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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de mostrar a importancia do elastbmero na industria de
autopecas. Segundo Viana (2016) a industria de autopecas engloba grande diversidade de
produtos, de processos de fabricacdo e de materias envolvidos, pecas e acessorios para
diversos sistemas de motor, de marcha e transmissdo, para o sistema de freios, sistema de
direcdo e suspensdo e matérias elétricos e eletrdnicos, pois é um material que depois de
vulcanizado possui elasticidade, tem flexibilidade, é impermeavel, possui alta resisténcia a
abrasdo e ndo € corrosivo, sendo a borracha ndo apenas um material Gtil, mas indispensavel
para todos nos. O Polimero possui varias resisténcias quimicas e fisicas, neste trabalho serdo
apresentadas algumas propriedades fisicas e quimicas da borracha e alguns testes que séo
realizados periodicamente em uma empresa de grande porte na cidade de Monte Alto — SP,
onde seus produtos atende as principais montadoras de veiculos em varios paises conta com
amplo parque industrial e suas trés unidades instaladas no municipio geram em torno de 1700
funcionarios, onde sdo fabricadas e testadas as pecas de borracha utilizadas em veiculos
automotores, motocicletas, caminhdes e eletrodomésticos, e apds a realizacdo dos testes sdo
analisados os resultados para certificar que os produtos estdo dentro dos requisitos dos
clientes e garantir sua funcionalidade e seguranca. A pesquisa sera realizada através de livros
e artigos impressos ou em formato digital, publicados por diversos autores e também sera
colocado em prética todo o conhecimento adquirido em atuacdo nessa area.

Palavras chaves: Elastomero. Vulcanizado. Borracha.

ABSTRACT

This work aims to show the importance of the elastomer in the auto parts industry. According
to Viana (2016) the auto parts industry encompasses a wide range of products, manufacturing
processes and materials involved, parts and accessories for various engine, gear and
transmission systems, for the braking system, steering and suspension system and electrical
and electronic materials, since it is a material that after vulcanizing has elasticity, is flexible,
is impermeable, has high resistance to abrasion and is not corrosive, rubber being not only a
useful but indispensable material for all of us. The Polymer has several chemical and physical
resistances, in this work will be presented some physical and chemical properties of the
rubber and some tests that are carried out periodically in a large company in the city of Monte
Alto - SP, where its products attend the main car assemblers in several countries has a large
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industrial park and its three units installed in the municipality generate around 1700
employees, where are manufactured and tested the rubber parts used in motor vehicles,
motorcycles, trucks and appliances, and after the tests are analyzed the results to certify that
the products are within the requirements of the customers and ensure their functionality and
safety. The research will be carried out through books and articles printed or in digital format,
published by various authors and will also put into practice all the knowledge acquired in
acting in this area.

Keywords: Elastomer. Vulcanization. Rubber.

1- INTRODUCAO

Neste trabalho farei uma breve apresentacdo do elastbmero e suas propriedades,
classificacdo dos materiais e testes realizados nos mesmos, sendo esses ensaios realizados
para avaliacdo perante as suas propriedades fisicas e quimicas, para garantir a qualidade e
padrdes exigidos pelos clientes.

A palavra borracha tinha inicialmente o significado somente de borracha natural, e a
palavra vulcanizacdo de reticulagdo com enxofre. Com o aparecimento de muitas borrachas
sintéticas e de novos sistemas de reticulacdo, esses termos foram alargados para que passem a
ser termos genéricos, pois as borrachas matérias primas podem ser transformadas em
elastdbmero pela vulcanizacéo.

A vulcanizacdo, palavra derivada da mitologia romana (Vulcano, Deus do fogo), é o
termo usado para descrever o processo através do qual a borracha reage com enxofre para
produzir uma rede de ligacGes cruzadas entre as cadeias poliméricas. (COSTA; VISCONTE;
NUNES, 2003).

A borracha vulcanizada é conduzida pelo estado no qual as propriedades elasticas sdo
conferidas, restabelecidas ou melhoradas. O processo de vulcanizagdo contem varios agentes
para efetuar o processo (enxofre, Oxidos metalicos, compostos, alguns aceleradores e

ativadores).
O processo de vulcanizagdo consiste em unir quimicamente as cadeias poliméricas
individuais, por meio das ligacdes cruzadas, visando a obtencdo de uma rede
tridimensional elastica que ird exibir as propriedades elastoméricas desejadas no
produto final. (GUERRA, FURTADO E COUTINHO, 2004)

O desempenho do material nesta fase do processo é avaliado pelos testes de
vulcanizacdo. Embora este processo seja basicamente de natureza quimica, os testes usados

sdo geralmente baseados em mudancas fisicas que ocorrem na borracha. Estas mudangas
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geralmente ocorrem em trés estagios: periodo de inducéo; estagio de cura ou vulcanizacao; e
estagio de reversdo ou sobrecura.

Alguns testes fisicos sdo realizados para averiguar se o composto da borracha esta
dentro dos padrdes aceitaveis, sdo eles: (Composto ndo vulcanizado: rebmetria) e (Composto
vulcanizado: dureza, teste de tracdo e deformacdo permanente) todos os testes sdo realizados

para garantir qualidade e durabilidade do produto final para os clientes.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os elastdbmeros sdo uma classe de polimeros que possuem como principal
caracteristica a elasticidade podendo em condi¢Bes normais, deformar-se e
rapidamente voltar ao seu estado inicial, entre eles estdo a borracha natural e a
borracha sintética. (FOGACA, 2016)

A Dborracha natural é o polimero 2-metil-buta-1,3-dieno, também chamado
de isopreno, que € obtido das arvores da seringueira (Hevea brasiliensis).

Imitando a natureza os quimicos inventaram as borrachas sintéticas, que sdo formadas
por reagdes de polimerizacdo semelhantes a do poli-isopreno acima, mas que sdo formadas
por outros polimeros diénicos, como o polibutadieno e o policloropreno, ou neopreno.

Existem também borrachas sintéticas formadas por copolimeros, como o Buna-S (but-
1,3-dieno com o vinilbenzeno em presenca de sédio metélico), o Buna-N ou perbunan (but-
1,3-dieno com acrilonitrila na presenca de sddio metalico) e o ABS (acrilonitrila, estireno e
but-1,3-dieno).

3- TESTE DE REOMETRIA

O propésito do teste de reometria é predizer os parametros de processamento de um
composto para a medigdo de suas caracteristicas de cura.

O redmetro de Disco Oscilante (ODR) é um instrumento usado para medir a
viscosidade de um composto de borracha enquanto ela vulcaniza. A amostra de borracha com
um rotor na forma de um disco oscilante embebido nesta amostra & confinada em uma
cavidade seca enquanto € sujeita a temperatura de vulcanizacdo desejada. O torque requerido
para oscilar o rotor é medido. Enquanto acontece a vulcanizagdo, o torque necessario para

cisalhar a borracha aumenta e é gerada uma curva de torque versus tempo.
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T(max) - MH: torque méaximo é quando o composto alcanca 0 modulo, ou seja, quando ele

atingiu suas propriedades ideais.

4- DUREZA

A dureza ¢ a propriedade porventura mais utilizada na Industria da Borracha. Como se

trata de uma propriedade muito tangivel tornou-se relativamente popular para “definir” as

borrachas num passado recente. E uma propriedade importante na generalidade das

aplicacdes. Uma relacdo de caracter sensitivo e a verdadeira dureza da borracha, medida em

unidades Shore A, é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Dureza dos compostos conforme “Shore A”

Dureza

(sensitiva)

Dureza Shore A

Muito Macia

Inferior a 40
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Macia 40-60
Média 60-75
Dura 75-90
Muito Dura 90-100

Fonte: Empresa do estudo.

A medida da dureza é baseada na penetracdo de uma esfera rigida num provete
normalizado, em condi¢cGes previamente fixadas, é conhecida a relacdo entre a profundidade
de penetracdo de uma esfera rigida e 0 médulo de Young, para um material perfeitamente
elastico e isotropico, sendo:

F —a forca de penetragcdo, em Newton;

EO — 0 modulo de Young, em MPa;

R — o raio do penetrador esférico, em mm;

P —a profundidade de penetracdo, em mm
F 0,65 1,65

—  =0,0038xR x P
Es

Figura 1: Durémetro Shore A

Fonte: Empresa do estudo

5- TENSAO DE RUPTURA

O material é submetido numa determinada forga de tracdo de um determinado valor,
portando o material aumentara progressivamente o comprimento do corpo de prova,

em um determinado tempo de ensaio o material se rompe onde a forca
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correspondente a esse momento é chamada de forca de ruptura. Se dividimos esta
mesma forca pela area da seccdo submetida a tragdo obtemos a tensao de ruptura. No
momento que o material se rompe, ou seja, parte, ele apresenta uma determinada
deformacdo maxima ou alongamento maximo, onde é chamado deformacgdo de
ruptura. (SANTOS, 1999)

O médulo de elasticidade se expressa por unidade de tenséo, uma forca:
Kgf/icm?
N/mm?2
MPa
Este teste de alongamento expressa por unidade de percentual, exemplo 550% dizemos

que o comprimento inicial aumentou 5,5 vezes.

Figura 2: Material de ensaio para o teste.

F

Fonte: Empresa do estudo.

Figura 3: Teste de Alongamento- Inicio do ensaio  Figura 4: Teste de Alongamento- Ensaio em execugao.

Fonte: Empresa do estudo
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6- DEFORMACAO PERMANENTE POR COMPRESSAO

A deformacdo permanente a compressdo determina o grau de deformabilidade
residual que o material apresenta ap6s ser submetido a uma carga compressiva

prolongada, importante propriedade em aplica¢des industriais. (FAGUNDES, 2012)

A deformacdo residual em compressdo é talvez uma das caracteristicas técnicas
exigidas com maior frequéncia. Embora o seu valor dependa do polimero base, depende
também, em grande extensdo, da constituicdo do composto e muito particularmente do
sistema e do estado de vulcanizacgdo. Para ficarem com uma ideia do que sdo valores correntes
e valores um tanto criticos de obtencdo da deformacéo residual por compressao, num ensaio
de 22 horas a 70°C, podemos dizer que para NR, SBR, NBR e EPDM 25% é um valor

corrente e 15% um valor critico; para CR, 35% serd um valor corrente e 20% um valor critico.

O dispositivo de teste é constituido por duas placas robustas e por quatro parafusos. A
existéncia de trés placas permite a criagdo de dois andares para ensaio. Os parafusos, quando
apertados, comprimem os provetes de ensaio, compressao que € limitada pelos anéis ou barras
espacadoras, de espessura 0 conjunto é entdo introduzido numa estufa normalizada, a qual
deve encontrar-se a temperatura determinada com os requisitos dos clientes (normas), durante
0 periodo de tempo estabelecido.

No termino do ensaio, 0s provetes sdo removidos do dispositivo e permanecem em
arrefecimento e recuperagdo durante 30 minutos a 1 hora, ao fim deste tempo, é medida a sua
espessura e calculada a deformacdo permanente.

Ent&o definimos:

Deformag&o permanente em compressao:
eo = espessura inicial do provete, mm;

ef = espessura final do provete, mm;

en = espessura das barras espacadoras, mm.

% = (e0) espessura inicialdo provete — (ef) espessura final do provete) x 100 / (eo —en)
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Figura 5: Dispositivo de Deformacéo permanente por compressao.

Fonte: Empresa do estudo Fonte: Empresa do estudo

7- TESTE DE TRACAO

Em um ensaio de tracdo, um corpo de prova é submetido a um esforco que tende a
alongé-lo ou estica-lo até a ruptura. Geralmente, o ensaio é realizado num corpo de
prova de formas e dimens@es padronizadas, para que os resultados obtidos possam
ser comparados ou, se necessario, reproduzidos. Este é fixado em uma maquina de
tracdo sendo esta ligada a um dinam6metro ou célula de carga que mede a forga
aplicada ao corpo de prova, sendo medidas as deformacbes correspondentes. Os
esfor¢os ou cargas sdo mensurados na prépria maquina, e normalmente o ensaio

ocorre até a ruptura do material ensaio destrutivo. (RUCKERT, 2014)

Figura 6: Teste de tragdo do inicio do alongamento até o rompimento do material
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Fonte: Empresa do estudo

8- RESULTADOS OBTIDOS

Todos os testes aqui apresentados foram coletados amostras do processo de
manufatura de artefatos de borracha, e foram seguidos procedimentos e normas de clientes e
norma IATF 16949:2016, os resultados foram obtidos com sucesso e dentro dos padrdes de
tolerancia da empresa.

As matérias primas utilizadas foram compostos (EPDM — Estireno Propileno Dieno
Monomero) € muito utilizado na fabricacdo de artefatos de borracha, pois tem excelente
resisténcia a agua e boa resisténcia a baixa temperatura. Também foi utilizado o composto
(NR - Borracha Natural) outro composto bem utilizado devido a excelente resiliéncia, boas
propriedades mecanica e resistente a abraséo.

Foram usados também agentes de processo, que serve para 0 amaciamento do
polimero permitindo a lubrificacdo intermolecular, agentes de protecdo (antidegradantes) para

proteger a superficie do artefato da luz, oxigénio, calor, frio e umidade, ativadores de
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vulcanizacdo (catalisadores) ingredientes que formam complexos quimicos possibilitando
aumentar a velocidade de reacdo, agente de vulcanizacdo (enxofre) ingrediente que
transforma a consisténcia plastica em elastica.

Todos os ensaios foram acompanhados pelos inspetores de qualidade juntamente com

a Engenheira Quimica, que é responsavel pelos compostos da empresa.

9- CONCLUSAO

O trabalho apresentado mostrou um pouco sobre o polimero elastbmero e suas
propriedades fisicas e quimicas e quanto ele é importante para todos nos, pois hoje a borracha
se tornou algo indispensavel devido as suas inUmeras utilidades para as pessoas, indudstrias,
veiculos, eletrodomésticos e muito mais, pois € um material de alta durabilidade, resisténcia,
flexibilidade e impermeabilidade.

E cada dia mais as indUstrias de autopecas e montadoras de veiculos estdo inovando
para a criacdo de novos componentes e pecas que serdo utilizados em varios segmentos, por
isso é de fundamental importancia as analises e testes para garantir que os produtos estejam
dentro dos requisitos dos clientes.

Todos os testes que foram apresentados como reometria, dureza, tensédo e
alongamento, tracdo e deformacdo permanente sdo somente alguns testes utilizados dentro de

toda a cadeia produtiva, para garantir um produto de qualidade e confianca.
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