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RESUMO

0 presente trabalho foi desenvolvido durante as atividades do
estagio realizado na BESA - Borracha Esponjosa 8/ , no departamento
de Engenharia Indutrial, com a Ffinalidade de conciliar a teoria =a

pratica, no processamento das sandidlias Havaianas.

0 material processado € o copoalimero 8BR, com aditivos espe-
cificos que definem a composicio prdpria da indutria e capazes de

[y

farnecer a resisténcia e qualidade no CoONsSuUMO NECESSAN ias A8 SURS

sanddl ias.

A preocupacio no controle do processo € mistura dos aditivos,
se faz necessaria para obtencio de um produto com propriedades ade-

quadas € com uma melhor performance do manufaturado.

£ imprescindivel que se faga controle e inspe¢io constantes
nas maquinas, moldes e matéria—-prima para assegurar a boa qualidade

do produto e reprodutibilidade do processo.



ABSTRACT

The present work was performed during my internship at BESA -
Sponygy Rubber $/4, at the Industrial Enginnering Department, the
purpose was to reconcile theory and experiment during processing of

“Havaianas” sandals.

The material processed is a 9BR copoluymer with specific addi-
tives according to the industry’s own formulation and whick impart

onto the final product the necessary strength and quality.

It is necessary to have rigorons control of the process con-
ditions and mixing procedures in order to obtain a product with

suitable properties and better performance.

It is imperious to control inspect regularly the equipment ,
moulds and raw materials in order to assure good quality and repro-—

cible processing.
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APRESENTACAD

Este relatorio faz parte das exigéncias curriculares para =
conclusio do curso Engenharia de Materiais da Univesidade Federal da
Paraiba - UFPb , Campus II , realizado na indidstria BESA - Borrachas

Esponjosas S/74 , Fabrica 22 do Grupo Alpargatas.

O trabalho tem como objetivo, desenvolver uma linha de pes-—
gquisa gque fornega as informagies basicas sobre a tecnologia ¢ pro-
cessamento da borracha com aplicagies de varios elastimeros na fa-—

bricagio de artefatos.

Objet ivou-se, também, um acompanhamento no processamento da
sanddl ias Havaianas, bem como, nas introducies dos moldes das so-
las, tentando reduzir os inutilizados gerados em alguns numeros das

solas com mais frequéncia.



INTRODUGCAD

A introduglo de materiais poliméricos tem crescido muito nos
ditimos anos. Atualmente, a grande atencio tem~se dado ao desenvol-—
vimento de materiais poliméricos feitos sob medida “taylon-made” ,

para aplicacio especifica.

0s copolimeros tem revolucionado e desenvolvido as indus-—
trias, dando énfase aos aditivos usados e, que permite uma perfor-

mance no composito, onde sem eles teriamos pouca chance de SUCESS0.

No processamento das sandalias Havaiana consegue-se um alto
desempenho devido aos tipos de aditivos usados, que serio posterior-
mente abordados, no qual possibilita uma estabilidade e mudanga nas

propriedades do compdsito.

As etapas do processamento 8o fundamentais, pois 0 Processo
de transformagio das propriedades na incorporagio dos aditivos com a
matriz devem ser bem controlada, onde as propriedades fisicas—qui~

mica depende da habilidade e precisio na mistura.

A vulcanizacio favorecida pelo enxofre, provoca uma reticula-
¢Ao na estrutura tridimensional, havendo formagio de ligagdes cruza-—
das entre as moléculas da borracha. A cura da borracha ocorre a uma

temperatura de 13586C.
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2 — CONSIDERACGES TEORICAS

2.1 -~ BORRACHA NATURAL:

QO Brasil ocupa o 39 lugar no mundo, no que se refere =a
percentagem de consumo de borracha sintética em relaglo ao consumo
total de elastomeros e que demonstra ter alcancado um execelente in-—

dice tecnoldgico na sua inddstria de borracha.

0 periodo Aureo da produglo foi atingido em 1912-1943 ,
s precos alcangaram niveis muito elevados concorrendo para o desen—

volvimento do Amazonas.

0 processo de produglo € ainda muito rudimentar sendo que
praticamente o iuUnico avango nos métodos foi o abandono da machadinha
que até 1915 era usada para fazer incislo na casca das AFVOres , O
que as sacrificava por demais, causando morte de muitas delas pois

as atingia freguentemente em zonas vitais da Hevea Brasiliesis.

Atualmente utiliza-se uma faca de Fformato priprioco. A in—
cisfo nfo deve atingir o cambio que € uma zona fina vital da arvore,
rém devera ir até prioximo do cambio, pois os vazos latiferos que
PEFCOrFrem a Casca S80 mais numerosos perto desta. Existem varios

7

sistemas de cortes sendo o mais utilizado agquele denominado espi-

4

nha de peixe “.

As borrachas em sua forma bruta se obtém de uma grande va-—
riedade de arvores e plantas que se encontram nas regides tropicais.
Arvores da familia Hevea sBo, de longe, as fontes mais importantes

da borracha natural, devido ao seu alto rendimento. A borracha se
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obtém em forma de ldtex, que provém dos vasos capilares que se en-—
contram entre a casca € o tronco, € € realmente uma emulsfo da bor~
racha natural e dgua. Fazendo—-se uma incisfo inclinada na casca da
drvore consegue—se extrair o ldtex da planta, embora isto se proces-—

se lentamente.

0 ldtex € recolhido em tagas de aluminio, filtrado gros-
seiramente € diluido,apds o0 que é feito a coagulagio por meio de =&~
ctido fdrmico ou Acido acético. O material coagulado é entlo lavado
e secado cuidadosamente. Pode ser entlo convertido em qualguer uma

das formas seguintesid

(a) Crepe Palido - Neste processo, o material coagulado € i-
nicialmente lavado e prensado firmemente entre dois rolos até que se
obtenha um crepe de espessura reduzida. 0 produto € depois secado @&
temperatura ambiente, obtendo-se uma borracha levemente colorida em

baixa velocidade de cura.

{h) Chapa Defumada —~ Esta se obtém prensando & borracha coa-
gulada entre dois rolos, lavando e finalmente secando o produto numa
atmosfera de ar quente & fumaga. Resulta desta Forma uma borracha

MAFFOom, 9ue cura com maior rapides que a anterior.

{cy Lengois — A borracha coagulada pode ser mantida por  al-
gumas semanas na plantaglo, onde sofre um ciclo de maturagdo. Trata-
~5e na realidade de um processo de decomposicio das subst@ncias es-—
tranhas 2 borracha por parte das bactérias. A borracha € de cor es-

cura @ cura rapidamente.

(d) Latex Concentrado = O latex pode ser concentrado por al-~-

e . +
gumas semanas na plantacio, onde sofre um ciclo de niaco.



2vlel — Estruturas

Guimicamente, a borracha natural € quase toda

cis 1,4 poliisopreno, sendo que o hidrocarboneto tem a fdirmula CrxHg.

E um polimero linear de alto peso molecular de fdrmula geral

0s poliisoprenos de ocorréncia natural s8o encontrados predo-

minantemente na forma cis da borracha natural € na forma transg na

gutta-percha. 0s isomeros geométricos s$30 0% que 56 seguems

CHz H CH3 H
AN / N\ /
C=C C =0
F \ Z X
= CHp cHa — CHp CH2 ~
{a) Isdmeros cis — borracha natural

(b) Isomeros trans - gutta-percha, balata e chiclete

CHa cHz ~ CHp H
N / 5 /s
C=2=C C =L
s e /! N
- CHna H CHy CHa —
2.4.2 = Ingredientes ¢ Processamentos

Antes de processar a borracha natural € necessario,

mistura-la com outros ingredientes, pois no estado bruto é economi-

camente inadequada para qualquer uso. Para conseguir usa~-la € preci-

s0 submete-la inicialmente a um processo de “mastigagie”, que con-

siste na mistura da boarracha em rolos quentes até que a borracha se

torne termoplastica pela ruptura das cadeias poliméricas. Desta for-—
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ma, a borracha € bastante macia € permite & incorporacio dos ingre-

dientes na formulacio.

2.4.3 - Técnicas de Processamentos

A borracha natural e o latex composto s8Ho produxidos
em forma aproveitavel por muitas das técnicas usadas para manufatura
plasticos que na realidade s80 apenas adaptacies dos métodos usados

originalmente para a producio de artigos de borracha.

2.4.4 -Propriedadest

Fisicas - As propriedades da borracha natural depen-—
dem muito do grau de cura € do tipo de aditivos € da carga de refor—

«O usada.

Quimicas — A borracha natural tem geralmente boa
resisténcia aos dalcalis € aos dAcidos diluidos. A resisténcia aos
dcidos mais concentrados nfo € boa e a resisténcia aos hidrocarbone~-
tos aromdticos e alifdéticos %0 pobres. A borracha natural nfo &
afetada pelo acido cloridrico concentrado, embora seja atacada pelos

dcidos oxidantes, tais como o acido nitrico.
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2.2 — BORRACHA ESTIRENO-BUTADIENO (8BR)

A SBR ¢ a borracha mais importante do mundo, em termos de
tonelagem. Proximo de alguns calculos, cerca da métade do consumo
global de borracha, que no final de 19790 era cerca de 8xi0® TON. v

foi contado por SBR.

Em muitas consideracoes SBR, particularmente, nio € uma boa
borracha € ela domina o mercado amplamente devido a trés fatoress
- baixo custo
~ adequaglo a pneus de carros de passageiros, onde tem alta resis-—
téncia a abrasfo
- alto nivel de uniformidade do produto do que encontrado com a bor—

racha natural.

Ainda que primeiramente preparado a cerca de 1938 pelos
cient istas da GERMAN CHEMICAL COMPANY OF IGFARBEN os novos produtos
nao mostram muitos nas suas propriedades.

Entretanto, no ano de 193¢ o produto comercial do copoli-

7 ”

mere conhecido na Alemanha como Buna s - o termo Buna originou-—
se do fato de que o0s novos polimeros de butadieno foi feito pelo ca-
talizador sodium (Na) na polimerizacio do butadieno (Bu). De fato
Buna ‘s j& era produzido pelo processo de via radical livre, um pouco
antes de ser iniciado a producio comercial IGFARBEN, como resultado
de um acordo de troca de informa¢des, favoreceu detalhes para =a
Standard 0il da manufatura de copolimeros, de tal modo que na I
guerra mundial, Maldsia € as Indias Orientais foram invadidas pelos
Japones. Um programa de chogques rapidos para manufatura do polimero

fai iniciado pelos Governos dos Estados Unidos e Canada , por wvolta

de 1945 a producio do copolimero, entfo conhecido como GR-8 , gover—
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nado pela borracha estireno , foi da ordem de 10® Toneladas pOr ano,
mas o produto era t&80 inferior durante o final da II guerra mundial

de 1945 que a producSo diminuiu dramat icamente.

0s materiais no periodo da guerra foram produzidos como era
comum,o estireno contendo 23,59% na polimerizacio em emulsio de radi-
cais livres a temperatura de S020C. Por volta 1999 novas borrachas u-
sandos sistemas de iniciadores redox geradores de radicais livres
mais poderosos gque polimerizava em cerca de 58C . Estas borrachas de
estrutura molecular linear & produzia vaulcanizados com propriedades
melhoradas. Ao comegar a guerra na Korean em 1952, muitos paises em
particular os Estados Unidos , eleva a produgio , tornando-se menos
no suprimento da borracha do suldoeste da Asia. Devida a baixas tem—
peraturas de polimerizacoes as novas borrachas foram referidas com
as borrachas a frio, para disting8o dos materiais anteriores que

tornaram-se conhecidas como borrachas quentes.

Desde antes de 1950 haviam sido desenvolvido um ndmero adi-

antado de técnicas. Nestas incluem-ses

(1) 0 desenvolvimento de dleos extendedores na SBR em que muitos po-
1imeros borrachosos de alto peso molecular 3o misturados com
gquant idades de subst@ncias de dleos hidrocarbonetos. Isto forne-—
ce um custo mais baixo o polimero de peso molecular médio mais

convencional .

(2) 0 desenvolvimento de borrachas com uma estrutura molecular con-—-
trolada mais fechada. Embora os materiais sejam produzidos usan-—
do polimerizagio anionica ou catalisador Ziegler — Natta e, eles

podem ser polimerizados em solugRo.
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{3} 0 desenvolvimento de termopldasticos SBR.

As propriedades dos SBR podem ser divididos em dois gruposs
= aquelas propriedades em gue eles 850 parecidos a da borracha natu—
ral,

~ aguelas propriedades em que eles sHo distintos da borracha natural

0 método normal para preparacio de SBR € usar a tdcnica da
palimerizacio em emulsio, que envolve o cruzamento guimico ou a  co-
polimerizacio de butadieno de alta puresza com estireno, dando lugar

a formacio de longas cadeias moleculares de alto peso molecular.

0 estireno € o butadieno sRo inicialmente emulsificados num
liquido em que, s8o imisciveis, como por exemplo d&gua, usando como
agentes de emulsificaglo sabtes de dcidos graxos, sables de dcidos
resinosos ou uma mistura dos dois. Depois disso, leva~se o conjunto
a um reator, ajustando-se a proporcio entre estirenc e butadieno de
modo a se obter um polimero contendo normalmente 23-246% em peso de
estireno copolimerizado. A reacdo em cadeia € iniciada por intermé-
dio de um iniciador de mecanismo de radical livre, sustentado em sua
agao por um ativador, € o conjunto recebe o nome improprio de siste-
ma “Redox”. Este sistema pode incluir, além do ativador, uma soluglo
de sais orgénicos, incluindo o agente de reduglo , € um oxidante .

normalmente um hidroperdxido orginico.

0 comprimento da cadeia do polimero € controlado por meio
de um modificador de reacio, que € geralmente uma mercaptana. Quando
de alcanga o grau desejado de conversfo, para-se a reacio por meio
de um produto chamado blogueador de cadeia. Isto € absolutamente ne-

cessario quando se deseja produzir elastomeros de propriedades fisi~
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cas de alto nivel. Quando se omite o citado produto de bloqueio & se
deixa a copolimerizacdo continuar a vontade até o complemento natu-
ral, verifica-se um aumento acentuado das ligagies cruzadas € das

ramificagtes que dificultam enormemente a produgio.

Uma vez completada a reaglo da forma desejada, o estireno e
o butadieno que nfo reagiram sfo retirados da mistura. Adiciona-se,
entio, um antioxidante ou estabilizador ao latex formado, para evi-
tar a degradagfo da borracha durante a secagem € 0 armazenamento. A
esta altura da fabricaglo € também possivel diluir o 1atex com dleo,
¢ normalmente a quantidade maxima gque ele tolera se situa entre 37 e
37,5 partes. Ao preparar a borracha de estireno-butadieno diluida
com oleo, tem—-se como objetivo neutralizar o efeito do excesso de
polimerizacio verificado durante o processo e, que na realidade €
indesejavel. 0 elastimero resultante pode ser trabalhado facilmente

e possui excelentes propriedades fisicas.

As particulas de borracha s8o entlo coaguladas e o codagulo
¢ filtrado, lavado, secado e comprimido em “bolas” padrio. As bolas
podem ser embaladas em filmes de polietileno para evitar a ades8o da
borracha aos sacos multifoliados de papel nos gquais s&o acondiciona~

dos.

2.2.4 - Polimerizacio e Estruturas
CHo = CH - CH = CHp + CHp = CH == )
CeHry
butadieno estireno
me ) ~( CHo = CH = CH = CHp ~ CH =)~

: copolimero SBR
CgHs
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Como NR , SBR slo polimeros de hidrocarbonetos insa~
turados, portanto, componentes naoc vulcanizados, serfio dissolvidos
em mais solventes de hidrocarbonetos e outros liquidos de parametro
de solubilidade semelhante, por consequéncia, produtos vulcanizados
incham bastante. Ambos os materiais irac também sofrer muito tipos
de reagoes do tipo olefinico, tal como, oxidacio, atagque por ozdnio,
halogenacio, hidroalogenacio € outras, se bem que as atividades e
reacoes diferentes detalhadas devido a presenga de um grupo metil
vizinho de dupla ligaglo na molécula da borracha natural. Ambas as
borrachas podem ser reforgados pelo carbono, negro de fumo, € ambas,

nao podem ser classificadas como borrachas que resistem aoc calor.

As diferencas entre borrachas podem ser subdivididas
em trés categorias.
(L) Nos materiais supridores,
(2) comportamento de processamento,

{3} nas propriedades de vulcanizacio.

Comparado com a borracha natural a matéria prima SBR
¢ mais uniforme em uma variedade de processos. NEo apenas ela € mais
uniforme em qualidade como também o8 componentes s8o mais consis-—
tentes em ambos o0s processamentos € propriedades dos produtos, mais
também no sentido de que ela, geralmente, contém menos contaminantes

indesejaveis.

A maior diferenga entre SBR e borracha natural € que
a primeira nfo quebra em grande extensio de mastigagio. 0 material
gintético € suprido com uma viscosidade considerada para fornecer
melhor balango de boa dispersibilidade de carga, requerendo alta

viscosidade e facil fluxo na extrusio, calandragem, moldagem, isto



fornece economia em duas composicies de energia e tempo €, portanto,
no custo. Jd que a viscosidade muda pouco durante o trabalho, ela &
fdcil de trabalhar em estoques retrabalhados de um composto. Em mui-
tos outras consideragtes o comportamento do processamento da SBR n&o
€ tao bom gquanto a borracha natural. Mistura em moinho é mais difi~—
cil ¢ o material sintético tem propriedades uniformes gquando nRo
valcanizado. Isto €, propriedades mecanicas inferiores no estado nio
exibe as caracteristicas da natural, que também € uUtil na importan-

cia de outras conjuntas ou na unifo de borrachas nido vulcanizadas.

Comparat ivamente a borracha natural cristaliza com
Tm = 509C, enquanto SBR com estrutura molecular irregular é amorfa.
A cristalinidade da borracha natural € reduzida pela presenca de
cargas € outros aditivos, entretanto, em extenstes cristalinas e
temperatura normal ambiente da maior energia ténsil, a tenacidade,
com a mesma goma , isto €, sem carga. As vulcanizactes da goma SBR
s8R0, por outro lado, moles, € ela € essencial para o reforgamento
com negro de fumo, também com finas particulas com negro de fumo pa-

ra obter produtos de alta energia.

A borracha moderna de Estireno-Butadieno nlo requer
por mais tempo repetidos ciclos de mistura de produtos. Suas pro-
priedades de extrusfio sho superiores aquelas da borracha natural, e
suas matérias primas tem menos tendéncias a queima no processamento.
Embora a SBR fria seja frequentemente preferivel a quente, para oti-
mizar as propriedades fisicas, o uso da 8BR a quente, quando possi-
vel pode contribuir para bons processamentos € uma producio melhora
da. Elas quebram mais rapidamente, desenvolvendo menos calor ¢ acei-

tando mais carga no processamento. Para muitos usos, blendas de SBR
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e oultras borrachas s8o feitas, tal come, borracha natural ou cis-po-
libutadieno . A formulaglo seria proporcionado ao balanco para cada

tirvo de exigéncia de borrachas usada.

Todos os tipos de SBR usam a mesma formulacio bdsica,
como outros polimeros de hidrocarbonetos insaturados. Eles necessi-—
tam de enxofre, aceleradores, antioxidantes, antionizantes, ativado-
FEs, Cargas & amaciantes ouw estendedores. A SBR requer menos enxofre
do gque a borracha natural para cura, desde que ela contenha menos
insatura¢io. A variagdo, geralmente, é cerca de 1,5 - 2,0% de enxo-
fre. A formulagio com o contelddo de enxofre reduzido ou com nenhum
radical livre confere melhores propriedades de envelhecimento no
produto porém, s30 mais lentamente curado. Perdxidos tal como, dicu-
mil peroxido, melhora a resisténcia ao envelhecimento mas, s3o ca-—
ros € seu aroma € desagradavel. Estearato de zinco ou déxido de zinco

ou dcido estearato sfo ativadores mais comuns para a SBR.

A quant idade usada depende do pol imeros que em muitos
tipos de SBR j& tem apreciavel quantidade de dcidos graxos. 0 efeito
realmente importante de dcido estedrico é provavelmente solubilizar
o o6xido de zinco € realcar seu efeito na promogaoc croslinear com
respeito a boas taxas e alcance do estagio final. 0s Aceleradores
Ccomo O préeprio nome indica, acelera a taxa de cura. Toda borracha de
estireno-butadieno, devido a sua baixa insatura¢do, sd8o mais lenta—
mente curadas do que a borracha natural e requer maior aceleraclo.
Varias classes de compostos sHo adequaveis 2 thiazoles, guanidinas,
thiuram, sulfetos, sulfenamides, e outros. Retardadores, como @acido
salicilico retardam as taxas de cura que sdo, frequentemente, na

queima de matéria prima. 8380 enfatizados como componentes ingredien~
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tes, como drogas,e frequentemente, tem efeitos laterais indesejaveis
€ que € possivel adicionar mais € mais ingredientes a formulagio,

cada um dest inando-se a vencer a falha do outro.

Na adiclc do antioxidante € antionizante & Fformula-
¢80, inclue 1,5% de cera parafinica. A cera deve ser a mais PUr @
possivel para a superficie do produto curado e ter sua funcio efeti

va como antiozonizante.

As cargas mais efetivas s8o os reforgantes de negro

de fumo. 0s negros de Ffumo tem uma area superficial média de
" L4 . &, -

29=150m=/9 , com varios tamanhos de particulas. 0 reforcamento varia

com o pH como, também, o tamanho € area superficial da carga.

Particulas finas de silica também sio refor¢antes,
embora na3o seja como ¢ negro de fumo, mas podem ser usado onde s3o
desejaveis produtos coloridos. 0u€ra5 cargas como  carbonatos, sili-
catos e aluminas s80 fracamente reforgantes. Outros materiais que

podem BPAarecer na  composicio incluem plasticizantes, amaciantes,

borracha reciclada, & outros.

Dado a guantidade de enovelados pode ser encontrado
para uma grande variedade de fins e usos. Ha disponivel varias manu-
faturas e outras fontes. Apesar disso, alguns resultados publicados
s30 mostrados apenas como guia € muitos nlko s80 reproduziveis. A ex-—

periéncia nfo mostra nenhuma producio extensiva.

QO processamento do composto SBR inicia-se em mistura-
dor internos, como Banbury, ou nos moinhos, € podem entdo ser extru-
dados, calandrados, moldados e curados em equipamento convencional.

O procedimento de mistura varia com o composto borrachoso. Em geral,



830 misturados & borracha, dxido de =zinco, antioxidante, € dcido
estearicoy entlo o negro de fumo ¢ colocado na proporcio com o ama-—
ciante ou dleo, quando pode ser considerado um negro de boa fornada
mestre. A segunda fase inclue mistura de todos os outros ingredien—
tes com o0 acelerador e o enxofre € que adicionado por dltimo. A mis-

tura entfo continua até o enxofre ser bem dispersado.

0 copolimero de estireno~butadieno contendo 40-55% de
estireno comporta-se como alto reforcante duro da borrachay com es-
tireno contendo 76-90% eles sBo com mais razlo, resinas do que elas-
tomeros. 0s copolimeros de 40-55% de estireno sfo, frequentemente,
usados sozinhos, wmas os 70-99% de polimeros estireno slo, geralmen-
te, blendas com elastomeros tal como SBR, borracha natural, borracha
nitrilicas, ou neopreno. Borracha butilica n8o € recomendada. Pode
nao ser verificado que blendas de SBR com polimeros de alto conteddo
de estireno nfo sfo equivalentes =a polimeros de conteddo médio de
estireno, embora tenha o mesmo conteddo médio de estireno. A for-
mula composto para blendas sfo, geralmente, parecidos com agquelas

usadas na SBR sozinho.

0s niveis de enxofre variam inversamente com © con-
teddo de estireno da blenda, mas poderia variar cerca de 1,5-2,3% .
Por causa da nfo equivaléncia das blendas existe recomendaclio de
manufaturas de copolimeros. Desde que os copolimeros resinosos de
alto conteddo de estireno reforcam as blendas, as propriedades fisi-
cas das gomas sR0 superiores aquelas das gomas de SBR € produtos u-
teis para cal¢ados ou pisos pode ser feito com cargas brancas nao
reforgantes ou sem nenhuma carga. 0 processamento no moinho ou  ban-—

bury sf8o parecido com aquele do SBR, aquecendo os rolos ou  banbury

ié



acima de 10598F, seja desejdvel para fazer a mistura da resina.

2.3 - COMPGOSITOS

2.3.1 - Conceituaglo e Tipos

De um modo geral define-se compdsitos como uma combi-
nagao de dois ou mais materiais, cada qual permanecendo com suas ca—
racteristicas individuais, em uma estrutura bifdsicas a fase conti-
nua, ou matriz, € a fase dispersa, em forma de cilindros, esferas ou
plaquetas embebidas na matriz (3). Quando a matriz ¢ um polimero,
tem-se o0s compositos poliméricos, de grande aceitaglo atual com cen-—

tenas de produtos comercias.

@uando a carga adicionada possibilita um aumento na
resisténcia do material em relacBo a matriz pura, isto &, exerce uma
funcio de reforgo, o material resultante € dito reforgado e, caso

- +, . P d - ~ - . sl - L4 -
possua extraordinaria relagao resisténciaspeso, resistencia  termica

e quimica, tem-se um composito avangado.

2.3.8 - Fungdo dos Componentes

0s componentes exercem fun¢cies especificas, dependendo
de suas prdiprias caracteristicas. A matriz representa a superficie
final, determinando importantes propriedades como resisténcia a a-
gentes quimicos, comportamento térmico e elétrico e aparéncia super—
ficial. Atribui-se também & matriz resisténcia ao impacto, resistén-

cia ao fissuramento sob tenstes ambientais, facilidade de usinagem
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estabilidade dimensional.

As cargas, fibras ou particulas, por sua vesr apresen—
tam as mais variadas fungtes, dependendo da forma, razio de aspecto—
relagio entre a maior e menor dimens8o, também chamado grau  de ani-—
sotropia, propriedades intrinsicas e grau de afinidade com a matriz.

Dentre os principais requisitos de uma carga citam-ses

- melhoria nas propriedades fisicas desejadas
- baixa absor¢io de umidade
- boa molhabilidade

- baixo custo e disponibilidade & outras.

2.3.3 = Propriedadess

As propriedades dos compdsitos dependem basicamente
dos seguintes fatoress
- propriedades dos componentes individuais € composicao
- grau de interacio entre as fases - caracteristicas da interface /
mesoface
- razdo de aspecto € porosidade da carga

-~ grau de homogeneizacio e mistura entre os componentes.

Geralmente a adi¢lo de alguns componentes melhora al-
gumas propriedades em detrimento de outras. Cargas n8o reforgantes
aumentam o modulo de elaticidade, temperatura de amolecimento , vis-
cosidade, dureza, enquanto diminuem a resisténcia mecanica. Por ou-
tro lado, as cargas reforgantes tem por objetivo melhorar a resis—

téncia meclAnica do compdsito.

ig



2eda3dal - Interface/Mesofase

Atribui-se o aumento na resinténcia ténsil
do composito a transferéncia de tenstes através da interface como
resultado da deformagdo elastica, longitudinal, entre a carga € a
matriz €, do contato por fricglo entre a carga € a matriz ( Morley &
Millman 1974 ). Segundo estes autores, existe um valor maximo de
tens8o de cisalhamento que pode ser transferido ao reforgo, que de-
pende de efeitos de friceio. Desta forma a interfase, ou seja, a a-
rea de contato entre o polimero & a carga, assume papel decisivo nas
propriedades mecanicas do material final, de modeo que boa adesio
resulta em boas propriedades mecanicas. Considera-se que a falha de
um compdsito origina-se da quebra da interface, € nio devido a que-

bra de um dos componentes ( Richard et al., 1985 ).

Postula-se a existéncia de uma interfase entre as
particulas de cargas € a matriz propriamente dita, comumente chamada
mesofase, onde existem imperfeigoes, gradientes de tenstes € outras
singularidades gue podem iniciar a falha. Esta mesofase € polimérica
mas com conformacies diferentes do polimeros base e sua extensio

depende do polimero, da carga € do grau de afinidade entre estes.

As moléculas poliméricas, guando em contato com a su-
perficie da carga, que ¢ na verdade rugosa, com cantos wvivos, cavi-
dades e outras irregularidades, originam adsor¢fo fisica € quimica.
Camadas fisicamente adsorvidas geram mesofases fracas, salvo nos ca-
408 de intermixagem e interpenetracio, onde, além da adsorcio fisica
ocorre o “agarramento” mecfnico. A adsor¢ic quimica gera mesofase

forte, aumentando o mecanismo de reforgo.
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Em resumo, a interfase exerce papel decisivo no com—
portamento dos compésitos, mas 0 mecanismo € complex POIsS € um
campo de interacio de muitos processos, tais comos
- a regiaoc interfacial que, € um espace onde existe um grande numero
de tenstes geradas por diferentes expansfes térmicas dos componen-—
tesy

- ¢gargas sao sitios preferenciais de adsorcio ou desorcio de cer-
tos segmentos molecularess

-~ &’ interface pode ser um sitio preferencial de reaglo resultante

da atividade superficial da carga.

2.3.3.2 - Homogeneizacio

Boa dispersio das particulas na matriz € uma das con—
digies necessarias para se ter boas propriedades mecanicas do produ-
to moldado. H&E uma tendéncia natural das cargas formarem agregados,
impedindo o envolvimento completo pela matriz, o que gera concen-
tragio de tensfes excessiva € consequente fragilizag8o do material.
Para se obter boa dispersio € preciso levar em conta fatores, tais
como, forma e tamanho das particulas, tendéncia a se agregarem ou a
interagirem com o polimero, molhabilidade da carga pela matriz e da

técnica, € tempo de mistura.

0 tamanho da particulas também é importénte pois de~
fine a area de contato com a matriz. Em geral, a resisténcia aumenta
com a diminuigio do tamanho de particula. Quando € usa Cargas poro-—
sas, como negro de fumo, consegue-se niveis de resisténcia devido a
uma adsorcio mais eficiente e até difusfo das macromoléculas na es-—

trutura da carga, permitindo o “agarramento” mec@nico.



2.4 - ALGUNS ADITIVOS

Praticamente todos os polimeros comerciais recebem aditi—
vos, seja durante o processamento ou em uma etapa anterior ao pro-
cessamento, & etapa de mistura. 0s aditivos sRo algumas vezes ne—
cessarios para alterar as propriedades do material, como por exem—
plo, tornando—o mais duro, mais flexiveis ouw até mesmo mais bara-
to. Geralmente, necessario para conferir estabilidade ao material
durante o servico e/ou durante o processamento, 0 que € consegui-

do por meio de aditivos adegquados.

Os aditivos comumente utilizados shod

I

- plastificantes pigmentos

- eatabilizantes - gspumantes

- Cargas antioxidantes

- lubrificantes antiozonizante

Oz tipos € gquantidades dos aditivos a serem incorporados de-
pender8o da matriz, do processo de transformagiao a ser utilizado e
da aplicagio a que se destina. Um aditivo tem efeitos positivos so-
bre varios aspectos, como a adicio do negro de fumo na borracha, que
aumenta sua resisténecia ténsil, confere coloraglo preta e, atraveés
da absor¢io de radiagio ultra-violeta, melhora a resisténcia ambien—
tal. Os aditivos podem ser sdlidos, borrachosos, liquidos ou gases e
devem atender aons seguintes requesitos?t
a) devem ser eficientes em sua fungio
b) devem ser estaveis na condicies de processamento
¢) nlo devem migrar
d) devem ser atdxicos e nRo provocar gosto ou odor

e) devem ser baratos.



De um modo geral, pode-se classificar os aditivos usados em

polimeros como aditivos modificadores e aditivos protetores.

2.4.1 - Aditivos Modificadores

880 0% que alteram as propriedades fisicas das matri-

Zzes poliméricas, como as cargas, plastificantes, agentes quimicos,

agentes espumantes, pigmentos € outros.

—

A cargas gque aumentam a resisténcia da matriz polimérica € dita
carga reforgante, como por exemplo o negro de fumo na borrachas
caso contrario, a carga € dita ndo reforgante, ou inerte, como o
caulin € carbonato de calcio. As cargas reforgantes, ou ativas,
geralmente diminui a resisténcia as impacto do material € aumenta
muito o moedulo de elasticidade. 0s aspectos importantes das cargas

s80 0 tamanho, a forma e a afinidade gquimica com a matriz.

Ou plastificantes, geralmente na forma de liquidos nlo volateis ,
580 usados para aumentar a flexibilidade do polimero. 0 exemplo de
palimero plastificado mais comum é o PVC que, dependendo da quan-—
tidade de plastificante adicionado, pode mudar de material vitreo

para material borrachoso.

0 agente quimico mais usado como aditivo € o agente de reticula-
¢R30, que funciona como uma ponte entre as cadeias do polimero. 0O
nimero de reticulacfes obtido depende do numero de pontos ativos
de polimero e da quantidade de aditivos adicionado. 0 efeito nas
propriedades ¢ aumentar a resisténcia e rigidez € reduzir a fluén-

Cin. O exemplo comum ¢ a vulcanizaclo da borrachas por enxofre.

Ot agentes de expansio sio usados para produzir artigos de espuma.

n
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30 substfncias que se decompte quimicamente na temperatura de
processamento, liberando gases. 0 uso de agentes de expansio € ca-
da vezr mais crescente na tentativa de se produzir artigos leves e
resistentes. 0 produto produzido pode ser de célula fechada, a es-—
puma, ou de célula aberta, a esponja, dependendo das condigies de

processamento.

0s pigmentos s8o aditivos utilizados para conferir tonalidades de
cor aos materiais. € costume de distinguir entre pigmentos € ma~
trizes “dyes”. Os primeiros s80 insoluveis nos plasticos € as ma-
trizes sHo soldveis. Esta classificaglo dos corantes ni3o pode ser
muito rigorosa pois alguns tipos s8o parcialmente soldveis.

0 polimero pigmentado deve ser estavel tanto & temperatura quanto
a0 tempo de exposi¢io, seja durante o processamento, seja durante
0o uso do artigo. Os pigmentos orgénicos sfo géralmente mais esta-—
veis, especialmente o didxido de tit@nio, dxido de ferro, oxido de
cromo, pigmentos de cobalto & o negro de fumo. A estabilidade no
processamento inclui nio apenas a resisténcia &8 temperatura, mas

também a resiténcia ao cisalhamento que oCorre.

08 requesitos principais de um pigmento sHos

a) forte poder de recobrimento a mateix

by tamanho de particula adequado

¢y ser eficiente em pequenas quant idades para ndo alterar as pro-
priedades mec@nicas do polimero

d) ter estabilidade térmica compativel com a temperatura de pro—
cessamento do polimero

&) nfo migrar.



2.4.2 — Aditivos Protetores

Os aditivos usados para dar “prote¢io” ao polimero s3o
os antioxidantes, antiozonantes, estabilizantes de ultra-violeta, a—

gentes antiestdticos, lubrificantes e outros.

- 08 antioxidantes s80 utilizados para proteger contra a oxidacgao
atmosférica. 0 oxigénio atmosférico reage com sitios ativos da ca—-
deia polimérica - com atomos em hidrogénio em carbono terciario .
dando origem a uma série de reagoes que cuminam com a cisio da ca—
deia, degradagio. 0 antioxidante interfere quimicamente com a sé-
rie de reagoes que leva a cis’do. Sem esta proteclo, seria quase
impossivel se processar muitos polimeros satisfatoriamente , pois

as perdas nas propriedades seriam inaceitaveis.

- 0s antiozonantes s8o tipos de antioxidantes que evita que as bor-
rachas sejam atacadas por ozonio, maito comum especialmente quando
a borracha esta sendo tensionada.
0s estabilizantes de ultra-violeta atuam em conjunto com os antio-
widantes. Sua fun¢lo € evitar gue a luz solar inicie o processo de
degradacio. Estes aditivos atuam absorvendo a radiagio UV.

A% horrachas insaturadas apresentam problemas de rachaduras quando
em estado tensionado e expostas a radiagio de ozonio. Durante al-—
gum tempo estas borrachas foram protegidas com ceras que formavam
uma camada superficial impermedvel ao oziénio. Entretanto, esta ce-
ra se tornava menos efetiva em aplicactes dinamicas, dai o desen—
volvimento a partir dos 5@ de agentes anticionantes, isto é, com—
postos que combatem a degradaglo iniciada por oz6nio, como os de—
rivados de p—fenilenodiamina. Estes aditivos sd s3o utilizados em

borrachas sujeitas a tensies dinamicas durante o uso.



2.3 — POLICLORETO DE VINILA - PUC

As resinas de PVUC slo fabricadas por dois PpProcessos princi-
paist polimerizaclio em suspensio, € polimerizacio em emulsfo. Um
terceiro processo, a polimerizaclo em massa, nfo foi usado em maior
escala até hoje, mas espera-se que terd um papel importante no futu-

PO PFOXIimO.

NAo considerando o método de polimerizagio empregado, as re-
sinas podem ser classificadas em homopol imeros € copolimeros.

Homopol imeros podem ser caracterizados em termos do seu peso
molecular. Copolimeros sfo principalmente composicies de cloreto de
vinilaZacetato de vinila, ou cloreto de vinila‘cloreto de vinilide~

No.

2.5.4 - Mondmero - 0 cloreto de vinila € um gds que ferve a
-140 C. Se produzem correntemente por um processo de duas etapas em
que se fazem reacdo primeiro ao etileno cataliticamente com HC1 € o-
wigénio para dar 4,2 dicloroetano. Este se pirolisa ent3o ao cloreto
de vinila e HC1, sendo o dltimo reciclado. O processo mais antigo &

o que adiciona HC1 ao acetileno, mas ja esta ultrapassado.

2.5.2 - Polimerizacio - A polimerizagio em suspensio é o méto-
do mais comum de preparar o policloreto de vinila, € ele procede na
maioria dos materiais utulizado para moldagem, extrusio € calandra-
yem. A polimerizagio em emulsfo, segunda em importdncia, se emprega
extensivamente para produzir as resinas vinilicas utilizadas em
pilast isoles e organosoles. Nos dltimos ancos se tem realizado alguma

de polimerizagio em massa a escala comercial, apesar da insolubili-~



dade do polimero em seu mondmero € na sensibilidade do método, em
que 0% radicais quebram atrapalhando, € a0 sobre aguecimento local
com a deterioracio das propriedades das resinas. Se emprega, ambas,

uma pequena quant idade de polimerizagio em dissolucio.

2.3.3 - Estrutura - 0 policloreto de vinila € um praoduto par-—
cialmente sindiotdtico, com a suficiente irregularidade da estrutura
para que a cristalinidade seja bastante baixa. Sua caracterizacio
estrutural se complica, pela possibilidade de ramificagio na cadeia

e a tendéncia do polimero ao associar-se em dissolugio.

2.5.4 - Estabilidade - 0 policloreto de vinila € bastante ins—
tdavel ao calor € a luz. A iniciagio térmica implica na perda de um
atomo de cloro adjacente a alguma anormalidade estrutural, que redu-
zem a estabilidade da ligagio C-C1, tal como a insaturagio terminal.
0 radical de cloro formado extrai um hidrogénio para formar HC1, en-
quanto o radical de cadeia resultante reage ent3o para formar insa-
turagio de cadeia com regeneracao de um radical de cloro. A reacio
pode iniciar-se também por luz ultravioleta, que sdo absorvidas nas
estruturas insaturadas com liberagi3o de um atomo de cloro adjacente.
A presenca do oxigénio em ambas reacoes da cadeia, aceleram € se

formam estruturas catonicas Nas NMESMAS.

2.5.5 - Estabilizantes para o PVC

£ literalmente impossivel se processar o PUC em altas
temperaturas sem o uso de estabilizantes. A decomposiclo durante o
processamento ocorre com ou sem a presenca de estabilizantes, mas a

presenca destes diminui a intensidade de degradaclo, possibilitando



a moldagem. A grande instabilidade do PVUC é atribuida aos seguintes

fatorest

(1) presenga de residuos de catalisadores, cadeias ramificadas e 1i—
yacoes duplas terminais, que favorecem o processo oxidativo

(2) presen¢a de dtomos de carbono terciario

(3) condiglc labil dos atomos de cloro, que desprendem facilmente do
polimero formando HC1, que atua de forma catalitica no processo

oxidativo.

O processo oxidativo do PVC pode ser iniciado tanto
por aumento de temperatura quanto por absorcfo de luz. & deshiclo-
rinagio € o aspecto determinante na degradacfo do PVUC, levando a mu—
dan¢ga radical na coloraclo do material e alterando muito as proprie-

dades fisicas. Possiveis estruturas intermediaria formadas sios
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fs ligagies duplias formadas sio mais facilmente oxidaveis e até pas-—
siveis de ligagoes de reticulagio, o que se verifica em amostras al-—

tamente degradadas, gue apresentam aspectos de polimero termofixo.

Oz estabilizantes de PUC além da atuacfo analoga =aos
estabilizantes para outros plasticos tem & importante fungdo de rea-

gir com o HC1 formado, evitando que este atue como catalisador na



degradacio. Esta reac¢lo forma produtos que evaporam durante o pro-

cessamento. 0% principais tipos de estabilizantes usados no PVYC s3os

- sais metalicos de acidos organicos, inorganicos e fénois

- compostos organometdlicos, compostos de estanho tetravalente
- compostos epoxi

-~ compostos orgl@nicos contendo nitrogénio

- fosfitos

«~ estabilizantes organicos como, fendis, poliois, triazdis & outros.

¢ muito comum se utilizar sistemas combinados de estabilizaglo vi-

sando efeitos sinergiticos.



3 - SETORES BASICOS NO PROCESSAMENTO DAS SANDALIAS HAVAIANAS

A incorporagio da borracha estireno-butadieno com outros ele—
mentos sRo envolvidas por véarias etapas basicas no processamento da
sola, onde as propriedades do produto final dependera do controle

durante o processo.

Caracteristicas das sanddlias Havaianas ~ s8o essencialmente so-
lados do compdsito de SBR moldados em moldes sob medida.
Na fabricagfio das sanddlias Havaianas ha uma sequéncia de incorpora-
coes na formulagio de acordo com a ordem de coloca¢lo dos aditivos

cujo produtos que fazem parte da formulaglo siol

- SBR

- negro de fumo, caulin, carbonato de calcio
- parafina, acido estearico

-~ didnido de tit&nio, dxido de zinco

~ pigmentos, dleo lubrificante

- gsponjante, ativador

-~ cloroformio, enxofre

- residuo do composto de SBR

0 composto de SBR, sHo residuos e rebarbas gerados no corte
das solas, 08 gquais 850 reprocessadas € entram na formulaglo como

carga. A formulacio geral do composto € a seguintes

- borracha estireno~butadieno 28,7%
- residuo do composto de SBR 49,0%
= Ccargas 20,04
- demais aditivos 11,3%

No processamento de industrializacfo da sanddlia Havaiana s&o



sequenciadas por varios setores, conforme fluxograma abaixo, gue sfo

divididos ems
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SETOR DE PENEIRAS

& 0 primeiro setor na etapa do processo das  sandalias Ha~

vaianas, onde pode ser dividido nas seguintes etapass

B.i.1 - Armazenagem de Residuos

Este setor é responsavel pela armazenagem dos com—
postos de SBR vinda do corte das solas, do setor “acabamento”, como
residuo. 0s residuos sBo armazenados em silos €, separados por co-
res. Ao serem retirados dos silos sfo conduzidos em Carros para a

estufa, tipo COPE - com capacidade para 4 carros, com 300Kg cada.

3.1.2 - Tratamento do Residuos

3.i.2.4 - Estufamento

O residuos do composto de SBR colocados
na estufa tem por finalidade eliminagio de gases geradores de bolhas
e, principalmente, as ligagtes cruzadas provocadas pelo enxofre na

vulcanizacio. Na estufa os residuos permanecem por uma hora € meia a
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temperatura de aproximadamente 19080 . Este tratamento € realizado
a fim de evitar uma pré-vulcanizacio no Banbury ou outro tipo de

reagio que poderia dificultar o processo.

3.i.2.2 - Moinhos Quebradores

O0s carros com residuos que saem da estu-
fa 30 colocados em “lay out”, em seguida conduzidos aos moinhos
quebradores com a finalidade de reduzir o tamanho do composto de SBR
estufado, facilitando na pulverizacio. Na fabrica existe atualmente

dois moinhos quebradores do tipo COPE.

3.4.2.3 - Moinhos Trituradores e Peneiras

04 moinhos trituradores € as pengiras
trabalhas em conjunto, formando um ciclo. 0s compostos de SBR  que
saem dos moinhos quebradores s8o pulverizados e classificados em pe~
neiras de granulometria de 12 Mesh, onde 08 compostos de 8BR classi-
ficados s80 colocados em caixas €, 05 QuUe NAo passar na malha retor-
na a0 moinho, formando um ciclo. Existem trém moinhos trituradores,

tipo COPE, cada um trabmalhando com uma cor especifica.

Produgio de cada peneira é a seguintet

.* ___________________ + mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm -{.
] PENEIRAS i CAPACIDADE i
o o e +
: o1 i 4% CAIXAS POR HORA |
: ___________________ B 4
i @2 i a6 CALXAS POR HORA
1 oo e o o o s s o st e e i s e A e S A 9 S e +
i 93 : 26 CAIXAS POR HORA
e o e s 2000 s e e 400 2t s i s et 2 tunt e T e -+

Obs.s cada caixa contém 19,7Kg do composto de SBR pulve-

rizado.
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da = SETOR DO BANBURY

0 Banbury € um misturador de c@mara fechada que proporcio-
na maior rendimento, eficiéncia e economia na mistura. Neste equipa~
mento os componentes s8o adicionados pelo canal de alimentacio e, um
pist8o comprime a massa junto aos rotores. A distfncia entre a  su-—
perficie do rotor e as paredes é muito pequena , sendo ai que a mis—

tura ocorre intensamente.

0 setor do Banbury € responsavel pelas pesagens € misturas

de todos os componentes do composto. Este setor s8o divididos ems

3.2.1 — Pesagem da Borracha estireno~butadieno

As borrachas estireno-butadieno s20 retiradas do
gstogque & levadas a uma guilhotina hidrdaulica de 50 ngicmE PAara
serem cortadas, em seguida pesadas, de acordo com a guantidade esta—

belecida na formulacio.

S8 trés tipos de borrachas estirenco-butadieno u-—
sadas, onde as diferencgas estio no tipo de copolimerizacio empregada
na sinteses. A borracha estireno~butadieno pode ser obtida por po-

liadigio, através de emulsio e solugSo.

0s copol imeros de butadieno & estireno com mais de
¥ em butadieno a uma razio 314 de mondmeros dd um copolimero elas-—

t1co«

A principal caracteristica deste tipo de borracha
antes da vulcanizacio € a sua pouca pegajosidade € 0 POUCO €sCOoameEn—

to an proprio PEso.



a2 — Pesagem das Cargas

S830 substancias que incorporadas as borrachas po-

dem modificar ou até melhorar as propriedades delas, tais comos

. el . P d
~ resisténcia a abrasHo
- resisténcia Lénsil

- aumento de dureza e outras

As cargas s3o usadas, também, como enchimento, au-
mentando o peso &, reduzinde o custo. As cargas usadas no Processo

P
SAO.

-~ waunl it
- garbonato de cdlcio

- compasto de SBR pulverizado

3.2.3 — Pesagem de Pigmentos

Ma sala de pigmentos sHo pesados os aditivos que

w30 incorporado no compositos da borrachas, sendo elesi

- antioxidante - Vulkanox KME

- acelerante - Vulkacit Merkapto

~ pigmentos -~ negro de Ffumo, azul  Irgalite, amarelo
Irgalite

- ativador - oxido de zinco

- ant iozonante - parafina

- acido estedarico — estearico 35
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Todos estes aditivos s8o usados para melhorar o

processamento e fornecer certas propriedades especificas, tais como,

cor, resisténci
duto final. Tod

proximadamente

3.2.4

Banbury, forman

Banbury que € c

de colocacio po

a ao ataque de ozZ0fnio e outras, satisfatdria aoc pro—
os estes aditivos juntes entram na formulacio em @~

18,3% .

- Mistura no Banbury

Todos os componentes da mistura s8%0 colocados no

do uma carga de 280kg.

E segquido um processo para a colocacio da carga no
onhecida como “UP SEAT DOWNY, & tem a seguinte ordem

r produtos

carregar as borrachas estireno-butadieno

carregar o tambor com as pesagens de pigmentos mais o
composto de SBR pulverizado e, a métade do dleo lu-
brificante

colocar o tambor com a outra métade do composto de
SBR € o dleo lubrificante

fechar a porta do Banbury

aos 3 minutos varrer bem

aos O minutos varrer

ans & minutos arriar o lote.

0 tempo de mistura & padric para todas cargas e

s80 de &6 minutos a uma temperatura de aproximadamente 1902C, sob uma

pressfio de SKgf/cm® . Apds o tempo de mistura o lote é despejado no

moainho semi—-fin

al para homogeneizar a mistura. Terminada a homoge—
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neizagio o composto de SBR é cortado em mantas e levados as banho de

sablo, onde é esfriada e, tornando a superficie menos aderente.

0 teste de gqualidade do composto na mistura gque
sai do Banbury € realizado pelo laboratdrio, verificando fundamen-—
talmente a mistura quanto a aceleragfo. Diz-se que o composto estd
atrasado, quando nfo completa seu ciclo de vulcanizagfo no tempo de—
terminado ao processo. A correcao do composto € feita nos moinhos

finais.

3.3 - BETOR DE MOINHOS

O equipamento mais simples de mistura de aditivos em bor—
racha € o misturador de dois rolos, que consiste de dois cilindros
metdlicos girando em sentido contrario, geralmente com velocidades
diferentes — razio de velocidade de i/71i.14 =a 1/1.4 . 0s componentes
s80 alimentados no espago entre os rolos € serao intensamente cisa-—
lhados, tendendo a aderir a um dos rolos, dependendo da temperatura
e velocidade. 0 equipamento dispde de sistema de aquecimento € re-

frigeracio.

O misturador de cilindros ou de rolos, tipo COPE, recebe o
composto gue sai do banho de sabio e, que estio estocados em palets
por um periodo de 24 horas. Este tempo € suficiente para estalizagilo

das reacies gquimicas ocorrida durante 0 processo.

3.3.4 — Moinho de Sola

O0s moinhos de solas sBo alimentados pelas mantas

do compostos de B8BR que estavam estocados e neles 530 incorporados o



elemento vulcanizante, o enxofre, o esponjante, € clorofdérmio. A
mistura permanece no moinho a um tempo padrio de 11 minutos & tempe~
ratura de aproximadamente 802C . As mantas sHo cortadas € divididas
em trés tiras, em cada das extremidade do cilindro, por oito facas

rotat ivas com as dimenstes definadas pelo “Standard” .

i o e et e e e +
H DIMENSGES DAS FACAS '
e e o e o e i +
i EXTREMIDADE 1 122 mm H
.i..______......—-.——.—._._.__.‘.. _______________ +
i CENTRO i IR2% mm H
e s s e e e o s s s e

As dimenstes das tiras das solas do composto s3os

B —— e s e s sese s s suis s s ane sase s [ S U . -+
: i LARGURA i ESPESSURA :
: SOLﬁ b e i o o e e o v s s et s s s s s i s o b o o st s s o o
i i i24-126 mm 1 £8,05-12,0 mm |
e e e s 00 S0 e e oo e s i e et e e e s o e oo e s e et s e ke e +

As mantas cortadas em tiras s8o colocadas e condu-—

zidas em carrinhos até os ventiladores para resfriamento.

3.2 — Moinho de Palmilha

0 processo do composto de SBR € similar ao da so-
la, com excecio de alguns produtos usados. 0s produtos que ndo en-
tram na formulagio da palmilha s8o, o caulin, o negro de fumo e os

pigmentos especificos das solas.

O moinho de palmilha tem a mesma Finalidade dos
moinhos de zolas, 50 que € usado APENAS PAFA O PrFocesso de  homoge-
neizacio dos componentes usado como palmilha, existindo uma diferen-

¢a gquanto ao ponto de wvulcanizacio. A palmilha € mais atrasada do
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que a sola porque entra em contato primeiro com o molde, iniciando =&
FeAacRo.
O moinho de palmilha tipo COPE, com sistema de es—

teira, de sete rolos, dia ao composto da borracha, espessura e largu-

ra, adequada na unido ao composto da borracha da sola.

.’ ________________________________________ +
b i LARGURA i ESPESSURA
P OPALMILMA oo mm s im0 s s s e +
H ! 426-128 mm ) 1,3-1,6 mm !
.‘...——.—. - _—_---.m-_-*----.—-l—---mmmn’--—mnnm‘m+mm1m'mnnummmlmnmm¢m-+m'

Os rolos sfo refrigerados com agua geladas, garantindo que a palmi—
1ha nf8o pré-vulcanize e continue atrasada em relagio a sola. A pal-

milha ao sair do moinho R0 enrolados em lonas que, evita aderéncia

€ sujeiras.

3.4 - SETOR DE PRENSAS

£ o setor responsavel pela unifio solaspalimilha e a vulca—

nizacio da borracha, onde é expandida em moldes com design definido.

Fote setor divide—se em trés etapas?

3.4.1 - An’dlise da Carga

A& analise da carga ocorre antes de chegar no se—

tor. Engquanto a carga estd sendo retirada do moinho final, uma amos~

tra representativa € levada as prensas para se analisar o estado da

borracha apés a vulcanizaglio. Caso a amostra nRo estiver em condi-

¢O0es de processamento € retornada ao moinho para COFFreGaon..
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d.4.2 - Mesa de Corte

As Liras de

corte, onde € feita a unifo da sola & palmilha. As tiras sSo

borrachas

s30 colocadas

na mesa

de

corta-

das por guilhotinas pneumaticas em pedagos denominados “cartuchos”

cujo comprimento dependard do numero da sandalias.

Os cartuchos s3o cortados e

com a ordem dos moldes gque esta na prensa. A estes

249 i

e R o]

230 i

i
i
i
!
!
i
i
i
i
|
i
i
I
i
i
i
i
+

separados de

agrupament os

cartuchos separados por panos da-se o nome de “liveo”, onde sfo

vados para a prensa.

38

acordo

de

e~



3.4.3 - Prensas

£ onde a vulcanizaclo ocorre € a modelagRo da bor—
racha. 83o num total de 16 prensas divididas em 4 grupos. Cada pren—
sa tem capacidade para 8 moldes. A quant idade de cavidades por mol-

des depende do numero da sanddlia, como mostra o quadro seguintes

B D e el E kT T +
i NUMERO DA i QUANTIDADE DE i
i SANDALIA v CAVIDADES H
} o e s e e e e B L T T eI — -+
] 2374 i ié H
e S
i 2556 i 16 ;
] oo s e e e s e 4
H 27/8 H ié i
: _______________ e oot sann oma e s sens et b bt Sans s b soad bene b S0 S4nt Sime 4
: 2970 i iad i
§ o e e e e e e e e e s e e e e e e +
H 3172 H k4 i
§ oo e e i ke e b it s e e L asiateckiat e Lol bl e ey b
] 33/4 i 9 H
| o e o e bt s b s s e effe soes oo s v e e v e e bnt 100 52 s ene e S s 42 +
H 3576 i 9 i
T e e §
: 37/8 i 9 ;
} e o o o o e o e s s e B e e T +
' 39/9 : 9 :
e B e L T +
| 41 /2 H 6 i
b e e e e
H 4374 i é i
s et s 0 i e sk b b1t i B 0 e e off sses avea s cnn e 4400 enp e e s AN s S s e St S0 e e +

Ohservacio: cavidade ¢ a quant idade de pares moldados nos moldes.

O0s moldes 80 banhados com uma solugio antidesmol-
dante de silicone que evita que a borracha figque aderida no molde e,
atua, também, como estabilizador térmico. Apdés o banho os cartuchos

w80 colocados na prensa, em seguida, € fechada.

& prensa deve trabalhar com os valores adequados

A0 processo para obter—-se um produto com uma boa performance. 0s da-
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dos em que a prensa deve trabalhar ¢ a seguintes:

S o e e et e e et e et e e e s i e S e S0 S84 S50 St S e o St S St S 2o e 400 mt S0 et 2o 20w S0 e S S5 S 058 S S S e S e 2k e o e o 4
! TEMPERARURA | PRESSA0 HIDRAULICA | PRESSA0 VAPOR | TEMPO |
P —— PR S T R E i .
v LG8 & 38C L8O Kgf/cne V5,5 Kgf/cm® 1 67407 )
B D e S S e

Uma da caracteristica da sandalia, quando apresenta no processo, um

bom desempenho, € ter estes valores de durezas

... mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm .+.
H LOCAL i DUREZA SHORE &
i o o o s e e
: BICO i 19 a 23 I
.i.. _________________________________ +
: SALTO H 15 a 19 i
e e e e +

As mantas que saem das  prensas sio colocadas em
carros com capacidade para 54 mantas, onde s85o0 empilhadas, trés a

trés e , conduzido ao setor stabil.

3.5 — SETOR DE STABIL

Stabil s80 estufas onde ocorre a estabilizagio das reagles

quimicas, devido a ativagio térmica nas moléculas, ocorrida durante
- . , . , " -

A prensagem. A sua principal caracteristica € fazer que nao haja um

alto yrau de encolhimento do tamanho da sola, devida as acomodacies

das moléculas e liberagoes de gases.

A estabilizacHo ocorre em trés estdagio com temperatura e-
levando-se até o maximo € depois decaindo. Isto acontece para gue o
material niSo fiyue, sujeito por muito tempo, a temperatura alta que,

poder ia haver degradaglo da borracha.
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A stdbil possui ventiladores laterais que fazem o ar quen-—
te circular, mantendo a distribuiclo de calor uniforme. A fabrica
possui trés stabil colocadas em paralelos. Quando 0s Ccarros carrega—
dos com mantas saem da stdbil, eles ficam expostos a  grandes venti-
ladores, facilitando no resfriamento da borracha vulcanizadas. O

quadro seguinte apresenta as especificagties no processo sktabils

i TEWPO DE ESTABILIZAGAO i ihae’ ;
| TEWPERATURA NO 10 ESTAGIO 1  eeec :
i TEWPERATURA No 20 ESTAGIO 1 98ec i
| TEWPERATURA No 30 ESTAGIO 1 esec ;
i capacioadE 1 9 cerros i
i PRESSEO DE UAPOR 1 7Kef/en® 1
ANl g i Rl KU S S L it :

Quando as mantas encontram—-se a temperatura prixima aoc ambinte sdo
retiradas da frente dos ventiladores e, estocadas em um lay out, se—
parando—o0s por cor € numerc. Estas mantas s8R0 empilhadas em tarim-

bas, com cem mantas, onde € colocadas em seguida, no setor de corte.

3.6 ~ INJECAO - FORQUILHA

A forquilha ¢ a parte da sanddalia que da sustentaclo ao pé
junto a sola. Possuem um formato em “V” e sfo feitas de PVUC atraveés
do processo de injecio. As cores das forquilhas s8o &s mesmas das
solas. 0 policloreto de vinila é injetado a uma pressio de 15Kgf/cme
a uma temperatura de 1i802C em moldes com 12 cavidades. Existem, a-
tualmente, na fabrica 46 injetoras. As forquilbhas possuem cddigos

que identificam o numero das sanddlias e, que fabrica ela pertence.
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0 quadro abaixe ilustra o tamanho da forquilbha, com relagio ao nume-

o das solas que se encontra em um dos botfes da forquilhas

et oo et et e e e e s 4uns s o 5 s s S004 404 e ms om0 S S0 S8 405t S S0 4 2 s S0 e e 4+
i TAMANHO 1 NUMERO DAS SANDALIAS |
S e s s s S o 6 S 5 it e o e e 8 s S 455 S 58 4 655 £ e o o S b e 4
i @ i 2374 a 25/6 i
3 o s ees e o e e St e s St e s sS4 S Seat e et et i S e e 0% e et e e S S G406 Ba6 Fi28 S8 Semt e
i i i 2778 a 29/0 i
o s e o e i an s e 2 et i a4 s i i e i i 94 i s i B4 4 4
i 2 H 3172 a 33874 i
o o e e o e e o s s S i S it S S e e S it et e S0 e i i e +
] 3 ! 3576 :
e e e s o s e s e 0 s o 4 A 0 0 i G v e e e i v e S b 4
i 4 : 37/8 :
e e s s s o e S e s ke o e S 4 S e S0 e S b o S5 Pt 4 ke S e F e o S o =0
: 3 : 3970 i
o o ot s s vt e et o i e e i S et e e ke e e ] e +
i & i 41/2 a 4374 :
e e e e e e e e e e e Lt o i Gt +

As forquilhas s20 armazenadas em seu lay out, dividindo
por ndmero. No lay out as caixas s8o etiquetadas para controle e s8o
liberadas, apos analise do controle de qualidade, no qual verifica,
basicamente, quando a sua tonal idade. Quando aprovadas pelo controle
de qualidade as forquilhas 80 conduzidas ao setor de corte para
montagem na sola. A produgio de forguilha & contada por caixa, € ca—

ta caixa contédm uma guant idade que depende do codigo. Veja o quadros

s o s bers e e G204 b40% s Gant s e S e S e e Pere Sem Peve b Fome e Fems 1es Tere Sees Sees bme vers bese verw we— R
i TAMANHO i QUANTIDADE ( PE ) |
e s s s e s e 6554 i st e o e S 44 44 4559 LS S Shm 4 i S S5 St B S S e s e i +
i @ i 894 ;
e o e e o e et S 1t S s S S50 e S s 520 3 e S o s S e e 2 e 008 e S e e
: i i 849 i
e o G A e ek T i e g o S e e e o S i e +
i P4 i 788 i
s oo s sae dons oen sne eas Gam smms St Gaa 0 Rees Yt v S St See% Baw $we et 3 S Swes R0nd S5 ems Sens S s gens e s o 4
: 3 i 735 i
i e S SR e e e R i
i 4 i 724 |
Sl s e 4 e e s st S8 s v e S e B £ S i S A0 458 S i 4 A “+
: 3 i 654 ]
o e e it ks i e B e i i b S e o S e b 3 S e et e +
t & i 639 i
e v o et wans e e vnma ot G mne Sen Seve P e a4 St S4en Sema Sed Ge Saks Sad £404 Siak SH0S Sk SR Se10 Sast Sove Paas Sewe oewe +



3.7 =~ BSETOR DE ACABAMENTO

£ a parte final do processo de fabricacio das sandalias Ha—

VEaTRITAS .

SHo as operagles finais da fabricaglo das sanddlias, onde as
mantas sfio cortadas com facas sob medida e, em  seguida, colocada a
forquilha. As sandalias sio embaladas e inspecionadas por inspetores
do controle de gqualidade. O critério usado pelo controle de qualida-
de na rejeiclo das sandalias, sio expostos em um guadro classifica-
dos por defeitos. 0% inspetores usam, comparativamente, estes criteé-

Fios, veriticando se o material € ou nio de boa qualidade.

43



4 - DISCUSSAOD

Durante o desenvolvimento do estagio alguns pontos do processo

exigui estudos e discussies.

0 método de incorporagio empregado com toda a padronizacio do

processo foi, um dos pontos que necessitou muita atengio.

Diante dos problemas apresentados no processo, observa-se gque
existe varios parfimetros no qual acarretam os defeitos, de modo que
a pratica e a rotina da produ¢lo leva o operador, a magquina € o mol—

de a um desgate.

O setor de prensas & o mnais afetado, pois € necessario  que
haja constante inspe¢io tanto nas maquinas, como nos operadores . O
controle de qualidade, apds estudos realizados, estd atuando diaria~-
mente neste setor, mas apesar das redugtes das solas inutilizados,
ndo foi possivel uma total eliminacio dos defeitos gerados, conforme

anexo I e II.

A matéria prima processada no setor dispde apenas, de analise
superficiais fornecido pelo laboratdrico da empresa, pois ela ndo
dispie de equipamento suficiente para fazer testes fisico-quimicos
que assegurem numa melhor qualidade do produto. A matéria prima que
fornecida pelos fornecedores da empresa, também, ndo s8c submetidos

a testes comparativos agqueles gue sio fornecidos por eles.

Por conta da auséncia destes testes de contrule‘de qual idade
no laboratorio da empresa, nao foi possivel apresentar dados de re-—
sultados comparativos, uma ves gue a empresa  confia totalmente no
material fornecido. Por outro lado, o setor em gue se atuava duran-—
te estdagio n8o permitia o acesso ao controle feito pelo laboratdrio.
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3 - CONCLUS&D

0 presente trabalho nos mostrouw como desempenhar atividades den—
tro de uma inddstria, no qual € posto em pratica os conhecimentos
tedricos assimilados e deles beneficiando para a formagio € um  Dom

desempenho profissional.

No processo de producfo dos materiais verifica-se gque hada uma
grande preccupacio de alguns setores, pois € Preciso que a incaorpo-
racio deste materiais forneca as propriedade desejadas do produto
final. 0 grande indice de inutilizados gerados ¢ devido, a concen—
tragio de cargas nfo homogenizadas por completo, criando pontos ra-
diais que geram canais vazadores de palmilha na sola, pois a palmi-
lha por esta em contato primeiro com o molde, ela torna-se mais flu-
ida penetrando, principalmente, nos pontos que nao foram bem disper—
sados na mistura, gerando vazamento, isto €, manchas brancas nas so-—

las.
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