Deciséo de Diretoria n® 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial
do Estado de S&o Paulo — Caderno Executivo | (Poder Executivo, Segao D, :
Edicdo n° 126 (239) do dia 22/12/2016 paglnas 100 a 102. _ R

DETERMINAGAO DO INDICE DE FLUIDEZ DE

1)
CETE S B POLIETILENO DE ALTA DENSTDAD T5.511
Metodo de Ensaio
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o método de ensaio para a determlnagao do Tndice de
Fluidez de Polletlleno de Alta Densidadensob condlgoes especificas de temperatu
ra e pressao.

2 REFERENCIAS

2,1 Na aplicagao desta Normay pode ser necessario consultar:
a) da CETESB, )
- T5.510 - Tubos délPolietileno de Alta Densidade - Especificagao.

3 DEFINICAO

3.1 0 Indlce de)Fluidez (MFI) de polietileno € a quantidade dé material extruda
do atraves de uma matriz (Figura 2) durante 10 minutos e temperatura de 190°C
sob a agao/de uma determinada carga.

4  APARELHAGEM

4 1 O equipamento € basicamente um plastometro (Figura 1) constituido das se
gulntes partes.

4.1.1 Cilindro de aco (ver notas)

Dispositivo na posigao vertical e adequadamente isolado para operar a uma tempe
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 ratura de 190°C, o cilindro deve ter um comprimento de 115 mm. O diZmetro inter
no deve estar compreendido entre 9,5 e 10,0 mm, de acordo com o requisito doitem

3.1
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FIGURA 1 - Aparelho para determinacao do Indice de fluidez (MFI)
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4,1.2 'Pistao de aco

O comprimento do pistao deve ser maior que o do cilindro. Os eixos do cilindro
e do pistao devem ser coincidentes e o comprimento efetivo do pistao deve ser no
maximo de 135 mm. A ponta do pistao tem um comprimento de 6,35 mm * 0,10 mm.

NOTA 1: O cilindro e o pistao devem ser feitos de ago compdiferentes durezas. E

conveniente que a dureza do cilindro seja maior que a do pistao,

Todas as superficies do equipamento em contato com o polietileno devem ser poli
das.

NOTA 2: Ao longo do curso do pistao, sao feitas ddas fimas mateas anulares sepa
radas de 30 mm e posicionadas de tal maneira que /8 marca superior esteJa allnha
da com o topo do cilindro quando a distancia entre a ponta do pistao e a matriz
seja de 20 mm.

NOTA 3: As marcas anulares de referenc1a 11m1tam o comprimento de trabalho do c1
febbtuintiiod
lindro dentro do qual todo o corte necessario deve ser feito.

NOTA 4: A folga entre o cilindro e a ponta do pistao dev€ ser de 0,038 mm g
0,008 mm (Figura 2).

4.1.3 Aquecedor

0 aquecedor deve ser capaz de manter/ a tempgratut¥a no cilindro de 190°C * 0,5°C
e ser dotado de um controle automatico de temperatura.

4,1.4 Termometro

0 termometro deve estar situadd dentreldo corpo do cilindro. de tal modo que a to
mada de temperatura esteja a 42,7 mm acima da matriz. Este termometro deve ter
uma precisao de * 0,10cC.

4,1.5 Matriz

A matriz deve ter um comprimento de 8,000 mm ¥ 0,025 mm e deve ser feito de ago.
0 diametro interno deve ser de 2,095 mm ¥ 0,005 mm (ver Figura 2).

4,1.6 Balanca analitica, com precisao de 0,0001 g.

5 EXECUGAO DO ENSAIO

5.1 Corpo de prova

0 corpo del prova/déve ter varios formatos de tal modo que possa ser introduzido
atraves da aberfura do cilindro. Por exemplo: granulados, po, pecas moldadas.
Corpos de prova grandes devem ser reduzidos em pequenos pedagos de aproximadamen
te 3 mm de aresta, ~ -

Para a matéria-prima, granulados ou em po, sao coletados conforme norma T5. 510

Para os tubos, as amostras serao tomadas em camadas de 2 mm de espessura prox1ma
as superficies interna e externa da parede do tubo, Além
disso, a parede sera dividida em "n" camadas dependendo da espessura de parede.
Cada camada tera uma espessura de aproximadamente 3 mm, e o MFI sera executado

em cada uma dessas camadas.
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Se a inspegao normal tiver indicado 3reas lustrosas no interior da parede do- tu
bo, os testes de MFI, acima indicados, serao também executados em amostras des
sas areas. - :
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"FIGURA 2 - Detalhes do pldstométxo

NOTA: Quando a espessura da parede do tubo, nao atinge o suficiente para extra
cao das camadas, execdta-se /a retirada dos corpos de prova diretamente conside -
rando a espessura do‘tubo.

5.2 Procedimento

5.2.1 Comprovarpque/o pistao, a matriz e o cilindro estao limpos.

5.2.2 Aquecer o cilindfo,e o pistao a temperatura de 190°C ¥ 0,59C. Mantida es
sa temperatura, aguardar 15 minutos antes de ser iniciado o emsaio,

5.2.3 Colocar as amostras no cilindro e comprimir'manualmente com uma ferramen
ta apropriada, Posicionar o pistao ou o pistao com o peso e aguardar durante 4
minutos para que a temperatura do conjunto (aparelhagem e amostra) se estab111ze
a 1900C * 0 »50C, . ,

-As o
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5.2.5 Obtem-se as fragoes do extrudado, cortando-se o mesmo, em intervalos regu
lares de tempo, junto a matriz mediante um instrumento de corte apropriado.

5.2.6 O intervalo de tempo para cada corte & dado na Tabela 1.

TABEILIA 1 - Intervalo de c¢orte

tndics de fusko | ooree(a) N0 ¢ cOkges
. 0,1 = 0,5 120 3 a5t
0,5 - 1,0 1 60 3ab
1,0 - 5 300, 325 .
5 =10 15 3as
10 - 25 9 2 ald

5.2.7 Efetuar os cortes mantendd=se sempre o mesmo intervalo de tempo.

5.2,8 Todos os cortes devem ser feitos dentro das duas marcas de referencia.

NOTA: As marcas anulares de referenc1a Iimitam o comprimento de trabalho do cilin
dro dentro do qual todo o corte necessarlo deve ser feito.

5.2.9 O inicio do coxtepdeve ser feito quando a marca inferior do pistao  atin
——— P ead
gir o topo do cilindro.

5.2.10 Pesar cada/fracaoficortado na sequ@néia da extrusao. A média dos pesos das
fragoes cortados & dada/com precisao de * 0,0001 g.

NOTA 1: Normalmente Sdo utilizadas as cargas de 5 kg e 21,6 kg.

NOTA 2: Apos gada ensaio limpar o pistao a matriz e o cilindro, com auxilio de sol
vente (por exemplo, tricleroetileno umedecido em um tecido de fio natural). Nao
devem ser usados materials abrasivos que danifiquem o cilindro, pistao e matriz.
Em serv1go contifiuo, deve ser feita a limpeza da matriz em banho de solvente em
ebuligao.

6 RESULTADOS .

O MFI & expresso com precisao de cent@simos de gramas por 10 minutos, pela seguin
te expressao:

600 x m

MFIT c "= T
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indice de fluidez

temperatura de ensaio (1900(C)

carga (5 kg ou 21,6 kg)

massa média do corte, em gramas
intervalo de tempo do corte, em segundos

onde: MF

rtH o3
nonon

NOTA: Verificar a amplitude do erro (AE), pela expressao:

_(maior massa - merior massa)
media das massas

x 10

7 RELATORIO
Deve constar o seguinte: ~
a) o resultado do ensaio;
b) temperatura do ensaio;
c) carga aplicada;
d) identificagao do material,

~ matéria-prima: nome do fabricante, tipo, m? lote e n? da embalagem;
- tubo: nome do fabricante, n? do 1 , classe, diametro e numero de amos
tra. :

@O
Q_ ‘

AE

AE menor que 107 pode ser considerado insignificante..
AE entre 107 e 207 deve ser reportado no relatorio.
AE acima de 207, refazer o ensaio e verificar as cau






