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RESUMO

S e

.0 efeito da aditivacao em plasticos obtidos a partir do
propeno e eteno foi analisado nas etapas de processamento co

mo também na aplicagao final.

Durante o processamento o polimero & submetido ao calor
e a presenga de oxigénio. Para eyitar a degradagdo este & adi
tivado para estabilidade de fluxo. Apcs a transformacao, 0

mesmo devera ser usado em condigbes adversas.

0s aditivos utilizados neste processo sao os antioxidan

tes que tem como fungdo Tnihir ou retardar a oxidagdo.

" Nos testes realizados referentes a antioxidantes, sub
meteu-se varias amostras aos processos de moldagem por extru
sao e injecao. Estas foram granuladas e injetadas em formas

"de discos.

" Em todotg os casos nao mostraram boas caracteristicas,
~no que diz respeito as propriedades.de MFI, alyura, tempo de

yida e aditivos.

e

T

-
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ABSTRACT
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e

The additivation effect in plastics got of propene an
ethene was analisied in pertods of procedure as also in  the

——

end of the aplication.

During the process the polymer is put on the heat and
the oxygen action.To avoid the degradation this is actived
to the flux stability. After the transformation the same one

will be used in severd] sttuations.

The addictives employed in this process are the

antioxidants, that has 1ike function to inihibit or to get

back the oxydation.

© " About the got tests in concent to antioxidants, got
it self a lot of showings to the process of molding-powder
by extrusion and injection. These was granulated an injected

1ike fulled discs forms.

About all the situations they did not get good results,
in ¢oncent to the properties of MFL, collors, time 1ife  and

adictiwves.
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1. INTRODUGAO

A Polibrasil S.A. & uma empresa com uma unidade fabril
‘no‘Polo Petrqqu?mico do Nordeste no Munic?pio'de Camagari -Ba
ita, a emp}éi? produi exc]usivamente-po]ipropf]eno, o qual e
comercializado com o nome "PROLEN", produzido a partir da po

limerizagao do propeno e eteno.

:ihscrevendo-se hoje no contexto das prfncipais empresaﬁ
nacionais voltadas para 2 autosuficiencia da Indﬁstria Petro
quimica, a Polibrasil Camd@ari;Bahfa teve uma capacidade efe
tiva de 100.000 ton.a”!. Tendo :como principais acionarios: Pe
“trobras Quimica S.A.. Petroquisa, Shell Brasil S.A., Cevekol
- 3.A. indﬁstria e Comércio de Produtos Quimicos, Companhia Su
zano de Papel e Celulose e Refinaria de Petroleo Ipiranga S.
- . : _

| Dispondo de péssoas altamente esbecia1izadas e sofisti
cadbs"equipamehtos, seus laboratorios exercem rigoroso e cons
tante controle sohre as vﬁrias'fases de produgao, conservando
eXce]eﬁte nivel de qualidade em todos os "grades" oferecidos
no mercado. Aleém do Brasil onde & colocada a maior parte de
sua produgao, o polipropileno PROLEN tem comprovado sua quaii
dade e yersatilidade nos principais mercados da América Lati-
na, Orfente Médio e Asia. ]

Utiliza-se como matéria-prima basica o propeno e eteno,
alem de Hidrogé€nio, Nitrogénfo, Vapores e agua clarificada ,
desmineralizada e potavel, que sao fornecidos pela COPENE. As
demais matérias-ptimas sao o Isopropanol, diluente, hidroxido
de sodio, catalisador-tetracloreto de titanio, aditivos e os

alquis aluminio.
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A induistria foi projetada para produzir homoﬁol?meror e
copolimero inicialmente 3 carga de 6,7 ton.h~1 ¢ 5,0 ton.ho !
respectivamente. 0 homopo]Tmero e produzido pela polimeriza.
¢ao do propeno € 0 copo]Tmero pela po]imerizagﬁo do propeno e

eteno em proporcoes definidas.
. \ -

a s mewm

0s copolimeros diferem basicamente dos homopolimeros ;
em fun¢ao da sua resistencia ao impacto _sob temperaturas bai
xas, entretanto, nas temperaturas mais elevadas, o copolimero

sofrera perdas das propriedades, tais como rigidez e dureza.

A maior parte do polimero formado tem a forma isotatica,

que n3ao e soluyel no diluente e represénta cerca de 95,5% da
quantidade de propeno injetado nos po1imerizadores. Se produz
tamb€m o atatico, que & soluvel.no diluente e representa aproxi-
madamente 3,5% do propeno injetado.

0 polipropiieno T;otético em po, apos secs, & enyiado
para a area de granulagdc, onde recebe aditivos que protegem o

polimerc e conferem determinadas caracteristicas necessarias

i

ao processamento final, sendo ent3ao fundido, extrudado e cor
tado na forma de granulos que sao ensacados para venda.
0 atatico & separado do diluente por evaporagao, e toma

a forma de blocos, sendo também vendido.

v
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2 0 POLIPROPILENO

2.1 - Introdugao
!
0 polipropileno mundialmente comercializado a partir do
final da década de 1950, passou a ser largamente consumido ,
por ser considerado o mais yversatil de todos os  termoplasti

cos e de facil processahilidade.

Oferece grande vantagem sobre os materiais tradicionais,

em vista de sua simp]fcidgpe operaciona], bem como custo ade
quado para consumo em grande escala.

Comparando com os polietilenos, o po]ibropi]eno possui
dénsidade mais haixa, maior rigidez, dureza e resistencia 3-
deformagéo e mantem sua estabi]idade-dimensional 2 mais altas
tempetaturas.

- Aplicacoes e céracter?gticas de alguns "grades" produzi

‘dos pela Polibrasil S.A. em anexo.
2.2 - Evolugdo

0 termoplastico polipropileno pertenée a classe dos po
1imeros denominados poliotefinicos onde-os polietilenos foram
os primeiros a serem comercializados.

Em 1933‘0 polietileno de baixa densidade, LDPE, foi pro
duzido acidentalmente em uma autoclave,quando se tentava a
oxidacao do benzaldeido. Deyido a falta de se]etiv{dade do
processo, o LDPE, possui cadeias desordenadas com muita rami-
ficagcao e por isso as cadeias encontram dificuldades de empa-

cotamento e portanto, baixa cristalizagao.
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Em 1952/3 Karl Ziegler desenvolveu um ﬁipo de polimeri-

zacao "para o polietileno, conseguindo um polimero, com menos

_}amfficagﬁes, tornando o produto mais rigido e com maior tem
peratura de amolecimento.

Uti]fzéndo o desenvolyimento de Ziegler, o professor

italiano Guflfo Natta, modificou o processo para adapta-lo a

polimerizagao do propeno a fim de obter um polimero estereore

gular, rigido e com uma temperatura de fusdo de 170°C e densi

dade em torno de 0,905'g:cm-3.AtravEs desse processo, € que
hoje mundialmente se fabrica o“po]fpropileno de forma comer-
cial, ternando-o um des ultimos turmoplasticos a serem utiliza

dos de forma industrial.
2.3 - Obtencao

- Resumidamente o processo de polimerizagac do propeno po
"de ser visto na figura 1, conforme anexo I.

0 processo consiste nas seguintes fases basicas:

. Producdo do Catalisador;
. Polimerizacao de Homopol?mero e Copolimero;
Purificacao: separagao do polimero;
Secagem;
. AditTuagEoﬁ
. Granulagio;
Embhalagem;
. Recuperagdo do diluente para reciclo.
| — A -
Durante a po]imerizagio, 0 monomero nao deve conterquql

quer tipo de impureza. i

-

0 Catalisador Ziegler Natta - Produzido pela reagao en

wri o v




S A 5
tre o tetracloreto de tit@nio, Ticz4, e tietil a]wﬁnio,.AEtS,
€ sintetizado na ptﬁpria planta, devido a necessidade de ob
‘té-lo eficiente e estereoespecificado.-A sua pureza e passo
fundamehtaqua.qualidade da polimetizagéo do po1Tmero.Na plan
ta, alem da ﬁrodugio do catalisador, prepara—se tambem uma
solugao de ativador para heneficiar o meio reagente e torna-

lo eficiente. Faz-se entao wma soclugao de concentragdo especi

fica que e adicionada aos reateres. de polimerizacao, 5 vasos '

equipados; com agitadores e em serie.

-

. Polimendizagao:

No reator de polimerizagado sao injetados o gas prope
no, obtido a paftir do craqueamento da nafta, o gas hidroge -
nio e uma suspens3ao do catalisador em‘so1ventes. Tambem intro
duz-se o eteno quando se deseja um ;bpoleero de propeno e
etileno. | -

_ 0 hid}ogénio e injetado junto ao propeno como contro-
1éd6r‘do tamanho molecular do po17mero, isto &, com a finali
dade de bloquear o crescimento das cadeias e por conseguinte,
.diminuindo o peso mo]ecuiat do produto.

Assim, pode-se resumir a reacao de polimerizagao como

se segue: .
H o CH, :  HCH, [HH H o CH,
' h'H>£'= L Catalisador . H—é-k - é_é & _LE‘ - H
'“ J & Estereoespec?fico' ] L & [g & i & &

3
a unidade quimica de repeticao CH, - éﬂ e chamada "MERO" e
o nimero de meros da o grau de polimerizacdo. 0 pelo moiecu
lar .de uma cadeia € o peso molecular do mero vezes o grau de

polimerizacgao.

B

vy

Xt

B e Be e U ot e

]
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. Purnificagao e Secagem:

Nesta area € extra¥do o catalisador e adicionado dgua
;frfd d massa po]im@rfca gue por diferenga de densidade e fei-
ta a separagﬁo, sendo retirado o PP at3tico que apresenta me
nor densidade em relagdo ao isotdtico. Apos a etapa de extra
gac, O po1Tmeto € secado sob o jato de nitrogénio em equipa-
mentos especiais. 0 nitrogénfo fol escolhido para eliminar

riscos do produto de explosodes. com gases inflamayeis e tambem

preyenir contra oxidagao do produto.

-
-

™~

. Aditivacgao:

0 po j2 seco com propriedades quimicas & aditivado pa
ra evitar degradagao durante a passagem na rosca e conferir

a0 produto determinadas propriedades.

. G¢any£agao:

Apds a aditivacdo o po & passado por uma rosca, onde
€ fluidizadc apenas por cisalhamento e posteriormente granula

do, addufrfndo sua forma final, pelits, e embalados em sacos.
2.4 - Propriedades do Polipropileno

2.4.1 - Propriedades fisicas

0 polipropileno & um materia] que dispae de pro
priedades especificas de performance com boa resistencia qui
mica, razoavel desempenho 3 altas temperaturas, alem de sua
rigidez e estabilidade dimensional. Aliada a estes fatos, pos
sue ainda uma densidade menor, cerca de 0,905 g.c:rn"3 comparada

a .outros materiais mais tradicionais, o que torna o polipropi
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7
leno um dos mais eficientes termop155ticos em termos de volu

me,custo e efeito.

As propriedades fisicas do polipropilenc dependem

basicamente dos seguintes fatores:
)\u
;- Peso molecular,ou seja,indice de fluidez;

o ——

. Grau de cristalinidade;
. Estrutura quimica, ou seja, se e homopolimero

~

ou copolimero.

. Peso molecular -"o peso;mo1ecuiar e controlado
atraves do bloqueio da polimerizagio com a iniegéo do H,, e @
inversamente proporcional ao Tndice de f1uidez. )
Basicamente a variagao do indice de fluidez in

flui da seguinte forma no polimero, tabela I, anexo I.

. Grau dé Cristalinidade - o potencial de crista-
‘1TzagEo do material e deﬁerminado pela estereoregularidade do
bo]?mero. A crista]ihidade do produto acabado depende da velo
cidade de resfriamento. -

0s cristais tendem a dm afranjo.prﬁprio conheci
do como esferulitos.

. Num resfriamento lento, uma quantidade pequena
de nucleos sdo formados, e isso resulta em uma quantidade pe
quena de grandes esferulitos.

Ja num resfriamento rapido, ume grande quantida
de de niucleos sao formados resultando em uma grande quantida-
de de pequenos esferu]itos.

No entanto, conclui-se que, quanto mais crista
Iino for o polimero maior serﬁ’sua rigidez e pior serao | as
suas propriedades oticas.

A medida em que ocorre aumento do grau de cris-
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. ) 8
talinidade ha um aumento de densidade, resisténcia 3 tragdo ,

dureza e uma diginuig¢ao da resisténcfa ao impacto e elongagado,
‘solubilidade e permeahilidade a gases e liquidos em polimeros.

; A figura 2, anexo I, mostra o efeito da veloci-
dade de resf%iamento na estrutura do polipropileno,

\"\
gV ' Analisando a tabela I, podemos concluir que

.
quanto major o indice de fluidez, ou seja, menor o peso mole-
cular medio do polipfopileno,_ﬁemos:_ |

. maior. resistencia @ tragao

. maior rigidez -

. maio% dureZa

. menor resisténcia ao impacto.

. Estrutura Quimica - na polimerizagao do propeno

existem trés formas estruturais possiveis como seguem:

. ISOTATLCO:

o gy
~t-C-C-C-C-C-C=-C -
T T T T A R
H H H H H H H -H
. SINDIOTATICO:
H CH3 H H H CH3 H H
S A U R e
-¢-¢-t-C-C-C-C-C-
S YO T T
3 H H | H H3
. ATATICO:
H CH3 CH3 H CHB H H H
R e e T
-C-C-C-C=C=C=Cm
S T K U IR I S
H H H H H H CH3 H

x
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9.
A forma isostatica e preferencial, pois - confere

as propriedades fisicas 1mpottantes e adequadas ao polimero.0

Catalisador estereocespecTfico & responsavel pela sua produgdo.

]

A_forma sindiotatica tem propriedades similares a
forma isotattca, mas S0 ocorre em pequenas quantidades no pro
cesso de polfmérizagﬁo.

A forma atatica e indesejavel devido a: conferir
ao pd]Tmero propriedades poucdﬂutilizsveis, para evita-la usa

mos um catalisador estereoespeg?fico, mas apesar deste cuida-

do, sempre h3 sua formagdo, aproximadamente 3,5% que e estrai

da do polimero no processo de purificagdo.

b PP isotdtico hemopo]?mero representa cerca. de
"~ 95% do mercado. h

0 problema principal com os homopb1ﬁmeros e a bai

© xa resisténcia ao impacto que estes materiais apresentam quan

do submetidos a temperaturas abaixo de 0°C. Isto ocorre por

queré homopolimeros PP produzidos no Brasil sao cristalinos.

Visando superaf esia deficiéncié foram desenyolivi

“dos copo]Tmeros Randon e em B]ocos,due destroém a cristalini-

dade do produto.
Copolimero em Bloco:

A-A-A-A-B-8=B-A-A-A
Copolimero Randon:
A-B-A-A-B-A-B-B-B-B-A-8B
2.4.2 - Propriedades quimicas

As propriedades quimicas do polipropileno sdo bas

tante semelhantes 2 do polietileno de alta densidade, HDPE.

[ —

e —
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1

Ambos 0S poleeros pos.suem parimetros de solubilidade seme
lhantes e téndem a inchar pela ag2o dos mesmos liquidos.

Devido a ineércia quimica de ambos, ndo ha intera
cao entre poLTmero e solyente ou formagao de uma solucao a
temperatura émbfente. Em aiguns casos, como por exemplo, aci
dos fortes é Esteres, 0 po]fpropileno e mais afetado que o po
lietileno e em outros ocorre o contrario,

A reatividqde quijca do polipropileno difere da
do polietileno devido a presenga de carbono terciErios a]ter-
nados em sua cadeia molecular. Por essa razio, o polipropile-
no oxida-se com mator facilidade a temberaturas relatiyamente
altas, 80°C principalmente na presenga de metais de transi-
¢ao, como cohre e o ferro. -

2.5 - Aditivagio

. 0s aditivos s3o produtos quimicos incorporados a massa
. polimerica e/ou produto acabado, visando proteger o polimero
~contra-a agdo de oxigenio, ca]or; radiagﬁo ultravioleta e
metais, como tambem melhorar propriedades Btiéas, provocar mu

~dangas fisicas e alterar a cor.
Para evitar tais modificggOes e resistir as intempéries,

o polimero e aditivado.

-Para eyitar uma degradagio 0 po]ipropileno e estabiliza

do termicamente com antioxidantes especiais para protege-lo de

—_—

duas formas:
a - no processamento

b - na aplicagdo final.
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a. Durante o processamento de transformagdo o-PP & sub
metido ao calor e a presenga de oxigenio, Para evitar essa de
gradagao, o po]Tmero e aditivado para estabilidade de fluxo.A

figura 3, anexo I, mostra o efeito desta estabilizagao.

[}

A - sem estahilizagao

B - estabilizado.

b. Apos ser transformado, 0 po1?mero deverE ser utiliza
do em condic¢bes adversas. Dependendo das condigoes de trans
formagdo este devera ser estabilizado.

Para que um-aditivo seja fncorpopado numa dada formula-

¢30, alguns preé-requisitos devem ser observados como:

- . ser eficaz a baixas concentragtes
. compatiyel com o poleeEb
. baixa cristalinidade
. foto-estabilidade
'. seguro para manuseio
< 7L estavel 3 temperatura de processamento
. re]agEo custo/performance '

. resisténcia a extracao nas concentragoes usadas.

Os principais fatores que determinam a qualidade do pro

duto e a eficiencia de produgdo na transformagao de plasticos

. a resisténcia termica do polimero
. 0 atrito da massa fundida sobre as superficies meta
licas do equipamento ——

. 0 Iindice de fluidez do materia].

0s aditivos mais comuns sao:

S ey e - -

e —— P . ikl 3 >

e ——— O
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P&ateia¢e4:

. Antioxidantes;
. Estabilizantes de luz;

. Estabilizantes térmicos;
\

. Desativadores de metais,.

Melliorar Propriedades Oticas:

. Branqueadores dticos.

-

Alteran Propriedades Fisicas: ]

. Antiestéticos;
s e Lubrificaﬁtes;

. Deslizantes;

. Anti-blogueio;
. Expansop;

4.‘Ant1-chama.

Alteranr con:

. Pigmentos.
2.5.1 - Antioxidantes

Como todo termoplastico, o PP @ susceptivel a oxi
dagao durante sua produgao, armazenamento, brocesso e uso
final. Essa oxidagao provoca degtadagﬁo e consequentemente per
da de propriedades fisicas e quimicas.

Para inibir ou retardar a oxidagao, sdo utiliza
dos antioxidantes. De uma forma geral os antioxidantes sac
agrupados em duas classes. OS que.inibem a' oxidagao atraves
da reagao com os radicais 1{vres que propagam a reagac em ca

deia e os que decompdem os peroxidos em produtos estaveis.
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0s antioxidantes que inibem a oxidac3o s3o os fe
nois estericamente bloqueados e as ari]-aminas'secundErias.Os
decompasitores de hidroperoxidos mais comuns sdao os fosfitos
e os tio-ésteres. As duas classes de antioxidantes se comple
tam no sentido de inibir a termoxidacgao.

Geralmente s3o usados em combinagoes produzindo

um efeito sinergetico.
2.5.2 - Estabilizantes de 1luz

Uma das fontes cauéadopas da degradagﬁo dos. poli

meros € a radiac3ao ultravioleta, que e parte da radiacao so

1ar, cerca de 4% que chega sohre 2 superf?cie da terra. Absor-

¢do de fotons por grupos especificos. de macromoleculas causa
um aumento da excitagao. Parte desta energia abhsorvida resul-
ta numa série de reagOes quimicas.’

! As mudancas mais significativas e mais facilmente
“notadas no polimero sdo: amarelamento, mudangas na aparencia
de superf?cies e perda das propriedades mecanicas.

' A funcdo dos estabilizantes de luz & evitar que a
radiagﬁo de comprimento de onda pequeno UV, provoque o rompi-
mento das macromolEcu]as do polimero, quer agindo como filtro
absorvedor quer Tnterferindo quimicamente no processo degrada
tivo. 0s que agem bomo filtro protetor, absorvem a radiagao
UV nao permitindo que o polimero o faga; sao incolores e mui
tas vezes ligeiramente amarelados, devem ser compativeis com
o polimero, nao devem interferir na cor inicial do mesmo, e
nio tem de ser nao extratiyeis.

0s nio absorvedores interferem diretamente no me

canismo de degradagao fotoxidativo do po]Tmero, reagindo com

produtos intermediarios formados durante a oxidagao,por exem
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plo, desativando radicais Tiyres ou decompondo radicais pero-

xi, ou hidroperoxi e moleculas de oxigenio instaveis.

2.5.3 - Desativadores de metais

; |

i‘i\lo caso de uma aplicacgao ondé 0 polipropi]eno de
vera manter contato com metais de transig&d, principalmente
cobre, este tipo de aditivo deve ser‘ufi]izado. Esses metais

atuam como catalisadores do pFocessd de degradagao.
2.5.4 - Antizcidos

Estes aditivos sdo.incorporados com a finalidade
de..neutralizar o residuo de catalisador e outras substancias
que nao foram totalmente extraidas do polimero, para evitar

danos no equipamento de transfotmagﬁo.
2.5.5 - Antiextratores

Quando o polipropileno est3a em contato com o flui
do quente, este tem grande tendéncia de arrastar os aditivos.
estahilizantes do polimero, deixando-o sem a devida protegao

ao calor e oxidacdo. Isto implica num tempo de vida util bem.

menor.

o Aditivos a base de suffeto de zinco sao utiliza
dos péfa eyitar a extragio dos outros aditivos pelo fluido
quente. _—

2.5.6 -~ Branqueadores oticos
Sao substdncias organicas incdlores que  apresen

tam fluorescéncia azul. Nao so podem compensar o amarelamento
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natural de um polimero, como também branquear oticamente com
tanta intensidade que resu]te num efeito de branco bfi]hante.
Este branco pode ser tao yiyo que superam em muito a qualquer
cor branca dé'nature;a. Pode-se considetar que os objetos mui
tos luminosos azulados aparecem muito mais brancos que os do
tados de unm bpénco neutro sem tendencia a nenhuma cor.

Um Branqueador otico absorve radiagbes ultraviole
tas e as transforma em luz visivel. Este processo se chama

fluorescencia,
./ -
~~

2.5.7 - Agente deslizante

A -

- Utilizado em polimeros para reduzir o coeficiente
de fricgdo, fsto &, diminuir o atrito do polimero e a superfl
~cie de contato.
| E incorporado em um sistema e durante o decorrer
do ptqcessdmento, migra para a supethcfe do material origi
né] para formar uma camada, que tesu]ta em propriedades de
deslise e antibloqueio. _

0 deslize € definido como uma redugEo na fricgao
~lateral e o antibloqueio como uma redugao na fricg&o vertical.

Uma das principais caracteristicas na.selecao de
unm égente deslizante @ o Tndice de migragSo no sistema geral.

A temperatura normal de processamento, o agente
" ge dissolve na resina, e quando © maferia] resfria-se, a solu
bilidade decresce e o aditivo migra para a superchTe.

Com isto reduz-se a fricgﬁo permitindo aumento na
produgio, diminuindo o desgaste do equipamento, e facilitando
o uso de embalagens com filmes plasticos em eguipamentos de

empacotamento automatico em alta velocidade.
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Os principais agentes deslizantes sdo as amidas.

2.5.8 - Agente antibloqueio
F .

q hloqueio ocorre quando duas faces .de . filmes
plasticos muftﬁ delgadas estdo em Tntimo contato, apresentan-
do certa resistencia quando de sua separacao. 0 aditivo & pa
ra evitar este efeTto.TpdesejEye1, agindo de maneira puramen-
te fisica.

Ao ser incorporado no sistema, as partTcu]as se
dispersam e formam na superchie microﬁrotubeﬁﬁné?gg que pro
vocam a diminuigao da Erea de contato entre és mesmas, facili
tando a sgparag&o. Esta aditivagao, desde que seja em pequena
concentfagﬁo, nao afeta.de mane{ta significativa nas proprie-
dades oticas do filme; brilho, opacidade e nas propriedades
mecanicas.

Os principais agentes antibloqueio utilizados sao
as s1icas. S3o trés as caracteristicas de maior importancia:
tamanho de particuia, vo]qme de poros e tfatamento amerﬁriaL

0s filmes sem bhloqueio facilitam o manuseio de

bohinas e o empacotamento, principalmente se for automatico.

11

2.5.9 - Antiestatico

Apesar de ter boas propriedades de isolagdo elg
trica, como a maToria dos termOpI&&Licos, o PP e susceptivel
a absorgdo de cargas estaticas, devido a sua condutividade.Ha
casos onde esta caracteristica € altamente prejudicial a apli
cacao. Por exemplo: 2 atragao de poeira do ambiente, prejudi-
cando a aparéncia e dificu]tando na bobinagem de filmes. 0

uso dos aditivos antiestaticos pode ser externo ou interno.Ex
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ternamente, o aditiyo € aplicado por imersdo ou espargimento.
A deswvantagem deste tipo & a facilidade com que € removido ,
"dando pouca protegic ao polimero.

Internamente, o aditico & misturado ao po1Tmero e

i
extrudado. A atuacao se da com a migracgao para a superficie ,

formando uma pelicula que protege por mais tempo.

2.5.10- Lubrificantes

— -

Os Tubrificantes, porma]mente usados em compostos
de polipropileno, podem sgr classificados em dois grupos: ex
ternos e intefnos.

N _ Sdo chamados lubrificantes externos aqueles  que
agem entre a massa plastica fuﬁaida e as partes metalicas do
equipamento,reduzfndo assim o atrfto e facilitando o fluxo de
material. Os lubrificantes denominados internos tem agdo in
.tramo1ecu1ar, ou seja, réduzem 0 atrito ou fricgéo entre as
Amolécu1as_do_poleefo. Estes tipos de aditivos, principalmen
te os de agao interna, facilitam o deslizamento das cargas e
das prﬁprias mol&culas, alterando as propriedades fisicas do

polimero, como exemplo: a resisténcia a tragao.
2.5.11- Peroxidos organicos

Existem varios tipos de peroxidos organicos utili
zados em po]Tmeros, com objetivos diversos, tais como: inicia
dor de polimerizagao, agente de "crosslink" e agente de degra
dagao. No caso do polipropilenc os peroxidos orgénicos tem o
uso especifico de degradar o polimero atraves do oxigenio ati

vyo liberado apos a sua decomposicdo.

Os principais efeitos causados no  polipropiieno



http://assi.fi

18
degradado sao os seguintes:
aumento ou indice de fluidez-MFI, devido ao

rompimento das macromo]@cu]as;

' . . distribuipao de peso molecular mais estreita;
. _ , _
T - . . . .
'« aumento da resistencia ao impacto do polipropi-:
\ : .

leno homopolimero. No caso dos copolimeros o efeito € negati-

LAtH

decrescimo da rigidez.

2.5.12- Agente nucleante

-

A adicao de um agente nucleante em poliolefinas ,
" faz aumentar substancialmente a temperatura de crista]izagﬁo.
Com 6 agente nucleante, pequendé esfetulitos e pequenos Ccris-
‘talinos sio formados, melhorando as propriedades oticas e

mecanicas.
2.5.13- Anti-chama

63 aditivos utilizados em composigao anti-chama
atuam de formas diversas, e devem satisfazer os seguintes pon
tos basicos:

. BEvitar a propagagéo de chama; e ele mesmo ex
tingui-Ta; | .

. Evitar o gotejamento quando o po]Tmero esta enm
combustao. Exemplo de anti-chama: a alumina trihidratada 1ibg
ra agua na combustdao, isto ocorre a temperaturas superiores

a 21a0°c.
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2.5.14 - Mascarantes

Sao incorporados para neutralizar o odor prove
niente de certos aditivos, e principalmente dos produtos da

degradagao {os peroxidos.
2.5.15 - Pigmentos

Pode ser tambem considerado como um aditivo deco-
rativo. Existe uma enorme variedade de pigmentos organicos e

inorganicos mais complexos que fornecem uma grande variedade

de cores.

—

2.6 - Processos de Transforma¢50

A priori o-po]fpropf]eho podé ser transformado por trés

. processos hasicos:

o . Extrusﬁo;

. Injegdo; -

. Sopto. | |

Setio comentados os dois primeiros:
Y

2.6.1 - Extrusio

-

0 processo de exttusio consiste no aquecimento e
pressao que sofre uma resina gera]mente'termopléstica que, le
vada ao estado pastoso & forgada atraves de uma matriz produ
zindo em forma continua determinado produto. |

0 processo pode ser diyidido em quatro etapas:

. Plastificagao da matéria-prima;

. Vazdo controlada do produto plastificado e fun
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dido através;de uma matriz para moldagem na forma desejada;
©. Solidificacao do produto com o tamanko e for
mas finais;

. Enrolamento e/ou cortes finais.

]
]

0 que define a aplicabilidade de uma extrusio, pa
. 2
ra um ou outro material, e a sua rosca para o polipropileno
e a rosca deve ser de maneira como mostra a figura 4 e tabe-

la, conforme anexo I.

4
——

L

Principais componentes da extrusora:

. Funil de a]fment;gao - adequado para alimentar
.0 tipo e forma de matetial desejado, po, gr&nu]os, aparas e
outros. -
_ . . Rosca - & o compdhente mais importante da mEqui
na,'e]a promove o transporte, homogeneizacao, aquecimento do
material e o pressiona contra o polimero atraves da matriz. 0
desenho da rosca obedece em cada céso, as exigéncias da resi-

na a ser transformada escolhendo-se sempre aquelas de caracte

" risticas técnicas adequadas.
A rosca se divide em trés partes fundamentais:

. Zona de alimentagao - & a sec¢ao que promoye o
transporte do material desde a parte de baixo do funil de

alimentacao até a zona de compressao:

. Zona de compressﬁo - nesta zona acontece uma
diminuigdo gradual da altura dos filetes para que se consiga
uma compressdo volumetrica dos graos ja perto da fusao e con
sequentemente a remogﬁo de ar preso na massa o qual € forga-
do a recuar e sair pelo funil. Esta zona deve ser projetada
nio s0 para compactaf‘o matéria], como tambem levando em con-

sideracdo a troca de voiume conforme o material passa do esta
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do solido ao viscoso. Nesta zona h3 um aumento de forga de
cisalhamento sobre a massa pelo movimento relativo de superfi

.cie com relagao a parede do cilindro.

- Zona de dosificagfo - esta consiste na parte fi
nal da rosci, atuando como uma bomba dosificadora que trans
porta o maté}fa1 fundido a pressﬁo e volume constante. A rela
¢ao entre o volume de uma volta da roscé na zona de alimenta-

¢ao e uma volta na zona de dosificacao chama-se relagao de

-

compres;éo da rosca.

| 0 PP éomo todo termoplastico possui um comporta
mento em fluxo diferente de um fluido newtonido como pode ser
observado na figura 5.

. 0 ci]fndfo ou canhao -~ o cilindro e planejado pa
ra resistir a pressoes geralmente altas, e fabricado com ago
liga, entretanto, resistente a altas temperaturas.

' . Sud)superf?cie Tnterior lisa e tratada para re
sistir a ag3o de corrosivos abrasivos.

Divide-se em zonas de aquecimento, sendo a tem-
peratura menor na entrada do matérial e maior no final do ca-
begote. e '

Utiliza-se atualmente cilindros relativamente
longos com relagoes de comprimento para o diametro interno
L/D situadas entre 20 e 24, para conseguir boa plastificagao
e homogeneizac¢ao do poleero gue esta:sendo extrudado.

0 calor necessario para a plastificagao & prove
niente do atrito imposto a massa e do sistema externo de aque
cimento. Necessita-se de tesfriamento no canhao quando se tra
balha com a rosca em alta rotagao, quando o canhao e muito Ton

go ou quando se pretende uma boa mistura.’
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No fim do ci]indro encontra-se gera]mente, um

disco quebra fluxo, que serye para fi]trar o material e ao

~mesmo tempo aumentar a pressio no final da rosca, cbtendo-se

me]ﬁor plastificacao. Controlam tamhém fluxo turbulento da
rosca e a]iﬁentam a matriz unfformemente.

\ 0 cabegote também & uma parte importante na ex
trusora e devye ter caracterfsticas pata manter fluxo 1aminar
durante a extrusao e evitar variagao no fluxo e consequente -
mente no extrudado. . =

Como caracterTsticas basicas podemos dizer que
um cabegote devera ter um angulo de entrada de 10° e uma rela

cao L/D = 30:1.

2.6.2 - Injecao

0 processo de moldagem por injecao consiste essen -
cilamente no amo}ecimento do material num cilindro aquecido e
a sua consequente injegao em alta pressao, por meio de um pis
tao, para o interfor de um molde re]ativamente frio, onde o
po]Tmeto endurece e toma a forma-ftnal. 0 corpo de prova po
de entao ser expelido do molde por meio dos pinos ejetores,ar
comprimido efgfc; /

Esse processo pode ser dividido nas seguintes eta
pas: |

. 0 processo e fechado e a forga do hloqueio e
aplicada.

. 0 pistao se move para a frente, carregando uma
carga solida do material previamente aquecido e plastificado,
atraves do orificio do hico injetor que esta em contato . com
o molde. O material plastificado flui atraves da abertura da

matriz, passa pelos canais de injecdo, até os orificios que
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lTevam ao interior da cayidade do molde. A press3o de injec3o
e mantida ate o enchimento dessas cavidades.
A pressEo de compressao e.mantida durante o pe
rTodo inicial de resfriamento do plastico.
} 0 pistao e retrocedido.
0 tempo adicional de resfriamento do material.
. 0 molde abre e finalmente o éorpo de prova e
extraido. —
0 mec;nismo de‘a]?mantaéao e regulado pelo percur
so do pfstﬁo e uma noya carga do material € depositado duran-

te o curso de retorno do pistdo, estando pronta para o proxi

mo ciclo.

Ciclo de operacido:

A esseéncia do processo completo e o ciclo de ope-
ragbes. 0 controle deste & necessario para obter moldados de

boa qualidade.

2.7 - AplicagBes do Polipropileno em Termos Gerais

2.7.1 = Extrusao

2.7.1.1 - Filme

. Tubular - Filme para émbalagem hiorien-

tada e nio orientada, fitilhos, sacaria de rafia.

. Plano - Fitilhos, filme para embala-
gem biorientada e ndo orientada, filme para embalagens de mul
tiplas camadas, rafia revestida de polipropileno, sacaria de

rafia, tecido para furido de carpetes.
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2.7.1.2 - Perfts

Chapas - Reyvestimento de tanques,copos de
yogurtes e margarina termoformadas, equipamentos diversos.
;
: Tubos - Para agua, corrugados e outros.
. B k! , ,

2.7.1.3 - Fibras

.Fibras COrt&g;das - Nao-tecidos r carpe
tes agulhados, cobertores, fi1tros industriais, fraldas des
cartayeis, artigos hospit%]ares, absoryentes higiénicos e ou
tros.- .

.Fios-Fiados - Estofamentos, cobertores 5

toalhas de mesa, artigos esportivos e outros.

2.7.2 - Injegao

. Industria Farmaceutica - vasilhames, seringas ,

estojos, tampas, cosmeticos e outros.

. Eletrodomesticos - tarcagas de aparelhos,

componentes, tampas de maquinas de lavar e outros.

. Industria automobilistica - caixas de bateria ,

painéeis, para-choques, pegas tecnicas e outreas.
. Moyeis - cadeiras, camas, armarios e outros.

. Utensilios Domesticos - jarras, garrafas termi-
cas, assento sanitario, copos, pratos, cafeteira, baldes e ou
tros. :

. Eletronicos - caixa de circuito, carcaca de

equipamento de medigao e outros.
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Embalagem - em geral.

Calgcados - salto de sapato feminino.
2.7.3 = Jopro
;_ 2yl = Sopro injetado

Industria Farmacéutica e Cosmeticos: Em

balagens diyersas.

2.7.3.2 - Sopro extrudado

-~

. Industria Farmaceutica e Cosmeticos:Fras

" cos para soro e embalagens diversas.

Embalagem de alimento: yasilhame  para

oleo, embalagens em geral.

Embalagens diversas: embalagens para de

tergentes e outros.

Industria Automobilistica: tanques  de

expansao, componentes para sistema de refrigeracao e outros.
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3. ENSAIOS DE MATERIAIS

Um ensaio & uma operagﬁo que tem como finalidade medir
”ou constatar uma unica ou vEtfas propriedades simultaneamente,
Para se preparar ensaijos precisos,'mais reprodut?veis e mais
s{gnfficatiﬁgs, as indﬁstrias de materiais plasticos, univer-
sidades interéssadas e grupos independentes, estao continua
‘damente aperfeigoando-se e desenvolvendo alguns ensaios melho
res. para o futuro. —

~

Os ensaios dos materiais tem as seguintes finalidades:

. permitir a obtengéo de informagBes rotineiras: da qua
lidade de um determ{nado produto.

. - . desenvolver novas e melhores informagoes sohre mate

rias conhecidas, ou entao, desenvolver novos materiais.

. obhter medic¢oes precisas das propriedades ou constan

tes fisicas.

g 3.1 - Ensaios Especiais

3.1.1 - Ensaios para determinagéb-das proprieda

des de tragao.

Este metodo abrange a determinagao das proprieda-
des de tra950'de plasticos na forma de corpos de prova norma-
lizados, e quando ensaiados sob condigoes definidas de pre-
tratamento, temperaturas, umidade e velocidade de maquina de
ensaio,

As propriedades de tragio podem sofrer variagoes
influenciadas por fatores tais como: méto@o de preparagéb do

corpo de prova, velocidade de separacao de garras e condi
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¢oes ambientais do ensaio. : , .

3.1.2 - Ensaio para determinacao da resistéencia
ao impacto.

f .

! _

Este método visa a determinagdo da resisténcia a
ruptura de materiais. Nos ensaios CHARPY e IZ0D, o entalhepro
duz uma concentracao de tens3ao no corpo de prova, o qual tor
na a fratura mais frégiT do que dUctil. Os resultados de to

dos o0s ensaios, expressos em formas de energia ahsorvida por

unidade de espessura do corpo de proya.

3.1.3 - Ensaio para detefminagib do Tndice .: de

fluidez,.

Visa a determinagio da velocidade de extrusao de
.resfnas termoplasticas fundidas através de uma matriz com com
primento e diEmettb do orificio especificados, sob condigoes
pbévfgtas de temperatura e pressao.

0 Tndice de fluidez & de grande importancia na
'caracterizagﬁo, especificagao e controle de qualidade de ter-
moplasticos, que exibem viscbsidade relativamente baixa no

estado fundido.

-
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4.0 -~ ATIVIDADES DESENYOLVIDAS

4.1 - Teste comparativo de antioxidades primarias

4.1.1 -~ Introdugao

o

- Como todo termoplastico, o PP & suscepti -
991 a oxidagao durante sua producdo, armazenamento, processa
mento e uso. Essa oxidagcao provoca degradagao e consequentemen
te perda de propriedades fisicas ® quimicas.

Para inibir ou retardar a oxidagao sao uti
lizados antioxidantes. De uma forma geral estés sao .agrupados
em duas classes:

- "7 . Antioxidantes primarios ou bloqueddores
de radicais - os quais inibem éuoxidagao atraves de reacao com
os radicais propagadores de cadeia, prevenindo a deterioriza -
¢ao das propriedades de polimero, durante ¢ processo e em ser
vigo. Geralmente, essa classe diz respeito aos fenois esterica
mente bloqueados ou éminas aromaticas secundérias.

Nos termoplasticos, os fendis sao 0s

mais usados ja que as aminas, apesar de eficientes, propiciam

uma forte alteracao de cor.

E | . Antioxidantes secundarios, tioésteres ou
fosfitos, sao decompositores de hidroperoxidos. Apresenta si
nergismo com antioxidantes fendlicos e atua decompondo pefroxi-
dos em produtos estaveis, evitando a geragac de novos radi
~cais livres.

Sua incorporagao visa ajudar na estabili
zagao termica de produtos que, em servigo serdac submetidos 2
temperaturas elevadas, superfofes a 802C. Algumas das suas des

vantagens s3do provocar amarelamento, odor desagradavel e nao
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possuir boa estabilizagao no processo, Por isto & que se procu
ra usa-lo associado a um antjoxidante primario.

f.

¥

? )
“4,1.2 - Objetivos

Avaliar a eficiéncia do agente antioxidan

te V em polipropileno.

4,1.3 - Metodo

~ .

De. acordo com as formulagoes seguintes

‘preparou-se as amostras, conforme TABELA I.

TABELA I

1 2 3 4 5 6
PG base 99.77  99.77  99.74  99.77  99.74  99.72
AG T 0.03 - - - - -
AO 11 0.10 0.10 0.0 0.0 0.0 -
A0 III - - - - - 0.18
AD TV - 0.03 - 0.06 - - -
ROV - - - 0.0 006 -

" Antiicido a.1a a.1a .10 0.10  0.10 0.10
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As misturas das amostras foram executadas
no misturador Henschel a 1200 RPM durante 3 minutos, ... logo
apos realizou-se a granu]agﬁo na Rafenhauser. 0s corpos de

prova tipo disco, foram injetados na oriente.

N

-~

Yer no Anexo Il as condigoes de operagao

das maquinas,

4.1.4 —xTesté'realizados,
4.1.4.1 - Tndice de fluidez - IF

Este teste & normalizado pela
ASTM D1238-86 "STANDARD TEST METHOD FOR FLOW RATES OF
THERMOPLASTICS BY EXYTRUSION PLASTOMETER".

A massa em gramas qué flui | a
trayes de uma matriz especificada, sob condigdes pré-determi-
- nadas de pressio e temperatura em dez minutos, constitui 0
"Indice de fluidez" da amostra. Quaﬁﬁo mais viscoso for o ma
terial, menos material fluira e portanto, a quantidade em gra
mas que flui em dez minutos sera menor. POr sua vez, como a
viscosidade e diretamente proporcional ao peso molecular meé

dio do polimero ensaiado, o "Indice de fluidez” resulta ser

inversamente proporcional ao peso molecular medio.
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4.1.4.2 - Alvura - cor

0 prolipropiienc pode apresen
tar diférentes tonalidades de cores, desde um branco intenso
a um amarelé. Isto & funcao basicamente da aditivagao, tor
nando-se eﬁtéo o teste fundamental.

Este teste e realizado fazen
do-se comparagoes do materfal_granulado, com padroes disponi

veis.

4.1.4.3 - Tempo de vida

0 teste de tempo de vida e
uma adaptagao da ASTM Q3012-84,'onde-as amostras sao injeta-
das na forma de discos cortadas em formas quadradas de apro-
ximadamente 60 x 60 mm, estas Soa colocadas em suportes de
aluminio dentro da estufa as temperaturas variaveis, geral -
_mente 1404C ou 1502C, _ |

o 0 tempo de vida e medido geral
mente em dias. E o tempo que leva para aparecer o primeiro

ponto de degradagao na amostra.

4,1.5 - Equipamentos e acessorios

- Misturador Henschel
Fabricante - Monoplast S.A - Industria

e Comercio.

- Misturador V
" Fabricante - Monoplast S.A - Industria

e Comércio.
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Extrusora
Fabricante - Indiistria Mecanica Borg -

Mar LTDA

Injetora

Fabricante - Mecanica Oriente LTDA

Estufa

Fabricante - Brasime} Comércio e Indus

tria §iA.

Plastometro
h Fabricante - Davenport - London LTDA.
4.1.6 - Resultados
Tabela 2:
Amostras
Propriedades

' 1 2 3 4 5 6
1 Passo  11.64 11.05 . 9.39.:9.32 9.66 10.07
‘2 Passo 12.30 12.02 9.90 10.30 9.18 10.30
IF "3 Passo 13,30 18.80 9.80 10.30 49.80 11.60
"4 Passo 14.90 13.90 10.60 10.80 10.20 10.80
:5 Passo 15.30 13.90 11.00 11.70 10.60 11.50

1 Passo A A A A B A

"2 Passo A A A B C A

Alvura 3 Passo A B B B C B

' 4 Passo A B C C D B

‘5 Passo B c C C D C

Cor . Disco B B B D £ c

T.V. 2 140°¢
(dias]

17 2 1 2 VA 60
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4.1.7 - Analise dos Resultados

0s valores dos indices de fluidez de todas as amos
tras analisadas, conforme tabela 2 e grEcho, encontram-se um
pouco a]tehaﬁb, pois em analise feita com MFI do po base uti-
lizado paraicomposfgio de cada formulacao, apresentaram valo-

res acima da faixa de especificagao.

- Resultados de alyura foram considerados normais
exceto as amostras que contem o antioxidante V, pois as mes
mas apresentaram cores bastante amareladas, em especial as in

N

jetadas.

~ Em relagdo ao tempo de vfda, as formulagSes 2, 3,
4 e 5 nao mostraram-se favotﬁveis na temperatura de 140°C as
quais foram submetidas, pois as mesmas degradaram rapidamente,
ou seja, dois dias.

' Comparando-se com as demais, no caso 1 e 6,

4.1.8 - Conclusao

Com base nos resu?tados,b aditivo antioxidante tes
tado, nao foi aprovado nos grades de polipropileno, pois 0
mesmo apresentou baixa resistencia termica e cor hastante ama

relada nos graos como em peg¢as injetadas.

4.2 - Grade Resistente a Extracao com Agua

4,2.1 - Introdugao

Quando o polipropileno esta em contato com um fluido quente,
este tem grande tendencia de amost;ar os aditiyos estabilizantes, deixan-
do-o sem a devida protecao ao calor e oxidagao. I to implica num  tempo
de wvida Util bem menor. Para evitar a extragao dos outros aditivos pelo

fluido quente,utiliza-se aditivos a base de sulfeto de zinco. Nes-
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te trabalho utifizou-se up tipo hastante eficiente na sua fun
gao.

Conforme as formulagoes descritas na tabela I  fo
ram incorporados treés tipos de antioxidantes.

b antioxidante I pertence a classe primaria, = blo.
queadores de radicais, os qua?s'inibem a oxidagao atraves de

reagcdo com os radicais propagadores da cadeia, prevenindo a

determinagao das propriedades mecanicas do polimero, durante

- -

0 processo e em servigo.

Geralmente, essa clsse diz respeito aos fendois es

tericamente bloqueados ou aminas aromaticas secundarias.

Nos termoplasticos, os fendis sdo os mais usados
ja que as aminas, apesar de eficientes, propiciam uma forte

alteragao de cor.

0 antioxidante IT contribui com 'duas partes para
uma do antioxidante I. Isto, devido ao excelente .sinevgismo.
obtido com esta mistura, e consequentemente melhora na prote-

cac termoxidativa. .

0 antioxidante III faz parte da classe secundaria,
tioésteres ou fosfitos, sao decompositores de hidroperoxidos.
Apresenta sinergismo com antioxidantes fenolicos e atua de
compondo peroxido em produtos estaveis, evitando a geragao
de novos radicais lTivres que levam a reagao em cadeia  conti

nuar.

Sua incorporag3do visa ajudar na estabilizagdao tér
mica de produtos que, em seryigo, serdo submetidos a tempera-

turas elevadas, superiores a 802C.

Algumas das suas desvantagens sao provocar amarela

mento, odor desagradavel e nao possuir boa estabilizagao no
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processo. Por isto & que se procura usf-lo associado 3@ um an

tioxidante primario.

S
- 4.2,2 - Objetyos

Analisar os aditivos antioxidantes quan

do submetidos a extracao por um fluido aquecido a 902C, nes

te caso, agua desmineralizadd, com e sem agente de . fixacgao

de aditivos.
™~

4.2.3 - Metodo

Preparou-se as amostras de acordo com

a tabela seguinte;

TABELA I
| Amostras 1 5 3 4 5 6
- Conc.
a0, I 0.30 0.30 0.40 0.40 0.40 0.40
IV 1 0.30 0.30 - - - -
AO IT1 0.50 0.50 0.50 0.50 - -
Les.de Metal I - - - - 0.50 0.50

Des. de Metal IT 0.30 Q.30 0.30 0.30 Q.30 0.30

Antiacido g.20 0.20 0.20 ¢@.z2Q 0.20 0.20
Antiexttatot - 1.00 - 1.00 - 1.00
Po Base 98.40 96.40 98.60 96.60 98.60 96.60
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As misturas das amostras foram feitas no Hmumhe1,'
a 1200 RPY durante 3 minutos, logo apos realizou-se a granulagao
na Reifenhauser. Os corpos de prova tipe disco foram . injetados
na oriente.

\
Condigao de operagoes das maquinas, no Anexo IL.

4,.2.4 - Testes realizados

< 4.2.4.1 - Indice de fluidez -IF

] o Este teste & normalizado pela
ASTM D1238-86 "STANDAR TEST METHOD FOR FLOW RATES OF
THERMOLASTICS BY EXYTRUSION PLASTOMETER".

| | A massa em gramas que flui
a%ravés de uma matriz especff{cada, sob condig¢Ges pre-determi-
nadas de pressdao e temperatura em dez minutos, constitui o"in-
diée'de fluidez" da amostra. Quanto mais viscoso for o mate
rial, menos méteria] fluira e portanto, a quantidade em gra

mas que flui sera menor.

4,2.4,2 - Alvura - cor

0 polipropileno pode apresen-
tar diferentes tonalidades de cores, desde um branco intenso
a um amarelado. Isto & fungao basicamente da aditivagao, tor
nando-se entao o teste fundamental.

 Este teste & realizado fazen
do-se comparacoes do material granulado, com padroes disponl -

veis.
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4.2.4.3 -~ Aditiyos

E um teste realizado atray@s
de cromatografia 1Tquida ou gasosa e potenciomé@trica.
| :
I

4,2,5 - Equipamentos e acessorios

- Extrusora
JFabricante - Industria Mecanica Borg-
Mar LTDA.

- Injetora

Fabricante - Mec3nica Oriente LTDA.

- Misturador Henschell
Fabricante - Monoplast S.A Industria

e Comércio.
-;Misturador y
Fabricante - Monoplast S.A - Indus -°
tria e Comércio.
- Plastometro

Fabricante - Davenport - London
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4,2,6 -~ Resultados

" TABELA 2 : Teste de IF e ALYURA

Amostras 1 2 3 4 5 6

Propriedades

_ 1 passo 0.72 0.59 0.55 0.58 0.60 Q.63
IF 2 passo 0.65 0.61 0.59 0.54 (.62 0.63
(230°c/2.169) . B
3 passo -0.70 0.59 0.58 0158 0.63 0.66
4 passo  0.71 0.61 0.60 0.62 0.64 0.68
5 passo .74 0.60 0.63 0.64 0.65 0.68 -
1 passo C A B A c A
2 passo D A B A D A
Alvura 3 passo E B c B D B
4 passo E B C B D B
5 passo E 8 D ¢ E
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Tabela 3 - Aditivoﬁ

Amostras -1 ‘ : 2
Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo

~Aditivos (%) Zero 20 40 Zero 20 40 Zero 20 40 Zero 20 4 Zero 20 40 Zero 20 40

Antixidante I .36 - - Q.36 - - 0,38 - - 0:23 - - 0.3 - - 0728 - -
s  Antioxidante II 0.23 = = 0.32 = = - e e
©  Tantioxidante III 0.38 - - 0.38 - - 0.3 - - 0.29 - - 0.28 - - - - -
Antioxidante I 0.17 0.34 0.31 0.49 0.45 0.27 0:44 0.38 0.34 0.50 0.22 0.32 0.41 0.42 0.34 0.39 0.36 0.31
S Antioxidante II 0.11 0.18 0.16 0.27 0.24 Q.13 - - - - - - - o o o
o .
S Antioxidante IIT 0.15 0.29 0.21 0.80 0.36 0.30 0.4 0.48 0.58 0.31 0.31 0.50 - - - - - -

6¢



i
o e S et

~orrz| |

T AQIT -

g

(3 R

LS R - -

R o 3, e




40

4,2.7 - Analises dos résu]tados.

Como mostra a tabela 2 e grafico em Ane
X0, observam-se uma diminui¢ao na flujdez em relacao a . fodas
as amostras.;As concentragoes utilizadas de aditivos, que fo
ram quantidaaes bastante altas influenciaram nos resultados ,

provocando assim menor degradagdao e consequentemente baixos n

dices de fluidez,

—

QEm relagao a alvura, destaque apenas pa
ra as amostras 2,4 e 6, ou/seja; as que contem o0 antiextrutor.
. .7 Observando-se a tabela 3 e grifico em
anexo, referente ao teor de aditivos, estes no foram conside-
rados normais. o -~
A dificuldade de disprs3o dos aditivos
quando na preparagao de cada formulagao, & um fator a ser con
siderado.

Em algumas amostras analisadas mostra -
ram a presencga do aditivo antioxidante II nas concentragoes en
tre 0.05 a Q.1% nas formulagoes 111, 1y, Ve VI, quando nenhum
trago do referido aditivo deveria ser detectado nas ultimas 2

nalises.

4,2.8 - Conclusao

Pelos dados apresentados, podemos cons-
tatar que 4Q dias nao fol suficiente para avaliar o efeito do

agente antiextrator utilizado.
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4.3 -~ Adaptagao da autoclave como extrator de aditiyos

4.3.1 - Introducao

| Atrayes da autoclaye podemos realizar:
i
!

! . Esterilizacao de materiais sobre pres

s30 e temperatura;

. Simulagdo de testes feitos no Institu
to Adolfo Luts para aprovagﬁqﬂdog grades no contato com ali-
mento e drogas; |

| Viabilizacdo dos diversos grades Pro-
len ha Indistria de embalagens alimenticias e farmaceuticas.

L,

Em inicio a tudo isto, estamos testando-
0 equipamento "autoclave" para ser adaptado na extragao . de
quip p ¢

aditivos.

. 4.3.2 - Objetivo

Avaliar o equipamento "autoclave" na

aplicagao como extrator de aditivos.
4.3.3 - Metodo

4.3.3.1 - Amostra

Ega - 016 (grao, discos corta
dos em tiras)

Lote 427 A

Procedencia (planta)

Formulacgao:

-|P5 base :99.62
Antioxidan%e : 0.30
Antiacido : 0.08
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4.3.3.2 - Aparelhagen

Autoclave Vertfca] modelo 103

"Fabre*_

e,

Rgua desmineralizada
Becker de 300 m]l

Luvas de vivil

\\4.3;3.3 ;‘Procedimento

Em dois beckers colocou-se 120
g. de material EGA-016 forma de grao em aproximadamente 250ml
';de agua desmineralizada, renovando esta agua diariamente. Em
outros dois beckers fez-se o mesmo procedimento, com .’ -tiras
-cortadas de cinco discos, Cojocou-se entao, estas amostras na
autoclave em beckef aberto com temperaturade 1OOQC-e : sem
pfésﬁﬁo por um periodo de vinte dias. Com dez dias de exposi
cao, tirou-sé amostras taﬁto dos gr?nu]os como das tiras de
discos para analise de aditivos, como tambem apos os vinte
dias. ' \

4.3.4 - Resu]tados

Tabela IT - Teor de aditivo no grao.

Tempo (dias)

Zero 1Q 20
. KAditivos -

AO I ¢.07 Q.07 0.07
AO 11 ‘ 0.21 a.18 0.17
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Tabela IIT - Teor de aditivos nos discos.

Zero 10 20

Aditivos '
AO. T .07 0.07 0.06
AO IT 0.16 0.16 0.16

4,3.4 - An3lise dos resu]tados

Com vinte dias em exposi¢ao na "autoclaye" as
amostras tanto em gramulos como as injetadas, apresentaram pe

quena alteragaoqnos‘resultadoa:quantq»E,extragEo-de aditivos.

4.3.5 - Conclusao

A "autoclaye" vertical modelo 103 "FABRE" podera
substituir o extrator de aditivos, pois os resultados mostra

ram-se fayorayeis.
4,3.6 - Sugestoes

Continuar com ¢s testes na “Autoclaye”, visando
obter uma conclusao mais segura, pois vinte dias nao foi su
ficiente.
| Fazer o mesmo procedimento por mais periodos de

tempo, ou seja, 30, 45 e 90 dias.
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4.4 - Identificacdo de Materiais Polimericos Atraves

da Chama e DSC.

4.4.1 - Comentarios a respeitc dos materiais con
: , , , , n
! feccionados para os testes.
\ '

"~
~

4.4.1.1 - 0 Polipropileno

As propriedades do polipropileno ‘quando
em estado de processamento sao muito semelhantes as do polie-
tileno de alta densidade. A di%erenga na esterura molecular
entre ambos & que o PP tem um grupo metil pgndurado na ca-
deia principal. Devido a este fato, o PP tem uma leve rigidez
ﬁa cadeia, certo grau de taticidade,. 0 que 1lhe confere as
mais variadas propriedades, caso nao seja contro]ado este . ti
po de conffgutagﬁo.

0 PP comercial & 90 5 95% isotatico o que
“1he confere cristdalinidade e clareza. Ao contrario de outros
- polimeros, neﬁte quando e aumentado o peso molecular a dureza
e o ponto de amolecimento diminui, e ndo cristaliza t3o facil
meﬁte. Tem calor especifico menor que o PE e maior que o PS,
:tendo portanto maior sensibilidade a temperatura que o PE e

uma resisténcia cisalhante. Comparado ainda com o PE, tem com

portamento pseudoplastico mais acentuado e menor encolhimento.
4.4.1.2 - EVA

0 EVA pode ser comparado com o PEBD, 0

PVC flexiyvel. 0 EVA & superior nas seguintes propriedades:

-
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4,4.1.2.1 - Comparado ao PEBD

Para 0 mesmo MFI, o EVA apresen

ta elevada resisténcia,, especia]mehte ao - impacto e alta flexi
t ) —

bilidade. A resistencia a quebras sob tensdes ambientais tam

bem & superior,

-4.4.1.2.2 - Comparado ao PVC

flexivel.

™ : Tipos de EVA com teor de aceta-
to de vinila em torno de 20%, apresenta dureza similar ao PVC
flexivel. 0 EYA na quase totalidade dos casos ndo necessité
de plastificante, logo os prob]emas'que poderiam ser causados
por alguns desses aditivos sao excluidos. 0 EVA apresenta um
alto grau de elasticidade, resiliéncia, e alta resisténcia a

~Raixas temperaturas comparado aoc PVC.

4,.4,1.3 - Polietileno

Ambos o0s polietilenos, alta e baixa den
sidade, exibem propriedades de pseudoplasticidade semelhantes;
tem tendéencia a oxidar-se em presenga de ar quando no estado
de fusao principalmente, tem alto calor especifico, dificulda
de de aquecer.

- A viscosidade do fundido €  aitamente
nao-newtoniana, a viscosidade aparente cai consideravelmente
com o aumento de cisalhamento.

0 PE tem um ponto de fusdao um pouco égudo

com estreita faixa de fusao.
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4.4,1.4 - Poliestireno

No estado salido; o poliestireno & amorfo,
devido o grupo benzeno da cadeia po1fm§rica.

| _f‘ Este material tgm comportamento pseudoplas

tico e a ba{xas ten§6es de cisalhamento & newtoniano, porem a

altas taxas de cisalhamento o comportamento nac newtoniano tor
na-se acentuado.

0 calor especifico do PS a 200°C € o dobro

daquele a temperatura ambiente, depende, portanto, altamente

da temperatura desta ptoprﬁedade.

Por outro lado, o PS tem baixo calor es

pecifico comparado com os PE, isto faz com que seja aquecido
rapidam-nte. Ainda, o Polietireno tem baixo encolhimento, nao

cristalino, e tem alta orientagao molecular durante o processa

‘mento. .

4.4.1.5 - Nyton

Os po]Tmeros denominados nylon, tem alto
ponto de fus3do e quando neste estado, tem viscosidade muito

haixa, comparado com certos poleeros.‘
| 0 nylon oxida com grande facilidade em
presenca de oxigénio, .
Quando o polimero nado atingiu seu estado
de fusao completo, ou quando esta em estado de solidificagao ,

tem alto grau de cisalhamento. Uma caracteristica bem marcante

do nylon & o seu ponto de fusao hem definido.
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4.4.1.6 - PVC

| 0 PYC degrada om muita facilidade na tempe
ratura de processabilidade e tem alta yiscosidade na temperatu
ra de traba]ﬁo durante a extrusao, quando a altas pressoes ci

salhamento em excesso.

4.4.2 - Objetivo .

s

"r

Identificar alguns materiais polimericos atraves da

propriedade fisica da chama e DSC,

~

4,4.3 - Metodo

N -—

Foram preparadas placas por campressao de alguns

materiais como: PEAD, PEBD, EVA, Nylon 6 e cortou-se tiras de

1,5¢cm de largura. Apos contatos com algumas indﬁstrias conse
guiuése 0S seguintes materiais: PS e Nylon 66 tipo gravata e
placas de PYC. Com todo o material em mdos, fez-se entao 0s
testes de chama e DSC. 0 teste de chama E realizado para carac
tatfzaf-o-materia] quanto a: facilidade de queima, chama de
extingue, caractesttica da chama, comportamento do materia] e

odor,

Com os dados obtidos comparou-se com uma tabela

- tedrica, identificando entao o material.

A tabela 1 a seguir mostra os materiais que foram

confeccionados para o teste.
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Tabela 1.

Materia]

pP
! EVA
™ PYC
PEAD

.~ PEBD
PS

NYLON 6.6

NYLON 6

4.4.4 - Testes realizados

4.4.4.1 - Chama

. Esse teste tem como ohjetivo caracterizar
L o polimero quanto'a esta propriedade fisica quando em contato
com o bico de bunzen na posic¢ao horizontal ou vertical, - obser
vando as caracteristicas da chama, oJodor, chama de extingue ,

comportamento do material, bem como a facilidade de queima.

4,4.4.2 - DSC

‘ ' 0 DSC-7 & um aparelho de IaboratBrio con
trolado por um computador. _
- Com o 3700 DATA STATION, permite a medi
da direta das propriedades termicas dos materiais. Sob o con-
_! trole de um computador, o DSC-7 & programado para a determina-

¢do dos pontos de fusao e cristalizacdo dentre outras funcgoes.
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| | N Fungoes Basicas do DSC-7:
- Temperatura de fusac - Tf. °c
- Calor de fusao - Hf. J/S
; - Temperatura de cristalizagio - ¢
- Grau de cristalinidade

- Ca]or de crista]fnidade.

- ' Condi¢oes-de Trabalho:
- Taxa de aquecimento normal 10%C.min~!
-~ Taxa de resfriamento normal 10°C.min~!
- Faixa de operagao da temperatura:
80 - 200°¢ para PP

200 -~ 80°% para PP

Obs.: essa faixa depende do materié] que esta trabalhando.
4.4.6 - Analise dos resultados

Tanto o polipropileno como os polietilenos possuem
as,mesﬁas caracteristicas com pequeﬁas diferengas, sendo impos
sivel serem identificados somente pelo teste da chama. Casos
como estes so através dos pontos de fusao e cristalizagao para
distingui-los.
| 0 PVC & facil de ser identificado, pois este mate
ria] nao queima escurece rapido logo amolece e decompde-se .
apresenta odor bem caracteristico. -

EVA tem facilidade de queima, fica ‘transparente
quando fundido tem odor fraco, e muito flexivel esse material,

0 PS apresenta coﬂpottamento que 1ogo e 1denfif1c3

do, pois carboniza bastante superficialmente.


http://Anali.se
http://denti.fi

4.4.5 - Resultados

' Facilidade Chama de Caracteristica «da Comportamento Ponto de o o i
Tipo de Polimero de Queima  Extingue chama [fumaga e cor) do material MEop Fusao Cristallzagac
Amarela fundo azul, Fundo e gote- Parafina 162. 35 108.938
Polipropileno Moderada Nao alguma fumaga bran- jo;fica transpa Queimada e ’
L GO, rente.
PVC Dificil Sim Alaranjada, fumaga Escurece rapi (c1avo 27300
N% IcUeima ' preta, crepita. do; amolece e A ?
04 n : de decompoe. S
Amarela com  fundo Borbulha, go-
EVA Rapida Nao azul; fumaga branca teja, fica Vinagre- 87,5143 68,7238
’ transparente.
‘ _ N Amarela laranjajden Amolece, bor- Graos de 235 .00
Poliestireno Rapida Nao sa fumaga preta com bulha, carbo- ilumina- 2
fuligem. ' niza superfi- c¢ao.
cialmente.
_ Dificil de Azul topo amarelo ; Fundo, forma, Cabelo
Nylon 66 ' queimar.Lo fumaca branca ; perolas ® nao' queimado 263,241 229,209
go apaga. : ' esmagaveis;go
teja e espuma.
Amarela com fundo Funde e gofe- Parafina
PEBD Rapida Nao ~azul; fumaga bhranca Jja. Fica trans queimada 112,857 92,8092
: ' parente. -
Queima mais Azul, topo amarelo; Funde; forma Vegetacao
" Nylon 6 tem chama Sim Fumaca branca. perolas; gote Queimada 223,341 173,854
de extingue ' ja, espuma. ou Cabelo
, Queimado
= = Amarela com fundo Funde, goteja, i '
READ Rapida Hao azul fumaga branca fico transpa- gﬂg?;;g: 131,882 116,304
rente quando
fundido.

0§
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4.4.7 - Conclusao

Podemos constatar a ocorréncia na obtengdo dos re:

sultados, este se encontram dentro da faixa de especificag3o.

i
h
a

\\
4.5 - Desenvolvimento do Metodo de Teste de "ANTIBLOKING"

4,5.1 - Objetivo

Medir a forga necessaria para separar duas camadas

~

4.5,.2 - Introducdao teorica

"BLOCKING" & definido como a tenddncia de duas su
perficies do mesmo material plastico sob certas condigbes pgﬁa
aderirfuma a outra, geraimente com forga consideravel. T mais
frequente em filmes plasticos,especialmente poliolefinas desen
volyidas para o processo tubular, cujo filme @ posteriormente
achatado. A causa da adesao na maioria dos casos,origina -se de
superchies Timpas muito plana e Jjuntas, sob condigoes gue
produz intimo contato e quase comp]eta'exc]usﬁo do ar. Pode
ser tambem o efeito adicional de temperatura e/ou fusio induzi
do por pressdo.

Filmes extrudados que podem estar b]oqueados,geram
aumento da dificuldade de abertura mais tarde nos estagios de.
utilizacdo dos mesmos. Como exemplo, nas maquinas de empacota-
mento automatico, ou no caso de estoque de sacolas vendidas di
retamente para o publico, onde .um alto grau de bloqueio pode
causar problemas. A fnCTdéncia deste pode éer controlado pelo

manuseio cuidadoso nas condicoes de processamento e a formula-
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¢do criteriosa dos grade para extrusao de filmes; aditivos an

ti-bloqueio sao hastante conhecidos mas frequentemente tendem

a causar suspeita na aplicagao de embalagem para alimento.
4.5.3 -~ Aparelhagen

~Apa}e]ho para medir a forga do “Blogueio
no filme", da DAVENPORT.

-Matriz

--Faga}a]fa»(para cortaf os corpos de .prg

vaj. “-Fita Scotch com revestimento (Z20mm de lar

gurai.

Hota 1: o aparelho-é pequeno, leve e completamente

automatico. Nenhum transformador de energia, modulo de cdndi

ctonamento ou registros graficos s3o exigidos.

Sua operagdao e simples e fornece boa repe

tibilidade de resultados.

4.5.4 - Dimensdes do aparelho

Altura (maxima) - 500 mm
Largura - 195 mm
Profundidade - 240 mm
Peso , - 11 kg
Consumo'forgﬁ - <10 watts

4.5.5% - Corpos de proya

. Amostragem (3 corpos de prova para cada amostra de

filme]).

+
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4.5.6 - Metodo

Similar ao deactito na ASTMAD3354-74.

f4.5.7 - Procedimento

Qﬁanfo a preparagao e cofocagEo.dos corpos de pro
va. ' . S

- Cortar no minimo 3 corpos de prova do filme, de

1. -
tamanho retangular.

Dimensoes: “

Comprimento - 640 mm
‘Largura - 460 mm

Espessura - 330 nmm.

Nota 2: o corpo de prova deve ser maior que as pla
cas, de modo que as camadas possam ser seguras pelas suas ex

tremidades.

- Fixar a camada superior do filme na placa supe-
rior, atrayes do extremo de sua dobra, terminando na superfi-

cie extrema mais aita.

- Similarmente a camada superior, fixar a camada

inferior na superficie inferior da placa.

Nota 3: a placa superior & imovel,
4.5.8 - Quanto ao ensaio propriamente dito.

- Fixar cuidadosamente através do botdo localizado
no lado esquerdo do aparelho a velocidade de teste, a qual e

manntida por meio do motor engrenado e sincronizado.
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- Posicionar a chage em "UP" - a placa superior

e automaticamente levantada.

Nota 4: logo que as superficies comegam a se sepa

rar, a forca resistindo ao moyimento superior da placa & igual

a forga do Bloqueio .da amostra sob teste, sendo diretamente in

dicado na escala de calibragao.

va.

va testados.

- Anotar a leitura maxima registrada na escala.

- Realizar ensaio”em no minimo trés corpos de pro

4.5.9 - Resultados

Registrar o resultado como meédia dos corpos de pro
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§.  DISCUSSOES

Nas tabelas 2 e 3 do Ttem 4.2 est3o relacionados alguns

'

desvios de propriedades relevantes encontrados no processamen

to de mistura para ohtenc¢do de amostras granuladas de Polipro

-pileno a serem utilizadas na moldagem de injegdao de manufatu-

rados da empresa.

As proprfedades em discuss3ao sio MFL, Alvura e Aditivos,

variando suas formulagdes em cada amostra descrita, realgando

-

apenas a contaminagao por aditivos.

Durante a granulagao exige-se um tempo de purga de 3

minutos minimos entre uma preparagao e outra, a fim de prejuif7

dicial contamina¢do. Para isto o funcionamento da maquina @
controlado o suficiente para assegurar indices de isengdo,ade

réncia de material as paredes, com providéncias imediatas, es

‘tando ainda o material em movimento.

'Devemse.melhopar 0 processo de homogeneizagao das pre
paragGgs assegurando a melhor distribuicaoe dos componentes
nos granulos, facilitando a disperséo dos aditivos que in
fluenciam as propriedades finais do produto.

Esses cuidados devem ser tomados diariamente, pois al

~gumas amostras analisadas mostraram a presenga do antioxidan-

te IT entre 0,05 e 0,1% nas amostras de formulagoes III, IV ,
V e VI, quando nenhum traco de aditiyo deyeria ser detectado

nas ultimas analises.

. ——


http://sere.ro
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CONCLUSAO

Na pratica, consideramos todos os ensinamentos teoricos
adquiridos no decorrer do curso uma experiencia gratificante

e bastante valiosa para o inTcio da vida profissional.

Durante a realizagao deste trahalho, n3ao houve nenhuma
obhjecdao quanto ao fornecimento de informagdes necessarias ao
bom desempenho da pesquisa, pois contamos com a colabhoracao
de todas as pessoas ligadas diretamente nas atividades desen-

‘ ' A7
volyidas.

\ —

Com esta pesquisa podemos.aperfeicoar os conhecimentes
teoricos e compreender melhor a realidade de um campo de tra

balho e a utilidade de alguns conteudos estudados.

No campo dos materiais potimér{cosla experiencia em Ca

. /
macari e impar, tendo em vista q%e;um Centro Industrial com
uma variedades de industrias localizadas no Polo Petroquimi
co, dispondo de pessoas altamente eépecia]izadas e sofistica-
dos equipamentos. Seus ]aboratﬁrios exercen rigoroso e cons
tante controle sobre as vériaa fases de produgﬁo, conservando

excelente nivel de qualidade em todos os produtos oferecidos

no mercado nacional e internacional.

Concluindo, precisamos nos conscientizar da grande res
ponsabilidade que temos como profissionais da Are ade Engenha
ria de Materiais, onde requer tecnica, seguranga para lidar

com tudo aquilo que deya estar sob nosso controle na Industria.

>


http://podemos.-aperfei.goar
http://pons.abili.dade
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de Compostos Especiais

figura 1.
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Tabela * Influencia do Indice de Fluidez no Polipropt

lend.

IF Resist. a Tensao| Resist. ao Impacto [Mod. de Flexao
(g/10min.) ASTM D 638 1ZOD 2309C(mkg/cm) (GN/m?2)
ASTM 1238 (}TN/mz) BS 2782: 306 A ASTM D 790

0,8 33,0 0,10 i
1,5 33,0 0,10 1.5
3.5 34,5 0,08 1,72
6,0 - 34,5 0,06 17X
9,0 34,5 " 0,06 1,72
15,0 34,5 0,05 1,72 .

Figura 1T Efeito da Velocidade de

....__/_4“

do polipropileno.

£§0S.

—> Resfriamento lento ao ar.
Obs. A temperatura inicial de
fusao € de 1909C para os 3 ca

—>. Resfriamento com agua a 209C

—> Resfriamento com aguz a 1009C

Resfriamento na estrutura



Pigurad
f ROSCA PARA POLIPROPILENO
\.
. ZONADE ~ T ’
‘ RAPIDA COMPRESSAC
ZONADE - ' ZONADEBAIXA | ¢ ZONADE DOSIFICACAD
ALIMENTACAO COMPRESSAD ,
) ) - -= 180 DE TRANSICAO
. PASSO, - . .
| 2550 H
‘ 1
| ' ‘
i AN

ANGULO 7

" Tabela ‘
Diametro do Cilindro D - 45mm 60mm 90um 120mm
Rel. Comprimento/Diametre L/D 24:1 24:1 24:1 24:1

. Passo {(mm) _ : . 45 60 90 120

- Angulo (graus) o 17 17 17 17

 Zona de alimentagao . S

" Comprimento D o ap . 3D 3D 3D

.. Profundidade do Canal (mm) o 8.4 10 12.7 14

* 19(Lenta) Zona de Compressao . . - .-

- Comprimento D - 8D 8D . 8D 8p
Profundidade do Canal -~ = : ) "8.446.3 10-7.6 12,797.6 1410
29 (Rapida) Zona de Compress‘éo

" Comprimento D . . 1p 1D 1D 1D
Profundidade do Canal (mum) ‘ 6.392,2 7.642.3 7.6-23.0 10-+3.3

Zona de Dosificagao . e

" Comprimento D : ‘ 12D 12D 12D 12D

.. Profundidade do Canal (mm) o 2.2 2.3. 3.0 3.3
Folga entre o cilindro e a rosca(mm) ‘ 0.05 0.06 0.09 0.12

Produgzo Kg/h . _27.0 54.0 130 280
Rotagao (RPM) 120 120 100 100
Q/Wbd para zona de dosificagao 0.45 0.48 0.47 0.50
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APLICAGOES TIPICAS

1 gy

CARACTERISTICAS

"

EX 1518

Fitas {rafia) para satecs trangados.

Homopolimero com IF baixo-médio para extrusdo de filme -
tubular, com boa estabilidade térmica.

:GC 023

Fitas (rafia) para sacos trangados. Fita fibrilada, moncfila-
mentos.

Homopolimerc com |F médio para processo de filmes tubu-
lar e “Chill Roll"". ;

)EX 1536

Fita (rafia} de trama para fundo de tapetes tufados, sacos
trangados € monofilamentos.

Homopolimero com IF médio para processos de “Chill Roil”
e fime plano em agua com baixo arraste de agua.

.GC 027

Fita {rafia) trangada para fundo de tapetes tufados e fibra
de aito denter. - N

Homepolimero com IF meédio aplicado onde & necessario
IF maicr do que EGC 028. :

'EX 7505

Fibras curtas e muttifilamentos para processo de fiagao
curta e longa ccm médio denier.

Homopalimero com IF meédio-atto de reclogia controlada para -
produgao de fibras pelo processo de fiagdo. ;

:GE 047

Fibras com baixo-médio denier para procésso de fiagao
longa.

Homopolimero com IF aito para processo de multifilamen-
{os em alta velocidade.

il gt

:GE-055

Fibras com baixo demer para processo de fiagao icnga e
alta velocidade.

Homopolimero com IF alto e distribuigao de peso molecu-
lar estreita. !

1GC-022)

“Moldagem por injegio - aplicacdes gerais como utilidades
domesticas, brinquedos eietrodomesticos, etc. -

Homopolimero com IF médio.

B T

LD 042

Moldagem por injecac - aplicado a recipientes de parede fi-

na para fins alimenticics & medico-farmacéuticos.

Homopolimero com I médio-alto para criticas ap! icacoes -
em embalagens para alimentagao.

. . LaimeE = S It | < . -
IGD 043 Moldagem por injecdo para aiicagoes em geral. Fﬂ%"’g’@ggg%‘[ﬁ) » com IF medio-3in apicada 2 Droduos ds parese »
IGD 046 Maotdagem por injegdc para aplicagtes gerass. Homopolimero com IF médio-ane para progulos Que necesslam

uma boa razdo de {luxo.

EX 7508

Moldagern por injec8o para caixas de paredes finas e pe-
Gas de lengo fiuxc.

Homopolimero similar ao MGD 046, porém com IF mais
alto,

1GE-053

Moldagem por inje¢ac para recipientes de paredes finas
ciclo rapido.

Homgpolimero com 1F alte. _ ;

1GE-054

Moldagem por injeg¢ao para pegas com desenho
intricado.

Homopolimero com alto IF e distribuigdo ce pesc

“ molecular estreita.

EX 5315

Moldagem por injec@o para pegas industriais, cadeiras,
compenentes automaebilisticos.

Copolimero com IF medio para fing onde s&o necessarias
boas propriedades de rigidez e impacto.

iG B 203 Moldzgem nor injecac aplicada a caixas de garralas e ocutrgs Copolimers com {F baixo-medio usado onde se requer ~
: senvicos pesados. alia rasistancia ap impacto
EX 8502 Moldagem por iniecd0 para negas tecnicas, componentes Copolimero de reologra controtada e iF médio-aito com

AUTOMELHZNCOS € eielrodomasicos. boa resisiéncta ao Imoacto,

GA 015

Moldagem por sopro peio processo de extrusdo, apropria-
ds para frascos das indudstrias aimenticia, farmacéutica, etc.

Homopolimero especial de baixo IF com produtividade e
transparéncia superior 20 pelipropileno convencional.

GA 016

Fita de arquear.

Homopolimero especial com baixo IF desenvoivido esoe-
cialmente para fita de arquear.

EX 1542

Extrusao para chapas finas.

Homopolimero com IF baixo-medio para chapas de termo-
formagem com boa transparéncia.

LE 052

Extrusdo para recobrimente de tecidos ce policropiteno e
papsl.

Homopolimero com IF alto.

o

SA 103

Extrusdo para chapas, fitas de arquear e moidagam por
SOPro.

Ccpolimero com IF baixo, apresentando boa resisténcia ao
impacto.

SA 111

Extrusdo em geral &€ moldagem por sopro. aplicade em
chapas corrugadas e frascos.

Copolimero com IF baixo para aplicagde em moidados
de paredzs finas.

=X 2504

Extrusdo para isolamento de fios e cabos.

Copolimero com 1F baixo-médio e estabilizagao anti-cobre,

D 019

Exirusac para filmes de embalagem pelo processe 'Chill
Rl ou tubutar.

Homocetimera com IF mécioalto e baixo s neel deoadiivg
..aID.

D044

F‘nrres para emczlagem pa\c procasse “Chill Roll” ou pre-

esse tusu ar em agua
- ;r.ig-. e

FOMCEC.AnEro Com IF Medio-ailQ. ADISBENE fivel GiiSren
e de agitivos para cropriedades Come aniiocagem e €5
cairegameanio.

pTm el el

- P B

2T
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"Fig. 1 - Aparclho tfpico para determinacho do indice de fluidez,
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‘E POLIPROPILENO 3. A.

- METODO DE TESTE

CDI{DD

PAG.

04/04

DATA EMISSAC

" AUTOCLAVE " 2, o8

; 88

APROV.

\

AN

AUTOCLAVE VERTICAL MODELO 103 "FABBE"

A
" -

DADOS : , _

CAPACIDADE MINIMA (VOLUME): 12 litros.

CAPACIDADE MAXIMA ( " ): 18 litros.
- ALTURA: 400 mm

DIAMETRO: 250 mm

" TEMPERATURA MAXIMA DE TRABALHO: 127¢C

MmO O W >
|

PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO: 1,5 kgf/cm?

IDENTIFICAGAQ:

MANOMETRO

CONTRAPESO .
REGISTRO PARA CONTROLE DE PRESSAQO
' CHAVE ELETRICA

REGISTRO PARA LIMPEZA

CORDAO BIFASICO PARA INSTALAGAO
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