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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


O SENAI-SP oferece várias opções em cursos de formação inicial e continuada, destinados a jovens e adultos. São cursos de iniciação profissional, qualificação básica, especialização e aperfeiçoamento.


As modalidades de especialização e aperfeiçoamento atendem às demandas de capacitação de trabalhadores já atuantes nas empresas. Os cursos de iniciação profissional e qualificação básica atendem às necessidades sociais de capacitação para inserção ou reinserção de trabalhadores no mercado de trabalho.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos de cursos de formação inicial e continuada.


Walter Vicioni Gonçalves
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1. Processos de fabricação de solados


Elementos dos solados


Injeção


Vulcanização


Os processos aplicados na produção de solados sempre foram objetos de pesquisa para os envolvidos na fabricação de calçados. Sempre em busca de menor custo, maior durabilidade dos produtos, maior produtividade e, atualmente, maior sustentabilidade.


Outro fator que impulsiona esses estudos é o mercado totalmente globalizado e competitivo com novas exigências dos consumidores no que diz respeito ao custo, ao design e a moda.


Dentro deste contexto, constam a seguir os processos aplicados atualmente na indústria para obtenção de solados que atendam a essas exigências.


Porém, antes disso, é preciso conhecer os elementos que compõem um solado.


Elementos dos solados


Existem inúmeros tipos de solados. Esta variedade existe por causa da diversidade de três principais fatores: gênero, estilo e aplicação do calçado em que o solado irá atuar. Por exemplo:




• gênero: calçado masculino e calçado feminino;


• estilo: calçado social e calçado esportivo;


• aplicação: calçado de segurança e chuteira.





Porém, mesmo com todas estas possibilidades, os solados têm elementos comuns entre seus variados estilos.


Cada um destes elementos pode ser visto nas Figuras 1 e 2:
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Figura 1 – Elementos de um solado.
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Figura 2 – Elementos de um solado em corte.


Injeção


O processo de injeção surgiu em meados do século XIX e era utilizado para a transformação de resinas termoendurecíveis, como ureia-formaldeído (comercialmente conhecida como baquelite).


Para aplicar o processo de injeção, utilizamos a máquina injetora inventada no século XIX, mais precisamente em 1872, pelo inventor americano John Wesley Hyatt. Ao longo do século XX, a máquina injetora foi aperfeiçoada. Alguns momentos importantes dessa evolução são:




• construção da máquina injetora hidráulica (anos 1940);


• construção da máquina de parafuso alternativo (1951);


• construção da máquina elétrica (1988).
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Figura 3 – Máquina injetora.


Com o processo de injeção é possível fabricar qualquer tipo de peça de material termoplástico. Desde simples embalagem até equipamentos da indústria aeroespacial.


No Gráfico 1, é possível ver cada uma das etapas da injeção e a proporção de tempo de cada uma delas dentro do ciclo de injeção.
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Gráfico 1 – Etapas do processo de injeção.


Para a injeção de solados, há algumas particularidades:




• A extração do produto é feita manualmente, pois não há um sistema de extração dentro da matriz.


• O ciclo de injeção tem maior tempo de duração se comparado com peças plásticas devido ao grande volume dos solados e também por que não há placa de refrigeração no molde.







Observação


Os dispositivos de extração e refrigeração elevam o custo da matriz tornando inviável a relação custo/benefício.





Cada uma destas etapas é definida conforme o produto e o material envolvidos na injeção. No caso de solados para calçados, os materiais utilizados são:




• PVC (Policloreto de Vinila): é um material termoplástico com custo baixo e de fácil processamento. Tem boas propriedades de adesão e resistência à abrasão (desgaste). É utilizado em larga escala em solados para tênis e chuteiras.


Como desvantagem, o PVC tem baixa aderência ao solo e tende a quebrar a baixas temperaturas.


• PU (Poliuretano): é aplicado em vários tipos de solas e entressolas, principalmente em calçados de segurança. Está disponível em vários formatos. É durável, flexível e leve. Os equipamentos para o processamento do PU têm alto custo, o que é uma desvantagem. Além disso, este material necessita de cuidados especiais para armazenamento e processamento.


• TPU (Poliuretano Termoplástico): é um material de alta resistência à abrasão, apresenta grande flexibilidade. Um grande diferencial do TPU é a capacidade de ser injetado com alta transparência. Sua utilização no setor calçadista teve crescimento considerável nos últimos anos. Uma desvantagem do TPU é o alto custo dos equipamentos para sua produção.


• PE (Poliestireno): é utilizado na produção de saltos para calçados femininos. Tem baixo custo e alta resistência ao impacto. Porém é preciso adicionar ao calçado com este tipo de sola peças que proporcionem conforto, pois o PE não tem flexibilidade para tal.


• ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno): também é utilizado especificamente para fabricação de saltos de calçados femininos. Apesar de ter ótima resistência ao impacto e à quebra, hoje sua utilização é basicamente voltada a saltos muito altos, devido ao seu elevado custo.


• TR (Borracha Termoplástica): é utilizada na produção de solas e saltos baixos. É o material termoplástico que mais se aproxima da borracha natural, por isso está presente, praticamente, em todos os tipos de solados. Tem boa aderência ao solo, mas apresenta baixa resistência a abrasão, a solventes e produtos químicos em geral.


Para operar uma injetora é preciso ter conhecimento de todo o processo de injeção e de todos os dispositivos de segurança necessários para esta operação, pois a injetora é uma máquina extremamente perigosa devido ao fato de ser um equipamento que utiliza alta pressão e alta temperatura em seu trabalho. No Brasil há normas com força de lei que regularizam o uso da máquina injetora (NR-12 anexo IX). O não cumprimento das normas pode ocasionar punição por parte do Ministério do Trabalho, além de colocar em risco a integridade física e patrimonial do empregado e do empregador respectivamente. Atualmente a injeção é o principal meio da produção de solados devido à variedade de materiais que podem ser aplicados neste processo e a alta velocidade com que ele ocorre.





Vulcanização


Este processo foi criado em 1839 por Charles Goodyear, um grande estudioso da borracha.


Consiste no aquecimento de uma mistura de borracha com enxofre para que haja uma reação química, onde são criados elos entre as moléculas de elastômeros da borracha. Com isso, a borracha passa a ter elasticidade e estabilidade mediante a variação de temperatura.


O processo que precede a vulcanização é a mistura dos componentes da massa que será vulcanizada. A variação da formulação desta massa é o que determinará as propriedades da borracha. As propriedades controladas são:




• dureza;


• densidade;


• flexibilidade;


• abrasão;


• cor.





Após a mistura, a massa é levada para a calandra para adquirir forma plana e, em seguida, é cortada em peças que tenham o volume aproximado do produto final.


A massa é colocada em um molde que tem a geometria do produto final. Esse molde é aquecido e fechado por uma prensa hidráulica, local em que ocorre a vulcanização. Após a vulcanização o produto é rebarbado e embalado.


Antes da vulcanização seria simplesmente impossível existir produtos de borracha como encontramos nos dias de hoje, pois a borracha, em seu estado natural, tem propriedades que variam muito conforme há mudanças drásticas de temperatura, ou seja, no inverno ficava dura e quebradiça e, no verão, mole e pegajosa, mudando assim sua dimensão e sua funcionalidade. Sem contar o mau cheiro que exalava. Por conta disso, muitas pessoas que tinham artefatos de borracha como fonte de sustento foram à falência, inclusive Goodyear.


Após vários experimentos e tentativas frustradas de melhorar as condições desse material fascinante, Goodyear finalmente conseguiu fazer que a borracha ficasse com certa rigidez, e ao mesmo tempo elástica, e ainda suportasse as variações de temperatura provenientes das estações do ano.
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