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O estagio foi realizado no periodo de 07.02.83 a
04.03.83, perfazendo um total de 107 horas, e teve lugar no
setor de producao da Cande-Campina Grande Industrial S.A.

Durante a realizagao do estagio procurei adguirir
uma série de conhecimentos pratico quanto a fabricacao e con
trole de gualidade dos produtos fabricados pela mesma, gue
sao: tubos e conexoes de PVC rigido.

Vale salientar que a parte mais explorada nestere
latério & quanto ao controle de qualidade, pois este assun

to & de grande interesse para nds Engenheiro de Materiais.
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A Cande iniciou suas atividades no ano de 1966 e foi
privilegiada por ser a primeira na regiao a fabricar tubose
conexoes de PVC rigido.

Naguele tempo, a Cande funcionava apenas numa area
construida de 840m? e na sua guase totalidade com Know-how
estrangeiro. Além disso sua area de mercado se limitava pra
ticamente a Paraiba e aos Estados que lhe fazem divisa.

Atualmente tem mais de 10000 m2 de area construida,e
j& & comum ver-se a marca Cande presente em grandes obras
de saneamento (3gua e esgosto), de enérgia elétrica, de co
municacao telefdnica etc, e nos mais distantes lugares deste
nosso pais.

O rapido crescimento da Cande se explica principalmen-
te pela constante atualizacao tecnoldgica do seu processo

produtivo, num setor industrial que tem se modernizado com

grande rapidez.

Controle de Qualidade

O ponto alto da CANDE.

- Todos os produtos fabricados pela Cande passa por

um rigoroso controle de gqualidade.

Esse controle & feito por engenheiros e técnicos al
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tamente qualificado, que empregam modernos equipamentos de la
boratério na sua execugao.
Esse controle € feito permanentemente, tanto sobre a

matéria prima como sobre o produto acabado.

Controle de Matéria Prima

- Nesta etapa sao feitas determinacoes fisicas e qu

1=

micas das resinas, tais como:
Peso molecular das resinas de PVC.

- Ensaio de Resisténcia ao calor

- Ensaio de granulometria

- Comportamento reoldgico do composto de extrusao em
Reometro Brabender.

- Duy Flow

- Perdas Volatéis

- Indice de Compactagao

Controle do Produto Acabado

Todo e qgualquer produto fabricado pela Cande passa pe
las seguintes verificacdes antes de chegar ao consumidor.

- Detreminacao da Resisténcia ao impacto

- Determinacao da Resisténcia ao esmagamento

- Determinagao da Resisténcia & pressao interna  ins
tantdnea e estanqueidade sob pressao.

- Determinagao da resisténcia a pressao interna  pro
longada

- Determinacdo da Estabilidade sob tratamento térmico

- Determinagao da resisténcia ao atague por solvente

(cloreto de metileno).
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- Verificagao da medidas geometricas'(espessura da pare
de, diametro externo e comprimento).

Tudo isto obdece as normas técnicas em vigor no nosso
pais aprovada pela ABNT, especifica para cada aplicagao do pro

duto acabado.

Processo de Fabricacao da Cande e suas maquinas

- Para que os tubos e conexoes tenham boa gualidade
gque acabamos de falar & preciso que eles sejam com muito cui

dado e principalmente com magquinas modernas e sofisticadas.

Produtos CANDE

Os tubos e conexoes Cande sao fabricados de acordo com
as mais avancada tecnologia e, na sua produgao, sao empregados
os mais modernos eguipamentos.

Possuem desenpenho excelente com garantia de 25 anos
em regime normal de utilizagao.

Os tubos e conexoces Cande resistem ao ataque de acido,
alcalis, sais e outros produtos quimicos, mesmo gquando em con
tato prolongado com estas substancias.

Nao transferem qualquer sabor, odor ou cor aos ligui
dos transportados, por isto sdo excelentes para conduzir agua
portatil.

Suas superficies sdao lisas, além de apresentarem baixa
perda de carga por atrito, nao permitem a formagao de incrus-
tacoes, e conseguetemente, mantém a mesma vazio apOs varios

anos de usos.

Os tubos e conexoes produzidos pela Cande sao leves de
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vido a baixa densidade de material. Estes sio também resistentes

ao impacto e suportam perfeitamente as pressoes internas e exter

nas que sao submetidas.

Aplicacoes dos tubos e conexoes Cande

- Tubos para instalacoes Prediais

Sao ideais para agua potdvel. Eles podem ser aplicados
com dois tipos juntas rosqueaveis ou juntas soldaveis. Para am

bos os casos existem diversos tipos de conexoes Cande.

Tubos para instalacoes elétrica

Muito utilizados como eletrodutos em instalagoes prediais.

O alto poder isolante do material com que sao feitos e
a sua nao inflamabilidade.
Sao encontrados também com dois tipo de uniao:

rosgueavel e soldavel.

- Tubos para redes de agua

Ideais para conducao de agua, atendendo as mais varia
das condigoes de servigo.
Fabricados em 3 classes para diferentes pressoes de

trabalho. 60: 7,5; 10,0 kg/m2.

Tubos para redes de Esgoto

Em virtude de sua alta resisténcia ao atague de subs-
tancia corrosiva, os tubos Cande para rede de esgosto, tem lon

ga durabilidade e mantem por longos anos a mesma vazao.
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Tubos para dutos telefdnicos.

Aqui também a trabalhabilidade e qualidade se associam,
criando montagens na utilizacao dos tubos Cande: de um lado, a sua
facilidade de instalacao, e de outro, a impermeabilidade do mate
rial com que sao feitos, o que elimina totalmente o problema de

umidade, causadora de inumeros problemas nas redes teleflnicas.

3. MATERIA PRIMA:

A preparacao do monomero (Cloreto de vinila) foibem di
vulgado e experimentado por Regnault em 1835, embora ele pode ter sido
preparado antecipadamente por Liebig. O método utilizado foi tra
tado com dicloreto de etilo com uma solugdo alcoolica de hidroxido
de potéssio, com a observacao de gque em tubo selado, o mesmo poli
meriza por simples exposicao & luz solar. Em 1872, Baumann verifi
cou & formacao de uma subst@ncia compacta. Entretanto poucos pro
cessos foram obtidos, E em 1912, Ostromisleusky em Moscou noti
ciou gque a luz solar catalizava as polimerizacado dos haletos veni
licos produzindo produtos resinosos,., Em seguida uma patente Ale
ma garantia a fabricagéo de cloreto de venila fazendo-se reagir
Acido cloridrico gasoso com acetileno a 1809C, na presenca de clo
retps metd@licos, funcionando como cataligador. Interesse carercial
em PVC foi revelado em um nlimero de patentes independentemente em
1928 pelo Carbiou and Carbon Chemical corporation, Du Pont e I G

Faben.
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PREPARAC

Em geral sdo trés os métodos de interesse para a pre
paracao do cloreto de venila, um por laboratdrio e os outros

dois por produgao comercial.

O cloreto de venila & o mais convinientemente prepa
rado no laboratdrio pela adicao de dicloreto de etileno em uma

solucao de 10% de hidrdxido de s&dio em hidroxido de potéssio'

em mistura de 1l:1 de alcool etilico-dgua como mostra a equa
cao:
- i =
(;ZHZ ?Hz + NaOH 602G CH2 (‘3H + Nacl + HQO
el cl Cl
Por um certo tempo este método foi de interesse co
mercial.

Por muitos anos o maior caminho para a produgao do

cloreto de venila tem sido a adigéo de &8cido cloridrico em ace

tileno.
CH=CH + Hcl —» CHéO-= CH + 95,5 kj/mol
|
cl
O acetileno & usualmente preparado por adigao de

Sgua em carbeto de cllcio o qual é preparado por aguecimento.

Para remover impurezas tal como &gua, arsenio e fésforo o ace
tileno pode ser comprimido para 15 lbf/in2 (aprox. 100 KPa) +
passando atrav8s a "Scrubbing Tower" e esfriando até 109C até

remover uma parte da &gua presente e entdo & com &cido sulfa-

PLCO.

O &cido cloridrico pode ser convenientemente prepara
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do por combustao de hidrogénio com cloro.

A reagao HC = CH + Hcl — H,C = ?H

€l
€ realizado utilizando o cloreto merciirico (chlz) como catali
gador , tendo como suporte a silica (SiOz), em temperaturas'
proximas de 20 a 30 graus centigrados empregando pressoes en

tre 1 a 1,5 atm. O rendimento em cloreto de venila & de apro

ximadamente 50%, podendo atingir até 70%.

Como segue, em duas fases.

- . Hcl »
CH2 = CH2 “fz C12 CH2C1 - CHZCl e CH2 = CHcl + CH

Dicloro Etano.

O dicloro etano € antes purificado a seco e levado a uma forna
lha de pirolise onde & transformado para dar &cido cloridrico
e cloreto de venila, a mistura de reagao a esta altura, também
contém dicloro etano que ndo reagiu. Passa-se por uma torre
de absorcao onde o cloreto de venila e o dicloroetano sao se

parados do HCl e o cloreto de venila & separado do dicloroeta

no por destilacao.

Saddl e T RNt pesE = L=

0 cloreto de venila comercial & polimerizado pelo

mecanismo de radical livre em massas, suspensdo e emulséao.

N3o & um método satisfatdrio para o PVC, pois forne
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ce polimero de baixo peso molecular. . Mistura-se iniciador e mo
némero e inicia -se a pelimerizagdo. O polimero formado & inso
lGvel no monomero e portanto precipito logo que & formado, dan
do polimeros de baixo peso molecular, embora de excelente pure
za. A resisténcia mecénica & tamb&m pobre. O problema préatico
da polimerizacgao & como dissipar todo calor desenvolvido pela

reacao.

E o mais usado para a preparagdo do PVC no mundo, ho
je em dia. Consiste em suspender o mondmero em &gua em  forma
de gotiIcula, que sdo assim mantido por um agente de suspensao,
tal como gelatina, metil etil celulose e alcool polivenilico.
A Agua auxilia o contrdle do calor formado durante a reacao de
polimerizacao. Um agente tal como &6leo de mamona sulfonado é
usado, guando o catalizador & solfivel em 8leo e insolfvel em
Agua. E o caso do perdxido de benzoflo ou laurila. Agitacao
constante e vigorosa mant&m os reagentes em suspensao, e a poli
merizacao ocorre em cada gotfcula individualmente, a velocidade
de agitagdo controla o tamanho das particulas. A  polimerizagao
pode levar um tempo de 12 a 24 horas e o final & o produto em
forma de lama, que passa a um tanqgue de separagdo para Tremogao

do cloreto de venila que nao reage, sendo filtrado e seco.
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O meio de polimerizacdo, neste caso também & a &gua,
facilita a dispersdo de calor desenvolvido pela reagdo de poli

merizac8o. As propriedade dos polimeros sdo diferentes,
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O mondmero & emulsificado com um &cido graxo e a reagao
se inicia com auxilio de materiais inorganicos como perssulfato
de potéssio e amdnio ou pendxido de hidrogénio, ao contrario do
caso anterior, os iniciadores sao solliveis em agua o cloreto de
venila se difunde através da camada de &gua até as micelas, for
mando micelas gque agem como nlicleos de polimerizagdo. E preci
so usar um coloide protetor, tal como carboximetil celulose.
Quando a emulsao com o polimero estd pronto, & secada por pulve
rizacdo ou coagula por adicgado de eletrBlito, Filtra-se e seca-

se.

OBSERVACAQ: Vale salientar que a resina de PVC utilizada pela

-

CANDE & fabricada pelo processo de polimerizagao em suspensao,

pois este processo fornece uma resina em forma de pb.

O PVC & um polimero linear e substancialmente termo
pldstico, a presenca do &tomo de cloro causa um aumento na tra
¢ao entre cadeias e com isso um aumento na dureza e rigidez no
polimero., O PVC & também muito polar por causa da C-Cl que é
dipolar. O mesmo tem uma constante dieletrica e um fator po

tencial elevado quando comparado com o polietileno,

O pardmetro de solubilidade do PVC &€ 19,4 MPa 1/2 e
le) polimero € assim resistente em solvente n30wpolar gue tem um
baixo pardmetro de solubilidade.

S3o muitos os materiais plastificantes adequados ao

PVC. Eles tem o paradametro de solubilidade semelhante ao PVC e

sdo também fracos receptores de prbtons.
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Estes sao de peso molecular elevado e também de grande
tamanho molecular da cadeia para dissolver o polimero em tempe

ratura ambiente,

A presenca de cloro em larga quantidade no polimero
causam retardamento na obteng@o das chamas. A presenca de plas
tificante de qualquer maneira reduz a resisténcia quanto & quei

ma.

Finalizandoc incluimos o PVC entre os polimeros de adi

¢do, que obedecem a fbérmula estrutural geral *

R

Para gue o PVC se processe bem € preciso que isto ocor

ra na presenca dos seguintes componentes,

RESINA - as resinas de PVC sao fabricadas por dois processos
principais: polimerizacgdo em susﬁenséo e polimerizacao em emul
sao.

Na formulacdo de compostos rf%idos de PVC, escolhem~se
geralmente resinas homopolImero de baixo a médio peso molecu
lar, que os tipos de peso molecular elevado requerem temperatu

ras de processamento mais altas, o gque torna o composto mais

vuneravel & degradacgao térmica,

Uma das qualidades muito importante da resina & a ab
sorcao de plastificantes, principalmente gquanto o processamento

parte da mistura seca que deve ter um bom £luxo.

PLASTIFICANTE - E usado para balancear as miltiplas caracterig
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. 4 :

ticas exigidas pelo composto. O mecanismo de plastificagdao envol
2 —_—
WY

ve a neutralizagdo da forga de Van Der waal entre as moleculas do

polimero por moleculas de plastificantes,

e ———— —— —— b ——— —— e — i ———

- Baixo ponto de fusado

~ Alto ponto de ebulicgdo

- Reduz as forgas intermoleculares ao longo da cadeia polimé}ica.
~ Aumenta a flexibilidade e extensibilidade da cadeia.

CARGAS: estas sdo adicionadas as formulagbes de PVC com o  intui
to de reduzir os custoes dos compostos, como também existem casos
em gue as cargas proporcionam ao composto gualidade ou funcao es
pecifica. A presenca de cargas pode modificar as caracteristicas

de processamento dos compostos com referéncia ao "plate out®* e

ao acabamento da superficie,

Uma propriedade muito importante a ser considerada
pelo formulador de compostos & a absorcgao especifica de plastifi

cante pela carga.

E feito sobre os compostos:

- Reduz as propriedades fisicas do produto manufaturado
~ Melhora a resisténcia & exposigao ao tempo

~ Aumenta a resisténcia ao impacto.

TIPOS DE CARGAS:

—— v

Carbonato de Ci3lcio

Caulin (Silicato de aluminio hidratado)

Asbesto

1

Taleos
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O carbonato de cdlcio &€ o mais usado, pois ndo exercem

efeitos negativos sobre a estabilidade ao calor.

Enquanto que os caulins muitas vezes demonstrou efei-
to negativo sobre a estabilidade, em consequéncia das impurezas
nelas contidas, exigindo a elaboracao de um sistema especial de

estabilizacd@o para cada carga e formulagdo empregada.

PIGMENTOS - Os pigmentos usados para coloragao de PVC deveriam

possuir boa estabilidade & luz e ao calor, excelente dispersao
|

e superior resisténcia & migracgao.

LUBRIFICANTE - Devido as técnicas adotgdas no processamento  de

compostos venilicos requer algumas especie de lubrificacao a fim
de evitar a sua aderéncia ao equipamento, ou coesao interna que

modificaria o fluxo do material fundido.

Os lubrificantes nao somente reduzem o calor provoca
do pela fricgao, mas afetam tamb&m o comportamento polimero-me

tal e a interacao pol{mero—polfmero.

Entre os lubrificantes mais usados encontram-se .&cido
estedrico, sais de metais pesados ao acido estearico céra natu
rais e sintéticos, polietileno de baixo peso molecular, e Oleos

minerais.

ESTABILIZANTE - S3o adicionados aos compostos de PVC para evitar
a sua coloragdo durante o processamento e conservar a vida atil'
dos manufaturados, além de permitir o processamento a altas tem

peraturas e o mais importante aumenta a resisténcia ao calor.

Principais Estabilizadores.
- Sais metdlicos

- Difcidos orgdnicos ou inorgdnicos de bario.



13

- Cadmio.
- Zinco
- Chumbo
- Calcio
- S&dio

- Potéssio

- O chumbo & um dos estabilizantes mais usado pela CANDE, devido

ser baixo custo e sua disponibilidade.

Introducgdo.

Este processo consiste no aguecimento e pressdo gue sO
fre uma resina, levado ao estado fluido pelo aguecimento e
forcado através de uma matriz produzindo em forma continua

determinado produto de secdo uniforme e &rea seccional peguena.

EXIGENCIA DE UMA EXTRUSORA DE ROSCA.

——— S g e —— ——

- Levar o material bruto da regiao do funil de alimentagao atra

v8s das zonas aguecidas do canhao.

- Bquecer o polimero suficientemente para facilitar o acabamen
to do mesmo durante o processamento este aquecimento tem duas
fontes a temperatura externa e a temperatura gerada pelo cisg/

lhamento - quebra de ligacgdo quimica.

- Homogeneizar o material

- conduzir o material até a matriz,
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o P o e g

Devidamente adequado para alimentagdo todo tipo e
forma de material (p8 granulo e amparas) e este conduz o mate

rial do funil ao canhao.

Observagao: o PVC degrada com muita facilidade na

temperatura de processabilidade.

O polimero em guestdao tem alta viscosidade na tem
peratura de trabalho durante a extrusdo gerando altas pressdes
e cisalhamento em excesso, Devido as propriedades do PVC no
estado de processabilidade, uma rosca que nao gera grandes pres

soes, serd indispensavel,

A experiéncia mostra assim com o material exigir
que a rosca deve ter um comprimento de 15 a 25 medidas do diéd

metro, logo um L/D de 15:1 a 25:1.
Por ser este o componente mais importante da magqui

na, pois ela promove o transporte, homogeneizagdo, aquecimento

do material e pressiona contra o polimero através da matriz,

A rosca se divide em trés partes fundamentais.

1. Zona de alimentacdao - Promove o transporte do
material desde a parte de baixo do funil de alimentacao até a

zona de compressao quente do canhao.
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2, Zona de compressdao - A resina & comprimida fundida
e misturada. Nesta zona h& um aumento da forca de cisalhamento
sobre a massa pelo movimento relativo da superficie da rosca cam

relacao a parede do cilindro,

3. Zona de Dosificagdo = Consiste na parte final da
rosca, atuando como uma bomba dosificadora que transporta o ma

terial fundido 3 pressdao e volume constante,

E planejado para resistir a pressoes geralmente altas;
€ fabricado com ago liga, nitretado, resistente a altas tempera
turas. Sua superficie interior & lisa e tratada para resistir
a agao de corrosivos eabrasivos., Utilizam-se atualmente cilin
dros relativamente longos, para conseguir boa plastificacgao e

homogeneizacao do polimero gue estd sendo extrusao.

No fim do cilindro encontra~-se geralmente um disco
perfurado, chamado de quebra fluxo, que serve para filtrar o ma
terial e ao mesmo tempo aumentar a pressao no final da rosca;
obtendo melhor plastificag&o. Controlam també&m fluxo turbuleg

to da rosca e alimentam a matriz uniformemente,

A fungdo da matriz de extrusdo € fornecer a forma, de
acordo com a secgéo requerida, ao material alimentado pela ros

Cca.

Na zona de alimentagao deve existir um resfriamento '
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de maneira a nao fundir prematuramente o polimero que obstrue

ria a entrada.

O parafuso pode ser 6co internamente para permitir um

sistema de resfriamento do mesmo,

O extrusora deve permitir a f8cil substituicdo da
rosca por outro, para impedir o desgaste e alterar as caracte

risticas do material final,

Deve ter controle da rotagdo do parafuso, a fim de
evitar falhas na mistura da composicado ou degradagdo instanta

nea da massa, devido & energia de atrito,

A m8guina deve ser suficientemente resistente para
suportar pressoes geradas, assim como deve ter um motor sufici

entemente potente.

PROCESSAMENTO POR INJECAQ:

Introducgao,

Este consiste essencialmente no amolecimento do mate
rial num cilindro agquecido, e a sua consequente injegéo em al
tas pressdo, por meie de um pistao, para o interior de um mol
de relativamente frio, onde o polimero endurece e toma a for

ma final. Dai o artigo moldado & expelido através de pinos e

jetores, ar comprimido, prato de arranque,

TIPOS DE MAQUINAS PARA MOLDAGEM POR INJECEO.

As maguinas injetoras do tipo pistdo sdo relativa-~
mente simples e limitados na taxa de aquecimento. Para melho
rar a gualidade do pléstico fundido, as mdquinas de parafuso

reciproco sao utilizados. O parafuso move longitudinalmente
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sem rotagao e desloca o material fundido para frente que & inje
tado no molde e permanece em posigdo dianteira enquanto o mate
rial resfria. O parafuso depois gira e retrai-se para trasei

ra do barril enquanto o material move para frente.

As vantagens deste tipo de m8quina estd na sua agao

de mistura e homogeneizacgdo.

CICLO DE OPERACAQ:

O principal dilema do processo de moldagem por inje
cdo & a relag8o entre o tempo do ciclo de operagdo e a gqualida
de do moldado. Se o ciclo for curto apesar de diminuir o custo
do processo, geralmente ha gueda rna qualidade do moldado.- Mas
do ontro lado, um ciclo de operacao longa para melhorar a guali
dade do moldado , significa alto custo de operagao. Em termos

comerciais o 6timo moldado & o moldado mais barato.

——— — — o 25

Por aguecimento no cilindro de injegdo, ao pd ou gra
nulos sao convertidos numa massa plastificada e homogénea. A
viscosidade do polimero & tal, que com aplicagdo de pressao., O
polimero € transferido do cilindro para a cavidade do molde, e

por contato adgquire o formato e superficie da matriz,

A transfer@ncia do material do cilindro para o molde

estd em funcdo da viscosidade e pressao do polimero.
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DEGRADACAQ TERMICA:

Caso o polimero seja exposto a excessivas temperatu
ras, ou prolongados tempos de residéncia no barril, degradacao
térmica da resina pode resultar. Este comportamento & tipico

do PVC.

Esta degradagdo € facilitado pela presenca de oxigé
nio atmosférico, mas no caso de injecao por parafuso temos uma

expulsdo mais eficiente do ar no material de alimentacg3o.

hos materiais suscetiveis a degradagdo & temperatu
ra normais de processamento deve-se incorporar antioxidante, ou
estabilizadores para eliminar oxigénio, terminar as reacgoes de
radicais livres ou para combinar com cloreto de hidrogénio 1i

berado como & o caso de PVC durante a degradacgdo.

0 aguecimento de polimeros fundido apresenta dois
principais efeitos flsicos; redugao da viscosidade e  aumento
do volume devido expansdo t8rmica., A aplicag@o de pressdo au
menta ligeiramente a viscosidade, porém reduz o volume do fun
dido por compress8o. Esta interacdo da temperatura e pressao'
no volume do fundido & de alta importéncia no processo de mol
dagem por injecgdo.

guando o pistd@o ou parafuso come¢a o percurso de in
jegdo, o material fundido passa do bocal, através da bucha, e

finalmente através das entradas comeca a encher a cavidade do
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molde. Durante o resfriamento inicial mais material & forcgado
para contrabalangar os efeitos de contracao térmica até o tér
mino do tempo de empacotamento, guando o pistao de injegdo &

retraido.

-

O objetivo de aumentar o tempo de empacotamento e
de contrabalangar os efeitos de contracgdo térmica, que ocorre
no fundido dentro da cavidade do molde, de modo que o encolhi

mento final do moldado & reduzido.

A taxa de resfriamento & controlada pela entalpia
do polimero & temperatura de moldagem e a sua efetiva taxa de
transferencia de calor, junto com a temperatura do molde e a
sua abilidade de transferir calor da face do molde até o siste

ma de refrigeracdo.

Além do aquecimento direto, a wviscosidade do polime

ro pode se dar por cisalhamento,

o p———— — g

Aumentando a temperatura do fundido, baixa a visco

sidade, portanto diminui a tensao de cisalhamento e conse
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quentemente a orientacao.

A queda da orientacgdo, com aumento de temperatura

do fundido & normal, devido a maior relaxagdo do material.

Aumento neste fator aumenta gradualmente o nivel

de orientacao.

Pressao de Injecdo.

RBumentando a press3do de injecdo aumenta a tensao

e taxa de cisalhamento que por sua vez aumenta a orientag&o.

Aumentando a espessura da cavidade do molde dimji
nuli o grau de orientagéo no moldado visto que o resfriamento

™ .
& demorado na secgao mais espessa,

O aumento da temperatura do molde significa xYes
friamento prolongado, de forma gue aumenta o tempo de relaxacao
do material. 1Isto resulta numa diminuicdo no grau de orienta

cao.
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81 -~ Controle de Qualidade da Matéria Prlma.

—————

Ro chegar a matéria prima, faz de mediato um con

trole de qualidade, para verificar o comportamento da resina.

Retira-se uma amostra de cada lote e leva-se ao
laboratbrio para fazer alguns ensaios adequado para verificar

se o mesmo estd dentro dos requesitos adotados.

8.1.1 - Calculo do Peso Molecular.

— s W e B e g — — ——— gy —

MEtodo: Para determinagdo do peso molecular do polimero via
indireta, foram utilizadas medidas de viscosidade de solucgao
de polimero - solugao de ciclohexanona na concentragao 0,1 mo
les/litro, necessidade da solugdao diluida com a resina & dis
tender ac mdximo a macromolecula , eliminando os efeitos de

interag¢bes intrac-molecular,

Apartir do conhecimento do tempo necessirio para
uma certa qualidade de liquido escoar através de um tubo capi
lar de didmetro e comprimento conhecido (pressdo conhecida e
temperatura constante), podemos calcular a viscosidade calcu
lar a viscosidade de um liquido ou de uma solugdo, baseados na
lei de Poisenlle. Uma série de leituras em varias concentra
gBes de polimeros dotemos o calculo da viscosidade relativa
nr, definida pela relagao: pRr = n solucdo

————

n 501vente

——

a. Calcula-se a viscosidade especifica.

7 es

= To -~ t
To
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b. Obtem-se a viscosidade reduzida

J& que a viscosidade reduzida varia com a concen
tragdo, pode-se obter um grdfico; viscosidade versus concen
tragao.

Por extrapolagdo consegue-se o valor da viscosi
dade da solugdao em concentracg8o zero, nula, guando todas as

interacOes sao consideradas nulas.

Este valor & conhecido pelo nome de viscosidade

intrinca .

Este valor & proporcional a M2, temos a eq:

[7)= KMa onde K e a sao constantes, cujo valor varia
cair as diferentes combinages polfmero. Solvente, 0 a &
determinado experimentalmente para cada solvente e M & a

massa do polimero, peso molecular médio,

8.1.2 - Indice de Comgactagao

-
e . g Ve e B e e —

Procedimento,

Colocar-se com auxilio de um funil, 100 g da resi
na numa proveta de 250 ml e mede-se o volume, Em seguida £1
xa-se a proveta no aparelhop, até completar 1220 vezes, mederse

o volume repete~se a experiéncia,

Indice de compactagéo = leitura inicial - leitu

ra final do volume,
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—— i —— i —

Objetivo: observar a uniformidade dos graos-

Procedimento: pesa-se 100 g da resina e coloca-se na peneira
superior, Deixa-se bater durante 20 minutos. Em seguida pe
sa-se cada peneira e calcula-se a quantidade de resina gue
ficou retida, wuma a uma, Os valores sao colocados em gréfé

cos demonstrativo,

Brl.d = Eerdas Vol&teis.

ermra e PREAM T YO

Objetivo: calcular o teor de umidade da resina

Procedimento: pesa~se em um vidro de relbSgio 5 g da resina,
Deixa-se em dissecador durante 10 minutos. Leva-se & estu
fa em temperaturas de 1159C que al permanece por uma hora.
ApOs este tempo retira-se da estufa, recoloca-se no disseca

dor até esfriar. Quando frio pesa-se.

Calculo das perdas volateis.

perdas - 12 pesagem - A= pesagem oOu X gramas

5g - X gramas.

100 g - v % y =100 x = ., %

Objetivo: observar o tempo de escoamento da resina
Precedimento: coloca-se determinado volume da resina no fu
nil, estando o mesmo vedado, BAbre-se o funil e do mesmo tem

po liga-se um cronometro. O cronometro € desligado no ins

tante em que a resina termina de escoar,

Depois ,. , repete-se mais duas vezes. O tempo de escoamento
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€ encontrado calculando a média aritmética dos trés valores me

didos.

8.1.6 ~ Comportamento Reologico no Reometro Brabender.,

TETT SIS M e e o e e e g e e e e e e

Este tem a finalidade de estudar a influéncia _ das
variantes das formulacOes como: resina, lubrificantes, estabi
lizantes, sobre determinados critérios de comportamento, tais

como: velocidade de extrusao, caracteristicas de fusao.

A finalidade mais importante do brabender & encon
trar a temperatura de plastificacao do material durante o pro
cessamento como também seu ponto de fluidez e principalmente

a temperatura adequada de trabalho.

_ Se a matéria prima for aprovada, dai a mesma &€ trans
portada para a secao de pesagem , onde vai ser preparado a
pré-mistura em proporgoes adequada., Depois que tudo estd pesa
do dentro das medidas exigidas & transportado para o mistura

dor.

8.2 ~ Misturador

o —— o o —

Na secdo dos misturadores, h8 uma divisdo, camo: Mis
turador para extrusao e misturador para injecao.

—— e —— — —— i — o — e —— —

Procedimento:

P T T A e
No misturador para extrusao & colocado a resina e a
pré-mistura em proporgao de 10:1 e se necessirio o pigmento,

dai & ligado para fazer a mistura até gue se consiga uma tem
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peratura de 1309C, passando entdc para um recipiente onde a
mistura vai resfriar durante mais ou menos uns 10 min. Depois

de frio transportado para as extrusora.

No misturador para as injetoras & colocado a resina
e a pré-mistura em proporgdo de 10:1, e se necessirio o pig
mento, dal e ligado para fazer a mistura at@ que se consiga
uma temperatura de 1209C, passando entao para um recipiente
onde a mistura vai se resfria durante uns 10 minutos, Dai &

transportado atrav8s de sacos para as injetoras,

Depois que a mistura chega no setor de producgdo  j&

se pode iniciar os trabalhos de extrusao e injecao.

Se a mdquina j8 estiver em funcionamento, tudo bem,
& sb alimenti~la e dar continuidade, Se n3ao, entdo tem que
ligar o painel e deixar aquecer durante alguns minutos até
gue as temperaturas de trabalho estejam adequadas, depois ve
rifica-se a velocidade da rosca, ajusta bem o cabegote o puxa
dor e outros detalhes, Quando tudo estiver pronto, faz-se a
alimentacdo testa-se se estd de acordo, Por exemplo, se o}
material estd plastificado, se o tubo sai em perfeitas condi

¢des, pode-se dar inicio a operacgdo.

Procedimento.

A resina & colocada no funil de alimentacgao e por
uma cavidade atravessa a abertura do cilindro até a rosca. Es

ta, no seu movimento rotativo empurra o pd para frente, dai o mate
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rial vai sofrendo uma mudanca do estado figico de acordo com
a temperatura em cada zona de aquecimento do cilindro. A tem
peratura do cilindroé maior apartir da segunda zona de agueci
mento para frente, nesta zona a matéria prima sofre uma campres
sao e plastificacdao. Quando chega na filtima zona da rosca, on
de se da a homogeneizacdo, o material se encontra no estado
pastoso para facilitar a passagem através do quebra fluxo e en
trar no cabegote tomando e feitio da matriz. Quando o produto
sai, € de imediato refrigerado em banheiro com 8gua corrente:
dai ele passa pelo puxador onde, em uma de suas esteiras rolan
te deixa a impressdo registrando a qualidade e classe do tubo.
Em seguida o tubo €& serrado em tamanho adeguado. Este proces

so & continuo, por isto tem que ser bem inspecionado.

Os inspetores de vez em quando verificam os paineis
para ver se as temperaturas estao de acordo., Observam a rota
cdo das roscas e faz comparagbes com tabela adotadas, e dal
pede-se considerar se a velocidade da rosca est8 perfeita, co
mo tamb&m observam se os canais que oferecem calor as zonas de
aquecimento estdo adequados, Finalmente, apds a andlise de va
rios tubos, comprova-se a boa qualidade dos mesmos. Sao subme
tidos a exames visuais tanto na superficie externa como a in

terna, bem como a superficie do corte seccional.

“ . s
a. Bolhas ou carogo - aparecendo na superficie interna como

protuberédncias,

b. Rachaduras transversais - mostrando-se como pequenas cavida

. . € .
gque também se verificam na superficie externa.
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c. pParticulas estranhas - observadas como fonto saliente.
d. Sulcos ou riscos.

e. Marcas ou riscos de gueimado

f. Ondulacdes da superficie interna

g. Bolhas de ar - observadas ao corte transversal

FREQUENCIA DO TESTE - Trés vezes em cada turno. Cada tubo deve

ter uma amostra retirada e observada cuidadosamente al&m das ob

servacgoes realizadas ccm frequéncia na propria linha de producao.

CONCLUSAQO: Tubos exibindo bolhas, rachaduras e particulas es
tranhas devem ser rejeitado. Quando exibi leves marcas de quei
mado s® deve ser aceito se resistir ao teste de ruptura e impac

to.

CONTROLE DE QUALIDADE-

Sao retirados de cada extrusora uma amostra do produto
acabado €& levado para o laboratlrio para verificar as condicgoes

do tubo; conforme as especificacOes das normas técnicas.

8.4.1 - Medldas Geometrica:

—— T — ——

Tnstrumento utlllzados micrometro para medigﬁo de pa

— = ———— o — s —

redes de tubo,

Procedimento. Para tubos de 4" deve-se executar a medida em
minimo de 4 pontos equidistante e para tubos maiores 6 medidas,
Executar o teste em 3 amostras diferentes de mesmo tubo e regis

em boletim,

CONCLUSAQ: Tubos com paredes excedendo os limites padronizado

T - ————— —
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devem ser rejeitado e tamb&m aqueles que tiverem paredes irregu

lares.

Didmetro Externo.

———

Procedimento - Deve-se executar a medigﬁo deslocando o instru
mento em torno do tubo, a fim de encontrar os valores miximos
e minimo, repetindo a medida na extremidade e meio da amostra

determinar o valor médio e registra~lo,

CONCLQgéQ: Tubo cujo didmetro médio exceda as toler@ncias das

normas devem ser rejeitado,

Comerimento gg tubo.

——— T oy o —— -

Instrumento - Trena ou escala para 6 metros de precisao de 0,5

cm.

e e ——

——— — s ———— ——

CONCLUSAQ - Tubos com comprimento mais ou menos 2 cm sao acei

——— s T —— —p—

tos, devendo o operador fazer correcao imediata., Os tubos com

comprimento maior que 2 cm devem ser encaminhado para corte na

medida certa,

Devem ser rejeitado tubos com comprimento para menos de 5 cm,

8.4.2 - Teste de

——— i —— o — ————— —— —— o P

Finalidade - Determinar a qualidade de plastificagdo do mate

rial do tiubo.


http://Com.gr

30

Procedimento - Sdo tirados pequenas amostras do tubo e coloca
das em um vidro de reldgio, em seguida cobre-se a amostra com
o solvente de cloreto de metileno ou acetona. E observa se o

mesmo resistir & corrosao.

8.4.3 - Determinacdo da resisténcia 3 pressfo interna instan
cansa.
Equipamento do teste - Bomba hidrafilica de acionamento ma

-
nual ou elétrico capaz de produzir a pressao indicada para o

teste com uma velocidade de 2, kg/cm2 por segundo. Possuindo
um manometro para indicar a pressao mExima atingida com preci
sdo de 0,5 kg/cm-.

Tangue com &gua para manter a aﬁostra imersa durante o teste,
caom dispositivo gue permiti manter a dgua com a temperatura

indicada,

Reguerimento do Teste ~ Os tubos devem resistir as pressoes mi
g e Ve =

——— e v o o o

nimas indicadas pela ABNT,
Tubos Rosqueado e Bolsado ~ Classe 15 ~ Pressdo de rutura 52,5 kg/c,m2
) L ] 12 - n ) n 42 n

. " 20 e " ] n 70 "

PROCEDIMENTO - A amostra do-tubo a testar deve ter um comprimen
to minimo de 250 mm mais 'duas vezes o didmetro e mais o com
primento necessario as conex6és de modo a ficar livre o com
primento acima especificado,

Uma das extremidade da amostra & fechada com uma tampa e a
outra conectada arede da bomba de pressdo por meio de adapta

dor de rosca ou bolsa colocado de acordo com o tipo de tubo

outro dispositivo gualquer de modo a garantir a estangueidade
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da uniao.

Condicionamento da Amostra - A amostra deve permanecer imersa
em dgua a 209C pelo menos uma hora antes da execucdo do teste,
apls este tempo a amostra deve ser cheia com 8gua a 209C e co

nectado a rede da bomba de modo a ndo permitir a do sistema.

Aciona a bomba elevando a pressao a velocidade indicada acima

até se verificar a rutura do tubo.

0 teste deve ser executado em trés amostras de cada tubo,

ca interna determinada para cada classe de tubo, sem apresen

tar vazamento ou exsudagdo da &agua.

Execugég - A amostra & cheia com &gua a temperatura ambiente

nao ficando ar -sistema, e elevando a pressdo ao valor do ensa

io. Atingindo a pressao verificou se h8 vazamento.

Pressoes - Tubos solddveis - Classe 12 ~ 12 kg/cm2
ROSqueéﬁeis - g 15 = 15 "
Soldaveis m 20 ~-20 "

8.4.5 - Determinacao da resisténcia a Ergsggg interna prolonga

da.

——

Finalidade -~ Determinar o comportamento do tubo a longo prazo



32

e sua resisténcia a permanencia em servigco por longo tempo.

A condigao do teste permite garantia a vida do tubo em

condigoes normais de uso por mais de 25 anos.

Equipamento de teste - acumulador de press@o ou butro dispositi
vo capaz de exercer uma pressdo constante e uniforme. Ar compri
mido ou nitrogénio de um reservatdrio de pressdo & transmitida
por meio de vdlvula redutora e reguladora de pressdo por um acu
mulador de pressao do gds e transportado para pressio hidrafilica

que & conectado a amostra do tubo,

Banho termostéatico para manter a amostra imersa em égua a tempe

ratura determinada.

Procedimento - Para cada tubo devem ser tomadas trés amostras

—— e —

com comprimento minimo de 250 mm mais trés vezes o didmetro in

terno do tubo mais o comprimento necessario para as conexdes de

vedacdo & ligagao da amostra ao dispositivo,

As amostras devem permanecer imersas em Agug a 609C por uma hora
antes da realizagéo do teste., Em seguida ela & cheia com dgua
a 609C e conectada ao dispositivo, nao deixando ar ao sistema, A

pressdo & elevada ao valor determinado dentro de 10 a 15 segundcs

o

e mantida com variacao minima de 2,5 durante o tempo do teste,

OBSERVAGAO - Todos estes testes de press8p devem ser realizado
para cada turno pelo menos duas vezes para os tubos soldaveis,
devendo ainda ser realizado em tré&s amostras de cada turno nos

dois primeiros dias de produgao de cada tubo,

CONCLUSEO - O resultado € considerado satisfatbrio guando todas

as amostras resistem seu remper: e manter a pussdo durante o tem
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po do teste,

8§.4,6 - Determinagéo da estabilidade dimensional sob tratamento

e e W kP PR T S e v o e e e e Vb e g e Ry S e e e e ey e e

térmico.

-Finalidade - Este método determina a estabilidade dimensional ,

com percentagem de variagdo no comprimento e didmetro do tubo

apds submetido a tratamento t&rmico,

gggépgggggg -~ Banho termostltico com glicerinag, capaz de manter

uma temperatura uniforme de 140¢C + 0,49C,

Reguerimento do teste -~ As amostras ensaiadas ndo devem apre

Procedimento -~ Para cada tubo & retirado uma amostra de 300 mm

sendo feita duas marcas circulares distante entre si de 100 mm

+ 0,25,

A amostras devidamente marcada € colocada na estufa ou noc banho
a temperatura de 1409C e mantido pelo tempo indicado, colocado

na posicdo horizontal e apoiada.

~ Tubos com parede igual ou menor de 8 mm -~ 15 minutos

- Tubos com parede maior que 8 mm -~ 30 minutos,

Apbs o tempo de teste, retira-se a amostra deixando esfriar pe
lo menos duas horas a temperatura ambiente, sobre uma  superfi

cie plana,

Calculo da variacdo - Executa~se a medicdo da amostra fria em
guatro geratrizes equidistante anotando se a média, calculando
pela formula.

distancia inicial

o
]
(w)
1
lw)
w
|_J
o
o
=)
Il

dist8ncia final

o
=)
Il
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Este teste tem que ser realizado para todo tubo um inicio de
produgdo devendo-se repetir no segundo dia do inicio de produ

¢d@o, Realizam para toda mudanca de material.

CONCLUSAC - Se o ensaio apresentar variacgdo maior que 5% deve

—— Y . o

ser rejeitado a produgdo at& gue se atinja a especificacdo.

B.4.7 = Egggg §§ EHEacto por meio de gueda livre,

TArnruem Yy r— e P ——— e -

deve exceder a 10% e o tubo deve resistir a pelo mencos 75% da

altura total da queda especificada para o tubo.

Equipamento - Peso de ago com superficie de impacto semi-esfé

rico de raio 12,5 mm variando de acordo com o tubo a ser testa

do seguindo tabela,
A altura da queda varia at@ 2 m,

Bloco pesado com corte V para apoio do tubo, O peso deve cair

livremente sem contato com a superficie de guia.

Procedimento - A amostra deve ter no minimo 200 mm e deve per

manecer a uma temperatura de 209C + durante 30 a 60 minutos

antes de ser testado.

O teste deve ser realizado em minimo de trés amostras para ca

da tubo.

Iniciar os impactos com 100% da altura especificada. Se mais
de 10% dos impactos indicaram falhas, repetir o teste com 75%
da altura total. Se novamente houver falhas em mais de 10% re

petir o teste com 50% da altura total.
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REGISTRO DQ BOLEIIM DE CONIROLE:

- Quando menos de 10% falham cam altura total

Faixa A
" B - = o . = " " 75% da total
" e = " mais " " i " T 75% da ‘total
- D - "  menos " " - " " 50% da total
" E =~ " mais " & " " " 50% da total

Este teste deve ser realizado pelo menos duas vezes em cada tur
no para cada tubo independente do teste executado com maior fre

guéncia pelo encarregado,

CONCLUSEQ -~ Serao aceitos tubos que se enquadrarem até a Ffaixa

C, devendo o encarregado ser notificado,

Tubo da faixa D e E serao rejeitado, repetindo-se o teste até
gue se normalize, Na faixa E deverdo ser refugados todos os

tubps produzidos.

8,4,8 « Teste de resisténcia ao esmaagmgngo,

bt o anh ot G oot o B ¥ bkt 8, i S o T B R 5

Finalidade ~ Determinar a resisténcia do tubo ao esmagamento, O
tubo para suportar perfeitamente as condigGes de trabalho de

instalacdo deve resistir este teste,

Eguipamento - Morsa manual capaz de comprimir os tubos de modo

—_—— = o

gque se encontram as superficie internas de pontos diamentralmen
te oposto,

Registro no Boletims

Faixa A =~ Tubo resiste perfeitamente no teste

Faixa B .~ Algumas das amostras (1/3) leve inicio de rachadg

ra.
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Faixa C - Todas as amostras racham ou quebram durante o esmaga

mento.

Se a maquina estiver parada, inicialmente liga-se o]
painel e deixa-se agquecer durante 20 minutos até& que as tempe
raturas de trabalho estejam adequadas; verifica-se o tempo, a
pressao e a velocidade de escoamento da composicao. Depois que
tudo estiver pronto liga-se a magquina e testa-se: verificar se
o material estd bem plastificado, se a temperatura de processa
mento esta de acordo com as orientagdes normativas e se a pres
sao corresponde aos valores para a injegao do material nos mol

des. Dai inicia-se a operagao propriamente dita.

por sua vezZ passa para o cilindro onde com o aguecimento e o
movimento da rosca este po vai se tornando um material fluidi
ficado, e & levado para frente onde & injetado em alta pressao
para o interior do molde. A pressao & mantida até o enchimen
to total das cavidades do molde, gira-se a rosca e retrai-se
atingindo a traseira do funil. Enquanto o material resfria, a
mistura esta sendo preparada em cozimento, para a proxima inje

tada, dal o molde abre-se e a pega & retirada.

Inspecac - Os inspetores verificam os paines para controlar as
temperaturas (dianteira, central e traseira), o tempo (recalque
resfriamento, saida), & a pressao (injegao e recalque). Os inje

tores também fazem o contrdle de produgao.

Aqui sera citado exemplo de como & feito o controle de

producgao.
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Ficha de Inspegado:

P

Data: 24.02.83

Hordrio: entre 83;00 e 9:00 horas

M8quina

Mistura : branca

Conexdo: Plug Ar 1"

Molde: 4 cavidades

Temperaturast Dianteiras = 1469C
Central * 154¢C

Traseira = 1362C

Tempos: Recalque ; 10 seg.
Resfriamento ; 20 seg,

Saida ; Q3 seg,

pressfo; Injec8o ; 75}g£/cm2

Recalque = 55

Producdo/hora
Peso total = 82 g -~ 0,082 kg,
Peso 1 peca = 16 g

Peso do canl = 12 g,

N de injetada por hora = 3600 = 90 inj/h,
Ne de pecgas/hora = n® de ing8tada x quant, de pecgas no molde
= 90 x 4 = 36Q pecas/h,

N¢ de pecas/dia = 1 h 360

14 h

x ,', 8,640 pegas/dia.

kg/hora = peso total x n¢ de inj,
kg/hora = 0,082 x 90

kg/h = 7,38
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Eficiénecia = real x 100

esperada
Ef = 360 x 100 = 98,6%
365

Producdo por dig

1 7,38

PR e B Y. &= 177,12 Kgldta

1 dia — 177,12 kgf

30 dias — x = 5,313,6 pegas/més,

8.6 -~ Controle de Qualidade das Conexoes,

e P o e P g o e o T o g o T et T e e e gy

Teste da Esuufa,

Procedimento « aquece-~se durgnte 15 minutos na temperaturag de
1409C algumas conex0es e em seguida dir-se um corte e verifica'

um compertamento fisico, como por exemplo bolhas, escamas,

8.6,1 -~ Teste de esmagamento

mrymTee A RS ML e

Procedimento « a conexdo € colocada em uma mursa manual onde
aplica-se uma forga., Observa-se O encontro das paredes inter
nas de pontos diamentralmente oposto, Indica-se beca gqualidade

do material, se nfo houver guebra da conexdo,



39

DEFEITOS:

- Quando as ccnexCes saem imconpletas atribuimoes ao en

colhimento causados pela inducgdo de material fundido dentro dos

moldes, devido a alta pressao.

Um m8todo de minimizar este encolhimento & manter a
pressdo constante no material da cavidade durante o seu resfria
mento, Isto permite gque o fundido seija forgado no molde durante
a contragao termica, compensando parcialmente as perdas volum§

tricas.

-Se o material for agquecido em estufa e guando corta
do apresentar bolhas, admite-~se gue a mistura apresenta umidade

excessiva.

Isto € um cuidado que se deve ter g fim de evitar

estas caracteristicas no produto acabado,

- Quando um produto & submetido ao esmagamento e a mes
ma se gquebra com facilidade, isteo se deve ao fato de que a mis
tura ndo foi bem plastificada, bem homogeneizada ou entdo ha ex

cesso de carga,
- Se a apecga sair danificada, com celoragdo acentuada,
isto se deve ao descontrole da temperatura, isto &, excesso da

mesma,

OBSERVAQEO, Se o produto acabado nao apresentar nenhum defejito,
tsto é; for aprovado por todos os testes submetidos do mesmo, es
te ja pode ser selecionado e estocado ficando assim pronto para
ser transportado. Caso contrdrio, serd reaproveitados em tubos

para instalagoes elétricas.
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CONCLUSEO:

Durante todo estdgio observei a importincia que tem o controle
de gualidade, antes, durante e depois do processamentoe. A gran
de vantagem disto estd na boa produgao, isto &, qualidade e
gquantidade do produto acabade, favorecendeo portanto © produto

e 0o que & mais importante, ao consumidor,

A CANDE realiza todos os seus testes obedecendo as normas da

ABNT,.

Durante a realizacao do estagio, tive oportunidade de observar
uma falha, quanto a frequéncia de testes com o produto acabado
das injetoras que saoc as conexoes, Ja gue as normas da  ABNT
mandam fazer os testes trés vezes por cada turno; e qua lquer
desobidiéncia pode causar pessimas consequéncias. Como foi de
fato observado, depois de uma grande quantidade de pegas, man
dou-se fazer os testes, onde verificou-se que as pecas foram
reprovadas, acarretando assim rejeicdes de toda a produgao. O
gue se pode concluir num desgaste de tempo & um dia de produ
caoc perdida. Apesar das pegas serem reaproveitadas, e um
prejuizo muito grande deixar isto acontecer. Pois de molde exis
te injetoras que produz uma m&dia de 360 pegas por hora, equi
valente a uma eficiéncia de 98,6%, Por isto a frequéncia dos

testes por turno & importante e indispensavel,

Vale salientar o quanto foi importante o est@gio tendo como
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pré-requisito uma disciplina sobre fabricagdo, pois facilitou

bastante.

Pois da condigdo do estagifirio fazer a ligacgBo entre a teoria
e a prdtica, aumentando assim o conhecimento sobre processode

fabricacdo,

BIBLIOGRAFIA:

]
- L
~ Teoria e pratica da fabricacao de composto v%nflico.

publicacdo pela 1nbra.

-
-~ Catalogo = CANDE
~ Bridson, J. A,
Plastics Materials, 48 edition

London, Bistterworth Scientific, 1982,

~ Outras fontes de pesquisa,
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