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Resumo

A estrutura de cada polimero tem influéncia direta
sobre a sua densidade e suas propriedades mecanicas.
Ramificagdes longas, como os presentes no polietileno
de baixa densidade, por exemplo, aumentam a
resisténcia ao impacto, diminuem a densidade

e facilitam o processamento, enquanto que as
ramificagOes curtas, presentes no polietileno de baixa
densidade, aumentam a cristalinidade e a resisténcia

a tracao em relagao ao polietileno de baixa densidade
(obtido via radicais livres). Os materiais poliméricos

ou sao totalmente amorfos ou sao parcialmente
cristalinos. Uma caracterizagao desejavel envolve

a determinacao da estrutura cristalina, composi¢ao
quimica, quantidade, tamanho, forma e distribuigao das
fases, além de determinagao da natureza, densidade

e distribuicao dos defeitos cristalinos. Portanto, o
objetivo do presente trabalho foi caracterizar amostras
de polietileno de alta densidade (PEAD). Foram obtidos
5 corpos de prova de PEAD que, em seguida, foram
submetidos ao ensaio de tragdo. As amostras foram
analisadas no MO (Microscépio Optico) e no MEV
(Microscopio Eletronico de Varredura). Os resultados
comprovaram que os PEAD apresentam maior modulo
de elasticidade, 125 MPa e tensao de escoamento

15 Mpa, o que lhes confere melhores propriedades
mecanicas e maior resisténcia a deformacao.
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Abstract

The structure of each polymer has a direct influence
on its density and mechanical properties. long chain
branching, as present in low density polyethylene,

for example, increases the impact strength, lower
density and improves processing, whereas short
chain branching present in low density polyethylene,
increase crystallinity and tensile strength compared
to low density polyethylene (produced by free
radicals). Polymeric materials are either completely
amorphous or are partially crystalline. A desirable
characterization involves the determination of the
crystal structure, chemical composition, amount, size,
shape and distribution of the phases in addition to
determining the nature, density and distribution of
crystal defects. Therefore, the objective of this study
was to characterize high density polyethylene samples
(HDPE). There were obtained 5 HDPE specimens that
were then subjected to tensile test. The samples
were analyzed in MO (optical microscope) and SEM
(Scanning Electron Microscope). The results showed
that the HDPE have a higher modulus of elasticity of
125 MPa and yield stress, 15 MPa. Which gives them
better mechanical properties and higher resistance to
deformation.
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Avaliagdo Microestrutural e das Propriedades Mecanicas do Polietileno de Alta Densidade

1  INTRODUGAO

Os polimeros, cujo nome vem do grego: poli = muitos + meros = partes, ou seja, muitas partes
sao representadas por um extenso grupo de materiais que apresentam carater macromolecular. Sao
macromoléculas em que existe uma unidade que se repete, chamada monémero [1, 2, 3].

Esses materiais apresentam baixa densidade, pequena resisténcia a temperatura e baixa condu-
tividade elétrica e térmica. Estao presentes em uma variedade de objetos, como, por exemplo: sacolas
plasticas, para-choques de automoveis, canos para agua, panelas antiaderentes, mantas, colas, tintas,
chicletes, etc [2, 3, 4].

Segundo Canevarolo [3], o estudo das propriedades mecanicas dos materiais desperta grande
interesse cientifico-tecnoldgico por responder varios requisitos que os materiais deverao atender em
suas aplicagdes. Segundo o autor, as propriedades mecéanicas podem servir como base de comparagao
do desempenho mecanico dos diferentes polimeros. Seus resultados sao consideragcdes essenciais
na sele¢ao do material.

0 objetivo geral do presente trabalho é caracterizar amostras de polietileno de alta densidade. Os
objetivos especificos sdo analisar o médulo de elasticidade, tensao e escoamento por meio de ensaio
de tragao; analisar microestrutura das amostras por meio de microscopia 6tica e eletronica de varre-
dura; comparar os dados auferidos entre amostras e confrontar com valores disponiveis na literatura.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, foi usado o Polietileno de Alta Densidade (PEAD), que é um material que possui
baixa densidade, excelente transmitancia de luz, resisténcia dimensional, quando submetido até a
120°C [3]. O PEAD foi processado por moldagem por injecao, pelo uso de uma injetora de plasticos de
marca TSMP, na qual o polietileno é aquecido durante, aproximadamente, 40 minutos até atingir uma
temperatura de 300°C e é injetado em corpo de prova para realizagao de ensaio de tragao.

Para os ensaios mecanicos de tragéo, usou-se a norma ASTM D638 [4], na qual foram feitas as
medigdes dos corpos de prova para obtencao da area de segcao média dos corpos. Foi usado o equi-
pamento EMIC modelo DL 10000, com célula de carga de 5 KN e a uma taxa de carregamento de 30
mm/min. O objetivo desse ensaio foi determinar a tensao de escoamento, tensao de ruptura e modulo
de elasticidade do PEAD.

Para a visualizagdo da amostra no Microscépio Optico (MO) da marca Opton, foi realizado o
embutimento a frio de parte de um corpo de prova do PEAD. Usou-se lente ocular de 10x e as lentes
objetivas de 10x, 20x e 40x, que, juntas, proporcionam as ampliagoes de 100x, 200x e 400x das amostras.

No ensaio de MEV, foi utilizado o microscépio de marca Hitachi modelo TM3000. Nesse ensaio,
foi realizado MEV das superficies fraturadas dos corpos de prova.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados do ensaio de tragao do PEAD. Nela fica evidente a boa tena-
cidade que esse material possui, quando comparado com os valores da literatura [ 5, 6, 7, 8].

p . 8 www.unifoa.edu.br/cadernos/ojs



Ana Cristina Tavares Siqueira | Igor Marques Paraguassu
Marco Antonio Gabriel | Pablo da Silva Alves | Tatiana Raposo de Paiva Cury | Ricardo de Freitas Cabral

Tabela 1 - Resultados dos Ensaios de Tragao

Material o,(MPa) E (MPa)
CP1 15 120
CP2 14 123
a
E CP3 14 105
CP4 14 104
CP5 14 125

Fonte: dos autores.

A tensao ultima do PEAD (Figura 1) foi de 30 MPa, e que ele possui maior cristalinidade e, con-
sequentemente, maior rigidez. Os valores do seu mdédulo de elasticidade da Tabela 1 corroboram com
esses resultados e estao de acordo com os trabalhos de Pauleski (2007) e Barbosa (2006).

Figura 1 - Valores de Tensdo x Deformagédo do PEAD
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Fonte: dos autores.

Na figura 2, foram observadas as imagens de PEAD obtidas no Laboratério do UniFOA, com
ampliagdes de 100x, 200x e 400x, respectivamente.

Conforme se pode observar nas imagens obtidas pelo MO, assim como na literatura, o PEAD
nao apresentou ramificagbes (Figura 2). Polietilenos lineares sdo mais rigidos que os ramificados,
possuem ponto de fusao mais alto, maior resisténcia e dureza. A forte relagao entre a cristalinidade e
as propriedades fisicas ou quimicas dos polimeros semicristalinos faz com que cada tipo de polietileno
tenha seu proprio campo de aplicagao [9, 10].
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Figura 2 - Microscopia ética (PEAD): 100x; 200x; 400x

Fonte: dos autores.

Na figura 3, estao ilustradas as imagens obtidas do PEAD. As imagens de MEV refletem bem o
guestionamento sobre estrutura e propriedades mecanicas. O PEAD, por ter estrutura com maior cris-
talinidade, se apresenta de maneira mais fibrosa. Essa "trama" estrutural confere maior resisténcia ao
material a deformagao [9, 10].

Figura 3 - MEV de PEAD: 50x; 100x; 150x
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Fonte: dos autores.
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4  CONCLUSOES

O PEAD apresentou valores muito superiores de moédulo de elasticidade e tensao de escoamento,
115,4+10,11 MPa e 14,2 + 0,45 MPa, respectivamente, o que confere a esse material um comportamento
mecanico satisfatorio, logo, uma maior aplicabilidade.

A analise microscopica comprovou a alta densidade do PEAD, que apresentou uma estrutura
semi-cristalina fibrosa, capaz de absorver grande quantidade de energia e aferir ao material uma maior
resisténcia a deformacao, quando submetido a fratura.
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