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A palavra polimeros vem do grego poli, que significa “muitas”, e meros, que é
“partes”, iIsso porque as macromoléculas desses compostos originam-se através da
ligacdo de varias unidades de moléculas pequenas, denominadas de monoémeros.

Por exemplo, o polimero sintético polietileno vem da ligacdo de varias moléculas
de etileno (mon6mero), como mostrado abaixo:

Monomero Polimero
n H.C=CH; — (— H,C —CH;—),

Etileno Polietileno

Sendo que “n” varia de 2000 a 50 000

https://www.manualdagquimica.com/quimica-organica/o-que-
Sao-0s-polimeros.htm Izabel Machado — machadoi@usp.br
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Os polimeros classificam-se sob varios aspectos:

 Origem (natural ou sintético);

» Reacao de preparacao (poliadicao, policondensacéao);

» Estrutura quimica (linear, ramificado, reticulado);

» Caracteristicas de fusibilidade (termoplastico, termofixo);

» Heterogeneidade da cadeia (homopolimero e copolimero);

« Comportamento mecanico (plasticos, elastbmeros e fibras).

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADmeros_0910082013_site.pdf

Izabel Machado — machadoi@usp.br 3
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Os polimeros podem ser divididos em dois grupos principais: os polimeros
naturais e os polimeros sintéticos:

Polimeros naturais: esses sao a borracha (latex), os polissacarideos (tais como a
celulose), o amido e o glicogénio (encontrado em em células dos mamiferos) e as
proteinas, como a queratina presente nos cabelos.

Polimeros artificiais ou sintéticos: Os polimeros sintéticos sao obtidos através de
reacoes (polimerizacdes) de moléculas si mples ( mon6é meros) fabricados comercial
mente. Co mo e xemplos destes polimeros temos o polipropileno, polietileno,
poliestireno,

as resinas epoxi, fendlicas e outras.

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm
eros_0910082013_site.pdf

https://www.manualdagquimica.com/quimica-organica/o-que-sao-os-polimeros.htm

Izabel Machado — machadoi@usp.br 4
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Exemplos: polietileno, PVC (policloreto de vinila), PTFE (politetrafluoretileno - teflon), PS (poliestireno), PP
(polipropileno), PAN (poliacrilonitrila ou orlon), PVA (poliacetato de vinila), PMMA (polimetilmetacrilato ou
plexiglass) e as borrachas sintéticas.
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Polietileno Poliestireno Poliuretano

O poliuretano é um polimero de rearranjo usado na produgéo de esponjas
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SRR R Polimero termoplastico Polimero termorrigido
https://www.manualdaquimica.com/quimica- Tipos de polimeros termoplasticos e termorrigidos

organica/o-que-sao-os-polimeros.htm Izabel Machado — machadoi@usp.br 5
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No caso da polimerizagao em cadeia (poliadi¢ao)
— Os monbomeros possuem geralmente ligacdes duplas

— A cadeia polimérica é formada pela instabilidade da dupla ligacdao do
mondmero e sua sucessiva ligacao com outras moléculas de mondémero

— Os monbmeros sao adicionados um de cada vez a cadeia que cresce
— Polimeros com altas massas molares sao obtidos desde o inicio da reacao

— Se a dupla envolve outro atomo além do carbono, forma cadeia heterogénea
(C=0, C=N)

1) Imiciac¢io
Re + CH,=CH, — R-CH;CH;*

2) Propagacio
R-CH,CH,* + nCHy=CH; — R-(CH;CH;),CH,CH,*

3) Terminacdo
R- (CH,CH;),CH,CH,» + R’*—> R-(CH;CH;),CH;CH;-R’

http://www.pmt.usp.br/pmt5783/Aula%20de%20pol%C3%AD
meros%20-%20introducdao%20(aula%201).pdf  |,.bel machado - machadoi@usp.br 6



ESCOLA PMR 3301
POLITECN

A USP Processos de Polimerizacao

No caso da polimerizacao em etapas (policondensacao),

— Monomeros reativos reagem liberando ou nao uma
pequena molécula.

— Crescimento da cadeia acontece por etapas.
— MonOmero desaparece no inicio da reacao

— Massa molar cresce gradualmente ao longo da
polimerizacao

— Como os mondmeros possuem grupo funcional reativo, nao
precisam de iniciador

— Os polimeros obtidos por polimerizacao por etapas
raramente possuem massa molar elevada

http://www.pmt.usp.br/pmt5783/Aula%20de%20pol%C3%AD
meros%20-%20introducao%20(aula%201).pdf Izabel Machado — machadoi@usp.br
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Exemplo: formacao do poliéster (reacao entre hidroxila e carboxila)

0
- = \ !/
HO-CH:CH-OH'~#__ C-CH,CH; CH:CHC =
- HO didcido  OH

glicol

O
j\

\!
HO-CH,CH,O-C-CH,CH, CH,CH,C-OH 4+ H,0

http://www.pmt.usp.br/pmt5783/Aula%20de%20pol%C3%AD
meros%20-%20introducao%20(aula%201).pdf lzabel Machado — machadoi@usp.br 8
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Classificacao dos polimeros quanto a composicao

Quando o polimero é formado por um unico tipo de monémero, €
chamado de Homopolimero.

Quando é formado por dois ou mais monémeros, € chamado de
Copolimero.

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm
eros_0910082013 site.pdf

Izabel Machado — machadoi@usp.br 9
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Estrutura Linear , Ramificado e Reticulado

Ramificada

rly

Reticulada

https://pt.slideshare.net/01072003/28651690-

degradacaoaulal
Izabel Machado — machadoi@usp.br 10
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Classificacao dos polimeros quanto a composicao

Quando o polimero é formado por um unico tipo de monémero, €
chamado de Homopolimero.

Quando é formado por dois ou mais monomeros, € chamado de
Copolimero.

Izabel Machado — machadoi@usp.br 11



ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA
gLl Termoplasticos e Termofixos

Polimeros possuem fundem mesmo depois de terem passado pelo processo de
transformacao, sao os chamados Polimeros Termoplasticos, que sao materiais
reciclaveis.

As cadeias dos termoplasticos sao ligadas por ligacoes secundarias.

A cada reprocessamento, os materiais termoplasticos perdem algumas de suas
propriedades, pois, ha a degradacao de alguns dos monémeros das cadeias
principais ou de aditivos e cargas presentes no termoplastico. Por esse motivo, as
empresas de transformacao de plasticos utilizam material reciclado em fracoes,
adicionados as resinas virgens, que possuem suas propriedades e caracteristicas
inalteradas, garantindo a qualidade dos produtos.

https://www.injecaodeplasticos.com.br/polimeros-
termoplasticos-e-termofixos/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 12
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Exemplos de Polimeros Termoplasticos

Polietileno (PE), Polipropileno (PP), Polestireno (PS), Poliamidas (PA), Policloreto de
Vinila (PVC), Policarbonato (PC), Polimetil (metacrilato) de Metila ou Acrilico
(PMMA), Poliéster Saturado (PET), Acrilo Butadieno Estireno (ABS), Poliacetal
(POM), Politetrafluoretileno ou Teflon® (PTFE), Poliestireno Expandido ou Isopor ©
(XPS), entre outros diversos materiais que encontramos no mercado.

https://www.injecaodeplasticos.com.br/polimeros-
termoplasticos-e-termofixos/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 13
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Propriedades z |
\/‘ ‘ 'ﬂ: ¢
Devido a grande diversidade de — A b~ .
formulagdes, ndo se pode generalizar as \ \.ﬁ ' 2
ropriedades do PVC. As propriedades \’ </ | <

como mostra a tabela.

mecanicas sao amplamente modificadas \, = | > A
pelo teor de plastificante adicionado, \ \ '

PVC PVC PVC
Rigido | Copolimero Flexivel
Densidade (g/m?) 1,4 1,35 1,31
Repeténciaa Tragao (MPa) 58 48 19
Alongamento a ruptura (%) 5 5 300
Ponto de amolecimento (°C) 80 70 Flexivel a baixa
temperatura

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa EconémicaFederal/Sinquisp

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm

eros_0910082013_site.pdf

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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APLICAGOES

O PVC é um polimero extremamente versatil e tem aplicacbes bastante
diversas. E usado na construcao civil em tubulacbes, revestimentos e
esquadrias, e em brinquedos.

O PVC flexivel € muito utilizado em aplicacbes de isolamento elétrico no
revestimento de cabos, em filmes para substituir couro, em mangueiras e em

flmes para embalagens de alimentos como substituto aos elastdémeros
wllcanizados, porém com menor resisténcia mecanica e téermica.

O PVC rigido é muito utilizado na industria quimica, devido a sua elevada
resisténcia a produtos corrosivos. Também €& amplamente utilizado na

construgcao civil, por ser muito resistente as intempéries e por ter boa
resisténcia a chamas. E usado em tubulagcdes, esquadrias e revestimentos.

O PVC também é usado na produgcdo de embalagens para frutas, vegetais,
Oleos, sucos de frutas, detergentes, produtos cosméticos, brinquedos eftc.

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm
erOS_O910082013_site.pdf Izabel Machado — machadoi@usp.br 15
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Termoplasticos e Termofixos

Os polimeros que nao fundem apos ja terem sido processados sao chamados
Polimeros Termofixos ou Termorrigidos e nao podem ser reprocessados com o
emprego de temperatura. O aumento da temperatura leva a quebra de ligacdes e
degradacao. Sao polimeros que possuem suas cadeias poliméricas unidas através
de reticulacdes ou ligacdes cruzadas, que sao forcas de atracao intermoleculares
primarias.

Por esse motivo, os polimeros termofixos nao sao reciclaveis, contudo, podem ser
reutilizados através de reducao dos tamanhos de suas particulas atraveés do
processo de moagem, sendo utilizados como cargas em outros materiais, como por
exemplo, a moagem de pneus velhos utilizados como cargas em asfalto e concreto.

https://www.injecaodeplasticos.com.br/polimeros-
termoplasticos-e-termofixos/ Izabel Machado — machadoi@usp.br 16
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Exemplos de Polimeros Termofixos
Resina Epdxi, Resina Poliéster Instaurado, Baquelite, Vinil Ester, Borrachas

Vulcanizadas, Resina Fendlica, Ester Cianato, Poliimida, Bismaleimida,
Silicones, Poliuretanos, Resinas Fendlicas, Poli-isocianurato, Estireno
Acrilonitrila (SAN), entre muitos outros polimeros termoplasticos existentes

no mercado.

https://www.injecaodeplasticos.com.br/polimeros-
termoplasticos-e-termofixos/

Izabel Machado — machadoi@usp.br

17



ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA

DA USP

Processos de Transformacao

Os polimeros termoplasticos podem ser transformados e moldados através de
injecao, extrusao, sopro, termoformagem, rotomoldagem e usinagem.

Processos de transformacao

Os polimeros termorrigidos podem ser moldados através de diversos processos de
transformacao, tais como, moldagem por compressao, injecao a frio, fundicao,
usinagem, entre outros.

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm
eros_0910082013_site.pdf

Izabel Machado — machadoi@usp.br 18
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Extrusao e Injecao de Polimeros

.::.:'.: os ot Cilindro/canhdo  Rosca/parafuso Matriz Produto

Esquema de maquina utilizada no
processamento por extrusao

I\‘\‘\‘*‘\“-\-\““\\‘\‘\\\“

..oooooooooo [leeoeseos

Alimentacdo Plastificacdo/Fusdao Compressao/Saida

Figura 1: Esquema de uma maquina utilizada no processo de moldagem por extrusdo.

Figura 2: Maquina utilizada no processo de moldagem por injecdo

https://afinkopolimeros.com.br/processamento-de-polimeros/
Izabel Machado — machadoi@usp.br 19
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Processamento de Polimeros

Material de referéncia

Polimeros termoplasticos,
termofixos e elastomeros

Ministrante: Odair José Morassi

Quimico Industrial com especializagé@o nas areas de materiais sintéticos e
Garantia da Qualidade de matérias-primas e processos industriais

ojmorassi@hotmail.com

Séo Paulo - 09 e 10 de agosto de 2013

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm
eros 0910082013 site.pdf

Izabel Machado — machadoi@usp.br 20



ESCOLA PMR 3301

POLITECNICA
DARISH Processos de Transformacao dos Termoplasticos

Usinagem

Consiste na usinagem convencional de barras e
placas.

Imagem ilustrativa de Usinagem prototipagem

https://www.tudosobreplasti https://www.plprototipos.com.br/usinagem-prototipagem
cos.com/processo/usinagem.
asp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 21
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Extrusao

Processo usado em muitos termoplasticos, consiste em passar o material por
um tubo aquecido — conhecido como “canhao” — e com o auxilio de uma rosca
sem fim funde-se no trajeto e entao o faz passar por uma rosca sem fim funde-se
no trajeto e entao o faz passar por uma matriz que dara a forma final.

Utilizada principalmente no revestimento de fios, fabricacao de tubos e mangueiras,
perfis continuos e revestimento de cabos.

Outros produtos produzidos por este processo sao os filmes de PE e PP largamente
utilizados.

https://www.crg4.org.br/sms/files/file/apostila_pol%C3%ADm
erOS_0910082013_Site.pdf Izabel Machado — machadoi@usp.br 22
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Feed hopper
Plastic pellets

_’
Shaping die 2 n

ﬁA\_\H /Tubmg and pipes
_“

f \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"

Sheet and film
Turning screw Barrel Molten plastic  Extrudate W @Q

Structural parts

Imagem 3 - Esquema ilustrativo e simplificado das partes de uma extrusora

https://betaeqg.com.br/index.php/2016/04/20/processos-

injecao-x-extrusao-de-polimeros/
Izabel Machado — machadoi@usp.br 23
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Transformacao

dos
Termoplasticos

_ . https://www.youtube.com/watch?v=WaB-
https://betaeg.com.br/index.php/2016/04/20/processos- dsB1Kfk&feature=emb_logo

injecao-x-extrusao-de-polimeros/
24

Izabel Machado — machadoi@usp.br
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Injecao
Neste processo, assim como na extrusao, o material € fundido e injetado sob presséao
em molde metalico bipartido. A prépria rosca sem fim age como pistao, injetando o

material no interior da cavidade. Apds o resfriamento e solidificacao do material, o
molde € aberto e a peca fria € destacada.

Molde

Unidade de Fechamento

Unidade de Injegao

25
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Associates
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https://www.youtube.com/watch?v=cANvFsvYOAw&feature=e

mb_logo
Izabel Machado — machadoi@usp.br 26
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Clamping njection Cooling Ejection

Izabel Machado — machadoi@usp.br 27
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Maquinas de Injegcao

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 28
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Parametros de Controle

1. Temperatura do canhao e da superficie do molde
. Pressao / velocidade de injecao

. Pressao e tempo de recalque

. Tamanho do “colchao” ou “almofada”.

. Controle de plastificacao: contra-pressao

o u1 A~ W N

. Tempo de resfriamento

Izabel Machado — machadoi@usp.br 29
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Maquinas Sopradoras

Moldagem por sopro

O polimero é extrudado na forma de um tubo —
Parison — e o tubo é entao posicionado dentro
de um molde bipartido. O Parison €& entao
soprado, tomando o formato do molde. Apds o
resfriamento o molde é aberto e a pecga
desmoldada.

Moldagem por sopro de pré-formado

Uma pré-forma € injetada e em seguida
aquecida e posicionada em uma sopradora.
Hoje é processo muito comum em razao da
fabricagdo de embalagens de PET.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa EconémicaFederal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 34
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Pecas Sopradas

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 35
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Moldagem a Vacuo (Vacuum Forming)

As pecas sao conformadas a partir de uma chapa
extrudada de um polimero aquecida até o ponto de
amolecimento, depositada sobre um molde frio, tipo
cavidade, utilizando o vacuo para molda-la. O
resfriamento é acelerado com o auxilio de sopro de
ar. A peca € desmoldada e rebarbada.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 36
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Rotomoldagem

O processo consiste em fundir o
polimero, na forma de pd, dentro do
préprio molde sob movimentagao
planetaria e sob aquecimento. O
polimero fundido € depositado sobre
as paredes do molde formando uma
camada uniforme. Mantendo a
movimentacao, o molde €& resfriado,
geralmente com spray de agua para
acelerar o processo, e a peca € entao
desmoldada.

Conselho Regional de Quimica IV Regiéao (SP)— Apoio: Caixa Econdémica Federal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 37
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Processo Hand Lay Up
O reforco, na forma de manta de fibra com
fios de 50mm ou tecidos de fios continuos, é
depositado sobre o molde frio e impregnado
com a resina previamente catalisada.

rmat resin

roller

Spray Up
O reforgo, sob a forma de fios cortados com
50mm, € langado contra o molde frio
juntamente com um spray de resina
catalisada no bico da pistola.

/ Fibra de Vidro

\ -
\ . - Catalisador
. \ .
Resina . { Gel Coat
N - v

Picotador

2
_{

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 38
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RTM - Resin Transfer Molding

O reforgo sob a forma de uma manta de fibra de vidro é pré-formado e colocado em
um molde bipartido. Fechando o molde sob pressao, a resina poliéster é injetada,
previamente catalisada através de um bico injetor.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp

Izabel Machado — machadoi@usp.br 39
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Processos de
Transformacao
dos Termofixos

Processo de Infusao

O processo consiste em impregnar a manta
de reforco, depositada no molde, com o
auxilio do vacuo aplicado entre o molde e
um filme plastico. Este processo € utilizado
em pecas grandes e apresenta baixa
emissao de vapores de mondbmero de
estireno.

seal flexible vacuum reinforcement
sheet resin port stack

vacuum
& resin

i

-
s N
¥
‘l
[

)
:

PMR 3301
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DA USP BMC - Bulk Moulding Compound

E um processo de fabricacédo de pecas em resina poliéster através da injecéo e cura a
quente, e com alta produtividade. Uma massa feita com resina poliéster, carga
mineral, aditivos, catalisador e fibra de vidro é prensada ou injetada em molde de aco
com aquecimento e pressao em torno de 30 kg / cm?. Este processo € semelhante ao
SMC, diferenciando no tamanho da fibra de vidro (~1/2 polegada) e no maior teor de
PrOCESSOS de carga mineral. E utilizado principalmente na producéo de pecas técnicas, com grande

Tra nSfO rmagéo resisténcia dielétrica e térmica.

dos
Termofixos

' @ ESCOLA PMR 3301
A

prepred

AU AR
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SR GG RN TR
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extruder
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@ ESCOLA PMR 3301
S

E um processo de fabricagdo de pecas em resinas poliéster através de prensagem a
quente (aproximadamente 200 °C) e de alta produtividade (cerca de 3 minutos por
peca). Uma manta feita com resina poliéster, carga mineral, aditivos, catalisador e fibra
de vidro (~2,5 polegadas) € prensada em molde de ago com aquecimento e pressao

em torno de 100 kg / cm?.

resin / additives [ fillers

Processos de
Transformacao
dos Termofixos

Processo de preparagao da manta de SMC
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\ ERLJTSEJENIBA Filament - Winding

Este processo consiste em enrolar o
reforco impregnado com resina poliéster
catalisada em um mandril metalico. Apds
a cura da resina, o tubo formado é
extraido.

roving creel

Processos de TIT11
Transformagéo IlIIII

dos Termofixos \\

e AT / —— L e
\\\ II ‘\'II “. ‘\ Tangue Cilindrico (Produtos Perigosos)
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Injecao de Poliuretanos

A moldagem dos Poliuretanos consiste basicamente na mistura e inje¢éo do
Poliol e do Isocianato, em molde aberto ou fechado.

Outro processo para os Poliuretanos Integrais — sem expansao — € o Casting,
Processos de quando os componentes sdo misturados e vazados em moldes metalicos e

Tr an Sf orma g é o levados para estufa aquecida visando completar a cura.
dos

Reaction N |
L] mixture / } Floating lid Limit stop
Termofixos . YA acd H [T ]
. | a | [
LAY -.?;;“i-.':-r“:,-!l‘! ' o o

Rising foam mass

Processode moldagem de PU por “caixote”

Processode fabricagao continua de blocos de PU
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Processos de
Transformacao
dos Termofixos

Pl o) 3:56/6:13

https://www.youtube.com/watch?v=hClxJhJaMfc
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Reciclagem

A principio, todos os polimeros termoplasticos sao reciclaveis.
Os pontos criticos deste processo sao:

* Coleta

» Lavagem

» Separacao

» Grau de degradacao dos polimeros

« Viabilidade econémica de todo o processo

Os demais polimeros como os termofixos e elastdmeros, sao motivos
de estudos para uma reciclagem com vantagens econémicas.

Termofixos e borracha necessitam de uso de muita energia para a sua
reutilizagcao, o que torna muitas vezes o processo economicamente
inviavel.
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POLITECNICY
DA USFE Nomenclatura obrigatéria de identificacao de reciclagem

NN N /'\

PET PEAD PVC PEBD

/.\\/{>\//\

PP P

Outros

1- PET - Polictileno tereftalato

- PEAD - Polictileno de alta densidade
1 - PYC - Policloreto de vinila
4 - PEBD - Polictileno de baixa densidade
5 - PP - Polipropileno
6 - PS - Polieslireno
7 - Oultros

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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S 01 use Processos de Transformacao dos Elastdmeros

NR - Borracha natural

- Classificado como polimero natural

- Obtido a partir da extracao da seiva da seringueira — Hevea brasiliensis

- A extracdao até entdao no sistema extrativista, hoje ja €& cultivada
comercialmente

- Maior consumo em pneus e sistemas de amortecimento — coxins e
amortecedores

- Outra aplicagcao bastante importante é na forma de latex na fabricagcao de
luvas cirurgicas e preservativos

CH_ 'n‘ " ‘.'H;. H \
H | - H - CRTT N l
n C=C-CH=C —p |~C=C=CH-C~ %
H H X L g
H H o /n 5
ISOprend 5

poli-sopreno
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NBR - Borracha Nitrilica

Obtida a partir da copolimerizagao
de butadieno e acrilonitrilo. E
usado principalmente na producao
de pecas expostas ao contato
Processos de com Oleos e derivados de

Transformagéo petroleo. Baixa variacdo de
dos volume, rasgamento e resisténcia
a tracao quando exposta a dleos e

Elastémeros combustiveis.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa EcondémicaFederal/Sinquisp

1£dDEl IVIdLUITdUU — IT1dlINdUuI W usp.vi 49



ESCOLA

| POLITECNICA
\ DA USP

Existem muitos tipos de borrachas

Processos de
Transformacao
dos
Elastomeros

http://www.ciaflex.com.br/noticias/conheca-os-tipos-de-
borrachas

https://www.autotravi.com/noticia/26-tipos-de-borrachas-e-
suas-aplicacoes

PMR 3301

Sigla ou -
Nome Descrig¢ao
CR Policloropreno (Neoprene da DuPont)
EPR Borrachas de Etileno-Propileno
lIR Borracha Butilica — Poliisobutileno
IR Poliisopreno
NBR Borracha Nitrilica (Acrilonitrila — Butadieno)
NR Borracha Natural
SBR Borracha de Estireno-Butadieno
BR Polibutadieno
EPDM Borracha de Etileno-Propileno Dieno
ACM Borrachas Acrilicas (Outra Sigla — AEM)
ECO Borracha de Epicloridrina (Outra Sigla — CO)
CSM Polietilenos Cloro Sulfonados (Hypalon da DuPont)
CEM Borrachas Fluoradas (Viton da DuPont) — ou FPM,
FKM
T Polissulfetos (Thiokol)
SUR Borrachas de Poliuretano (Outras Siglas — AU, EU,
PU)
MVQ Borrachas de Silicone (Outra Sigla — Si)
FMVQ Borrachas de Silicone Fluoradas
HNBR Borracha Nitrilica Hidrogenada
pE Borrachas Termoplasticas (Outras Siglas — TPR ou
TR)
GPO Elastémeros de Oxido de Propeno

Izabel Machado — niaciiauoiwusp.or
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Processos de
Transformacao
dos
Elastomeros

PMR 3301
Processos de moldagem de borrachas

Mistura - Consiste na pesagem, mistura dos componentes no Bambury ou
cilindros e extrusao das pré-formas.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)— Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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A mistura é colocada em uma ferramenta aquecida e mantida sob pressao
durante tempo previamente determinado, quando ocorre a sua wlcanizagao.

._ E |
Processos de =
Transformacao
dos

Elastomeros Extrusao

A  mistura € extrudada em
equipamento sob refrigeracdo e
posteriormente vulcanizada em
autoclave, tunel térmico ou em banho
de sal. Este processo € utilizado para
a producao de perfis continuos e
mangueiras.
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Injecao

Processo semelhante ao de prensagem, porém
com maior produtividade e melhor acabamento.
Este processo dispensa a preparagcao de pre-
moldados. O equipamento &€ semelhante aos

PrOceSSOS de usados na injecao de termoplasticos - com

excecao aos moldes que sao aquecidos - € ao

Transfo rmagéo canhao refrigerado.

dos
Elastomeros Enfaixamento

Processo de baixa produtividade usado para a
fabricacao de tubos e mangueiras. Laminas de
massa de borracha sdo enfaixadas em um
“mandril” metalico com o formato da peca. Em
seguida, o conjunto €& levado para autoclave
para vulcanizagao.
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"COMO SE FAZ" UM PNEU
FABRICA DA CONTINENTAL MALBORO PRODUZ 50 MIL PNEUS POR DIA

> » O:é8/3:55
https://www.youtube.com/watch?v=mn1MHFcfD4g
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https://www.youtube.com/watch?v=yGjKOfXnwLO
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Atividade:

Escolha um tipo de polimero e descreva sua
fabricacao
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