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RESUMO:A PAN-OXIDADA ¢ um material comercial produzido a partir da oxidacdo de
fibras POLIANITRILICA precursoras e possui caracteristica antichama, sendo aplicada como
barreira térmica. Este trabalho visa avaliar a eficicia do uso de fibra PAN-OXIDADA a partir
de fibras téxteis, de origem nacional, como barreira antichama. Para tanto, foram montados
corpos de prova utilizando-se material semelhante & forragdo interna de veiculos, protegido por
uma camada de fibra oxidada como barreira térmica. Os ensaios foram realizados aplicando-se
as normas UL-94 e CONTRAN. Como principal resultado observou-se uma significativa
reducdo da capacidade de inflamabilidade e esta quando ocorria cessava com a auséncia da
fonte ignitora. Os resultados indicam a possibilidade do uso deste material, nacional e de baixo
custo, na inddstria automotiva como um item de seguranca.

PALAVRAS-CHAVE: teste de inflamabilidade; antichama; taxa de queima; PAN-OXIDADA,
poliacrilonitrila oxidada.

ABSTRACT: PAN OXIDADAIs a commercial material produced from the oxidation of precursor
poliacrinolitrile fibers and there is a flameproofcharacteristic, applied as a thermal barrier. This work aims
to evaluate the efficacy of the use of PAN-OXIDADA fiber use from textiles fibers, national origin, as
flameproof barrier. Therefore, they were mounted specimens using material such as inner of vehicles,
protected by an oxidized fiber layer as a thermal barrier. The tests were performed applying the UL-94
and CONTRAN standards. In the main result, there were a significant reduction of the flammability in
capacity and when it occurred,it stopped because there weren’t anyignition source. The results indicate
the possibility of the use of this material, national and with low cost, as a security item in an automobile
industry.

KEYWORDS: flammability test; flameproof; PAN-OXIDADA; polyacrylonitrile fibers.

automotivosprecisam  atender a

normas

Atualmente € muito comum ver a noticia
de que carros sdo destruidos por incéndios
todos os dias, sejam eles decorrente de falha
elétrica  ou por vazamento de fluidos
inflamaveis. Segundo o corpo de bombeiros do
estado de S&o Paulo, mais de 200 chamadas
sdo atendidas todos os dias [1].

Para tentar minimizar os danos ou
aumentar as chances de sobrevivéncias dos
passageiros, 0S fabricantes

regulamentadoras de diretrizes da politica
nacional de transito, que no Brasil é
representado pelo CONTRAN (Conselho
Nacional de Transito).

Segundo o0 CONTRAN [2], em uma de
suas resolucGes (n° 675/1986) possui mencao
em relacdo a propagacdo de chama em
revestimento interno de veiculos, onde diz que
“ deverdao apresentar velocidade de
propagacdo de chama no méximo, 250
mm/min.”. Os 0rgdos de paises mais
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desenvolvidos, onde o controle € mais rigido,
possuitaxa limite de queima 80 mm/min [3].

Atualmente, nos veiculos éusada a manta
de revestimento interno que é composta por
fibras téxteis mistas ligadas por fios
termoplésticos de polipropileno. Sobre esta séo
aplicados os carpetes que sdo compostos por
fibra de poliéster, conhecida como PET
(polietileno-tereftalato) agulhado, com base
resinada (resina vinilica)[4].

Umas das possibilidades para o aumento
da seguranca em veiculos é 0 uso de materiais
que ja possuem resisténcia térmica e quimica,
PANOX® ¢é um exemplo deste material. Esta
tem se mostrado um interessante material para
ser usado como barreira térmica e antichama.
Por outro lado é um material caro, pois é
fabricado com fibras percussoras de fibra de
carbono, o que inviabiliza seu uso de forma
massiva.

Visando obter resultados melhores de
inflamabilidade em materiais para
revestimento automotivo dos quais solicita o
CONTRAN [2] e para aproximar de valores
regulamentados em 0rgdos internacionais, a
fibra de PAN-OXIDADA foi escolhida para
revestir uma manta termoacustica, que é um
materialnormalmente utilizado em
revestimento de veiculos.

A PAN-OXIDADA que se difere da
PANOX® pelo fato de ser produzida com
fibra PAN téxtil, ou seja, um material barato
e,consequentemente, com uma ampliacdo da
gama de uso. Devida a sua caracteristica
estruturalmente e quimicamente inerte, ou
seja, ndo queima nem derrete, também possui
excelente resisténcia ao fogo e ao calor [5].

Procurando a melhor maneira de aderir a
PAN-OXIDADA com a manta de
revestimento termoacustica, foram
pesquisados e aplicados trés tipos de cola
comerciais com caracteristicas de flexibilidade
e resisténcia ao calor.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais:

Foi utilizada para a preparagdo dos
CDP’s (corpos-de-prova) manta termoacustica
utilizada em veiculos (Figura 1), PAN-
OXIDADA (Figura 2) e colas comerciais
como: cola de junta diesel (3M®), cola de
contato (CASCOLA®) e cola em spray-
76(3M).

Figura 1. Manta de revestimento termo acustico
utilizado em automoveis.

Figura 2. Manta de PAN-OXIDADA

2.2. Preparacgédo de CDP’s:

Para preparacdo dos CDP’s foi utilizado
como base a norma UL-94[6]. As medidas
requeridas pela norma s&o: 125mmz0,5 de
comprimento, 13mmz=1 de largura e espessura
ndo excedendo 13mm.

Para recorte das mantas de revestimento
termoacustico e PAN-OXIDADA foram
utilizados os seguintes materiais: guilhotina,
estilete e um gabarito com as medidas
especificadas pela norma [6]. Foram
preparados 68 CDP’s de comprimento
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125mmz=2,24, largura 13mmz=0,89 e espessura
13mm+1,55.

A aplicacdo de cola nos CDP’s foi
realizada de maneira manual, aplicando uma
fina camada de adesivo em toda face do
CDPem ambas as mantas, aguardado 2
minutos para a juncdo das partes através de
compressdo manual. Foram elaborados o0s
seguintes corpos de prova para teste
comparativo (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de corpo de prova preparados.
Revestimento simples (RS) se refere a uma face
com PAN-OXIDADA e revestimento duplo (RD)
sao duas faces, “frente-verso”, com PAN-

OXIDADA.
Manta pura (s/ cola) 10
RS cola diesel 10
RD cola diesel 10
RS cola spray 10
RD cola spray 10

RS cola de contato 10
RD cola de contato 08

TOTAL 68

2.3 Ensaios de Inflamabilidade

segundo a UL-94:

2.3.1 UL-94VB: Para a realizacdo do
ensaio UL 94 VB [6] (Vertical burning),
(Figura 3), os CDP’s foram marcados com
6 mm da extremidade para serem fixadas no
prendedor, dispondo a mesma na posicao
vertical. A chama possuia uma altura de
20 mm de cor azul. Para iniciar a experiéncia,
a chama foi colocada por 10 segundos na
extremidade livre doCDP. Apds esse tempo, a
chama foi removida e foi observada
propagacdo da chamaaté a sua extingéo.

A Figura 4 mostra 0 esquema para O
ensaio de inflamabilidade vertical.

Figura 3. Fixacdo do corpo de prova para ensaio
UL-94 VBI[6].

Corpo de
prova

I10mm

— Bico de Bunsen
300 mm

Algodao

Figura 4. Desenho esquematico do ensaio UL-94
VB [6].

Figura 5. Desenho esquematico do ensaio UL-94
HB.
2.3.2 UL-94 HB: O ensaio de queima na

horizontal (Figura 5) é aplicado para materiais
que continuam a gqueimar e propagar a chama,
no ensaio UL-94 VB [6], no que implica a
incapacidade de classifica-los nesta norma.
Entdo foi utilizado o UL-94 HB (Horizontal
burning) [6] com o objetivo de classificar o
material polimérico através da velocidade de
queima do material. Neste teste as amostras
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foram fixadas no prendedor pela extremidade
livre de marcagéo e o seu eixo longitudinal foi
colocado na posicdo horizontal. O bico de
bunsen deve estar inclinado a um angulo de
45°. A chama foi aplicada na extremidade livre
do CDP por um periodo de 30 segundos ou até
que atingisse a marca de 25 mm. Foi
cronometrado o periodo da propagagdo da
chama ate sua extingdo ou se atingisse a marca
de 100mm.

A Figura 5 mostra o esquema para 0
ensaio de inflamabilidade horizontal e a Figura
6 apresenta uma imagem real do CDP sendo
ensaiado.

.

Figura6: Realizando o ensaio UL-94 HB[6]

Para definir a taxa de queima do material
foi utilizado a seguinte Equacédo 1[6]:

V=60x(L/t) 1)
Onde:
V = Taxa de queima linear em mm/minuto;
L = Comprimento danificado no corpo de
prova, em milimetros;
t = Tempo em segundos.

Os critérios utilizados para classificacdo
dos CDP’s segundo a norma UL-94 VB [6]
foram:

e Classificacdo VO — A soma dos tempos
de queima de cada tipo de CDP (5CDP’s por
tipo de cola/revestimento) ndo deve ultrapassar
50 segundos e a chama ndo deve atingir o
prendedor.

e Classificagdo V1e V2— A soma dos
tempos de queima de cada tipo de CDP
(5CDP’s por tipo de cola/revestimento) ndo

deve ultrapassar 250 segundos e a chama nao
deve atingir o prendedor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseando-se na norma UL-94 [6]e sua
metodologia para a classificacdo dos dados, foi
constatado que a manta termo
acustica,tecnicamente, atenderia as normas do
CONTRAN [2], porém os dados obtidos com a
unido da PAN OXIDADA com o0s trés tipos de
cola usados nos testes  melhoraram
consideravelmente, diminuindo a velocidade
da taxa de queima.

Os corpos de prova do teste vertical
ndoatenderam as exigéncias da norma[6],
porque segundo a norma UL-94 VB[6]se a
chama atingir o prendedor automaticamente o
teste  vertical é desconsiderado. Este
comportamento foi verificado para todos os
CDP’s testados, mesmo os CDP’s que
possuiam o duplo revestimento com PAN-
OXIDADA. Os CDP’s que continham a cola
de contato apresentaramextin¢do da chama, ao
classificA-lo quanto ao tempo de queima,
excedeu 0 tempo maximo permitido de 250
segundos, ndo se enguadrando em nenhuma
classificacdo da norma UL-94 VB [6].

Para validar o teste de todos os CDP’s
foi realizado o teste de queima horizontal.

No teste de queima horizontal foram
obtidos resultados onde foi possivel validar o
teste. Foi verificado que os seis tipos de
CDP’s(cola Diesel RD/RS, cola de contato
RD/RS e cola spray RD/RS) tiveram
resultados com taxa de velocidade de queima
menor que 250mm/min (Figura 7) (Tabela 2).

Durante os testes, concluiu-se que os
CDP’s de manta pura (CDP's 1, 2 e 3) tiveram
uma taxa de queima bem acentuada (Figura
7.A) e assim um tempo de queima menor
(Figura 8.A). O comportamento deste material
deve ao fato que ele € composto por
aglomerados de residuos de fibras téxteis
mistas (poliéster e 18) ligadas por fios
termoplasticos de  polipropileno.  Estes
materiais  poliméricos  possuem  baixa
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resisténcia ao calor. Segundo a AUSTEX [7] o
poliéster amolece a partir de 220° C, enquanto que
0 polipropileno amolece a partir de 170° C e a 1 se
decompde a partir de 130° Ce, portanto, estes
materiais saofacilmente degradados quando
submetidos a uma fonte de calor. O CDP 1
teve seu valor de taxa de queima acima do
permitido pelo CONTRAN [2], isto se deve ao
fato da manta termoacustica ser uma mistura
de materiais poliméricos sem a preocupacao da
porcentagem de cada tipo ao longo do produto
final, entdo, se a parte ensaiada contiver maior
porcentagem do material com menor
resisténcia ao calor esta terd uma taxa mais
acentuada.

Ja o CDP com cola spray 76 com
revestimento duplo teve maior tempo de
queima (Figura 8.E) e mesmo a taxa de
queima sendo baixa ele queimou 100% (Figura
7.E). No entanto, o ensaio com a cola diesel
(Figura 7. C e 8.C) e cola de contato com
revestimento duplo (Figura 7.G e 8.G)
apresentaram uma melhor relagdo tempo X
taxa de queima, ja que o CDP’s ndo tiveram
queima total antes da chama extinguir-se.

TAXA DA VELOCIDADE DE QUEIMA

300

250

e CONTRAN

200 INTERNACIONAL

TAXA DE QUEIMA ( mm/min )

Figura 7. Gréfico da taxa da velocidade de queima
dos CDP'S(mm/min x tipos de CDP'S), onde: A)
manta pura, B) RS com cola diesel, C) RD com

cola diesel, D) RS com cola spray-76, E) RD com

cola spray-76, F) RS com cola de contato e G) RD
com cola de contato.

200

TEMPO EM ()

TIPOS DE CDP

Figura 8. Gréfico do tempo de queima dos
CDP'S(segundos x tipo de CDP'S), onde: A) manta
pura, B) RS com cola diesel, C) RD com cola
diesel, D) RS com cola spray-76, E) RD com cola
spray-76, F) RS com cola de contato e G) RD com
cola de contato.

A PAN-OXIDADA mostrou-se
excelente nos testes de inflamabilidade, pois é
resistente ao calor e ao fogo. Seu uso em
conjunto com a manta termoacustica associada
com as colas comerciais (cola diesel e cola de
contato com revestimento duplo) mostrou-se
satisfatorio j& que atenderam aos requisitos da
norma [6]e as exigéncias do CONTRAN [2]
que é de 250mm/min. e a dos Orgaos
internacionais 80mm/min[3], com resultados
de taxa de queima bem abaixo do indicado
pela norma (Figura 7.C e 7.G).

Durante os testes, os CDP’s com cola
diesel e revestimento duplo (Figura 9) tiveram
sua chama extinguida antes da sua queima
total, o mesmo aconteceu com os CDP’s com
cola de contato de revestimento duplo (Figura
10) onde percebe-se que a PAN-OXIDADA
agiu como um abafador quebrando a reacdo
em cadeia da chama aos poucos.

Figura 9. CDP com cola Diesel e revestimento
duplo (RD) com a chama extinguida.
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Figura 10. CDP com cola de contatoe
revestimento duplo (RD) com a chama extinguida.

Tabela 2: Resultados do célculo das taxas de
gueima do teste UL-94HB para cada CDP.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que o melhor revestimento
para ser aplicado como barreira antichama sdo
os que foram colados com as cola diesel e cola
de contato, obtendo valores abaixo das
especificacbes do CONTRAN [2] e da
normativa utilizada pelos 6rgéos europeus [3]
mantendo a estrutura dos CDP’s.

Neste trabalho verificou-se que 0s
materiais utilizados podem ser aplicados no
dia a dia ndo so0 nos carros, alvo do problema
em questdo, mas também em outros meios de
transporte amenizando os danos e diminuindo
0 tempo e taxa de queima. Para que a chance
de sobrevivéncia de uma possivel vitima ou da
recuperacdo do veiculo sejam maiores.
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