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Resumo

0 estudo dos polimeros e de suas propriedades é
incentivado pela ampla utilizagao desses tipos de
materiais nos mais diversos setores de atividade
econdmica. O objetivo desta avaliagao foi identificar

as propriedades mecanicas das blendas poliméricas

com corpos de PEBD/EVA nas proporgoes 70/30,
respectivamente, e 50/50, que foram submetidos a injegao
em Injetora, a temperatura de 260°C, para conformagao
de CPs a pressao de 70 PSI. Foram preparados 5 (cinco)
corpos de prova relativos a cada porcentagem para
realizagao dos ensaios de tragao, segundo a norma

ASTM D 638-03. Os ensaios de tragao e alongamento a
ruptura foram realizados no equipamento EMIC DL1000
capacidade de T00KN, com temperatura de ambiente de
22°C, velocidade de 10 mm/min. Os resultados foram
obtidos a partir de 5 (cinco) corpos de prova na forma de
gravatas. No ensaio de tragao, foram usados corpos de
prova de 60 mm. A microscopia 6ptica (MO) foi realizada
em microscopio optico marca OPTON objetivas 10,20 e
40X e a microscopia eletronica em microscopio eletrénico
de varredura (MEV) marca HITACHI TM3000, com elétrons
secundarios. Através do estudo de microscopia dptica e
MEV, observou-se uma estrutura de duas fases, nas quais
particulas de copolimero EVA estao dispersas na matriz
de PEBD. Do ponto de vista das propriedades mecanicas,
concluiu-se que a incorporagao de copolimero de EVA em
uma matriz de PEBD tem um impacto significativo para o
melhoramento de sua flexibilidade. A resisténcia a tragao
diminui, enquanto a ductilidade e a tenacidade aumentam.
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Abstract

The study of polymers and their properties is
encouraged by the widespread use of these types

of materials in various sectors of economic activity.
The objective of this evaluation was to identify the
mechanical properties of polymer blends with LDPE
bodies / EVA in proportions 70/30, respectively, and
50/50. The blends were subjected to injection at a
temperature of 260 °C for forming the pressure PLCs
70 PSI. Five (5) specimens were prepared for each
percentage for carrying out the tensile test according
to ASTM D 638-03 standard. Tensile and elongation at
break were performed in the equipment EMIC DL1000
ability to TOOKN with ambient temperature of 22 °C,
speed 10 mm / min. The results were obtained from
five (5) specimens in the form of ties. In the tensile
test, 60 mm specimens were used. Optical microscopy
(OM) was held in an Opton, objective 10, 20 and 40X
optical microscope and electronic microscopy in an
HITACHI TM3000 scanning electronic microscope
(SEM), with secondary electrons. Through optical
microscopy and SEM study, there was a two-stage
structure, where EVA copolymer particles are
dispersed in the LDPE matrix. From the viewpoint

of mechanical properties, it was found that the EVA
copolymer incorporated into a matrix of LDPE has a
significant impact on improving its flexibility. Tensile
strength decreases, while the ductility and toughness
increase.
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Avaliagdo das propriedades mecéanicas e microestruturais de blendas de PEBD/EVA

1  INTRODUGAO

Polietileno é um polimero parcialmente cristalino, flexivel, cujas propriedades sdo acentuadamente
influenciadas pela quantidade relativa das fases amorfa e cristalina. As menores unidades cristalinas,
lamelas, sao planares e consistem de cadeias perpendiculares ao plano da cadeia principal e dobradas
em zig-zag, para cada 5 a 15nm, embora haja defeitos que sdo pouco frequentes. [

O processo de produgao de PEBD utiliza pressoes entre 1000 e 3000 atmosferas e temperaturas
entre 100 e 300 °C. Polietileno de baixa densidade é um polimero parcialmente cristalino (50 — 60%),
cuja temperatura de fusdo (Tm) esta naregidode 110a 115 °C.I"

O PEBD tem uma combinagao Unica de propriedades: tenacidade, alta resisténcia ao impacto,
alta flexibilidade, boa processabilidade, estabilidade e propriedades elétricas notaveis. 234

O copolimero poli (etileno)-co-(acetato de vinila) (EVA) é formado pelo encadeamento de sequ-
éncias aleatérias de polietileno e poli(acetato de vinila) (PVAc). Suas propriedades sao, geralmente,
intermediarias, quando comparadas as propriedades dos componentes puros, o que se deve a sua
complexa morfologia, que é composta por uma fase cristalina, contendo unidades metilénicas, uma
regido interfacial, com segmentos metilénicos e segmentos de acetato de vinila (VAc), e uma fase
amorfa, com segmentos metilénicos e unidades de VAc.”

Se comparado com um PEBD de mesma massa molar, o EVA apresenta maior valor de alonga-
mento na ruptura e de resisténcia ao impacto, e menor médulo de elasticidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades mecanicas e morfoldgicas das misturas de
PEBD+EVA nas porcentagens de 70/30 e 50/50.

2 MATERIAIS E METODOS

Os polimeros foram pesados e, ap6s a pesagem, as amostras foram submetidas a mistura em
homogeneizador e moidos em moinho granulador, Marca Voges, Modelo V100L4, para adquirirem
granulometria adequada para injecdo. Apds a moagem, as misturas foram submetidas a injecao em
Injetora de corpos de prova poliméricos, marca RAY-RAN, modelo RR/TSMP, a temperatura de 236°C,
para conformacao de corpos de prova a pressao de 70 PSI. Foram ensaiados cinco corpos de prova
com dimensdes, de acordo com a norma ASTM D 638-03.

Os ensaios de tragao e alongamento a ruptura foram realizados no equipamento EMIC DL1000,
do UniFOA, capacidade de TOOKN, com 22°C, a 10 mm/min, com célula de carga de 5 kN. Os resultados
foram obtidos a partir de 5 (cinco) corpos de prova na forma de gravatas. No ensaio de tragao, foram
usados corpos de prova de 60 mm.

A microscopia optica foi realizada em microscépio éptico marca OPTON objetivas 10, 20 e 40X,
do UniFOA, e o MEV da marca HITACHI e modelo TM3000, com elétrons secundarios.

Apds os ensaios mecanicos, partes dos corpos de prova foram submetidos a um embutimento
com resina polimérica e a um polimento com politriz, marca AROTEC 2V, para a realizagao das analises
de MO e MEV.
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3  RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se, nas imagens de MO, uma separacao bem distinta entre as fases de PEBD e EVA. Nota-
se que, nas imagens das amostras de PEBD/EVA 50/50 ((Figura 1 (a)), existem fases menos continuas
gue nas imagens das amostras de PEBD/EVA 70/30 ((Figura 1 (b)), representando uma interagao maior
na porcentagem 70/30, o que pode ser confirmado pelos graficos das figuras 4 e 5.

As imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) mostram uma maior homogeneidade
B34 da mistura de PEBD/EVA com concentragao 50/50, conforme Figuras 2 (a) e (b). Por outro lado, nas
composigdes com o percentual de 70/30, foi verificada a presenga de alguns vazios, provenientes do
processo de fabricacdo desses compostos, como pode ser visto nas Figuras 3 (a) e (b).

Para os ensaios de tragao, foi verificada uma maior deformagao na mistura de proporgao PEBD/
EVA 50+50. Isso se deve ao fato do EVA tornar o material mais ductil (Figura 4). Ja no composto com
PEBD/EVA 70+30, foi verificado maior resisténcia mecanica do material devido ao maior percentual de
PEBDS#! (Figura 5), em comparagao ao da Figura 4.

Figura 1 — Microscopia Optica: (a) PEBD/EVA 50+50% e (b) PEBD/EVA 70+30%, ampliagdo 400X

Fonte: dos autores.

Figura 2 — Microscopia eletronica de varredura PEBD/EVA 50%+50%: (a) aumento de 200 X e (b) 2000 X

253 N D60 x200 500 um

N D61 x20k  30um

253

Fonte: dos autores.
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Figura 3 - Microscopia eletronica de varredura PEBD/EVA 70%+30%
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Fonte: dos autores.

Figura 4 — Grafico do Ensaio de Tragao da Mistura 50% PEBD+50% EVA
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Fonte: dos autores.

Figura 5 — Grafico do Ensaio de Tragao da Mistura 70% PEBD+30% EVA
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Fonte: dos autores.
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4  CONCLUSOES

A incorporagao de copolimero de EVA em uma matriz de PEBD tem um impacto significativo
para o melhoramento de sua flexibilidade. A resisténcia a tragao diminui, enquanto que a ductilidade
e a tenacidade aumentam.

A flexibilidade do elastomero de copolimero EVA substitui o aumento da cristalinidade e facilita
a mobilidade da cadeia molecular de PEBD. Isso explica a diminui¢ao do médulo de forga nele, assim
como o aumento no alongamento na ruptura do PEBD.

Uma estrutura de duas fases é vista pelos estudos de microscopia 6ptica e MEV. Particulas de
copolimero EVA estao dispersas na matriz de PEBD. O tamanho das particulas dispersas aumenta com
o teor de EVA.
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