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- Historia da Borracha

- Propriedades Fisicas da Borracha
- Elastomeros (Tipos, Propriedades e Aplicacao)
- Demais Insumos de um Composto e suas Funcoes

- Mistura

- Vulcanizacao
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DESCOBERTA DA VULCANIZA(;AO

CondiclOes de
Temperatura : 140 °C

COMPOSICAO PHR TEMPO
Borracha Natural 100
/3
Enxofre 8 —— 5 horas
Oxido de Zinco 5 = 3 horas
Tiocarbanilida X = 15 hora
MBT 1 m— 20 minutos
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MINICURSOS CRQ-IV -2011 Q ‘@

Intematiunal.\fearof
INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  ai| e CHEMETRY

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

EXTRACAO DO LATEX

Y

u:‘ .
* i' iiw'!!iiiwl , |

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal




1V - 2011 Y .8

Intematiunal.\fear of
A DA BQRRACHA AlQ DA QUIMICA 2011

CHEMISTRY
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal




MINICURSOS CRQ-IV - 2011 AN I

International Year of
INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  ai| e CHEMETRY
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

BENEFICIAMENTO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




MINICURSOS CRQ-V - 2011 AN fe]

International Year of
INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aq 207

CHEMISTRY
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

AND
INTERNACIONAL
DA QUIMICA

BENEFICIAMENTO
1 AT "L Ty

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




MINICURSOS CRQ-IV - 2011 AN I

International Year of

CHEMISTRY

INTERNACIONAL
DA QUIMICA

INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aq| 2071

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

BENEFICIAMENTO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




International Year of

MINICURSOS CRQ-IV - 2011
MO weone CHEMISTRY

INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aq 0 502

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

PROCESSAMENTO DA NR

Processo Solido

Filragem Adicdo e cido

Borracha solida

Processo Ligquido
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PROPRIEDADES FISICAS

NAO VULCANIZADO VULCANIZADO
(PROCESSAMENTO) (UTILIZACAO)
Plasticidade / Viscosidade (Viscosimetro Mooney) Dureza

Cura pelo Re6metro Tensao de Ruptura
Pegajosidade e Tack Alongamento de Ruptura
Modulo

Deformacé&o por Tracao

Resisténcia ao Rasgo

Densidade

Resiliéncia

Histerese

Resisténcia a Abrasao

Deformac&o Permanente a Compressao

Envelhecimento
Baixa Temperatura
Fadiga Dinamica

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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VULCANIZACAO

NAO VULCANIZADO ==mp  VULCANIZADO

Fraco - Forte
Plastico > Elastico
Soluvel > Insolluvel

Pegajoso ) Nao Pegajoso

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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OPERACAO GERAL

CILINDRO DE AR

EMBULO PNEUM.
MATRIZ - SUP. AQUEC. ELETR.

DISCO OSCILANTE
MATRIZ INF.

MEDIDOR ESFORCO
EIXO DE TORQUE > T

BRACO DE TORQUE

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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GRAFICO REOMETRICO

FASE 1 I FASE 2 FASE 3

PROCESSO I CURA PROPRIEDADES

TORQUE FISICAS

TEMPO
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LIMITES DE ESPECIFICACAO

TORQUE

TEMPO
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REOMETRIA

“USO DO REOMETRO, PARA PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS COMPOSTOS
E PARA ESTABELECER O CONTROLE DE
QUALIDADE NA PRODUCAQ”
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VISCOSIMETRO MOONEY

CILINDRO DE AR

EMBULO PNEUM.
MATRIZ - SUP. AQUEC. ELETR.

DISCO ROTATIVO
MATRIZ INF.

MEDIDOR ESFORCO

EIXO DE TORQUE

BRACO DE TORQUE

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




N\ a
mQ U International Year of
ANO CHEMISTRY
AlQ | oicuimca 201
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal



MINICURSOS CRQ-V - 2011 y B

hJ Internat.ional Year of
INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA | i SENRTRY

Max. Temp: 100,0 C

Min. Temp: 100,1 C

Iniciag: 86,5 MU

Preheat: 1:00 m:s
included

Time: 5:00 m:s

Viscosidade: 70,2

Final: 70,2 MU

70 ML
(1+4)
100°C

0 1 2 3 4 5 6 Time (min.)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO

Dureza Histerese
Tensao de Ruptura Resisténcia a Abraséo
Alongamento de Ruptura DPC
Modulo Envelhecimento Térmico
Deformacao por Tracao Baixa Temperatura
Resisténcia ao Rasgo Resisténcia ao Ozona
Densidade Resisténcia Quimica
Resiliéncia

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO
DUREZA

Vd

E a resisténcia oposta a forca de penetracdo de um pino de
ponta esférica sob uma carga constante. Este valor é
convertido em graus de dureza na escala Shore A, Shore D, ou
IRHD. O Durbmetro de escala Shore A é utilizado para
composicao até 90 pontos e Shore D acima disto. O IRHD e
utilizado mais em pesquisas. (ASTM D 2240 e DIN 1415). Sendo
o Durbmetro um dos equipamentos mais acessiveis quanto a
custo, dentre os outros para ensaios fisicos, devemos fazer
dele o melhor proveito para que com ele possamos ter mais
um apoio na busca do Controle de Qualidade.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO
TENSAO DE RUPTURA

E a forca por unidade de area da seccédo original do corpo de prova,
necessaria para rompé-lo, sendo sua unidade de medida PSI, Kgf/cm?
ou MPa (Norma ASTM D 412).

- MPa x 10,21 = Kgf/cm?
- Kgficm? x 14,22 = PSI

ALONGAMENTO

E a deformacdo do corpo de prova sob um determinado esforco, cuja
medida € realizada pelo afastamento de 2 tracos de referéncia,
marcados no corpo de prova (254 mm) e dado em % da distancia
inicial. Geralmente o alongamento considerado € o do momento de
Ruptura. (Norma ASTM D 412).

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO
MODULO

E a forca por unidade de area da seccéo original do corpo de prova,
necessario para distendé-lo a um determinado Alongamento. Sua
unidade é Kgf/cm? ou MPa. O Alongamento deve ser especificado no
resultado.

Exemplo 60 Kgf/cm?ou 5,8 MPa a 300 % (Norma ASTM D 412).

DEFORMACAO POR TRACAO

E a extensdo residual ap6s o corpo de prova ter sido estirado a uma
determinada percentagem e deixado retrair numa  maneira
especificada. O resultado é dado em % do comprimento original.
(Norma ASTM D 412).

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO
RESISTENCIA AO RASGO

E a resisténcia do composto a Forca de Rasgamento. Geralmente
ela é proporcional a Tensdo de Ruptura (Norma ASTM D 624). E

expressa em Kgf/cm ou N/mm.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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RESILIOMETRO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal



MINICURSOS CRQ-1V - 2011

INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA A.Q‘

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

International Year of

CHEMISTRY

PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO

RESILIENCIA

E a relacdo entre a energia liberada na recuperacdo de uma dada
deformacdo e a energia necesséaria para produzir a deformacédo. E
expressa em % (DIN 53.512).

HISTERESE

E a energia perdida quando da deformac&do acima, ou seja, 100% a
menos que a % da Resiliéncia (DIN 53.512).

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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ABRASIMETRO
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO

RESISTENCIA A ABRASAO

Caracteristica apresentada pelas composicdes de borracha em
oferecer resisténcia ao desgaste por friccionamento em servico.
Nao existe correlacio entre os testes realizados em Laboratorio
e 0 que realmente acontece em servico. O desgaste € dado em
% de perda de peso do corpo de prova (DIN 53.516).

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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DPC — Compression Set

CARGA APLICADA

CALIBRADA PARA 25% DE DEFLEXAO

A =

vy

CORPO DE PROVA

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO

D.P.C. (COMPRESSION SET)

E a deformacdo residual apresentada pelo corpo de prova
utilizado, apos removida a carga de compresséo. (Norma ASTM
D 395 - Método A ou B). E dadaem % .

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL VULCANIZADO
ENVELHECIMENTO

E a suscetibilidade das composicdes de borracha a se deteriorarem
guando expostas aos efeitos ambientais. A avaliacdo é realizada pela
variacdo das Propriedades Fisicas dos corpos de prova, apos
submetidos atestes a diversos Tempos e Temperaturas.

ENVELHECIMENTO TERMICO

Pode ser dividido em 4 tipos:

a) Em estufa com ar circulante (Norma ASTM D 573);
b) Método de tubo de ensaio (Norma ASTM D 865);

c) Bombas de oxigénio sob presséao;
d) Bombas de ar sob pressao.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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RESISTENCIA QUIMICA / IMERSAO EM FLUIDOS

Em qualquer que seja a aplicacdo, o composto estard sujeito a contato com Oleo,
Graxa, Solventes, Agua, etc. A Norma ASTM D 471 descreve os metodos de teste para
determinar a resisténcia dos compostos elastoméricos em presenca de Calor e

Carburantes.

Determinacéao efetuada neste ensaio :

a) Variacao em Peso (%);

b) Variacdo da Dureza (Pontos);

c) Variacao de Tensao de Ruptura (%);

d) Variacdo de Modulo (%);

e) Variacao de Alongamento de Ruptura (%);
f) Variacao de Volume (%);

Resultados expressos em % sobre o original, exceto a Dureza.

Exemplo : A absorcado de umidade é altamente critica em produtos de isolacao elétrica; esta
propriedade é determinada pela imersdo do corpo de prova em agua destilada por

determinado Tempo e Temperatura, e calculado seu aumento em peso.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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FORMULACAO BASICA

Elastomero Plastificantes
Ativadores Auxiliar de Processo
Peptizantes Dissecantes
Retardantes Aceleradores
Antioxidantes Agentes de Cura
Antiozonantes Esponjantes
Cargas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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ELASTOMEROS
N&o Resistente a Oleo Resistente a Oleo
Borracha Natural (NR) Poli (Acrilonitria Butadieno) (NBR)

Poli (Estireno-Butadieno) (SBR) Policloropreno (Neoprene) (CR)

Polibutadieno (BR) Siliconas (MQ)

Poli (Etileno-Propileno-Dieno) (EPDM) Borrachas Fluoradas (CFM)

Poli (Isobutileno Isopreno) (IIR) Polietilenoclorossulfonado (CSM)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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TABELA

COMPARACAO DE CARACTERISTICAS
ENTRE ALGUMAS BORRACHAS

(Veja anexo 01)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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RESISTENCIA A OLEO E CALOR

H 250 ®Fpm
G 225 OVMQ

F 200 @ FSi
E 175 oAEM

b 150 ® .C'V' ©/CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO

B 100 —@ R @ @

A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-
A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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BORRACHA NATURAL (NR)

Natureza Quimica: Poliisopreno

Estrutura: —CHZ—(|3 —CH—CH,——

Propriedades: ch: Aplicacao:
- Excelente Resisténcia Dinamica - Pneus

- Excelente Adesividade - Coxins

- Baixa Resisténcia ao Calor e Ozona - Buchas

- Boa Resisténia ao Frio - Batentes

- Boa Resisténcia a Abrasao - Uso Geral

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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BORRACHA NATURAL (NR)

Principais Tipos e Suas Caracteristicas:

TIPO SMR- SMR- RSS- RSS- SMR- SMR- SMR- SMR-
5 L 1 3 5 10 20 GP
Composicéo Latex Thin Pale Folha Material de Campo Blend
Crepe (Coagulo)
Sujidade 0.02 0.02 0.08 0.08 0.16 0.16 %
Cinzas 0.50 0.50 0.75 0.75 1.00 0.75 %
Nitrogénio 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 %
Volatéis 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 %
Plast. inicial PO 35 EXAME 30 30 30
VISUAL
P.R.I. 60 60 60 50 40 50 %
M2 -Visc. 60
Mooney (+5-5)
Cores Lovibond
indiv max 6.0
varia max 2.0

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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RESISTENCIA A OLEO E CALOR

H 250 ®Fpm
G 225 OVMQ

F 200 @ FSi
E 175 oAEM

b 150 ® .C'V' ©/CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO

B 100 —@ R @ @

A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-
A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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7% /.) INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA A.Q‘ b T

NP 0, QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLI (ESTIRENO BUTADIENO) - (SBR)

—— CH, H

Estrutura Butadieno: c||-| — c|:

|
CH2 -

H H

I
Estrutura Estireno: @CC

H

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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International Year of

wo = CHEMISTRY
AlQ | saquivica 20Mm
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

R

POLI (ESTIRENO BUTADIENO) - (SBR)

ML

TIPOS (1+4 a 100 °C) OLEO ANTIOXIDANTE
SBR 1500 52 Manchante
SBR 1502 _

(CL/TL) 52 Nao Manchante
SBR 1507 ~

(CL/TL) 35 Nao Manchante
SBR 1712 55 37.5 Manchante
SBR 1778 55 37.5 Nao Manchante

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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-/ INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA _mo"?f;;.

International Year of

CHEMISTRY

JUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLI (ESTIRENO BUTADIENO) - (SBR)

Aplicacao:

- Calcados (Solado, Viras para Ténis, Sandalias, etc.)

- Perfil (Guarnicéao, Trafilados em Geral).

- Pneu (Camel Back, Laterais, Carcacas, Protetores, etc.)
- Auto Pecas (Suportes, Buchas, Coxins, etc.)

- Anéis para Tubos de PVC, entre outras aplicacoes.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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tional Year of

INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

RESISTENCIA A OLEO E CALOR

H 250 ®rpm
G 225 OVMQ
F 200 @ FSi
E 175 oPEM
b 15 —@ .C'VI ®~CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO
B 100 — @2 @ @
A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-

A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




International Year of

MINICURSOS CRQ-IV -2011 \5

Y INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aa|iuee 500

QUIMICA | AR UM MUNDO MELHOR

POLIETILENO PROPILENO DIENO (EPDM)

Estrutura:
|CH3 |CH3
H,C=CH, + HC=CH, — HzC-CHz-H<|3-CH2—
| NN D NnNI EPM CH
1OV I lJ I H EPDM
CH,

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA A.Q‘ o

PARA UM MUNDO MELHOR

International Year of

CHEMISTRY

iMICA

POLIETILENO PROPILENO DIENO (EPDM)

Caracteristicas:
- Resisténcia ao Tempo e O, Aplicacao:

- Resisténcia Térmica - Perfis Automotivos e Industriais

- Correias Transportadoras
-Boa D.P.C

o o - Mantas Impermeabilizantes
- Flexibilidade a Baixas Temperaturas

- Mangueiras
- Resisténcia Quimica _

- Isolamento de Fios e Cabos
- Baixo Peso Especifico - Anéis e Juntas de Vedacéo
- Excelentes Propriedades Elétricas - Protetor de CAmara

- Modificador de Impacto para TR

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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International Year of

A CHEMISTRY
alQ | 01
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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®/.) INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA i CHEMISTRY

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLIETILENO PROPILENO DIENO (EPDM)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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tional Year of

INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

RESISTENCIA A OLEO E CALOR

H 250 ®rpm
G 225 OVMQ
F 200 @ FSi
E 175 oPEM
b 150 ° .C'VI ®~CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO
B 100 —@-— ® ®
A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-

A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLI (ISOBUTILENO ISOPRENO) - (lIR)

Estrutura:

- N
- N e N
e '
R
CH; H H H H
K\ Jn N J mJ X
n_-gp IR n=98 NR n=0
4 m=2 m = 100

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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\‘-&\5 D | International Year of

. CHEMISTRY

N

7 /:) INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s

QUIMICA PARA UM MU

NDO MELHOR

POLI (ISOBUTILENO ISOPRENO) - (lIR)

Caracteristicas:

- Baixa Permeabilidade & Gas Aplicacao:

- Estabilidade Térmica - Camara de Ar

- Resisténcia ao O/ Intempérie - Pneu sem Camara

- Absorcao de Energia - Mangueiras Automotivas

- Resisténcia a Produtos Quimicos
Q - Gaxetas

- BoaResistencia Elétrica - Correias Transportadoras
- Tire Curing-Bag
- Revestimento de Tanque

- Tampas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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']\i;y International Year of
-/ INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA i G CHEMISTRY

PARA UM MUNDO MELHOR

POLI (ISOBUTILENO ISOPRENO) - (lIR)

PERDA DE AR NA CAMARA DURANTE TESTE DE RODAGEM

[Perda de Presséao (Psi)]

Pressao Original 1° Semana 2° Semana 1° Més
NR 28,0 4,0 8,0 16,0
IR 28,0 0,5 1,0 2,0

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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International Year of
INTERMACIONAL

INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  a| i 0™

DA QUIMICA 2011
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

% ;
}\
» '“»,\)’»,;

"’rr”r...

S~ a5

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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tional Year of

INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

RESISTENCIA A OLEO E CALOR

°C
H 250 ®rpm
G 225 OVMQ
F 200 @ FSi
E 175 oPEM
b 150 ° .C'VI ®~CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO
B 100 —@— @ @,
A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-

A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA _A.Q‘ :

International Year of

. CHEMISTRY

QUIMICA PARA UM MUB

NDO MELHOR

POLI (ACRILONITRILA BUTADIENQ)

Estrutura: T' T' T' 'T 'T T'
BRI
o H C=N H H
Caracteristicas:

- Resisténcia a Oleo, Solventes e Combustiveis

- Baixa Permeabilidade a Gases _ _
S Aplicacao:
- Anti-Estatica

- Resisténcia ao Calor

_ . - Anéis, Gaxetas e Retentores
- Baixa Resisténcia ao Ozona e ao Choque

(NBR)

- Mangueiras de Combustiveis e Gases

- Revestimento de Cilindro e Tanques

- Baixa Resisténcia ao Frio - Artefatos Téxteis

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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tional Year of

INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

RESISTENCIA A OLEO E CALOR

°C
H 250 ®rpm
G 225 OVMQ
F 200 @ FSi
E 175 oPEM
b 150 ° .C'VI ®~CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO
B 100 — @2 O @
A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-

A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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) INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA _A.Q‘ oo CHERISTRY

s 1.0 JUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLICLOROPRENE (CR) - NEOPRENE

Estrutura:

Caracteristicas:
—CPQ T' - Resisténcia a Oleos Minerais Moderada
C—C - Resisténcia ao Ozona e Intempérie Moderada

‘ ‘ - Resisténcia a Propagacédo de Chama

Cl CH,——
Aplicacéo:

- Boa DPC

- Boa Adesividade
- Apoio de Pontes

- Fios e Cabos

- Cobertura para Mangueiras

- Correias (em “V”, Transportadora e de Transmisséao)
- Linha Automotiva

- Resisténcia a Graxa

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




International Year of

CHEMISTRY
AlQ | siaoics 2011
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal



m International Year of

CHEMISTRY

N
N c

INTERNACIONAL
AlQ | cauinca 201
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLICLOROPRENE (CR) - NEOPRENE

e |

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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? /.) INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aiq| iz CHEMISTRY

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

POLICLOROPRENE (CR) - NEOPRENE

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

RESISTENCIA A OLEO E CALOR

°C
H 250 ®rpm
G 225 .VMQ
F 200 @ FSi
E 175 oPEM
b 150 ° .C'VI ®~CM /HNBR
C 105 EPDM .CSM 'ECO
B 100 — @2 @ @
A 70 ’NR/SBR CR NBR

NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-

A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




International Year of

Estrutura: oy o1 o Aplicacao:

\ \ \ - Isolamento de Fios de Aeronaves e
—S—0-9— 09§ —— Veiculos Espaciais

‘ ‘ ‘ - Cabos de Ignicao - Tubo de Velas
CH Gt CH

- Aparelhos Eletrénicos, Farmacéuticos,
, . Cirurgicos

Caracteristicas:

- Resisténcia a Alta e Baixa Temperatura (-120°C a 200+ °C)
- DPC Superior a Todos os Elastdmeros (- 80°C a 280 °C)

- Propriedades Fisicas Modestas

- Excelentes Caracteristicas de Isolamento

- Resisténcia ao Ozona e ao Tempo

- Propriedades Fisioldgicas (Atoxico)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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AlQ | siaoics 2011
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Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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tional Year of

INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s ‘ e M TR

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

RESISTENCIA A OLEO E CALOR

°C
H 250 . FPM
VMQ
G 225 o
F 200 @ FSi
AEM
E 175 o
CM ACM |/ HNBR
D 150 — @ @ ® /
EPDM CSM ECO
C 125 O @
IR
B 100 ) ) O
CR NBR
A 70 ’NR/SBR
NO REQ. 170 120 100 80 60 40 20 10 Incha-
A B C D E F G H K mento

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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- < . tioné;-\fear of
./ INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA A.Q‘ i id
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

COPOLIMERO DE VINILIDINA
FLUORETO E HEXAFLUORPROPILENO (CFM)

Estrutura: |~ CH,~CF,——| |— CF.— (‘;F —

Caracteristicas: CFs
- Resisténcia a Altas Temperaturas (280 °C)

- Baixa DPC

- Resisténcia a Produtos Quimicos Aplicacao:

- Resisténcia ao Ozona/ Intempérie - O'Ring para Industria Aeronautica

- Alta Densi 1stri '
ta Densidade - IndUstria Automotiva

- Necessitam de P6s-Cura - Industria Alimenticia

- Alto Custo - Petroquimica

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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International Year of
INTERMACIONAL

INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  a| i 0™

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

FLUORELASTOMERO

Industria Quimica IndUstria Petrolifera

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aq| e CHEMISTRY

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

FORMULACAO BASICA

Elastomero Plastificantes
Ativadores Auxiliar de Processo
Peptizantes Dissecantes
Retardantes Aceleradores
Antioxidantes Agentes de Cura
Antiozonantes Esponjantes
Cargas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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MINICURSOS CRQ-IV - 2011
CHE_T:I_STRY

INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s i CHEHET™

ATIVADORES

Ativadores —» Aceleradores ——p Agentes de Cura —» Vulcanizacao

- Mais Comum : Oxido de Zinco + Acido Estearico - —
Estearato de Zinco + Aceleradores - — Sal Complexo

Sal Complexo - —— Enxofre —— Vulcanizacao

- Qutros Tipos : DEG, ATPEG 4000, TEA

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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CHEMISTRY
AlQ | siaoics 2011
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

OXIDO DE ZINCO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA

International Year of

CHEMISTRY

RETARDANTES

- Retardam o Inicio da Vulcanizacé&o ( Scorch)

- Evitam a Pre-Vulcanizacéao

- Santogard PVI (Ciclo Hexiltioftalamida)

- TMTD e MBTS para POLICLOROPRENO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA

International Year of

CHEMISTRY

AGENTES DE PROTECAO

Antioxidantes / Antiozonantes
- Retardam o Envelhecimento do Artefato.

- Quanto maior a insaturacao maior a sensibilidade ao

envelhecimento.

CAUSAS

- O,, Og, calor intempérie, trabalho dinamico, luz, sais de
metais pesados, UV.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA o \ o CHEDISTRY

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

AGENTES DE PROTECAO
PRINCIPAIS TIPOS

- P-Fenileno Diamina (PPD)
- 1,2 Dihidroquinolina Polimerizada (TMQ)
- Fenol Estirenado

- Ceras Microcristalinas

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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MINICURSOS CRQ-IV - 2011
CHE_T:I_STRY

INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  ai| e HEWSTRY

CARGAS

- Funcao: - Ajuste de Propriedades Fisicas
- Reducao de Custos

- Melhor Processamento

/ Brancas Reforcantes : SiO,

Cargas
Negras (Negro de Fumo)
- Tamanho de Particula
- Estrutura

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




MINICURSOS CRQ-IV - 2011

INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA _A.o‘ e

'{\ \ )
» %
3 International Year of

CHEMISTRY

x DARA LIM MIINDO MEI HOR
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

SiO2 - BIOXIDO DE SILICIO

Principais Propriedades:

- Elevacao da dureza

- Otima resisténcia ao rasgo

- Otima resisténcia a abras&o

- Eleva atensao de ruptura e modulo
- Aumenta a DPC

- Dificil processabilidade > 40 PHR

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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International Year of

INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  ai| e CHEMETRY

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

NEGRO DE FUMO
L™

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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.: ./ INTRODU ero A TECNOLOGIA DA BORRACHA A

International Year of
CHEMISTRY

CARGAS NEGRAS - NEGRO DE F

Codigo ASTM

SAF N110 @
SAF N220 g
HAF N 330

"EF N 550 ®
GPF N 660

SRF N 770 ‘
MT N 990 ‘

JI\/IO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




International Year of

CHEMISTRY
AlQ | cauinca 2011
QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

NEGRO DE FUMO

Propriedades variam de acordo com:

- Tamanho da Particula

- Estrutura

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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! \\; International Year of
o/ INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aa/ime “ET

NEGRO DE FUMO

PROPRIEDADES TIPICAS DE ALGUNS
NEGROS DE FUMO

(Veja anexo 02)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aq e -

CARGAS BRANCAS

 Alumina Hidratada; « Oxido de Magnésio;

« Oxido de Aluminio;  Silicato de Magnésio (Talco);
« Sulfato de Bario; * Mica;

» Carbonato de Calcio Natural; » Dioxido de Titanio;

e Carbonato de Magnésio;  Cortica,

» Sulfato de Calcio; * Flocos de Algodao;

« Silico Aluminato de Sédio;  P6 de Vidro;

« Litopone; » Celulose.

CARGAS BRANCAS REFORCANTES:

* Silica Hidratada,

e Silicato de Sodio;

« Oxido de Zinco;

e Carbonatos de Calcio Particula Fina (Precipitados);
e Caulim.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal




International Year of

INTERNACIONAL CHEMISTRV
AlQ | 5iincs 2011

mQ

R
D 3

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

CARGAS BRANCAS

L-k-akt..___.}-ﬁ—‘—_-—-t_.;,:—._x'_-‘..-m g
" L i

T .

=
aeRoE — s

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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MINICURSOS CRQ-IV - 2011
CHE_T:I_STRY

INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA g e CHEMISTRY

PLASTIFICANTES

INFLUENCIA DO PLASTIFICANTE NAS PROPRIEDADES FiSICAS DO
PRODUTO VULCANIZADO

- Alteram as propriedades do produto vulcanizado, como:
* Decréscimo da Dureza e Modulo;
* Possivel aumento de Resiliéncia,;
* Reduz a Tensao de Ruptura;

* Piora a Abrasao;

» Decréscimo da Histerese;

 Normalmente piora a D.P.C,;

* Piora Adeséo aos Materiais;

» Possibilita maior diluicdo de Polimero, baixando seu custo;
» Alguns Plastificantes melhoram a Pegajosidade;

e Atuam diretamente na Resisténcia as baixas temperaturas;

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA Ao

JUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

International Year of

. CHEMISTRY

AUXILIARES DE PROCESSO

- Atuam sobre as Caracteristicas de Processamento do Composto

- Aumentam a Fluidez do Composto
- Melhoram a Disperséao das Cargas

- Reduzem a Temperatura de Processo

- Nao alteram as Propriedades Fisicas do Composto

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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\\; International Year of
INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA s P e

ACELERADORES DE VULCANIZACAO

Reduzem o Tempo de Vulcanizacao, melhorando
as Propriedades Fisicas

Tipos Velocidade
Guanidinas DPG, DOTG Lento
Ditiocarbamatos ZMDC, ZEDC, ZBDC Ultra Rapido
Thiurans TMTD, TMTM, TETD Rapido
Thiazois MBT, MBTS Moderado
Sulfenaminas CBS, MBS, DCBS Rapido de Acéao
Retardada

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA A.Q‘_

ARA UM MUNDO MELHOR

International Year of

CHEMISTRY

QUIMICA P

ACELERADORES DE VULCANIZACAO

100 Rheometer, 141°C
TMTD
CBS
80 ZDMC
; MOR
orque
MBTS
In. Ib. 40 60 DCBS
7

40

Y

0

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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INTRODUGCAO A TECNOLOGIA DA BORRACHA  aq| e CHEMISTRY

AGENTES DE CURA

- Substancias responsaveis por promover as ligacbes
cruzadas entre as moléculas do elastomero

- Enxofre
- Doadores de Enxofre

- Per6xidos

- Qutros

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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MISTURA

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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Variaveis:
- Temperatura O O
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- Volume da Batelada

- Matéria Prima
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- Permite controle de todas as fases
- Processa mistura sob pressao
- Maior produtividade

- Repetibilidade
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TRANSFERENCIA

Maior Produtividade que Compressao

Pecas muito pequenas e complicadas

Rebarbagem eliminada

Maior preciséo nas pecas
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- Alta produtividade
- Minimo de mao-de-obra
- Exige moldes especiais (Pecas acabadas)

- Equipamento caro
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Continua:

- Tunel de Ar Quente

e
.

- Micro Ondas
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Agradeco a participacao de todos.

Luiz Emiliani Junior
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PROPRIEDADES TIPICAS DE ALGUNS NEGROS DE FUMO

Nomenc. NO de DBP Densidade Poder Didmetro Tensdo
ASTM Tipo iodo- cm’ (aparente) tingimento particula de ruptura
mg/g 100g 1b/ft % IRB3 nm em SBR
kgf/cm?
N110 SAF 145 113 21.0 128 20/25 250
N121 SAF-HS 120 130 20.0 -
N166 150 135 20.0 122
$212 117 86 25.0 -
N219 ISAF-LS 118 78 27.5 124 25/35 230
N220 ISAF 121 114 21.5 114
N231 ISAF-LM 125 91 245 117
N234 118 125 20.0 130
N242 ISAF-HS 123 126 20.5 119
N270 102 124 21,5 -
N285 102 126 21.0 104
N293 CF 145 100 235 119
N294 SCF 205 106 23.0 119
S300 105 102 22.0 - 28/36 225
S301 115 99 22.0 -
S315 86 79 28.0 -
N326 HAF-LS 82 n 29.0 109
N327 86 60 32.0 120
N330 HAF 82 102 235 104
N332 84 102 23.5 118
N339 HAF-HS 90 120 215 114
N347 HAF-HS 90 124 21.0 104
N351 67 120 21.5 100
N356 93 150 19.0 103
N358 SPF 84 150 18.0 a9
N363 66 68 30.0 110
N375 HAF 90 114 225 116
N440 FF 60 60 30.0 -
N472 XCF 270 178 16.0 -
N539 42 109 24.0 - 40/55 185
N542 a4 67 31.5 -
N550 FEF 43 121 225 -
N568 FEF-HS 45 132 21.0 -
NEOY 35 Ra 26.5 - £0/90 160
N650 GPF-HS 36 125 23.0 -
N660 GPF 36 91 26.5 -
N683 APF 30 132 21.0 -
N741 20 105 23.0 - 70/100 160
N754 25 58 31.0 -
N762 SRF-LM 26 62 31.5 -
N765 SRF-HS 31 m 23.5 =
N774 SRF-HM 27 70 31.0 -
N785 25 126 21.0 -
N787 31 81 28.0 -
N990 MT 7 33 41.0 - 250/350 100

A 02




