a g o e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2m s ua  e s pe s s ur a . Pa r a  e s t e  t f p o de  ma t r f z  e  n e c e s s a r i o um ma t e r i a l  com pequena  v i s  

c o s f d a d e ,  u t f l i z a n d o - par a  i s s o ,  t e mpe r a t u r a s  e l e v a d a s ,  uma  c o n t r a - p r e s s a o s a t f s f a -

t o r f a  e  um c o n t r o l e  r f g o r o s o da  e s t a b i l f d a d e  t e r mi c a  do ma t e r f a l  que  e s t a  s e ndo '
 1 

t r a b a l f t a d o .  

Ext r us a o de  f i l me  t u b u l a r :  

um dos  pr oc e s s e s  ma f s  i mpor t a n t e s ;  de  e x t r u s a o e  o f f l me  t u b u l a r .  Ne s t e ,  o pol Tme r o 

f u n d i d o que  vem do c a be got e  e n t r a  na  ma t r f z  l a t e r a l me n t e  ou pe l  a  p a r t e  de  b a f x o .  

Pe l o c e n t r o da  ma t r i z  que  e  c f r c u l a r ,  p e n e t r a  o a r  n e c e s s a r i o p^ r a  i n f l a r  o f f l me  

^que  da  a  f or ma de  t u b o .  Es t e  pode  s e r  puxado pa r a  c i ma ,  pa r a  ba f xo ou h o r i z o n t a k i e r ^ 

t e ,  dependendo da  na t u r e z a  da  u n f d a d e ,  sem que  i s s o i n f l u e n c f e  no p r o d u t o f i n a l .  

A pr e s s a o na  bol ha  ou t ubo e  ma nt f da  numa  e x t r e mi da de  p e l o s  r o l o s  puxa dor e s  e  na  

o u t r a  pe l  a  ma t r f z .  £ i mp o r t a n t e  que  a  pr e s s a o do a r  f n j e t a d o s e j a  c o n s t a n t e  pa r a
 1 

que  s e  t e nha  ma f or  u n i f o r mi d a d e  na  l a r g u r a  e  e s pe s s ur a  do f i l me .  

0 d i a me t r o da  bol ha  e  nor ma l me nt e  uma  a  t r e s  ve z e s  o d i a me t r o do o r f f Tc i o da  ma t r i z ,  

de modo que  pode- s e  us a r  uma  s o ma t r i z  pa r a  p r o d u z i r  uma  gama  amp! a  de  e s pe s s u r a s .  

Pode- s e  i n i c i a r  o pr oc e s s o e x t r uda ndo o ma t e r i a l ,  f a z e ndo- o pa s s a r  ma nua l me nt e  pe-

l o s  r o l o s  g u i a ,  a t e  os  r o l o s  puxa dor e s ;  s o e nt a o i n i c i a r  a  i n j e g a o de  a r  no i n t e r i o r  

do t ubo pr omovendo g r a dua l  expans ao a t e  s e  a t i n g i r  a  r e l a g a o de  expans ao ou i n f l a -

gem o q u o c i e n t e  e n t r e  o d i a me t r o da  bol ha  e  o d i a me t r o do o r i f T c i o a n u l a r  da  ma t r i z .  

Re l agao mu i t o gr a nde  pode  i mp l i c a r  em i n s t a b i l i d a d e na  bol na  e  aument o nas  i r r e g u l a _ 

r i d a d e s  e  d e f e i t o s  do f i l me .  Al em de s s e ,  o u t r o s  f a t o r e s  a f e t a m as  p r o p r i e d a d e s  do 

f i l me ,  t a i s  como:  t e mpe r a t u r a  do c i l i n d r o e  da  ma t r i z ,  v e o o l o c i d a d e  dos  r o l o s  puxa -

d o r e s ,  v e l o c i d a d e  de  r e s f r i a me n t o ,  pr e s s a o dos  r o l o s ,  e t c .  

Da  mesma  f or ma que  do s o p r a r  o f i l me  t u b u l a r  s e  r e duz  a  e s pe s s ur a  da  pa r e de  por  e s -

t l r a me n t o l a t e r a l ,  a  v e l o c i d a d e  dos  r o l o s  g u i a  e  a j u s t a d a  pa r a  da r  um puxao l o n g i t u _ 

d i n a l ;  a s s i m s e  a j u s t a  o gr a u de  o r i e n t a g a o ,  e  p o r t a n t o ,  a  r e s i s t e n c i a  r e l a t i v a a  

t e ns a o do f i l me ,  p a r a l e l a  ou p e r p e n d i c u l a r me n t e  a  s eu c ompr i me nt o.  

0 r e s f r i a me n t o no f i l me de  p o l i p r o p i l e n o e  f e i t o a t r a v e s  de  a n e i s  de  agua  por  onde  

o f i l me pas s a  e  r e c e be  uma  c o r t i n a  de  agua  em t odoa  s ua  v o l t a .  Es t e  r e s f r i a me n t o
 1 

hr us c o p r o p o r c i o n a  uma  a l t a  r e s i s t e n c i a  ao f i l me  a s s i m como a l t a  t r a n s p a r e n t  a  e  

b r i l h o .  De poi s  de  e x t r u d a d o ,  o f i l me deve  pa s s a r  por  uma  e s t u f a  pa r a  s ecagem c ompl e  

t a  e  um p o s t e r i o r  t r a t a me n t o de v i do ao acumul o de  e l e t r i c i d a d e  e s t a t i c a .  A r e l a g a o 

de  i n f l a g e m e  da  or dem de  1: 2.  

A s e g u i r ,  mos t r amos  a l gumas  v a r i a g o e s  das  p r o p r i e d a d e s  do f i l me com a  v a r i a g a o das  

c ondi goe s  de  pr oc e s s o t u b u l a r - a g u a  ( v i d e  f i g u r a s  8 , 9,  10 e  11 no anexo 1 ) .  



As  f i g u r a s  6 e  7 mos t r am e s que ma t i c a me nt e  os  p r t n c Tp i o s  de  e x t r u s a o de.  f i l me  p l a n o -

agua  e  t u b u l a r - a g u a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Al gumas  c a r a c t e r Ts t i c a s  dos  pr oc e s s us  t u b u l a r  e  Ca s t  pa r a  p o l i p r o p i l e n o e nc ont r a m-

s e  na  t a b e l a  6 .  

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

0 pr oc e s s o de  mol dagem por  i n j e g a o c o n s i s t e  e s s e nc i a l me n t e  no a mol e e i me nt o do ma t e -

r i a l  num c i l i n d r o a que c i do e  a  s ua  c ons e que nt e  i n j e g a o em a l t a  p r e s s a o ,  por  me i o de  

um p i s t a o ,  pa r a  o i n t e r i o r  de  um mol de  r e l a t i v a me n t e  f r i o ,  onde  o pol Tme r o e ndur e c e  

e  t oma a  f or ma  f i n a l .  0 a r t i g o mc l da do pode  e nt a o s e r  e x p e l i d o do mol de  por  me i o
 1 

dos  p i n o s  e j e t o r e s ,  a r  c ompr i mi do ,  e t c .  0 pr oc e s s o e  u t i l i z a d o
 r

r e f e r e n c i a l me n t e  pa_ 

•  " r a  p r oc e s s a r  t e r mo p l a s t i c o s ,  a pe s a r  de.  que  bor r a c ha s  e  r e c e nt e me nt e  t e r mo r r Tg i d o s  '  

t ambem podem s e r  pr oc e s s a dos .  Es s e  pr oc e s s o pode  s e r  d i v i d i d o nas  s e g u i n t e s  e t a p a s :  

1 ] _ 0 mol de  e  f e c ha do e  a  f o r g a  de  b l o q u e i o e  a p l i c a d a .  

2 1 0 p i s t a o s e  move  pa r a  a  f r e n t e ,  c a r r e ga ndo uma  c a r ga  s o l i d a  do ma t e r i a l  p r e v i a me j i  

t e  a que c i do e  p l a s t i f i c a d o ,  a t r a v e s  do o r i f T c i o do b i c o i n j e t o r  que  e s t a  em c on t a  

t o com o mol de .  o ma t e r i a l  p l a s t i f j c a d o f l u i  a t r a v e s  da  a r be r t ur a  da  ma t r i z ,  pa s s a  

pe l  os  c a na i s  de  i n j e g a o ,  a t e  os  o r ' i f Tc i o s  que  l e va m ao i n t e r i o r ,  da  c a v i da de  do 

mol de .  A pr e s s a o de  i n j e g a o e  ma nt i da  a t e  o e nc hi me nt o das  c a vi da de s  do mol de .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3]_ A pr e s s a o de  compens agao e  ma nt i da  d u r a n t e  o pe r Todo i n i c i a l  de  e s f r i a me n t o do 

p l a s t i c o .  

4 ]  0 p i s t a o e  r e t i r a d o 

5} Tempo a d t c i o n a l  de  r e s f r i a me n t o do ma t e r i a l  

6 )  0 mol de  a br e  e  f i n a l me n t e  o a r t i g o e  r e t i r a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  mecani s mo de  a l i me nt a ga o e  r e g u l a d o pe l o pe r c u r s o do p i s t a o e  uma  nova  c a r ga  do 

ma t e r i a l  e  de pos i t a da  d u r a n t e  o c u r s o de  r e t o r n o do p i s t a o ,  e s t a ndo p r o n t a  pa r a  o 

pr oxi mo c i c l o .  

Ci c l o de  ope r a ga o:  

A e s s e nc i a  do pr oc e s s o c ompl e t o e  o c i c l o de  ope r a goe s .  0 c o n t r o l e  d e s t e  e  ne c e s s a -

r i o pa r a  o b t e r  mol dados  de  boa  q u a l i d a d e .  

.7. 



Na  f f g u r a  acf ma  deve - s e  n o t a r  que a  pr e s s a o de  compens agao deve  s e r  ma nt i da  a t e  o 

pont o ( A[ ,  o pont o que  f n d f c a o c onge l a me nt o do pol Tme r o na  r e g f a o da  e n t r a d a  pa r a  

c a vt da de do mol de .  Tempos  de  pr e s s a o de  compens agao i n f e r i o r e s  a  e s t e  pont o i d e a l  

CA1,  r e s u l t a em queda  d r a s t i c a da  pr e s s a o no i n t e r i o r  da  c a v i da de do mol de  que  por  

s ua  vez  s i g n i f i c a  Ba i xa  q u a l i d a d e  do mol da do.  Do o u t r o l a d o ,  t empos  ac i ma do pont o 

( AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI .  s i g n i f f c a  de s pe r dTc i o da  p r e s s a o ,  v i s t o que o c onge l a me nt o do ma t e r i a l  na  en -

t r a d a  i mpede  a  queda  d r a s t i c a da  pr e s s a o no i n t e r i o r  da  c a v i da de do mol de ;  i s t o r e_ 

s u l t a num pr oc e s s o nao e c onomi c o.  

1 .  AQUEC TMENTO 

Por  a que c i me nt o no c i l i n d r o de  i n j e g a o os  g r a n u l o s  dos  p l a s t i c o s  s ao c o n v e r t i d o s  

numa  mas s a  p l a s t i f i c a d a e  homogenea.  A v i s c o s i d a d e do pol Tme r o e  t a l ,  que  com a  '  

a p l i c a g a o de  p r e s s a o ,  o pol Tme r o e  t r a n s f e r i d o do c i l i n d r o de  i n j e g a o pa r a  a  c a vi _ 

dade  do mol de ,  por  c o n t a t o Tn t i mo ,  a d q u i r e  o f o r ma t o e  s u p e r f Tc i e  da  ma t r i z .  

A t r a n s f e r e n c i a do ma t e r i a l  do c i l i n d r o pa r a  o mol de  e s t a  em f unga o da  v i s c o s i d a d e  

e  pr e s s a o no pol Tme r o.  0 a que c i me nt o e . o b t i d o a )  p e l a  condugao de  c a l o r  d i r e t o da s  

c a mi s a s  de  a que c i me nt o no b a r r i l  de  i n j e g a o e  b ]  por  a t r i t o e  c i s a l h a me n t o do pol T 

mer o e n t r e  as  pa r e de s  do c i l i n d r o e  o p a r a f u s o ,  ~ 

1. 1 .  Degr adagao t e r mi c a :  

P l a s t i c o s  e  e s pe c i a l me n t e  t e r mo p l a s t i c o s  a pr e s e nt a m ba i xa  c o n d u t i v i d a d e  t e r mi c a e  

p o r t a n t o s ao p a r t i c u l a r me n t e  s u s c e t Tv e f s  a  a que c e r  de ma i s .  Cas o o pol Tme r o s e j a  ex_ 

pos t o a  e x c e s s i v a s  t e mp e r a t u r a s ,  ou pr o l onga dos  t empos  de  r e s i d e n c i a  no b a r r i l ,  

de gr a da ga o t e r mi c a da  r e s i n a  pode  r e s u l t a r .  Es t e  c ompor t a me nt o e  t Tp i c o de  pol Tme-

r os  t a i s  como,  p o l i p r o p i l e n o ,  PVC,  e t c .  No cas o do p o l i p r o p i l e n o ,  a que c i me nt o p r o -

l onga do a  t e mp e r a t u r a s  nor ma f s  de  pr oc e s s a me nt o a p r e s e n t a  pequeno p r e j u Tz o ao po l T 

me r o,  por em a l t a s  t e mpe r a t u r a s  e  l a r g o s  pe r Todos  de  r e s i d e n c i a  r e s u l t a m numa  queda  

d r a s t i c a da  v i s c o s i d a d e  [ pe. so mo l e c u l a r )  i n d i c a n d o que  de gr a da ga o o c o r r e u no ma t e -

r i a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • / • • •  



2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MUDANQAS VOLUMETRI CAS DEVI DO TEMPERATURA E PRESSf l O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 ' 4 24 

0 a que c i me nt o do pol Tme r o f u n d i d o a p r e s e n t a  d o i s  p r i n c i p a l ' s  e f e i t o s  f Ts i c o s :  

r e duc a o da  v i s c o s i d a d e e  aument o do vol ume  de v i do expans ao t e r mi c a .  Ap l i c a g a o 

de  pr e s s a o aument a  l i g e i r a me n t e a  v i s c o s i d a d e ,  por em r e duz o vol ume do f u n d i -

do por  c ompr e s s a o.  Es t a  i n t e r a g a o da  t e mpe r a t u r a  e  pr e s s a o no vol ume do f undj f  

do e  de  a l t a  i mp o r t a n c i a  no pr oc e s s o de  mol dagem por  i n j e g a o .  

Ge r a l me nt e  em t e r mo p l a s t i c o s ,  o aument o no vol ume do f u n d i d o de v i do a  um a c r e s ^ 

c i mo de  t e mpe r a t u r a  e  ma i or  do que  a  r e duga o no vol ume do f u n d i d o de v i do a  um 

a c r e s c i mo de  p r e s s a o ,  de  f or ma que  menor  qua n t i da de do ma t e r i a l  f u n d i d o e  i n j e _ 

t a do no mol de ,  r e s u l t a n d o no e nc o l h i me nt o mesr so no mol de  d e v i d o a  c onc e nt r a ga o 

t e r mi c a  d u r a n t e  o r e s f r i a me nt o . ' Em c ondi goe s  nor ma i s  de  ope r a ga o ,  e s t e  e nc o l h i _ 

ment o de v i do a  c on t r a ga o t e r mi c a  e  de  or dem de  7- 8% com pol Tme r os  a mor f os  e  de  

15 -  22% com ma t e r i a l ' s  c r i s t a l i n o s .  I s t o s i g n i f i c a que  s e r a  n e ^ e s s a r i a  uma  '  

•  * pr e s s a o a d i c i o n a l  pa r a  compens ar  o e nc o l h i me n t o de v i do a  c on t r a ga o t e r mi c a ,  r e  

duz i ndo de s t a  f or ma a s  pe r da s  v o l u me t r i c a s  pa r a  3- 10%.  Um met odo de  mi n i mi z a r  

• o e nc o l h i me nt o no mol de  e  ma nt e r  a  pr e s s a o no ma t e r i a l  da  c a v i da de  d u r a n t e  s eu 

r e s f r i a me n t o .  I s t o p e r mi t e  que  ma i or  qua n t i da de de  ma t e r i a l  s e j a  f o r g a d o no 

mol de  d u r a n t e  a  c on t r a ga o t e r mi c a ,  de s t a  f or ma compens ando a t e  c e r t o pont o as  

pe r da s  v o l u me t r i c a s .  .  

• 3.  .  PRESSAO NA CAVI DADE DO MOLDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A f f gur a - me nc f ona da  a pr e s e n t a  a  pr e s s a o na  c a vf da de  do mol de  em PSI  v e r s u s  t empo de  c i  

d o em s e gundos .  Quando um p i s t a o ou p a r a f u s o comega  o p e r c u r s o de  i n j e g a o ,  o ma t e r i a l  

f u n d i d o pas s a  do b o c a l ,  a t r a v e s  da  buc ha ,  o s i  s t er na  de  c o r r e d o r e s ,  e  f i n a l me n t e  a t r a v e s  

das  e n t r a d a s  comega  a  e nc he r  a s  c a vi da de s  do mol de .  

De vi do a  r e s i s t e n c i a  da  c a v i d a d e ,  a pr e s s a o n e c e s s a r i a  pa r a  e nc he r  a t i n g e  o p i c o a p r e -

s e nt a do na  f i g u r a .  Dur a nt e  o r e s f r i a me n t o i n i c i a l  ma i s  ma t e r i a l  e  f o r g a d o pa r a  c o n t r a  -

ba l a nga r  os  e f e i t o s  de  c on t r a ga o t e r mi c a  a t e  o t e r r a i n d do t empo de  e mpa c ot a me nt o,  quan_ 

do o p i s t a o de  i n j e g a o e  r e t r a Td o .  I s t o p e r mi t e  a v a z a o do ma t e r i a l  a t r a v e s  da  e n t r a d a  

da  c a vi da de , "  a t e  que  a  agao . combi nada"  da  queda  de  pr e s s a o na  c a v i da de  e  r e s f r i a me n t o
 1 

do ma t e r i a l  f u n d i d o i nduz  o c onge l a me nt o da  e n t r a d a ,  de s t a  f or ma  e v i t a n d o ma i or e s  per _ 

das  do ma t e r i a l .  A pr e s s a o i n t e r n a  do f u n d i d o no mol de ,  c o n t i n u a ,  por em com o r e s f r i a -

ment o e  e nc o l h i me nt o d o - ma t e r i a l ,  a  pr e s s a o na  c a v i da de  a p r e s e n t a  uma  queda  c o n t i n u a
 1 

a t e que  a  pr e s s a o r e s i d u a l  c e s s a .  0 mc l de  pode  s e r  a b e r t o ne s t e  p o n t o ,  por em o mol da do 

n e c e s s i t a  t empo a d i c i o n a l  de  r e s f r i a me n t o pa r a  a t i n g i r  - adequada  r i g i d e z ,  e v i t a n d o d i s -

t o r g a o na  s ua  e j e ga o do mol de .  

3 . 1 .  Tempo de  empacot ament o:  

Um aument o no t empo de  e mpa c ot a me nt o,  r e s u l t a  em um aument o c o r r e s ponde n t e  no t empo ne  

c e s s a r i o pa r a  que  a  pr e s s a o na  c a v i da de  de c a f a  pa r a  z e r o . - I s t o s i g n i f i c a  um aument o
 1 

nos  c i c l o s  de  r e s f r i a me n t o dos  mol da dos .  .  

0 o b j e t i v o de  a ume nt a r  o t empo de  empacot ament o e  de  c o n t r a b a l a n g a r  os  e f e i t o s  de  c on-

t r a ga o t e r mi c a ,  que  o c o r r e  no f u n d i d o d e n t r o da  c a v i da de  do mol de ,  de  f or ma que  o e n c £ 

l h i me n t o f i n a l  no mol dado e  r e d u z i d o .  

3. 2.  Ef e i t o s  da  t e mpe r a t u r a  do c i l i n d r o e  t e mpe r a t u r a  do mol de :  

Aument ando a  t e mpe r a t u r a  do c i l i n d r o ,  aument a  a  pr e s s a o na  c a v i da de  do mol de  ( b a i x a
 1 

v i s c o s i d a d e  r e duz  as  pe r da s  de  t r a ns mi s s a o da  p r e s s a o \ ,  mas  e s t e  e f e i t o pode  s e r  anul a_ 

do pe l o aument o de  vazament o do f u n d i d o de v i do a  mesma  queda  de  v i s c o s i d a d e .  

A queda  i n i c i a l  na  pe r c e nt a ge m de  e nc o l h i me n t o do ma t e r i a l  no mol de ,  com aument o da
 1 

t e mpe r a t u r a  do mol de  e  a nul a da  pe l  a  vazao do ma t e r i a l  f u n d i d o a  t e mpe r a t u r a s  ma i s  e l e -

vadas  do c i l i n d r o de  a que c i me nt o .  Caso o p i s t a o s e j a  r e t i r a d o a n t e s  do c onge l a me nt o da  

e n t r a da  pa r a  a  c a vi da de  do mol de ,  e nt a o um aument o na  t e mpe r a t u r a  do mol de  r e s u l t a  nu-

ma  r a p i d a  queda  de  pr e s s a o na  c a v i d a d e .  I s t o e  caus ado p e l o aument o de  vazament o do ma_ 

t e r i a l  f u n d i d o de vi do a  ba i xa  v i s c o s i d a d e  do f u n d i d o e  um pe r Todo l ongo pa r a  c onge l a -

ment o da  e n t r a da  pa r a  a  c a v i da de  

Es t e  e f e i t o do aument o de  t e mpe r a t u r a  do mol de  e  a pr e s e nt a do p e l o aument o na  p e r c e n t a -

gem de  e nc o l h i me nt o do ma t e r i a l  no mol de .  



TAXA DE RESFRI AMENTO 

A t a x a  de  r e s f r i a me n t o do mol dado e  i mp o r t a n t e  em d e t e r mi n a r  a  t a x a  de  pr oduga o ,  

por em e l a  t ambem c b n t r o l a  os  s e g u i n t e s  t r e s  f a t o r e s  que  c o n t r i b u e m na  q u a l i d a d e  

do mol da do:  

a )  NTvel  de  acabament o s u p e r f i c i a l  

b ]  Gr au de  r e l a x a g a o da  o r i e n t a g a o e  c ons e que nt e me nt e  o nTve l  de  t e ns oe s  c onge -

l a d a s  no mol da do.  

c l  0 gr a u de  c r i s t a l i n i d a d e  ( pa r a  pol Tme r os  c r i s t a l  i n o s j .  

4 . 1 .  Ef e i t o de  t a xa  de  r e s f r i a me n t o na  c r i s t a l i n i d a d e :  

Ba i xa  t a xa  de  r e s f r i a me n t o [ p r o l onga do pe r Todo de  r e s f r i a me n t o )  r e s u l t a  em a l t a  

c r i s t a l i n i d a d e  pa r a  mol da dos  de  t e r mo p l a s t i c o s  c r i s t a l i n o s ,  o e f e i t o s endo a pr e -

s e nt a do pe l o aument o da  de ns i da de  do ma t e r i a l .  Com aument o do gr a u de  c r i s t a l i n ^ 

dade  a t i n g i n d o ( aument o de  de ns i da de )  as  p r o p r i e d a d e s  de pe nde nt e s  da  de ns i da de  do 

ma t e r i a l  t ambem aument am.  

A t a x a  de  r e s f r i a me n t o e  p o r t a n t o a  d e n s i d a d e ,  s ao c o n t r o l a d a s  pe l  a  t e mp e r a t u r a  

do mol de ,  e ,  t ambem pe l  a  t e mp e r a t u r a  do f u n d i d o ,  s endo que  a l t a s  t e mp e r a t u r a s  do 

f u n d i d o r e s u l t a  em ba i xa  t a x a  de  r e s f r i a me n t o e  p o r t a n t o um aument o na  de ns i da de  

do mol da do.  

4. 2.  Gr a d i e n t e  de  de ns i da de  ao l ongo do mol da do:  

A de ns i da de  ao l ongo do mol dado nao e  c o n s t a n t e  por  v Sr i o s  mo t i v o s :  

Pr i me i r o :  A c a pa c i da de  do mol de  pa r a  r e move r  o c a l o r  v a r i a  de v i do a  d i f e r e n g a s  na  

e s pe s s ur a  do me t a l  do mol de  e  d i s t a n c i a  das  pa r e de s  da  c a v i da de  do mol de  aos  c a -

nal ' s  de  r e f r i g e r a g a o .  Al em d i s s o ,  a  r e g i a o da  e n t r a d a  pa r a  a  c a v i da de  do mol de  e  

ma i s  que nt e  que  as  e x t r e mi d a d e s ,  v i s t o que  a  p r i me i r a  e  a que c i da  pe l  a  pas s agem
 1 

c o n s t a n t e  do ma t e r i a l  f u n d i d o pa r a  o i n t e r i o r  da  c a v i d a d e ,  de  f or ma que  as  d i f e -

r e nga s  de  t e mpe r a t u r a  no mol de  de  or dem de  50- 100° C s ao pos s Tve i s  e n t r e  e s t a  r e -

g i a o e  as  e x t r e mi d a d e s .  I s t o s i g n i f i c a que  o ma t e r i a l  na  r e g i a o de  e n t r a d a  l e v a  

ma i s  t empo pa r a  r e s f r i a r - s e ,  a pr e s e nt a ndo ma i or  c r i s t a l i n i d a d e ,  obs e r va da  pe l o
 1 

aument o de  de ns i da de  ne s t a  r e g i a o .  Es t a s  c ondi goe s  f a vor e c e m a  f or ma ga o de  um gr a  

d i e n t e  de  de ns i da de  ao l ongo do mol da do,  o que  e  comum em mol da dos  de  t odos  os  po_ 

l Tme r os  c r i s t a l i n o s .  
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Par a  e v i t a r  o g r a d i e n t e  de  de ns i da de  ao l ongo do mol da do,  de ve - s e  ma nt e r  t ambem 

um g r a d i e n t e  de  r e s f r i a me n t o ,  i s t o e ,  r e f r i g e r a c a o ma i s  a l t a  na  r e g i a o da  e nt r a _ 

da  do que  na  r e g i a o da s  e x t r e mi da de s  do mol da do.  

4. 3.  Gr a d i e n t e  de  de ns i da de  na  s ecao t r a n s v e r s a l  do mol da do:  

As  camadas  do f u n d i d o em c o n t a t o i me d i a t o com as  pa r e de s  do mol da do,  r e s f r i a r a o '  

bem ma i s  r a p i d o do que  o ma t e r i a l  do c e n t r o a p r e s e n t a r a  ma i o r  de ns i da de  e  c ons e -

que nt e me nt e  ma i or  e nc o l h i me n t o que  a  s u p e r f Tc i e  e x t e r n a  do mol da do:  I s t o r e s u l t a  

em t e ns oe s  i n t e r n a s  e n t r e  a  r e g i a o do c e n t r o e  as  camadas  da  s u p e r f Tc i e ,  que  por  

s ua vez  ge r a  t e ns oe s  i n t e r n a s  em e xc e s s o podem c a us a r  s e r i a  r e duga o nas  p r o p r i e -

dades  me c a ni c a s ,  t e r mi c a s  e  quTmi cas  do p r odu t o f i n a l .  

4. 4.  Ef e i t o da  t a x a  de  r e s f r i a me n t o s obr e  o acabament o s u p e r f i c i a l :  

A t a x a de  r e s f r i a me n t o e  i mp o r t a n t e  no c o n t r o l e  do acabament o s u p e r f i c i a l  do mol -

da do.  Re s f r i a me nt o pr o l onga do ( a l t a s  t e mpe r a t u r a s  do mol de )  r e s u l t a  em a l t o b r i -

l h o s u p e r f i c i a l  do mol da do,  p r i n c i p a l me n t e  v i s t o que  r e s f r i a me n t o pr o l onga do pe r -

mi t e  um ma i or  pe r Todo de  r e l a x a c a o da  s u p e r f Tc i e  do mol da do,  de  f or ma que  os  de-

f e i t o s  na  s u p e r f Tc i e  do pol Tme r o d e v i d o a  f l u x o g r o s s e i r o do f u n d i d o ou d e f e i t o s  

a d q u i r i d o s  do mol de  pos s am s e  a n u l a r :  

CI SALHAMENTO.  

Al em de  a que c i me nt o d i r e t o ,  a  v i s c o s i d a d e do pol Tme r o pode  s e r  r e d u z i d a  s u j e i t a n 

do o ma t e r i a l  a  c i s a l h a me n t o .  No f u n d i d o n a o - c i z a l h a d o ,  a s  c a de i a s  mo l e c u l a r e s
 1 

e s t a o i n t i ma me nt e  emar anhadas  e  p o r t a n t o r e s i s t e m o movi me nt o da  mas s a .  

Ca s o,  uma  p a r t e  da  mas s a  e  de s l oc a da  f i s i c a me n t e  em r e l a c a o a  uma  o u t r a ,  as  c a -

c e i a s  emar anhadas  s e r a o a r r a s t a d a s  e  s e  a l i n h a r a o na  d i r e c a o do f l u x o .  A r e s i s -

t e n c i a  de  des mar anhament o de pe nde r a  das  c a r a c t e r Ts t i c a s  do pol Tme r o em q u e s t a o .  

Ex. :  pes o mo l e c u l a r  e  s ua  d i s t r i b u i c a o ,  gr a u de  r a mi f i c a c a o ,  pr e s e nc a  de  p l a s t i -

f i c a n t e ,  e t c .  Par a  um de t e r mi na do ma t e r i a l ,  a l t a s  t e ns oe s  e  t a xa s  de  c i s a l ha me n-

t o r e s u l t a  em um ma i or  numer o de  c a de i a s  a l i n h a d a s ,  de  f or ma que  menor  s e r a  o 

gr a u de  r e s i s t e n c i a  das  c a de i a s  mo l e c u l a r e s  a n t e r i o r me n t e  e ma r a nha da s ,  ba i xa ndo 

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



ORI ENTAQAO 

Co n t r o l e  da  v i s c o s i d a d e  e  e s s e n c i a l  pe l  a  s ua  u n f l u e n c i a  na  o r i e n t a g a o do ma t e r i a l  

p o l i me r i c o e  c ons e que nt e me nt e  da s  p r o p r i e d a d e s  do p r o d u t o f i n a l .  Quando o ma t e r i -

a l  f u n d i d o f l u i  a t r a y e s  do s i s t e ma ,  a  v e l o c i d a d e  do pol Tme r o na  r e g i a o do c e n t r o 

s e r a  ma i or  que  a  v e l o c i d a d e  das  camadas  e x t e r n a s ,  de v i do a  um a r r a s t a me n t o do 

f u n d i d o nas  pa r e de s  de  pas s agem do mo l d e ,  e  r e l a t i v a me n t e  a l t a  v i s c o s i d a d e  das
 1 

camadas  e x t e r n a s  de v i do o e f e i t o de  r e s f r i a me n t o nas  pa r e de s  do mol de .  Es t a  d i f e -

r e nc a  de  v i s c o s i d a d e ,  f a z  com que  a s  c a de i a s  mo l e c u l a r e s  nas  r e g i o e s  de  f l u x o s e  

e s t i que m da  s ua  f or ma  a l e a t o r f a  e  s e  o r i e n t a m numa  f or ma  l i n e a r .  

Dur a nt e  o e nc hi me nt o da  c a v i da de  do mol de ,  o ma t e r i a l  de  a l t a  v e l o c i d a d e  de  f l u x o 

da  r e g i a o c e n t r a l  e s pa l t i a - s e  e  e n t r a  em c o n t a t o com as  pa r e de s  r e s f r i a d a s  do mol -

de  e  i me di a t a me nt e  s e  c o n g e l a .  Vi s t o que  e s t e  ma t e r i a l  e s t a  a  a l t a  t e mp e r a t u r a  e  

e  e xpos t o a  um ba i xo nTve l  de  c i s a l h a me n t o ,  as  c a de i a s  mo l e c u l a r e s  s ao pouco o r i -

• e nt a da s ,  e  p o r t a n t o a  s u p e r f Tc i e  do mol dado a pr e s e n t a  uma  p e l e  de  ba i xo nTve l  de  

o r i e n t a c a o .  En t r e t a n t o ,  o ma t e r i a l  d e p o s i t a d o i me di a t a me nt e  em s e gui da  de s t a  p e l e ,  

nao s e  s o l i d i f i c a  i n s t a n t a n e a me n t e ,  v i s t o que  e  a gor a  i s o l  ado t e r mi c a me n t e ,  pe l o 

ma t e r i a l  da  p e l e ,  das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Daredes r e s f r i a d a s  do mol de .  Com pe r da  de  t e mp e r a t u r a ,  e s t e  

ma t e r i a l  g r a da t i va me n t e  t o r n a - s e  v i s c o s o .  Sob a  i n f l u e n c i a  da  pr e s s a o de  i n j e g a o ,  

e s t e  ma t e r i a l  v i s c o s o c o n t i n u a  a  e s c o a r ,  a pe s a r  que  ma i s  va ga r os a me nt e  que  o ma t e -

r i a l  que nt e  da  r e g i a o c e n t r a l .  Ci s a l ha me nt o s ob e s s a s  c o n d i g o e s ,  r e s u l t a  em a l t o 

nTve l  de  o r i e n t a g a o .  

Apos  e nc hi me nt o t o t a l  da  c a v i d a d e ,  c i s a l ha me n t o c e s s a  e  as  c a de i a s  o r i e n t a d a s  po-

dem r e l a x a r  pa r a  a  s ua  f or ma  a l e a t o r i a  de  i n Tc i o .  As  camadas  do pol Tme r o em cont a_ 

t o Tnt i mo com as  pa r e de s  do mol de  a pr e s e nt a m ba i xo gr a u de  o r i e n t a g a o ,  e nqua nt o
 1 

que  as  r e g i o e s  a l t a me n t e  o r i e n t a d a s  pr Oxi mas  a  s u p e r f Tc i e  r e l a xa m um pouc o,  d e v i d o 

as  s uas  pe r da s  de  c a l o r  r a p i d o ao mol de .  As  r e g i o e s  o r i e n t a d a s  pr oxi ma s  ao c e n t r o 

q u e n t e ,  por em, por em,  t e r a o um a l t o nTve l  de  r e l a x a g a o ,  v i s t o que  e s t a s  r e t e m o 

c a l o r  por  pe r Todos  ma i s  l o n g o s .  Es t e  e nc hi me nt o e  r e l a x a g a o ,  r e s u l t a  num g r a d i e n t e  

de  o r i e n t a g a o na  d i r e g a o t r a n s v e r s a l  a  e s pe s s ur a  do mol da do,  s endo que  o ma t e r i a l  

na  r e g i a o do c e n t r o a pr e s e n t a  ba i xa  o r i e n t a g a o .  



6 . 1 .  Ef e i t o dos  f a t o r e s  de  pr oc e s s a me nt o na  o r i e n t a c a o :  

Os  e f e i t o s  das  c ondi goe s  de  pr oc e s s a me nt o e  as-  c ondi goe s  do mol de  s obr e  a  o r i e n -

t a ga o no mol dado podem s e r  us ados  na  f f g u r a  a b a f x o .  

7.  DEFEI TOS MAI S COMUNS NA I NJ EgAO E SUAS PROVAVEI S CORRECTS 

a )  Pe ga  na o c o mp l e t a d a :  

. aument ar  a  dos agem do ma t e r i a l  

a ume nt a r  a  pr e s s a o de  i n j e g a o 

a ume nt a r  a  t e mpe r a t u r a  do c a nha o,  do b i c o e  do mol de  

a ume nt a r  a  v e l o c i d a d e de  i n j e g a o 

s e  a  maqui na  nao t i v e r  c a pa c i da de  pa r a  i n j e t a r  com r os e a  pa r a da  deve  s e r  u t j _ 

l i z a d a a  i n j e g a o com i n t r u s a o ( c a s o a  maqui na  pos s ua  i n t r u s a o ) ,  e s t e  i t e m e  

obs e r va do ma i s  ge r a l me nt e  pa r a  pegas  de  ma i or  e s pe s s ur a  e  pe s o.  

Us ar  c o n t r a - p r e s s a o no c a r r e ga me nt o da  r os e a  * 

Pr obl ema com o mol de :  podem s e r  aument ados  os  c a n a i s  de  i n j e g a o e  d i s t r i b u i g a o ,  

o u ,  podem s e r  f e i t o s  s a t da s  de  a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . / . . .  
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b)  .  Quei ma  ou a ma r e l a me nt o:  

-  d i mi n u i r  a  t e mpe r a t u r a  do canhao e  do b i c o 

d i mi n u i r  a  v e l o c i d a d e  de  i n j e g a o 

Us a r  b i c o com ma i or  a b e r t u r a  

• Aument ar  os  c a n a l s  de  i n j e g a o e  d i s t r i b u i g a o 

Fa z e r  f u r o s  pa r a  s aTda  de  a r  no mol de  

Poder a  s e r  pr obl e ma  de  ma t e r i a l  

c )  -  Pegas  com r e ba r ba :  

Di mi n u i r  a  pr e s s a o de  i n j e g a o 

" Di mi n u i r  a  t e n p e r a t u r a  do canhao 

Di mi n u i r  a  pr e s s a o e  ma nt e r  ( ou r e c a l q u e J  e  o t empo 

Aument a r  a  f o r g a  de  f a c ha me nt o do mol de  

Di mi n u i r  a  v e l o c i d a d e  de  i n j e g a o 

Aj u s t a r  o mol de  

d )  -  Pegas  sem b r i l h o :  

Aument a r  a  t e mpe r a t u r a  do'  c anhao e  do b i c o 

Es t u f a r  o ma t e r i a l  cas o e s t e j a  umi do '  

Aument a r  a  dos agem do ma t e r i a l  

Di mi n u i r  a  v e l o c i d a d e  de  i n j e g a o 

Aument a r  a  v e l o c i d a d e  de  r o t a ga o da  r os e a  no c a r r e ga me nt o e  u s a r  c o n t r a - p r e s s a o 

I n j e t a r  com r os e a  g i r a n d o ca s o t e nha  i n t r u s a o 

e )  -  Pegas  empenadas  ou o v a l i z a d a s :  

Di mi n u i r  a  pr e s s a o da  i n j e g a o 

Aument a r  a  t e mpe r a t u r a  do canhao 

Di mi n u i r  a  pr e s s a o de  ma nt e r  ( ou r e c a l q u e )  e  o t empo de  ma nt e r  

Di mi n u i r  a  v e l o c i d a d e  de  i n j e g a o 

.  Aument a r  o t empo de  r e s f r i a me n t o 

Machos  ou nuc l e os  e xc e s s i va me nt e  que nt e s  sem r e f r i g e r a g a o 

f )  -  Pegas  f r a c a s  sem r e s i s t e n c i a ,  que b r a d i ga s :  

Aument a r  ou d i mi n u i r  a  t e mpe r a t u r a . do c a nha o,  ( e xc e s s o ou f a l t a  de  ge l  i f i c a g a o 

oc a s i ona  e s t e  pr obl e ma .  

Di mi n u i r  a  pr e s s a o de  ma nt e r  ( r e c a l q u e ]  e  o t empo 

Ca r r e ga r  a  r os e a  us ando c o n t r a - p r e s s a o .  

r n j e t a r  com i n s t r u g a o s e  a  maqui na  t i v e r  

Poder a  s e r  pr obl e ma  de  ma t e r i a - p r i ma  ou f or mul a ga o 

^
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g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Pegas  com s u p e r f Tc i e  ondul a da  ou f or ma s  de  es cama:  

Aument a r  a  pr e s s a o de  i n j e g a o 

Aument a r  a  pr e s s a o de  ma nt e r  ( r e c a l q u e )  

-  Di mi n u i r  a  v e l o c i d a d e  de  i n j e g a o 

'  Aument a r  o t empo de  ma nt e r  e  de  r e s f r i a me n t o 

7. 2.  Pr ogr ama de  Av a l i a g a o n9 353 -  Campanha  de  Copol Tme r o.  

7 . 2 . 1 .  I n t r oduga o Te o r i c a :  

A r e s i s t i n c i a ao i mpa c t o a  ba i xa s  t e mpe r a t u r a s  do p o l i p r o p i l e n o e  um t a n t o s e ns Tve l  as  

c ondi goe s  de  f a b r i c a g a o e  e n s a i o .  Es t a  s e n s i b i l i d a d e  r e s u l t a  da  pr e s e nga de  uma  t r a n s j [  

gao domi na nt e  no p r o p i l e n o ao r e d o r  de  0° C.  No p o l i e t i l e n o de  a l t a  de ns i da de  a  t r a n s i -

gao domi na nt e  e  a  t r a n s i g a o B de  t e mpe r a t u r a  i n f e r i o r .  As s i m,  a  r e s t r i g a o do movi men-

t o mo l e c u l a r  que  conduz  ao c ompor t a me nt o f r a g i l  t er n l u g a r  n o " p o l i p r o p i l e n o - a  uma  t e r n-  .  

p e r a t u r a  nao mu i t o i n f e r i o r  a  a mb i e n t e ,  e nqua nt o que  no p o l i e t i l e n o s e  pr oduz a  uma
:  

t e mpe r a t u r a  mu i t o ma i s  ba i xa  ( - 70° C) .  •  .  •  

Par a  s o l u c i o n a r  o pr obl e ma da  f r a g i l i d a d e  t em- s e  a mpl i a do o us o de  c opol Tme r os  em b l o -

co. de  p r o p i l e n o com e t i l e n o .  Es t e s  s ao ma i s * r e s i s t e n t e s  ao i mpa c t o e  s e  u t i l i z a m em 

a p l i c a g o e s  de  mol dagem por  i n j e g a o .  

Campanhas  de  c opol Tme r os  em bl oc o pr ope no- e t e no s ao r e a l i z a d o s  c ons t a nt e me nt e  pe l  a  

POLI PROPI LENO S/ A,  com a  f i n a l i d a d e de  o b t e r . ma t e r i a l ' s  com me l hor  des empenho a  b a i x a s  

t e mp e r a t u r a s .  Sendo acompanhadas  p e l o DEPAT ( De pa r t a me nt o de  As s i s t e n c i a  Te c ni c a  e  

De s e nvol vi me nt o do Pr odu t o )  e  DEPRO ( De pa r t a me nt o de  Pr o c e s s o s ) .  

Dur a nt e  e s t a s  campanhas  s ao r e a l i z a d o s  t e s t e s  de  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o Dr op- We i ght  e  

I z od s egundo nor mas  da  ASTM.  (  D 3020 e  D- 256) ,  c o n s e c u t i v a me n t e ) .  

0  t e s t e  de  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o Dr op- We i ght  a v a l i a  a  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o do ma t e r i _ 

a l ,  a t r a v e s  de  e ns a i os  de  c or pos  de  pr ova em f or ma de  p l a c a s  s ubme t i da s  a  um choquezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di _ 

r e t o com um pes o em queda  l i v r e .  E r e a l i z a d o em medi a  50 c or pos  de  p r o v a ,  a  f i m de  s e  de_ 

t e r mi n a r  a  a l t u r a e  pes o nos  qua  i s  os  c or pos  de  pr ova  r e s i s t a m ao i mpa c t o pa r a  50% de  

f r a t u r a .  Os  r e s u l t a d o s  s ao o b t i d o s  mu l t i p l i c a n d o - s e  a  a l t u r a  pe l  a  mas s a  de t e r mi na dos  no 

t e s t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  
•  M 31 

http://co.de


Pr oc e di me nt o:  

I n j e t a - s e  50 d i s c o s  em c ondi goe s  pa dr oni z a da s  pa r a  cada  t i p o de  ma t e r i a l ;  

-  Cor t a - s e  em f or ma  r e t a n g u l a r  numa  g u i l h o t i n a ;  d e i x a - s e  em uma  s a l a  a  t e mp e r a t u r a  e  

umi dade  c o n t r o l a d a ;  c o n d f c i o n a - s e  por  uma hor a. em banho me t a nol  a  t e mp e r a t u r a  a p r o -

p r i a d a  pa r a  cada  ma t e r i a l ,  e  comega- s e  a  t e s t a r  as  a mos t r a s .  

Obs . :  0 c o n t r o l e  da  t e mpe r a t u r a  e  f e i t o u t i l i z a n d o - s e  t e r mome t r o d i g i t a l .  0 abai xamen_ 

t o de s t a  e  f e i t o a t r a v e s  de  g i l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e c o,  

-  Te s t e  de  Re s i s t e n c i a  ao I mpa c t o I z od -  I ZOD:  

Os  e ns a i os  pa r a  de t e r mi na ga o da  Re s i s t e n c i a  ao I mpa c t o i nd i c a m a  e n e r g i a  n e c e s s a r i a
 1 

pa r 3 r omper  c or pos  de  pr ova  s ob c ondi goe s  pa dr oni z a da s  como:  

Fi xa ga o do c or po de  p r o v a ,  e n t a l ha me nt o e  v e l o c i d a d e  de  i mpa c t o do p e n d u l o .  

A e n e r g i a  de s pr e ndi da  p e l o pe ndul o d u r a n t e  a  r u p t u r a  do c. p e  a  soma  de  e n e r g i a s  r e -

q u e r i d a s  pa r a :  

1-  I n i c i a r  a  f r a t u r a  do c or po de  pr ova  

2-  Pr opa ga r  a  f r a t u r a  de  um l a do a  o u t r o . ^ 

3-  La nga r  a  p a r t e  s u p e r i o r  do c or po de  pr ova  ( f a t o r  de  c o r r e g a o )  

4-  Fl e x i o n a r  o c or po de  pr ova  

5-  Pr o d u z i r  v i b r a g a o no br a go do pe ndul o 

6-  Pr o d u z i r  v i b r a g a o ou movi ment o h o r i z o n t a l  na  e s t r u t u r a  ou bas e  da  maqui na  

7-  Veneer  o a t r i t o no a po i o do pe ndul o e  no mecani s mo pa r a  i n d i c a g a o de  e n e r g i a  e  

pa r a  ve ne e r  a  r e s i s t i n c i a  do a r .  

8-  Pa r a  de f or ma r  p l a s t i c a me n t e  o c . p.  

9-  Veneer  o a t r i t o caus ado pe l  a  f r i c g a o da  pont a  do p i n d u l o ou o u t r a  p a r t e  do mesmo)  

s obr e  a  f a c e  c ur va da  do c . p .  

Par a  ma t e r i a l ' s  f r a g e i s  ( r e l a t i v a me n t e )  em c u j o c a s o a  e n e r g i a  pa r a  pr opa ga ga o de  f r a -

t u r a  e  pequena  em compar agao com a  e n e r g i a  pa r a  f n i c i a g a o da  f r a t u r a ,  a  e n e r g i a  '  

de  i mpa c t o i n d i c a d a  e  pa r a  t oda s  as  f i n a l i d a d e s  p r a t i c a s ,  a  soma  dos  Tt e ns  ( 1 )  e  ( 3 ) .  

0 f a t o r  de  c or r e ga o ( 3 )  e  i mp o r t a n t e  quando s ao e ns a i a dos  ma t e r i a i s  f r a g e i s  de  a l t a  

de ns i da de .  

No t e s t e  de  i mpa c t o I z od de  um c or po de  pr ova  com um r a i o f i n o de  e n t a l h e ,  apenas  uma  

pequena  qua n t i da de  de  e n e r g i a  e  n e c e s s a r i a  pa r a  i n i c i a r  a  f r a t u r a ,  e  a  e n e r g i a  a bs or -

v i d a  e  p r i n c i p a l me n t e  a que l a  pa r a  pr opa ga r  a  f r a t u r a .  
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Os  t i p o s  de  r u p t u r a  pa r a  cada  c or po de  p r o v a ,  s a o:  

C -  Rupt ur a  c ompl e t a :  e  uma  r u p t u r a  na  qua !  o c , p .  s e pa r a - s e  em d o i s  pe da c os  ( ou 

ma i s J .  

H -  Rupt ur a  a r t i c u l a d a :  e  uma  r u p t u r a  i nc ompl e t a  t a . l  que  uma  p a r t e  do c or po de  

p r o v a  nao cons egue  s e  s u s t e n t a r  por  sT s o ,  s o5r e  a  h o r i z o n t a l ,  quando a  o u t r a  p a r t e  

e  ma nt i da  v e r t i c a l me n t e  ( o a ngul o f or ma do e n t r e  as '  p a r t e s  e  menor  que  90° C,  

P -  Ru p t u r a . Pa r c i a l :  e  uma  r u p t u r a  i n c o mp l e t a  que  nao s e  e nqua dr a  na  d e f i n i g a o de  

r u p t u r a  a r t i c u l a d a ,  por em que  t e nha  f r a t u r a d o no mTni mo 90% da  d i s t a n c i a  e n t r e  a  '  

v e r t i c e  do e n t a l h e  e  o l a do o p o s t o .  

No e ns a i o t i p o I z od a s  f i b r a s  do c or po de  p r o v a ,  do l a do opos t o ao que  s e  a p r e s e n t a  

o e n t a l h e ,  s ao c ompr i mi da s  d u r a n t e  a  f r a t u r a  e  podem s oment e  e s t a r  s ubme t i da s  a  t r a _ 

cao no f i n a l  da  r u p t u r a ,  quando o moment o de  uma me t a de  em r e l a g a o a  o u t r a  t e nde  a  

que br a r  as  f i b r a s  r e ma ne s c e nt e s .  

0 e n t a l h e  no c or po de  pr ova  I z od s e r ve  pa r a  c onc e n t r a r  t e ns oe s ,  d i mi n u i r  a  de f or ma ga o 

p l a s t i c a  e  d i r i g i r  a  f r a t u r a  pa r a  uma  r e g i a o de  c or po de  pr ova  a t r a s  do e n t a l h e .  A 

d i s p e r s a o de  e n e r g i a  na  r u p t u r a  e  e nt a o r e d u z i d a ; . e n t r e t a n t o ,  de v i do as  d i f e r e n g a s  

nas  p r o p r i e d a d e s  e l a s t i c a s  e  v i s c o e l a s t i c a s  dos  p l a s t i c o s * ,  a  r e a ga o pa r a  um dado e n-

t a l h e  v a r i a  e n t r e  os  d i v e r s o s  ma t e r i a i s .  Na  compar agao e n t r e  um ma t e r i a l  p l a s t i c o e  

o u t r o o e ns a i o de  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o nao deve  s e r  c ons i de r a do um i n d i c a d o r  s e gu-

r o da  r e s i s t e n c i a  t o t a l  ou r e s i s t e n c i a  ao i mp a c t o .  Al guns  ma t e r i a i s  s ao s e ns Tve i s  ao 

e n t a l h e  e  por  c ons e que nc i a  gr a nde s  c onc e nt r a goe s  de  t e ns a o de v i do a  ope r a ga o pa r a
 1 

p r e p a r a r  o e n t a l h e .  Por  e xe mpl o:  p o l i a mi d a s  e  p o l i a c e t a l ,  que  em pegas  mol da da s  e s t a o 

c ons i de r a dos  e n t r e  os  ma i s  r e s i ' s t e n t e s  ma t e r i a i s ,  s ao e xt r e ma me nt e  s e ns Tve i s  aos  e n-

t a l h e s  e  nos  e ns a i os  de  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o e xi be m r e s u l t a d o s  b a s t a n t e  b a i x o s ,  na  

a mos t r a  e n t a l h a d a .  At r a v e s  de s s e s  t e s t e s  podemos  v e r i f i c a r  a  e l e va ga o no nTve l  de  qua_ 

1i da de  do p r o d u t o ,  e  a i n d a ,  a t r a v e s  dos  dados  o b t i d o s  c o r r i g i r  pos s Tve i s  f a l h a s .  

To d a v i a ,  d u r a n t e  e s t a  campanha,  o acompanhament o f o i  f e i t o a t r a v e s  do t e s t e  de  r e s i s -

t e n c i a  ao i mpa c t o Dr op- We i ght ,  Cor ,  Ni bs  e  MFI .  f i c a n d o f o r a  o t e s t e  de  r e s i s t e n c i a  

i mpa c t o I z o d .  
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7 . 1 .  AVALI AQf t O DO PROGRAMA N9 347 

7. 1 . 1 .  OBJETI VO:  

De s e nvol ve r  o compos t o e s p e c i a l  em e x p e r f e n c i a ,  g r a n u l a d o ,  c ont e ndo a ge nt e  e xpa ns or .  

7. 1. 2.  CONCLUSAO:  

Cons e gui u- s e  g r a n u l a r  o compos t o e  e s t e  em r e l a g a o ao ma s t e r b a t c h em po a pr e s e n t ou
 1 

r e s ul / t a dos  s e me l ha nt e s .  

7. 1. 3.  MET0D0:  

As  a mos t r a s  f or a m pr e pa r a da s  de  a c or do com o qua dr o a b a i x o :  

AMOSTRAS PP COPO-
A B 

' MB AG. EXPANSOR NQ DE PAS 

LTMERO 

B 

PRETO 
DA 

CROMEX SES ( A)  

1 100, 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

2 97, 0% 3, 0% - - 19 

3 95, 0% 5, 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  19 

.  4 92, 0% 8, 0% - •  19 

•  5 . 90, 0% 10, 0% -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 19 * 

6 85, 0% 15, 0% - - 19 

7 97, 0% 3, 0% - - - .  29 

8 95, 0% 5, 0% - - . - 29 

9.  92, 0% 8, 0% - - 29 

10 90, 0% .  10, 0% - - - 29 

11 85, 0% 15, 0% - - - 29 

12 97, 0% - 3, 0% - - -
13 "  95, 0% - 5, 0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

-  14 92, 0% - 8, 0% - - -
15 90, 0% - 10, 0% - - -
16 85, 0% - 15, 0% - - -
17 93, 7% - - 6, 3% - -
18 90, 7% 3, 0% - 6, 3% - 19 e  29 

19 88, 7% 5, 0% - 6, 3% - 19 e  29 

20 86, 7% 8, 0% - 6, 3% - 19 e  29 

21 84, 7% 10, 0% - 6, 3% - 19 e  29 

22 78, 7% 15, 0% - 6, 3% - 19 e  29 

23 83, 75% - - 6, 25% 10, 0% 19 e  29 



-  Pr e pa r ou- s e  a  a mos t r a  "A"  num mt s t u r a d o r  t t p o "V"  por  20 mi nu t os  e  g r a n u l o u - s e  na  

Bor g- Ma r ,  e f e t ua ndo- s e  2 pa s s e s .  

For mul a ga o:  Copol Tmer o de  e t i l e n o 90, 0% 

Age nt e  e xpa ns or  -  10, 0% 

Obs . :  Es s a  mi s t u r a  f o i  c ui da dos a  v i s a ndo a  me l hor  homogene i zagao p o s s Tv e l .  Pa r a  i s t o ,  

f o i  u t i l i z a d o 61eo mi n e r a l  Nu j o l .  

Fo i  t or nado como a mos t r a  "B"  o ma s t e r ba t c h .  po.  

Com A (.19 e  29 pa s s e ]  em v a r i a s  c onc e n t r a goe s  e  PP c opol Tme r o]  pr e pa r ou- s e  a s  onz e
 1 

p r i me i r a s  a mos t r a s .  

Com "B"  pr e pa r ou- s e  as  a mos t r a s  de  12 a  16 em um mi - s t ur a dor  t i p o "V"  por  20 mi n u t o s .  

Com A ( 19 e  29 pas s e  mi s t u r a d o s  a l e a t o r i a me n t e ]  e  MB p r e t o pr e pa r ou- s e  as  a mos t r a s  de  

18 H 22 .  

A a mos t r a  23 f o i  pr e pa r a da  pa r a  e f e i t o c ompa r a t i vo u t i l i z a n d o a ge nt e  e xpa ns or  da  

CR0MEX.  

Pr e pa r a da s  t oda s  as  a mos t r a s  i n j e t o u - s e  c or pos  de  pr ova em f or ma de  p l a c a s  s u f i c i e n -

t e s  pa r a  r e a l i z a g a o dos  t e s t e s .  

CONDi gOES DE PROCESSAMENTO:  

Bor g- Mar  ( anexo 5)  

Or i e n t e  ( anexo 6 ]  

. 1. 4.  Te s t e s  Ne c e s s a r i os :  

De ns i da de  m das  p l a c a s  

v 

Re s i s t e n c i a  ao i mpa c t o I z od 

. 1. 5.  Re s u l t a dos :  

( no anexo 2 ]  

. 1. 6. - De t a l he s  da  Conc l us a o:  

As  c ondi goe s  de  pr oc e s s a me nt o e nc ont r a da s  pa r a  g r a nu l a ga o do compos t o e s t a o no anexo 

2.  

Tomando como bas e  a  i mp o r t a n c i a  da  t e mpe r a t u r a  na  o t i mi z a g a o do pr oc e s s o de  e x t r u s a o ,  

v e r i f i c o u - s e que  ac i ma de  165° C na  u l t i ma zona  da  e x t r u s o r a  o ma t e r i a l  comegava  a  

e x p a n d i r ,  e  que  a ba i xo de s t a  mesma  t e mpe r a t u r a  nao s e  o b t i n h a uma  e x t r u s a o p e r f e i t a ,  



a c a r r e t a n d o a s s i m a  nao homogene i zagao do ma t e r i a l ,  a l e m do e qui pa me nt o f t c a r  s ubme-

t f d o a  gr a nde  e s f o r g o ,  s endo e s t e  e f e i t o v e r i f f c a d o pe l  a  a l t a  amper agem do mo t o r .  

Em t e r mos  de  d i s p e r s a o nao s e  ob t e ve  um bom r e s u l t a d o com apenas  uma pas s agem pe l  a  

e x t r u s o r a .  Por em ao e f e t u a r - s e  um s egundo:  i pas s e  obt e ve - s e  uma  d i s p e r s a o a c e i t a v e l .  

Es t a  s e r a  me l hor a da  u t i l i z a n d o um t e o r  de  5% de  a ge nt e  e xpa ns or  na  f o r mul a ga o do 

ma s t e r b a t c h .  

Quant o a  mol dagem por  i n j e g a o obs e r vou- s e  nas  p r i me i r a s  a mos t r a s  a  expans ao nao u n i -

f or me  nas  p l a c a s ,  s endo v e r i f i c a d a  com ma i or  r e s u l t a d o na  s u p e r f Tc i e  das  mes mas .  

As  t e mpe r a t u r a s  das  duas  u l t i ma s  z ona s  do c i l i n d r o f or a m a ume nt a da s ,  o que  r e s o l v e u 

em p a r t e  o pr obl e ma ,  mas  deve - s e  l e v a r  em c ons i de r a ga o que  as  p r o p r i a s  c ondi goe s  da  

maqui na  nao f a vor e c e m uma  me l hor  u n i f o r mi z a g a o .  A d i s t r i b u i g a o nao u n i f o r me  de  bo l ha s  

nas  p l a c a s  e xe r c e  i n f l u e n c i a  d i r e t a  ha  de t e r mi na ga o das  p r o p r i e d a d e s ,  p r i n c i p a l me n t e  

r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o I z o d ,  onde  vao s e r  u t i l i z a d o s  c or pos  de  pr ova  us i na dos  e  ent a_ 

l ha ' dos .  Podendo o e n t a l h e  s e r  f e i t o numa  r e g i a o onde  e x i s t e  uma  ma i or  c onc e n t r a ga o de  

b o l h a s ,  c o n t r i b u i n d o de s t a  f or ma  pa r a  obt e nga o de  dados  nao c o n f i a v e i s .  Sendo a s s i m,  

f a r - s e - a  uma  compar agao e n t r e  a s  a mos t r a s  v e r i f i c a n d o os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  sem c on-

t u d o ,  c o n s i d e r a - l o s  como a b s o l u t e s .  

Deve- s e  c o n s i d e r a r  que  a  por c e nt a ge m de.  a ge nt e  e xpa ns or  u t i l i z a d a  na  f or mul a ga o d e s t e  

compos t o f o i  d i f e r e n t e  da  c onc e nt r a ga o u t i l i z a d a  no ma s t e r ba t c h nor ma l me nt e  u t i l i z a d o ,  

o que  nao p o s s i b i l i t a  uma  a v a l i a g a o ma i s  p r e c i s a  no c ompor t a me nt o des t e-  ma t e r i a l
 1 

( g r a n u l a d o ]  em r e l a g a o ao ma s t e r ba t c h po .  Compar ando- s e  as  a mo s t r a s ,  v e r i f i c a - s e  que
 1 

as  a mos t r a s  c ont e ndo o compos t o g r a nu l a do a pr e s e nt a m uma  ma i or  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o 

I z od que  as  c ont e ndo ma s t e r ba t c h po.  Por em com a  i nc o r po r a ga o do ma s t e r ba t c h p r e t o hou_ 

ve  uma queda  de s t a  p r o p r i e d a d e .  Exc e t o a  a mos t r a  17 ,  que  ao c o n t r a r i o do que  s e  e s pe r a  

v a ,  nao a pr e s e nt ou a l t e r a g a o quando compar ada  a  a mos t r a  1 ( p a d r a o ) .  Mesmo com a  i n c o r -

por a ga o do MB p r e t o os  r e s u l t a d o s  f or a m s e me l ha nt e s  aos  o b t i d o s  com o compos t o nor ma l -

ment e  u t i l i z a d o .  

Compar ando- s e  as  a mos t r a s  21 e  23 ,  not a - s e  que  a  a mos t r a  c ont e ndo o ma s t e r ba t c h g r a nu-

l a do a pr e s e n t a  uma  me l hor  pe r f or ma nc e  pa r a  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o I z od que  a  a mos t r a  

c ont e ndo a ge nt e  e xpa ns or  da  CROMEX,  va l e ndo s a l i e n t a r  que  ambas  u t i l i z a r a m c o n c e n t r a -

goes  i g u a i s  de s t e s  a ge nt e s  e xpa ns or e s .  A p a r t i r  dos  dados  o b t i d o s  o t e s t e  de  de ns i da de  

v e r i f i c a - s e  que  as  a mos t r a s  c ont e ndo o c ompos t o g r a nu l a do a pr e s e nt a r a m r e s u l t a d o s  s e -

me l ha nt e s  as  c ont e ndo ma s t e r ba t c h em po.  Co n c l u i - s e  a i nda  que ,  pode- s e  r e d u z i r  a  de ns j _ 

da de ,  aument ando a  c onc e nt r a ga o do a ge nt e  e xpa ns or  a t e  um c e r t o p o n t o ,  a  p a r t i r  daT es_ 

t a  p r o p r i e d a d e  per manece  c o n s t a n t e .  I s t o de v i do as  p r o p r i a s  c ondi goe s  o f e r e c i d a s  pe l  a  

ma qui na .  

Me l hor e s  r e s u l t a d o s  pode r i a m s e r  o b t i d o s  com a  u t i l i z a g a o de  uma  maqui na  a p r o p r i a d a  pa  

r a  i n j e g a o de  e xpa ndi dos  e  com um mol de  de  ma i or  e s pe s s u r a .  I s t o f a c i l i t a r i a  uma  ma i or  



e xpa ns a o,  com d i s t r f b u f g a o ma i s  u n f f o r me de  bo l ha s  nas  p l a c a s ,  e  c ons e que nt e me nt e  

uma  menor  de ns i da de .  

7. 2.  AVALI AQAO DO PROGRAMA N<?  353:  

7 . 2 . 1 .  OBJETI VO:  Ava l  f a r  a  campanha  de  c opol Tme r os  ma f o/ 84,  na  qua !  f or a m p r odur  

z f d o s  os  s e g u f n t e s  g r a d e s .  

-  Copol Tmer o "A"  

-  Copol Tmer o "B"  

-  Copol Tmer o "C"  

7. 2. 2.  CONCLUSf l O:  Obt e ve - s e  bons  r e s u l t a d o s  com e s t a  campanha .  Os  c opol Tme r os  "C"  

e  "B"  a pr e s e nt a r a m r e s u l t a d o s  s e me l ha nt e s  aos  de  campanhas  a n t e r i o r e s .  

Mer ecendo de s t a que  o c opol Tme r o "C",  c u j o s  r e s u l t a d o s  e s t f v e r a m acf ma dos  o b t i d o s  

com a  campanha  de  f e v e r e i r o / 8 4 .  Cons e guf ndo- s e  um aument o c o n s i d e r a v e l  na  r e s i s t e n 

c' f a  ao i mpa c t o sem que  houve s s e  a l t e r a c a o nas  demai s  v a r f a v e f s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0'  c opol Tme r o A a t i n g i u o o b j e t i v o e s pe r a do com a  s ua  pr oduga o,  a pr e s e nt a ndo r e s u l -

t a dos  me di os  d e n t r o das  e s p e c f f i c a g o e s  t e e n f c a s .  

7. 2. 3.  MET0D0:  Pr oc e de u- s e  o acompanhament o c ont Tnuo de  t oda s  as  b a t e l a d a s  pr odu-

z i d a s ,  a v a l i a n d o - s e  a  r e s f s t e n c i a  ao i mpa c t o Dr op- We i ght  a  t e mpe r a t u r a  de  - 20° C pa_ 

r a  o c opol Tme r o C e  - 30° C pa r a  os  c opol Tme r os  A e  B.  

7. 2. 4.  Re s ul t a dos  Ob t i d o s :  

No anexo 3 

7. 2. 5.  De t a l he s  da  Co n c l u s i o :  

Os  o b j e t i v o s  que  cada  ma t e r i a l  d e v e r f a  a l c a n g a r  e nc ont r a m- s e  no qua dr o a b a f x o :  

Ma t e r i a l  MFI  ( g / 10 ' )  Ni bs
 :  

Cor  ( Max. )  D.W ( m. Kg)  

Copol Tmer o A ( 1. 5 -  2, 5)  0/ 300 C 1. 4 

Copol Tmer o B ( 1, 0 -  2, 0)  M C 1, 4 

Copol Tmer o C ( 2, 8 -  5, 2]  M C 1, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; • « / « » « 
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Com bas e  nos  dados  o b t i d o s  com e s t a  campanha ,  v e r i f i c a - s e  que  os  c opol Tme r os  p r o 

duz i dos  a pr e s e nt a r a m bons  r e s u l t a d o s .  0 c opol Tme r o C f o i  p r o d u z i d o a  p a r t i r  do 

po CM 14 em um t o t a l  de  407, 45 t . ,  d e n t r e  a s  q u a i s ,  241. 48 t o n e l a d a s  a p r e s e n t a -

r am r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o D. W.  de  ( 1 , 4 - 1 , 5 ]  m. Kg.  De s t a c a ndo- s e  por  a p r e s e n t a r  

um aument o c o n s i d e r a v e l  na  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o em r e l a g a o a  campanha  de  

f e v e r e i r o / 8 4 sem que  houves s e  a l t e r a g a o s i g n i f f e a t t v a nas  dema i s  v a r i a v e i s .  

I s t o pode  s e r  obs e r va do a t r a v e s  da  t a b e l a  6 onde  e nc ont r a m- s e  r e s u l t a d o s  me di os  

de  a l gumas  campanhas  a n t e r i o r e s .  .  

Das  64 ba t e l a da s  p r o d u z i d a s  nenhuma  a pr e s e n t ou pr obl e ma de  c o r .  

Quant o ao Tndi c e  de  f l u i d e z ,  e s t e  ma nt e ve - s e  pr oxi mo ao l i mi t e  i n f e r i o r  da  f a i x a  

e s p e c i f i c a d a ,  e nqua nt o que  o a l v o s e r i a  o Tndi c e  de  f l u i d e z  ma i s  a l t o ,  o que  s e -

r i a o i d e a l  pa r a  ma t e r i a i s  de  mol dagem.  

0  c opol Tme r o B a pr e s e nt ou r e s u l t a d o s  mu i t o bons  pa r a  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o D. W.  

De  um t o t a l  de  298, 92 t o n e l a d a s  p r o d u z i d a s ,  242. 33 t o n e l a d a s  a pr e s e nt a r a m r e s i s -

t e n c i a  ao i mpa c t o ma i or  ou i g u a l  a  1, 5m. Kg.  

Das  47 b a t e l a d a s  apenas  uma  na  l i n h a B a pr e s e n t ou I F f o r a  de  e p e c i f i c a g a o ;  es t an_ 

do as  demai s  b a t e l a d a s  pr oxi ma s  ao l i mi t e  s u p e r i o r  da  f a i x a  e s p e c i f i c a d a .  Nao
 1 

houve  pr obl e ma  qua nt o a  c o r .  Apr e s e nt a ndo- s e  a  ma i o r i a  das  b a t e l a d a s  com c or  "A"  

e  "B" .  At r a v e s  das  t a b e l a s  ( 2 ]  e  ( 5 ]  nb t a - s e  que  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  pa r a  e s t e '  

gr a de  f or a m s i mi l a r e s  aos  de  campanhas  a n t e r i o r e s .  Sendo l i g e i r a me n t e  s u p e r i o r e s  

aos  da  campanha  de  s e t e mbr o/ 84,  

0  c opol Tme r o A a t i n g i u o o b j e t i v o e s pe r a do com a  s ua  pr oduga o,  a pr e s e nt a ndo r e s u] _ 

t a dos  medi os  d e n t r o das  e s pe c i f i ' c a goe s ;  t o d a v i a ,  mesmo d e n t r o das  e s p e c i f i c a g o e s ,  

os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f or a m l i g e i r a me n t e  i n f e r i o r e s  ao e s pe r a do .  

Na  l i n h a A f or a m pr oduz i da s  10 b a t e l a d a s  das  q u a i s ,  5 a pr e s e nt a r a m r e s i s t e n c i a  

ao i mpa c t o Dr op- We i ght  i n f e r i o r  ao e s pe r a do ( v i d e  t a b e l a  7 ] .  Pa r a  s o l u c i o n a r  e s t e  

pr obl e ma ,  f e z - s e  a l gumas  modi f i ' c a goe s  em pl a nt a , a ume nt a ndo- s e  a  pe r c e nt a ge m de  

e t i l e n o e  r e duz i ndo- s e  o I F do ma t e r i a l .  Al e r a ndo- s e  e s t a s  v a r i a g o e s ,  c ons e gui u- s e  

um aument o c o n s i d e r a v e l  na  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o das  dema i s  b a t e l a d a s .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  pa r a  o Tndi c e  de  f l u i d e z nao f or a m s a t i s f a t o r i o s ,  p o i s  ape -

s a r  da  medi a  das  ba t e l a da s  e s t a r e m d e n t r o da  f a i x a de  e s p e c i f i c a g a o ,  4 b a t e l a d a s  

a pr e s e nt a r a m I F s u p e r i o r  ao maxi mo e s p e c i f i c a d o .  

Nao houve  nenhum pr obl e ma  qua nt o a  c o r  e  Ni b s .  Na  l i n h a B f or a m p r o d u z i d a s  46 b a t £ 

l a d a s ,  s endo que  22 a pr e s e nt a r a m r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o D. W.  menor  que  1. 4 m: Kg.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %J • »« 
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En t r e t a n t o ,  com a  medi a  das  ha t e l a da s  obt e ve - s e  um v a l o r  i g u a l  ao mTni mo e s p e c i f  i _ 

c a do.  0s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  pa r a  o Tndi c e  de  f l u i d e z  f or a m me l hor e s  que  os  da
 1 

l i n h a  " A" ,  com apenas  1 b a t e l a d a  f o r a  de  e s p e c i f i c a g a o .  

Nao houve  pr obl e ma  qua nt o a  c o r  e  Ni b s .  

Compar ando os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  pa r a  e s t e  gr a de  com as  q u a t r o u l t i ma s  c ampanhas ,  

v e r i f i c a - s e  que  os  v a l o r e s  medi os  e nc ont r a dos  pa r a  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c t o f o r a m
 (  

l i g e i r a me n t e  s u p e r i o r e s  aos  da  campanha  de  a gos t o/ 83 e  i n f e r i o r e s  as  dema i s  cam-

panhas  ( t a b e l a  4 ) .  

7. 3.  AVALI ACAO DO PROGRAMA N<?  312:  

7 . 3 . 1 .  OBJETI VO:  Ve r i f i c a r  a  i n f l u e n c i a  de  um de t e r mi na do t i p o de  a n t i - a c i d o e  

r e s i n a  e p o x i  na  c o l o r a g a o dos  compos t os  com t a l c o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

7. 3. 2.  Es t e s  a d i t i v o s  nao i n t e r f e r e m na  c o l o r a g a o dos  compos t os  com t a l c o .  

7. 3. 3.  MET0D0:  Pr e pa r ou- s e  as  a mos t r a s  a ba i xo no mi s t u r a d o r  t i p o He ns c he l l  dur an_ 

t e  3 mi nut os  a  1200 RPM.  Col oc ou- s e  e s s a s  a mos t r a s  em um mi s t u r a d o r  t i p o "V"  du-

r a n t e  30 mi n u t o s .  

Fez- s e  b o l i n h o s  na  Bor g- Mar  e  moeu- s e  pa r a  p o s t e r i o r  g r a n u l a g a o .  

Gr a nul a da s  t oda s  as  a mo s t r a s ,  l e v o u - s e a  e s t u f a  pa r a  s ecagem da  agua  a r r a s t a d a
 1 

d u r a n t e  a  g r a n u l a g a o .  

I n j e t o u - s e  c or pos  de  pr ova  na  Or i e n t e  pa r a  r e a l i z a g a o dos  t e s t e s .  .  

Condi goes  de  Pr oc e s s a me nt o:  

Bor g- Mar  ( no anexo 7 ]  

Or i e n t e  ( no anexo 8 } 

Amos t r a s  
Po de  Po l i  -

p r o p i l e n o 

An t i o x i -

da nt e  I .  

An t i o x i -

da n t e  I I  

An t i - a c i  

do 

Abs or ve dor  

de  umi dade  

Re s i na  

e poxi  

Car ga  

( t a l c o)  

Pi gmt Q 

br anco 

A 57, 96% 0, 12% 0, 30% 0, 12% 1, 00% 0, 50% 40. 00% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
B ~ 57, 86% 0, 12% 0, 30% 0, 12% 1, 00% 0, 60% 40 £ 0 % 

-
C 57, 76% 0, 12% 0, 30% 0, 12% 1, 00% 0, 70% 40, 00% 

-
D 54, 96% 0, 12% 0, 30% 0, 12% 1, 00% 0, 50% 40, 00% 3, 00% 

E 54, 76% 0, 12% 0, 30% 0, 12% 1, 00% 0, 70% 40, 00% 3, 00% 

F 53, 96% 0, 12% 0, 30% 1, 12% 1, 00% 0, 50% 40, 00% 3, 00% 

G 53, 76% 0, 12% .  0, 30% 1, 12% 1, 00% 0, 70% 40, 00% 3, 00% 

7. 3. 4.  Te s t e s  Ne c e s s a r i os :  

Cor  /  Di s pe r s a o 3 MFI  /  Tempo de  Vi da  a  160° C.  



7. 3. 5.  Re s u l t a dos :  

( anexo 4 )  

07 

7. 3. 6.  De t a l he s  da  Cone l us a b:  

At r a v e s  da  t a b e l a  de  r e s u l t a dos -  em a ne xo,  pode- s e  n o t a r  a  nao i n t e r f e r i n c i a  de s t e s  

a d i t i ' v o s  na  c o l o r a g a o dos  c ompos t os  com t a l c o .  Apr e s e nt a ndo- s e  as  a mos t r a s  A, B e  C 

com c o l o r a ga o c r e me ,  e  as  demai s  a mos t r a s  c om. c ol or a ga o br a nc o l e i t o s o ,  d e v i d o a
 1 

pr e s e nga - do pi gme nt o br a nc o u t i l i z a d o na  f o r mu l a g a o .  

Em t e r mos  de  d i s p e r s a o v e r i f i c a - s e  a t r a v e s  dos  d i s c o s  uma  s u p e r f Tc i e  l i s a  com boa  

a p a r e n c i a ,  e vi de nc . i a ndo- s e  de s t a  f o r ma ,  uma  boa  d i s p e r s a o .  .  

Quant o ao t empo de  v i d a ,  not a - s e  a t r a v e s  das  t r e s  p r i me i r a s  a mos t r a s  uma  d i mi n u i -

gao do t empo de  v i d a  a  160° C com c  aument o da  c onc e nt r a ga o da  r e s i n a  e poxi  u t i l i -

z a da .  e s s e  e f e i t o nao e r a  o e s pe r a do ,  p o i s  e s t a  r e s i n a  r e v e s t e  as  p a r t Tc u l a s  do
 1 

t a l c o ,  d i mi nuf ndo a  p o r o s i d a d e ,  e ,  c ons e que nt e me nt e ,  me l hor a  a  r e s i s t e n c i a  a  t em-

p e r a t u r a  na  pr e s e nga  de  o x i g i n i o .  

Compar ando- s e  as  a mos t r a s  ( A} como ( D[  e  ( C)  com ( E)  v e r i f i c a - s e  um a c r e s c i mo no 

t empo de  v i d a  das  a mos t r a s  D e  C na  pr e s e nga  do pi gme nt o br a nc o u t i l i z a d o .  

Compar ando- s e  as  a mos t r a s  ( D)  com ( F)  e  ( E)  com ( G)  not a - s e  uma  d i mi n u i g a o do t er n 

po de  v i d a  do ma t e r i a l  a  uma  t e mpe r a t u r a  de  160° C com o aument o da  c onc e nt r a ga o 

do a n t i - a c i d o p r e s e n t e  ne s t a  f o r mu l a g a o .  

7. 3. 7.  Agao:  

Suge r e - s e  a  a b e r t u r a  de  um novo pr ogr a ma  v i s a ndo d e s c o b r i r  a  me l hor  ma ne i r a  pos s T-

v e l  de  i nc o r po r a ga o dos  a d i t i v o s ;  onde  a  ma i or  a t e nga o deve  e s t a r  v o l t a d a  pa r a  i n -

c or por a ga o e n t r e  r e s i n a  e p o x i - t a l c o .  Vi s t o que ,  ne s t e  pr ogr a ma ,  o aument o da  c on-

c e n t r a ga o da  r e s i n a  e poxi  d i mi n u i u o t empo de  v i d a  do ma t e r i a l ,  por  nao a p r e s e n t a r  

uma  i n f l u e n c i a  c o n s i d e r a v e l  na  d i mi n u i g a o da  por os i da de  do compos t o caus ada  p e l  a  

pr e s e nga  da  c a r g a .  
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Fi g ur a 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  5 -
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20 

Fi g ur a  3.  

00 10 

10 i o
b

l  

1 2 3 A 

Pas s agem p e l a  e x t r u s o r a  

A = Sem e s t a b i l i z a ^ a o 

B •  Es t a b i l i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ta be l a  5 
UNIDADE 

ASTM 

METODO 

HOMOPOLI MERO 

CARREGADO 

C/ 20% 

FI BRA VI DRO 

HOM.  

c/  
2 0 % DE 

TALCO 

HOM.  

C/  

4 0 Z DE 
TALCO 

COP.  

C/  

2 0 % DE 

TALCO .  

COP.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cl  
4 0 % DE 

TALCO 

HOM.  

•  c/  
4 0 % DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CACO3 

COP.  

c/  

4 0 % DE 

CACO3 

HOM.  

REFORCADO 

cr  
2 0 % DE 

FI BRA VIDRO 

RESI STENCI A A TRA£AO MN/ m
2 

D- 638 35, 0 36, 5 35, 0 •  28, 5 . 28, 0 35, 0 26, 0 72, 4 

RESI STEN' CI A AO IMPACTO 

IZOD 2 3 9 C 
f t .  l b / i n D- 256 0, 8 0, 62 0 ,  55 0 , 9 0 0 , 7 5 0 , 75 1, 6 1. 7 

MODULO DE FLEXAO GN/ m
2 

D- 790 •  3, 9 4 , 2 3, 0 3, 5 3, 5 3 , 0 4 , 9 6 

TEMPERATURA AMOLECIMENTO 

VI CAT 
9C D- 1525 1 5 3 1 5 0 1 5 0 1 4 7 1 4 7 1 5 0 1 5 0 1 5 8 

TEMPERATURA DE DISTORgAO 

AO CALQR .  455KN/ m
2 9 C D- 648 1 2 2 l i s  1 3 3 1 1 4 1 3 0 1 2 5 1 1 5 1 5 5 

1820KN/ m
2 

9 3 8 0 9 7 7 5 •  
9 0 

7 5 7 5 HO 

CONTRAQAO NO MOLDE Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 2 -  1 , 0 1, 0 - 1 , 8 0 , 8 - 1 , 4 1 , 0 - 1 , 8 0 , 8 - 1 , 4 1 , 0 * 2 , 0 1 , 0 - 1 , 8 0 , 2 -  1 , 0 

DUREZA ,  ROCKWELL - D- 785 R- 1 0 7 ;  R- 1 0 5 R- 1 1 0 R- 9 8 R- 94 R- 1 0 5 R- 9 0 R- 1 0 7 .  

DENSIDADE g/ cm
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 , 0 4 1 , 0 4 1 , 2 4 1 , 0 4 1 . 2 4 1 , 2 0 1 , 2 0 • 1 , 0 4 

F l .  4 9 



Fi g ur a 6 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROSCA PARA POLIPROPILENO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZONA DE 
RAPIDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMPRESSAO 

ZONA DE DOSIFICACAO 



Fi g ur a 7 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi g ur a 9  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VARIACAO DA 0PAC1DADK X CONDI 00 DE PROCESSAMKNTO 

Temper a  t u r n da  da=a)  ( i =>) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 3 u 5 6 

a g u a ( VC) Vol ume do nr  Vol ume de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aV.mi ( l / mi n . )  

.  Fi g ur a 10 

VARIACAO •  DE RES I  STP.NC I A AO (MPACTO X CONDI gAO !)K PROCESS AMI' .NTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

190 2 C0 .  210zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?JQ 

Tempo r a t u r a da  

ma t r i x ( VC)  

210 220 2 ] 0 2Uo 250 

Tempo. r at ur a  do 

c i l i n d r n (° C)  

5 r 

1 0
 20 M UO . 0 r . 0 

Tempo r a  t  ur n da  ; i ; ; u; i  ( VCJ 

100 : oo 300 

l . ar >; ur a  do f  i  (mo 
( I I DJ I )  

M-ca  

5 

10 i> 
VoI 00 i da do do 

pr odt i c. no ( m / r nin) 

Ki n . 

Vi» I I Hid •  t|t< .11« 

(  I  / mi  11) 

I i U 5 ft 
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Fi g ur a 11 .* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VARIACAO DO COEFI CI KNTK l )K FRI CCAO X CONDI(, !AOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I) K PROCKSSAMKNTO 

l . o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 5 

N u . Ht o. 

Vol ume de  a r  

Omr a)  

1.0 

0. 5 

12 3 * 5 6 7 

Vol ume de  a* ;ua 

( 1 / mi n)  

l . o 

0.5 

Tempo r a t  it r a  da  a«;u; i  ( VC)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i.o  

0.5 

•  210zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 2 0 2 3 0 2U0 250 

Tcmpcr a t ur a  do 

c i l i n d r o ( ?C) -  C.  

2 0 0 . ""10 2 2 0 2 JO .  

Te mpor a t ur a  da  Ma t r i  

( 9C)  -  D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ -

Fi g ur a 12 

VARIACAO DO BRILHO X CONDi gAO UE PROCESSAMENTO 

Br i J ho 

2UU . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 

Tempor a t ur a  da  

ma t r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz ( 9 C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 

90 

60 

70 

60 
21 u . JO »«MI  »'V0 

Temper a t ur a  do 

c i l i n d r o ( VC)  

Br i  I  bo-

no 

100 

9 0 

So 

70 
100 r o o 

Lar j ' . t t r a do t i Into (mm) 

10 20 

Tempor a t ur a  da  

anua  ( VC)  

Br i  l l i o 

9<»f  

7c 

20 10 t t O *»0 l . u 

Tempo r a t u r a de  

soca^cm (° C)  

Br i I h o 

10(  

9 '  

'* i o r .  

Vo l «M"  i  d. l do do pt od i i r . i o 

( m/ t ni  n)  



l i t  
Ta be l a 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  dos  p o l i p r o p i l e n o s  

( a t e  7 5 mi c r o n s ) .  

I  i s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft 

I  J  
4 •» 

I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I .1. 

. 4:  

r ' ,  
4.  

Nao or i e nt ado Or  l e nt  ado 

1.  Dene l dada ( g/ c m
3

)  0, 90 * 0, 90 

2 .  Ra a l a t e nc i a I  c r a ni o ( kg/ cm̂ )  211- 422 .  1757- 2109 

3 .  Al ongameneo ( X)  -  200- 500 70- 100 

4 .  Re i i i c e n c i * *o i mpact o ( kg / c a)  1- 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

3 .  Re a i aCe nc i a ao ras gamenco ( g/ p)  1, 37- 12. 91 0, 16- 0, 24 

6.  Fa i x a de  eol dagem ( ° C)  163- 204 Re que r  r e -

v e t  Ci menCo 

7 .  Fa r o e a bi l i da de  ao vapor  de  ague  

g/ 24h. m
2

 ( 38° C e  90Z UR f i l me  de  

23u de  e ape aaur a)  8- 10 4 

8 .  Pe r a e a bl l i da de  a  gas ea 

em3. 25u 0? .  

m
z

. 24h. acm.  C0
2 

1300- 6400 

7700- 21000 

2400 

8400 

9 .  Re a i a Ce nc i a a  gor dur aa Exc e l e ne e  Exc e l e ne e  

10.  Maxi ma cemperaCura de  us o'  ( ° C)  121 135° C 

1 1 .  Mi ni ma t e mpe r at ur e  de  us o ( ° C)  Nao recoaendado 

quant o a  dur a-

bi l i da de , a ba i x o 

de  z e r o ° C e  

c r i t i c a 

- 60 

1 2 .  Al t e r a ^o e a di me nai onai s  a  a l t a a 

umi dades  r e l a c i v a a Nenhuma Nenhuma 

13 .  I  n f  1  amab i l  i d ad e  Quci rea l e nt a -

mence  

Quei ma l e n-

Camence  

14 .  Maqui nal i dade  Re gul ar  a boa Boa 

13 .  I mpr i mi bi l i dade  Re que r  t r a t a -

menco 

Requer  t r a -

Cament o 

1 6 .  Se l agem Ca l o r  Ade ai voa 

17 .  Termo- encol hi ment o Nao Al guna t i -

. poa 

Fo nt t t  Modern Pac kagi ng Enc i c l o pe di a -  1971.  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• I  

f t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• M 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * 



Tabe l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.  Uni dade  
Met odo de  

Tes t e  
Homopol i mer o Copol omer o 

I n d i c e  de  Fl u i de z  ( 2309C/ 2, 16kg)  g/ l Omi n.  ASTM 1238/ 70 .  0, 8 4, 0 0, 8 4, 0 

Re s i s t . a  Tr acao ( 2 pol / mi n. )  MN/ m
2 

ASTM D 638/ 64 T 33, 0 34, 5 27 29 

Modul o de  Fl exao GN/ m
2 

ASTM D 790/ 66 •  1, 51 l » 7 2 1, 10 1, 38 

Re s i s t ,  ao i mpac t o I ZOD 

239C 

09C 

- 209C 

mkg/ cm BS 2782:  306 A 

0, 10 

0, 05 

0, 03 .  

0, 08 

0, 04 

0, 42 

0, 17 

0, 09 

0, 13 

0, 09 

0, 06 

Temp,  de  Di s t or ga o ao Ca l or  

455 KN/ n
2 

9C ASTM D 64A/ 56 •  105 "  .  105 100 100 

1820 KN/ m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
65 65 60 60 

•Temp.  Amol eci ment o VI CAT 9C ASTM D 1525 148 148 144 147 

Du' r eza  ROCKWELL Es c a l a  R ASTM D 785/ 65 93 95 .  87 '  90 

'  P I .  45 
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: 
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Tabe l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.  

Di a me t r o do Ci l i n d r o D 45mm 60mm 90mm 120mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re. l  Coni pr i ment o/ Di amet r o L/ D 24: 1 24: 1* 24: 1 24: 1 
Pas s o (mm)  45 60 90 120 

Rng- Td ( gr a us )  17 * 17 17 17 

Zona  de  a l i mc nt a c a o 

Com r i me nt o D 3D 3D '  3D 3D .  
Pr o mdi da dc  do Canal  (mm)  8. 4 10 12. 7- 14 

19(  mt a )  Zona  de  Compr es s ao 

Com r i ment o D 8D 8D 8D "  8D 
Pr of undi da de do Canal  8. 4- *6. 3 10- >7. 6 12. 7- >7.  6 14- - >10 

2° ( . . api da)  Zona  dc  Compr es s ao 

Compr i ment o D I D I D I D I D 

Pr o i ndi d. adc do Canal  (mm)  6. 3- t *2. 2 7. 6+2. 3 7. 6- *3. 0 10- - >3. 3 

Zona  de  Dos i f i c a c a o 

Con r i me nt o D 12D 12D 12D 12D 
Pr o _ j nd i da de do Canal  ( mm)  2. 2 2. 3 3. 0 3. 3 
Fol ga  n n t r e  o c i l i n d r o c  a  r os e a  (nun)  0. 05 0. 06 0. 09 0. 12 
Pr o * i cao Kj »/ h . 27. 0 54. 0 130 280 
Hot  j a o ( RPM)  120 •120 100 100 
Q/U' bd pa r a  zona  dc  d o s i f  i ca<"*ao 0. 45 0. 48 0. 47 0. 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  



TUBULAR X CAST 

Tabe l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

CAS r  TUBULAR 

Dl AMETRO DA EXTRUSORA ( mm)  . 1 2 0 •  .  ". /  50 

ESPESSURA DO FI LME ( mm)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,03 • ;. 0, 03 

LARGURA DO FI LME ( mm)  600 1.000 

•  •  ( ABERTO)  

VELOCI DADE m/ mi n 200 25 

PRODUf AO ( Kg/ h) . . .  195 40 •  -

.  VANTAGENS:  1 )  AJUSTE FACI L DA 1)  BAI XO CUSTO 

LARGURA DO FI LME I NI CI AL 

2 )  BAI XO CUSTO DA 

•  •  MAO DE OBRA .  

3 )  GRANDE FAI XA DE 

ESPESSURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

•  
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ANEXO 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• o. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 6 _ .  

_0 

X- 0 .  

1 , - 5 -

A 3 L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. QJL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J-JflL 

1 5 . .  

. 0 T 15-
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3 . ^ o c L. C^ / . r n l  

2 V . . C 

i ± a , . o . 
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J i . LO. . J  

16 . 3,0 . 

-* 2 9 \ -Q. 
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1 3 * 4 , 0 

- Loa.o 

. 1 , 0 — 1 I M. ' O.  
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Tci loe AcizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L;  \ A_ i l o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ Ae . A\ o^ _D\ _v\ icto«_ m o # c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 K > o p a r »h n v r i - i r »t " 0 Acs  
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L i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " A "  Li n t a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X (TxC/
fi
)  «\! 

O.WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IjYiXq) I S \ 0 I V .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^

6 

I O 8. 1*8 4 6 

I F . ^/ l O' l  \ 0 
2 - 5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ ? 4 6 

1 I t  s \ 0 0 . 6 6 5 AG 

T- . V_>e. \ c\  '  Va l o r e m \ \̂eTc_\\o<bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OYo^c i Vo^ YAO Acorvopcur^V- i aYvne. - r»VO c \ a 

pr o c l uc . a O c i o c opoW- r ner o 6 -  "TAcuo  *8A 

i .  i n V) a 

M isi  

O. VJ . *m.  VCgl  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

5Q 1. 60 

6 2 5 

12.  
2 \ 0 

p e  L'O 8. 41 a s  3? 2 5 i O 

I F -Tg/ i o^ 2»7 1. 26 SO 10 

L/ S 0. 66 5 3 7 0. 6?  4 10 

file:///A_ilores
http://prco.iuc.ao
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\ f Ŝ Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, »  

1.5^5Q" 

COpO I v ' m p v o P> O M i &p| ^ar  

COpoli'impirO & OS ? < s < n " 

cooo \ Tm e r o 15 

-* 
1 ^a^Gf 

COpOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ \ ~r r \ c r O ft OS*, 1.**  Q"  
r 1 1 1 , r i w 

cooO l ime.ro 13 

cooo l \ 'mero 6 •  ! i ^ V 

COoO l i 'm«.ro ft 0 51 

c o p o K m e . r o ft 

f .Opo l i ' rnerO & r>60 

CO w r t l i -v-nP. r (0 15 OAl  

f . o B o l i ' m e r o 5 

coon W m e . r o 

i 

Copo 1 i ' m e r o 6 

i 
. i 

r o p o l r - r n p . r o ft 0 £5 
1 . . . " 

!  I . UO 

CopnirvnprO 6 I s5r r 

http://rme.ro
file:///frnero
file:///Tmero
file:////~rr/crO
http://lime.ro
http://Wme.ro
http://ropolr-rnp.ro


Cont . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do 
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mater ia l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co p f l l t Vi c r n */S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cf ?pO I nnne r OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft) 

c o p o Kme r o 6 

CQpf l l  fme.ro C 

co irme.ro G 

c opol  n me r o C 

c <ppQ\ ( me r o C 

f - Op o \ i m€ r n C 

f npQ\ i ' mpr QC 

r o p o Ump . r o C 

r or ) Qi >me r Q C 

CQp o l f mp r o C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cov-itrole -MGCIOl  

067 

_0_6J 3L 

0 7 0 

XLl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 7 £ 

0 7 5 

0 7 6 

0 7 ^ 

0 1 ^ 

0- 80 

gjgj 

P r o p Wp' \ r j l nr  ( m f c r j l  

- 3Q!C 

1.50 Q%> 

1 Q' 

.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kl £L 

L£l J£ 

< ' 4 1 Q' '  

A j j f V 1 

1. 32 Q 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

http://fme.ro
http://irme.ro


et_>u\"fa_\dos do T£<_rVe cW Im po cYo Drop uiaicjh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qb\\do><=> com os Copolf rneros d a Cam p ar i h a - m d t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a\ er \  al  f t c^eVa d a a\ er \  al  f t c^eVa d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-ao°c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j  

cop - C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

cop. r o 4 n 1.-4T-5Q'"  

COp .f o4 l  < 4 r'o"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

r n p C 1 4isuf 

r o p . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r np. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f t  02, 4 

r o p . A 0 4 s 4 PAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVO* 

1 

r o p . A 
04£ ______ i P*W.

-

COY)  A 04 -1 

r o p .  A o4t f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 1 ?^Q"  

r n p . A 0 4 Q 
1 •  

1 1 

r o p .  A n sn I  l  V b-
i 

r o p . A 
ns 1 •  1 1.20Q"  

co p A OS? i  i. po t r  

r o p .  A OS5 
!

 < u' fc'  -
i 

r o p . A 
Os4 

1

 i n V 

r o p . A OSS ! < ist o-

r o p . A OSk i.9* or \  
co p . A o s**  \  AS' O"  

r o p . A 0 s*  .  *  * £n
m 

i 

covo. A o s^ 

co p . A Q<bQ 

i 
1 i. ^Vr  



Co nt .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da t o b a l o 

l . j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o p .  A •  oAt  

cop. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

r r ) p .  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r ap.  A r>r. 4 

r o p .  Of cS 

mp A o < ^ i s^' b*  

r o p .  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoCo^ 

r o p .  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

1 

r o p A 0 6 A 

—*  

r n n .  A 0 7 0 
______ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* -  •  \  

r o p .  A 0 7 !  
•  1  

r o p .  A Of ?.  

r o p .  A oi * > 1.-4 V*Q
rt  

l__0°GT ... 

_. _4. «<r. . _"_. . .  

r o p .  A 0 1 4 

1.-4 V*Q
rt  

l__0°GT ... 

_. _4. «<r. . _"_. . .  

r o p .  A 0 1 6 

1.-4 V*Q
rt  

l__0°GT ... 

_. _4. «<r. . _"_. . .  r o p .  A o u , 

1.-4 V*Q
rt  

l__0°GT ... 

_. _4. «<r. . _"_. . .  

r n vo . A 

1.-4 V*Q
rt  

l__0°GT ... 

_. _4. «<r. . _"_. . .  

r , o p .  A 
I 

0 1 *  !  
1. 410°  

i 

r n p A 
.  m q "  !  

I  

•
 1

 \.^6o"  
I 

r n p .  A 
OSO 

I 

r o p A 
1 

os \  1 - — i n i c y 

c o p .  A 0^ 2 

•  



bor r t . d a t a b e \ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8".  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

f oaVeAadci  D V o o \ ^e.\anV ( w) .  veal  f oaVeAadci  
•  •  i  

- 2o° r  
-  5 o V 

r o p .  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 - 550"  '  
•  '

, w

 l  

r o p .  A r OS4 t 5<b. Q\  

rr> p . A _______ l- . _At _
- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m  p .  A l.* «t i_-

rr) p . A L62LQT.  -

r n p .  A OS*  1. 56 V . . . 

c n p .  r 5 
_,  .  

r o v o .  f t  I  __oj t r.  

r o p .  A OA i l_A* V"  

i i ao: :  .  
•  1 

r o p .  f t  

l_A* V"  

i i ao: :  .  

r o p .  T5 

r n p .  o < U 

COp. rS o^ s  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 r . _55 (T 

r  o p .  f t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

i I  * Vt r  !  

r o p .  rS 1. 55 Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

• r np . 6 i. M_"<r
 1  

c Ov o.  C 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\.Uo* — 

r ov o .  C I . ^ P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV i  — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm mm • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SKm •  -  •  — — — 

r  n r ) .  C 

^ < •  

:  i  

CO Y) C I n? 
i  

. 1 . 1 / 1 / S i 1 

r o r 9.  C 

i 

•  v. —' 

c o p .  C. <n4 r _ r V i — 



) OYl t . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Ac\ t ab__\ _\  S:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  •  '  .  •  

( A a f en a \  t __aYe\ - _\ c\ a Dr o p V̂ p' i rj  ( A a f en a \  t __aYe\ - _\ c\ a 
J '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r p C 

r n p .  £ 106 

r nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v-7 C.  i nt  

r p p .  C i n*  

CO p .  C~ i nl  i z i V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

m p> .  f"  < i n •  _ . V* V 
I  

c o p .  f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
________ 

1 

OrOY? - C 

r p p r .  -
1 

l U i  •so' b"  
L

 1 
MS 

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

(DV). C 1 1A i 

\ 

mro. C 1 1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. J L A I S C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

{ L8 _. .  1. 56 ______ 
1 

rnp. C 
1 

V n p .  C 4 P0 
i 

rpv C {  ? I  

r o»o.  C l.A 7 SO"  

Cop. C i  . ^ oV 

r op.  C \  « v ________ 

r op .  C , . 

con r  



onY. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aa "t "a\ __\ c\  % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a* er\a\ _}__\_\a__a D r n p \_\p\ r j > Mi a* er\a\ _}__\_\a__a 

- 2o° r  -  _<TC 

Cn p .  c 

C o p .  C 

r o p .  C 
1 

r o p .  r "\  ' ^ O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
____ 

1 
c o p .  r  

. 

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\+\? 

1 
. 

I  
c o p .  C I.i l l  Q"  

______ 

r 
r ovo.  C i _ _ 

_____ 

, 
1 

r o p .  C \Sf-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
i 

1 
r o p .  C i s- ;  

i 

. i 

i  
r o p .  r  

i 

i 

. i 

c o p C 

i i 1 
v I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COVD. C 
______ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  «  l -r •  1 

r o p .  C ________ 

r o p C 1 A? 

r o p .  C ______ 

c o p .  C U l . .SSQ" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

c o p .  f .  us 

r 
c o p .  r  



D i s t r i W h f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. n O D.Uf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 1 ?nhn X Unio/li zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I - -  1. 17-  1. 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n -  I - * * -  1.52 

TO-  1. 5! , - 1. 5- 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xz r a- ) . - 53- i . 6A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XT l . _5-  1. 70 

X -  1.7-1 . 1. 76 

i f * .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_u_.b> 

n ux TflC set  TIT _rnr  x C X 
"* f a i x a  



H K t r i h m rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r\C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D .W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

POP A l.-mVxa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qu e b r a 

Semi Quebra 

r \ a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

I . 1.11 - 1.16 

H . l .H - 1.22 

m . 1.23 - 1.2* 

nr .  i . a*.  -  I . SA 

I - 1.55 - 1.40 

H - 1.41 - 1.46 

"nr. - i.52 

™- 1.33- I.M 

t . 5 .  .  I . M 

1.65 -  1.10 

EI  I S _L "EL,  _ i  -?TT\  33T X 



- dc*5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quebra 

^erru Quebra 

ltg___Q_. O . W f m kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  i . 4 5 -

H -  l . 4f  _ 

HI -  1- 51 —  

Xu .  1. 55 _ 

XL-  1 6 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-sea.  _ 

7TTT-  i n -  -

_____ 175 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . i . TS _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.46 

i.SO 

1.54 

1.58 

1.66 

1.70 

1.74 



•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COP-  f S - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lir\hn"K -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f o ^ a ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de p uS(m.K^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I .  1. - 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AA — 1. 47 

m - — 1- 31 

r s _ - i .  s a  - — 1 . 55 

3 T - I.  5 6 — 1. 58 

1. 60 — 
1. 63 

_ n - \M — 1 6 7 

Yl l u' - — 1. 11 

H - 1. 72 — 1. 75 

X - 1. 76 1. 19 

Qu e \ o r a  

- da* *  

3 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  -  _.  i s r s sz.  _L m i nnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j r .  



COP-  C L\ v\ \ \ GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V = 1Y\ a\ o/ * 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 .23 

3 - l. 2 6 

m - I.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 

12. 1.52 

2 . 1.35 

9 X - 1 . 3 * 

_ H . 1.41 

SOU. 1.44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i s .  _ i .4* 

I  - 1 . 50 

- 125 

- _ » .  a  8 

_ 1. 51 

- i.54 

- «-3> 

_ 1.40 

- 143 

-  1 4 6 

- 1.43 

-  \ sa 

4 

3 

2 

I 



COPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C - l - ^ f l V - t n o l o / ^ 

I - O.Tt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— •  

3L- i . o a 

m . 1.03 — - 1. 10 

TSL. 1. 1 1 — 1.18 

XT. t.13 1.2.6 

5 1 - t . 2 t — 1.34 

2 H - 1.55 1.42 

VPT - t . 43 1.30 

I I - 1 5 . 1.5* 

X - 1.66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 EL _2 2 _i m "cm EST x 



•J" •  1!  
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ANEXO 4 

RESULTADOS DO P. A.  N9- 312 

Amos t r as  Di s pe r s a o I F ( g / l o ' i  Cor  Tempo de  Vi da 

( d i a s )  

A Boa 4, 74 Creme  9 

B Boa 5. 12 Creme  5 

C Boa 5. 19 Creme  3 

D Boa 4. 64 Br anc o 

Le i t o s o 

3 

E Boa 4. 78 Br anc o 

Le i t o s o 

2 

F Boa 4. 74 Br anc o 

Le i t o s o 

2 

G Boa 4. 96 Br anc o 

Le i t o s o 

1  
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ANEXO 5 

1.  PROCESSO:  

2 .  MATRI Z:  

3.  TEMPERATURAS 

ZONAS I  

° C 150 

Gr a nul a c a o 

Ca be c o t e  com 6 f u r o s  

I I  I I I  

160 160 

4 .  Ro t a c a o da Ro s e a :  

5 .  Amperagem do Mot or :  

6 .  N°  de  Ex t r u s o e s :  

50 RPM 

25 A 

02 ( p a s s e s )  
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Anexo 6 

1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROCESSO:  Mol dagero por  i nj e g a b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .  MOLDE:  Pl a c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. TEMPERATURAS:  

-  Gnr NDRO:  

Z ONASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i •  rr . rrr n 

210 2i a 22a 23a 

4.  TEMPO C$1 

r nj e g a o :  13 

Re c a l que :  14 

Re s f r i a me nt o :  8a 

5.  PRESSAO CKgf-/ cm
2

L 

I nj e c a o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SO.  

Re c a l que  83 

a.  TEMPO DE I NJEQAO:  "3" 

7 .  VELOCI DADE DE I NJEQAO:  Maxi ma 

8 ,  ROSCA 

Rot ac ao:  180 RPM 

Cur s o de  a l  i me nt agao:  Amos t r a 1  14Qmro 

128mm ( de mai s  amos t r as - J 

OBS. :  As  t e mpe r a t ur a s  o t i l f z a da s -  a  p a r t i r  da amos t r a 1 3 ,  f or am:  

ZONA I I I  = 240° C e  z ona I V = 250
C

C 
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CONDi gOES P ADRAO DE P ROCE S S AME NT O 

1.  Rr o c e s s o :  gr anul agao 

2 .  Ma t r i z :  Cabe got e  com 6 f ur o s  

3 .  Te mpe r at ur as :  

Zonas  I  I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i l  rv •  V 

Te mpe r at ur as  ( ° C)  210 23Q 240 250 23Q 

4 .  Rot agao da Ros e a:  50 RPM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

49 

5.  Amperagem do mot or :  25  A 



ANEXO 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONDI QS E S P ADRAO " DE P ROCE S S AME NT O -  ( OR -  0 / 02}  

1.  Pr oc e s s or  Mol dagem por  i nj e c a o 

2 .  Mol de:  Di s c o 

3 .  Te mpe r at ur as  

3. 1.  Ci l i n d r o " 

ZONAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr n n r rv BI CO 

° C 200 210 .  230 240 TOTAL 

3. 2.  Agua -  Ambi ent e  

4 .  Tempo ( s )  

4. 1.  I nj e gao -  3, 0 

4. 2.  Re c al que  -  4, 0. '  

4 . 3 .  Re s f r i ame nt o -  15, 0 

2 

5.  Pr e s s ao ( Kg/ cm }  

5. 1.  I nj e c a o -  75 

5. 2.  Re c al que  -  65 

5. 3.  Fe c ha, e nt o -  105 

6.  Ve l o c i da de  ( s )  

6. 1.  r nj e gao -  2, 0 

6. 2.  Cont r a Pr e s s ao- 2 , 0 

7 .  Ros e a 

. 7. 1.  Rot ac ao -  190 RPM 

7, 2.  Cur s o de  Al i me nt ac ao -  3, 5cm 
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