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1. APRESENTAgAO DA EMPRESA 

1.1 - HISTORTCO 

A empresa c o n s t i t u i u - s e em 25 de novembro de 1972, i n i c : i 

almente, sob a razao s o c i a l de CPC-Companhia P e t r o q u i m i c a Camaga 

r i L t d a. O b j e t i v o : i m p l a n t a r unidades de f a b r i c a c a o de C l o r e t o 

de v i n i l a monomero (MVC) e de c l o r e t o de p o l i v i n i l a p o l i m e r o (PVC). 

Em agosto de 1975, a empresa f o i t r a n s f o r m a d a em socieda 

de anonima, sob denominacao a t u a l de CPC-Companhia P e t r o q u i m i c a Ca 

magari. 

Em agosto de 1979 estavam c o n c l u i d a s as f a b r i c a s do mono 

mero e do p o l i m e r o , p r o n t a s , para o i n i c i o da producao. 

1.2 - UNIDADE DE MVC 

0 processo de produgao de monomero de c l o r e t o de v i n i l a 

(MVC) e urn processo de a l t a e f i c i e n c i a . 0 d i c l o r o etano e produ 

z i d o , uma p a r t e , na o x i h i d r o c l o r a g a o e o u t r a p a r t e importada salge 

ma; este EDC e termicamente craqueado, em duas f o r n a l h a s , produ 

zindo o monomero de c l o r e t o de v i n i l a (MVC) CLORETO DE HIDROGENIO 

(HCL). 

0 monomero de c l o r e t o de v i n i l a e recuperado e p u r i f i c a 

do por d e s t i l a g a o c o n v e n c i o n a l como monomero de a l t a pureza e es 

tocado em e s f e r a s de ago carbono. Este monomero pode ser vendido 

ou entao t r a n s f e r i d o por tub u l a g a o para a p l a n t a de PVC, onde se 



r a t r ansformado em todos os t i p o s de PVC. 

0 c l o r e t o de h i d r o g e n i o (HCL) RESULTANTE DO CRAQUEAMENTO 

TERMICO do d i c l o r o etano e recuperado como gas a n i d r o a uma d e t e r 

minada pressao e e alimentado d i r e t a m e n t e como m a t e r i a prima no 

processo de o x i h i d r o c l o r a c a o . ( p a r t e e suplementada por im p o r t a 

cao da I s o c i a n a t o s ) . 

1.3 - UNIDADE DE PVC 

No processo de produgao adotado p e l a CPC a p o l i m e r i z a c a o 

do monocloreto de v i n i l a se da em b a t e l e d a s . 0 monomero e d i s p e r 

so em agua d e s m i n e r a l i z a d a , formando uma suspensao, sendo est a a 

p r i n c i p a l c a r a c t e r i s t i c a do processo. 

Ao f i m da reagao de p o l i m e r i z a c a o , segue-se a d e s i d r a t a 

gao e a secagem da r e s i n a . Terminada est a etapa, o p r o d u t o e en 

sacado e d i s t r i b u i d o . 

0 processo d i v i d e - s e nas s e g u i n t e s f a s e s : 

a) SEgAO DE POLIMERIZAQAO 

- REAgAO DE POLIMERIZACAO: as quantidades de agua des 

m i n e r a l i z a d a , agente d i s p e r s a n t e , e s t a b i l i z a n t e t e r 

mico, i n i c i a d o r e s de reagao e n e u t r a l i z a n t e , sao de 

f i n i d a s de acordo com o t i p o e e s p e c i f i c a g a o do 

pro d u t o f i n a l desejado. A te m p e r a t u r a e o tempo de 

reagao tambem f i c a m d e f i n i d a s p e l o s parametros men 

cionados e, f i n d a a p o l i m e r i z a g a o , agua e r e s i n a 



sao m i s t u r a d o s sob c o n s t a n t e a g i t a g a o , tomam forma 

e denominacao de lama de pvc; 

- RECUPERACAO: Ao t e r m i n o da p o l i m e r i z a c a o , o mvc ga 

soso, remanescente, exerce uma pressao no i n t e r i o r 

do r e a t o r , sendo essa pressao fungao do t i p o de r e 

s i n a . Esse mvc nao c o n v e r t i d o em p o l i m e r o e recupe 

rado a t r a v e s da d e s p r e s s u r i z a c a o do r e a t o r em uma 

p r i m e i r a etapa e vacuo numa segunda etapa; 

- POS-TRATAMENTO: Concluida a recuperagao, a lama de 

pvc e t r a n s f e r i d a ao p5s r e a t o r , c u j a funcao e redu 

z i r a concentragao de monomero na r e s i n a e n e u t r a l i 

zar o c a r a t e r a c i do da lama. Durante a f a s e trans_ 

f e r e n c i a , e al i m e n t a d a uma solucao n e u t r a l i z a n t e 

( c a r b o n a to de s o d i o ) , para o pos r e a t o r . A tempera 

t u r a da lama e elevada novamente sob f o r t e a g i t a g a o , 

promovida por d o i s a g i t a g a o , promovida por d o i s a g i 

t a d o r e s , urn s u p e r i o r e o u t r o i n f e r i o r e vacuo, que 

removem o monomero remanescente na r e s i n a . 

b) SECgAO DE RECUPERACAO DO MVC NAO REAGIDO E DESTILACAO 

0 MVC gasoso nao r e a g i d o , e comprimido e condensado 

por t r o c a de c a l o r com agua de r e f r i g e r a c a o . Esse monomero e 

ali m e n t a d o a uma sopradora, onde agua e impurezas sao removidas 

por evaporagao do p r o d u t o . 0 MVC j a p u r i f i c a d o , e condensado e 

ali m e n t a d o no vaso de monomero c r u r e c e b i d o da p l a n t a de MVC, on 

de e m i s t u r a d o numa r e l a g a o de 20%, no maximo, parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 80% de c r u . 



2. CLORETO DE POLIVINILA (PVC): CARACTERlSTICAS, PRODUCAO E APLICA 

gOES: 

0 c l o r e t o de p o l i v i n i l a (PVC), e urn dos membros da fami 

l i a dos p o l i m e r o s t e r n o p l a s t i c o s conhecidos como v i n i l i c o s , como 

o p o l i e t i l e n o , p o l i p r o p i l e n o , e t c . £ uma r e s i n a s i n t e t i c a obti\ 

da p e l a p o l i m e r i z a c a o do c l o r e t o de v i n i l a , que c o n s i s t e na un i a o 

de v a r i a s m o l e c u l a s , formando longas c a d e i a s . 

Desta forma, e p o s s i v e l com a v a r i a g a o das condigoes de 

p o l i m e r i z a g a o , a obtengao de r e s i n a s com c a r a c t e r i s t i c a s d e t e r m i 

nadas para a p l i c a g o e s d i v e r s a s . 

Na p r a t i c a , estas c a r a c t e r i s t i c a s sao determinadas p e l o 

v a l o r K de F i k e n t e c h e r , que e urn i n d i c e do peso m o l e c u l a r medio. 

Apresenta-se na forma de po branco, m u i t o f i n o , i n o d o r o 

e com d i f e r e n t e s v a l o r e s K. Como p o l i m e r o p u r o , requer para o 

seu processamento, ser composto com a d i t i v o s como e s t a b i l i z a n t e s , 

p l a s t i f i c a n t e s , e t c . I s t o l h e p e r m i t e uma grande f l e x i b i l i d a d e 

em r e l a g a o aos o u t r o s p o l i m e r o s , p o i s alem de ser d i s p o n i v e l em 

d i f e r e n t e s pesos m o l e c u l a r e s que l h e conferem d i f e r e n t e s caracte_ 

r i s t i c a s , tambem, na m i s t u r a com o u t r o s i n g r e d i e n t e s , p e r m i t e co 

b r i r uma ampla gama de p r o p r i e d a d e s f i s i c a s e grandes v a r i a g o e s 

de processamento. Por esta razao urn sistema de a d i t i v o s e neces 

s a r i o . No caso de compostos r i g i d o s , i s e n t o s de a d i t i v o s para o 

a l t o impacto, o e f e i t o desses a d i t i v o s nas p r o p r i e d a d e s mecanicas 

e menos acentuado; no caso de compostos p l a s t i f i c a d o s , a i n t r o d u 

gao de p l a s t i f i c a n t e s , dependente do t i p o e qua n t i d a d e , r e s u l t a 

r a no desaparecimento da r i g i d e z e na p o s s i b i l i d a d e de f a b r i c a g a o 

de p r o d u t o s que mantem uma boa f l e x i b i l i d a d e , mesmo a baixas tern 



p e r a t u r a s . Urn compromisso e n t r e t a n t o , deve ser alcangado em cada 

cado, considerando os r e q u i s i t o s de r e s i s t e n c i a mecanica e proces_ 

s a b i l i d a d e , a t r a v e s de m o d i f i c a g o e s adequadas na formulagao. 

Os compostos de c l o r e t o de p o l i v i m i l a (PVC) , podem ser 

transformados ou processados por calandragem, e x t r u s a o , i n j e g a o , 

moldado por compressao e termoformados. 

Apresentamos, a s e g u i r , algumas a p l i c a g o e s do pvc de acor 

do com o t i p o de processamento: 

a) Calandragem as c a l a n d r a s sao intensamente u t i l i z a d a s 

para a transformagao de pvc em laminados, f i l m e s e 

f o l h a s , r i g i d o s ou p l a s t i f i c a d o s , para r e v e s t i m e n t o 

de t e c i d o s , p a p e l , e t c . 

Filmes e f o l h a s , r i g i d o s , sao u t i l i z a d o s para embalagens, 

podendo ser moldados por termoformagem, p l a c a s para c o n s t r u g a o , 

e t c . Podem ainda ser compostos com cargas i n o r g a n i c a s para reves 

t i m e n t o s d i v e r s o s . 

Filmes e f o l h a s r i g i d o s p r o d u z i d o s com N o r v i c sp-700, per 

mitem a f a b r i c a g a o de p r o d u t o s a t o x i c o s , opacos, t r a n s p a r e n t e s . 

Filmes e f o l h a s f l e x i v e i s e s e m i - r i g i d a s , sao o b t i d o s pe 

l o processo de calandragem para r e v e s t i m e n t o d i v e r s o s : c o r t i n a s , l o 

nas v i n i l i c a s , e t c . 

A cpc mantem d o i s t i p o s de r e s i n a s a p r o p r i a d a s para este 

t i p o de transformagao; a n o r v i c SP-1100 a 1300. Devido ao seu a l 



t o peso m o l e c u l a r o NORVIC SP-1300 c o n f e r e otimas p r o p r i e d a d e s me 

c a n i c a s . 

b) EXTRUSAO: 

Sendo urn processo extremamente v e r s a t i l , a e x t r u s a o per 

m i t e a f a b r i c a g a o de pr o d u t o s dos mais d i v e r s o s como: tubos, per 

f i s , laminados, f i l m e s soprados, r e v e s t i m e n t o s d i v e r s o s , e t c . 

As r e s i n a s para e x t r u s a o de r i g i d o s , sao a SP-1100 e a 

SP-700. 

As r e s i n a s para e x t r u s a o de p l a s t i f i c a d o s , sao a SP-1100 

e a SP-1300. 

No caso de e x t r u s a o a sopro, as pecas pr o d u z i d a s sao fras_ 

cos de d i v e r s o s f o r m a t o s e tamanhos, para uma i n f i n i d a d e de a p l i _ 

cacoes como: g a r r a f a s para agua m i n e r a l , v i n a g r e , shampoo, cosine 

t i c o s em g e r a l , o l e o s , d e t e r g e n t e s , p r o d u t o s de lim p e z a , e t c . 

Para producao de f r a s c o s t r a n s p a r e n t e s e opacos, a cpc 

produz a r e s i n a a NORVIC SP-700. 

c) INJEgAO: 

As pecas mais conhecidas por nos, f a b r i c a d a s p e l o proces_ 

so de i n j e g a o sao: conexoes de pvc para agua e esgoto ( r i g i d o s ) , 

solados de sapato, couros de b o t a , s a n d a l i a s , b o t a s , a r t i g o s domes 

t i c o s , brinquedos e o u t r o s ( P l a s t i f i c a d o s ) . 

Para i n j e g a o de r i g i d o s e cpc produz a r e s i n a NORVIC SP-

700, que atende a todas as c a r a c t e r i s t i c a s para ser processada por 



i n j e c a o ( r i g i d o s ) . 

Para i n j e g a o de p l a s t i f i c a d o s a cpc produz a r e s i n a NORVIC 

SP-1100 e a NORVIC SP-1300 com boas c a r a c t e r i s t i c a s para absorgao 

de p l a s t i f i c a n t e s . 
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CONTROLE DE QUALIDADE DE PRODUgAO 

1.1 - Determinacao do v a l o r K 

Esta a n a l i s e tern como o b j e t i v o d e t e r m i n a r a t r a v e s d o 

v a l o r K a v i s c o s i d a d e do p o l i m e r o e, consequentemen 

t e , t e r urn c o n t r o l e sobre o seu peso m o l e c u l a r . 

0 v a l o r K e determinado a p a r t i r da r e l a c a o de F i -

k e n t s c h e r : 

nsp = nr - 1 n 
nr = -J— 

no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
to 

t - t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

->• nsp = 

nr = v i s c o s i d a d e r e l a t i v a 

nrs = v i s c o s i d a d e e s p e c i f i c a 

[ » J  

nsp 

c c=o 
- KM4 

, n v r + n ' t C ( 7 5 k 2 ) 

p/ o PVC, temos: l o g — = 1 + [ ̂ K C

J 

K*= K/100 

t = tempo de escoamento da solucao 

to= tempo de escoamento do s o l v e n t e 

C = concentracao emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/t 

OBS.: 0 v a l o r k nao depende da concentragao 

do s o l v e n t e . 

e s lm 

0 metodo c o n s i s t e na medicao do tempo de escoamento 

de urn determinado volume de solugao do p o l i m e r o , a t r a 

ves de urn tubo c a p i l a r e do tempo do escoamento do 

s o l v e n t e puro a t r a v e s deste mesmo v i s c o s i m e t r o . 

0 s o l v e n t e u t i l i z a d o e o ci c l o - h e x a n o n a ( C 6 H i 0 O ) d e s 

t i l a d o . Os c a l c u l o s acima j a estao t a b e l a d o s b a s t a n 

do o b t e r os v a l o r e s da v i s c o s i d a d e r e l a t i v a ( t / t 0 ) 

e, por comparagao, achar o v a l o r K. 

1.2 - Determinacao da densidade v o l u m e t r i c a 

Este ensaio tern como o b j e t i v o a determinacao da "den 

sidade a p a r e n t e " do m a t e r i a l , j a que n e l e estao i n 



4. 

c l u i d o s os v a z i o s i n e r e n t e s ao volume i . e, nao ha 

uma p e r f e i t a compactagao. 

0 metodo c o n s i s t e na pesagem de uma determina quan-

t i d a d e de r e s i n a em urn r e c i p i e n t e conhecido (usando 

para i s t o urn f u n i l , de modo que a r e s i n a c a i a bem no 

c e n t r o do r e c i p i e n t e e encha-o por completo) e a d i -

v i s a o desta massa p e l o volume do r e c i p i e n t e . 

D = densidade r e l a t i v a em g/m£ 

A = peso da r e s i n a + r e c i p i e n t e 

B = peso do r e c i p i e n t e 

C = volume do r e c i p i e n t e emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml 

1.3 - Determinacao da g r a n u l o m e t r i a 

Este ensaio tern como o b j e t i v o v e r i f i c a r a d i s t r i b u 3 \ 

cao g r a n u l o m e t r i c a da r e s i n a , baseando-se na c l a s s i 

f i c a g a o p e r c e n t u a l por tamanho de p a r t i c u l a . 

A r e s i n a passa por uma s e r i e de malhas p a d r o n i z a d a s , 

d u r a n t e 25 m i n u t o s , colocadas em urn a g i t a d o r ( t i p o 

RO-TAP). A f i m de e v i t a r a formacao de grumos e usa 

do urn agente a n t i e s t a t i c o ( s i l i c a ) . 

A sequencia das p e n e i r a s para o ensaioJ"60-80-100-

120-140-200-230-coletor, sobrepostas umas as o u t r a s . 

1.4 - Determinacao de m a t e r i a l s v o l a t e i s 

Esta a n a l i s e tern por o b j e t i v o a determinacao do t e o r 

de m a t e r i a l s v o l a t e i s , independentes do t i p o , c o n t i ^ 

dos na r e s i n a . 

0 metodo e baseado na e x t r a c a o por v o l a t i l i z a g a o dos 

m a t e r i a l s a uma t e m p e r a t u r a de 105°C 

0 procedimento e o s e g u i n t e : pesa-se uma c e r t a quan 

t i d a d e de r e s i n a colocando-a na e s t u f a , a temperatu 

ra de 105°C e d u r a n t e uma hora. D e c o r r i d o este tem-

po pesa-se novamente a r e s i n a e determina-se o t e o r 

de v o l a t e i s a t r a v e s do s e g u i n t e c a l c u l o : 



% v o l a t e i s = r Pi -
P i -

X 100 

Pi = peso da r e s i n a - peso do r e c i p i e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P2 = peso da r e s i n a apos aquecida - peso do r e c i -

p i e n t e . 

1.5 - Determinagao de contaminacao 

Este ensaio tern como o b j e t i v o a determinacao de cor 

pos e s t r a n h o s na r e s i n a . 

C o n s i s t i n d o da observagao, a olho nu, da r e s i n a , en 

t r e duas laminas de v i d r o , as quais sao a t r a v e s s a -

das por uma l u z f l u o r e s c e n t e . 

1.6 - Tratamento de lama 

Uma amostra de lama e f i l t r a d a e seca ate a t i n g i r u m 

t e o r de umidade i n f e r i o r a 0,30%, sendo entao poste 

r i o r m e n t e processados os ensaios n e c e s s a r i o s para o 

conhecimento de sua q u a l i d a d e . 

CONTROLE DE QUALIDADE DO PRODUTO FINAL 

2.1 - Ensaio de processamento de e x t r u s a o 

2.1.1 - Extrusao ( r e s i n a s SP 900, SP 1100 e SP 1300) 

Este ensaio tern como o b j e t i v o v e r i f i c a r a 

q u a l i d a d e do p r o d u t o moldado por urn proces-

so de e x t r u s a o c o n v e n c i o n a l , sob o aspecto 

v i s u a l ( a p a r e n c i a da s u p e r f i c i e ) e sob o as_ 

pec t o de " p r o c e s s a b i l i d a d e " da r e s i n a (ampe 

ragem, produgao, . . . ) , sempre sob condicoes 

e s p e c i f i c a s . 

Neste ensaio urn composto e preparado em urn 

m i s t u r a d o r , e x t r u d a d o , em uma e x t r u s o r a d e ros 

ca simples sob as s e g u i n t e s condigoes de ope 

racao: 
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- Rotagao: 40 RPM 

- Temperaturas: 

Zona 1: 155°C 

Zona 2: 175°C 

Zona 3: 180°C 

Zona 4: 155°C 

0 p r o d u t o assim o b t i d o e comparado com uma 

amostra de r e f e r e n d a e a comparagao e quan 

t o aos i t e n s : 

a) Q u a l i t a t i v o s : 

T r a n s p a r e n c i a , c o r , pontos nao g e l i f i c a -

dos e s u p e r f i c i e . Estes dados sao expres_ 

sos em termos de i n f e r i o r , i g u a l ou supe 

r i o r a da amostra de r e f e r e n d a . 

b) Q u a n t i t a t i v o s : 

- Amperagem (A) - r e p r e s e n t a o e s f o r c o 

e x e r c i d o p e l a maquina para e x t r u d a r o 

composto. Este dado e s t a mais r e l a c i o -

nado com as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s da 

m i s t u r a ; 

- Producao (g/seg) - r e p r e s e n t a a produ-

gao do composto e e s t a r e l a c i o n a d a tarn 

bem com as p r o p r i e d a d e s da r e s i n a . 

2.1.2 - Extrusao sopro ( r e s i n a SP 700) 

Este ensaio tern por o b j e t i v o v e r i f i c a r a qua 

l i d a d e do p r o d u t o a t r a v e s de parametros qua 

l i t a t i v o s e q u a n t i t a t i v o s como: c a r a c t e r i s -

t i c a s de s u p e r f i c i e , tempo de processamento, 

emperagem da maquina, e t c . 

Neste metodo, uma m i s t u r a t i p i c a de PVC e 

preparada no m i s t u r a d o r , sob condigoes espe 

c i f i c a s e processada na sopradora da seg u i n 

t e forma: 

A m i s t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (dry b l e n d ) e e x t r u d a d a , passando 

por uma m a t r i z e saindo na forma de urn tubo 
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ocozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( p a r i s o n ) que e soprado em urn molde,dan 

do forma f i n a l de f r a s c o . Esta etapa e s t a 

i l u s t r a d a no esquema abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA II 

As condigoes de operagao para se pr o c e s s a r 

este ensaio sao: 

- Pressao: 

H i d r a u l i c a : 

Geral do ar 

De sopro: 

48,0 kg /cm2 

5,0 kg /cm2 

3,0 kg /cm2 

- Tempo: 

Tempo de r e c i c l o : 

Tempo de a b e r t u r a : 

Tempo de m a n d r i l : 

Tempo de sopro: 

Retardo de fechamento 

Retardo de m a n d r i l : 

Retardo de sopro: 

- Rotagao do motor: 620 RPM 

- Temneratura: 

3,0 s 

8.0 s 

7.1 s 

2,9 s 

0 , 34 

0,71 

1,42 

Zona 1: 

Zona 2 

Curva: 

Cabegote: 

T r a f i l a : 

155°C 

160°C 

165°C 

160°C 

180°C 

Assim como na e x t r u s a o c o n v e n c i o n a l , os da-

dos a q u i a n a l i s a d o s tambem sao q u a l i t a t i v o s 

e q u a n t i t a t i v o s : 

a) Q u a n t i t a t i v o s : 

- Tempo de p a v i s o n : 
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£ o tempo n e c e s s a r i o para se pro c e s s a r 

urn f r a s c o ; 

- Peso dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA part-son: 

Representa o peso do f r a s c o com r e b a r -

bas ; 

- Peso do f r a s c o : 

Representa o peso r e a l do f r a s c o , ou 

s e j a , sem rebarbas ; 

- Espessura do f r a s c o ; 

- Amperagem: 

Representa o e s f o r c o da maquina para 

r e a l i z a r a e x t r u s a o . Se a amperagem 

a p r e s e n t a r - s e m u i t o a l t a , e urn s i n a l 

que a maquina e s t a t r a b a l h a n d o f o r c a d a 

mente, ou s e j a , i n d i c a que o composto 

apresenta uma f l u i d e z abaixo do normal, 

havendo p o r t a n t o algum problema com a 

r e s i n a . 

- Produgao: 

Representa a quantidade em gramas, pro 

duzida p e l a maquina por unidade de tern 

po. 

2.2 - Determinagao da e s t a b i l i d a d e t e r m i c a 

Este ensaio tern por o b j e t i v o a determinacao do tem-

po n e c e s s a r i o para a queima (degradagao t o t a l ) d e urn 

composto de PVC, sendo e s t a queima c a r a c t e r i z a d a pe 

l a cor p r e t a . 

A degradagao t e r m i c a do PVC o c o r r e devido a l i b e r a -

gao de moleculas de gas c l o r i d r i c o (HC£), formando 

na e s t r u t u r a do p o l i m e r o duplas l i g a g o e s conjugadas 

ou a l t e r n a d a s : 

H H H H H H H H H H H H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . c-c-c-c-c-c- + . . . c=c-c=c-c=c...+ ? Hce 

A 
H CI H CI H CI 
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Na p r a t i c a e s t a degradagao e acompanhada de uma va-

r i a g a o de cor que v a i do amarelamento ate o enegre-

cimento t o t a l . 

Para este ensaio u t i l i z a m o s o metodo A (SP 700) ou 

metodo B (SP 900/1100/1300): 

Metodo A: 

Sao extrudadas g a r r a f a s de 500zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml, conforme c o n d i -

goes e s p e c i f i c a d a s no ensaio de e x t r u s a o por sopro. 

No metodo B os corpos de prova sao preparados a par 

t i r de compostos o b t i d o s em moinhos de d o i s r o l o s 

nas s e g u i n t e s condigoes: 

- a b e r t u r a dos c i l i n d r o s : 0,8 mm 

- tempo de t r a b a l h o : 5 min 

- t e m p e r a t u r a de t r a b a l h o : 150°C 

- espessura f i n a l do crepe: 2,00 mm 

Os corpos de prova sao r e c o r t a d o s (das g a r r a f a s ou 

dos crepes) e submetidos a urn t r a t a m e n t o t e r m i c o du 

r a n t e 90/60 minutos aproxiinadamente. Este t r a t a m e n -

t o t e r m i c o c o n s i s t e na imersao dos corpos de prova 

em urn banho de o l e o m i n e r a l , a t e m p e r a t u r a de 180°C, 

d u r a n t e urn p e r i o d o de tempo p r e - f i x a d o em uma esca-

l a . 

Os corpos de prova sao r e t i r a d o s de acordo com a es_ 

c a l a a f i x a d a s em urn f o r m u l a r i o a p r o p r i a d o . Observa-

-se entao a v a r i a g a o de cor dos corpos de p r o v a , a t e 

a degradagao t o t a l . 

OBS.: no caso de corpos de prova o b t i d o s de g a r r a -

fa s sopradas, estes sao embrulhados em papel 

de a l u m i n i o e a t e m p e r a t u r a do banho e de 185 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° C. 

2.3 - Ensaio de g e l i f i c a g a o (Resina SP 700) 

Este ensaio tern como o b j e t i v o a medida do t r a b a l h o , 

em fungao do tempo, n e c e s s a r i o para f a z e r - s e uma mis 

t u r a de PVC (tempo de g e l i f i c a g a o ) , e.e, tempo ne-

c e s s a r i o para a m i s t u r a t o r n a r - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g e l a t i n o s a . 



10 

Este metodo e baseado na u t i l i z a c a o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA plastogfiafio 

Biabe.nd&i, r e g u l a d o as condigoes c o n s t a n t e s de ve 

l o c i d a d e , t e m p e r a t u r a , peso de amostra, sendo a u n i 

ca v a r i a v e l o tor q u e em funcao do tempo n e c e s s a r i o 

para f a z e r a m i s t u r a . 

RESULTADOS: 

No g r a f i c o r e s u l t a n t e (VIDE ANEXO) ( g e l i f i c a g a o ) , 

sao a s s i n a l a d a s as medias efetuadas do tempo de re 

ve r s a o , tempo de g e l i f i c a g a o do p r o d u t o e todos os 

a j u s t e s da operagao. 

A a n a l i s e e f e i t a basicamente em t o r n o do tempo de 

g e l i f i c a g a o . Quanto menor f o r e s t e tempo, melhor a 

pioce.6Aa.b<ll4.dad2. da r e s i n a . 

2.4 - Ensaio de absorgao de D.O.P. ( r e s i n a s SP 900, SP 

1100, SP 1300) 

Este ensaio tern por o b j e t i v o a medida do tempo nece£ 

s a r i o para que urn composto de PVC absorva o p l a s t i f i \ 

c a n t e . 

I s t o e observado a t r a v e s da v a r i a g a o do t o r q u e , r e 

g i s t r a d o em urn g r a f i c o . Ao a d i c i o n a r - s e o p l a s t i f i -

c a n t e , o t o r q u e s o f r e urn aumento c o n s i d e r a v e l , perma 

necendo com este t o r q u e maximo d u r a n t e o tempo de 

absorgao e, ao t e r m i n o deste tempo, s o f r e uma queda 

permanecendo c o n s t a n t e . 

No i n i c i o a m i s t u r a e seca, f l u i n d o f a c i l m e n t e . Apos 

a adigao do p l a s t i f i c a n t e , e l a f i c a umida, viscosa, ate 

o c o r r e r toda a absorgao passando ao estado de f a c i l 

escoamento, 

Neste metodo e u t i l i z a d o o plaAtoQKCL^O Rticibavidan com 

o m i s t u r a d o r sigma. 

Este ensaio e -de i m p o r t a n c i a fundamental p o i s quanto 

menor o tempo de absorgao menor sera o tempo de pro 

cessamento desta r e s i n a . Conseqiientemente, melhor a 

p r o c e s s a b i l i d a d e da mesma. 
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2.5 - Ensaio para determinagao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i s h - e y e s 

Este ensaio tern por o b j e t i v o a determinacao, q u a n t i 

t a t i v a , de pontos nao g e l i f i c a d o s denominados f i s h 

eyes ( o l h o de p e i x e ) que se apresentam como p o n t o s 

b v i l h a n t e s em uma p e l i c u l a . 

A presenga de f i s h - e y e s i n d i c a que houve, nestes pon 

t o s , uma b a i x a absorgao do p l a s t i f i c a n t e papas par-

t i c u l a s de PVC. 

Estes f i s h - e y e s podem ser p r o v e n i e n t e s de causas co 

mo: contaminacao, reacoes secundarias , ma d i s t r i b u i \ 

cao de peso m o l e c u l a r ( r e g i o e s de pesos m o l e c u l a r e s 

d i f e r e n t e s apresentam p r o p r i e d a d e s d i f e r e n t e s ) . 

0 metodo c o n s i s t e em prepararmos uma p e l i c u l a do com 

posto por calandragem, em urn moinho de d o i s c i l i n -

dros ( c a l a n d r a ) e em o u t r a c a l a n d r a de q u a t r o c i l i n 

dros em "L" i n v e r t i d o , sob condigoes e s p e c i f i c a s ; e 

observar os f i s h - e y e s c o n t i d o s n este p e l i c u l a , com 

ajuda de urn megatoscopio. 

- Condigoes de processamento: 

a) Calandra de d o i s c i l i n d r o s : 

Temperatura: 145 + 1,0 (°C) 

Tempo de m i s t u r a : 7,0 minutos 

A b e r t u r a e n t r e os c i l i n d r o s : 0,1 mm 

D i s t a n c i a e n t r e os l i m i t a d o r e s : 240 mm 

b) Calandra de q u a t r o c i l i n d r o s em "L" i n v e r t i d o : 

Temperatura: 153 nC 

Tempo de m i s t u r a : 3 minutos 

A b e r t u r a e n t r e os c i l i n d r o s : l 9 e 2 9: 0,4 mm 

2 9 e 3 9: 0,2 mm 

3 9 e 4 9: 0,1 mm 

Rotagao dos c i l i n d r o s : l 9 c i l i n d r o : 15,0 RPM 

Demais: 12,5 RPM 

Unidade de aquecimento: 

- Pressao do o l e o : 1,55 (kg /cm 2) 

- Temperatura do o l e o : 200°C 
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Depois de p r p n t a a p e l i c u l a e marcada com urn pa-

drao formado por t r e s quadrados de 10 cm de lado 

para, a s e g u i r , ser levado a uma s a l a escura, co-

locada sobre o megatoscopio, i d e n t i f i c a d a e conta 

dos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i s h - e y e s a o l h o nu. 

A contagem e e f e t u a d a em cada quadrado, marcando-

-se sempre o numero t o t a l de f i s h - e y e s e e n t r e os 

parenteses o numero de f i s h - e y e s grandes. 

Sendo os f i s h - e y e s pontos " r i g i d o s " no s i s t e m a , 

alem de p r e j u d i c a r e m a a p a r e n c i a tendem a compro-

meter as p r o p r i e d a d e s mecanicas do p r o d u t o f i n a l . 
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1 - INTRODUgAO TECRICA 

0 processo de moldagem de p l a s t i c o s por i n j e g a o c o n s i s t e 

e ssencialmente no amolecimento do m a t e r i a l num c i l i n d r o aque-

c i d o e sua conseqiiente i n j e g a o em a l t a pressao, por meio de urn 

p i s t a o , para o i n t e r i o r de urn molde r e l a t i v a m e n t e f r i o , onde 

o p o l i m e r o endurece e toma a forma f i n a l . 0 a r t i g o moldado po 

de entao ser e x p e l i d o do molde por meio doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p i n o s e j e t o r e s , a r 

comprimido, p r a t o de arranque, e t c . Moldados de apenas umasgra 

mas ate alguns q u i l o s , podem ser moldados por esse processo.0 

processo e u t i l i z a d o p r e f e r e n c i a l m e n t e para p r o c e s s a r termo-

p l a s t i c o s , apesar de borrachas e recentemente termorrigidos tarn 

bem poderem ser processados. 

Este processo pode ser d i v i d i d o nas s e g u i n t e s etapas: 

- 0 molde e fechado e a f o r c a de b l o q u e i o a p l i c a d a ; 

- 0 p i s t a o se move para f r e n t e , carregando uma l a r g a s o l i \ 

da do m a t e r i a l a te a r e g i a o de aquecimento do c i l i n d r o 

e deslocando o m a t e r i a l previamente aquecido e p l a s t i f i 

cado, a t r a v e s do o r i f i c i o do b i c o i n j e t o r que e s t a em 

c o n t a t o i n t i m o com o molde. 0 m a t e r i a l p l a s t i f i c a d o f l u i 

a t r a v e s da a b e r t u r a da m a t r i z ( b u c h a ) , passa p e l o s ca-

n a i s de i n j e g a o , a te os o r i f f c i o s que levam ao i n t e r i o r 

da cavidade do molde. A pressao de i n j e g a o e m a n t i d a a t e 

o enchimento t o t a l das cavidades do molde; 

- A pressao de compensagao e mantida d u r a n t e o p e r i o d o i n i 

c i a l d e r e s f r i a m e n t o do p l a s t i c o ; 

- 0 p i s t a o e r e t i r a d o ; 

- Tempo a d i c i o n a l de r e s f r i a m e n t o do m a t e r i a l ; 

- 0 molde abre e f i n a l m e n t e o a r t i g o e r e t i r a d o , o meca-

nismo de alimentagao e r e g u l a d o p e l o p e r c u r s o do p i s t a o 

e uma nova carga do m a t e r i a l e d e p o s i t a d a d u r a n t e o cur 

so de r e t o r n o do p i s t a o , estando p r o n t a para o proximo 

c i c l o . 

Neste t r a b a l h o u t i l i z a m o s uma i n j e t o r a de p a r a f u s o r e c i -

p r o c o . Este t i p o de maquina i n c o r p o r a o p r i n c i p i o de p l a s t i f i . 

cagao por p a r a f u s o , acoplado com a agao do p a r a f u s o como urn pis 
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tao de i n j e g a o . 0 p a r a f u s o se move l o n g i t u d i n a l m e n t e sem r o t a 

gao e desloca o m a t e r i a l f u n d i d o para f r e n t e que e i n j e t a d o no 

molde e permanece na posigao d i a n t e i r a enquanto o m a t e r i a l res 

f r i a . 0 p a r a f u s o depois g i r a e r e t r a i - s e para a t r a s e i r a do bar 

r i l , enquanto o m a t e r i a l se move para a f r e n t e . Durante e s t a 

p a r t e do c i c l o o p a r a f u s o e v a l i o s o , v i s t o que e l e aumenta a 

t r a n s f e r e n c i a de c a l o r nas paredes do c i l i n d r o de aquecimento 

e tambem c r i a c o n s i d e r a v e l aquecimento por meio de f r i c g a o e 

cisalhamento do m a t e r i a l . Outra vantagem da maquina com para-

fuso r e c i p r o c o e s t a na sua agao de m i s t u r a e homogeneizagao. 

A e s s e n c i a do processo comnleto e o c i c l o de operagao. 0 

c o n t r o l e deste e n e c e s s a r i o para o b t e r moldados de boa q u a l i -

dade. 

Deve-se n o t a r , na f i g u r a acima, que a pressao de compensa 

gao deve ser mantida ate o ponto A, ponto que i n d i c a o conge-

lamento do p o l i m e r o na r e g i a o de e n t r a d a para cavidade do mol 

de. Tempos de pressao de compensagao i n f e r i o r e s a e ste ponto 

i d e a l ( A ) , r e s u l t a m em queda d r a s t i c a de pressao no i n t e r i o r 

da cavidade do molde, que por sua vez s i g n i f i c a b a i x a q u a l i d a 

de moldado. Por o u t r o l a d o , tempos acima do ponto A, s i g n i f i -



ca d e s p e r d i c i o da pressao, v i s t o que o congelamento do mate-

r i a l na e n t r a d a impede a queda d r a s t i c a de pressao no i n t e r i -

or do molde. I s t o r e s u l t a num processo nao economico. 

0 p r i n c i p a l dilema do processo de moldagem por i n j e g a o e 

a r e a l c a o e n t r e o tempo do c i c l o de operagao e a q u a l i d a d e do 

moldado. Urn c i c l o c u r t o apesar de d i m i n u i r o c u s t o do proces-

so, geralmente r e s u l t a em queda da q u a l i d a d e do moldado. Por 

o u t r o l a d o , urn c i c l o de operagao longo para melhorar a q u a l i -

dade do moldado s i g n i f i c a a l t o c u s to de operagao. Em termosco 

m e r c i a i s o otimo moldado e o moldado mais b a r a t o , que s a t i s f a 

t o r i a m e n t e obedece as e s p e c i f i c a c o e s e x i g i d a s do p r o d u t o . 

Os f a t o r e s de c o n t r o l e do processo aquecimento, pressao, 

t a x a de f l u x o ( v e l o c i d a d e de i n j e g a o ) e o tempo do c i c l o de 

operagao, sao a l t a m e n t e independentes na sua i n t e r a g a o com o 

p o l i m e r o e o c o n t r o l e destes i n f l u i nas p r o p r i e d a d e s b a s i c a s 

do moldado. E n t r e t a n t o , os f a t o r e s s ecundarios como temperatu 

r a , d i s t r i b u i g a o de pressao e sua v a r i a g a o d e n t r o do p o l i m e -

ro sao i m p o r t a n t e s no c o n t r o l e da q u a l i d a d e do moldado. 

0 p r o j e t o do molde tambem e uma v a r i a v e l tao i m p o r t a n t e c o 

mo os acima mencionados. Em p a r t i c u l a r , a espessura da c a v i d a 

de, o comprimento de p e r c u r s o de f l u x o , l i n h a s de s o l d a , con-

digoes de r e s f r i a m e n t o , tamanho e comprimento dos c o r r e d o r e s 

( c a n a i s de i n j e g a o , posigao e dimensoes das entradas e c a v i d a 

de do molde, e t c .) . 

1.1 - Aquecimento 

A t r a n s f e r e n c i a do m a t e r i a l do c i l i n d r o de i n j e g a o 

para o molde est a em fungao da v i s c o s i d a d e e p r e s -

sao no p o l i m e r o . 0 aquecimento 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 das camisas de aque 

cimento 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 Cisalhamento do p o l i m e r o e n t r e as pa 

redes do c i l i n d r o e o p a r a f u s o . 

A v i s c o s i d a d e dos d i f e r e n t e s m a t e r i a l s p l a s t i c o s va 

r i a c o n s i d e r a v e l m e n t e d u r a n t e a moldagem: n y l o n por 

exemplo, apresenta extremamente b a i x a v i s c o s i d a d e a 
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t e m p e r a t u r a de moldagem, enquanto que o p o l i c a r b o n a 

t o tern uma v i s c o s i d a d e r e l a t i v a m e n t e a l t a . Tambem as 

v i s c o s i d a d e s de d i f e r e n t e s q u a l i d a d e s do mesmo mate 

r i a l v a r i a . Estes sao i n f l u e n c i a d o s p e l o peso mole-

c u l a r e sua d i s t r i b u i c a o , n i v e i s de l u b r i f i c a n t e , 

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

1.2 - Degradagao t e r m i c a 

P l a s t i c o s e e s p ecialmente t e r m o p l a s t i c o s apresentam 

b a i x a c o n d u t i v i d a d e t e r m i c a e p o r t a n t o sao p a r t i c u -

l a r m e n t e s u s c e t i v e i s a aquecer demais. Caso o p o l i -

mero s e j a exposto a excessivas temperaturas ou p r o -

longados tempos de r e s i d e n c i a no b a r r i l , degradacao 

t e r m i c a da r e s i n a pode r e s u l t a r . Este comportamento 

e t i p i c o de p o l i m e r o s t a i s como PVC, p o l i p r o p i l e n o , 

onde o aquecimento prolongado a temperaturas normais 

de processamento apresenta pequeno p r e j u i z o ao pol_i 

mero, porem a l t a s temperaturas e l a r g o s p e r i o d o s 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 -

dade (peso m o l e c u l a r ) i n d i c a n d o que o c o r r e u a degra 

dagao no m a t e r i a l . 

A degradagao e f a c i l i t a d a p e l a presenga de o x i g e n i o 

a t m o s f e r i c o , mas no caso de i n j e g a o por p a r a f u s o t e 

mos uma expulsao mais e f i c i e n t e do ar no m a t e r i a l d e 

alimentagao e tambem a e l i m i n a g a o de pontos quentes 

no f u n d i d o , r e d u z i n d o desta forma a t e n d e n c i a de oxi\ 

dagao. Aos m a t e r i a l s s u s c e t i v e i s a degradagao a tern 

p e r a t u r a s normais de processamento, deve-se i n c o r p o 

r a r a n t i o x i d a n t e s , ou e s t a b i l i z a d o r e s para e l i m i n a r 

o o x i g e n i o , t e r m i n a r as reagoes de r a d i c a l s l i v r e s 

ou para combinar com c l o r e t o de h i d r o g e n i o l i b e r a d o 

(no caso do PVC), d u r a n t e a degradagao. 

0 aquecimento do p o l i m e r o f u n d i d o apresenta dois p r i n 

c i p a i s e f e i t o s f i s i c o s : redugao da v i s c o s i d a d e e au 

mento do volume devido a expansao t e r m i c a . A p l i c a -

gao de pressao aumenta l i g e i r a m e n t e a v i s c o s i d a d e p o 

rem reduz o volume do f u n d i d o por compressao. Esta 

i n t e r a g a o da t e m p e r a t u r a e pressao no volume do f u n 
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dido e de a l t a i m p o r t a n c i a no processo de moldagem 

por i n j e g a o . 

Geralmente em t e r m o p l a s t i c o s o aumento no volume do 

f u n d i d o devido a urn acrescimo de temperatura e maior 

do que a redugao no volume do f u n d i d o devido a urn 

acrescimo de pressao, de forma que menor quantidade 

do m a t e r i a l f u n d i d o e i n j e t a d o no molde, r e s u l t a n d o 

no encolhimento do mesmo no molde devido a contragao 

t e r m i c a d u r a n t e o r e s f r i a m e n t o . Em condigoes normais 

de operagao e s t e encolhimento devido a contragao t e r 

mica e de ordem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7-8%, com p o l i m e r o s amorfos e de 

15-22%, com m a 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 sera n e c e s s a r i a uma pressao a d i c i o n a l para com-

pensar o encolhimento devido a contragao t e r m i c a , r e 

duzindo desta forma as perdas v o l u m e t r i c a s para 3-

10%. Urn metodo de m i n i m i z a r o encolhimento no molde 

e manter a pressao no m a t e r i a l da cavidade d u r a n t e 

o seu r e s f r i a m e n t o . I s t o p e r m i t e que maior q u a n t i d a 

de do m a t e r i a l s e j a f o r g a d o no molde du r a n t e a con-

t r a g a o t e r m i c a , d e s t a forma compensando ate certo pon 

t o as perdas v o l u m e t r i c a s . 

PRESSAO NA CAVIDADE DO MOLDE 



A f i g u r a acima ap r e s e n t a a pressao na cavidade do mol 

de versus tempo do c i c l o . Quando o p i s t a o ( p a r a f u s o 

no caso) comega o p e r c u r s o de i n j e g a o , o material fun 

dido passa do b o c a l a t r a v e s da bucha, o sistema de 

c o r r e d o r e s , e f i n a l m e n t e , a t r a v e s das e n t r a d a s , co-

mega a encher o molde. Devido a r e s i s t e n c i a da c a v i 

dade, a pressao n e c e s s a r i a para encher o molde a t i n 

ge o p i c o apresentado na f i g u r a . Durante o r e s f r i a -

mento i n i c i a l , mais m a t e r i a l e f o r g a d o para c o n t r a -

b a l a n g a r os e f e i t o s de contragao t e r m i c a ate o t e r -

mino do tempo de empacotamento, quando o p i s t a o de 

i n j e g a o e r e t r a i d o . I s t o p e r m i t e a vazao do material 

a t r a v e s da e n t r a d a da c a v i d a d e , ate que a agao com-

binada da queda de pressao na cavidade e r e s f r i a m e n 

t o do m a t e r i a l f u n d i d o induz o congelamento da en-

t r a d a , desta forma e v i t a n d o maiores perdas do mate-

r i a l . A pressao i n t e r n a do f u n d i d o no molde continua, 

porem com o r e s f r i a m e n t o e encolhimento do m a t e r i a l 

a pressao na cavidade a p r e s e n t a uma queda c o n t i n u a 

a t e que a pressao r e s i d u a l cessa. 0 molde pode ser 

a b e r t o neste ponto porem o moldado n e c e s s i t a tempo 

a d i c i o n a l de r e s f r i a m e n t o para 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 sua ejegao do molde. 

Taxa de r e s f r i a m e n t o 

A t a x a de r e s f r i a m e n t o do moldado e i m p o r t a n t e em de 

t e r m i n a r a t a x a de produgao porem e l a tambem c o n t r o 

l a os s e g u i n t e s f a t o r e s que c o n t r i b u e m para a quali\ 

dade do moldado: 

a) n i v e l de acabamento s u p e r f i c i a l ; 

b) grau de o r i e n t a g a o e consequentemente o n i v e l de 

tensoes congeladas no moldado; 

c) grau de c r i s t a l i n i d a d e ( p a r a p o l i m e r o s c r i s t a l i -

nos) . 

A t a x a de r e s f r i a m e n t o e c o n t r o l a d a p e l a e n t a l p i a do 

p o l i m e r o a t e m p e r a t u r a de moldagem e a sua e f e t i v a 

t a x a de t r a n s f e r e n c i a de c a l o r , j u n t o com a tempera 

t u r a do molde e sua h a b i l i d a d e de t r a n s f e r i r c a l o r 
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da face do molde a t e o sistema de r e f r i g e r a g a o . 

1.3.1 - E f e i t o da t a x a de r e s f r i a m e n t o na c r i s t a l i -

nidade 

Baixa ta x a de r e s f r i a m e n t o (prolongado p e r i o 

do de r e s f r i a m e 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 para moldados de termoplasticos c r i s 

t a l i n o s , o e f e i t o sendo apresentado p e l o au 

mento da densidade do m a t e r i a l . Com o aumen 

to do grau de c r i s t a l i n i d a d e a t i n g i d o (au-

mento da densidade) as p r o p r i e d a d e s depen-

dentes da densidade do m a t e r i a l tambem va-

r i a m : r e s i s t e n c i a a f l u e n c i a mecanica (au-

menta), modulo de r i g i d e z (aumenta), permea 

b i l i d a d e ( d i m i n u i ) , dureza (aumenta) , resis_ 

t e n c i a ao impacto ( d i m i n u i ) , e t c . 

E n t r e r e s f r i a m e n t o i n s t a n t a n e o (tempera) e 

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

de s o f r e r , em condigoes extremas, v a r i a g o e s 

de a t e 40-50%, como e o caso do n y l o n . 

F i n a l m e n t e , a t a x a de r e s f r i a m e n t o e tambem 

c o n t r o l a d a p e l a t e m p e r a t u r a do f u n d i d o , sen 

do que a l t a s temperaturas do f u n d i d o r e s u l -

t a em b a i x a t a x a de r e s f r i a m e n t o e p o r t a n t o 

urn aumento de densidade do moldado. 

1.4 - G r a d i e n t e de densidade ao longo do moldado 

A densidade ao longo do moldado nao e c o n s t a n t e por 

v a r i o s m o t i v o s . P r i m e i r o : a capacidade das d i f e r e n -

t e s r e g i o e s do molde para remover o c a l o r v a r i a de-

v i d o a d i f e r e n g a s na espessura do metal do molde e 

d i s t a n c i a das paredes da cavidade do molde aos ca-

n a l s de r e f r i g e r a g a o . Alem d i s t o , a r e g i a o da e n t r a 

da para a cavidade do molde e mais quente que as ex 

t r e m i d a d e s , v i s t o que a p r i m e i r a e aquecida p e l a pas 

sagem c o n s t a n t e do m a t e r i a l f u n d i d o para o i n t e r i o r 

da cavidade, de forma que d i f e r e n g a s de t e m p e r a t u r a 

no molde da ordem de 50-100 pC, sao p a s s i v e i s e n t r e 
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e s t a r e g i a o e as extrem i d a d e s . I s t o s i g n i f i c a que o 

m a t e r i a l na r e g i a o da e n t r a d a l e v a mais tempo para 

r e s f r i a r - s e , apresentando maior c r i s t a l i n i d a d e , ob-

servada p e l o aumento de densidade n e s t a r e g i a o . Es-

tas condigoes favorecem a formacao de urn g r a d i e n t e 

de densidade ao longo do moldado. 

Para e v i t a r o g r a d i e n t e de densidade ao longo domol-

dado, deve-se manter tambem urn g r a d i e n t e de r e s f r i a 

mento, i s t o e, r e f r i g e r a g a o mais a l t a na r e g i a o da 

en t r a d a do que na r e g i a o das extremidades do molda-

do. 

E f e i t o da taxa de r e s f r i a m e n t o sobre o acabamentosu 

p e r f i c i a l 

A t a x a de r e s f r i a m e n t o e i m p o r t a n t e no c o n t r o l e do 

acabamento s u p e r f i c i a l do moldado. Resfriamento pro-

longado ( a l t a s t e m peraturas do molde) r e s u l t a em al^ 

t o b r i l h o s u p e r f i c i a l do moldado, p r i n c i p a l m e n t e vis_ 

t o que r e s f r i a m e n t o prolongado p e r m i t e urn maior pe-

r i o d o de rel a x a g a o da s u p e r f i c i e do moldado, de f o r 

ma que os d e f e i t o s na s u p e r f i c i e do p o l i m e r o devido 

ao 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 -

dos do molde possam se a n u l a r . 

Em p o l i m e r o s como ABS, o b r i l h o s u p e r f i c i a l d i m i n u i 

apos uma determinada t e m p e r a t u r a do f u n d i d o i d e a l , 

provavelmente devido a degradagao ou e f e i t o de l i g a 

goes cruzadas na fase de b o r r a c h a . 

ORIENTACAO: os e f e i t o s das condigoes de processamen 

t o e as condigoes do molde sobre a o r i e n 

tagao no moldado podem ser resumidas na 

f i g u r a a s e g u i r : 
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ACIONAMENTO DA INJETORA 

2.1 - O b j e t i v o 

V e r i f i c a r as condigoes do equipamento bem como o 

p r i n c i p i o do funcionamento do mesmo. 

2.2 - Procedimento 

Para t a n t o i n i c i a m o s a l e i t u r a do manual, visandoob 

t e r informagoes sobre as p a r t e s componentes da ma-

quina (09-04 a 13-04), e a medida em que lamos l e n -

do e entendendo o manual, lamos checando as p a r t e s 

componentes da maquina. 

Durante este p e r i o d o foram c o n s t a t a d o s os s e g u i n t e s 

problemas: 

a) f a l t a de n i t r o g e n i o em uma das t r e s g a r r a f a s aco 

pladas a unidade de i n j e g a o ( b a i x a pressao no mo 

nometro - 70 kg /c m 2 ) , sendo o n i t r o g e n i o o gas 

compressive! r e s p o n s a v e l p e l o acumulo de pressao 

e as g a r r a f a s acopladas d i r e t a m e n t e aos acumula-

dores; 

b) o bragozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l i p p e r da unidade de fechamento nao es-

ta v a funcionando devido ao f a t o de que a v a l v u l a 

d i r e c i o n a l estava bloqueada, nao p e r m i t i n d o , con 

sequentemente, a passagem de oleo para o sistema 

sendo o brago f l i p p e r r e s p o n s a v e l p e l a a l t a pres_ 

sao, a p l i c a d a no molde, du r a n t e o tempo de r e s -

f r i a m e n t o , como tambem p e l a maxima a b e r t u r a da 

p l a c a movel da unidade de fechamento. 

A s e g u i r fizemos uma checagem g e r a l em todo o s i s t e 

ma e l e t r i c o (16-04 a 20-04) que c o n s i s t i u em: 

a) limpeza e t e s t e dos m i c r o r r u p t o r e s ; 

b) d e s b l o q u e i o do p r e s s o s t a t o de proteg a o de i n j e g a o 

devido a e s t e b l o q u e i o o p r e s s o s t a t o nao estava 

entrando e conseqiientemente o curso do c o n j u n t o 

i n j e t o r nao estava sendo p e r m i t i d o ; 

c) t e s t e s na r e s i s t e n c i a de aquecimento^ que estavam 

em p e r f e i t a s condigoes de uso; 
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d) v e r i f i c a g a o da maxima amperagem em cada uma das 

res i s t e n c i a s : 

- l a . zona 

- 2a. zona 

- 3a. zona 

- BICO 

7,5 A 

8 A 

10,5 A 

0,72 A; 

c) r e v i s a o da p a r t e i n s t r u m e n t a l : f o i s u b s t i t u i d o 

um termopar da l a . zona de aquecimento p o i s f o i 

co n s t a t a d o que o termopar so estava c o n t r o l a n d o 

a t e m p e r a t u r a na s u p e r f i c o e do c i l i n d r o , tendo apre 

sentado d e s n i v e l de te m p e r a t u r a n e s t a area (tem-

p e r a t u r a no i n t e r i o r do canhao =/= da temperatura 

da s u p e r f i c i e do mesmo). 

Os p i r o m e t r o s da l a . e 2a. zonas de aquecimento 

estavam apresentando d i f e r e n c a s muito altas de tern 

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

Na r e v i s a o dos r e l o g i o s c o n t r o l a d o r e s de tempo, 

f o i c o n s t a t a d o que os mesmos estavam em p e r f e i -

t a s condigoes de uso. 

S o l i c i t a m o s uma l u b r i f i c a g a o g e r a l da i n j e t o r a , 

sendo que todos os p i n o s g r a x e i r o s foram l u b r i f i \ 

cados com graxa (Avania-EP2) e f o i completado o 

n i v e l de oleo do sistema h i d r a u l i c o ( t u r b o 6 8 ) . 

Ja com todos os paramatros sobre c o n t r o l e , esco-

lhemos o molde t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA luva para v e r i f i c a r o f u n c i o 

namento da maquina^mas para que i s t o f o s s e execu 

tado foram n e c e s s a r i a s as s e g u i n t e s p r o v i d e n c i a s : 

- limpeza do molde; 

- confecgao de p i n o s e x t r a t o r e s . 

Apos o que, tendo s i d o f e i t o s todos os t e s t e s ne 

c e s s a r i o s para o funcionamento da maquina, cons-

tatamos que e s t a estava em condigoes de ser a c i o 

nada. 
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3 - OPERACAO DA INJETORA 

3.1 - O b j e t i v o 

V e r i f i c a r os p r i n c i p i o s de operagao da i n j e t o r a e 

o p e r a - l a . 

3.2 - Procedimento 

I n i c i a l m e n t e todas as operacoes foram f e i t a s manual 

mente para /apos serem f e i t a s as regulagens necessa-

r i a s ; ser acionado o sistema semi-automatico e auto 

m a t i c o . 

Para t a n t o nos u t i l i z a m o s do p o l i e s t i r e n o EDN 814, 

que e de mais f a c i l processamento que o composto de 

PVC, e apos s u c e s s i v a s t e n t a t i v a s conseguimos as con 

dicoes de operagao que sao: 

a) Temperaturas das zonas de aquecimento: 

- l a . 170°C 

- 2a. 180°C 

- 3a. 185°C 

- BICO - 70% 

b) Pressao: 

- BICO 40 kg /cm 2 

- Recalque 50 kg /cm 2 

- Contra pressao 5 kg /cm 2 

- Pressao g e r a l do sistema 120 a 145 kg /cm 2 

c) Tempo 

- Tempo de dosagem: 13,4 s 

- Tempo de r e f e r e n d a : 42 s 

- Tempo de r e c a l q u e : 15 s 

- Tempo de i n j e g a o : 1 s 

- Rotagao da rosea: 100 RPM 

- L i m i t e de dosagem: 10,5 cm 

- Peso da amostra: 121,3 g 

Ja com todo c o n t r o l e o p e r a c i o n a l conhecido, com pa-

rametros de processamento d e f i n i d o s para o molde t i 

pozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA luva, fizemos a t r o c a de molde e passamos a u t i -
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l i z a r o molde formador de c o t o v e l o s (23.04 a 27.04). 

Esta mudanga de molde o c o r r e u devido a necessidade 

de conhecermos melhor o funcionamento da maquina,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAas 

sim como ob s e r v a r as a l t e r a c o e s n e c e s s a r i a s quando 

se t r a b a l h a com d i f e r e n t e s moldes. Antes porem t i v e 

mos que f a z e r uma t o t a l limpeza no molde para e v i -

t a r q u a l q u e r t i p o de contaminacao na pega. 

Novamente seguimos os mesmos c r i t e r i o s a n t e r i o r e s , 

ou s e j a , a operagao f o i f e i t a de i n i c i o manualmente 

para em seguida u t i l i z a r - s e os comandos semi-automa 

t i c o e a u t o m a t i c o . 

As condigoes usadas para este t i p o de molde, foram 

as s e g u i n t e s : 

a) Temperaturas: 

- l a . zona de aquecimento: 170°C 

- 2a. zona de aquecimento: 180°C 

- 3a. zona de aquecimento: 190°C 

- BICO = 80% 

b) Pressao: 

- pressao de i n j e g a o : 105 kg /cm 2 

- pressao de r e c a l q u e : 55 kg /cm 2 

- pressao do b i c o : 45 kg /cm 2 

- c o n t r a pressao: 5 kg /cm 2 

- pressao g e r a l do sistema: 120 a 145 kg/cm 2 

- r o t a g a o da rosea: 100 RPM 

c) Tempo: 

- tempo de r e s f r i a m e n t o : 48 s 

- tempo de r e c a l q u e : 14 s 

- L i m i t e de dosagem: 8,0 cm 

Mais uma vez fiz&mos a t r o c a do molde passando ago-

r a a u t i l i z a r o molde formador de e s p i r a l que tern co 

mo p r o p r i e d a d e v e r i f i c a r - s e o escoamento das r e s i -

nas quando do processamento com uma formulagao pa-

drao. 

Mas, fez-se necessMria a s u b s t i t u i g a o do molde esp_i 

r a l , p o i s as dimensoes do mesmo nao sao c o n d i z e n t e s 
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com a e s p e c i f i c a c a o da maquina, sendo molde m u i t o pe 

queno em l a r g u r a , nao sendo p o s s i v e l c ompletar o c i 

c l o da unidade de fechamento da maquina p o i s a d i s -

t a n c i a maxima e n t r e a p l a c a porta-molde Wdivel e o f u 

so do bragozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l i p p e r , deve t e r urn minimo de 2 mm e 

urn maximo de 3 mm. D i s t a n c i a s maiores provocam urn 

maior deslocamento de a l t a pressao e conseqiientemen 

t e atingem urn m i c r o r r u p t o r que d e s l i g a a maquina. 

Providenciamos para que o molde fosse adaptado a ma 

qui n a . 

OBS.: 0 aquecimento do b i c o i n j e t o r nao u t i l i z a es-

c a l a de t e m p e r a t u r a . T r a t a - s e de uma r e s i s t e n 

c i a de pequena capacidade a q u a l e c o n t r o l a d a 

com e s c a l a de tempo de l i g a g a o . 

A e s c a l a no p a i n e l de l e i t u r a e de 0 a 100, o 

que i n d i c a percentagem de tempo. Por exemplo: 

se l i g a r o r e g u l a d o r em 50%, l i g a r a em urn mi-

nuto 50%, ou s e j a , 30 segundos. 

4 - PROCESSAMENTO DO PVC 

4.1 - O b j e t i v o 

Achar condigoes i d e a i s de i n j e g a o do PVC. 

4.2 - Procedimento 

Apos conhecermos i n j e t o r a , procuramos c o n f e c c i o n a r 

pegas i n j e t a d a s de PVC, u t i l i z a n d o o molde de forma 

gao de c o t o v e l o s porem os pa r a f u s o s de fixagao do mol 

de apresentam f o l g a s d u r a n t e a operagao, devido ao 

seu pequeno comprimento (M-16 x 30 ) , sendo entao subs 

t i t u i d o s por p a r a f u s o s maiores para a fixagao dos mol 

des (m 16 x 50). 

As condigoes u t i l i z a d a s foram as s e g u i n t e s : 

a) Temperaturas: 

- l a . zona de aquecimento: 160°C 

- 2a. zona de aquecimento: 160 PC 
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- 3a. zona de aquecimento: 175°C 

- BICO = 80% 

b) Pressao 

- pressao de i n j e g a o : 

- pressao de r e c a l q u e : 

- pressao do b i c o : 

100 kg /cm 2 

50 kg /cm 2 

35 kg /cm 2 

c) Tempo 

- tempo de r e s f r i a m e n t o 

- tempo de r e c a l q u e : 

- tempo de i n j e g a o : 

12 s 

30 s 

1 s 

OBS.: nao houve condigoes de e s t a b e l e c e r urn l i m i t e 

de dosagem de m a t e r i a l p o i s e s te composto apre 

sentou formagao de grumos, d i f i c u l t a n d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l l 

mentagao do m a t e r i a l . 

Devido ao f a t o de termos empregado urn composto de 

PVC e termos s i d o o b r i g a d o s a p a r a r p e l o problema 

acima, tivemos que r e t i r a r a rosea para que se e f e -

tuasse a limpeza da mesma como tambem do b i c o , ca-

nhao e pegas componentes. 

Esta limpeza f o i f e i t a com o o b j e t i v o de e v i t a r que 

algum m a t e r i a l que p o r v e n t u r a e s t i v e s s e grudado na 

rosea v i e s s e a p r o v o c a r queima de m a t e r i a l d u r a n t e 

a operagao, comprometendo a q u a l i d a d e do p r o d u t o f i 

n a l (02-05 a 06-05) . 

Somente apos a f i x a g a o dos novos p a r a f u s o s (15 f 0 5) 

e que pudemos dar i n i c i o a i n j e g a o , observando os pro 

blemas o c o r r i d o s e a l t e r a n d o sempre as condigoes de 

i n j e g a o para a formulagao usada, m u i t o embora estas 

condigoes necessitem de algumas a l t e r a g o e s p o i s mes 

mo conseguindo i n j e t a r as pegas, estas ainda apresen 

taram alguns problemas. 

As condigoes agora u t i l i z a d a s para a i n j e g a o de pe-

gas de PVC no molde de formagao de c o t o v e l o s sao: 

a) Temperaturas 

- l a . zona de aquecimento: 150° C 

- 2a. zona de aquecimento: 165 p C 
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- 3a. zona de aquecimento: 160°C 

- BICO = 401 

b) Pressao 

- pressao de i n j e g a o : 100 kg /cm 2 

- pressao de r e c a l q u e : 50 kg /cm 2 

- pressao de b i c o : 45 kg /cm 2 

- c o n t r a - p r e s s a o : 5 kg /cm 2 

c) Tempo 

- tempo de i n j e g a o : 1 s 

- tempo de r e c a l q u e : 15 s 

- tempo de r e s f r i a m e n t o : 42 s 

- tempo de dosagem: 18 s 

d) Peso da pega: 199,72 g 

A formulagao u t i l i z a d a para estes p r i m e i r o s ensaios 

e s t a abaixo t r a n s c r i t a , sendo seu preparo executado 

no m i s t u r a d o r ML-9 

- Resina: SP 700 100,0 PCR 

- S t a n c l e r e T 142 B 3,0 PCR 

- E s t e a r a t o de c a l c i o 0,1 PCR 

- DOP 10,0 PCR 

- Drapex 6,8 4,0 PCR 

- L o x i o l Gh4 2,0 PCR 

- Loxitd G72 0,3 PCR 

- Imbragem V 0,003 PCR 

A i n j e t o r a entao f o i l i m p a e montada, nao sendo pos_ 

s i v e l a continuagao dos t e s t e s devido a f a l t a de com 

posto p o i s o m i s t u r a d o r apos seu c o n s e r t o estava so 

bre c a r r e g a d o de t r a b a l h o devido ao que, ficamos uma 

semana sem f a z e r compostos para e x t r u s a o e p o s t e r i o r 

l i b e r a g S o de l o t e s . 

Apresentamos a s e g u i r o estudo f e i t o na t e n t a t i v a de 

conseguirmos as condigoes i d e a i s de i n j e g a o do PVC, 

v a r i a n d o condigoes de tempo e t e m p e r a t u r a de process 

samento. 



TEMPERATURA 

DO BICO (1) 

TEMPO DE RES 

FRIAMENTO(s) 

TEMPO DE 

RECALQUE(s) 
APARENCIA DA PEgA 

40 28 10 - degradagao na junta 

- bolhas 

- parte b r i lhosa (parte menos es-

pessa) 

- parte opaca (parte mais espes 

sa) 

40 28 20 - degradagao localizada: na par 

te de menor espessura e na jun 

ta 

- bolhas 

- fissura atravessando longitudi 

nalmente a pega 

40 36 10 - degradagao na junta e na parte 

mais espessa 

- opacidade em uma parte do lado 

d i r e i t o e na parte mais espes-

sa 

- bolhas 

40 36 9 Idem 

40 36 15 Idem 

40 34 18 - pega sem b r i l h o 

- bolha estourada 

- degradagao na curva 

36 42 15 - aspecto razoavel 

- pequena bolha estourada na par 

te mais espessa 

5 - CONCLUSAO 

Apesar de nao acharmos as condigoes i d e a i s de i n j e g a o do 

PVC, conseguimos achar condigoes r a z o a v e i s de i n j e g a o j a que 

as pegas i n j e t a d a s apresentaram pequenos problemas c u j a s o l u -

gao nao sera m u i t o d i f i c i l de e n c o n t r a r . 

Apresentamos a s e g u i r alguns dos d e f e i t o s mais comuns na 

i n j e g a o e suas p r o v a v e i s c o r r e g o e s : 

5.1 - Pega nao completada 

a) aumentar a dosagem do m a t e r i a l ; 

b) aumentar a tem p e r a t u r a do canhSo, do b i c o e do 

molde; 
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c) aumentar a pressao de i n j e g a o ; 

d) aumentar a v e l o c i d a d e de i n j e g a o ; 

e) usar c o n t r a - p r e s s a o no carregamento da rosea. 

5.2 - Queima ou amarelamento 

a) d i m i n u i r a te m p e r a t u r a do canhao e do b i c o ; 

b) d i m i n u i r a v e l o c i d a d e de i n j e g a o ; 

c) usar b i c o com maior a b e r t u r a ; 

d) aumentar os canais de i n j e g a o e d i s t r i b u i g a o ; 

e) f a z e r f u r o s para s a i d a de ar no molde; 

£) podera ser problema de m a t e r i a l (composto). 

5.3 - Pegas sem b r i l h o 

a) aumentar a temperatura do canhao e do b i c o ; 

b) e s t u f a r o m a t e r i a l caso e s t e j a umido; 

c) aumentar a dosagem do m a t e r i a l ; 

d) d i m i n u i r a v e l o c i d a d e de i n j e g S o ; 

e) aumentar a v e l o c i d a d e de rotag a o da rosea no car 

regamento e usar c o n t r a - p r e s s a o ; 

f ) i n j e t a r com rosea g i r a n d o caso tenha i n t r u s a o . 

ALGUMAS OBSERVANCES GERAIS SOBRE INJEQAO 

a) Urn c i c l o de i n j e g a o m u i t o c u r t o pode nao p l a s t i f i c a r o 

m a t e r i a l ; 

b) c i c l o de i n j e g a o m u i t o elevado com temperaturas a l t a s 

podera l e v a r a degradagao; 

c) v e l o c i d a d e e x c e s s i v a de i n j e g a o ou rotag a o da roscamui 

t o a l t a o c a s i o n a r a degradagao do m a t e r i a l por a t r i t o ; 

d) as l i n h a s de soldagem d e f e i t u o s a s ou muito v i s i v e i s po 

dem ser p r o v e n i e n t e s de: b a i x a pressao de i n j e g a o , bai^ 

xa v e l o c i d a d e de i n j e g a o , b a i x a temperatur a do canhao 

e do molde; 
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e) Urn tempo de r e s f r i a m e n t o muito c u r t o pode d i s t o r c e r a 

pega p e l o s e x t r a t o r e s ou p e l a r e t i r a d a dos machos p o i s 

a pega s a i excessivamente quente; 

f ) F a l t a de r e s f r i a m e n t o na zona de carregamento ocasiona 

entupimento no f u n i l nao sendo a rosea carregada. Mate 

r i a l umido tambem d i f i c u l t a o carregamento da rosea; 

g) I n j e t e sempre com temperaturas exatas p o i s com baixas 

ou a l t a s t e mperaturas o PVC r i g i d c pode degradar. 

Temperaturas b a i x a s provocam a u t o - a t r i t o no po l i m e r o a o 

ser homogeneizado d e n t r o do c i l i n d r o com a conseqiien-

c i a de tambem degradar i g u a l ao excesso de temperatura; 

h) De grande i m p o r t a n c i a e a escolha da rot a g a o da rosea. 

Rotagao a l t a deve ser e v i t a d a com PVC r i g i d o ; 

i ) Tenha como costume usar a l t a v e l o c i d a d e de i n j e g a o pa-

r a pegas de parede grossa; 

j ) A umidade produz perda de b r i l h o , manchas e bolhas na 

pega i n j e t a d a . Em alguns casos d e t e r i o r a - s e o p l a s t i c o 

de t a l forma que f i c a i n a p r o v e i t a v e l ; 

1) E s p e c i a l cuidado deve ser tornado no sistema de r e f r i g e 

ragao do molde. 

Moldes m u i t o f r i o s comprometem o b r i l h o de s u p e r f i c i e 

das pegas e as m u i t o quentes prolongam d e s n e c e s s a r i a -

mente o tempo de r e s f r i a m e n t o . Cada metade do molde de 

ve t e r l i g a g o e s separadas de agua. Procure manter sem-

pr e a p a r t e do macho do molde com menos te m p e r a t u r a que 

a femea. A femea normalmente l e v a os canais i n j e t o r e s 

e se estes forem m u i t o f r i o s congela-se o p l a s t i c o an-

t e s de ser enchido o molde. 

Se, ao c o n t r a r i o , a p a r t e do macho nao e s t i v e r s u f i c i -

entemente f r i a pode acontecer que a pega moldada perma 

nega na femea, d i f i c u l t a n d o a e x t r a g a o . Os canais i n j e 

t o r e s dos moldes devem e s t a r sempre m u i t o bem p o l i d o s . 

E v i t e angulos e cantos v i v o s . 
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1 - FINALIDADE 

Observar as a l t e r a g o e s nas p r o p r i e d a d e s mecanicas, provo-

cadas p e l o acrescimo de m o d i f i c a d o r de impacto em uma f o r m u l a 

gao t i p i c a de PVC ( p o l i c l o r e t o de v i n i l a ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - INTRODUgAO TEORICA 

Os m o d i f i c a d o r e s de impacto ocupam uma posigao chave, i s -

t o comparado com numerosos exemplos que alcangam uma i m p o r t a n 

c i a economica c o n s i d e r a v e l p o i s a m o d i f i c a g a o nao so p e r m i t e 

v a r i a r e n t r e amplos l i m i t e s as p r o p r i e d a d e s dos p r o d u t o s e seu 

comportamento d u r a n t e a transformagao dos m a t e r i a l s p l a s t i -

cos, como tambem t o r n a p o s s i v e l o b t e r , com f r e q i i e n c i a , v a n t a -

gens economicas que tornam p o s s i v e l uma ampliagao do mercado 

em determinados s e t o r e s . 

0 consumo de PVC r i g i d o aumentou nos u l t i m o s anos mais ra 

pidamente que o consumo de p l a s t i f i c a d o s p o i s a adigao de pro-

dutos m o d i f i c a d o r e s , chamadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e s i n a s modif'icadoras3 permitem 

melhorar as p r o p r i e d a d e s do PVC r i g i d o , o que t o r n o u p o s s i v e l 

c o n q u i s t a r novos campos de a p l i c a g a o . 

0 PVC m o d i f i c a d o pode ser u t i l i z a d o , e n t r e o u t r o s , para 

p r o d u t o s expostos a urn t r a t a m e n t o rude ou a condigoes atmosfe-

r i c a s extremas. A r e s i s t e n c i a ao choque melhora c o n s i d e r a v e l -

mente com a adigao de m o d i f i c a d o r e s e f o i essa a p r i n c i p a l cau 

sa do r a p i d o avango do PVC na i n d u s t r i a de p o l i m e r o s , na f o r -

ma de laminas, pranchas, e t c . 

A e s t r u t u r a m o l e c u l a r dos p o l i m e r o s e predominantemente 

amorfa, porem possuem r e g i o e s formada por o r i s t a l i t o s e urn au 

mento destas r e g i o e s , ou s e j a , urn aumento na c r i s t a l i n i d a d e do 

p o l i m e r o melhora algumas p r o p r i e d a d e s como e s t a b i l i d a d e t e r m ^ 

ca, r e s i s t e n c i a a t r a g a o , e t c . ; no e n t a n t o t o r n a o p o l i m e r o 

mais f r a g i l , ou s e j a , com b a i x a r e s i s t e n c i a ao impacto. 

Os m o d i f i c a d o r e s entram entao na e s t r u t u r a do p o l i m e r o ate 

formar uma e s t r u t u r a heterogena, sendo o sucesso dos m o d i f i c a 

dores de impacto dependente basicamente da c o m p a t i b i 1 i d a d e des 

tes com o p o l i m e r o . Esta c o m p a t i b i l i d a d e e dependente de a l -
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guns f a t o r e s , como por exemplo a p o l a r i d a d e . 

0 PVC r i g i d o nao m o d i f i c a d o p o s s u i r e l a t i v a m e n t e pouca re 

s i s t e n c i a ao impacto, v a r i a n d o de 0,923 k g cm (IZ0l>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J para re 

si n a s de a l t o peso m o l e c u l a r at£ 0,346 kg-cm para manufaturas 

baseadas em r e s i n a s de b a i x o peso m o l e c u l a r . 

Os m o d i f i c a d o r e s de impacto comercialmente o f e r e c i d o s e em 

uso h o j e em d i a podem ser d i v i d i d o s nas s e g u i n t e s c a t e g o r i a s : 

- Polimeros a c r i l o n i t r i l o - b u t a d i e n o - e s t i r e n o (ABS); 

- A c r i l i c o s ; 

- P o l i e t i l e n o c l o r a d o ; 

- Resinas c o p o l i m e r o s e s p e c i a i s . 

Os m o d i f i c a d o r e s mais u t i l i z a d o s sao os dienos e as r e s i -

nas a c r i l i c a s , sendo que os p r i m e i r o s i n f l u e m de uma formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

p e c i a l m e n t e f a v o r a v e l na r e s i s t e n c i a ao choque por causa desua 

r e d u z i d a t e m p e r a t u r a de t r a n s i g a o v i t r e a . 

Os p r o d u t o s i n j e t a d o s como A8S e MBS ( m e t i l m e t a c r i l a t o , b u 

t a d i e n o - e s t i r e n o ) tambe-m sao u t i l i z a d o s em grande e s c a l a . 

Os p r o d u t o s correspondentes se c a r a c t e r i z a m por suas boas 

p r o p r i e d a d e s mecanicas e elevada t r a n s p a r e n c i a . 

Outras r e s i n a s m o d i f i c a d o r a s que incrementam a r e s i s t e n -

c i a ao choque sao o p o l i e t i l e n o c l o r a d o , os copolimeros de ace-

t a t o de v i n i l a ( EVA) , os elastomeros de i n j e t a d o s a base de 

c l o r e t o de v i n i l a , os t i p o s de bo r r a c h a b u t a d i e n o - a c r i l o n i t r i 

l a e os m a t e r i a l s de cargas i n o r g a n i c a s . 

Com excegao da bor r a c h a de b u t a d i e n o - a c r i l o n i t r i l a , i n j e 

tados a base de c l o r e t o de v i n i l a , se obtem com todos os modi^ 

f i c a d o r e s c i t a d o s em u l t i m o l u g a r , p r o d u t o s de PVC r i g i d o s opa 

cos ou nao t r a n s p a r e n t e s . 

2.1 - Resinas m o d i f i c a d o r a s MBS 

Na m a i o r i a da i n d u s t r i a de r i g i d o s , se u t i l i z a m , com 

p r e f e r e n c i a , as r e s i n a s m o d i f i c a d o r a s de MBS. As r e 

s i n a s m o d i f i c a d o r a s de MBS incrementam a r e s i s t e n -

c i a ao choque ( v e j a f i g u r a ) possuem p r o p r i e d a d e s de 

f r a t u r a branca ( t r a g a o ) f a v o r a v e i s e uma e x c e l e n t e 

e s t a b i l i d a d e t e r m i c a . 0 i n d i c e de r e f r a g a o dos p o l ^ 
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merizados com m o d i f i c a d o r e s MBS e o do PVC, podem 

ser comparados mutuamente, de maneira a se o b t e r p r o 

p r i e d a d e s o t i c a s o t i m a s . 0 PVC m o d i f i c a d o com MBS e 

u t i l i z a d o p r i n c i p a l m e n t e para m o d i f i c a g o e s onde se 

exige grande t r a n s p a r e n c i a . 

Os campos de a p l i c a g a o t i p i c o s sao: vasilhames trans 

p a r e n t e s para p r o d u t o s a l i m e n t i c i o s , laminas de cor 

t e , laminas de separagao, m a t e r i a l s de e s c r i t o r i o e 

analogos. As laminas adesivas devem p o s s u i r uma de-

terminada r e s i s t e n c i a quimica e s o l v e n t e s comoosuti 

l i z a d o s para capas a d e s i v a s . Na f a b r i c a g a o de l a m i -

nas ( p l a c a s f i n a s ) t r a n s p a r e n t e s em i n s t a l a g o e s de 

e x t r u s a o tambem se u t i l i z a m de forma c r e s c e n t e , r e -

si n a s m o d i f i c a d o r a s de MBS, sobretudo por causa do 

seu aspecto a g r a d a v e l , sua t r a n s p a r e n c i a e a e s t a b i 

l i d a d e de suas c o r e s . 

80 

0 5 10 15 20 

M o d i f i c a d o r MBS (em 100 p a r t e s de r e s i n a ) 

2.2 - Resinas m o d i f i c a d o r a s ABS 

Polimeros ABS sao b a s t a n t e s a t i s f a t o r i o s no que d i z 

r e s p e i t o a c o r , e s t a b i l i d a d e de cor em a l t a s tempe-

r a t u r a e a c l a r i d a d e . 

Na e s t a b i l i d a d e a l u z podem s u r g i r alguns problemas 

com esses p r o d u t o s pore^m concentracoes elevadas de 
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d i o x i d o de t i t a n i o ( T i 0 2 ) a j u d a r a o a veneer e s t a di^ 

f i c u l d a d e . De o u t r o l a d o , a b a i x a e s t a b i l i d a d e a l u z 

do PVC m o d i f i c a d o por ABS, m a n i f e s t a - s e em col o r a g a o 

e endurecimento na exposigao ao ar l i v r e . 

Algumas c a r a c t e r i s t i c a s de comportamento dos m o d i f y 

cadores de impacto ABS sao: 

- E s t a b i l i d a d e de cor d u t a n t e o processamento: mui-

t o boa; 

- E s t a b i l i d a d e ao ar l i v r e ( c o r ) : media; 

- Endurecimento: pobre; 

- T r a n s p a r e n c i a : boa. 

No caso de r e s i n a s m o d i f i c a d o r a s ABS, e p r e c i s o t e r 

em conta que o p o l i b u t a d i e n o e urn t i p o de borracha 

com uma te m p e r a t u r a de congelamento extremamente bai^ 

xa. Os p r o d u t o s com uma f r a c a o pequena de bor r a c h a 

podem ser considerados como p r o d u t o s a u x i l i a r e s de 

transformagao e como p r o d u t o s que melhoram a r e s i s -

t e n c i a ao choque. 

Com uma porcentagem media a a l t a de bor r a c h a se ob-

tem p r o d u t o s que conservam sua dureza e f l e x i b i l i d a 

de i n c l u s i v e com temperaturas m u i t o b a i x a s . No en-

t a n t o , as r e s i n a s m o d i f i c a d a s com ABS nao sao r e s i s 

t e n t e s ao i n t e m p e r i e . 

As r e s i n a s m o d i f i c a d o r a s de ABS se u t i l i z a m s o b r e t u 

do para a f a b r i c a g a o de laminas f l e x i v e i s e s e m i r i -

g i d a s , que representam na i n d u s t r i a a u t o m o b i l i s t i c a 

o m a t e r i a l para r e v e s t i m e n t o de p o r t a s . 

0 o u t r o campo de a p l i c a g a o do PVC m o d i f i c a d o comABS 

sao os tubos e os p e r f i s e x t r u d a d o s . As r e s i n a s mo-

d i f i c a d o r a s de ABS dao urn c o n s i d e r a v e l aumento da 

r e s i s t e n c i a ao choque e melhoram a q u a l i d a d e das su 

p e r f i c i e s dos p r o d u t o s e x t r u d a d o s . 



FORMULAgAO PADRAO 

Resina N o r v i c SP 1100 100 PCR* 

P o l i s t a b - Pb 3,0 PCR 

P o l i s t a b - RM 1,0 PCR 

E s t e a r a t o monobasico de chumbo 1,0 PCR 

Es t e a r a t o de c a l c i o 0,4 PCR 

L o x i o l G-65 0,7 PCR 

L o x i o l G-32 0,7 PCR 

L o x i o l G-12 0,2 PCR 

Carbonato de c a l c i o e x t r a l e v e (CaC0 2A.A) 4,0 PCR 

B a y e r t i t a n A 0,4 PCR 

M o d i f i c a d o r de impacto y PCR 

Y - M o d i f i c a d o r e s de impacto e suas r e s p e c t i v a s proporgoes 

que devem ser u t i l i z a d o s em cada formulagao: 

N i t r i f l e x ABS 60 X 

- 0,0 PCR 

- 5,0 PCR 

- 10,0 PCR 

- 15,0 PCR 

- 20,0 PCR 

N i t r i f l e x MBS 1.200 X 

- 0,0 PCR 

- 5,0 PCR 

- 10,0 PCR 

- 15,0 PCR 

- 20,0 PCR 

PROCEDIMENTO OPERACIONAL 

4.1 - M i s t u r a 

A m i s t u r a e f e i t a em urn m i s t i r a d o r , segundo o f l u x o 

grama: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  PCR-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Porter frov Cem da ires\ via 
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Coloque a re-

sina no mistu 

rador 

Lique o mistu 

rador 

Eleve a rota-

gao para 

2.400 RPM 

Coloque os adi 

tivos (menos o 

modificador 

A 100°C, incor 

pore o modifi-

cador 

A 110°C, redu-

z i r a velocida K 

de p/800 RPM " 

Resfriar 

a 60°C 

Retire a 

mistura 

Condicionar a tern 

peratura ambiente 

4.2 - Confecgao dos crepes 

Coloque a m i s t u r a e n t r e os r o l o s do moinho MBL-300 

v a r i a v e l sob as s e g u i n t e s condicoes: 

- Temperatura 

- Vel o c i d a d e 

- Tempo 

- Espessura 

170+2 (°C) 

18 X 24 (RPM) 

6 (min) 

1,0 (min) 
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4.3 - Confecgao das pl a c a s 

Os crepes devem ser cotados no tamanho do molde e so 

bre p o s t o s em t a l quantidade que se consiga a espes-

sura desejada. 

£ i m p o r t a n t e que todos os crepes sejam prensados,se 

gundo o mesmo s e n t i d o . 

Apos este p r e - r e q u i s i t o , deve-se s e g u i r as se g u i n -

t e s etapas e condigoes, na prensa h i d r a u l i c a : 

a) Pre-aquecimento 

Tempo: 5 min 

Temperatura: 1809C 

Pressao: 100 ( k g f / c m 2 ) 

b) Prensagem 

Tempo: 5 min 

Temperatura: 1809C 

Pressao: 200 kgf/cm 2 

c) Resfriamento 

Tempo: 3 min 

Pressao: 200 ( k g f / c m 2 ) 

d) Preparagao dos corpos de prova 

Os corpos de prova devem ser rig o r o s a m e n t e prepa 

rados segundo as normas ASTM, e a seqiiencia de 

t r a b a l h o e a s e g u i n t e : 

- Nas pl a c a s sao marcadas as medidas; 

- Sao entao s e r r a d a s ; 

- Sao f r e s a d a s ; 

- Sao e n t a l h a d o s . 
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ENSAIOS REALIZADOS 

5.1 - Ensaios mecanicos 

5.1.1 - R e s i s t e n c i a ao impacto 

Os ensaios para determinagao de r e s i s t e n c i a 

ao impacto i n d i c a m a e n e r g i a n e c e s s a r i a pa 

ra romper corpos de prova sob condigoes pa 

d r o n i z a d a s . 

Neste t r a b a l h o foram u t i l i z a d o s d o i s meto 

dos : 

- Metodo A ( t i p o IZOD) - ASTM D-618 

0 corpo de prova e apoiado em ambas as ex 

tr e m i d a d e s , posigao v e r t i c a l , e e quebra-

do por urn golpe do m a r t e l o do pendulo na 

face que apresenta o e n t a l h e ; 

- Metodo B ( t i p o CHARPY) - ASTM D-256 

0 corpo de prova e apoiado em ambas as ex 

tr e m i d a d e s , posigao h o r i z o n t a l , e e quebra 

do por urn golpe do m a r t e l o do pendulo na 

p a r t e media do mesmo, e n t r e os s u p o r t e s , e 

d i r e t a m e n t e oposto ao e n t a l h e , no caso de 

corpos de prova e n t a l h a d o s . 

OBS.: os d o i s metodos d i f e r e m nas c a r a c t e r i s 

t i c a s do a p a r e l h o , corpos de prova, f o r 

mato de m a r t e l o do pendulo. 

5.1.2 - Dureza 

0 metodo e baseado na penetragao de uma "agu 

l h a " no corpo de prova em condigoes e s p e c i f ^ 

cas . 

Neste metodo o corpo de prova e posto sobre 

a mesa do durometro e e a p l i c a d a uma carga a 

uma d i s t a n c i a minima de 12mm da borda do 
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corpo de prova, efetuando-se a l e i t u r a , 1 se 

gundo apos o c o n t a t o . 

5.1.3 - Propriedades de t r a g a o - ASTM D-638 

0 metodo v i s a a determinagao das p r o p r i e d a -

des de t r a g a o de corpos de prova n o r m a l i z a -

dos e quando ensaiados sob condigoes d e f i n . i 

das de p r e - t r a t a m e n t o , t e m p e r a t u r a , umidade, 

v e l o c i d a d e da maquina de e n s a i o . 

0 ensaio se r e a l i z a normalmente usando-se 

uma maquina de t r a g a o acionada a motor, com 

v e l o c i d a d e de a p l i c a g a o de carga c o n s t a n t e . 

A mesma c o n s i s t e essencialmente de urn s i s t e 

ma de f i x a g a o do corpo de prova e urn s i s t e -

ma de tr a c i o n a m e n t o do mesmo. 

0 sistema de f i x a g a o e formado por urn par 

de g a r r a s de acionamento mecanico ou pneuma 

t i c o , que f i x a firmemente o corpo de prova. 

Uma das g a r r a s e f i x a d a a urn sistema detrans 

p o r t e e a o u t r a f a z p a r t e de urn sistema de 

medigao (dinamometro). 

5.2 - Ensaios t e r m i c o s 

5.2.1 - Determinagao da te m p e r a t u r a de amolecimento 

V i c a t - ASTM D-1525 

Este metodo v i s a a determinagao da tempera-

t u r a na q u a l o c o r r e o amolecimento em c o r -

pos de prova submetidos as condigoes e s p e c i 

f i c a s . 

Temperatura de amolecimento V i c a t e a tempe 

r a t u r a na q u a l uma agulha de ponta chata,de 

1 mm2 de s u p e r f i c i e , p e n e t r a em urn corpo de 

prova t e r m o p l a s t i c o , a t e uma p r o f u n d i d a d e 

de 1 mm sob uma carga e s p e c i f i c a , elevando-

-se a te m p e r a t u r a de maneira u n i f o r m e . 
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5.2.2 - Determinagao da t e m p e r a t u r a de d e f l e x a o de 

p l a s t i c o s - ASTM D-648 

Este metodo v i s a a determinagao da tempera-

t u r a na q u a l uma deformagao a r b i t r a r i a ocor 

re quando corpos de prova sao submetidos as 

condigoes a r b i t r a r i a s . 
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6 - CARACTERfSTICAS DOS CORPOS DE PROVA 

Na t a b e l a temos as medidas e c a r a c t e r i s t i c a s dos corpos 

de p r o v a . 

Ensaio 
L a r g u r a 

L (mm) 
Espessu 

r a E (mm) 
Comprimen 

to C (mm) 
Raio R 

Condiciona 

mento 

Corpo de 

prova 

Vicat r i -

gido 

12,70 + 

0,15 
3 2 + 1'° 
°' -0,3 

(2,9-4,2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H—^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t — c — f 

Dureza so 

bre r i g i -

do 
3,2+0,4 

Minimo 

6 mm 

23+2°C 

50+5% 

48 horas 

R
e
s
i
s
t
e
n
c
i
a
 
a
o
 

i
m
p
a
c
t
o
 

12,70 + 

0,15 3,2+0,4 62+0,5 

0,25 + 

0,05 

V <-

23+2°C 

50+5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°6 

4# horas 

R
e
s
i
s
t
e
n
c
i
a
 
a
o
 

i
m
p
a
c
t
o
 

Charpy 12,70 + 

0,15 
3,2+0,4 126+1,0 

0,25 + 

0,05 " 

V +• 

23+2°C 

50+5*o 

46 horas 

Deflexao 13 mm 3,2+0,4 127+0,5 23+2°C 

50+5°6 

48 horas 

Tragao 13 mm 3,2+0,4 167+1,0 23+2°C 

50+5°6 

48 horas 

c 

7 - RESULTADOS OBTIDOS 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t a pesquisa estao i n d i c a d o s nos 

g r a f i c o s anexos; e nas t a b e l a s 1 e 2 temos estes r e s u l t a d o s ex 

pressos em porcentagem. 
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TABELA 1 - MBS 1200 X 

MBS 1200 

(PCR) 

Resistencia ao impacto 

{% de aumento) 
Resist.a t r a 

gao {% de 

queda) 

Dureza {% 
de queda) 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

120D CHARPY 

18,0 0,35 5 9,4 283,5 18,0 0,35 

10 3.212,5 2.447,4 28,0 0,8 

15 3.984,0 3.212,7 29,0 1,5 

20 4.200,0 3.232,0 21,0 3,2 

TABELA 2 - ABS - 60 X 

ABS 60 

(PCR) 

Resistencia ao impacto 

{% de aumento) 

Resist.a t r a 

caozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 de 

queda) 

Dureza {% 

de queda) 

5 

120D CHARPY 

14,4 0,3 5 9,1 174,4 14,4 0,3 

10 3.584,0 2.706,3 15,0 * 0,3 

15 3.930,0 3.174,6 14,0 * 

(aumento) 

2,0 

20 4.284,0 3.280,7 20,9 3,7 

* Pontos fora da curva 



15. 

8 - CONCLUSAO 

Com base nos r e s u l t a d o s o b t i d o s . Consederamos que o obje 

t i v o do t r a b a l h o f o i a t i n g i d o e pudemos chegar aos s e g u i n t e s 

t o p i c o s : 

8.1 - A r e s i s t e n c i a ao impacto do composto de PVC aumentou 

con s i d e r a v e l m e n t e com o acrescimo das m o d i f i c a d o r e s 

t a n t o o ABS 60 X, como o MBS 1200 X. 

8.2 - A r e s i s t e n c i a a t r a g a o d i m i n u i com o aumento da concen 

t r a g a o dos m o d i f i c a d o r e s de impacto, porem est a queda 

nao e t a o acentuada quanto o aumento da r e s i s t e n c i a ao 

impacto. 

8.3 - A dureza do m a t e r i a l s o f r e uma queda com o aumento da 

concentragao dos m o d i f i c a d o r e s de impacto, porem e s t a 

queda nao e mu i t o s i g n i f i c a t i v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 /  

8.4 - As p r o p r i e d a d e s t e r m i c a s ( t e m p e r a t u r a de r e f l e x a o sobre 

carga e ponto de amolecimento v i c a t ) sofrem uma queda 

c o n s i d e r a v e l com o aumento da concentragao dos m o d i f i -

cadores de impacto. 

8.5 - A f a i x a de s'ensibi l i d a d e , do composto, com m o d i f i c a d o 

res de impacto, s i t u a - s e e n t r e 5 e 15 PCR. 

8.6 - Esta FAIXA DE SENSIBILIDADE f o i observada para os r e -

s u l t a d o s de r e s i s t e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QO impacto e te m p e r a t u r a de Be 

f l e x a o sobre carga. 

8.7 - A ABS-60 X apr e s e n t o u r e s u l t a d o s l i g e i r a m e n t e melhores 

que o MBS-1200 X, com uma maior r e s i s t e n c i a ao impacto 

(a p a r t i r de concentragao acima de 5PCR) e com urn menor 

p r e j u i z o na r e s i s t e n c i a a t r a g a o e na dureza. 

P o r t a n t o , podemos a d m i t i r que, para e s t a composigao: 

8.7.1 - o uso do ABS 60 X e mais v i a v e l para r e s u l t a -

dos i m e d i a t o s , nao levando em consideracao a 

r e s i s t e n c i a ao envelhecimento. 
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8.7.2 - o uso desses m o d i f i c a d o r e s de impacto (ABS 60 X 

e MBS 1200 X) so e a c o n s e l h a v e l em c o n c e n t r a -

coes e n t r e 5 e 15 PCR. Menores concentracoes nao 

surtem e f e i t o s e maiores concentracoes nao a l t e 

ram muito as p r o p r i e d a d e s . 
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