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AFREGENTAGARD

" Este trabalho de conclusdo de curso em ENGENHARIA DE
MQTERIAiS fol realizado na CENTRAL DE POLIMEROS DA BAHIA(CPB),
empresa do grupo PROQUIGEL, estahelécida na zona leste do POLO
PETROGUIMICO DE CAMAGCARI-BA, rua dos Plasticos 1564,Fone- 071-
B321263, no periodo de 25/03 a 25/09/92, cobrindo cerca de 1050
boras de trabalho integral.

0 grupo Proquigel & o mais diversificado produtor de
termoplasticos do Brasil. Uma posigd3o conquistada em 20 anos de
atuagao pionéira, gragas a uma politica de iﬁvestimentos
constantes em tecnologia e producdo, que resultou na implantac3o
de fabricas nos Estados da Bahia e S3o Paulo, e associacBes com
gs principais produtores mundiais de termoplasticos. A CPB & a
maior unidade industrial da Proguigel.

A-- Proquigel ¢ responsavel pelo fornecimento de oito
tipos de termuplésticos de engenharia e convenclionals, em
tonalidades naturais e coloridas: ABS, POLICARBONATO, ABS/PC,
ACRILICO, SAN, POLIESTIRENO CRISTAL e de ALTO IMPACTO e produtos
especiais, como cﬁpolimeros, ligas_ e compostos de alta

performance.

Recentemente a empresa lancou no mercado uma resina

modificadora de impacto para PVC, o M-BEGEL, um terpolimero de

metacrilato de ‘ metila~butadieno-estireno. Este trabalho sa
concentrou basicamente na caracterizagdo das propriedades
mecanicas e fisicas do PVYC modificado com M-BEGEL, visando a
elaboracioc de um catalogo técnico para o produfo. Varias

propriedades foram verid{icadas, tais comoc: TAV, DUREZA ROCKWELL,

RI, RESISTENCIA TENSIL, DEFORMAGHRO, etc.
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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho, foi a caracterizacgao
das propriédades fisicas e mecanicas do PVC modificado com M-Begel,
resina modificadora de impacto para o PVC recentemente lancada no
mercado pela CPB, visando a elaboragao de um catélogo técnico.

Os resultados obtidos mostram que o M-Begel funciona efe
tivamente como modificador de impacto para o PVC de meédio e alto pe
so molecular, elevando sua resisténcia ao impacto a wvalores muitas
vezes superiores aos -da resina PVC pura, sem prejuizos consideraveis
a rigidez e propriedades ténseis.



SIGLAS, ABREVIACOES E SIMBOLOS

ABS
cP
CP’'s
CPB
EVA
HIPVC

MBS

MMA
PC
PMMA
PVC
RI
RT
SAN
TAV

Tg

Copolimero Acrilonitrila-Butadieno-Estireno
Corpo de Prova

Corpos de prova

Central de Polimeros da Bahia

Copolimerq Etileno--Acetato de Vinila

PVC de Alto Impacto

- Copolimero Metacrilato de metila-Butadieno-

Estireno

Metilmetacrilato

- Policarbonato

Poli(metilmetacrilato)

- Poli(cloreto de vinila)

Resisténcia ao Impacto Izod

- Resisténcia Ténsil

Copolimero Estireno-Acrilonitrila
Temperatura de Amolecimento Vicat

Temperatura de transigcdo vitrea
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1.0~ INTRODUCKO

Durante o periodo de evolucgo no aparecimentq de novos
polimeros, descobriu-se gque também seria tecnologicamente e
economicamente vantajoso o desenvolvimento de técnicas para
modificacdo de alguns polimeros até ent3o existentes. Tem-se
utilizado mais recentemente de uma tecnologia de modificac3o de
polimeros muito importante, a fabricag3o de BLENDAS poliméricas.
este processo e baseado na simples mistura mecdnica do polimero
com o polimeroc 2. Sob condigBes controladas esta mistura pode
resultar num produto altamente desejado a um baixo custo.
"Portanto, ndo € necessario saber como se fabrica um polimero para
poder utilizd-lo em blendas poliméricas. Qualquer empresa que
possua infraestrutura para fabricar compostos pode desenvolver
blendas Poiiméricas, pelc menos dentro das limitacSes de seus
equipamentos, de mistura.Isto pofque 0 tnico custo de PIrocesso
a_dvém da etapa de mistura que ¢ semelhante aquela da incorporagago
de aditivos apos a etapa de polimerizacdo ou de copolimerizacdo.

0O PVYC & um dos mais importantes e versateis polimeros.(
PVC e retardante de chama pour natureza 2 com boa resisténcia
quimica. Estas caracteristicas tem proporcionado indmeras e
variadas aplicacdes. lsta tem sido ressaltado pelo seu baixo
custo e pele sua capacidade em ser modificado. %Yem modificacido o
PVC apds ser polimerizado, apresenta baixa processahilidade,
baixa estabilidade térmica e baixa resisténcia aso impacto. (0 uso
tde estabhilizantes ao calor, lubrificantes e outros aditivos torna

o PVC o mals versatil polimero. A resisténcia ao impacto do PVYC

R



rigido pode ser aumentada pela adicdo de MODIFICADORES DE

IMPACTO, através de uma blenda mecdnica. Os. - modificadores de
impacto mais frequentemente wutilizados s30: ABS,Polietileno
Clorado, borracha nitrilica, Copolimeros EVA, elastdmeros

acrilicos; Metilmetacrilato-Butadieno-estireno; AMBS, etc. Estes
" modificadores sdo adicionados ao PVC durante a etapa de
formulagdo.

0 objetivo deste trabalho de conclus3o de curso, foi
basicamente estudar o comportamento mecdnico e fisico do PVC
modificado, pelo processo de blenda mecdnica, com o modificador
de impacto M-BEGEL, um terpolimero de metacrilato de metila-
butadieno-estireno, recentemente langado no mercado pela (CPB,

visando a elaboragdo de um catalogo técnico para o produto.



.0~ CONSBIDERAGCDES TEORICAS

As blendas poliméricas podem ser classificadas segundo

os meétodos de obten¢gdo. Sendo assim existem trés meétodos
principais para se obter blendas poliméricas: por soluc3o, pOT
reticulados poliméricos interpenetrantes(IPN) e por mistura

mecdnica.

Neste trabalho empregou-se o método por mistura
mecanica. Neste tipo de blenda os polimeros podem ser misturados
no estado fundido ou no estado amolecido. Misturas mecdnicas no
estado amolecido sd3o feitas utilizando-se, por exemplo,
extrusoras e moinho-de-rolos. Em vez de utilizar temperatura para
melhorar a eficiéncia de mistura, utiliza-se alto cisalhamento.
Nesté tipo de blendas , geralmente, um dos polimeros & rigido tal
como o poliestireno e o outro €& borrachoso tal como o

pulibutadieno.

2.1- 0 PROCESSO DE MISTURA

O proce%so de mistura na blenda mecdnica pode ser feito
atraves de uma série enorme de equipamentos chamados
misturadores. Estes misturadores podem ser classificados em duas
amplas classes: Misturadores Intermitentes(Batch) e Misturadores
Continuos. Na realizacd3o deste trabalho empregou-se o Moinho-de-

Rolos, um tipo de misturador intermitente.



2.1.1- MOINHO-DE~ROLOS

$30 misturadores do tipo intermitente que possuem dois
ou mais rolos que giram em sentido contrdrio promovendo um alto
cisalhamento na mistura. Normalmente os cilindros tem excelente
acabamento superficial e sdo aquecidos. s moinhos com dois rolos
‘podem apresentar velocidades de rotag3o diferentes para cada
rolo. Esta diferenga de velocidades provoca um cisalhamento
adicional e {facilita a formagd3o de uma banda em um dos rolos. A
operagdo dc~ moinho-de-rolos aberto depende da ades3ac da massa
mastificada em um dos rolos. Isto provoca a formagd3o de uma manta
sobre um dos rolos. Durante a operagado do moinho acontece o corte
da manta e a mistura novamente para formar uma nova manta. Esta
nova manta facilita a distribuigdo dos elementos interfaciais
através do sistema. Em moinho—-de-rolos pequeno este procedimento

e realizado manualmente e a eficiéncia da mistura atraves dos

cortes da manta depende da habilidade do operador.

2.2- MISCIBILIDADE E COMPATIBILIDADE

Uma blenda e dita miscivel quando o0s seguimentos
moleculares dos componentes poliméricos se misturam intimamente
nao havendo qualquer segregagdo entre as moléculas( separag¢do de
fases) .

Compatibilidade representa estados de mistura onde as
propriedades finais da blenda estdo de acordo com o0os valores
desejados. Um sistema de polimeros pode ndo ser miscivel mas pode

ser compativel . Por exemplo, polimeros muito frageis sd0o



misturados com borrachas para melhordar a resisténcia ao impacto.
Estas borrachas se mantem na forma de " particulas esféricas,
dentro da matriz quebradica, para.absorver a4 energia gerada
durante um 1mpacto. Neste caso teremos dués fases no éistema, a
fase borrachosa ~em forma de particulas esféricas e a fase
quebradi¢ca formada pela matriz que envolve as particulas de
borracha. N3o existe mistura a nivel molecular, consequentemente
a blenda @ imiscivel, mas por outro ladoe a blenda ¢ campativel

pois satisfaz os objetivos desejados.

2.2. 1~ CORRELAGCHO ENTRE COMPATIBILIDADE E PROPRIEDADES

MECANICAS

0O comportamento mecdnico de uma blenda polimérica pode
ser considerado como o pPrincipal critério para se estudar
compatibilidade em blendas. A rela¢§o entre propriedade mecanica
e a composigiao tem sido frequentemente usada no estudo de
compatibilidade de blendas poliméricas. 0 comportamento de uma
propriedade mecdnica versus composi¢3o pode ser classificado como

Aditivo ou compativel, e incompativei. Por exemplo, guando um
polimero A & misturado cam um polimero B, a blenda passa a ter
uma propriedade cujo valor & a média aritmetica, com relagdo a
fragdo de um polimero no outro, dos valores para os polimeros
puros A e B. A maioria das blendas consideradas compativeis
seguem esta interpretacio. -

Uma possibilidade estranha, embora observada menos
frequentemente, & gquando blendas do polimerc A e do polimerc B

mostram sinergismo com respeito & alguma propriedade mecédnica.
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'or exemplo, alguma propriedade tal como a resisténcia é tracdo,
€ superior a ambos 0s polimeros puros A ou B. Cxiste um mAXimo na
curva propriedade versus composicio cujo valor @ suherior ao
valor dos polimeros puros(fig.1)

Em muitos casos, importantes propriedades de

_resisténcia tais como. resisténecia a tragdo, resisténcia ao

impacto, e outras, nd3o seguem nem o fendmeno de aditividade nem o
de sinergismo. Algumas vezes observamps propriefdades que exibem

uma ampla faixa de valores minimos quando plotados em func3o da

S COMPOSI1CAan. Os valores sdao bastante inferiores aovs wvalores de

ambos componentes puros. [sta situag3o usualmente ocorre devido
ao pobre grau de adesdo interfacial entre os componentes. Tal
comportamento e caracteristico de blendas poliméricas

incompativeis.

£.3- PLASTICOS MODIFICADOE COM BORRACHA

]

Qma desvantagem de muitos materiais plasticos,
especialmente o0s c¢hamados vitreos € a baixa resisténcia ao
impacto, principalmente em baixas temperaturas.

Trés condicﬁes sd30 essenciais para se produzir uma
mistura com alta resisténecia ao impacto: (1) a temperatura vitrea

do componente elastomérico deve ser abaixo da temperatura

ambiente; (2) a borracha deve formar uma segunda fase dispersa fa

matriz rigida e (3} deve haver uma boa adesdo entre as duas
fases. No caso de misturas a adesdo ¢ melhorada pelo aumento de
similaridade de comportamento de solubilidade entre as fases,

contande que ndo haja soclubilidade total entre as fases, O que

&



impediria a forma¢do de particulas de borracha.
A desvantagem de se adicionar modificadores de impacto
€@ uma redugdo na resisténcia ténsil e mddulo de elasticidade. A

eficiéncia de . modificadores de impacto depende dos seguintes

fatores:
- Tipo de aditivo - grau de adesd3o com o polimero, Tg;
- Condi¢cOes de processamento - grau de disperaﬁo . tamanho de

particula;

-  Quantidade adicionada.

2.3.1- MECANISMO DE TENACIFICACHO

As propriedades dJe sistemas multi-componentes sdo
determinadas ndo apenas pela composi¢gd3o quimica e estrutura
molecular dg; componentes individuais mas também pela morfologia
destes sistemas multi-componentes.

Acredita-se que estes sistemas sdo tenazes pois possuem
varios mecanismos de deformagdo capazes de dissipar a energia
aplicada que seria , de outra forma, wutilizada para estender
falhas ou _tfincas existentes. Os pfincipais mecanismos de
tenacificagd3o envolvem escoamento por cisalhamento, interagdo
entre escoamento por cisalhamento e crazing(fissuramento), desvio
de multiplica¢do da propria trinca crescente. A incorporagdao de
uma fase incompressivel como uma borracha tende a desenvolver um
campo de tens3o dilatacional na interface pléastico-—-borracha de
modo que o fissuramento tende é ser muito mais comum do que, =l=}g
exemplo, em plasticos com fibra de vidro.

Com relacdo as particulas de borracha alguns aspectos



sdo importantes: (1) deve ser compativel com a matriz para se ter
boa resisténcia interfacial; (2) deve ter Tg suficientemente
baixa para permaneber borrachoso, podendo induzir & deformacdo
por fissuramento ou bandas de cisalhamento e (3) deve ter
concentracdo e tamanho de particula adequados para se tér muitas

fissuras pequenas.
2.3.2~ PVC DE ALTO IMPACTOD (HIPVC)

0 PVC é um plastico muito versatil mas tem na baixa
resisténcia ao impacto um dos pontos frageis de seu desempenho.
Possui Tg de B80glC, predominantemente amorfo, sendo rigido e
frégil na temperatura ambiente. A utilizag¢d3o de modificadores de
impacto como terpolimero Metacrilato de metila-Butadieno-
Estireno, torna o material resistente ao impacto, muitas vezes
sem prejuizos 4 rigidez, dureza e estabilidade dimensional.

Para se ter um otimo desempenho do PVC modificado deve
ter o modificador muito bem disperso entre suas particulas
durante a formulagdo e mistura a seco. Se a eficiéncia de

dispersdo {or boa a quantidade de modificador requerida para a

tenacificagd3o adequada nado deve ser superior a 10% em peso. Apos
a etapa de mistura &a gquente( moinho--de-rolos, extrusdo ou
injec¢do) a morfologia consiste de uma matriz de PVC rigido com

particula de modificador dispersas. 0 tamanho de particulas vai
depender das condigbes de cisalhamento sofridas pela formulagao
durante a mistura por fusdo.

Os modificadores de impacto devem ser semicompativeis

com o PVC , com parametro de solubilidade diferindo de O0,4-
=
0, 8MPa



2.3.3- MODIFICADOR DE IMPACTO

M-BEGEL, resina modi{icadofa da resisténcia ao impacto
para o PVC, €& um terpolimero- obtido pela grafifizacﬁo do
metilmetacrilato de metila sobre uma matriz elastomérica de
copolimero butadieno-estireno.

Embora seja possivel a formulag3o de compostos rigidos
e semi-rigidos de PVC através da escolha adequada da resina e do
sistema (e estabiliza¢do e lubrificagdo, o produto resultante
desse processamento & bastante quebradico, tornando, portanto,
tais compostos dependentes dos modificadores de impacto.

Portanto a adigdo da resina M—-BEGEL aos compostos de

PVC lhes confere as seguintes caracteristicas e propriedades:

- Aumento “acentuado da resisténcia ao impacto em temperatura
ambiente como em baixas temperaturas;
~ Excelente transparéncia do produto acabado;
- Melhoria significativa da aparéncia da superficie do eproduto
acabado;
- Auséncia de odores estranhos;
- Boa estabilidade.térmica
- [Excelente desempenho na moldagem por sopro de frascos e
garrafas de PVC;
- Facil mistura e processamento
- Redugdo acentuada do branqueamento(formag¢do de estrias brancas
na superficie-"stress whiteniné” i

A resisténcia ao impacto de um composto de PVC é

agrandemente influenciada pelo teor de resina modi ficadora



iricorporada a mistura. Estudos mostram que a resisténcia ao
impacto.do composto aumenta significativamente quando se adiciona
quantidade de modificador de impactc até 15pcr para cada 100
partes de resina PVC. Essa quantidade porém, poderd .variar de
acordo com os requisitos técnicos e aplicac3o especifica de cada
pega.

Cada mondmero aufere & resina uma caracteristica que

torna vidvel seu uso em compostos de PVC.

MMA- Transparéncia
Butadieno- Impacto

Estireno— Processabilidade

A morfologia e as caracteristicas das particulas do
modi ficador_ tem papel importante, especialmente na etapa de
mistura. Superficies Heterogénegs ( irregulares e porosas ),
devem aumentar a tensdo superficial quando os materiais s3o

misturados na forma de pd. Este contato intimo, no estado solido

faz com que no pProcesso de transformagdo, a elevadas
temperaturas, a interacgdo guimica entre os diversos componentes
aumente, aumentando com 1isso a miscibilidade. Além disso, a

presenca de porosidade permite uma maior difusdo dos componentes
e com 1sso um-cdntato mais intimo. A estrutura do modificador
afeta a compatibilidade entre as duas fases devido a caréncia de
determinados grupos. A presenga de grupos metil-metacrilato,
melhora a miscibilidade entré os polimeros, devido interacdo

polar com o Cl da estrutura do PVC.

Portanto, a obtengcao de MBS com caracteristicas

10



especificas € de vital importdncia para uma boa compatibilidade

entre os materiais.

3.0- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1~ MATERIAIS EMPREGADOS
3.1.1-- PVC

Os quatro tipos de resina PVC-SP700, SP200, SP1100,

SPiBOO - foram fornecidos pela COMPANHIA PETROQUIMICA DE CAMACARI

(CPC) .
3.1.2- ADITIVOS PARA 0S COMPOSTOS DE PVC
3.1.2.1- LUBRIFICANTES

3.1.2.1.4-- LOXIOL B72- Lubrificante interno/

externo fornecido pela Henkel.

3.1.2.1.2- Estearato de Cadlcio - Lubrificante

interno fornecido pela Girard.

d.1.2.2- ESTABILIZANTES

3.1.2.2.1- Sulfato tribasico de chumbo
3.1.2.2.2- Estearato dibasico de chumbo

3.1.2.2.3- Estearato monobasico de chumbo

Todos {fornecidos pela IMBRA.
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fornecido

3.1.2.3- PIGMENTO

3.4.3-

3.1.2.3.1-Didx1ido de Titdnio - Fornecido pela

TIBRAS.

MODIFICADOR DE IMPACTO

0 modificador de impacto empregado {foi o M-—-BEGEL,

pela CPB.

EQUIPAMENTOS EMPREGADOS

e =

w
n
n

Balan¢ga semi-analitica digital Mettler PC 4400-
Delta Range

Misturador Intensivo Mecanoplast Mod. ML-?RHZ20
Moinho-de-rolos Luxor- Mod. BML1iS50

Prensa Hidraulica Luxor

Fresadora Tensiikut Mod. 10-68

Entalhador TMI-- Mod. 43-15-3

Testador de Impacto Tinius Olsen
Equipamento Tinius Olsen para determinag3o da
TAV

Durdmetro Wilson Mod. 3JRPL- ACCO

Equipamento Universal para ensaio de Tragao

Mod.MEM 200C- EMIC

ie



3.3- METODOLOGIA

3.3.1- COMPOSICRO

A composigdo basica empregada neste trabalho foi a

seguinte:

Resina PVE. o wsmiwsms o5 ¢ 100pcr
Estabilizantes............. 4,8pcr
Libriticantes. ... .. miwomaa 0,8pcr
G Hle])7 (=T o o o O GRS 0,5pcr
MadifTicador. .. vow . asasnswas i0pcr

3.3.2- MISTURA INTENSIVA

Apds a pesagem dos componentes, a composi¢cdo em forma
de po, sem o modificédor, foi levada ao misturador intensivo, que
promove a dispersaoc dos componentés. A rotagdo do misturador foi
elevada até ser estabilizada em 2.400rpm. A temperatura da
mistura eleva-se, devido a agitagdo mecdanica, ate 1000C, gquando
entd3o foi adicionado o modificador de impacto, com a mistura em
agitagd3o. A mistura , apos adi¢gdo do modificador, continuou ate

atingir 140gC e entdo foi resfriada até proxima a temperatura

ambiente, no cilindro de resfriamento sob baixa rotag¢do.

3.3.3- MISTURA NO ESTADD AMOLECIDO

A mistura no estado amolecido foi realizada em moinho-
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de-rolos nas condi¢Bes apresentadas na tabela abaixo:

composto ! tempo ' temperatura ! abertura ! rotagdo dos
PVC I mistura ! ! entre rolos ! cilindros
SP 700 ! bmin | 1800C ! 0,3Smm ! 18x13 rem
SP 900 ! Hmin ! 1850C ! 0, 35mm ! 18x13 rpm
SP1100 ! 8min ! 190@C | 0,35Smm ! 18x13 rpm
SP1300 ! 8min ! 1750C ! 0,35mm ! 18x13 rpm
Os crepes {foram retirados, apds o tempo de mistura, e

deixados resfriar a temperatura ambiente por 30 minutos.

3.3.4- PRENSAGEM DAS PLACAS

Os crepes apos resfriados foram cortados nas dimens8es
do molde (20x20cm). Cerca de oito pedagos de crepe, nas dimensdes
de 20x20cm, foram colocados no molde e levados a prensa
hidrdulica para confecgdo das placas com espessura em torno de
Smm . As condigOes de prensagem séo apresentadas na tabela 1. O
resfriamentoc das placas foi realizado na prdpria prensa por 12

minutos, mantendo a pressdo de moldagem aplicada.

3.3.5-— USINAGEM DOS CORPOS DE PROVA

s placas prensadas foram cortadas em tiras de 2cm de
largura e os Corbos de prova para RI e RT +foram usinados, na
{resadora TENSILKUT, segundo as normas ASTM-D256 ] D638
respectivamente. Corpos de prova TIPO 1 foram utilizados para oS

ensaios de RT.
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3.3.6~ ENTALHE DOS CP'S PARA TESTE DE RI

0 entalhe dos CP’'S para ensaio de RI foi realizado nro

entalhador TMI, segundo norma ASTM-D256.

3.3.7- CONDICIONAMENTO DOS CP'S

Todos o0s corpos de prova para o0s ensaios de RI e RT
realizadaos, foram condicionados segundo suas respectivas normas

ASTM.

3.3.8- ENSAIDS REALIZADOS

3.3.8.1- RESISTENCIA AOD IMPACTOD 1Z0D- Realizado
segundo norma ASTM-D2564, método A, em testador TINIUS OLSEN.

3.3.8.2- RESISTENCIA TENSIL- Realizado segundo

norma ASTM-D638B, empregando CP'S TIPO I,em equipamento MEM200-
EMIC .-
3.3.8.3- DUREZA ROCKWELL- Realizado segundo norma
ASTM-D785, método A, em equipamento WILSON BJRPLw ACCO.
- 3.3.8.4= TEMPERATURA DE AMOLECIMENTO VICAT-

Realizado segundo norma ASTM—-D1525 metodo B, em equipamento

TINIUS OLSEN.

4.0- RESULTADOS E DISCUSEOES

Os resul tados obtidos dJdos ensaios de RI, sao

apresentados na tabela 2 e fig.2.Sua andlise indica que:
(1) A resisténcia ao impacto aumentou consideravelmente com
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relécﬁn a0 PVC puro em todas as coumposig8Bes com os diferentes
tipos de resina PVC empregados;

(2) A resina GP700 nio .apresentou alta elevag¢3do desta
propriedade;

(3) 0 melhor desempenho {oi observado na composi¢cdo com a

resina SP1300.

Para se alcangar Otima performance dé blenda, é
necessario otima dispers3o dos componentes na mistura a4 seco e
otima distribuicdo das particulas de borracha na mistura, no
estado amolecido. A resina PVC-SP700, apresenta baixo peso
molecular e " baixa pourosidade, o que pode ter dificultado uma
mainr interacdo no processo de mistura dificultando, portanto,
uma malior miscibilidade na interface matriz/borracha. Csta
miscibilidade na interface, como ja discutido, fortalece a mesma,
possibilitando a transferéncia de ténstes da matriz rigida para a
fase borrachosa. Além disso, o peso molecular da resina e
modificador 1nfluencia na compatibilidade entre ambos.E sabido
quEe O excesso Ol ‘falta de determinados grupos dificulta a
interacdo na iﬁter{ace fragilizando-a. |

Na Figura 2 pode ser observada a influéncia do peso
molecular do PVC na resisténcia ao impacto. Esse fato sugere que
aléem da composi;éoido modificador como um todo ser importante, o)
peso molecular do PVYC a ser empregado na blenda deve ser adequado
para obten¢3c de boas propriedades. A oblencdco de modificador com
caracteristicas especificas, tambeém & de vital importancia para
determinada resina PVC, para boa compatibilidade entre os

materiais.
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Pode-se buscar ainda um ajuste na composigcdo para se
alcangar melhores resultados. Outros trabalhos mostram que um
rPequeno aumento da participagdo de modificador pode alterar

significativamente a resposta da blenda.

Os resultados obtidos dos ensaios de resisténcia a
tracao, sd3u apresentados na tabela 3 e figuras 3,4 e 5 Sua

analise indica que:

(1) O alongamento aumentou em todas as composig8es com oOs
diferentes tipos de resina PVC, em relagd3o ao PVC puro;
(2) A resisténcia ténsil no escoamento, diminuiu em todas as

composigOes com os diferentes tipos de resinas PVC, em relac3o ao

PVC puro; —
(3) A resisténcia ténsil na ruptura nao variou
significativamente com o©s diferentes tipos de resina PVC, em

relagcdo ao PVC puro;

(4) A resisiéncia ténsil na ruptura apresentou um
comportamento de queda, em relagdo a resisténcia no escoamento,
com 0os diferentes tipos de resinas PVC, nas composi¢8es

empregadas.

0O aumento no alongamento esta de acordo com o esperado
J4 que as particulas de borracha tendem a facilitar o estiramento
a frio, influindo também na queda da resisténcia ténsil no
escoamento, o que também ¢ observado(figuras 3 e 4) Vale

salientar que a tensdo de escoamento determina a transig¢do de um
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estado de deformagd¥o eldstica ﬁara um 'estado de deformacdo
plastica. Essa transicdo @ marcada pela tentativa das moléculas
Poliméricaes de se orientarem ao longo da tens¥o anplicada. A
resisténcia a essa orientac3o é_de#ida a fatores como rigide:z
molecular e intera¢Bes moleculares. Sabe-se que a adi¢cao de
modi ficadores de impacto diminuem & rigidez da matriz, portanto
este comportamento esta de acordo com o esperado.

Com a tenacificacdo espera—-se perda na riqidez (o
plastico modificado. Espera-se, por exemploc, que a resisténcia
ténsil na ruptﬁra caia ate cerca de J0% do valor para o pléastico
ndo modificado. Observa—-se na figura 9, que esta propriedade
praticamente ndo foi atingida, o que é. desejavel, Jj& que é
fundamental aque seja preservada a rigidez do polimero original
com a incorporagd3o de borracha. Portanto, o wmodificador de
impacto M-BEGEL, além de aumentar ;Dnsideravelmente a resisténcia

ao impacto do PVC, mantem uma boa rigidez da blenda.

Os resul tados obtidos com os ensaios de dureza, 580

apresentados na tabela 4 e sua andlise indica que:

(1} A dureza diminuiu em todas as composigdes com 0%

diferentes tipos de resina PVC, em relacdo ao PVC puro.

Como a rigidez do plastico diminui com a adigdo de
"modificador de impacto, e , portantu, esperado gque a dureza
diminua, jd& que quanto mais rigido um material, mais duro ele e.

Os resultados obtidos com 0% ensaids de TAY sdo

is




apresentados na tabela 9 e sua andlise indica que:

(1) A TAV diminuiu em todas as composi¢des com os diferentes

tipos de resina PVC, em rela¢3o ao PVC puro.

A TAV é influenciada pela rigidez do material. Quanto
mais rigido um material, mais alta & sua TAV. Portanto, uma queda

na rigidez do material, reduz sua TAV.
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5.0~ CONCLUSHAO

- 0 M-BEGEL atua e{etivamentg na elevag¢do da resisténcia ao
impacto do PVC rigido;

- A melhor performance do M-BEGEL, {foi alcangada para PVC de
médio e alto peso molecular;

- 0 M-BEGEL melhora a resisténcia ao impacto do PVC sem
grandes perdas das propriedades ténseis;

- A resisténcia & tragdo na ruptura foi pouco afetada pela
a atuagdo do modificador;

- 0 PVC com o madificador de impacto M-BEGEL, apresenta
boas propriedades meclnicas e fisicas. 0 modificador também
melhora a processabilidade, estabilidade termica e a superficie

dos materiais moldados.
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TAB. 1 — NA PRENSA HIDRAULICA

PRODUTOS SP-700 SP-900 SP-1100 SP-1300
CONDICOES
Tempo de Aguecimentio{min) 15 20 20 20
Pressao de Aguecimento(Kef/ecm2) 50 50 50 50
Tempo de Resfriamento{min) 12 12 12 12
Pressao de Resfriamento{Kgf/em?2) 50 50 50 50
Temperatura de Resfriamento(°C) 30 30 30 30
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TAB. 2 — RESISTENCIA A0 IMPACTO

RESISTENCIA A0 IMPACTO IZOD (Kgf.cm/cm)

RESINA PVC SEM MODIFICADOR M-BEGEL
700 3, 140, 4 18, 8%17
500 3, 640, 5 90, 947, 5
1100 4, 040, 6 87, 845, 2
1300 4, 640, 5 99, 2111, 9
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GRAFICO: RESINA X RI
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TAB. 3 ~ PROPRIEDADE TENSELS

COMPOSICAO | SEM  MODIFICADOR M-BEGEL
RESINA PYC E% To(Kef /em2) | T{Kef/cm2) EZ% TyKel/em2) | T{Kef/cm2)
700 115217 54112 40216 19518 481+4 422120 |
900 17112 54516 447115 199+17 47515 444115
1100 182125 54548 466119 21315 48017 474121
1300 201119 535111 519124 200120 46518 475118
E - AILONGAMENTO

Ty — Resistencia Tensil no escoamento.
Tr — Resistencia Tensil na Ruptura
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FIGURA 4
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Tr {Kgf/cm?2)

GRAFICO: RESINA X Tr
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TAB. 4 - DUREZA ROCKWELL R

| DUREZA (HRR)

RESINA PVC SEM MODIFICADOR M-BEGEL
700 114, 5 110, 0 ]
900 114, 0 110, 0 |
1100 115, 0 111, 0 |
1300 f 117, 0 112, 0 |




TAB. 5 ~ TEMPERATURA DE AMOLECIMENTC VICAT

TAV {2C)

RESINA PYC SEM MODIFICADOR M-BEGEL
700 90, 0 89, 0
800 82, 0 80,5
1100 | 97, 0 93,0
1300 | 101, 0 94,95



