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Resumo: O presente estudo propde uma investigacdo preliminar para uma amostra de Policloropreno, amplamente
utilizada como revestimento em cilindros, deslizando sobre aco AISI 52100, que representam uma composicdo de
pares mecénicos em contato no maquinario de uma Indastria Téxtil Potiguar. Esse estudo foi desenvolvido no
Laboratorio do Grupo de Estudos em Tribologia (GET) da UFRN, a partir de ensaios triboldgicos utilizando um
tribdmetro com configuragdo pino sobre disco, onde se buscou compreender satisfatoriamente a influéncia da forga de
atrito, coeficiente de atrito, temperatura e desgaste no material estudado. O ensaio teve duragdo de acordo com o
estabelecido pelo equipamento. Observou-se pequena variacdo na forca e no coeficiente de atrito do par tribolégico,
além de aumento de temperatura e desgaste da amostra.
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1. INTRODUCAO

A selecdo e especificacdo de materiais vém ganhando espaco na indUstria téxtil, e em demais plantas industriais,
uma vez que a otimizacdo dos produtos e 0s baixos custos sdo cada vez mais exigidos no cenario atual. A especificacdo
e a selecdo melhoram problemas como quebra de componentes, fraturas, coloracéo, rigidez e demais alteragcbes em
materiais que geram a insatisfacdo dos clientes (NUNES, 2012).

A resisténcia ao desgaste é um relevante tépico na selecdo de materiais e nos projetos de engenharia aplicada. O
desgaste é a consequéncia do atrito existente entre pares mecanicos em contato, e pode ser diminuido a partir de estudos
tribol6gicos que apresentem o comportamento mecanico desses materiais durante seu funcionamento para, entdo,
encontrar maneiras de minimiza-los.

O Neoprene® (patenteado pela DuPont) ou policloropreno é um tipo de borracha sintética expandida sob alta
pressao e temperatura, que quando vulcanizada é revestida de tecido de poliamida, poliéster e outros materiais (GRAFF
e BASEDEN, 1987). A estrutura do polimero pode ser modificada pela reacdo 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., 2002). Por se tratar de uma borracha sintética, o policloropreno é um elastdmero polar com alta
resisténcia ao 0zonio e as intempéries. Assim como a borracha natural, as caracteristicas principais do Neoprene® sao a
flexibilidade, a elasticidade, a protecdo térmica e acustica, e a resisténcia. Além disso, a Neoprene® apresenta maior
resisténcia a degradacdo e ao desgaste que uma borracha natural (ELASTIM, 2018). O policloropreno foi inventado
também por cientistas da empresa DuPont, na década de 1930, e patenteado pela empresa.

O ago SAE 52100 é um ago cromo por sua composi¢ao quimica que contém o cromo como principal diferencial,
além do alto carbono. Algumas propriedades mecéanicas sdo beneficiadas pelo alto teor de carbono, como a resisténcia
ao desgaste, pela alta dureza obtida. Este aco é utilizado em aplicacfes que necessitam de alta resisténcia ao desgaste
como rolamentos e eixos de bombas d'dgua (GELSON, 2019). Suas especifica¢des, segundo a norma ASTM A322
(2018) sdo: Densidade de 7.81g/cm3, tensdo de escoamento variando entre 350 e 550MPa, resisténcia a tracdo entre 650
e 880MPa, mddulo de elasticidade entre 190 e 210GPa, coeficiente de Poisson varia entre 0,27 e 0,30 e as durezas
Rockwell C e Vicckers, sdo, respectivamente, 62HRC e 848HV.

Por meio do ensaio triboldgico, pdde-se investigar os mecanismos: temperatura, forca e coeficiente de atrito e
classificar o material para determinadas aplicacfes, quanto ao desgaste. A resisténcia ao desgaste e o coeficiente de
atrito ndo sdo propriedades caracteristicas de um material, mas dependem da topografia de superficie, além dos
pardmetros de processo como: carga, temperatura e velocidade de deslizamento.

Este estudo busca 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 aplicacGes do



X CongressoNacional de Engenharia Mecénica, 20 a 24 de maiode 2018, Salvador- Bahia

Neoprene®, e sua aplicacdo, bem como integracdo aos mapas de Ashby, que procuram agrupar todas as familias de
materiais em gréficos cujas coordenadas compdem, sempre que possivel, indices de mérito (férmulas algébricas que
combinam propriedades de materiais e que quando maximizadas aperfeicoam algum aspecto de desempenho) utilizados
em célculos de dimensionamento de sele¢do (ASHBY, 2013).

Em detrimento disso, foram realizados testes tribol6gicos, com o auxilio de um tribdmetro com configuracdo
pino sobre disco no Laboratério do Grupo de Estudos em Tribologia da UFRN, com o objetivo de se medir a resisténcia
ao desgaste e a influéncia da temperatura sob condicbes controladas semelhantes as condicGes em servico em uma
amostra de Neoprene®, em contato com disco de ago AlISI 52100.

2. EXPERIMENTAL

O dispositivo pino-disco utilizado no ensaio foi preparado segundo a norma ASTM G99, que se refere aos em
ensaios de desgaste e suas analises. A amostra cilindrica de Neoprene®, figura 1, foi pesada e acoplada ao tribdmetro
com configuragdo pino sobre disco. A tabela 1 apresenta os valores obtidos na pesagem dos corpos de prova, antes do

inicio do experimento.

Figura 1. Amostra de Policloropreno

*

Tabela 1. Pesagem da amostra

Medicéo Massa ()

1 1,0443

2 1,0445

3 1,0444

4 1,0445

5 1,0444
Média 1,0444 + 0,0001

A amostra cilindrica foi presa num mandril na posicdo vertical, figura 2, com rotacdo de 300RPM, forca de
100N e raio de trilha de 40 mm da borda da amostra.

Figura 2. Amostra presa ao mandril

O sistema de monitorizacdo inclui uma célula de carga bidimensional e um sistema de aquisi¢do de dados. A
célula de carga foi projetada de modo a permitir acoplar um dispositivo para fixacdo do pino, figura 3. Esta célula é
posteriormente ligada a uma unidade de amplificacdo de sinal (Magnum), por sua vez ligada ao sistema de aquisicédo de
dados, constituido por um computador, de forma a permitir medir diretamente os valores experimentais da for¢a normal,
FN, e de atrito, FF, necessarios para o célculo do coeficiente de atrito, Equacdo 1.
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Figura 3. Sistema de Monitorizacdo—Tribdmetro com configuracéo pino sobre disco

O material utilizado no ensaio foi selecionado para permitir avaliar quantitativamente a influéncia das
propriedades mecénicas e térmicas do par tribolégico no coeficiente de atrito e demais pardmetros. Os parametros
observados em detrimento do tempo, como a temperatura, forca de atrito e coeficiente de atrito fornecem dados para se
concluir algumas aplicagBes necessarias do Policloropreno.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

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

A figura 4, apresenta uma analise da for¢a de atrito em relacdo ao tempo de ensaio, onde é possivel observar que a
curva se comporta de maneira crescente durante o periodo de running do ensaio, seguido de um decréscimo
significativo apds os primeiros nove minutos.

Figura 4 - Forga de atrito (FF) x Tempo (min)
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Em relacdo aos resultados para o coeficiente de atrito, como se esperava, os valores encontrados foram
proporcionais aqueles para a forca de atrito em relacdo ao tempo de ensaio, uma vez que a forca normal foi determinada
constante durante todo o ensaio, ver figura 5.

Figura 5. Coeficiente de atrito (1) X Tempo (min)
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Quanto aos resultados obtidos para a temperatura, figura 6, € importante observar que ela se mostra pouco
crescente ou variavel ao longo dos primeiros vinte e dois minutos de ensaio, e em seguida, observa-se o0 seu aumento
constante até o fim do ensaio.

Figura 6. Temperatura (°C) x Tempo (min)
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O aumento de temperatura observado nos minutos finais do ensaio, foi acompanhado de ruidos no aparato do
ensaio, evidenciado pelo desgaste do pino ao final dele. Apesar disso, comprova-se a resisténcia do Policloropreno em
temperaturas médias e altas, uma vez que o desgaste apresentado pelo pino ao final do ensaio foi minimo. Essa
diferenca é apresentada na tabela 2 que apresenta a massa corpo de prova antes e ap0s 0 ensaio, onde a diferenca
encontrada foi de aproximadamente 0,0333g, ou 3,18% de desgaste, ap6s o término do ensaio.

Tabela 2. Comparativo de massa, antes e ap0s 0 ensaio

Medicéo Massa antes (g) | Massa apos (g)
1 1,0443 1,0115
2 1,0445 1,0113
3 1,0444 1,0111
4 1,0445 1,0106
5 1,0444 1,0112
Meédia 1,0444+0,0001 1,0111+0,0004

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados experimentais obtidos neste estudo, pode-se concluir que a borracha de alta dureza, 30 a 90
shore A (COLLINS, 1973), apresenta pouca variagdo em relagdo aos parametros analisados, pois até o final do ensaio, a
variacao obtida pela forca de atrito e pelo coeficiente de atrito, foi de, respectivamente, 16,94N e 01649.

Em relacdo a temperatura conclui-se que a dureza da borracha comeca a ndo 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 area de desgaste para o desenvolvimento de um mapa de desgaste da borracha, de forma a auxiliar as
interpretacdes triboldgicas nos mapas tradicionais como a do Ashby, por exemplo.

Essa area de desgaste é importante para o desenvolvimento de um mapa de desgaste da borracha, de forma a
auxiliar as interpretacdes tribologicas nos mapas tradicionais como a do Ashby, por exemplo.

Diante disso, cabe destacar a alta qualidade da Borracha Neoprene® quanto ao desgaste por abrasdo e sua
resisténcia a niveis de temperaturas estuddos, bem como a sua resisténcia ao rasgamento e aderéncia aos metais,
classificando-a como excelente, e justificando o seu uso na industria téxtil, uma vez que sua utilizacdo prética se da - de
forma satisfatoria - para a protecdo de um cilindro de aco AISI 52100 imerso em solugdo caustica estabilizante.

Portanto, a importancia da continuacdo desta pesquisa em outros niveis de andlise, tais como amostra lubrificada e
em condicOes de operacdo préatica, se dad em ter uma maior elegibilidade do material quanto ao seu uso, sua aplicacédo e
durabilidade no caso préatico da indUstria téxtil estudado.
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TRIBOLIC PERFORMANCE OF HIGH HARDNESS POLYCLOROPRENE

Lucas Matheus Pereira Leite, leitelucas20@gmail.com?*
IFederal University of Rio Grande do Norte, University Campus, Lagoa Nova, Natal/RN

Abstract: The present study proposes a preliminary investigation for a sample of polychloroprene, widely used as a coating on
cylinders, sliding on AISI 52100 steel, which presents a composition of mechanical pairs in contact in the machinery of a Potiguar
Textile Industry. This study was carried out in the Tribology Study Group Laboratory (GET) of UFRN, from tribological tests using
a pin-on-disk tribometer, where it was tried to satisfactorily understand the influence of friction force, coefficient of friction,
temperature and wear on the material studied. The test had a duration of 33.3 minutes, minimum time for wear, and during its
execution, results of friction coefficient, friction force and temperature were collected. It was observed a small variation in the force
and the coefficient of friction of the tribological pair, besides increase of temperature and wear of the sample.

Keywords: tribology, friction, wear, polychloroprene.
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