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Plastiricamces para
Compostos ae Borraciha

Apresentacao

O desenvolvimento de uma nova
formulacdo para fabricacdo de
artefatos de borracha, com
caracteristicas que atendam as
especificacbes onde as exigéncias
sdo cada vez maiores, leva o
"Tecnologista Formulador" a uma
constante busca de informacdes,
com o maximo de precisdo sobre
cada ingrediente a ser empregado
na composicao.

Quando, devido as necessidades
de aplicacdo e uso o artefato deva
ser fabricado com algum tipo de
elastbmero de alta performance,
os cuidados na escolha dos
ingredientes sdo ainda maiores,
pois, torna-se imprescindivel uma
minuciosa andlise de cada
propriedade dos ingredientes, tais
como, caracteristicas fisico-quimicas,
compatibilidade com os demais
elementos da composi¢éo limite nos
teores empregados, etc., dados que
se ndo analisados cautelosamente
poderdo provocar falhas com
prejuizo irreparavel.

A DuPont Dow Elastomers, uma das
maiores produtoras mundiais de
elastbmeros de alta performance
com o0 compromisso de constante
orientacdo a seus clientes, promove
a elaboracdo de mais este artigo
técnico, "Plastificantes para com-
postos de Borracha", com objetivo
de um breve auxilio na correta
escolha deste ingrediente de
composicao.

PLASTIFICANTES
PARA BORRACHA

Plastificantes sao ingredientes que
adicionamos nos compostos de

borracha para se conseguir
basicamente trés efeitos desejados,
que sdo:

- Auxiliar de processamento;
- Extendedores (para reduzir custo);

Conseguir algumas propriedades
especiais, do composto crd ou apds
vulcanizado.

Como auxiliar de processamento, o
plastificante contribui para reducao
da viscosidade do composto
melhorando a dispersibilidade e
incorporacdo das cargas durante a
mistura.

Os plastificantes também propor-
cionam aos compostos, melhora
nos processamentos de extrusao,
calandragem, injecdo e, ainda,
alguns tipos de plastificantes
intensificam o efeito de Tack, no
composto cru.

E comum, na industria de borracha,
0 emprego de altas quantidades de
plastificantes em alguns compostos,
com a fungdo basica como extende-
dores. Normalmente estes tipos de
compostos contém também eleva-
dos teores de cargas.

Compostos altamente carregados
utilizam comumente elastbmeros de
alta viscosidade Mooney, e tais
compostos sao empregados na
producdo de artefatos macios
(baixa dureza).

Determinados tipos de plastificantes
sdo adicionados nos compostos de
borracha para se conseguir
melhorar algumas propriedades
especificas do artefato final, como
por exemplo: resisténcia a flexao
em baixas temperaturas, diminuir a
deformacgdo a compressao, melho-
rar a resiliéncia, reduzir a flamabili-
dade, melhorar a dureza, moédulos,
etc.

ESCOLHA DO
PLASTIFICANTE
PARA O COMPOSTO

A escolha do tipo mais indicado de
plastificante para um determinado
composto de borracha deve ser

orientada por alguns critérios, como :
a )Compatibilidade entre o polimero
e o plastificante;

b )Volatilidade do plastificante
durante o processamento;

¢ )N&o interferéncia no sistema de
cura do composto;

d )Resisténcia a
solventes, 6leos,
vulcanizados);

e )Baixa volatilidade em altas
temperaturas (artef. vulcanizados);
f )Resisténcia a descoloracdo e
tendéncia ao manchamento;
g)Seguranca de manuseio e
toxidade no artefato final.

extracdo por
graxas (artef.

a ) Compatibilidade entre o
polimero e o plastificante.

E de primordial importancia a
escolha do tipo de plastificante que
seja perfeitamente compativel
quimicamente com o polimero
e demais ingredientes da
composigdo, pois uma escolha
inadequada podera comprometer
as propriedades do produto final
(normalmente  um  plastificante
incompativel com o polimero, tende
a migrar para a superficie do
artefato, sendo lentamente extraido).

Como orientagéo, € aconselhavel a
escolha de plastificantes com
polaridade similar a do polimero
utilizado na composicgéo.

b) Volatilidade do plastificante
durante o processamento.

Um composto de borracha durante
0 processamento de mistura e
conformagdo, normalmente atinge
altas temperaturas (em alguns
casos até 215°C.)

A escolha do plastificante neste
caso é de grande importancia, visto
que determinados tipos tendem a
evaporar a altas temperaturas,
o} que comprometera as
propriedades desejadas do artefato

final. A escolha neste aspecto
devera levar em consideracdo a
temperatura do ponto de fulgor
do plastificante.

c) Néo interferéncia no sistema
de cura do composto.

Determinados tipos de elastémeros
como o policloropreno e outros
clorados ou halogenados, ou ainda
compostos convencionais quando
curados por peroxidos (em certos
casos até cura com enxofre)
poderdo sofrer alteracdes como,
ativacdo ou retardamento da cura
provocadas pela escolha incorreta
do plastificante que foi adicionado
no composto.

d) Resisténcia a extracéo por
solventes, Oleos e graxas.

E bastante comum o emprego de
artefatos de borracha vulcanizada,
principalmente em vedacdes, onde
as pecas tem contato direto
ou indireto com solventes, 6leos
graxas e outros produtos quimicos,
que tendem a provocar a extracédo
do plastificante contido no compos-
to de borracha, consequentemente
alterando as propriedades iniciais.

Alguns tipos de plastificantes
sintéticos, como o0s poliméricos,
ou ainda, polimeros de muito
baixo peso molecular e da mesma
familia quimica do elastémero
usado no composto, oferecem
vantagens de escolha.

e) Baixa volatilidade em
altas temperaturas.

Artefatos de borracha vulcanizada
também sé&o largamente empregados
em condic¢des de trabalho constante
a altas temperaturas, como
por exemplo, pecas automotivas
(mangueiras de radiadores, juntas,
vedacdes, etc.).

A acdo do calor continuo sobre a
peca podera vagarosamente provo-
car a volatilizacdo do plastificante
se a escolha deste for incorreta.
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f) Resisténcia a descoloracéo
e tendéncia ao manchamento.

Artigos de borracha vulcanizada, de
cor clara, submetidos a acdo da luz
solar, ou sob efeito de raios
infra-vermelho ou ultra-violeta,
poderdo apresentar certa alteracao
na cor. Basicamente, neste caso, o
fator determinante é a escolha do
polimero. Porém, o emprego de
plastificantes inadequados podera
acentuar ainda mais o problema.

Alguns tipos de plastificantes
(principalmente os aromaticos,
derivados de petroleo) poderao
causar manchamento na cor do
artefato, bem como em superficies
nos quais tais artefatos tenham
contato.

g) Seguranca de manuseio
e toxidade do artefato final.

Os plastificantes, como os demais
ingredientes da composi¢do, sao
produtos quimicos.

Portanto, os cuidados basicos de
manuseio deverdo ser sempre
observados. E importante ressaltar
gue determinados tipos de plastifi-
cantes apresentam um cheiro
caracteristico, que &, muitas vezes
um fator limitante na escolha.

Algumas vezes os artefatos vulca-
nizados sdo empregados em
condicdes de trabalho que podem
ter contato com produtos alimenti-
cios ou com o corpo humano.
Nestes casos, uma atencéo
cuidadosa devera ser observada
com relagdo a toxidade de alguns
plastificantes, principalmente os
peptizantes.

Classificacao
dos Plastificantes

Basicamente podemos classificar
os ingredientes plastificantes em
dois grupos:

- Plastificantes de agdo quimica; e
- Plastificantes de acéo fisica.

Os plastificantes de agédo quimica

sdo conhecidos também como
peptizantes (vide item especifico
anexo 1).

Os plastificantes de acao fisica
ainda podem ser subdivididos em
seis categorias basicas, em funcao
de sua principal agdo no composto
de borracha, se bem que todos os
tipos apresentam alguns efeitos
em comum como: reducdo da vis-
cosidade do composto, diminuicdo
da dureza do artefato vulcanizado,
reducdo na geracdo de calor
durante o processo de mistura e
auxiliar no processo de confor-
macao do artefato.
As categorias basicas dos
plastificantes sao:

I) Plastificantes de acéo lubrificante;
I) Plastificantes de acéo diluente;
lIl)Plastificantes de agdo encapsu-
lante (homogeneizante);

IV) Plastificantes de acao solvente;
V) Plastificantes que melhoram
o Tack; e

VI) Plastificantes especificos.

| - Plastificantes de acao
lubrificante.

Podemos dizer que plastificantes
desta categoria proporcionam um
certo grau de lubrificagdo entre as
moléculas do elastdmero, formando
uma fina pelicula entre elas, o que
facilita o deslizamento de umas
sobre as outras. Basicamente esta
categoria de plastificantes apresen-
tam uma interacdo mecéanica, nos
compostos de borracha.

Il - Plastificantes de
acao diluente.

Plastificantes de ac&o diluente ou
extendedores sdo ingredientes
empregados nas composi¢fes de
borracha basicamente para reduzir
0 custo do composto.

Nesta categoria podem ser inclui-
dos os asfaltos oxidados, borracha
regenerada e os factices. O uso
destes tipos de plastificantes
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ainda proporciona aos artefatos
extrusados, calandrados e alguns
moldados, caracteristicas interes-
santes como:melhor restabilidade
dimensional, acabamento superfi-
cial, reducdo na formacdo de
bolhas, impermeabilidade superfi-
cial, entre outras.

Il - Plastificantes de agao
Encapsulante (homogeneizantes).

Alguns tipos de cargas reforcantes
ou inertes usadas em compostos de
borracha como silicas, caulins, e
certos tipos de negro-de-fumo,
podem provocar alguma incompati-
bilidade inicial de mistura, além de
alteracdes no sistema de cura.

Neste caso, quando temos cargas
minerais na composicao, € conve-
niente também empregar plastifi-
cantes de acdo encapsulante ou
homogeneizantes como: trietanola-
minas, polietilenoglicol, dietilenogli-
col, organosilanos e outras, que pro-
porcionam melhor interface e inter-
acdo (compatibilidade) entre as
cargas e o elastdmero, além de aux-
iliar com efeito lubrificante.

Caso o0 composto contenha altos
teores de negro-de-fumo de particu-
las finas, o emprego de alcatrédo de
pinho auxilia na compatibilidade e
principalmente na dispersabilidade
deste tipo de carga no composto.

IV - Plastificantes de
Acéo Solvente.

Nesta categoria de plastificantes estao
classificados os derivados de petroleo,
como os 6leos Parafinicos, Nafténicos
e Aromaticos, bem como algumas
resinas da mesma origem.

Os plastificantes sintéticos também
pertencem a esta categoria.

Entende-se que, durante o
processamento de mistura, estes
plastificantes penetram nos espacos
intermoleculares do elastdmero
provocando uma reducdo das
forcas interativas entre as molécu-
las facilitando o deslizamento de
umas sobre as outras, e, simultane-
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amente, cria interfaces ativas de
polimero - plastificante - cargas, o
gue propicia a compatibilidade e
dispersao.

Alguns plastificantes sintéticos
ainda provocam modificacBes das
condi¢cdes reoldgicas do composto,
melhorando a resisténcia a flexao
em baixas temperaturas.

V - Plastificantes que
melhoram o Tack.

Muitas vezes, em determinados
tipos de compostos de borracha,
principalmente quando s&o
utilizados elastbmeros de baixa
polaridade ou muito amorfos, e que
seja necesséario melhorar a pega-
josidade do composto cru, poderao
ser adicionadas a composicao
certos tipos de resinas hidrocarb6ni-
cas, vegetais ou fendlicas, que
proporcionam sensivel melhora no
Tack.

Tecnicamente, estas resinas sao
classificadas como plastificantes
especiais. Entre eles podemos citar
o Breu, Esteres de Breu, Cumarona
Indeno, resinas hidrocarbdnicas,
resinas fendlicas modificadas,
alcatrao de pinho, asfaltos oxida-
dos, e em alguns casos os plastifi-
cantes altamente aromaticos.

VI - Plastificantes Especificos.

Nesta categoria de plastificantes
estdo os que atuam no composto
com funcdes especificas como:
auxiliares de fluxo, aditivos de inter-
face (que atuam na polaridade do
composto), aditivos anti-estéaticos
(que promovem condutividade
elétrica do composto), aditivos que
auxiliam na desmoldagem, aditivos
que reduzem a flamabilidade dos
artefatos, etc.

FAMILIA DE
PLASTIFICANTES

Basicamente os plastificantes para
compostos de borracha sé@o dividi-
dos em quatro familias distintas,

que séo:

- Plastificantes de origem vegetal,
- Plastificantes de carvédo ou piche;
- Plastificantes derivados de petréleo;
- Plastificantes sintéticos.

Os plastificantes vegetais atual-
mente sdo pouco utilizados. Na
maioria das vezes, 0 UusoO se
restringe a promover o Tack nos
compostos de borracha crd. Entre
0s mais usados estdo o breu e o
alcatrdo de pinho.

Outros plastificantes de origem
vegetal, outrora muito usados em
compostos de borracha, como 6leo
de ricino e 6leo de linhaga, hoje sédo
raramente empregados devido a
vulnerabilidade dos compostos
e artefatos ao ataque de fungos e
bactérias.

Os plastificantes originados do
carvao ou piche como a cumarona
indeno, ainda hoje séo usados com
alguma frequéncia em compostos
de borracha, principalmente para
melhorar a resisténcia a tracdo e
reduzir o crescimento de trincas
em trabalhos din&micos. Porém
oferecem a desvantagem de limita-
da aplicagdo em artigos que serédo
submetidos ao trabalho em baixas
temperaturas.

Os plastificantes derivados de
petrdleo sdo os mais largamente
usados nas industrias de borracha.
Assim sendo, acreditamos ser
interessante estudarmos com um
pouquinho mais de profundidade
esta familia de plastificantes.
Porém, nem de longe pensamos em
esgotar o assunto.

Plastificantes
Derivados de Petroéleo

Fundamentando-se na utilizagc&o
dos Oleos plastificantes em
borracha, podemos inicialmente
separar em duas aplicagdes, que
sdo:

- Producéo do elastdbmero; e
- Processamento do composto.

A aplicacdo do plastificante na
producdo do elastdbmero, como
matéria-prima, € chamada de 6leos
extensores.

E muito comum na producdo
(polimerizacao) de alguns tipos de
borracha, como por exemplo certos
graus de SBR, BR, IR, e EPDM,
conseguir-se polimeros de exce-
lentes propriedades fisicas, porém
com elevado peso molecular,
consequentemente  muito  alta
viscosidade, o que torna quase
impossivel o processamento de
mistura e conformagcdo com o0s
equipamentos normais de producédo
nas fébricas de borrachas. Entéo,
aproveitando as propriedades do
polimero e buscando adequa-los
aos meios normais de processa-
mento (das industrias de borracha),
os produtores dos polimeros acres-
centam quantidades definidas de
Oleos extensores formando assim
"masterbatchs”. Claro que no
desenvolvimento das formulacdes
a quantidade de Oleo extensor
contido no "masterbatch" devera ser
considerado como 6leo, e ndo como
polimero.

Algumas vezes, nos "masterbatch”,
além do 6leo extensor, podera conter
também negro-de- fumo ou cargas
minerais, como pré-composto.

A aplicagdo no processamento do
composto é entendido como sendo
a quantidade de o6leo plastificante
considerado na formulacdo, com o
objetivo de promover maior
facilidade de processamento, além
de proporcionar determinadas
propriedades desejadas no artefato
final, como j& comentamos anterior-
mente.

Caracteristicas
Quimicas Basicas
dos Plastificantes

Derivados de Petroleo

A quimica organica classifica esta
familia de plastificantes da mesma
maneira como classifica a grande
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maioria dos mondémeros emprega-
dos para a obtencao da borracha,ou
seja, hidrocarbonetos.

Desta maneira, podemos entender
mais facilmente a compatibilidade
entre tais materiais.

Os oleos derivados de petréleo
empregados em borracha como
extensores ou de processamento,
sdo compreendidos como sendo
hidrocarbonetos que contém entre
25 a 35 a&tomos de carbono na sua
molécula, em que, dependendo da
disposicdo do carbono na estrutura
molecular, os O6leos podem ser
classificados basicamente em trés
tipos: Parafinicos, Nafténicos e
Aromaticos.

_ Plastificantes
(Oleos) Parafinicos

Estes sdo hidrocarbonetos parafini-
cos contendo atomos de carbono
combinado com hidrogénio por
meio de ligacBes simples, oferecen-
do cadeias moleculares lineares ou
ramificados (ver figura 1).

Os plastificantes (6leos), altamente
parafinicos (os que tem predo-
minancia de moléculas parafinicas),
apresentam-se como um fluido
guase transparente.

Sao considerados como ndo man-
chantes, tém baixa polaridade e sao
menos volateis (mais estaveis) em
altas temperaturas.

Os plastificantes parafinicos séo
mais compativeis com as borrachas
Butilicas e EPDM, apresentando
maior dificuldade de incorporacao
em outros tipos de elastdmeros.
Conforme a quantidade de
atomos de carbono na cadeia
molecular dos plastificantes
aumenta, estes tornam-se mais
viscosos, pesados e opacos,
ou seja, 0 comprimento da
cadeia molecular aumenta e,
consequentemente, o peso mole-
cular também aumenta.

_Plastificantes
(Oleos) Nafténicos

Os Oleos nafténicos apresentam
uma estrutura molecular bastante
parecida com a dos Odleos
parafinicos, sendo que também
neste caso, os atomos de carbono
tém simples ligacdes. Porém, a
disposicéo na cadeia tende a formar
anéis ciclicos (ver figura 2).

Os 6leos nafténicos tém uma boa
compatibilidade com a grande
maioria dos elastdbmeros comuns.
Assim sendo, podemos acrescentar
teores mais elevados (compara-
tivamente aos parafinicos) as
composicoes de borracha.

Os plastificantes nafténicos
apresentam uma coloracdo mais
opaca (transllcida). A viscosidade é
um pouco maior que a dos 6leos
parafinicos e também s&o conside-
rados como ndo manchantes em
artefatos de borracha.

_ Plastificantes
(Oleos) Aromaticos

Os Oleos aromaticos apresentam
uma estrutura hidrocarb6nica
primaria contendo seis atomos
de carbono dispostos em forma
de anel, unidos por ligages simples
e ligagcdes duplas alternadas
(ver figura 3).

FIGURA 1 - Estrutura Molecular do Oleo
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quimica.

CONSTITUICAO
BASICA DOS OLEOS
PLASTIFICANTES

Muito embora, tecnicamente os
6leos plastificantes derivados de
petréleo sejam classificados nas
categorias de "Parafinicos",
"Nafténicos" e "Aromaticos", na
pratica ndo é possivel caracterizar
estruturalmente como estando cada

H

H H
I I
C —Cc —
I I
H H

I — I —

FIGURA 3 - Estrutura molecular do 6leo aromatico

considerados como plastificantes
manchantes em artigos de
borracha. A viscosidade dos 6leos
aromaticos € mais elevada que a
dos 6leos parafinicos e nafténicos.

A existéncia das duplas ligagbes na
estrutura molecular dos 6éleos
aromaticos, torna-os muito
compativeis com a maioria das
borrachas que possuem cadeias
poliméricas insaturadas. Os 6leos
aromaticos sao também muito
empregados como extensores na
producé@o de borracha. Porém, este
tipo de plastificante é menos
estavel as altas temperaturas,
volatilizando-se com maior facili-
dade. Por isso, normalmente
ndo sdo indicados para compostos
que estardo sujeitos as altas
temperaturas de processamento
de mistura ou conformacgéo,
ou ainda, quando o artefato
vulcanizado ira trabalhar na
presenca de muito calor.

Os oleos aromaticos também sao
mais facilmente extraidos em testes
de imersédo em solventes, principal-
mente solventes da mesma familia

tipo cem por cento enquadrado
na sua classificacdo. Assim,
compreende-se como sendo:

- Oleos "Parafinicos", 0s que tém
mais que 55% de hidrocarbonetos
parafinicos na estrutura molecular;

- Oleos "Nafténicos", os que tém
mais que 35% de hidrocarbonetos
nafténicos na estrutura molecular; e
- Oleos "Arométicos" os que tém
mais que 35% de hidrocarbonetos
aromaticos na estrutura molecular.

Os plastificantes para borracha
ainda podem conter hidrocarbo-
netos do tipo:  Compostos
Polares, Asfalténos e Olefinicos
(ASTM -D-2007)

Os "Compostos Polares" sé@o hidro-
carbonetos aromaticos que contém
nitrogénio, oxigénio ou enxofre.

Os oleos plastificantes que
carregam "Composto Polares" em
sua estrutura, poderdo provocar
alteracdes no sistema de cura da
borracha, além de tornar mais inten-
so 0 poder de manchamento dos
artefatos vulcanizados.

Os "Asfalténos" sédo hidrocarbone-
tos aromaticos muito compactos,
que tendem a provocar uma
dispersdo inadequada das cargas
no elastébmero. Consequentemente,
0 composto torna-se heterogéneo,
enrijecido, manchante e propenso
a formacdo de bolhas, bolsbes
de ar, menor Tack e outros defeitos
nos artefatos.

Os "Olefinicos" séo hidrocarbonetos
aromaticos que apresentam duplas
ligagbes entre atomos de carbono
tornando a estrutura pouco estavel.

Como parametro de referéncia para
escolha de Oleos plastificantes,
a norma ASTM-D-2226 fixa
os valores limites maximos
de Hidrocarbonetos Saturados,
Compostos Polares e Asfalténos
para cada tipo de 6leo.

_PROPRIEDADES
FISICAS DOS OLEOS
PLASTIFICANTES
DERIVADOS DE
PETROLEO

Como todos os demais ingredientes
de uma composicdo de borracha,
também os 6leos plastificantes sédo
considerados como matéria-prima
na formulacdo. Assim sendo, suas
propriedades fisicas sdo de grande
importancia e devem obedecer a
parametros normalizados. Algumas
das propriedades fisicas mais
importantes e sujeitas a inspecéo
de recebimento para os o6leos
plastificantes sé&o:

a) Cor; conforme ASTM - D - 1500
b) Densidade, a 15, 6°C ( 60°F )
conforme ASTM -D-1298

c) Viscosidade SSU,a 98, 9°C
conforme ASTM-D-287

d) Constante-Viscosidade-gravidade
"VGC "conforme ASTM-D-250I

e) Ponto de fulgor (flash point)
conforme ASTM-D-92

f) Ponto de fluidez ou congelamento
(four point) conforme ASTM-D-97
g) Ponto de anilina conforme
ASTM-D-622

h) indice de refracdo a 20°C

conforme ASTM-D-1218

Resumindo em uma simples expli-
cagdo destas propriedades fisicas
dos 6leos, podemos dizer que:

a) Cor

Conforme a norma ASTM-D-1500, a
cor é identificada comparando-se a
luz refratada através de uma
amostra do 6leo com a cor de lami-
nas de vidros coloridos padronizadas.

Quanto maior for o peso molecular
do 6leo, bem como o contelido de
compostos polares existentes nele,
mais escura sera sua coloragéao.

b) Densidade

A densidade do 6leo, algumas
vezes chamada também de peso
especifico, cresce proporcional-
mente com o aumento do peso
molecular (do 6leo), pois, conforme
o tamanho da molécula aumenta,
torna-se mais complexa, longa e de
maior peso. Assim, podemos
interpretar que os Oleos plastifi-
cantes Aromaticos sdo de densi-
dade maior que os Nafténicos. que,
por sua vez, € maior que a dos
Oleos Parafinicos.

c) Viscosidade SSU (Segundos
Saybolt Universal)

Entende-se como viscosidade dos
Oleos plastificantes a propriedade
apresentada por estes de fluir um
determinado volume durante um
intervalo de tempo pré-determinado
a uma dada temperatura (98,9°C
conforme a norma ASTM-D-287).

Os dleos plastificantes Aromaticos
apresentam viscosidade maior, ou
seja, flui mais lentamente que os
Oleos Nafténicos (estes tém viscosi-
dade intermediaria). Os Parafinicos
S80 Menos Viscosos.

d) Constante Viscosidade
Gravidade "VGC"
Como ja estudamos acima, os 6leos
plastificantes para borracha podem
ser classificados como Parafinicos,
Nafténicos e Aromaticos, depen-
dendo da predominéncia dos hidro-
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carbonetos de cada categoria. Mas,
sabemos também que embora o
Oleo esteja classificado em uma
determinada categoria, nele podera
também existir hidrocabonetos das
outras categorias, porém, em
menores proporgdes.

A Constante Viscosidade Gravidade
"VGC" oferece uma forma de classi-
ficacdo de maior precisdo da cate-
goria predominante dos 6leos
(Parafinicos, Relativamente Nafténicos,
Nafténicos, Relativamente Aromaticos,
Aromaticos e Altamente Aromaticos),
além de informar a compatibilidade
de cada categoria com o tipo de
elastbmero usado na composicéo,
por exemplo: para elastdbmeros
polares como NBR,CR e CSM, os
plastificantes Arométicos sdo os
mais indicados, enquanto que para
elastbmeros n&o-polares como
EPDM e IIR, os 6leos Parafinicos e
o Relativamente Nafténicos sao
mais compativeis. Os elastdmeros
comuns como NR,SBR,BR e IR,
sdo bastante compativeis com as
varias categorias de plastificantes.
O valor da "VGC" pode ser obtido
pela seguinte equacao:

VGC = D-0,24 - 0,022.log (VT -35,5)
0,755

D =densidade do 6leo minerala 15,6 °C
densidade da 4gua a 15,6 o C
e
VT =Viscosidade SSU a 98,90C do 6leo

O valor da "VGC"corresponde a:
- Oleos Parafinicos
VGC = 0,791 a 0,820

- Oleos Relativamente Nafténicos
VGC = 0,821 a 0,850

- Oleos Nafténicos
VGC = 0,851 a 0,900

- Oleos Relativamente Aromaticos
VGC = 0,901 a 0,950

- Oleos Aromaticos

VGC = 0,951 a 1,000

- Oleos Altamente Aromaticos
VGC => 1,001

e) Ponto de Fulgor (Flash Point)
O Ponto de Fulgor é a medigdo do
nivel de aquecimento, ou seja, a
que temperatura o 6leo aquecido
em condi¢gbes especificas libera
certa quantidade de vapores
combustiveis que se inflamam na
presenca de uma centelha (faisca
de ignicéo).

Na industria de borracha podemos
utilizar o valor da temperatura
no Ponto de Fulgor dos o6leos
plastificantes como um indicador do
limite maximo da temperatura de
processamento dos compostos,
bem como aplicacdo dos artefatos
vulcanizados.

O processamento de compostos ou
uso de artefatos vulcanizados além
da temperatura "Ponto de Fulgor",
podera provocar volatilizagdo do
plastificante comprometendo as
propriedades esperadas do com-
posto ou peca vulcanizada.

Na pratica, por seguranca, indica-se
como maxima temperatura de
processamento do composto ou
aplicagdo do artefato, um valor
mais ou menos 10% abaixo do
Ponto de Fulgor tabelado dos 6leos
plastificantes.

Vale informar ainda que quando o
peso molecular do 6leo aumenta, o
ponto de fulgor também aumenta,
enquanto que a volatilidade diminui.

f) Ponto de Fluidez
(ou congelamento) Pour Point

O Ponto de Fluidez indica a mais
baixa temperatura que o Oleo
plastificante pode ser submetido e
ainda se manter fluido e escoando.
A norma ASTM-D-97 indica o
método e as condicbes para a
tomada desta medicao.

O Ponto de Fluidez pode nos
informar qual é a minima temperatura
que o artefato de borracha vulca-

nizada poderd funcionar em
condicbes tecnicamente apre-
ciaveis.
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g) Ponto de Anilina
O Ponto de Anilina indica a
temperatura minima na qual é
possivel efetuar uma mistura
completa em volumes iguais de
anilina e 6leo plastificante.

Basicamente, o Ponto de Anilina é
um indicador de quanto Aromatico é
o Oleo.

O valor do Ponto de Anilina diminui
a medida que aumenta o teor de
hidrocarbonetos aromaticos no
0leo, ou quando a viscosidade do
6leo aumenta.

h) indice de Refragédo a 20°C
Conforme especificado na norma
ASTM-D-1218, o Iindice de
Refracdo é obtido através do teste
de exposicdo do dleo a uma fonte
de luz monocromética, a uma tem-
peratura de 20°C e operando na raia
D do sdédio. Os plastificantes de
maior peso molecular e estrutura
mais complexa, oferecem maior
indice de refragéo.

Portanto, agora que conhecemos
basicamente algumas das princi-
pais propriedade fisicas dos 6leos
plastificantes derivados de petroleo
usados em compostos de borracha,
podemos escolher o tipo e pro-
priedade destes com menor margem
de erro, em nossas formulacoes.

Na sequiéncia veremos a "Tabela 01-3",
gue apresenta os valores limites
das propriedades basicas que
necessitamos saber para escolha e
indicacdo dos Oleos plastificantes
em composic¢des de borracha.

A "Tabela 02-3", oferece algumas
orientacBes sobre a influéncia dos
6leos plastificantes derivados de
petréleo sobre as caracteristicas do
composto de borracha no estado
cr, e a "Tabela 03-3", nas
propriedades apos vulcanizado.

A "Tabela 04-3", indica a compati-
bilidade dos 6leos de petréleo com
diversos tipos de elastbmeros mais
comuns processados nas industrias
de borracha.
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PLASTIFICANTES
SINTETICOS ESTERES",
"MONOMERICOS"

E "POLIMERICOS"

Os plastificantes sintéticos sao
largamente usados em elastdmeros
polares de média e alta performace
técnica  como: NBR, CR,
CSM, CPE, Epicloridrinas e
Policrilicas, principalmente devido
a compatibilidade, pois estas
familias de elastbmeros sdo muito
sensiveis a composi¢cdo quimica
dos plastificantes.

Os plastificantes sintéticos também
oferecem muito boas propriedades
aos compostos de borracha,
tanto de processamento como aos
artefatos vulcanizados.

Normalmente, os plastificantes
sintéticos sao indicados quando o
artefato vulcanizado deva apresen-
tar superior resisténcia e perfomace
de trabalho as baixas temperaturas,
ou quando as caracteristicas de
resisténcia a extragao por solventes
ou produtos quimicos for um requi-
sito importante nas pecas de
borracha, ou ainda, quando ambas
as propriedades (resisténcia as
baixas temperaturas e resisténcia
aos solventes) forem necessarias.

A polaridade dos plastificantes
sintéticos € dada em funcdo da
estrutura quimica dominante destes,
sendo basicamente  carbono-
oxigénio.

Plastificantes sintéticos com longas
cadeias carbdnicas sdo menos
polares. A producdo de plastifi-
cantes sintéticos, € o resultado da
reacao de diversos tipos de acidos
organicos como: Anidridos, Esteres,
Alcodis, Glicéis e Polidis.

Simplificando, podemos entender
que os plastificantes sintéticos
podem ser classificados como:
MONOESTERES - butil-oleato; é o
resultado de acidos-monobasicos
com alcool.

DIESTERES - di-2-etilexil-adipato; é

0 resultado de acidos-dibasicos
com alcool.

GLICOIS - trietileno-glicol; é o resul-
tado de acidos-monobasicos com
glicois.

TRIESTERES - tri-2-etilexil-trimeli-
tato; é o resultado de acidos-tribasi-
cos com alcool (também pode ser
reacao de acidos-monobdsicos com
glicerol).

POLIESTERES - mais comumente
conhecidos como plastificantes
poliméricos; é o resultado da reacéo
de &cidos-dibasicos com glicéis.

Normalmente os plastificantes
Monoésteres, Diésteres, Triésteres
e Epoxidados apresentam visco-
sidades baixas, enquanto os plasti-
ficantes Poliésteres (poliméricos)
apresentam viscosidade mais ele-
vada.

Podemos dizer que as diferencas
basicas entre os plastificantes
sintéticos de baixa e alta viscosi-
dade no que concerne ao emprego
no composto de borracha sao:

- Permanéncia no composto

Os plastificantes sintéticos de alta
viscosidade oferecem melhores
propriedades de permanéncia no
composto (menor extragdo) do que
os plastificantes sintéticos de baixa
viscosidade

- Resisténcia as Baixas
Temperaturas

Os plastificantes sintéticos de baixa

viscosidade oferecem melhores

propriedade de resisténcia as

baixas temperaturas do que os de

alta viscosidade.

- Poder Plastificante no
Composto

Os plastificantes sintéticos de alta

viscosidade oferecem melhores

resultados que os de baixa viscosi-

dade.

- Manuseio

Os plastificantes sintéticos de baixa
viscosidade sao mais faceis de
manusear do que os plastificantes
sintéticos de alta viscosidade.

NOMES TECNICOS DE
ALGUNS PLASTIFICANTES
SINTETICOS

A "Tabela 05-3" a seguir, apresenta
alguns nomes técnicos, bem como,
familia de origem dos mais comuns
plastificantes sintéticos normal-
mente vistos em formulagbes de
borracha.

Como orientacdo de escolha do
plastificante sintético mais indicado
para uma determinada familia de
elastdbmeros em funcgéo da principal
propriedade desejada do artefato,
podemos ver na "Tabela 06-3"
algumas referéncias Uteis.

Nota: Vale lembrar que para
elastbmeros mais polares, convém
utilizar também plastificantes mais
polares (o inverso também ¢é

verdadeiro). Isto permite melhor

- DBP - Dibutil Ftalato
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compatibilidade com o composto.

Abaixo indicamos alguns nomes
comerciais de plastificantes
sintéticos mais comuns no Brasil:

E aconselhavel sempre consultar o
fabricante/fornecedor do plastifi-
cante para obter com detalhes as
caracteristicas quimicas e fisicas do
produto escolhido.

OUTROS
PLASTIFICANTES

Muitas vezes sdo utilizados como
plastificantes, mais precisamente
como auxiliar de processamento,
alguns tipos de elastbmeros de
muito baixo peso molecular. Estes
se apresentam em forma pastosa
ou liquida. Nesta categoria temos
algumas borrachas Nitrilicas como
a "Hycar 1312" e a Nipol 1312 LV, o

(Scandiflex)

- DOP - Dioctil Ftalato

(Scandiflex)

- DOA - Dioctil Adipato

(Scandiflex)

- Scandinol SP-5

(Scandiflex)

- DOS - Dioctil Sebacato

(Scandiflex)

- DIDP - Diisodelil Ftalato

(Scandiflex)

- DTDP - Ditridecil Ftalato

(Scandiflex)

- TOTM - Trioctil Trimelitato

(Scandiflex)

- Viernol XH 8 - Plast. Polimérico

(Scandiflex)

- Viernol XH - 14 Plast. Polimérico

(Scandiflex)

- Struktol WB 300 - Plast. Ester sintético
- Struktol KW 400 Plast. Ester sintético
- Struktol KW 500 Plast. Ester sintético

- Struktol KW 600 Plast. Ester sintético

- WB 300 - Plastificante polimérico

(Struktol)

(Struktol)

(Struktol)

(Struktol)

(Seriac)

- SBT - 30 - Plast. Resinoso Ester

(Schenectady)

- SBT - 100 - Plast. Resinoso Ester

( Schenectady)

- Paraplast - FH - Plast. Polimérico

(Parabor)

Neoprene FB, Polissulfetos Thiokol
LP, e Viton tipo A-100.

Quando esses tipos de plastifi-
cantes sao adicionados em com-
postos que utiizam  como
elastbmeros basico polimeros da
mesma familia, a viscosidade
Mooney do composto tende a
diminuir, o que facilita o processa-
mento. Uma outra vantagem € que
sendo estes plastificantes da
mesma familia quimica do
elastbmero basico, oferecem as
mesmas propriedades de resistén-
cia a extragcdo por solventes ou
outros produtos quimicos que o
elastémero bésico.

Outro tipo de plastificante que
comumente € empregado em
compostos de borracha sédo os
Fatices. Os Fatices sdo obtidos a
partir de reacdes entre o cloreto de
enxofre (Factis Branco) com 6leos
vegetais insaturados, ou da reagéo
destes mesmos 6leos com enxofre
(Factis Amarelo e Marron).

Este tipo de plastificante é usado
em compostos extrusados para me-
Ihorar a estabilidade dimensional do
perfil ou em artefatos moldados de
baixa dureza para oferecer um
aspecto aveludado na superficie da
peca, e ainda reduzir a possibili-
dade de formacao de bolhas.

CONCLUSAO

Nosso objetivo aqui foi reunir
algumas informacgdes basicas sobre
mais este ingrediente usado em
compostos de borracha que
muitas vezes, por escolha inade-
guada, pode comprometer as carac-
teristicas desejadas, seja de
processamento ou do artefato
vulcanizado.

Sabemos que o universo de
informagOes sobre plastificantes €
muito amplo. Assim sendo, um
estreito contato com os fabricantes
destes produtos poderdo nos ajudar
na escolha correta para a condicao
gque desejamos.

25



26

BORHA

ACrln

Abrurad

BOAARADHA

Abrvra

(Tabela 01-3) - Oleos Plastificantes Derivados de Petrdleo

(Tabela 03-3) - Influéncia dos Plastificantes nos Compostos Vulcanizados

Caracteristicas

Influéncia

Dureza

A dureza do artefato vulcanizado tende a reduzir com o aumento do teor de 6leo plastificante no
composto. Plastificantes de viscosidade SSU mais elevada proporcionam um efeito ligeiramente maior
na reducao da dureza no artefato final.

Tenséo de Ruptura
Alongamento a
ruptura

e modulos

Com o acréscimo do teor de 6leos plastificantes no composto, a tenséo de ruptura bem como os médulos
tendem a diminuir.

Porém, o alongamento a ruptura aumenta. O emprego de plastificantes aromaticos de viscosidade SSU
maior, proporciona um pequeno aumento na tensao de ruptura, com diminuicdo no alongamento a
ruptura e médulos.

Os plastificantes nafténicos e parafinicos apresentam propriedades semelhantes.

Resisténcia ao ras-
gamento

A adicdo de plastificantes nos compostos de borracha provoca redugdo na resisténcia ao rasgamento
dos artefatos vulcani zados. Se esta for uma propriedade importante do artefato, recomenda-se reduzir
a quantidade de plastificante no composto e escolher tipos de cargas reforcantes mais indicadas para
tal propriedade.

Resisténcia a

O emprego de 6leo plastificante em si nos compostos, ndo altera a resisténcia & abraséo do produto
vulcanizado. O que se entende é que com a adicdo de 6leo plastificante na composicao torna-se

PROPRIEDADES Parafinico |Relativamente| Nafténico |Relativamente| Aromético Altamente
Nafténico Aromatico Aromético
Densidade Kg/dm3 0,816 a 0,840/ 0,840 a 0,890| 0,840 a 0,900 | 0,900 a 1,015 0,950 a 1,025(0,950 a 1,025
Viscosidade SSU (98,9 oC) 29 a3l 32 a 66 36 a4l 70 a 136 70 a 140 70 a 150
VGC 0,791 a 0,820( 0,821 a 0,850| 0,851 a 0,900 | 0,901 a 0,950 0,951 a 1,000 > 1,001
Ponto de Fulgor oC 112 a 260 112 a 260 140 a 190 160 a 260 160 a 260 160 a 260
Ponto de Fluidez oC até -15 até -9 até - 27 até - 20 até 6 até 10
Ponto de anilina oC 75 a 107 75 a 107 60 a 70 35 a45
indice de Refragio 20 °C. 1,449 a 1,488] 1,449 a 1,496| 1,482 a 1,502 [1,482 a 1,502 1,584 a 1,606| 1,584 a 1,606
Hidrocarbonetos Aroméaticos Ca% <10 <15 0a30 25 a 40 35a50 > 50
Hidrocarbonetos Nafténicos Cn%| 25 a 35 25 a 40 30 a 45 20 a 45 25 a 40 <40
Hidrocarbonetos Parafinicos Cp% 60 a 75 55 a 65 35 a55 25 a 45 20 a 35 <25
Saturados % > 65 > 65 35a65 20 a 35 <20 <20
Cor Transparente | Transllcido |Transllcido turvo| Transltcido Escuro Muito escuro

Nota: E conveniente sempre solicitar o certificado de andlise das propriedades dos Oleos Plastificantes ao fornecedor, em cada

remessa adquirida.

abraséo possivel aumentar os teores de cargas como negro-de-fumo e silicas que proporcionam grande
incremento na resisténcia a abrasao dos artefatos vulcanizados.

Deformacéo A deformacéo permanente a compresséo tambem néo sofre significativa influéncia dos 6leos plastificantes.

Permanente a Como regra prética é aconselhavel usar pequenas quantidades de 6leo, e preferencialmente indicar os

Compressao parafinicos ou nafténicos de mais alta viscosidade, principalmente devido a melhor resisténcia a altas

"DPC" temperaturas que o teste de DPC exige.

(Tabela 02-3) - Influéncia dos Plastificantes nos Compostos Cru

Caracteristicas

Influéncia

Viscosidade
Mooney

A viscosidade Mooney do composto é muito afetada com a adicédo de 6leos plastificantes. Quanto maior
o teor de plastificante (dentro dos limites) maior serd o decréscimo da viscosidade do composto.

Oleos com viscosidade "SSU" mais elevada como por exemplo os arométicos, produz menor reducéo
da viscosidade mooney do composto, enquanto os Oleos deviscosidade SSU reduzida como os
parafinicos, proporcionam maior redugdo na viscosidade Mooney do composto.

Propriedades
dindmicas

E comprovado que os plastificantes interferem significativamente nas propriedades dinAmicas dos
artefatos vulcanizados. Os plastificantes parafinicos de baixa viscosidade melhoram a resiliéncia,
enquanto os plastificantes aromaticos melhoram a resisténcia a propagacgéo de trincas em testes de
flexdo, porém a histerese é maior.

Flexao a baixas
temperaturas

Em se tratando de 6leos plastificantes derivados de petréleo, os mais indicados para artefatos vulcanizados
submetidos a baixas temperaturas sao os parafinicos ou nafténicos de baixa viscosidade e baixo ponto
de fluidez. Porém, a escolha do polimero é muito importante e se a condi¢cdo de baixa temperatura for
um requisito extremamente significativo, aconselha-se utilizar plastificantes sintéticos.

Processamento
de Mistura

A adicéo de 6leos plastificantes ( dentro dos teores limites ) nos compostos de borracha auxilia muito a
incorporacdo de cargas e demais ingredientes, proporciona menor geragao de calor na mistura em
processamento e menor consumo de energia. Os 6leos plastificantes aromaticos e nafténicos incorpo-
ram-se mais rapidamente que os 6leos parafinicos. Também, a escolha de 6leos de menor viscosidade
SSU permite mais rapidez de incorporacdo nos compostos de borracha.

Descoloracéo e
manchamento

Os plastificantes com maior quantidade de hidrocarbonetos aromaticos séo considerados como manchantes.
Os plastificantes nafténicos podem provocar pequeno manchamento e os parafinicos podem ser
considerados como ndo manchantes. Porém se submetidos a algumas condi¢des de calor e luz, poderdo
provocar descoloragdo do artefato.

(Tabela 04-3) - Compatibilidade dos Oleos Plastificantes com os Elastdmeros

Processamento
de Conformacgao

O efeito lubrificante oferecido pelos 6leos plastificantes derivados de petréleo, auxilia moderadamente
nos processos de confor magéo, como; extrusdo, calandragem, injecdo, moldagem por compressao e
transferéncia, facilitando a fluidez do composto, reduzindo rebarbas e melhorando a desmoldagem.
Alguns plastificantes ainda melhoram o Tack dos compostos, proporcionando melhor uniformidade na
unido entre camadas de borracha.

Vulcanizagéo

A velocidade de vulcanizacdo n&o sofre influéncia significativa pelos plastificantes. Pode-se dizer
gue sistemas de vulcanizagdo por enxofre somente sao afetados negativamente quando o teor de
compostos polares nos plastificantes séo superiores a 10%.

Quando o sistema de cura do composto é por perdxidos, € aconselhavel evitar o emprego de
plastificantes aromaticos. E prefe rivel usar éleos parafinicos.

Tipos de Oleos Familias de elastdmeros

Plastificantes NR SBR BR NBR CR CSM EPDM IR
Parafinico A A A I | | A A
Relativamente Nafténico A A A | | | A A
Nafténico A A A L L L A L
Relativamente Aromatico A A A L A A L I
Aromatico A A A L A A L* I
Altamente Aroméatico A A A L A A L* I

A = Boa compatibilid
L = Compatibilidade
| = Incompativel

L* = Compatibilidade

ade
limitada

muito limitada
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Familia Origem

Abreviaturas Técnicas

(Tabela 05-3)Nome Técnico de alguns plastificantes sintéticos

Nome Técnico

Anexo |
PEPTIZANTES

- Melhora o Tack (alguns tipos de
peptizantes)

Certos tipos de peptizantes devem
ser manipulados cuidadosamente
observando o uso de equipamentos

DDBBEEQA\ Dib?;lgl:(tiz)t(éitiléfﬁdf;tgato Os peptizantes s&o ingredientes Aquantidade normalmente emprega- de protegé}o individyal. Também,
Adipatos DOA Dioctil Adipato quimicos que ao serem adicionados ~ da de pep’_uzantes em compostos de  estes peptizantes nao devem ser
DIDA Diisodecil Adipato ao elastbmero, no comeco do borrachasitua-se entre0,1a0,5PHR usados em compostos para fabri-
DINA Diisononil Adipato processo de mastigacéo, provocam dependendo do tipo usado e do cacdo de pecas que terdo contato
ESO 6leo de soja epoxidado 0 inicio da} formacdo de radicais €lastdmero a ser peptizado. com produtos alimenticios.
) G60 Oleo de soja epoxidado livres e a fixacdo de moléculas de ) o ) _ )
Epoxis G62 Oleo de soja epoxidado oxigénio nas macromoléculas do  Os peptizantes sdo utilizados somente  Normalmente os ingredientes pepti-
IOES Isooctil Epoxi Estearato elastdmero, pré-cisalhadas pela em compostos de Borracha Natural, ~zantes pertencem as seguintes
\DAPE Isodecil Difenil Fosfato acdo mecanica do misturador. Pol!sopreno, alguns tipos de SBR e famill'as quimicas :
Fosfatos TIAE Trialil Fosfato Policloroprenos. - Derivados sulfonados
BBP Butilbenzil Ftalato Pode-se entender entdo, que os pepti- N o - >ais do pentaclorotiofenol
DBP Dibutil Ftalato zantes func}(_)nam como auxiliar quimi- (@] efelto’q.wmlco da. maioria dos pepti- - M.ercaptas arome}t[cas
DIDP Diisodecil Ftalato co de plastificagdo ajudando o trabal- ~ zantes € interrompida completamente - Hidrazinas aromaticas
Ftalatos DOP Dioctil Ftalato ho mecanico do misturador no efeito  quando séo adicionados ao composto - Derivados de imidazol
DUP Diundercil Ftalato de reducdo do comprimento das (durante a mistura) outros ingredien-
DTDP Ditridecil Ftalato cadeias macromoleculares e dimi- tes de categoria sulfurosa como por  Alguns nomes comerciais S&o :
25P Polimérico Sebagato Viscos. 200.000 CPS nuicdo do peso molecular médio do  exemplo: enxofre, acelerador, factis, etc. .
300P Polimérico Viscosidade 3.300 CPS elastémero, impedindo ainda, que os Renacit - 7 (Bayer)
Poliméricos 330P Polimérico Viscosidade 5.800 CPS radicais livres tornem a se reagrupar. ~ Alguns tipos de ingredientes pepti-  Renacit - 11/WE (Bayer)
7046P Polimérico Gluterato Viscos. 12.000 CPS zantes que apresentam radicais Pepplas - 222 (Parabor)
7092P Polimérico Gluterato Viscos. 24.000 CPS Na pratica podemos dizer que a Mmercaptd em sua estrutura quimica,  Struktol A 86 (Degussa)
TIDTM TTiiceskei e acdo dos peptizantes nos oferece podera afetar a velocidade de cura  Serial A 46 (Seriac)
Trimelitatos TOTM Trioctil Trimelitato os seguintes beneficios: dos compostos, tendendo a aceler- Vanax 552 (Vanderbilt) - Para poli-
TIOTM Triisooctil Trimelitato ar a vulcanizacao. cloroprenos modificados com enxofre.
Sebagcatos DOS Dioctil Sebacato - Reduz 3 esforgco mecéanico do Vale inf _— i Materm otaborad
i _ misturador ale informar também que os pepti- atéria elaborada por:
Glutaratos DDBBEEE(S E:thlggigiilg:illl g:ﬂ:g:gttg - Reduz o tempo de mastigac&o zantes podem afetar a resisténcia Valdemir José Garbim, Consultor
ao envelhecimento, bem como, Técnico da Du Pont Dow Elastomer

Nota : Os fabricantes de Plastificantes sintéticos normalmente identificam seus produtos com nomes comerciais préprios.

(Plastificacdo)
- Reduz o consumo de energia na

degradacdo das propriedades

Portanto no caso de duvidas na indicagdo, aconselhamos informar ao fornecedor (Fabricante do Plastificante) o nome mastigacao mecanicas dos elas_t(T)meros. Assim,
técnico do produto. - Reduz a geragéo de calor durante ~ aconselha-se a utilizar dosagens
a mistura dentro do recomendado, seguindo

(Tabela 06-3) - Referéncia para Escolha de Plastificantes Sintéticos
Situacdo de polaridade de alguns elastdmeros

- Aumenta a seguranca de sempre as orientagcdes do fornecedor.

pré-vulcanizacao
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Polisulfetos Poliacrilicas Nitrilicas policloroprenos Borracha Natural EPDM
< ] ] ] ] ] ] ] ] ]
ProSL I I I I I I I I IBaba =
Polaridade Poliuretanos Epicloridrinas Polietileno Estireno  Polisopreno Butilicas
Clorossulfonado Butadieno
PROPRIEDADES DESEJADAS
FAMILIA
DE ENVELHECIMENTO| IMERSAO EM IMERSAO EM IMERSAO EM RESISTENCIA A
ELASTOMEROS | EM AR QUENTE OLEO ASTM 1 OLEO ASTM 3 AGUA BAIXAS
TEMPERATURAS
NBR DOA; BBP BBP ; DOP BBP; DUP BBP DOA
(BAIXO TEOR DE DOP; DUP DOA IDdPF IDdPF
ACRILONITRILA) 70 horas a 100°C. | 70 horas a 100°C. 70 horas a 100°C. | 70 horas a 100°C. -35°C
NBR TOTM TOTM; DBEA DOA ; DOP DOP ; DOA DBEA
(MEDIO TEOR DE DBEA TrAF DBEA ; TrAF DBEA ; TrAF DOA
ACRILONITRILA) 70 horas a 125°C. | 70 horas a 125°C. 70 horas a 125°C. | 70 horas a 100°C. -25°C
CR BBP ; DUP BBP DUP DOA DOA
IDdPF IDdPF BBP DUP
70 horas a 100°C. | 70 horas a 100°C. 70 horas a 100°C. | 70 horas a 100°C. -30°C
CSM DOP DOP
DOS DOS DOS
7 DIAS a 121°C 7 DIAS a 70°C -20°C
CPE DOP TOTM DOP DOP
TOTM ; G-62 TEOTM TOTM G -60
168 horas a 150°C | 70 horas a 100°C. 70 horas a 100°C. -20°C
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