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RESUMO

Tiraaiho Lrata  da obtengfic crava el B A A
s L oa o compdad bos de polietdleno de alta densidade ( PESD 2
grooler meiclda densidade O FEAD 3 cacregados com cargas minsradls oomo
carboractor ole wdlodo e actapuladta.

0 wfei o de uma modificas®o da carga com agents  de

el amerito do Lo e o®

Plano, bem oomo & dntlusnoia do tenmpo de

md sl s P preoprdedacdes mecsnd o ol conmpciad o o dam

dpyus

shidgados., Os beors

e carga enpregados foram de 10, 20, 30 @
A0 @ as propriecdades pecoEnicas avaliadas Forams
wofy peEslalEnoia & tragdiog
Piselucher dle elastdoidads @
Prarega .,
Frioou eecdodernrte gue s atapulgita (oargs mineral fibrosal

i s carga reforgante para o poldetileno & gue o bratamento

agen te aillano melhoron s ade

Yoy pollmero S ocarga.



ABSTRACT

Thids  work deals

wicbl bhwe atladnment and  mechanical
characherization of hlabh (HBPEY densd by and mediom densi bty (FDBEED
pror bowes b by Lemppsa F4 L Ledd wid th mdneral  Filllers suoh as e ek wm
carbonate and atbapalagdte.

The effect of sdlange coupling sagent treatment ontao Lhe

TRl Ler  as o well as bhe mixing Chme o Lhee composibes  mechanioal

ware dnwvestigated. The filler contents soplayed  wsee

vy B0y 00 ardd S05 wlw oand preoperheds oanalised  weres bervsil Le
shrwrgthy elastico moduios  and bardness. I ds gl clesryl Tl
attapualgite  ( a Filbvous minsral Filler 3 ds & reforoing filler
watd PR ang  bhat treatment with  the  silane  coupling  agent

pmprrorced polymesestiller adhesion.
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INTRODUCAD

Eamte  cbrabalbo de sstdacgio fol realizado no laboratdrio

clie BErngenbarda oe Plateriadls na Undwversidade Federal da Paralba em

Campina Grande,

Py Labaratdrio e Engenharia de Plavbe b adl s

deasnvolvidan pesguisas nas dreas  de materials  cerd@mdoos e

poliméricos. &8 principadis Liobas de pesguisa referentes aos
materiais cerdsmicos  bratam de waristorss a base  de  dxido de
gdncty obleng®o ode mulite a partie de cordierita; de  compdsitos
e matriz cerdmlca com cargas poliméricas e ode catalizadores

CE AL GO

G e g hd ol Tl cesenvolvido no o setor de

prsepadsa de materiads polimdricos. As Linhas de pesouisa deste
matar tratam de caraclterizac®o e sodificagdo gulimica de  procdocbos

mnatiwrais ( sisal, celulose ¢ amido 3 por enxertiag de compdsitos

cley matrir polimérioca oom carga regionais ©oatapuloita, sl i3
mucd lagem de sisal oe lternofixo reforgados com Fibras de sisal e

i i

0 trabalhe aguil apeesentado, trata e obltengdio e

caraclerizag®o mecinica de polietilena de alta (FEALY & média
CFEMDB) densidade  carregados com atapulgita (caraga minerrad
Fibrosa) o oom carbonato de cdloio (0 PEAD/Atap.t PEADACaUD: s

FEMDMbap. s PEMDACACD

o oeacolha  da atapulgita deve-se ao fato de  ser uma
CIAFTC) regional  Fibrosa e reforgante,  asdnda niEo Lebd L acta

dnchustrda bmen ba



£ carbeonato oe calobo O carga particulada ) @ wbtilizadn
pava Fis comparabtivos, por S wma carga amplaments wbtilizada na
inchlstrda.

Inwvestigou-se & influncia do teor de carge, do  tempo
dle midslbura, e coma o efed o de wam agents de  acoplamento nas

propriedades mecinidocas dos compdsiltos.,

Mg prapriedades oecind cas anal tsadas Foramas

P

stmoia & bragdon
Macdulo de elasticidade &

Durera.



IT - FUNDAMENTOS TEORICOS

I1fed = COMPOSITOS

0 desenvolvimento de compdsitos com malteds porldmér i oa
consiste em wn médtodo barato, seguro e eficiente de se allerar as
clovss macte i ais.

prreopededades Flailcas, oudmicas & mecEnlcas

K B

dooos  reforgados com Fillbiras de wideo, carbona ow

G EIL Ca ioy macterials weradtels. fAs suas aplicacies  dnocluem &
carraceria de ondbus, autopegas,. fachada de edifloios, piscinas,

L0 o e

P a Che crosmi s Lo a s baraim me L hordas Iy

| LR i 10 B gl acless e L Cas u e (RRGRR  a oL acleadn ey b L}

povh dmereo o A matriz. Buando dsso @0 oooere de wma o manehra

.

clease fada, aincda @ e L

mesl horar a adeas®o abrassd

tratamento prdeio das cargas mediante agentes de acoplamentao.

coptproeshos, s base ce Dl banatos e sl lanos,  posmasue

viina parbe orodind ce gquse & compatdeel como oo pollmero.
Fara oacorrsr adesfo entre os componentes, pode-ese

considerar cinoo possibilidadess

io. Adsorgdo e molhamento — O molbamento eficiente  da

CLan 1o L dom FrEs L a s FTERONED O A incluso @ cobre Lorchas 58 L Hh

ol s AL S, cpuee clepencl e ol s Fenrya i

pre o bu e Ere gl A X

asupaerficiais dos  comporien be i ca dmpossibilitado de  ooorrer

guando hd camadas  de dgua na super?tloie da carga.
Z20. Interdifus3o — [ a difusdco de moldoculas  de wma

Fame para a oubra,



LA e

Jo. Atraglo eletrostatica - ALY

CE hnper hary be

mas ndo  decisivo eam guse a e

iatEncia da interface depende da

densidade da carga eldtrica.

o
4g. Ligagdc gquimica — [ & forma mais eficiente  de
e

acdes®o emn compdad tos ., Cloorre geralments  com  a  aplicag®o  de

agantes de acoplamento na  superfloie da carga. servindo de ponte

arntre esta & o pollmero com resul tado de sua dupla Funcionalidade,

b {17 fAdeslio mecanica — fAumenta com s pugosidade  oa

pargE. B or

sultado do preenohimen to dos poros de carga pelo

prod Lme o,

I1.1.1 — DEFINIGHRO

v bercde

prove compdsibo uma combinagio de dois o
mais  materiais, cada gual permanecendo oo suwas caracterlati o
drvchisicluais, e wma ssbructbwrs bhifdaeioas a Fase continua ow mateiz
Copolimero 3, & a fase disperea ( cargs 3. oem Forms oe ol lindeas,

cPeras ou plagustas embebdidas na materiz.

11.1.2 - PROFRIEDADES DOS COMPOSITOS

i propriedades chis conprcdad tos cleperichem

frasdcamen be dos seguintes fatoress

Freopeiedacdes dos compornen tes dnddwiduaais e
oo L eEo g

Giraw de dinteragio entre as f

Fazdo de aspecto ode oargas
Forosidade da cargas

£




Graw de homogensizag®io @ mistura entre  os

o ey ey b

1.2 = INTERFACE / MESOFASE

erbed b -

o awmento na resist@ncia tdnsll do compdsito

A cbransterinoia oe Lenad altravés da dinterface como resultado da
deformagio elastica longitudinal entre a carga e a matriz. Desta

Formay, o inlterface, ou sedia, a dreqa de conbtato entee o palimero o

@ CAFa, AEELNE  pag cdaoiaiva nas propededades meoiind oas

oy b ] s a  exdstérncia de wma interface  entere  as

partlowlas  de  carga @ a materiz  propedamente  odtay, clomLLnE Ty bes

chamada de mesofas

mesofase o polimdrica  mas IO
contormagdies diferentes do polimera base, e sua exltensdio depende
iy pollmero, da carga e do gran de  afinidade enlee oeales,

As o omoldoulas polimdérilcas guando en contato com &
h

stperfloie oo caroa,  gue & ona o werdade  rugosa e deregulaeg

LU CN G BT achsor gEin gulmica e flaica. Cravmact s sl camery Le

adsoryidas,  geram  mesofa frac

L, snguan o g guelsel canmen T
afsorvidas, geram mesofases forles.
Doy pornto de wista prdbtioco e Ltedrico, o mais  dmportants
. o . : % g
ras mesofase @ o ades®o da o maltrir ac retforgo. B necessdeio uma
boa adesi®io na dnteeface para gue a bransmisedo das tensiies  selia
efeliva & a cargsa sedia reforgante. Ma austncia de uma boa adesdio,

as  cargas serdo arrancadas  da matriz, predfudicanco, assim,  as

porcapedeclactes do poldnero.



Il = RAZACO DE ASPECTO
o rasds o asmpeocto & oa razdo enlre comprimento e
chismetera ¢ LAD . Sabe-se gue gquanto saior for esta razfio.,  malore

N R R M

s de e cloy pocl Dmero para @
TG

Blo caso de oompdsd tos Flbrosos, edxiste um tamanbo e

i bora wrdbtion para  aloangar bhoas

N TR fa

g bl dacles das Flbeas s®o ponctos de oonosnbragdo de lenalios g

Fragilizam o  material.. Com o compeimento  elevadoa, as  Fibra

@ muporbar as lepsiles ol eetamen te.

I1.4 - HOMOGENEIZACHD

ol

Ll Do obdos pes s e furmclamental para s

clas warg

.i-.- = ; o

prapeiedacdes oons

Ly b

piep material. & omd dispers

clas oo as

ceritai g Foovmes et oo CRLEER Ly GOk am 'i'.l"'i:'ﬂ_;ﬁ;';'(lflll e oeasiva beneles de £y

gue Fragilizam o material. Fara se obter wama boa odspersfin @

frYpes

P g

Tamar o da partlonlay

Tercl@noia & we agescgaram ow a dnteragieren oo o
gk ey

Pload hakad Lidade da carda pela matedlzsy

Teromdoa o hempo de mislura.,

Blogumas condild b e

s cheecem s aloan & acha clivear b

a ebapa de misluras

£




loe 0 polimero deve envolver completamente todas
am o particulas  de  carga,. sem & existéncia de  aglomsrag®o  ow
agp b omeracdos.,

etre As cargas  devem estar uniformemente dispersa
na maticiz.

S Ao orardo e aspecto das cargas n®Eo devem  ser
alteradas durante a mistura.

Erebcherrybemen te . esdtas Leds condd efes oaranen te Rl

alcangadas  sdimul tEneamsnte, principalmente porgue guando se tem
Bz dhisperado provocasse  dnevid tavelmente  guebra  das  Fibras,

chiminteinds , assin, a4 razdo de aspecto.

I8 = CARGA

Tarto pollmeros termopldasticos como ternofixzos Lén sido
whilidzados como macbrizes an compdaid taos.,

M cardgas omals camuns wbilizadas na  dnddsteria s®osn
carbonato de cAlolo, mica, negro de fumo e taloo (gue s&o  cargas
prave bl ol achas ) g wihchiro,  oarbono e asbestos (gue s CLET G s
Falvrosasl .,

Gleralmente & acdiedo ode am componente melhora  algumas

frecapnr ek acte e detrimencto e owbras., Dargas Ao reforgarn bes

aumentam o modulo de elasticidade. temperatura de amorecimento,
wisoosidade,  dureza o temperatora de Lransigfio ol trea, enguanbo
diimimuen & resisténoia mecEnica. For o owltro lado, as A ] A
Feforgantes, geralmente Fibrosas, apresentam, aldm das melborias

citadas referente Ads inertes (ndo reforgantes), maior resisténoia

temail e em aloguns casos também, melbhoria na resiasténoia ao
3



datpa oo,

Pa wecolbha de ums carga aproprisda para um  deterninado
poalimero, deve-se levar an consideraefn aspectos comos
Taarber & forma da particoulas

Lrifs

sprad bl L dade g

o g

Flerl horda nas propriedad

Haixa abzorgdo de wamidades;

finddads superficial com o pol Lmeror

LA

Aedn abrasiva pos sgudpamentos de miaslara,

I1.5.1 — CARGA UTILIZADA — ATAPULGITA

foackapulgd ta & uma sspdoie de minsral gue Loeve seu

campder (CL9AEHY a4 uma terra fuler descobsieta

proane ated bl pone La

g Addapecdoues, Gedegisa (US&) . B owm o silicato  hideataco cle

Shula v e

magrdeio., ouwda Tdraula maie apropriada de cada o

12

fa
i Joory X e 3 =5 2 F oo
B (g COM ) o COM ) g A0, Onde B @& o cdtion fley”

v
[

Y e . gt s
guie pocle e parcialmente substituldo por AL o e @ Fe .

fr o atapulgd ta guando comparada com oubtras argidlas

dochuscbrdacis (HMeltomdtas, Caalinitas, elo.) apresentas
flta superfloie especlifioag

filota al

o aEn de wmd cdace g
Fromfen desooearnte @
Plavru be gilo cdas  propeiedades bixoterdpicas  na

sty gedn oher el eteddd o,

/!
£ whilidzada ped ek pa by L el ol oo iz

e e s .

presrefooeagio de pogos o pebedlen am amblaen tes

ik
3
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Pl Breasil, ssiste registros sobre ocorrgncias de

ratapulgita em Sanltos - 8F, Marllia - SF, Rubid@o Junior 88, Fonte

MLta — ME @

aodand L e B
A dalede e se ultilizar a stapuloita como carga em

povd Doserras como o polietileno deve-se ao Tato da atapuloaita  ser

filbrosa o de Facdl dnoorporegdo es termopldasticos (podendo  atuar
LRI retorga  em  detereminados pollneros)y Leny dmpoe b gl a

ool sl g wmEr ndo-convenoional o MEG b sdndda usao irduscberdal

e argidla come carga s pld

11.6 — ENSAIOS

A determinagdo das propriedades mecEnicas de materiais

pobimericos @& realizada por medlo de wdrios  ensados.  Geralmente

b @nsmadon clera bt ivos

F3is G PR OB SN ) FLLED T O3y

dmwcbilizagio  do material. BExdstem ainda os ensadios  chamados o

o destrutivos, wtilizados para & detersdnaeio  de algumas

prrcgariedades Fladcas do omaterial . bem como para detectar  falhas

Ervbesrmas o mesno, Na gategoria dos ens ol LA

Trwbivos,
classificados , enitre oubros, os ensaios de bragio,  dobramento,

b

dao e dmpacto. O ensalo de dureza gue,  embora

Flew B, RN

iy

e cerbos casos pEo dnwbkilizar & pega ensaiada, também esia

drrclulado nesta categoria.
poomamoal ba oo snsalo meoind oo mads dncteressan e oun mals
acberguachn para cada prodhocbo poldmded oo depencde da Finalidade oo

macterial o dos thioos de esforaos ogus estse  maleridial wald  sofrer

s E L os el e .

CHan choy e

wof o olass [ Skl R o doemclac Gty ey

o]
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I1.4.1 — ENSAIO DE TRACAO

A facilidade de execuedio ¢ a  reprodotibilidade
dos resultados, torpam o ensalo de trag®o o maizn  popalar @
repartado de todos os ensailos mecRnd cos.,

A oaplicagEo de uma forga num corpo sdlido peromove

uma  deformagdEo do material na direeHo do esforgo. O ensaio  de

Tragio consiste de submeter um material o wn esforgo gue tonde &
alongda-Lloa. O ensadio & realizado num corpo de prova de formas @

dimensiies padrondzadas, paora gue o resul tados obltidos pos

RS BT o

CesnpaoTacos o, s BEATLO, e 4] et oo,

O emsmalos de brac®o sfo realizados da seguinte
Torrmas

O corpo de prova & fixado por meio de garras  rua

macpaia ol ensados gue submete a0 amosltra & wma deformagdio

corstante na sua  diregio axial e medindo os esforgos necessdirios
ALOE 8 as

para obvber  sstas  deformagiies. Os sfor o necs

cerformacties correspondentes a®ao medidos atd a ruptura do corpo de
prova. A proparoionalicdade entre o carga aplicada & oa deformagdo
aofrida terminag no momento en gue comega a aparecer o fentimeno de
eetriceo. gue implica numa diminui o da secedo reta do corpo de
pEosdas A ruptura semprse s dd na regid®o estredta do omaterial s

R i CpLLey L cleafedl to dnterng no material PO CHncySa 8 L LR Brira

L eitia Tura.




ELL = MATERIAIS E METODOS

II1.1 - MATERIAIS

e pollimeros wbilisados

densidade (FEAD) com Indice de Fluidesz

perla FOLTALDERM e codifioada como

censidade CPEMDY ocom Irodce de fluwides

foatapulgita 8 oo carbonato

peala  UMESQ BRASETLELRS DE

s

carbonato o

recebidos, O procedante da
1 e
CVaepente e acoplamento oo

C gama--aminaprapi L-brimetaxi-ailano,

HETDE . codificado como

IILlwid —

ITI.2.1 — MISTURA

Com & atapulgita seca

polietileno am pd, fex-se dindalalmente

tamboraamern -t durants S5 minwtos. B

cisperaiva  em misturador aberbo e

Friceio (rag®o entre as welodidades

vha mistura fol feilta

para  Cteores de carga de 10, 20,

Torams:

BT

#1100 e gentilmen te

ci Ldnadros

oo

S0 e 404,

a) Folietileno de alta

i

clee 1,0 o200 min  fabricado

3 b)Y Polietilena de mdédodia

e 2,5 /10 min.

caloio foram fornecidos

[

e Foram whilizados [staliiie)

Farafba & a atapulogita  do

g smidlano wbilizado Fod

LM

Falrd oaco paadoa

ceacico pela

METODOLOGIA UTILIZADA

por 48 horas & 1109C & o

a mizsltura distribwtiva por

aegudda Fer-se o omistura

com relag®o o

cilindros) de 1 o8 L.,

180°%°C durante 10 it hos,

COFRPoOs ol Brnta



el elac

£ pronrdedacdes

cletarminadas,

(S TIRETS TN v VI A S O 5 A

IREAS

g d s ade

achd b biws ey,

i e ;
L8O O misturador aberto

P

fravtta

g LS ominwcbos, para cada wm

I11.2.2 — MOLDAGEM

Ol oorpos e oo

100 Hgflom™  durante 5 ominat

minuwbos o A forma do o corpo

R idlustrada na Filgura

fi o omelodologia para

hd representada nos Fluxogeams 1

IIT.2.3 — MODIFICACAC DA

@ med P ca

agerte de acoplamsn to silana A-LLO00

Fod realizada antes de

e ¢
L£orw

sl uigEo oles

ol e

clembe agente @

aolugdo Pel

Lo 1]

el cas

L
i
e segulclay,
tampos de mistuwra oe O

dos  teores

T En

R

superfioial

sua dncorporagdo ac pollinero. O

i

mestariol

e @

cema b TR RS

Tratava de vt Lusrricda

cEr cas dos

0
aomdsbigra ohlaperaiva
o
i

Oy

e carga empregados.

morlalacios Do connpressdo

L

poedeacpue ol man o de

oz poeieva obedecds A regra

el

(o2 £ LA I g S0 BT

R OB T il e L S

@ AN X,

ATAFULGITA
ohen

atapulogi-ba oo

|2 RN

EHs

Lo

o

g
wf

T

&L

L

(gauma-aminoprapii-trinsltozil

e bagdio s omassa s oarga

g Agua opuae Fod

cominulda.

Tratamerbo

[ s
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IV = TEBTES

Toveam fel Los oo egusl pamern too obe

e ea BRSO CFOD ., K800 seogunddo s AiETED L Ded

dootade

o U vl

e L,

e deformaefo de A8 smmSmin, wncidades relaltiva de 325 e temperatura

ambhiante de 27 0.

Farmula para caloulos

3

O Fra CRgsom® )

o ilen Fodoa Torga s o4 & oa dArea,

IV.2 = MODULO DE ELASTICIDADE

O madulo  de elasticidade & a medida da  rigider do

materials guanto maior o mdodulo, menor serd a deformaefo elistica

restiltante  da apliceas®o  de uma tensdo & mads rlgido serd o

ma e dlal .

Fomdeluw oy ole & Lioddads pode ser calonlaco pors
; 5 g & st
£ ow (FRLT ) S WG

orcles s

apddoacdag

Lo Largura media doosuporte onde @ colocada e amosirag

o fLarrguura oo corpo de prowvag

sl A ol oo mise] ol [ ONAa




Yo Derflexdo vertical.

Iiv.3 - DUREZA

fodurmea Shore-D Fol avalilacda sm cuetmeteo Wolt

20 com o tesmpo de aplicag®o de carga de 4 segundos.

V — DISCUSSAD

g5 Fig. 02 e s ctabsla 04, am anexo,  mostean é
rasiattnola & bragsEo  ode oompdsitos de palietileno  de mddia
clemsddace carregados oom a altapulgita @ com carbonato de  cdloio.
Fica ewvidente gue os compdsitos de FPENMD 2 atapoloita tem  maior
Fresistdncia A LragiEo que os de FEMD / carbonato de cdaloion.  Tato
powde estar relacionado ao fato da atapulgita ter  wma  estroturas
fibrosa e apresentar maior adesfo com o polietileno de média
densidades .

fofde. O e babela 085, am anexo, mostran a0 presistincia
& tragdo  de  compdsitos de polietileno de alta clesmabolactes
carregados oom atapuadod tag, o carbonato  de caloio @ im
socbapulod ta tratada com agente de acoplamsnto. Observa-sse QU a
atapulaita  atua come caroa reforgants ao FESD, aumentando a sua
Fresndaténoia A bracio.  Mowamendltse dslto & abteibulido 4 natureza
Fiborama oa atapuloita, & omador racdo de aspecto cesta carga,
implica numa drea de contato entre a carga & o polisero maior oo
gue  de cargas particuladas (Calllxl com a malriz, propssd bl Lk bancio
anusimn  mador  efiocifncia na transtfer@ncia  de lenslies  da malrisz

1ak



para o elemento de reforgo. Us compdsitos de PEAD /2 atapuloita
tratada  oom  sidlana, apresenltam propeiedades superiorss  ds  dos

tigados (FEAD/atap. ou PEADACaCOx). Isto &

oubros compdsitos dnve

atribulde & melhora  promovida pelo  agente de avtnenpal s bor,

posesibilitando  assim maior transferdncia ode tensties  através  da
A harface .

) carbonato e cAlcoio  apresenta  wma ol a Fién

b tncia & bragEo oom oo leor de carga. Tsto @ atribaldo o

falta de adesd®o entre o carbonato de cdalcio @ a matriz.

fhguras 06, OF & a  ltabela O4 em anexo, sostram  os
rasud tados do efelto v tempo  de  @mistura e commpdad tos
nvestigados.  Fara  os corpos de prove moldados apenas oom &
migtura A frio O mistwra dbdsteibutiva 3. o resultadoe  foi  a

Tragilisag®o  do omacterial oom s guantidade de carga,  dewvido ao

alevada teor de wvazios e aglomerados das particulas.
Fragea oo compdsiobos abobidos por midstora disteilboabiva e

hisperaiva, nolta-se gue tempos de mistura, mais elevados cadsam

i aumento e resiatdncia da bracdo para lteores de carga de alé
B0%. Aodima desta conosnbeagBo bd owma tend@ncia de redueio na
resistdnola & brag®o dos ocompdesd Tos .

Fara todas as concentragies dnwvestigadas observea-se  wm

atmenta na  resisténcia A& tragEo o com o aumento oo Lempos ole

B WAL I

1y

A omistura @ uma etapa Tundamenbal no processamento e

pol fmeras. B nesta etapa gue se efetua a dispersio das cardgas nos

compdsttos, Uma  disteribuiefio ndo bomoginea de  carga, Formando

148



aclomerados, Fragilizae o material, pois bers e L omerados redugen

A efahiva razdn e &

ot das cargas Fibrosas & atuam como
Ffortes concebradores de  tensdo. Aldm  disto, a presenga  dos

g Losmer e acl o

torpa difdoil o molhamento completo da partd onla pelo
polimero, gerando assin, um material com microvazios. reduzindo a
s a b oia & tragio do material.

s geral madores bempos  de mistura AL A é

of &

nlegragdo dos aglomerados e melhor disperedfo das  cargas.

grerando pprodutos mails bomogéneos. O prod s de mistura empregado
srpvn b o aguecinento & clsalbamento do materdal e, &  preciso
Lesmbarar Gl @Ean proossso pode levar & clegracagdo e oL

retioulag®o de mateiz. O peedomdodo de um oo owbro secandsmo wal

of e fI.'IE-I-."I"H'.'!({-.‘I" ey e [y Tz | RATH B s oe (4 5 i 0 Eee ok

amento, teor de carga,

taxa de cisalbamento, presenea de oxdigdnio, slto.

Chaandeo o oxiddag®o precdoming, a8 propreiedadss meciindoas

wan reduidasy guando a relioolacfo predomina, BEa aumento da
prigider: do material e das propriedades mecdnicas em geral.,

Faa bodos os compdaed tos aogud dnwestigados ( tabela O4
e figs. 06, OF 1 howws wun aumsnto na resistEncia & trag®o com o
Tempo  de mistura e, sshe aunsnto fol mais  evidente &  bailzos
teores ode carga dnddcando gue . sob oas oonod edies experdmenbads
empregadas @ para o sdstema analizado, a retionlagEo precdominou
ol & hemogened pag®o aumen tou.,

M fdowras 0, 08, 0B @ as tabelas 07, 08 e 09 am
arexo, mostran os resollados do omddulo de elasticidade.,

0 omadulo de elasticidade & definido como a razdo  entre

16




24

oy aplicada & a deformacfio soferida pelo malerial . porbanto,

@ b
guanto  mais  rigido  for o material, msenor serd a  deformacifo
safrida ¢ maior o sew mddulo de elasticidade., A% cargas  oostuman
wer mails rlgidas do o gue & malteiz e, portanta, o madulo dos

compositos  tendem & ausenltar com o teor de  carga. A ades

pocd dmerra S carga tambem dreflosnoia fortemente esta  propriedade,

jrcxd

s dmpede a Ffratura prematura do material. Os  dados  obltidos
Lrhi cam aue oo mdodulo de slastioidade aumantow com o teor de carga
o e este aumento Fol levemesnle maior para as  cargas bratadas
ot agpesryher e acoplamendto, o gue era esperacdo.

Chs oresul tados mosteam gue o nadulo de elasticidadse de
todos  os compdsi bos dnvestigados & praticamente independente do
tampo de omistora, o gue dndioa gue os mecanismos e reldoulagiio S
g radag®o  deven  sesbtar em sguilibedio @ gue, o aumsnto na

x

sadat@Enola A brag®o com o tempo ode mistuwra O Filgs. 06, 07 &« o )

@ dewvido a melhor dispersdio das cargas oom o tempo de mistura, e
rEo olesvicdo ac predominio da reticulagio.

frs el baes 0L, 0 s O30 wm andxo, mostean gue s duwresa
clovs compdssi bos @& malor doogue a do polismero poaro & g esha
propriedade & pelativaments dnsensivel ao teor de  carga.  Isto
goorre poroess odursea @ wma mechida de resistBncia A penetragfio e

3.

e wm pesao constante @, portanto, é

Lo ole wma agulbia o sob ag

mach s o mens el A peopeledaces suaperfioiadis oo macterial .

17



VI — CONCLUSAO

mdsa trata da incorporagfio da  atapulgita na

padistileno de mddia @ alla denshidades @ sua  influgneia nas

prroprledacdeos me Ahocas odos compdaed tos. o8 principais  conolusies
Fooramsy

lo. & atapulgita atua como carga reforgante  por  soer

wina cairga fillbuosa e compativel com o poalietileno.

20. A atapualgita & de Ffacil dncorporag®o, ssoelbante
A cargas particuladas e de ousto semelhants, podendo Futuramen be
s uhilizada dndustrialmente.

3o. 0 uso do agente de acoplamento silano  altera  a

acdeso  enltre as  Pases, proporoionanco, assim,  @melbhoria nas

propyededades mecEnd cas.

.

4o. & resisbténola & brag®o aumsnta com oo Tempo de

i etura desido @ omelhor homogenel 2agfo das cargas no campdsito.,
o0 Gluraan Loy omachon o chear oe carga, maior o mdddula e
g davatd i dade.,
do. A dureza dos compdsitos @ dndependents do teor  de

Calrgla .



Vil = AVAL TACAD DO ESTAGIO

Mo orealidzagdfio  do ssldogio permite ao estudante pde o am

prrdcbica paarbe do gue Lhe fod ensinado e, &0 mesmo tempo, @nsina &

LEYT A s responsdsesl

Lovmar ole ol siies

0 macis dmportante & gue nos fol permitido o direlto  de

EEFar s EnEsar @ ader Ltar.
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l POLIETILENO I CARGAH

MISTURA
A FR10

A QUENTE 188°C

|
l MISTURA l

MOLDAGEM
< 158°C )

| ENSAIO0S

l TRACAD ] DUREZA FLEX#0

FLUXOGRAMA 1 — Metodologia de Preparaqéo e Caracterizagio dos
Compositos de Polietileno \ Atapulgita.




| POLIETILENO CARGA

MISTURA
A FRI10

MISTU
A uUEHTE 188 c
TEMFO VARIADO

HOLDAGEH
L ¢ 158 Cc )

l ENSA10S

TRAGCAO J DUREZA FLEXAO

FLUXOGRAMA 2 — Metodologio de Preparagza e Caracterizacgao dos
Compositos de Polietileno N\ Atapulgita.
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» TABELA 1.

MISTURA @& 1880 C POR 10 MINUTOS.

DUREZA SHORE

D .

PERD / CacCoO_

43.8 + 1,0

PEAD/ATAP . -SILANO

18 = 57,5 8,2 68,7 1,1
20 ¥ 56,4 1,1 68,2 1.1
3@ ¥ 54,9 8,7 &8, 8,9
17 23,5 8.2 64,8 8,3

* TABELA 2.

MISTURA A 188 C POR 18 NMINUTOS.

DUREZA SHORE

D .

CARGAH

| [ i —y -

wd

U |, N

mFe

L
i
!
4
18 x : 55.4 + 8,5 19,5 + 8,3
28 ¥ ! 56,5 + B,5 ! 52,2 + 8,6
?
28 : 56,5 + 1,8 58,4 + 8,1
3
38 ; 56,2 + 8,7 : 58,5 + 8,5

[N |y NUR U

. N T
ot e £ i i e o AR 8 <




*» TABELA 3.

H MISTURA A

18 C ( crur0

VARI&DO Y.

PEAD / ATAPULGITA.

“ DUREZA SHORE — D
CARGA 6 min. B 15 min.
68,6 + 1,1
[ 28 7 63,3 + 2,3 — 63.3 + 0.8 ]
[ e x 61,3 + 8,3 68,4 + 1.5 63,5 + 1,6 }
{ 18 ¥ 63,3 + 1,7 6,7 + 1,2 68.6 + 0,9 ]

» TABELaA 4.

l MISTURA A 188 C POR 18 MINUTOS.

I : TRACAO <«

Kaof.~cms > _

PEMD / CaCo,

13,5 + 1,1

PEMD / ATAP.

146,1

152.9 + 3.8

154,2 + 6,5

30 x

153,.9 + 1.8

161,7 + 6,2

a8 v

158,77 + 1,7

178.1 + 6,4




» TAB

ELaA 5.

[

MISTURA A 188 C POR 18 MINUTOS.

TRACAO ¢ Xogf. cm® > .

PERD / CacCo, PEAD / ATAP. PEAD/ATAP .-SILANO
e ¥ 38,7 + 1,2 388.7 + 1.3 380,77 + 1.3
[ 10 « 271,494 + 2.8 291.6 + 3,7 298,2 + 3,7
[ 28 2 237.2 + 6,1 318.494 + 8.6 319.1 8,1
1
[ 30 v 286 .2 + 3.9 338,55 +» 2.5 335.3 + 9.6
[ 48 184.2 + 7.6 —_— 338,80 + 6,6
= TABELA 6.
' MISTURRE A 188 C <{ veExfGo VARIADO J.

PEAD / ATAPULGITA.

TRACAO €« XMgf. cwm® > .

r

]

6 min. 18 min.

286,55 + 4.2 291,6 + 3.7

317,55 + 14,6

a

20 ¥ 126,09 + 23,2 299,2 + 3.4 219,2 + 29.,8| 31,4 + B,6 341.2 + 2.6
38 x 58,2 + 18,7| 321,90 + 8,8 338,1 + 18,4| 33,5 + 2,5 3494,2 + 11,2
49 Y 24.7 + 7,4 388,3 + 16,5| 3086,.8 + 28,2 —_— 338,92 + 21,6




*» TABELA 7.

MISTURA A

188 C POR 18 MINUTOS.

I MODULO DE

FEFLASTICIDADE ( GPa ).

PEMD / CaCo,

Y

PEMD/ATAP.

2,38 + 9,83

[ 18 % 8.88 + 8,06 8.49 + 0,18 l

[ 20 % 8,82 + 8,180 2,57 + 8,88

[ 38 % 8,98 + 8,63 0,63 + 8,85
-

[ 989 ¥ 1,32 + 8,87 8,76 + 8,86

= TABELA 8.
MISTURA A 188 C POR 1@ MINUTOS.

MODULO DE ELASTICIDADE ( GPa ).

CARGA

PERD / CaCO,

PEAD 7 ATAP.

PEAD/ATAP .~SILANO

e ¥ 1,35 + 08,85 1,35 + 8,85 1,35 + 8,85
19 1,47 8,88 1,57 + 8,19 1,62 + 8,28
280 ¥ 1,69 8.11 2,15 + 8,19 2.194 + 8,24
- 30 z 1,88 Q.87 2,83 + 6,18 2,98 + 8,76 “
- )
[ a8 7 1,924 8,18 3,26 + 8,11 3.88 + 8,308




» TABELA 9.

RISTURA

(1]

188 € < rtruro

YARIAaDo ).

PEAD / ATAPULGITA.

g o

i

3

MODULO DE ELASTICIDADE ( GPa). 1
CARGA 3 min. & min. 18 min. 15 min.
1@ » 1,71 + 8,26 | 1,56 + 0,13 | 1,57 + 0,19 | 1,83 + 0,08
28 = 2,83 + 8,15 | 2,32 + 6,34 | 2,15 + 0,19 | 2,23 + 8,12
1 J-
3@ % | 2,59 + @,15 — 2,83 + 8,18 | 2,73 + 8,25
| =
48 ¥ | 2,65 + @,62 | 3,88 + 8,29 | 3,26 + ©,11 | 3,38 + @,33
fi h

i,

SR




