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RESUMO

A Poliamida 66 (PA66) é um dos polimeros de engenharia muito utilizado na industria automotiva,
porém, seu comportamento sob impacto é relativamente baixo, ou seja, de forma ndo muito ductil. Por
esse motivo, foram estudadas formula¢des de poliamida 66 com modificador de impacto nas
concentracdes de 0; 1; 3 e 5%, com o principal objetivo de avaliar seu desempenho mecéanico de
resisténcia ao impacto Izod e a tracdo, as amostras foram preparadas diretamente na injetora, sem a
realizacdo de pré-mistura. Os resultados de resisténcia ao impacto demonstraram elevado aumento
com as concentracbes de 3 e 5% do aditivo, logo, a resisténcia a tracdo, provou que a adicdao do
modificador de impacto nao desfavorece a tensdo maxima nem o mddulo eldstico das amostras.

Palavra-chave: Poliamida 66. Modificador de impacto. Propriedades mecanicas
ABSTRACT

Polyamide 66 (PA66) is one of the engineering polymers widely used in the automotive industry, but its
impact behavior is relatively low, ie not very ductile. For this reason, impact modifier polyamide 66
formulations at concentrations of 0; 1; 3 and 5%, with the main objective of evaluating their mechanical
performance of Izod impact and tensile strength, the samples were prepared directly in the injector,
without premixing. The impact strength results showed high increase with the additive concentrations of
3 and 5%, therefore, the tensile strength proved that the addition of the impact modifier does not
detract from the maximum stress or elastic modulus of the samples.
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1 INTRODUCAO

As poliamidas (ou nylon) foram sintetizadas pela primeira vez por Wallace H. Carothers
em 1935. A produgdao comercial da poliamida 66, foi iniciada em dezembro de 1939 pela
DuPont para posterior conversao em fibras. Atualmente, as PA66 e PA6 s3ao responsaveis por
guase todas as poliamidas produzidas para aplicacdes de fibra. Varias outras poliamidas com
estruturas mais regulares, como as poliamidas aromaticas tornaram-se importantes pela sua
excepcional resisténcia mecanica e por suas propriedades de retardamento de chamas
(FANTONI, 2012; BRYDSON, 1999).

O poli(hexametileno adipamida) sdo sintetizados a partir de um diacido e uma diamina.
Para a obtencdo do nylon 66 ou poliamida 66, o hexametileno diamina (H) e o acido adipico
(A)  sdo reagidos para formar sal H-A ou sal de nylon. O sal é polimerizado para produzir este
tipo de polimero (NUNES e SANTOS, 2015).

A Poliamida 66 (PA66) é um dos principais termoplasticos de engenharia, pois, possui
uma resisténcia ao desgaste, alto ponto de fusdo, alta velocidade de cristalizacdo e alta
cristalinidade, superior comparado a outros polimeros (NUNES e SANTOS, 2015). Sao polares
por apresentarem grupos funcionais do tipo amida (CO-NH), o seu trabalho exercido com
temperaturas acima de sua transicdo vitrea (Tg) faz com que seu desempenho seja tenaz, ou
seja, absorve grande energia aplica antes da sua fratura (NUNES e SANTOS, 2015; SANTOS,
2018).

Na modificacdo de poliamidas, os sistemas de mistura de poliamida / elastdmero tém
uma aplicagdo pratica relevante. O componente elastdbmero aumenta a tenacidade,
especialmente e imediatamente apds a moldagem por injecdo e a baixas temperaturas. Esse
efeito é obtido principalmente pela mistura de poliamidas e elastdbmeros, sob uma Tg
comumente na faixa de -30°C ou inferior (TOMOVA; KRESSLER; RADUSCH, 2000; SANTOS,
2018).

O aumento da tenacidade s6 é observado quando as particulas de elastbmero sdo
guimicamente ligadas através da interface as poliamidas por aumento de adesdo superficial,
por meio de agentes promotores de adesdo funcionalizados com grupos carboxilico, éster,
anidrido ou por compartilhamento de ligacdes secunddrias (SANTOS, 2018). Recentemente,
materiais super-resistentes foram criados pela preparacdo de misturas binarias e ternarias de
poliamidas ou uma copoliamida com um elastdbmero. Estudou-se principalmente a influéncia
dos modificadores de impacto, tamanho das particulas, a distdncia entre particulas e a adesdo
interfacial na tenacidade (SANTOS, 2018).

O emprego dos aditivos em materiais poliméricos carrega a ordem de auxiliar processos
e/ou intensificar propriedades, garantindo um melhor desempenho contando com custo
beneficio, assim possibilitando um mesmo material ter diferentes finalidades. A admissao
destas propriedades é realizada com o minimo, quase nulo de interferéncias na estrutura do
material, pois os aditivos efetivamente bloqueiam as cavidades intersticiais, ou seja, o espaco
entre uma cadeia e a outra, para gerar uma estrutura mais compacta (CHUANG et al., 2000).

A partir destas informacgdes, como objetivo deste trabalho, fez-se necessario a utilizagao
de agente modificador de impacto na PA66 a fim de avaliar suas propriedades mecanicas.
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2 MATERIAIS E METODOS

O polimero utilizado como matriz foi a poliamida 66 (PA66) fornecido em forma de
granulos, de grade Technyl A 218 Natural, oferecido pela empresa Solvay.
O modificador de impacto foi fornecido em forma de granulos, pela empresa Buntech.
As formulacdes foram processadas em uma injetora de marca ROMI de modelo 100TGR Série
1500-521 para obtencdo dos corpos de prova. Conforme norma ASTM D-638-10, foram
retiradas amostras para o ensaio de tracdo e obtencdo de tensdo maxima, mdédulo eldstico e
deformacdo madaxima. Também preparados para o ensaio de resisténcia ao impacto lzod
seguindo a norma ASTM D-256-10.
Antes dos processamentos, as amostras foram desumidificadas de acordo com o datasheet
do fornecedor, o qual indica o procedimento a 80 °C por 4 horas.
As amostras dos materiais foram pesadas de acordo com as massas estabelecidas na
Tabela 1.

Tabela 1 —formulagao utilizada para o desenvolvimento

Formulacao

PAG6 Modificador
100 0
99 1
97 3
95 5

Fonte: Autoria prépria (2019)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Ensaio de impacto lzod

Figura 1 — Resisténcia ao impacto das formulacdes estudadas
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Fonte: Autoria propria (2019)

Avaliando os resultados de resisténcia ao impacto das formulacdes estudadas, é
possivel notar que a formulacdo contendo o teor de 1% de modificador de impacto nao
demonstrou nenhuma alteracdo consideravel se comparado a PA66 em estado puro, porém, as
formulagdes com os teores de 3% e 5% de modificador de impacto, demonstraram aumentos
consideraveis de sua resisténcia ao impacto, sendo aproximadamente 69% e 90%.
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3.2 Ensaio de tragdo

Figura 2 — Tensao maxima das formulagdes estudadas
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Fonte: Autoria propria (2019)

A tensdo maxima das formulagdes estudadas demonstrou decréscimo com o aumento
do teor de modificadores de impacto, pois, o polimero demonstra maior deformac¢do sob
tensdes inferiores devido este material apresentar flexibilidade superior ao da PA66 e
consequentemente diminui a capacidade da PA66 de absorver energia.
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Figura 3 — Modulo de eldstico das formulagdes estudadas
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Fonte: Autoria propria (2019)

O mddulo elastico é a razdo entre a tensao e a deformacgdo na dire¢do da forga aplicada
ao polimero, sendo a maxima tensdo que o material suporta sem sofrer deformacgdo
permanente. Com as informagdes da Figura 3, é possivel notar que entre as formulag¢des
estudadas nao foi apresentada altera¢des considerdveis para que possam ser quantificadas, ou

seja, a adicao de modificador de impacto, mesmo na concentragao de 5% nao afeta o modulo
eldstico da PA66.

Figura 4 — Deformagao mdaxima das formulagdes estudadas
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Avaliando as informacGes da Figura 4 (deformacdo maxima) as formulacdes aditivadas
com modificador de impacto sofreram grande perda de deforma¢do quando comparadas com a
PAG66, pois, provavelmente o modificador agiu como um concentrador de tensao, ou seja, um
pronto fragil na estrutura do material, ndo permitindo que o mesmo demonstre grande
deformacao antes da ruptura.

4 CONCLUSAO

A adicao de modificador de impacto na PA66 demonstrou elevada resisténcia ao
impacto, o que era a sua funcdo primdria. Ndo apresentando mudancgas considerdveis no
modulo de elasticidade, ou seja, a rigidez do polimero continuou elevada.

A tensdo maxima da PA66 demonstrou decréscimo esperado de 6, 11 e de 17%, devido
sua estrutura ser mais flexivel do que a estrutura da PA66.

J4 a deformacdo das formulagdes, demonstrou-se fortemente afetada, pois, o
modificador de impacto agiu como um concentrador de tensdao promovendo a fratura precoce
da matriz sob tensao.

Dependendo da aplicagao, as formulagdes estudadas podem ser de grande potencial,
principalmente para aplicacdes que requerem alta resisténcia ao impacto se elevadas perdas
em resisténcia a tracao (tensdao maxima e de mddulo eldstico) forem atribuidas.
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