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1 - A P R E S E N T A ^ A O 

0 es t a g i o f o i r e a l i z a d o no perlodo de 07.02.83 a 

04.03.83, perfazendo um t o t a l de 107 horas, e teve lugar no 

setor de producao da Cande-Campina Grande I n d u s t r i a l S.A. 

Durante a real i z a c a o do esta g i o p r o c u r e i adquirir 

uma s e r i e de conhecimentos p r a t i c o guanto a fabricacao e con 

t r o l e de qualidade dos produtos fabricados pela inesma, que 

sao: tubos e conexoes de PVC r l g i d o . 

Vale s a l i e n t a r que a par t e mais explorada nestere 

l a t 5 r i o e quanto ao c o n t r o l e de qualidade, pois este assun 

to e de grande i n t e r e s s e para n5s Engenheiro de M a t e r i a i s . 
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2 - I N T R O D U C _ A O 

A Cande i n i c i o u suas a t i v i d a d e s no ano de 1966 e f o i 

p r i v i l e g i a d a por ser a p r i m e i r a na regiao a f a b r i c a r tubose 

conexoes de PVC r l g i d o . 

Naquele tempo, a Cande funcionava apenas numa area 

c o n s t r u i d a de 840m2 e na sua quase t o t a l i d a d e com Know-how 

e s t r a n g e i r o . Alem disso sua area de mercado se l i m i t a v a pra 

ticamente a Paraiba e aos Estados que lhe fazem d i v i s a . 

Atualmente tern mais de 10000 m2 de area construida,e 

j a e comum ver-se a marca Cande presente em grandes obras 

de saneamento (agua e esgosto), de energia e l e t r i c a , de co 

municacao t e l e f o n i c a e t c , e nos mais d i s t a n t e s lugares deste 

nosso p a i s . 

0 rapido crescimento da Cande se e x p l i c a principalmen-

t e pela constante a t u a l i z a c a o t e c n o l o g i c a do seu processo 

p r o d u t i v o , num setor i n d u s t r i a l que tern se modernizado com 

grande rapidez. 

Controle de Qualidade 

O ponto a l t o da CANDE. 

- Todos os produtos fabricados pela Cande passa por 

urn r i g o r o s o c o n t r o l e de qualidade. 

Esse c o n t r o l e e f e i t o por engenheiros e tecnicos a l 
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tamente q u a l i f i c a d o , que empregam modernos equipamentos de l a 

b o r a t o r i o na sua execugao. 

Esse c o n t r o l e e f e i t o permanentemente, t a n t o sobre a 

materia prima como sobre o produto acabado. 

Controle de Materia Prima 

- Nesta etapa sao f e i t a s d e t e r m i n a t e s f l s i c a s e q u i 

micas das r e s i n a s , t a i s como: 

Peso molecular das resinas de PVC. 

- Ensaio de Resistencia ao c a l o r 

- Ensaio de granulometria 

- Comportamento r e o l 5 g i c o do composto de extrusao em 

Reometro Brabender. 

- Duy Flow 

- Perdas V o l a t e i s 

- I n d i c e de Compactacao 

Controle do Produto Acabado 

Todo e qualquer produto fabricado pela Cande passa pe 

la s seguintes v e r i f i c a c o e s antes de chegar ao consumidor. 

- Detreminagao da Resistencia ao impacto 

- Determinagao da Resistencia ao esmagamento 

- Determinagao da Resistencia a pressao i n t e r n a i n s 

tantanea e estanqueidade sob pressao. 

- Determinagao da r e s i s t e n c i a a pressao i n t e r n a pro 

longada 

- Determinagao da E s t a b i l i d a d e sob tratamento termico 

- Determinagao da r e s i s t e n c i a ao ataque por solvente 

( c l o r e t o de m e t i l e n o ) . 
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- V e r i f i c a c a o da medidas geometricas (espessura da pare 

de, diametro externo e comprimento). 

Tudo i s t o obdece as normas tecnicas em v i g o r no nosso 

pals aprovada pela ABNT, e s p e c i f i c a para cada aplicacao do pro 

duto acabado. 

Processo de Fabricacao da Cande e suas maquinas 

- Para que os tubos e conexoes tenham "boa qualidade 

que acabamos de f a l a r e preciso que eles sejam com muito c u i 

dado e prin c i p a l m e n t e com maquinas modernas e s o f i s t i c a d a s . 

Produtos CANDE 

Os tubos e conexoes Cande sao fabricados de acordo com 

as mais avancada te c n o l o g i a e, na sua producao, sao empregados 

os mais modernos equipamentos. 

Possuem desenpenho excelente com g a r a n t i a de 25 anos 

em regime normal de u t i l i z a g a o . 

Os tubos e conexoes Cande resistem ao ataque de acido, 

a l c a l i s , sais e outros produtos quimicos, mesmo quando em con 

t a t o prolongado com estas substancias. 

Nao transferem qualquer sabor, odor ou cor aos l i q u i . 

dos transportados, por i s t o sao excelentes para conduzir agua 

p o r t a t i l . 

Suas s u p e r f i c i e s sao l i s a s , alem de apresentarem baixa 

perda de carga por a t r i t o , nao permitem a formacao de i n c r u s -

tagoes, e consequetemente, mantem a mesma vazao apos v a r i o s 

anos de usos. 

Os tubos e conexoes produzidos pela Cande sao leves de 
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vid o a baixa densidade de m a t e r i a l . Estes sao tambem r e s i s t e n t e s 

ao impacto e suportam perfeitamente as pressoes i n t e r n a s e ex t e r 

nas que sao submetidas. 

Aplicacoes dos tubos e conexoes Cande 

- Tubos para i n s t a l a c o e s P r e d i a i s 

Sao i d e a i s para agua p o t a v e l . Eles podem ser aplicados 

com dois t i p o s j u n t a s rosqueaveis ou j u n t a s soldaveis. Para am 

bos os casos existem diversos t i p o s de conexoes Cande. 

Tubos para inst a l a c o e s e l e t r i c a 

Muito u t i l i z a d o s como e l e t r o d u t o s em i n s t a l a c o e s p r e d i a i s . 

O a l t o poder i s o l a n t e do m a t e r i a l com que sao f e i t o s e 

a sua nao i n f l a m a b i l i d a d e . 

Sao encontrados tambem com dois t i p o de uniao: 

rosqueavel e s o l d a v e l . 

- Tubos para redes de agua 

Id e a i s para condugao de agua, atendendo as mais v a r i a 

das condigoes de servigo. 

Fabricados em 3 classes para d i f e r e n t e s pressoes de 

tr a b a l h o . 60: 7,5; 10,0 kq/m 2. 

Tubos para redes de Esgoto 

Em v i r t u d e de sua a l t a r e s i s t e n c i a ao ataque de subs-

t a n c i a c o r r o s i v a , os tubos Cande para rede de esgosto, tern Ion 

aa d u r a b i l i d a d e e mantem por longos anos a mesma vazao. 
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Tubos para dutos t e l e f o n i c o s , 

Aqui tambem a t r a b a l h a b i l i d a d e e qualidade se associam, 

criando montagens na u t i l i z a g a o dos tubos Cande: de urn lado, a sua 

f a c i l i d a d e de i n s t a l a g a o , e de o u t r o , a impermeabilidade do mate 

r i a l com que sao f e i t o s , o que e l i m i n a totalmente o problema de 

umidade, causadora de inumeros problemas nas redes t e l e f o n i c a s . 

3. MATgRJ^ EEXJJ&: 

Resina de P o l i ^ C l o r e t o de V i n i l a . 

HTSTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAORICO. 

A preparagao do monomero (Cloreto de v i n i l a ) f o i bem d i 

vulgado e experimentado por Regnault em 1835, embora e l e pode t e r s i d o 

preparado antecipadamente por L i e b i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 m£todo u t i l i z a d o f o i t r a 

tado com d i c l o r e t o de e t i l o com uma solugao a l c o o l i c a de h i d r o x i d o 

de p o t a s s i o , com a observagao de que em tubo selado, o mesmo p o l i _ 

meriza por simples exposigao a luz s o l a r . Em 1872, Baumann v e r i f i 

cou a formagao de uma substancia compacta. E n t r e t a n t o poucos pro 

cessos foram o b t i d o s , E em 1912, Ostromisleusky em Moscou n o t i 

ci,ou que a luz s o l a r c a t a l i z a v a as polimerizagao dos haletos veni^ 

l i c o s produzindo produtos resinosos, Em seguida uma patente Ale 

ma g a r a n t i a a fab.ri.cagao de c l o r e t o de v e n i l a fazendo-se r e a g i r 

acido c l o r i d r i c o gasoso com a c e t i l e n o a I8O9C, na presenga de c l q 

retos metalicos r funcionando como c a t a l i $ a d o r . I n t e r e s s e comercial 

em. PVC f o i revelado em urn numero de patentes independentemente em 

1928 pelo Carbiou and Carbon Chemical c o r p o r a t i o n , Du Pont e I G 

Faben. 
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Em g e r a l sao t r e s os metodos de i n t e r e s s e para a pre 

paragao do c l o r e t o de v e n i l a , um por l a b o r a t o r i o e os outros 

dois por produgao comercial. 

O c l o r e t o de v e n i l a e o mais convinientemente prepa 

rado no l a b o r a t o r i o pela adigao de d i c l o r e t o de e t i l e n o em uma 

solugao de 10% de h i d r o x i d o de sodio em h i d r o x i d o de po t a s s i o ' 

em m i s t u r a de 1:1 de a l c o o l e t i l i c o - a g u a como mostra a equa 

gao: 

CH2 - CH2 + NaOHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G0<?Cy CH2 = CH + Nacl + Ĥ O 

CI CI CI 

Por um c e r t o tempo este metodo f o i de i n t e r e s s e co 

m e r c i a l . 

Por muitos anos o maior caminho para a produgao do 

c l o r e t o de v e n i l a tern sido a adigao de acido c l o r i d r i c o em ace 

t i l e n o . 

CH = CH + Hcl -> C^Q = CH + 95,5 kj/mol 

CI 

0 a c e t i l e n o e usualmente preparado por adigao de 

agua em carbeto de c a l c i o o qual e preparado por aquecimento. 

Para remover impurezas t a l como agua, arsenio e f o s f o r o o ace 

2 

t i l e n o pode ser comprimido para 15 l b f / i n (aprox. 100 KPa) , 

passando atraves a "Scrubbing Tower" e e s f r i a n d o ate 10?C ate 

remover uma parte da agua presente e entao £ com acido s u l f u -

r i c o . 

0 acido c l o r i d r i c o pode ser convenientemente prepara 
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do por combustao de hidrogenio com c l o r o . 

A reagao HC = CH + Hcl —• H9C = CH 

CI 

e r e a l i z a d o u t i l i z a n d o o c l o r e t o mercurico (Hgcl 2) como c a t a l i 

Sador , tendo como suporte a s i l i c a ( S i 0 2 ) , em temperaturas' 

proximas de 20 a 30 graus centigrados empregando pressoes en 

t r e l a 1,5 atm. O rendimento em c l o r e t o de v e n i l a e de apro 

ximadamente 50%, podendo a t i n g i r ate* 70%. 

Cloragao do E t i l e n o . 

Como segue, em duas fases. 

Hcl 

CH2 = CH2 + C l 2 — CH2C1 - CH2C1 • CH2 = CHcl + CH 

D i c l o r o Etano. 

0 d i c l o r o etano £ antes p u r i f i c a d o a seco e levado a uma forna 

lha de p i r o l i s e onde £ transformado para dar acido c l o r i d r i c o 

e c l o r e t o de v e n i l a , a mistura de reagao a esta a l t u r a , tambem 

content d i c l o r o etano que nao rea g i u . Passa-se por uma t o r r e 

de absorgao onde o c l o r e t o de v e n i l a e o d i c l o r o e t a n o sao se 

parados do HC1 e o c l o r e t o de v e n i l a e separado do d i c l o r o e t a 

no por d e s t i l a g a o . 

TEC^igA DE gQLJMJRIgACjQ gQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EYQ: 

0 c l o r e t o de vjDnila comercial § polimerizado pelo 

mecanismo de r a d i c a l l i v r e em massas, suspensao e emulsao. 

POLIMERJ|AgAO EM M^§§^: 

Nao e um metodo s a t i s f a t 6 r i o para o PVC, pois forne 
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ce polimero de baixo peso molecular. .Mistura-se inieiador e mo 

nomero e i n i c i a - se a polimerizagao. O polimero formado e inso 

l u v e l no monomero e p o r t a n t o p r e c i p i t o logo que e formado, dan 

do polimeros de baixo peso molecular, embora de excelente pure 

za. A r e s i s t e n c i a mecanica & tambSm pobre.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 problema p r a t i c o 

da polimerizagao e" como d i s s i p a r todo c a l o r desenvolvido pela 

reagao. 

BQLjJPBIZAg&Q |M SggEEgggQ. 

£ o mais usado para a preparacao do PVC no mundo, ho 

j e em d i a . Consiste em suspender o monomero em agua em forma 

de g o t i c u l a , que sao assim, mantido por um agente de suspensao, 

t a l como g e l a t i n a , meti.l e t i l c e l u l o s e e a l c o o l p o l i v e n i l i c o . 

A agua a u x i l i a o c o n t r o l e do c a l o r formado durante a reagao de 

polimerizagao. Um agente t a l como 6leo de mamona sulfonado e 

usado, quando o c a t a l i z a d o r e" s o l u v e l em 6leo e i n s o l u v e l em 

agua. E o caso do peroxido de benzoflo ou l a u r i l a . Agitagao 

constante e vigorosa mant^m os reagentes em suspensao, e a p o l i 

merizagao ocorre em cada g o t r c u l a i n d i v i d u a l m e n t e , a velocidade 

de agitagao c o n t r o l a o tamanho das p a r t i c u l a s . A polimerizagao 

pode l e v a r um tempo de 12 a 2 4 horas e o f i n a l £ o produto em 

forma de lama, que passa a um tanque de separagao para remogao 

do c l o r e t o de v e n i l a que nao reage, sendo f i l t r a d o e seco. 

O meio de polimerizagao, neste caso tambem e a agua, 

f a c i l i t a a dispersao de c a l o r desenvolvido pela reagao de p o l i 

merizagao. As propriedade dos polimeros sao d i f e r e n t e s . 



09 

O monomero e emulsificado com um acido graxo e a reagao 

se i n i c i a com a u x i l i o de m a t e r i a i s inorganicos como p e r s s u l f a t o 

de p o t a s s i o e amonio ou penoxido de hi d r o g e n i o , ao c o n t r a r i o do 

caso a n t e r i o r , os i n i c i a d o r e s sao sol u v e i s em agua o c l o r e t o de 

venila se difunde atraves da camada de agua ate as micelas, f o r 

mando micelas que agem como nucleos de polimerizagao. E p r e c i 

so usar um coloide p r o t e t o r , t a l como c a r b o x i m e t i l c e l u l o s e . 

Quando a emulsao com o polimero estS pronto, e secada por pulve 

rizagao ou coagula por adigao de e l e t r 6 l i t o . F i l t r a - s e e seca-

se. 

OBSERVAgjQ: Vale s a l i e n t a r que a r e s i n a de PVC u t i l i z a d a pela 

CANDE e fabric a d a pelo processo de polimerizagao em suspensao, 

pois este processo fornece uma r e s i n a em forma de p6. 

0 PVC e um polimero l i n e a r e substancialmente termo 

p l a s t i c o , a presenga do atomo de c l o r o causa um aumento na t r a 

gao e n t r e cadeias e com i s s o um aumento na dureza e r i g i d e z no 

polimero. O PVC e tambem muito p o l a r por causa da C-Cl que e 

d i p o l a r . O mesmo tern uma constante d i e l e t r i c a e um. f a t o r po 

t e n c i a l elevado quando comparado com o p o l i e t i l e n o , 

O parametro de solub.ilidade do PVC e 19,4 MPa 1/2 e 

o polimero e" assim r e s i s t e n t e em solvente nao^polar que tern, um 

baixo parametro de s o l u b i l i d a d e . 

Sao muitos os m a t e r i a i s p l a s t i f i c a n t e s adequados ao 

PVC. Eles tern o parametro de s o l u b i l i d a d e semelhante ao PVC e 

sao tambem fracos receptores de protons. 



Estes sao de peso molecular elevado e tambem de grande 

tamanho molecular da cadeia para d i s s o l v e r o polimero em tempe 

r a t u r a ambiente. 

A presenga de c l o r o em l a r g a quantidade no polimero 

causam retardamento na obtengao das chamas. A presenga de plas 

t i f i c a n t e de qualquer maneira reduz a r e s i s t e n c i a quanto a quei 

ma. 

Fin a l i z a n d o incluimos o PVC entre os polimeros de adi 

gao, que obedecem a formula e s t r u t u r a l g e r a l * 

Para que o PVC se processe bem £ p r e c i s o que i s t o ocor 

ra na presenga dos seguintes componentes. 

RESINA - as resinas de PVC sao fabricadas por dois processos 

p r i n c i p a l s : polimerizagao em suspensao e polimerizagao em emul 

sao. 

Na formulagao de compostos r i g i d o s de PVC, escolhem-se 

geralmente resinas homopolxmero de baixo a me"dio peso molecu 

l a r , que os t i p o s de peso molecular elevado requerem temperatu 

ras de processamento mais a l t a s , o que t o r n a o composto mais 

vuneravel a degradagao term.ica, 

Uma das qualidades muito importante da r e s i n a e" a ab 

sorgao de p l a s t i f i c a n t e s , p r i n c i p a l m e n t e quanto o processamento 

p a r t e da mistura seca que deve t e r um. bom. f l u x o . 

pt A§!IlI'I C ANT E " ^ usado para balancear as multi.plas c a r a c t e r i s 
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f • 

t i c a s e x i g i d a s pelo composto.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 mecanismo de p l a s t i f i c a c a o envoi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ve a n e u t r a l i z a g a o da forga de Van Der waal e n t r e as moleculas do 

polimero por moleculas de p l a s t i f i c a n t e s . 

- C a r a c t e r i s t i c a s dos p l a s t i f i c a n t e s 

- Baixo ponto de fusao 

-> A l t o ponto de ebuligao 

- Reduz as forcas intermoleculares ao longo da cadeia p o l i m e r i c a . 

- Aumenta a f l e x i b i l i d a d e e e x t e n s i b i l i d a d e da cadeia. 

CARGAS: estas sao adicionadas as formulagoes de PVC com o intu:L 

t o de r e d u z i r os custos dos compostos, como tambem existem casos 

em que as cargas proporcionam ao composto qualidade ou funcao es 

p e c i f i c a . A presenga de cargas pode m o d i f i c a r as c a r a c t e r i s t i c a s 

de processamento dos compostos com r e f e r e n d a ao " p l a t e out"* e 

ao acabamento da su p e r - f i d e . 

Uma propriedade muito importante a ser considerada 

pelo formulador de compostos e a absorgao especxfica de p l a s t i f i _ 

cante pela carga. 

E f e i t o sobre os compostos; 

n Reduz as propriedades f i s i c a s do produto manufaturado 

r-. Melhora a r e s i s t e n c i a a exposigao ao tempo 

- Aumenta a r e s i s t e n c i a ao impacto. 

TIPOS DE CARGAS: 

- Carbonato de Calcio 

- Caulin ( S i l i c a t o de aluminio hidratado) 

- Asbesto 

- Talco. 
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O carbonato de calcic- e o mais us ado, pois nao exercem 

e f e i t o s negativos sobre a e s t a b i l i d a d e ao c a l o r . 

Enquanto que os c a u l i n s muitas vezes demonstrou e f e i -

t o negativo sobre a e s t a b i l i d a d e , em consequencia das irapurezas 

nelas c o n t i d a s , exigindo a elaboracao de um sistema e s p e c i a l de 

e s t a b i l i z a c a o para cada carga e formulacao empregada. 

PIGMENTOS - Os pigmentos usados para coloracao de PVC deveriam 

possuir boa e s t a b i l i d a d e a luz e ao c a l o r , excelente dispersao 

e su p e r i o r r e s i s t e n c i a S migracao. 

LUBRIFICANTE - Devido as tecnicas adotadas no processamento de 

compostos v e n i l i c o s requer algumas especie de l u b r i f i c a g a o a f i m 

de e v i t a r a sua aderencia ao equipamento, ou coesao i n t e r n a que 

m o d i f i c a r i a o f l u x o do m a t e r i a l fundido. 

Os l u b r i f i c a n t e s nao somente reduzem o c a l o r provoca 

do pela f r i c c a o , mas afetam tambem o comportamento polimero-me 

t a l e a int e r a g a o polimero-polimero. 

Entre os l u b r i f i c a n t e s mais usados encontram-se acido 

e s t e a r i c o , s ais de metais pesados ao acido e s t e a r i c o cera natu 

r a i s e s i n t e t i c o s , p o l i e t i l e n o de baixo peso molecular, e oleos 

minerals. 

ESTABILIZANTE - Sao adicionados aos compostos de PVC para e v i t a r 

a sua coloracao durante o processamento e conservar a v i d a u t i l ' 

dos manufaturados, alem de p e r m i t i r o processamento a a l t a s tern 

peraturas e o mais importante aumenta a r e s i s t e n c i a ao c a l o r . 

P r i n c i p a l s E s t a b i l i z a d o r e s . 

- Sais metalicos 

- Diacidos organicos ou inorganicos de b a r i o . 
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- Cadmio. 

- Zinco 

- Chumbo 

- Calcic-

- Sodio 

- Potassio 

- 0 chumbo e um dos e s t a b i l i z a n t e s mais usado pela CANDE, devido 

ser baixo custo e sua d i s p o n i b i l i d a d e . 

Introdugao. 

Este processo c o n s i s t e no aquecimento e pressao que so 

f r e uma r e s i n a , levado ao estado f l u i d o pelo aquecimento e 

forgado atraves de uma ma t r i z produzindo em forma continua 

determinado produto de segao uniforme e cirea seccional pequena. 

EXIGfiNCIA. DE UMA EXTRUSORA DE ROSCA. 

- Levar o m a t e r i a l b r u t o da regiao do f u n i l de alimentagao a t r a 

ves das zonas aquecidas do canhao. 

- Aquecer o polimero suficientemente para f a c i l i t a r o acabamen 

t o do mesmo durante o processamento este aquecimento tern duas 

fontes a temperatura externa e a temperatura gerada pelo cisaV 

lhamento - quebra de ligagao quimica. 

- Homogeneizar o m a t e r i a l 

- conduzir o m a t e r i a l ate" a m a t r i z . 
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gglgeiEAJI g2ilQN|gTg§ DA I^TgyiggA: 

F u n i l de alimentagao. 

Devidamente adequado para alimentagao todo t i p o e 

forma de m a t e r i a l (p6 granulo e amparas) e este conduz o mate 

r i a l do f u n i l ao canhao. 

Rosea. 

Observagao: o PVC degrada com muita f a c i l i d a d e na 

temperatura de processabilidade. 

0 polimero em questao tern a l t a viscosidade na tern 

p e r a tura de t r a b a l h o durante a extrusao gerando a l t a s pressoes 

e cisalhamento em excesso. Devido as propriedades do PVC no 

estado de processabilidade, uma rosea que nao gera grandes pres 

soes, sera indispensavel. 

A experiencia mostra assim com o m a t e r i a l e x i g i r 

que a rosea deve t e r um comprimento de 15 a 25 medidas do d i a 

metro, logo um L/D de 15:1 a 25:1. 

Por ser este o componente mais importante da maqui 

na, pois e l a promove o t r a n s p o r t e , homogeneizagao, aquecimento 

do m a t e r i a l e pressiona contra o polimero atraves da m a t r i z . 

ZQgAJ g i li2£ii|AE|gTQ PJ RQigA^ 

A rosea se d i v i d e em t r e s partes fundamentals. 

1. Zona de alimentagao - Promove o t r a n s p o r t e do 

m a t e r i a l desde a p a r t e de baixo do f u n i l de alimentagao ate a 

zona de compressao quente do canhao. 
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2. Zona de compressao - A r e s i n a e comprimida fundida 

e misturada. Nesta zona ha um aumento da forga de cisalhamento 

sobre a massa pelo movimento r e l a t i v o da s u p e r f i c i e da rosea com 

relagao a parede do c i l i n d r o . 

3. Zona de Dosificacao r- Consiste na p a r t e f i n a l da 

rosea, atuando como uma bomba d o s i f i c a d o r a que t r a n s p o r t a o ma 

t e r i a l fundido a pressao e volume constante. 

QI&2HBBQ SB §^§§Q S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E planejado para r e s i s t i r a pressoes geralmente a l t a s ; 

e f a b r i c a d o com ago l i g a , n i t r e t a d o , r e s i s t e n t e a a l t a s tempera 

t u r a s . Sua s u p e r f i c i e i n t e r i o r <§ l i s a e t r a t a d a para r e s i s t i r 

a agao de corrosivos eabrasivos, Uti l i z a m - s e atualmente c i l i n 

dros relativamente longos, para conseguir boa p l a s t i f i c a g a o e 

homogeneizagao do polimero que esta sendo extrusao. 

No f i m do c i l i n d r o encontra-se geralmente um disco 

perfurado, chamado de quebra f l u x o , que serve para f i l t r a r o ma 

t e r i a l e ao mesmo tempo aumentar a pressao no f i n a l da rosea; 

obtendo melhor p l a s t i f i c a g S o , Controlam tambem f l u x o t u r b u l e n 

t o da rosea e alimentam a mat r i z uniformemente. 

A fungao da mat r i z de extrusSo e fornecer a forma, de 

acordo com a secgEo requerida, ao m a t e r i a l alimentado pela ros 

ca. 

CONDigDES DURANTE ^ |XTRUS|g: 

Na zona de alimentagao deve e x i s t i r um r e s f r i a m e n t o 1 
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de maneira a nao f u n d i r prematuramente o polimero que obstrue 

r i a a entrada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 parafuso pode ser oco internamente para p e r m i t i r um 

sistema de re s f r i a m e n t o do mesmo. 

0 extrusora deve p e r m i t i r a f a c i l s u b s t i t u i c a o da 

rosea por o u t r o , para impedir o desgaste e a l t e r a r as caracte 

r i s t i c a s do m a t e r i a l f i n a l , 

Deve t e r c o n t r o l e da rotagao do parafuso, a f i m de 

e v i t a r f a l h a s na mistura da composicao ou degradagao i n s t a n t a 

nea da massa, devido a energia de a t r i t o . 

A maquina deve ser suficientemente r e s i s t e n t e para 

suportar pressoes geradas r assim como deve t e r um motor s u f i c i 

entemente potente. 

Introdugao. 

Este c o n s i s t e essencialmente no amolecimento do mate 

r i a l num c i l i n d r o aquecido, e a sua consequente i n j e c a o em al_ 

tas pressao, por meio de um p i s t a o , para o i n t e r i o r de um mol 

de relativamente f r i o , onde o polimero endurece e toma a f o r 

ma f i n a l . Dai o a r t i g o moldado £ expelido atraves de pinos e 

j e t o r e s , ar comprimido, p r a t o de arranque, 

5|PQ| D| M^Qyj^AJ |AR^ ^QLg^QEM EQE I^Jgg|Q. 

As maquinas i n j e t o r a s do t i p o p i s t a o sao r e l a t i v a -

mente simples e l i m i t a d o s na taxa de aquecimento. Para melho 

r a r a qualidade do p l a s t i c o fundido, as mSquinas de parafuso 

r e c i p r o c o sao u t i l i z a d o s . 0 parafuso move longitudinalmente 
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sem rotagao e desloca o m a t e r i a l fundido para f r e n t e que e i n j e 

tado no molde e permanece em posicao d i a n t e i r a enquanto o mate 

r i a l r e s f r i a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 parafuso depois g i r a e r e t r a i - s e para t r a s e i 

ra do b a r r i l enquanto o m a t e r i a l move para f r e n t e . 

As vantagens deste t i p o de mSquina esta na sua acao 

de m i s t u r a e homogeneizacao. 

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

cao e a relacao entre o tempo do c i c l o de operagao e a q u a l i d a 

de do moldado. Se o c i c l o f o r c u r t o apesar de d i m i n u i r o custo 

do processo, geralmente ha queda na qualidade do moldado.- Mas 

do o n t r o lado, um c i c l o de operagao longa para melhorar a q u a l i 

dade do moldado , s i g n i f i c a a l t o custo de operacao. Em termos 

comerciais o otimo moldado e o moldado mais barato. 

Condicoes durante a Injegao. 

Por aquecimento no c i l i n d r o de i n j e c a o , ao p6 ou gra 

nulos sao convertidos numa massa p l a s t i f i c a d a e homogenea. A 

viscosidade do polimero § t a l , que com aplicacao de pressao. 0 

polimero e t r a n s f e r i d o do c i l i n d r o para a cavidade do molde, e 

por contato adquire o formato e s u p e r f i c i e da m a t r i z . 

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 para o molde 

esta em funcao da viscosidade e pressao do polimero. 
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Caso o polimero seja exposto a excessivas temperatu 

ras, ou prolongados tempos de r e s i d e n c i a no b a r r i l , degradagao 

termica da re s i n a pode r e s u l t a r . Este comportamento 6 t i p i c o 

do PVC. 

Esta degradagao £ f a c i l i t a d o pela presenga de oxige 

n i o atmosferico, mas no caso de injegao por parafuso temos uma 

expulsao mais e f i c i e n t e do ar no m a t e r i a l de alimentagao. 

Aos m a t e r i a i s s u s c e t i v e i s a degradagao a temperatu 

ra normais de processamento deve-se in c o r p o r a r a n t i o x i d a n t e , 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 x i g e n i o , terminar 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 hidrogenio l i 

berado como e o caso de PVC durante a degradagao. 

^UDANgAJ YQgyMjTJIgAJ DEyjgQ TEMPERATURA | PgESJ§Q: 

0 aquecimento de polimeros fundido apresenta dois 

p r i n c i p a l s e f e i t o s f l s i c o s ; redugao da viscosidade e aumento 

do volume devido expansao termica. A aplicagao de pressao au 

raenta l i g e i r a m e n t e a viscosidade, porem reduz o volume do fun 

dido por compressSo. Esta interagao da temperatura e pressao' 

no volume do fundido £ de a l t a importancia no processo de mol_ 

dagem. por injegao, 

ERg§§§Q gA QAVIgAPJ gg IJQLgg: 

Quando o p i s t a o ou parafuso comega o percurso de i n 

jegao, o m a t e r i a l fundido passa do bocal, atraves da bucha, e 

finalm e n t e atraves das entradas comega a encher a cavidade do 
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molde. Durante o r e s f r i a m e n t o i n i c i a l mais m a t e r i a l e forgado 

para contrabalangar os e f e i t o s de contragao termica atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o t e r 

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

r e t r a i d o . 

Ig^EQ gg liE^gQTMgg^Q: 

0 o b j e t i v o de aumentar o tempo de empacotamento e 

de contrabalangar os e f e i t o s de contragao t e r m i c a , que ocorre 

no fundido dentro da cavidade do molde, de modo que o e n c o l h i 

mento f i n a l do moldado e reduzido. 

A taxa de resfr i a m e n t o <§ controlada pela e n t a l p i a 

do polimero a temperatura de moldagem e a sua e f e t i v a taxa 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 temperatura do molde e a 

sua 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 da face do molde at§ o s i s t e 

ma de r e f r i g e r a g a o . 

SI CISALHAMENTO N_A. YligOglgAgg: 

Al§m do aquecimento d i r e t o , a viscosidade do polime 

ro pode se dar por cisalhamento, 

QB|ii£AgJg\ 

E f e i t o s dos f a t o r e s de processamento na C>£ie^t^2^2* 

a. Temperatura do fundido. 

Aumentando a temperatura do fundido, baixa a visco-

sidade, p o r t a n t o d i m i n u i a tensao de cisalhamento e conse 
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quentemente a orientagao. 

A queda da orientagao, com aumento de temperatura 

do fundido £ normal, devido a maior relaxagao do m a t e r i a l . 

b. Tempo de empacotamento. 

Aumento neste f a t o r aumenta gradualmente o n l v e l 

de orientagao. 

c. Pressao de Injegao. 

Aumentando a pressao de injegao aumenta a tensao 

e taxa de cisalhamento que por sua vez aumenta a o r i e n t a g i o . 

d. Espessura da Cavidade, 

Aumentando a. espessura da cavidade do molde dimi 

n u i o grau de orientagao no moldado v i s t o que o re s f r i a m e n t o 

e demorado na segao mais espessa, 

e. Temperatura do Molde. 

O aumento da temperatura do molde s i g n i f i c a res 

friamento prolongado, de forma que aumenta o tempo de relaxacao 

do m a t e r i a l . I s t o r e s u l t a numa diminuigao no grau de o r i e n t a 

gao. 
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8• gBQQ|DI^ENTO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
8.1 - Controle de Qualidade da Materia Prima. 

Ao chegar a materia prima, faz de mediato um con 

t r o l e de qualidade, para v e r i f i c a r o comportamento da resina. 

Retira-se uma amostra de cada l o t e e leya-se ao 

l a b o r a t 6 r i o para, fazer alguns ensaios adequado para v e r i f i c a r 

se o mesmo esta dentro dos requesitos adotados. 

8.1.1 - Calculo do Peso Molecular. 

Metodo: Para determinagao do peso molecular do polimero v i a 

i n d i r e t a , foram u t i l i z a d a s medidas de viscosidade de solugao 

de polimero - solugao de ciclohexanona na concentragao 0,1 mo 

l e s / l i t r o , necessidade da solugao d i l u i d a com a r e s i n a e d i s 

tender ao maximo a macromolecula , eliminando os e f e i t o s de 

interagoes i n t r a ^ m o l e c u l a r . 

A p a r t i r do conhecimento do tempo necessario para 

uma c e r t a qualidade de l i q u i d o escoar atrav£s de um tubo capi 

l a r de diametro e comprimento conhecido (pressao conhecida e 

temperatura c o n s t a n t e ) , podemos c a l c u l a r a viscosidade calcu 

l a r a viscosidade de um l i q u i d o ou de uma solugao, baseados na 

l e i de P o i s e n l l e . Uma s e r i e de l e i t u r a s em v a r i a s concentra 

goes de polimeros dotemos o c a l c u l o da viscosidade r e l a t i v a 

n r , d e f i n i d a pela relagao: rjr = n solugao 

n solvente 

a. Calcula-se a viscosidade e s p e c i f i c a . 

= To - t 
V es 

To 
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b. Obtem-se a viscosidade reduzida 

N , = N 
red esp 

Ja que a viscosidade reduzida v a r i a com a concen 

t r a c a o , pode-se obter um g r a f i c o ; viscosidade versus concen 

tragao. 

Por extrapolacao consegue-se o v a l o r da v i s c o s i 

dade da solugao em concentragao zero, n u l a , quando todas as 

interagoes sao consideradas nulas. 

Este v a l o r £ conhecido pelo nome de viscosidade 

i n t r i n c a 

Este v a l o r e p r p p o r c i o n a l a Ma. temos a eq: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1^]= KMa onde K e a sao constantes, cujo v a l o r v a r i a 

c a i r as d i f e r e n t e s combinacoes polimero, Solvente. 0 a e 

determinado experimentalmente para cada solvente e M e a 

massa do polimero, peso molecular medio, 

8,1.2 - In d i c e de Compactagao, 

Procedimento, 

Coloca^-se com a u x i l i o de um f u n i l , 100 g da resi. 

na numa proveta de 250 ml e mede-se o volume, Em seguida f i 

xa-se a proveta no aparelho, ate completar 1220 vezes, mede-se 

o volume repete-se a experie"ncia. 

i n d i c e de compactagao = l e i t u r a i n i c i a l - l e i t u 

ra f i n a l do volume. 
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8.1.3 - Granulometria. 

O b j e t i v o : observar a uniformidade dos graos 

Procedimento: pesa-se 100 g da r e s i n a e coloca-se na peneira 

s u p e r i o r , Deixa-se b a t e r durante 20 minutos. Em seguida pe 

sa-se cada peneira e calcula-se a quantidade de res i n a que 

f i c o u r e t i d a , uma a uma. Os valores sao colocados em g r a f i 

cos d e m o n s t r a t i v e 

8.1.4 - Perdas V o l a t e i s . 

O b j e t i v o : c a l c u l a r o t e o r de umidade da res i n a 

Procedimento: pesa-se em um v i d r o de r e l o g i o 5 g da r e s i n a . 

Deixa-se em dissecador durante 10 minutos. Leva-se a estu 

fa em temperaturas de 115?C que a i permanece por uma hora. 

Apos este tempo r e t i r a - s e da e s t u f a , recoloca-se no disseca 

dor ate e s f r i a r . Quando f r i o pesa-se. 

Calculo das perdas v o l a t e i s . 

perdas - 1- pesagem - 2- pesagem ou x gramas 

5g - x gramas. 

100 g - y % y = 100_x = .. % 

5 

8.1.5 - Dry Flow. 

O b j e t i v o : observar o tempo de escoamento da r e s i n a 

Precedimento: coloca-se determinado volume da r e s i n a no f u 

n i l , estando o mesmo vedado. Abre-se o f u n i l e do mesmo tern 

po l i g a - s e um cronometro. 0 cronometro e1 desligado no ins_ 

ta n t e em que a r e s i n a termina de escoar, 

Depois ,. repete-se mais duas vezes. O tempo de escoamento 
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e encontrado calculando a media aritmetica dos t r e s valores me 

didos. 

8.1.6 - Comgortamento PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^logiaD no Reometro Brabender. 

Este tern a f i n a l i d a d e de estudar a i n f l u e n c i a . das 

v a r i a n t e s das formulagoes com©: resina, l u b r i f i c a n t e s , e s t a b i 

l i z a n t e s , sobre determinados c r i t e r i o s de comportamento, t a i s 

como: velocidade de extrusao, c a r a c t e r f s t i c a s de fusao. 

A f i n a l i d a d e mais importante do brabender 6 encon 

t r a r a temperatura de p l a s t i f i c a g a o do m a t e r i a l durante o pro 

cessamento como tambem seu ponto de f l u i d e z e principalmente 

a temperatura adequada de t r a b a l h o . 

_ Se a materia prima f o r aprovada, d a i a mesma e trans 

portada para a secao de pesagem , onde v a i ser preparado a 

pr£-mistura em proporcoes adequada. Depois que tudo est§ pesa 

do dentro das medidas exigidas e transportado para o mistura 

dor. 

8.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r~ Misturador 

Na secao dos m.isturadores, ha uma d i v i s a o , ccmo: Mis 

turador para extrusao e misturador para in^ecao, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ I S T U R A ^ O R EXTRUS.AQ. 

Procedimento: 

No misturador para extrusao e colocado a res i n a e a 

pre-mistura em proporgao de 10:1 e se necessario o pigmento, 

da i e l i g a d o para fazer a mistura ate que se consiga uma tern 



peratura de 1309C, passando entao para um r e c i p i e n t e onde a 

mistura v a i r e s f r i a r durante mais ou menos uns 10 min. Depois 

de f r i o t ransportado para as ex t r u s o r a . 

MJgTJRAQQR PAJ& JjgjJj^gA,, 

No misturador para as i n j e t o r a s e" colocado a r e s i n a 

e a pre-mistura em. proporgao de 1 0 : 1 , e se necessario o p i g 

mento, d a i e l i g a d o para fazer a mist u r a ate que se consiga 

uma temperatura de 1209C, passando entao para um r e c i p i e n t e 

onde a mist u r a v a i se r e s f r i a durante uns 10 minutos, Dai e 

transportado atraves de sacos para as I n j e t o r a s . 

Depois que a mistura chega no setor de produgao j£ 

se pode i n i c i a r os trabalhos de extrusao e injegao. 

8,3 - EXTRUSAO; 

Se a maquj.na j a e s t i y e r em funcionamento, tudo bem, 

e" so aliment&r-la e dar continui.da.de., Se nao, entao tern que 

l i g a r o p a i n e l e deixar aquecer durante alguns minutos ate 

que as temperaturas de t r a b a l h o estejam adequadas, depois ve 

r i f i c a - s e a velocidade da rosea, a j u s t a bem o cabegote o puxa 

dor e outros detalh.es. Quando tudo e s t i v e r p r o nto, faz-se a 

alimentagao testa-se se esta de acordo, Por exemplo, se o 

m a t e r i a l esta p l a s t i f i c a d o , se o tubo s a i em p e r f e i t a s condi 

goes, pode-se dar i n i c i o a operagao. 

Procedimento. 

A r e s i n a e" colocada no f u n i l de alimentagao e por 

uma cavidade atravessa a abertura do c i l i n d r o ate a rosea. Es_ 

no seu movimento r o t a t i v o empurra o po para f r e n t e , d a i o mate 

http://continui.da.de
http://detalh.es
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r i a l v a i sofrendo uma mudanga do estado f l s i c o de acordo com 

a temperatura em cada zona de aquecimento do c i l i n d r o . A tern 

p e r a t u r a do c i l i n d r o e maior a p a r t i r da segunda zona de aqueci 

mento para f r e n t e , nesta zona a materia prima s o f r e uma compres 

sao e p l a s t i f i c a c a o . Quando chega na u l t i m a zona da rosea, on 

de se da a homogeneizagao, o m a t e r i a l se encontra no estado 

pastoso para f a c i l i t a r a passagem atraves do quebra f l u x o e en 

t r a r no cabegote tomando e f e i t i o da m a t r i z . Quando o produto 

s a i , e" de imediato r e f r i g e r a d o em banheiro com Sgua c o r r e n t e : 

dai ele passa pelo puxador onde, em uma de suas e s t e i r a s r o l a n 

t e deixa a impressao r e g i s t r a n d o a qualidade e classe do tubo. 

Em seguida o tubo e serrado em tamanho adequado. Este proces 

so e continuo, por i s t o tern que ser bem inspecionado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INSP.EQAQ. 

Os inspetores de vez em quando v e r i f i c a m os pa i n e i s 

para ver se as temperaturas estao de acordo, Observam a r o t a 

cao das roscas e faz comparagoes com t a b e l a adotadas, e d a i 

pede-se considerar se a velocidade da rosea esta p e r f e i t a . , co 

mo tambem observam se os canais que oferecem c a l o r as zonas de 

aquecimento estao adequados. Finalmente, apos a analise de v& 

r i o s tubos, comprova-se a boa qualidade dos mesmos. Sao subme 

t i d o s a exames v i s u a i s t a n t o na s u p e r f i c i e externa como a i n 

t e r n a , bem como a s u p e r f i c i e do c o r t e seccional. 

a. Bolhas ou carogo - aparecendo na s u p e r f i c i e i n t e r n a como 

protuberancias. 

b. Rachaduras t r a n s v e r s a l s - mostrando-se como pequenas cavida 

que tambem se v e r i f i c a m na s u p e r f i c i e externa. 
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c. P a r t i c u l a s estranhas - observadas como ponto s a l i e n t e . 

d. Sulcos ou r i s c o s . 

e. Marcas ou r i s c o s de queimado 

f . Ondulagoes da s u p e r f i c i e i n t e r n a 

g. Bolhas de ar observadas ao c o r t e t r a n s v e r s a l 

FREQUENCIA DO TESTE - Tres vezes em cada t u r n o . Cada tubo deve 

ter uma amostra r e t i r a d a e observada cuidadosamente al£m das ob 

servagoes r e a l i z a d a s com frequencia na p r o p r i a l i n h a de produgao. 

CONCLUSAO: Tubos exibindo bolhas, rachaduras e p a r t i c u l a s es 

tranhas devem ser r e j e i t a d o . Quando e x i b i leves marcas de quei 

mado so deve ser a c e i t o se r e s i s t i r ao t e s t e de r u p t u r a e impac 

t o . 

8.4. CONTROLE DE QUALIDADE: 

Sao r e t i r a d o s de cada extrusora uma amostra do produto 

acabado e levado para o l a b o r a t o r i o para v e r i f i c a r as condigoes 

do tubo; conforme as especificagoes das normas t e c n i c a s , 

8.4.1 - Medidas Geometrica: 

a, Espessura da Parede. 

Instrumento u t i l i z a d o s . micrometro para medigao de pa 

redes de tubo. 

Procedimento. Para tubos de 4" deve-se executar a medida em 

minimo de 4 pontos e q u i d i s t a n t e e para tubos mai.oreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 medidas, 

Executar o t e s t e em 3 amostras d i f e r e n t e s de mesmo tubo e r e g i s 

em b o l e t i m . 

CONCLUSAO: Tubos com paredes excedendo os l i m i t e s padronizado 
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devem ser r e j e i t a d o e tambSm aqueles que tiv e r e m paredes i r r e g u 

l a r e s . 

b. Diametro Externo. 

Instrumento - Paquimetro de precisao. 

Procedimento - Deve-se executar a medicao deslocando o i n s t r u 

mento em torno do tubo, a. fim, <3e encontrar os valores maximos 

e minimo, repeti.ndo a medida na extremidade e meio da amostra 

determinar o v a l o r me'dio e r e g i s t r a b l e . 

CONCLUSAO: Tubo c u j o diametro medio exceda as t o l e r a n c i a s das 

normas devem ser r e j e i t a d o . 

c. Com.gr imento do tubo. 

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

cm. 

Procedimento - 0 tubo £ colocado sobre s u p e r f i c i e plana e medi 

do com a escala com. precisao de Q,5 cm, r e g i s t r a n d o os v a l o r e s . 

Frequencia dos Testes - 3 vezes em cada t u r n o . 

CONCLUSAO - Tubos com comprimento mais ou menos 2 cm sao acei^ 

t o s , devendo o operador fazer corregao imediata. Os tubos com 

comprimento maior que 2 cm devem ser encaminhado para c o r t e na 

medida c e r t a . 

Devem ser r e j e i t a d o tubos com comprimento para menos de 5 cm. 

8.4.2 - Teste de imersao em c l o r e t o de metileno. 

F i - ^ i - i - ^ ^ 6 ~ Determinar a qualidade de p l a s t i f i c a g a o do mate 

r i a l do tubo. 

http://Com.gr
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Procedimento - Sao t i r a d o s pequenas amostras do tubo e coloca 

das em um v i d r o de r e l o g i o , em seguida cobre-se a amostra com 

o solvente de c l o r e t o de meti l e n o ou acetona. E observa se o 

mesmo r e s i s t i r a corrosao. 

8.4.3 - Determinagao da r e s i s t e n c i a a pressao i n t e r n a i n s t a n 

tanea. 

Eguipamento do t e s t e - Bomba h i d r a u l i c a de acionamento ma 

nual ou el£trico capaz de p r o d u z i r a pressao indicada para o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

t e s t e com uma velocidade de 2, kg/cm por segundo. Possuindo 

um manometro para i n d i c a r a pressao maxima a t i n g i d a com p r e c i 

2 

sao de 0,5 kg/cm . 

Tangue com agua para manter a amostra imersa durante o t e s t e , 

com d i s p o s i t i v e que p e r m i t i manter a agua com a temperatura 

i n d i c a d a , 

Reguerimento do Teste - Os tubos devem r e s i s t i r as pressoes mi 

nimas indicadas pela ABNT. 

2 

Tubos Rosqueado e Bolsado - Classe 15 - Pressao de rutura 52,5 kg/crn 

. " 12 - " " 4 2 

" 20 - " " 7 0 " 

PROCEDIMENTO - A amostra do- tubo a t e s t a r deve t e r um comprimen 

t o minimo de 250 mm mais duas vezes o diametro e mais o com 

primento necessario as conexoes de modo a f i c a r l i v r e o com 

primento acima especi.ficado. 

Uma das extremidade da amostra e fecha.da com uma tampa e a 

out r a conectada a rede da bomba de pressao por meio de adapta 

dor de rosea ou bolsa colocado de acordo com o t i p o de tubo 

out r o d i s p o s i t i v o qualquer de modo a g a r a n t i r a estanqueidade 
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da uniao. 

?2D5i2i92a }̂S?}£2 5 a

 R o s t r a - A amostra deve permanecer imersa 

em agua a 20?C pelo menos uma hora antes da execugao do t e s t e , 

apos este tempo a amostra deve ser cheia com agua a 20?C e co 

nectado a rede da bomba de modo a nao p e r m i t i r a do sistema. 

Aciona a bomba elevando a pressao a velocidade indicada acima 

ate" se v e r i f i c a r a r u t u r a do tubo. 

0 t e s t e deve ser executado em t r e s ampstras de cada tubo. 

8.4.4 - Teste de estanqueidade a pressao i n t e r n a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — — _ t - , 

Finalidade - Determina a estanqueidade do tubo quando submeti 

do a pressao i n t e r n a determinada, 

Reguerimento - Os tubos devem r e s i s t i r a uma pressao h i d r a u l i 

ca i n t e r n a determinada para cada classe de tubo, sem apresen 

t a r vazamento ou exsudacao da agua. 

E9uiE§ m2D t o

 ~ B o m t ) a h i d r a u l i c a capaz de elevar ao ponto deseja 

2 

do com velocidade minima de 2 kg/cm . 

Execucao - A amostra e cheia com Sgua a temperatura ambiente 

nao ficando ar sistema, e elevando a pressao ao v a l o r do ensa 

i o . A t i n g i n d o a pressao v e r i f i c o u se ha vazamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ 2 
Pressoes - Tubos soldaveis - Classe 12 - 12 kg/cm 

Rosqueaveis n " 15 - 15 " 

Soldaveis r< " 2 0 - 2 0 

8.4.5 - Determinacao da r e s i s t e n c i a a pressao i n t e r n a grolonga 

da. 

Fina l i d a d e - Determinar o comportamento do tubo a longo prazo 
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e sua r e s i s t e n c i a a permanencia em servigo por longo tempo. 

A condigao do t e s t e permite g a r a n t i a a v i d a do tubo em 

condigoes normais de uso por mais de 25 anos. 

Equipamento de t e s t e - acumulador de pressao ou b u t r o d i s p o s i t i 

vo capaz de exercer uma pressao constante e uniforme. Ar compri 

mido ou n i t r o g e n i o de um r e s e r v a t 6 r i o de pressao e t r a n s m i t i d a 

por meio de v & l v u l a redutora e reguladora de pressao por um acu 

mulador de pressao do gas e transportado para pressao h i d r a u l i c a 

que e conectado a amostra do tubo. 

Banho t e r m o s t a t i c o para, manter a amostra imersa em agua a tempe 

r a t u r a determinada. 

Procedimento - Para cada tubo devem ser tomadas t r e s amostras 

com comprimento minimo de 250 mm mais t r e s vezes o diametro i n 

t e r n o do tubo maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o comprimento necessario para as conexoes de 

vedagao e ligagao da amostra ao d i s p o s i t i v e . 

As amostras devem permanecer imersas em agua a 6Q?C por uma hora 

antes da r e a l i z a g a o do t e s t e . Em seguida ela & cheia com agua 

a 6O9C e conectada ao d i s p o s i t i v o , nao deixando ar ao sistema. A 

pressao e elevada ao v a l o r determinado dentro de 10. a 15 segundos 

e mantida com variagao minima de 2 f5 % durante o tempo do t e s t e . 

OBSERVA(^£o - Todos estes t e s t e s de pressap devem ser r e a l i z a d o 

para cada t u r n o pelo menos duas vezes para os tubos s o l d a v e i s , 

devendo ainda ser r e a l i z a d o em. t r e s amostras de cada tur n o nos 

dois p r i m e i r o s dias de produgao de cada tubo, 

CONCLUSAO - 0 r e s u l t a d o e considerado s a t i s f a t o r i o quando todas 

as amostras resistem. seu remper: e manter a pussao durante o tern 



po do t e s t e 
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8.4.6 - i ^ t ^ m i n ^ a o da e s t a b i l i d a d e dimensional sob tratamento 

termico. 

FiD5ii&5S " E s t e rn^todo determina a e s t a b i l i d a d e dimensional , 

com percentagem de variacao no comprimento e diametro do tubo 

apos submetido a tratamento termico, 

?91*iPfH?®!?£2 " B a n n o t e r m p s t a t i c o com g l i c e r i n a , capaz de manter 

uma temperatura uniforme de 1409C + OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.49C. 

Reguerimento do t e s t e - As amostras ensaiadas nao devem a.P r£ 

sentar uma variacao l o n g i t u d i n a l maior que 5%. 

Procedimento - Para cada tubo e r e t i r a d o uma amostra, de 3 00 mm 

sendo f e i t a duas marcas c i r c u l a r e s d i s t a n t e e n t r e s i de 1Q0 mm 

+ 0,25. 

A amostras devidamente m.arcada £ colocada na e s t u f a ou no banno 

a temperatura de 1409C e mantido pelo tempo indicado, colocado 

na posicSo h o r i z o n t a l e apoiada. 

- Tubos com parede i g u a l ou menor de 8 mm - 15 -minutos 

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

Apos o tempo do t e s t e , r e t i r a - s e a amostra deixando e s f r i a r pe 

l o menos duas horas a temperatura ambiente, sobre uma superf_i 

c i e plana. 

Calculo da variacao n Executa-se a m.edigao da amostra f r i a em 

quatro g e r a t r i z e s equi.distante anotando se a m£dia, calculando 

pela formula. 

% = D - D. x 100 D. = d i s t a n c i a i n i c i a l 
1 1 1 

D. D,. = d i s t a n c i a f i n a l 



34 

Este t e s t e tern que ser r e a l i z a d o para todo tubo um i n i c i o de 

produgao devendo-se r e p e t i r no segundo d i a do i n i c i o de produ 

gao, Realizajn para toda mudanca de m a t e r i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fr25S-H§§9 ~ S e ° e n s a i ° apresentar variagao maior que 5% deve 

ser r e j e i t a d o a produgao ate" que se a t i n j a a especificagao. 

8.4.7 - Teste de Imgacto gor meio de gueda l i v r e . 

F i n a l i d a d e - Este metodo serve para determinar a r e s i s t e n c i a ao 

impacto nos tubos. 

P§9u§rimento do t e s t e ~ A percentagem de falhas neste t e s t e nao 

deve exceder a 10% e o tubo deve r e s i s t i r a pelo menos 75% da 

a l t u r a t o t a l da queda e s p e c i f i c a d a para o tubo. 

Fgyip^mento - Peso de ago com s u p e r f i c i e de impacto semi-esfe 

r i c o de r a i o 12,5 mm variando de acordo com o tubo a ser t e s t a 

do seguindo t a b e l a , 

A a l t u r a da queda v a r i a ate" 2 m., zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO C Q pesado com c o r t e V para apoio do tubo, 0 peso deve c a i r 

l ivremente sem contato com a s u p e r f i c i e de guia. 

Procedimento - A amostra deve t e r no minimo 20 0 mm. e deve per 

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

antes de ser testa d o . 

0 t e s t e deve ser r e a l i z a d o em. minimo de t r e s amostras para ca 

da tubo. 

I n i c i a r os impactos com 100% da a l t u r a e s p e c i f i c a d a . Se mais 

de 10% dos impactos indicaram f a l h a s , r e p e t i r o t e s t e com 75% 

da a l t u r a t o t a l . Se novamente houver falhas em mais de 10% re 

p e t i r o t e s t e com 50% da a l t u r a t o t a l . 
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Faixa A - Qoando menos de 10% falham com altura t o t a l 

B - " " " " " " " 75% da t o t a l 

C - " mais " " " " " 75% da t o t a l 

D - " menos " " " " " 50% da t o t a l 

E - " mais " " " " " 50% da t o t a l 

Este t e s t e deve ser r e a l i z a d o pelo menos duas vezes em cada t u r 

no para cada tubo independente do t e s t e executado com maior f r e 

quencia pelo encarregado. 

CONCLUSAO - Serao aceitos tuhos que se enquadrarem. at£ a f a i x a 

C, devendo o encarregado ser n o t i f i c a d o , 

Tubo da f a i x a D e E serao r e j e i t a d o , repetindo-se o t e s t e ate 

que se normalize. Na f a i x a E deverao ser refugados todos os 

tubos produzidos. 

8,4,8 Teste de r e s i s t e n c i a ao esmagamento, 

Final i d a d e - Determinar a r e s i s t e n c i a do tubo ao esmagamento, 0 

tubo para suportar perfeitamente as condicoes de t r a b a l h o de 

ins t a l a g a o deve r e s i s t i r este t e s t e . 

Eguipamento n Morsa manual capaz de comprimir os tubos de modo 

que se encontram as s u p e r f i c i e i n t e r n a s de pontos diamentralmen 

t e oposto. 

Registro no Boletimv 

Faixa A Tubo resj.ste perfeitamente no t e s t e 

Faixa B . - Algumas das amostras C.l/3) leve i n i c i o de rachadu 

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

mento. 

8.5 - Injega o : 

Se a maquina e s t i v e r parada, i n i c i a l m e n t e l i g a - s e o 

p a i n e l e deixa-se aquecer durante 20 minutos ate que as tempe 

r a t u r a s de t r a b a l h o estejam adequadas; v e r i f i c a - s e o tempo, a 

pressao e a velocidade de escoamento da composigao. Depois que 

tudo e s t i v e r pronto l i g a - s e a maquina e te s t a - s e : v e r i f i c a r se 

o m a t e r i a l esta bem p l a s t i f i c a d o , se a temperatura de processa 

mento esta de acordo com as orientagoes normativas e se a pres 

sao corresponde aos valores para a injegao do m a t e r i a l nos mol 

des. Dai i n i c i a - s e a operagao propriamente d i t a . 

?E22§^i5§Dt2 - ^ r e s i n a e colocada no f u n i l de alimentagao que 

por sua vez passa para o c i l i n d r o onde com o aquecimento e o 

movimento da rosea este po v a i se tornando um m a t e r i a l f l u i d . i 

f i c a d o , e e levado para f r e n t e onde e i n j e t a d o em a l t a pressao 

para o i n t e r i o r do molde. A pressao e mantida ate o enchimen 

t o t o t a l das cavidades do molde, gir a - s e a rosea e r e t r a i - s e 

a t i n g i n d o a t r a s e i r a do f u n i l . Enquanto o m a t e r i a l r e s f r i a , a 

mistura esta sendo preparada em cozimento, para a proxima i n j e 

tada, d a i o molde abre-se e a pega e r e t i r a d a . 

I^specao ~ 0 s inspetore s v e r i f i c a m os paines para c o n t r o l a r as 

temperaturas ( d i a n t e i r a , c e n t r a l e t r a s e i r a ) , o tempo (reca3que 

r e s f r i a m e n t o , s a i d a ) , e a pressao (injegao e re c a l q u e ) . Os i n j e 

t ores tambem fazem o c o n t r o l e de produgao. 

Controle de Produgao: 

Aqui sera c i t a d o exemplo de co^o e f e i t o o c o n t r o l e de 

produgao. 
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Ficha de Insgecao: 

Data: 24.02.83 

Hor-ario: entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 83 00 e 9;QQ horas 

Maquina 

M i s t u r a : branca 

Conexao: Plug Ar 1" 

Molde; 4 cavldades 

TemperaturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Diantei.ras = 14 6?C 

Ce n t r a l * 154?c 

T r a s e i r a = 136.?C 

Tempos: Recalque ; 10 seg. 

Resfriamento : 20 seg, 

Saida ; 0.3 seg, 

2 

pressao; Injegao ; 75 kgf/cm 

Recalque = 55 

Produgao/hora 

peso t o t a l = 82 g n 0,082 kg, 

peso 1 pega ~ 16 g 

Peso do c a n l = 12 g, 

N9 de i n j e t ad a por hora - 3600. = 90 i n j / h . . 

N9 de pegas/nora — n9 de in^Stada x quant, de pegas no molde 

= 90. x 4 - 360 pe gas/11, 

N9 de pegas/diazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 1 B- - 360 

14 h. x ,'f 8,640 pegas/dia, 

kg/hora = peso t o t a l x n? de i n j , 

kg/hora = 0,082zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JX 9Q 

kg/h. = 7,38 
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Efici£ncia = r e a l x 100 

esperada 

Ef = 360_ x 100 = 98,6% 

365 

Prqducao por d£a 

l h — — 7,38 

24h — ' — x , ' . x - 177 ,12 kg/dia 

1 d i a — 177,12 kgf 

30. dias — x = 5,313,6 pegas/m.es, 

8.6 - Controle de Qualidade das Conexoes, 

Teste da E s t u f a , 

Procedimento n aquece-se durante 15 minutos na temperatura de 

1409C algumas conexoes e epi seguida dar^se um c o r t e e v e r i f i c a ' 

um. compertainento f ! s i c o T como por exemplo bolhas, es.camas, 

8,6,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r- Teste de esmagamento, 

prpcedimento r a cpnexao e colocada em. uma mursa manual onde 

aplica--se uma forga* Obseryarse o encontro das paredes i n t e r 

nas de pontos diamentralmente oposto, Indica-se boa qualidade 

do m a t e r i a l , se nao houver quebra. da conexSo, 
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DE||I|Q|: 

- Quando as conexoes saem imconpletas atribuimos ao en 

colhimento causados pela inducao de m a t e r i a l fundido dentro dos 

moldes, devido a a l t a pressao. 

Um. m^todo de minimizar este encolhi.mento e manter a 

pressao constante no m a t e r i a l da cavidade durante o seu r e s f r i a 

mento. I s t o perm.ite que o fundido seja. forcado no molde durante 

a contracao t e r m i c a , com.pensando parcialmente as perdas volume1 

t r i c a s . 

-Se o m a t e r i a l f o r aquecido em, e s t u f a e quando c o r t a 

do apresentar bolhas, admzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.iter-se que a mist u r a apresenta umidade 

excessiva. 

I s t o e um. cuidado que se deve t e r a £im, de e v i t a r 

estas caracter£sticas no produto acabado. 

- Quando um produto e submetido ao esmagamento e a mes 

ma se quebra com f a c i l i d a d e , i s t o se deve ao f a t o de que a mis 

t u r a nao f o i bem p l a . s t i f jcada, bem, homogeneizada ou entao ha ex 

cesso de carga, 

- Se a apeca s a i r d a n i f i c a d a , com coloracao acentuada, 

i s t o se deve ao descontrole da temperatura, i s t o e, excesso da 

mesma. 

OBSERVA^AO, Se o produto acabado nao apresentar nenhum d e f e i t o , 

i s t o &f f o r aprovado por todos os te s t e s submetidos do mesmo, es 

t e j a pode ser selecionado e estocado ficando assim pronto para 

ser t r a n s p o r t a d o . Caso c o n t r a r i o , sera reaproveitados em tubos 

para i n s t a l a c o e s e l e t r i c a s . 
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CONCLUSAO: 

Durante todo estagio observe! a importancia que tern o c o n t r o l e 

de qualidade, antes, durante e depois do processamento. A gran 

de vantagem d i s t o esta na boa produgao, i s t o e, qualidade e 

quantidade do produto acabado, favorecendo portanto o produto 

e o que e mais importante, ao consumidor, 

A CANDE r e a l i z a todos os seus t e s t e s obedecendo as normas da 

ABNT, 

Durante a r e a l i z a g a o do estagio, t i v e oportunidade de observar 

uma falha,, quanto a frequencia de testes com o produto acabado 

das i n j e t o r a s que sao as conexoes, Ja que as normas da ABNT 

mandam fazer os te s t e s t r e s vezes por cada t u r n o ; e qualquer 

desobidiencia pode causar pessimas consequencias. Como f o i de 

f a t o observado, depois de uma grande quantidade de pegas, man 

dou-se fazer os t e s t e s , onde v e r i f i c o u - s e que as pecas foram 

reprovadas, acarretando assim r e j e i c o e s de toda a produgao. 0 

que se pode c o n c l u i r num desgaste de tempo e um d i a de produ 

gao perdida. Apesar das pegas serem reaproveitadas, e um 

p r e j u i z o muito grande deixar i s t o acontecer. Pois de molde exis 

te i n j e t o r a s que produz uma media de 3 60 pegas por hora, equi 

v a l e n t e a uma e f i c i e n c i a de 98,6%, Por i s t o a frequencia dos 

testes por turno e importante e indispensavel. 

Vale s a l i e n t a r o quanto f o i importante o estagio tendo como 
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p r e - r e q u i s i t o uma d i s c i p l i n a sobre f a b r i c a g a o , p o i s f a c i l i t o u 

b a s t a n t e . 

pois dS condicSJo do e s t a g i c i r i o £azer- a ligagao entre a t e o r i a 

e a p r a t i c a , aumentando assim o conhecimento sobre processo de 

f a b r i c a g a o , 

r Teoria e p r a t i c a da fabricagao de composto v ^ t n i l i c O t 

Publicagao pela Jnhra., 

- Catalogo r. CANDE 

Rridson, J r A, 

p l a s t i c s M a t e r i a l s , 4- e d i t i o n 

London, B i s t t e r w o r t h . S c i e n t i f i c , 1982. 

- Outras fontes de pesquisa, 
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