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Resumo: O presente trabalho de analise propde uma investigagdo preliminar para uma amostra de borracha,
Policloropreno, utilizada como revestimento em cilindros que compde o0 maquinario de uma industria Téxtil, localizada
no Rio grande do Norte. Através de ensaios triboldgicos com configuragdo pino contra disco, se introduziu uma
metodologia que tem como principal objetivo promover um novo nivel de compreensdo da influéncia da forca de atrito,
coeficiente de atrito, temperatura e desgaste no material analisado. Durante o ensaio, valores de coeficiente de atrito,
forca de atrito e temperatura, foram coletados em relacdo ao tempo do experimento, para que fosse identificado os
parametros para uso da amostra nas condicdes corretas. Observou-se pouca variagao nos pares tribolégicos, Forga e
Coeficiente de atritos. Porém, identificou-se evolugédo da temperatura e desgaste da amostra a partir de 22 minutos de
ensaio, que ocorreu em um tempo total de 33,3 minutos.
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1. INTRODUCAO

A selecdo e especificacdo de materiais vém a cada dia tomando mais espago na nova inddstria, no novo produto,
componente ou planta industrial, uma vez que a melhoria, a otimizacdo e os baixos custos sdo cada vez mais exigidos
no cendrio atual. Problemas como quebra de componentes, fraturas, cor, rigidez, alteragdes de materiais, que podem
levar a rejeicdo pelos clientes, sdo levadas em consideracdo para a especificagdo do melhor material na fabricacéo,
quando a selecdo ndo determina o processo de fabrica¢do produto, no minimo limita/restringe sua escolha.

A resisténcia ao desgaste é um relevante tépico na selecdo de materiais nos projetos de tribologia aplicada e, em
detrimento disso, testes de laboratério foram desenvolvidos com o objetivo de se medir a resisténcia ao desgaste e
influéncia da temperatura sob condi¢Bes controladas semelhantes as condi¢des em servico em uma amostra de

Neoprene®.

Por meio do ensaio triboldgico, pode-se investigar os mecanismos temperatura, forca e coeficiente de atrito e
classificar o material para determinadas aplicacdes, quanto ao desgaste. A resisténcia ao desgaste e o coeficiente de
atrito ndo sdo propriedades caracteristicas de um material, mas depende tanto das propriedades do material e da
topografia da superficie quanto dos parametros do processo de desgaste como carga, temperatura e velocidade de
deslizamento.

Deste modo, o presente trabalho de investigacdo procura estabelecer metodologias experimentais adequadas a
avaliacdo do coeficiente de atrito juntamente com os demais indicadores, forca e temperatura, para identificacdo e

classificacdo de uso e aplicagdes do Neoprene®.

1.1 POLICLOROPRENO

O Neoprene® (patenteado pela DuPont) ou policloropreno é um tipo de borracha sintética expandida sob alta
pressdo e temperatura, que, quando vulcanizada, é revestida de tecido de poliamida, poliéster e outros materiais. “A
estrutura do polimero pode ser modificada pela reagdo com o enxofre e/ ou 2,3 dicloro 1,3 butadieno para rendimento
de uma familia de materiais com uma vasta gama de propriedades fisicas e quimicas (Martins et al. v. 12, n. 3, 2002)”.

Por se tratar de uma borracha sintética, o policloropreno é um elastdmero polar com alta resisténcia ao ozénio e as
intempéries. Assim como a borracha natural, as caracteristicas principais do Neoprene® sdo a flexibilidade, a
elasticidade, a resisténcia, a protegdo térmica e acustica, mas a resisténcia a degradacédo e ao desgaste é bem maior. O
policloropreno foi inventado também por cientistas da empresa DuPont, na década de 1930, e patenteado pela empresa.
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2. EXPERIMENTAL

Inicialmente realizamos a limpeza da amostra cilindrica de Neoprene® Figura 1, e logo em seguida a mesma foi
pesada Figura 2, para que posteriormente ao experimento, fosse realizada novamente a pesagem e comparada com o

estado inicial Tabela 1.

Figura 1. Amostra de Neoprene® em forma cilindrica.
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Figura 2. Pesagem da amostra de Neoprene®.

Ensaios Massa antes (g) Massa depois (9)
1 1,0443 1,0115
2 1,0445 1,0113
3 1,0444 1,0111
4 1,0445 1,0099
5 1,0446 1,0112
6 1,0446 1,0106
7 1,0446 1,0105
Média 1,0445 1,0108

Tabela 1. Massa antes e apds a pesagem da amostra de Neoprene®.
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A amostra cilindrica de 1,0445g foi presa num mandril cuja rotagdo pode ser ajustada pelo operador, neste caso,

300 RPM. O pino de Neoprene® é preso num suporte que pode ser pressionado sobre o disco com forca F = 100N. O
raio de giracdo também pode ser escolhido pelo operador, com o raio da trilha aproximadamente de 40 mm da borda da
amostra. O pino é usado na posicao vertical.

O sistema de monitorizacao inclui uma célula de carga bidimensional e um sistema de aquisicdo de dados. A célula
de carga foi projetada de modo a permitir acoplar um dispositivo para fixacdo do pino, Fig.3. Esta célula é
posteriormente ligada a uma unidade de amplificacdo de sinal (Magnum), por sua vez ligada ao sistema de aquisi¢do de
dados, constituido por um computador, de forma a permitir medir diretamente os valores experimentais da forca normal,
FN, e tangencial, FT, necessarios para o calculo do coeficiente de atrito Equacéo 1.

u=FT /FN )

Figura 3. Aparato experimental para o ensaio Pino-Disco.

O material utilizado no ensaio foi selecionado para permitir avaliar quantitativamente a influéncia das propriedades
mecanicas e térmicas dos pares triboldgicos no coeficiente de atrito e demais pardmetros. A realizacdo do ensaio a
seco (sem lubrificante) ocorreu no tempo de 33,3 minutos. Os parametros observados em detrimento do tempo, como
a temperatura, forga de atrito e coeficiente de atrito, fornecem dados para se concluir algumas aplicacBes necessarias
do Policloropreno.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Esta secdo foi estruturada de forma a identificar as principais varidveis operativas e quantificar a influéncia do
coeficiente de atrito, temperatura e forgca de atrito no corpo de prova. Inicia-se com a avaliagdo do atrito nos diferentes
parametros, forca e coeficiente, e por fim, sera feita uma avaliacdo da temperatura ao longo do ensaio, de forma a
identificar alguma alteragdo em relagdo ao desgaste do material.

Na Fig.3, representada pela analise entre a forca de atrito e 0 tempo de ensaio, se observa que a curva se comporta
de maneira crescente durante o periodo de runnin do ensaio, tendo uma baixa significativa ap6s os primeiros nove
minutos do ensaio.
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Figura 3. Grafico comparativo da Forca de Atrito x Tempo

Da mesma forma, no coeficiente de atrito, Fig.4, ndo se nota uma relacdo diferente em relacdo a forca aplicada
como esperado, por ser um contato completamente conforme, porém, o comportamento em funcdo do tempo foi
distinto para cada pico de tempo, assim como a forca.
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Figura 4. Gréafico comparativo do Coeficiente de atrito x Tempo.

Quanto aos resultados da temperatura, Fig.5, € importante observar que ela se mostra pouco crescente ou variavel
ao longo dos primeiros vinte e dois minutos de ensaio, porém, ap6s esse periodo nota-se uma evolucédo crescente da
temperatura, juntamente com ruido no aparato do ensaio, evidenciado pelo desgaste minimo do pino ao final dele.
Porém, comprova-se a resisténcia do Policloropreno em relagdo a temperatura extremas, uma vez que o desgaste foi
minimo.
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Figura 5. Grafico comparativo da Temperatura x Tempo

4. CONCLUSAO

O estudo das variaveis do experimento da fomento para concluir que a borracha de alta dureza tem pouca variagdo
em relagdo aos pares triboldgicos analisados, como Forca de Atrito e Coeficiente de Atrito, mantendo-se nos mesmos
parametros observado o mesmo intervalo de tempo em ambos os graficos.

Em relacdo a temperatura conclui-se que a dureza da borracha comega a néo ser eficiente a partir de uma faixa de
tempo, vinte e dois minutos, gerando desgaste do material e aumento nos indices de temperaturas, podendo-se
estabelecer a &rea de desgaste para o desenvolvimento de um mapa de desgaste da borracha, de forma a auxiliar as
interpretagdes triboldgicas nos mapas tradicionais como a do Ashby, por exemplo.

Todavia, cabe destacar a qualidade, boa, da Borracha Neoprene® quanto ao desgaste por abrasio e a sua resistencia
a niveis de temperaturas extremas, bem como a sua resistencia ao rasgamento e aderéncia aos metais, classificadas
com excelentes, justificando o seu uso na Industria Téxtil Potiguar, uma vez que sua utilizagdo préatica se da nesses
moldes, protecdo de um cilindro de metal imerso em solucéo caustica estabilizante.

Vale frisar, portanto, a importancia da continuacdo desta pesquisa em outros niveis de analise, tais como amostra
lubrificada e em condi¢des de operacdo prética (imersa em solda caustica), dessa forma, pretende-se ter uma maior
elegibilidade do material quanto ao seu uso, sua aplicacdo e durabilidade no caso pratico da inddstria téxtil estudado.
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Abstract. The present work of analysis proposes a preliminary investigation for a sample of rubber, Polichloroprene,
used as coating in cylinders that composes the machinery of a textile industry, located in Rio Grande do Norte. Through
tribological tests with pin-to-disk configuration, a methodology was introduced that has as main objective to promote a
new level of understanding of the influence of friction force, friction coefficient, temperature and wear on the analyzed
material. During the test, values of friction coefficient, friction force and temperature were collected in relation to the
time of the experiment, in order to identify the parameters for use of the sample in the correct conditions. There was
little variation in the tribological pairs, strength and coefficient of friction. However, evolution of temperature and wear
of the sample was identified from a 22 minutes test, which occurred in a total time of 33.3 minutes.
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