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Resumo  Este artigo tem como objetivo principal, provar através de um estudo prdtico tedrico a identifi-
cagdo de um Kaizen intencional através da evolu¢do dos para-choques de plasticos automoti-
vos. O estudo baseia-se em andlises desenvolvidas em laboratorio de engenharia automotiva.
Um comparativo de resultados de andlises do primeiro para-choque de pldstico que foi um
plastico injetado sem adi¢do de carga e os para-choques de plasticos usados atualmente com
vinte por cento de carga de talco mineral. Serd visto através dessas andlises a diferenca da
resisténcia mecdnica de uma pega para outra e, sobretudo um processo de melhoria continua
caracterizando assim, um Kaizen intencional. Observaremos também que a substituicdo dos
para-choques de metal por para-choques de pldstico ndo ocorreu apenas pela redug¢do de custo
no processo de fabrica¢do por parte das montadoras e sim por razoes de seguranga dos ocu-
pantes do automovel, conscientiza¢do dos problemas de escassez de combustivel por fontes de
energia ndo renovaveis como o petroleo e o uso indiscriminado destes, uma vez que os automo-
veis ficaram mais leves, diminuindo o consumo de combustivel.

Palavras-Chave: kaizen, para-choques, plasticos, carga mineral, resisténcia, seguranga

Abstract This article aims to prove through a theoretical study to practical identification an intentional
Kaizen through the evolution of bumpers for automotive plastics. The study is based on analyzes
developed in automotive engineering laboratory. A comparative analysis of results of the first
fender plastic which was a plastic injected without addition of load and the plastic bumpers
currently used twenty percent of mineral talc load. We will see through these analyzes the differ-
ence in strength from one piece to another and above all a continuous improvement process
featuring thus an intentional Kaizen. Observe also that the replacement of metal bumpers for
bumpers of plastic not only was the cost reduction in the manufacturing process by the manufac-
turers but for safety reasons the car's occupants, awareness of fuel shortages By non-renewable
energy sources such as oil and the widespread use thereof, since the cars became lighter, reduc-
ing fuel consumption.
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1 Introducao

A evolugdo dos automoveis passa diretamente por
uma peca fundamental em relagdo a seguranca dos moto-
ristas; neste caso, o para-choques. Do metal ao plastico;
mudanca radical que muitos pensaram ser apenas por
questdes de reducgdo de custo de fabricag@o por parte das
montadoras.

Hoje em dia ¢ bastante comum ouvir algumas pessoas
falarem que os carros atuais sao totalmente frageis, que se
desmontam por mais simples que seja a colisdo. Acontece
que os automoveis de hoje ndo sdo mais frageis do que os
de antigamente e sim mais seguros. Sobretudo, porque os
para-choques confeccionados com plastico PP (polipropi-
leno) com carga de vinte por cento de talco mineral con-
segue dissipar grande parte da energia gerada na colisdo
na parte frontal do automével, antes que a mesma possa
chegar aos ocupantes do veiculo [1].

O primeiro para-choques de plastico que era confec-
cionado totalmente com polipropileno e foi usado em um
modelo bastante popular na época, ndo surtiu o efeito em
relacdo a resisténcia mecénica que ¢ visto nos para-
choques de hoje em dia, ou seja, nos para-choques homo-
logados atualmente. Isto porque o primeiro para-choque
ndo tinha em sua constitui¢do um material que revolucio-
nou a resisténcia mecanica do mesmo. A carga mineral,
constituida geralmente por talco mineral.

O primeiro para-choques de plastico que foi fabricado
apenas com polipropileno, sem adigdo de carga mineral,
ndo tinha as propriedades mecanicas que hoje sdo obser-
vadas nos para-choques de plasticos homologados atual-
mente. Foi a partir de melhorias no processo de fabrica-
¢do que foi originado um Kaizen intencional, como o
proprio titulo do artigo sugere. A identificacdo de um
Kaizen no processo evolutivo dos para-choques de plasti-
cos em automoveis.

Esta filosofia é descrita da seguinte forma: “A essén-
cia do Kaizen ¢é simples e direta: Kaizen significa melho-
ramento”. Mais ainda, Kaiser significa melhoramento
continuo, envolvendo todos, inclusive gerentes e opera-
rios. [2]

E o processo dessa evolugdo nos para-choques de
plastico com a adi¢@o de cargas minerais vai ser mostrado
passo a passo em comparativo com o para-choques de
plastico sem o refor¢o de carga mineral. Tudo isto através
de analises laboratoriais que foram equilibradas em in-
formagdes praticas e tedricas realizadas em laboratério
especifico. Todas as analises realizadas com corpos de
prova padrdo norma ISO 527 e norma ISO 178; amostras
de plastico polipropileno sem carga (primeiro para-
choque de plastico) e amostras de plastico de polipropile-
no com carga de vinte por cento de talco (para-choques
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homologados atualmente) foram submetidas a andlises
que simulam situagdes reais da peca para-choque em sua
condic¢ao normal de uso do automoével. Simulando através
de maquinas de laboratério automotivo, o comportamento
da pega para-choques.

Sem carga e a peca para-choques com carga de
vinte por cento de talco mineral em uma colisdo. O para-
choques constituido apenas de polipropileno tinha em sua
principal caracteristica negativa, um alto coeficiente de
dilatagdo térmica, sendo assim o para-choques tinha uma
alta contragdo quando exposto a altas temperaturas clima-
ticas, e isto era comum acontecer com o sol em pleno
meio dia em boa parte das regides do nordeste.

Aplicar a metodologia Kaizen significa verificar no
processo uma oportunidade de melhoria e buscar solu-
¢Oes para ela e implantar os resultados. A metodologia
Kaizen pode ser aplicada em qualquer processo produto
no qual exista um padrdo nas atividades. Pode ser aplica-
da em varios setores empresariais como, por exemplo:
automobilistico, produgdo de aumentos e bebidas, vestua-
rio entre outros [3].

2 Delimitacao do Problema

De um modo geral € cada vez maior a quantidade de
plastico usado nos automoveis, e este material ¢ encon-
trado em diversos tipos; como o proprio polipropileno,
poliamida, ABS (Acrilonitrila butadieno estireno) e ou-
tros. Também vale informar que temos tipos de cargas
diferentes nestes mesmos plésticos, como talco mineral,
silica e a fibra de vidro; cada tipo de material com o seu
tipo de carga empregado em certa parte do automovel,
sendo na area externa ou interna; envolvendo desde bri-
lho até a textura da peca.

E em se tratando de sustentabilidade, podemos falar
que também avanga a passos largos a aplicag@o de fibras
naturais em diversas partes do automovel.

E através dos mesmos testes realizados com o materi-
al do para-choques, foram verificadas o ganho de resis-
téncia mecanicas em outras pecas que compdem o auto-
movel, desta vez com o reforco de fibras naturais no
lugar do reforgo mineral.

Sao fibras do caule da bananeira, fibras da planta juta
e fibras de coco fazendo parte futuramente da redugdo do
custo de fabricacdo, manutengdo do meio ambiente e em
muitas experiéncias, ganho de resisténcia mecanica nas
pecas. E o Kaizen sendo aplicado intuitivamente de for-
ma espetacular, e exigindo cada vez mais um controle de
qualidade eficaz, pois a variagdo das propriedades e ca-
racteristicas mecénicas das pecas ja homologadas ¢ um
gargalo a ser constantemente controlado por diversos
testes em laboratorio.
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3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste artigo ¢ mostrar de maneira
pratica e teorica a aplicagdo intencional do Kaizen na
evolugdo dos para-choques de plésticos em automoveis.

Corpos de prova conforme as normas ISO submetidos
a testes de laboratério aonde foi simulado uma situacao
real do polimero polipropileno com carga de 20% e outro
polipropileno ausente de carga.

4 Objetivos Especificos

Como objetivo especifico mostrar através de um estu-
do pratico tedrico com analises realizadas em laboratorio
de engenharia automotiva, a evolucdo do para-choques de
plastico evidenciando a aplicabilidade intencional de um
Kaizen.

Caracteristicas mecanicas serdo comparadas através
de resultados analiticos entre o polimero com carga e o
polimero sem carga. Analises como a densidade e o per-
centual de material calcinado, mostrardo com certeza que
os corpos de prova tratam-se realmente de um polimero
sem carga e outro polimero com carga de 20% de talco
mineral.

Outras andalises que irdo evidenciar o ganho de resis-
téncia mecanica do polimero com carga de 20% de talco
mineral em relagdo ao polimero sem carga, tais como:

e Resisténcia mecanica a tragdo e o modulo flexdo:
ambos realizados em maquina de tragao Instron.

e Resisténcia ao Impacto em ambas as amostras, rea-
lizado em maquina Izod.

e De forma dissertativa as diferengas entre as amos-
tras em relagdo a:

o Contragao.

o Coeficiente de dilatag@o Linear (CLTE).

5 Justificativa

De um modo geral o processo de melhoria continua esta
bem longe de se estabilizar e o Kaizen intencional conti-
nuara acontecendo em uma busca de um automovel sobre
tudo cada vez mais seguro, mais confortavel, econdmico
e extremamente envolvido com a sustentabilidade. Além
de provar a existéncia de um Kaizen intencional na evo-
lucdo das grades de para-choques de pléstico, vai desmis-
tificar com provas baseadas em analises especificas do
material polipropileno com carga, a premissa que as mon-
tadoras de automdveis so visaram lucro, ao trocar o metal
dos para-choques dos automoveis por plastico, uma vez
que o custo do plastico sai bem menor para as montado-

ras em relagdo ao custo do metal.

6 Fundamentacao Teorica

O trabalho esta baseado em analises praticas em labo-
ratério de engenharia de desenvolvimento automobilisti-
co ¢ neste caso seguindo normas ISO 527 (determinagdo
de propriedades de tensdo em plasticos) e ISO 178 (de-
terminag@o de propriedades de flexdo em plasticos); nor-
mas estas que descrevem como fazer analises em plasti-
cos e os valores esperados apods estas andlises. E, sobre-
tudo, em provar através de analises comparativas entre os
matérias poliméricos com carga e sem carga, a evidéncia
do uso de um Kaisen aplicado intencionalmente na evo-
lucdo das grades de para-choques e de um modo geral e
de forma dissertativa em todas as partes do automével.

A influéncia do talco mineral como carga junto ao
polipropileno e as principais aplicagdes do polipropileno
com talco na industria automobilistica principalmente o
talco mineral em para-choques [4]. Os diversos tipos de
cargas minerais usados com plasticos além do talco;
como: calcita, quartzo, dolomita, caulim na forma de pé
fino além de aumentar a dureza superficial tornando a
peca resistente ao risco também sdo usados para reduzir
custos, normalmente ndo ultrapassam os 30% [5]. A fibra
de vidro usada como carga em alguns plasticos de algu-
mas pegas dentro do veiculo que tem elevada razdo entre
seu comprimento e as dimensdes laterais e sdo compostas
de macromoléculas lineares orientadas longitudinalmente
[6], e por isto ndo podem ser usadas como refor¢o na
inje¢do dos para-choques pois, conferem ao material
Anisotropia, que ¢ a caracteristica que uma substancia
possui em que uma certa propriedade fisica que ¢ variar a
direcdo durante a injecao.

A pigmentacdo nos polimeros automotivos que po-
dem ser organico ou inorgdnico e aceitam um vasta gama
de cores, sendo bastante utilizados pelos projetistas para
aumentar o apelo visual e a comercializa¢do de um pro-
duto em dispersdo em uma matriz polimérica, conhecidas
por masterbatcbs. [7].

7 Microscopia Eletronica de Varredu-

ra (MEV)

Viérios fornecedores fazem parte do processo de mon-
tagem do automodvel e muitos sdo auto qualificaveis,
porém fazem ajustes em seu processo muitas vezes sem
comunicar a montadora e nestes muitos ajustes que fa-
zem, seja para reduzir custos do processo ou melhorar um
parametro de resisténcia mecéanica visando a seguranga
do condutor, ou simplesmente um aspecto visual; deixam
qualidade do produto em segundo plano. Entre os varios
aparelhos instalados no centro de engenharia de uma
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montadora esta 0o MEV (microscopio eletronico de varre-
dura); equipamento este que chega aumentar a amostra
em até 350 vezes a sua area de visualizagdo e com isto,
tem condi¢des de mostrar ao analista, o tipo de falha em
determinada area da pega e correlacionar ao tipo de fratu-
ra, ¢ com isto diagnosticar se o tipo de problema ocorreu
no processo de injecao da pega ou na operagdo de monta-
gem por parte do operador. Além dessa fung@o importan-
tissima, poderemos verificar a composicdo quimica do
material e a quantidade de cada produto quimico dentro
da pega em percentual, como também se o polimero tem
carga ou nao, e o tipo de carga que estd presente no mes-
mo.

A Figura 1 trata-se de uma macaneta da porta lateral
com fibra de vidro. Usada como exemplo para ilustrar a
importancia do Microscopio no controle de qualidade de
uma montadora.

Vale ressaltar que a imagem do talco mineral dentro
da pega para-choques de polipropileno néo ¢ tal definida
como a imagem da maganeta que contém a fibra de vidro
como carga de reforco. A peca foi usada apenas para
ilustrar o poder de visualizagdo do microscopio MEV.

MACANE TA DA FONTA LATE RAL
> -~n2

Figura 1: Analise de Polimero com carga de fibra de vidro MEV.

8 Analise de Residuo Apos Calcinacio
(Analise de Carga)

A analise de laboratorio em plasticos com carga, pra-
tica, que envolve o presente trabalho comega a partir da
analise de residuo calcinado, ou simplesmente analise de
carga. Apesar de ser uma analise bastante simples, ela
mostra qual a quantidade em percentual de carga que
cada amostra contém ou se contém carga, e visualmente
qual o tipo de carga que tem na amostra. Esta carga pode
ser tanto talco mineral, silica ou fibra de vidro.

Importantissimo para dar sequéncia aos demais testes;
talvez até um tipo de contraprova inicial para a sequéncia
do restante do trabalho, uma vez que se trata de um estu-
do comparativo entre as amostras. A analise consta em
pesar entre 3 a 5 gramas do material em uma balanca de
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precisdo com quatro casas decimais. Entdo hd uma se-
quéncia a ser seguida, que consiste em pegar trés cadi-
nhos para cada amostra, totalmente secos e sem presenca
de umidade. Apos estarem limpos e secos, os cadinhos
sdo0 colocados em um dessecador para esfriar e depois ser
colocado na balanga e registrado o peso do mesmo, de-
pois tara-se a balanga e logo apds ¢ inserido a amostra
cortada, com a quantidade ja citada. Anota-se o peso de
cada cadinho e cada amostra. Sempre trés amostras de
cada PP (Polipropileno). Feito o registro, todas as amos-
tras sdo colocadas em um mufla a uma temperatura de
750 °C por meia hora. Lembrando que cada cadinho tem
uma identificacdo propria. Seguindo a sequéncia, apos
resfriado novamente em um dessecador, todas as amos-
tras sdo pesadas novamente, agora desta vez apenas o
residuo calcinado, ou seja, a carga que foi inserida no
polipropileno durante o processo de injegdo. Se apresen-
tar residuo, este sera a carga que devera ser transformada
em percentual através de uma simples regra de trés ou se
ndo apresentar residuo, apenas o cadinho vazio conforme
Figura 2 e Figura 3.

Residuo apds Cakcinacdo . Material Sem Carga

Amoatia “&: —-HE"'_ Cascinado (9) Reswo (%)
1 287078 3.3600 287675 0¢
2 N NA ann nuwy 00
3 30 858) 33%62 20 8589 00
(A5 00‘
Desnic pardo 00

Tabela 1 - Analise de Calcinagdo do PP sem carga.
Fonte Emandes C de Albuquerque

Residuo apds Calcmacho . Material com carga

Amosua vazso (g) _amostra (9) Cakcimado (g} Residuo (%)
1 I 3.18%8 32,1006 219
F 4 220583 INN 127807 24
3 0839 J 4458 s 24
CETINST |
Desvio paardo 02

Tabela 2 - Analise de Calcinacdo do PP com carga.
Fonte Emandes C Albuquerque

A Tabela 1 e Tabela 2 mostram através de célculos,
um polipropileno com zero de carga e outro com 22,3%
de carga, um valor aproximado do polipropileno com
20% de carga. Quando se fala em um polimero com 20%
de carga, estimasse que ele tenha entre 20 a 22%.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2016) 3-1:31-39

9 Analise de Densidade

Seguindo o mesmo principio da analise de carga, o-
través da analise de densidade de cada material ira verifi-
car se o material se trata do material requisitado junto ao
fornecedor, ou seja, dos para-choques com ou sem carga;
ou com as mesmas caracteristicas.

Uma espécie de contra prova em relagdo a analise de
carga seguindo a norma ISO 50430/09 (Densidade em
Plasticos) método A, se pega trés amostras de cada PP
(Polipropileno sem carga e polipropileno com carga) e
realiza-se a analise conforme o método. O método trata-
se do principio de Arquimedes, onde relata que o valor do
empuxo que atua em um corpo mergulhado em um liqui-
do, ¢ igual ao peso do liquido deslocado pelo corpo.

O principal liquido usado na analise seria a agua, on-
de a mesma tem uma densidade proxima a 0.9970479,
isto a 25°C. Porém a amostra de PP (poli-propileno) sem
carga flutuou ao ser colocado no Becker, sendo assim
impossivel dar sequéncia a analise. Subs-tituiremos a
agua por acetona, com a densidade de 0,791 g/ml. Com o
liguido em uma densidade menor, as duas amostras afun-
daram no fundo do recipiente; ou seja, agora é dar se-
guéncia na analise conforme Figura 4 e Figura 5.

“AGUAS ACETONA

Figura 4. Irmersdo am Agun Figura 5. Imersio em Acetona

Retiradas trés amostras de cada peca de aproximada-
mente 1g de cada polipropileno e pesado em balanga de
precisdo, o valor é devidamente registrado. Em cada
amostra foi realizado um pequeno furo para que o arame
encaixe na amostra em cada uma delas. Pesado em uma
balanca especial, o arame ja tarado é fixado na haste da
balanca. Colocada cada amostra no arame e os dois den-
tro do Becker com acetona e 0 mesmo sobre um suporte;
verificou-se 0 peso da massa imersa no liquido.

Na Figura 6 o processo de pesagem da analise de den-
sidade e logo depois de realizado a analise de densidade
conforme a 1SO 50430/09 método A, foi observado as
médias dos valores achados nos ensaios com o padrdo
para amostras de Polipropileno sem carga e Polipropile-
no com 20% de carga. Conforme o padrdo achamos 0,886
para 0 PP sem carga, em quanto o parametro confere a
faixa de 0,89 ~0,92. Portanto dentro do especificado.

Bove do Mersl

e

Figurn 6; Pesagem das Amostras,

Para o polipropileno com carga o valor de densidade
1,058, arredondando 1,06; enquanto o padrdo para PP
com carga pede 1,02 ~1,05. Neste caso, um pouco acima
da tolerancia, porém nada que venha a colocar em ques-
tdo o restante das analises que virdo de uma forma mais
especifica. A Tabela 3 mostra as duas densidades.

DENSIDADE
| AMOST, | MASSA SEC, | MASSA IMERSA | DENS, DENSID, (g/ml)
PR— 1 0,8850 0,0958 0,791 0,887
2 0,3563 0,0910 0,791 0,886
3 0,9001 0,0969 0,/ 0,880
MEDIA 0,886
DESVIO PADRAD 0,001
AMOST. | MASSA SEC. | MASSA IMERSA | DENS. UQ, | DENSID. {g/ml)
DD CON CAREA 1 1,0653 0,2672 0,791 1,056
2 1,0504 0,2678 0,79 1,056
3 1,0916 0,2761 0,791 1,058
MEDIA 1,058
DESVIO PADRAO 0,002

Tabela 3 - Densidade de acordo com método de Arquimedes ( ISO Norma 5043009
método A)

Célculos da Andlise de Densidade:
M1=0,8859 (Massa seca)

M2 = 0,0958 (Massa Imersa na Acetona)
M3 = 0,791 (Densidade da Acetona).
Logo:

Densidade do PP =M1 x M3 =
M1 - M2

0,8859 x 0,791/ 0,8859 — 0,0958 =
0,7007469 /0,7901 = 0,887

(Densidade da amostra de Polipropileno sem carga)
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10 Analise de Impacto Izod

Entramos de forma propriamente dita nas analises
que irdo mostrar a diferenca em resisténcia mecénica do
Polipropileno com carga e sem carga.

Testes de impacto Izod é um método padrdo ASTM
(American Society for Testing and Materials) para de-
terminar a resisténcia ao impacto dos materiais. Um bra-
¢o de metal mantido a uma altura especifica (energia
potencial constante) ¢ liberada. O brago atinge a amostra
e a mesma quebra. A partir da energia absorvida pela
amostra, a energia de impacto é determinada. As amos-
tras sdo todas entalhadas em uma maquina especifica e o
entalhe tem profundidade de no maximo 2,05 mm e no
minimo 1,95 mm. Os ensaios de impacto sdo usados para
0 estudo da resisténcia do material.

A dureza do material € um fator da sua capacidade pa-
ra absorver energia durante a deformacdo plastica. Mate-
riais frageis com baixa resisténcia tem como resultado
pequena quantidade de deformacgdo plastica que eles
podem suportar. O valor do impacto também pode com a
temperatura. Geralmente, a temperaturas mais baixas, a
energia de impacto de um material é diminuida [8].

Antes de iniciarmos as analises de impacto e até
mesmo de realizar o entalhe em cada amostra, medimos
com paquimetro a largura e a espessura das mesmas e
registramos em uma tabela dindmica do Excel.

Figura 7: Preparagdo do corpo de prova.

A Figura 7 mostra a imagem de um corpo de prova
com entalhe. Lembrando que depois de realizar o entalhe
em todas as amostras, as mesmas terdo que ficar em re-
pouso durante no minimo doze horas, uma vez que as
moléculas do polipropileno se agitam apos a confecgdo
do entalhe. Com resultados na méo, é so inserir na tabela
e depois analisar a média dos valores e o resultado com o
padrio.

A legenda da tabela consistem em: Larg.mm — largura da
amostra em milimetros. Esp.mm — Espessura da amostra em
milimetros. Largura ap6s Ent. — Largura da amostra apés
entalhe. Profundidade. Entalhe. — Profundidade do enta-
Ine. Area Entalhe — Area do entalhe. Pré-tabalho. - Con-
siste no erro do equipamento. Trabalho — O valor mostra-

do pela maquina ap0s andlise, mostrado em Joules. Resist.

Imp.: Resisténcia ao Impacto 1ZOD, mostrado em KJ/m2.
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Figura 8 — Mdquina de Impacto Izod.

A Figura 8 mostra a maquina de Impacto 1zod, assim
como a fixacdo da amostra no aparelho. Célculos para
valores da Andlise de Impacto. Onde, Larg. ap6s Ent.;
seria a largura inicial, neste caso 10,03 menos a profun-
didade do entalhe 1,95; no caso 8,08. Area. Ent. — Seria a
Espessura em mm vezes a Larg. apos Entalhe. Ex: 4,04 x
8,08 = 32,64. Resisténcia ao Impacto (J/m2) = Resistén-
cia ao Impacto 1ZOD dar-se a partir da formula:

Trabalho J — Pré- trabalho = Impacto 1zod
Area entalhe x 1000

Inserindo os valores na tabela temos:

Resisténcia ao Impacto IZOD - PP som Carga

Amastraltarg mem [Exoes. menlLag apds EntlProf. Ent [Area Entlonk trat. [tasaive | [Resist. i

1 1003 | a0t a08 198 | e | aon | o8 | 187
2 1000 | 40 5.06 195 | 323 | oon | a4n 23
3 1002 | 40 800 200 | 240 | qon | 0451 | 116
4 od | am 804 200 | 240 | aon | o3 | 127
5 11004 | &0t 800 302 | R4 | a0 | 0456 | 118
6 | | am 1.9 2 | 2 | aon | 181

0.500 |
wean {(110)
=

|

Tabela 4 - Resisiéncia a0 Impacto kod - PP sem carga
Fonte: Esnandes C. de Abuguergue.

Resisténcia oo Impacto 120D - PP com Carga
Amosteal Larg mm [Epes. mmiLarg, apds EntlProl. Snt (Area Entpeé trab [Trabalng | [Resist. im
1 | 1006 | ¢@ 806 00 | & | oon | 0550 166
) | 105 | am (A 195 | 26 | oon | o83 | 192
3 | 1003 | 4me 798 205 | M | 001 | o6ee | 213
4 | 1004 | &am | a0 198 | 2@ | qon | o6 | 12
§ | 1003 | 4@ 7% 2% | R | aon | 06 P
6 | 1003 | 4m 808 19 | 2% | oon | o5 7
Médu (ma)
T { —
l \

Tabela § - Resisincia ao Impacio kod - PP com carga
FOnde Ermandes C. de Albuquergue
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As Tabelas 4 e 5 mostram os valores de resisténcia ao
impacto que corresponde respectivamente a um valor
bem menor para PP (polipropileno) sem carga. Durante a
execucdo do teste, ainda observa-se o tipo de ruptura
guando o martelo da maquina atinge a amostra. No caso
do PP (polipropileno) sem carga, todas as amostras rom-
peram-se totalmente, logo o tipo de ruptura foi total.
Ruptura parcial acontece quando o martelo parte o cor-po
de prova no retorno do martelo em sua posicdo de des-
canso. Ruptura Total, o martelo parte a amostra no pri-
meiro contato, Enquanto que as amostras com carga rom-
peram-se todas parcialmente e as sem carga rompe-ram-
se totalmente. Em relagdo aos valores de Impacto Izod, o
Polipropileno. com carga ficou com valores de 19,38
J/m2 e os sem carga com 13,86 J/m2.

Obs: Os valores das amostras segundo a 1SO 180/A.
(Resisténcia ao Impacto) ficaram baixo do especificado
na norma, 29 e 35 respectivamente. O fornecedor foi
acionado, porém ndo soube informar o que mudou no
processo de injecdo para a andlise diagnosticar valores
tdo baixos em relagdo a norma; porém a diferenca entre
os valores serve de pardmetro para a andlise em questao.
Este tipo de analise pode ser realizada em trés tempera-
turas diferentes e consequentemente com valores dife-
rentes; 23°C, no caso desta analise, 0°C e a - 30°C. Este
tipo de andlise pode ser realizada em trés temperaturas
diferentes e consequentemente com valores diferentes;
23°C, no caso de nossa analise, 0°C e a - 30°C. De acordo
com o clima que os automdveis irdo ser usa dos; ou seja,
em paises com temperaturas ambientes bem mais baixas.

11 Analise de Flexao e Modulo

Esta analise também tem como corpo de prova a
mesma amostra da analise de impacto I1zod, ou seja, com
as mesmas dimensfes de acordo com a norma 1SO 178.
Consistem conferir qual o0 modulo e qual a flexibilidade
de cada material. E realizada em uma maquina especifica
chamada INSTRON e consistem em medir a largura e a
espessura do material e registrar no software. O material
é mais rigido ou menos rigido através da inclina¢do da
reta. Quanto menor a inclinagdo da reta, o material é
menos rigido. Apds o ensaio da amostra de Polipropileno
sem cargas foi observado um modulo de 1.088,98 Mpa
(Mega Pascal), bem menor do que o valor com carga
(2.042,66) e a resisténcia a flexdo com valores de 26,32
Mega Pascal contra 27,72 Mega Pascal.

Analise de fle
Final da anAili
lAmostra no I

Espessun Laguy Méddo (0,05 %-0.25%)
(mm) (mm) (MPa)
i 404 10,05 190446
2 403 30,04 2006,30
3 404 0,07 208618
4 403 10,04 216120
s 404 10,07 207504
6 404 00 2024
Minmo & 33‘7 1904 45
Méda 404 1006
’t ml: o0 002 2,15
Conficierte
de VariscSo 0,273 0,14971 4,26668
Tabela 6: Andlisc de Flexo.
Fonte: Software Blurill

A Tabela 6, mostra o valor de 2.042,66 para o poli-
propileno com carga e 1.088,96 para o polipropileno sem
carga como mostra a seguir a Tabela 7. Segue os valores
na tabela com a analise do polipro-pileno sem carga.

Psoeeny Lapn NSO D5 025N
() ] M)

1 Ll NR 804

2 G 04 11

) L) 00 1Han

4 404 00 120,53

b Rl 0NM 100450

L 404 M 10145
Mo & 00 w504
Maro 0 1
el e R Ciom )
. 0 a0 e
Confcursm
& Weio 0.0 03008 00

Tabela 7: Andlise & Flexdo
| Foote: Software Bluril

O Software Bluril além de mostrar os valores nas ta-
belas, também plota automaticamente os graficos como
as imagens a seguir:

O grafico 1, apresenta todas as retas referente as seis
amostras testadas bem mais homogenia, menos inclina-
das e bem mais proximas do que o polipropileno sem
carga.
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12 Analise de Traciao e Alongamento

Com corpos de provas especificos com dimensdes de
acordo com a norma ISO 527 (Prova do tipo 1B, com
velocidade de 50 mm/min.), Também analisado na ma-
quina Instron, a tragdo e alongamento das amostras s@o
medidos através do mesmo software de nome BLURIL e
apenas os suportes de fixagdo da amostras sdo trocados e
¢ encaixado um extensdmetro XL, este tem a finalidade
de transmitir dados para o computador ap6s o rompimen-
to. A cada amostra testada, o extensdmetro é retirado e
reposicionado na nova amostra que serd analisada.

Figura 10: Comparativo com o tamanho inicial.

Os corpos de prova sem carga alcancaram um alon-
gamento acima de 400%, enquanto seria admissivel em
torno de 100 a 150% para este tipo de polipropileno. A
Figura 10 mostra um alongamento muito maior do que a
posicéo inicial. Enquanto os corpos de prova com carga,

38

apresentaram praticamente uma ruptura imediata, com
alongamento 10,4%, mostrado na Figura 11.

Figura 11: Polipropileno com carga.

Na Figura 12, observamos a diferenca da amostra sem
carga antes e de depois de submetida ao teste de tragéo e
alongamento.

Figura 12: Polipropileno sem carga.

13 Contracao

Toda matéria prima tem em sua caracteristica a con-
tracdo quando a peca esfria; apds passar pelo molde de
injecdo a peca esfria e se contrai. Na verdade trata-se de
um encolhimento de volume das pegas, isto referisse
diretamente a um calculo de perda de volume prevista
apos o processo de injecdo finalizado. A esta diferenca
dar-se 0 nome de contragdo. Quanto maior for a densida-
de do produto, temperatura da matéria prima, espessura
da parede do produto e temperatura do molde, maior a
contragdo. Cada tipo de polimero tem o seu percentual de
contragdo e este deve ser levado em conta antes da con-
formagdo do processo de injecdo; sendo este informado
pelo fabricante da matéria prima.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2016) 3-1:31-39

14 Coeficiente de Dilatacdo Linear
(CLTE)

O aumento de volume de um corpo ocasionado pelo
aumento de sua temperatura, o que ocasiona um aumento
no grau de agitacdo de suas moléculas e consequentemen-
te aumento na distancia média entre as mesmas. A dilata-
¢do ocorre de forma mais significativa os gases, de forma
intermediaria nos liquidos e de forma menos explicita nos
solidos [9].

O laboratério ndo disponibiliza maquinas para realizar
esta analise comparativa entre os dois, mais sabe-se que
um material de polipropileno com carga de 20% de talco
tem um coeficiente de dilatacdo linear bem menor do que
o material sem carga. A carga proporciona ao mesmo
uma maior estabilidade dimensional quando a pega €
exposta a temperaturas mais elevadas. Os valores dos
mesmos a uma temperatura de 10 -6 °C tem valores de 50
a 60 para o Polipropileno com carga de 20% ¢ 110 a 120
para os Polipropileno sem carga.

15 Conclusao

O Kaizen foi desenvolvido para a melhoria nas areas
de manufatura, identificando pontos durante o processo
produtivo que podem ser melhorados através da elimina-
¢do de desperdicios como neste caso a troca do metal do
para-choque por plastico, pois o custo de produgio ¢ bem
mais caro do que o plastico injetado, sem mencionar a
propria insercdo de carga mineral durante o processo de
injecdo que também diminui ainda mais o custo do pro-
cesso, pois as fabricas de peca plasticas injetadas passa-
ram a usar uma quantidade menor de plastico nas pegas
dos para-choques do que antes.

Também houve um aspecto bem interessante na iden-
tificacdo deste Kaizen que ¢ mostrado neste estudo de
caso; trata-se da quebra de paradigma. O que parecia
forte e seguro nas pecas confeccionadas por metal torna-
ram-se inseguro e caro depois de estudos da forga de
impacto que ¢ transferida ao condutor. Em vista dos as-
pectos apresentados através de resultados de analises em
corpos de prova com dimensdes.

Conforme a norma ISO 178 (Determinagado de propri-
edades de flex3o em plasticos) e a norma ISO 527 (De-
terminacdo em propriedades de tensdo); entende-se que
de fato a evolucdo das grades de para-choques foi evi-
denciado no fator seguranca para os motoristas e o fator
redugdo de custos no processo de producdo para as mon-
tadoras. Incrementando ainda mais a necessidade de
constru¢do de automdveis mais seguros € mais economi-
cos com a diminuigdo do peso dos mesmos.

E o fato de dirigir um automoével, tornou-se uma ati-
vidade muito mais confortavel e segura. De forma inten-
cional o Kaisen surgiu nas fabricas de automoéveis apre-
sentando um processo de melhoria continua visivelmente
observado através do extremo conforto que atualmente e
percebido nos automoveis atuais, principalmente com a
inser¢do dos plasticos em diversas partes do veiculo,
inclusive dentro do seu habitaculo; tornando a atividade
de dirigir mais segura e confortavel.
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