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€
Desarrollo en elastomeros para aplicaciones criticas J

=  Adhesion caucho—metal

=  Materiales biobased

=  Materiales avanzados

=  Desemperfio en condiciones severas
Soluciones a medida para la industria

Polymer Engineering Sistema
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Contextualizacao

= Busca por solucOes para aprimoramento de
propriedades dos materiais;

= Desenvolvimento de novas tecnologias de
reforco para aplicacdes de alta exigéncia técnica;

=  Aumento da vida util, reduzindo a necessidade
de descarte prematuro;

= Foco em aplicacdes criticas como correias
transportadoras e pneumaticos




H,C

CH3

Dimetacrilato de Zinco (ZDMA)

CH»

CHs

Sal metalico carboxilado facilmente ionizavel,
graftizado e polimerizado;

Usado como coagente para cura peroxidica;

Descrito na literatura como um agente de reforco
em diferentes elastomeros (HNBR, SBR, EPDM)

Possibilidade de formacéao de ligacbes dinamicas.
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Estudo de Caso

= OBJETIVO: Avaliar o efeito de diferentes teores de ZDMA em uma
composicao de NR/SBR com uso de sistema Resorcinol/HMMM

= Propriedades de Cura

= Propriedades Reologicas

= Propriedades Fisico-mecanicas

= Propriedades de Reforco e Adesao
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Matérias-primas m

NR GEB - Plastificada
SBR 1502
Oleo Aromético
Negro de Fumo N 234
Silica Zeosil 185
Resina SRF 1501
Resimene 747 - HMMM
6PPD
T™MQ
Oxido de Zinco
Acido esteérico
Dimetacrilato de Zinco
Enxofre ventilado (80%)
Acelerador TMTD (80%)
Acelerador MBS (80%)

60
40
30
30

Variavel
2,5
0,13
1,08

Formulacao para alta coesao e adesao

Teores de ZDMA, phr

Dimetacrilato de Zinco 0 1 3

R,

Processo em duas etapas em
misturador fechado

X
NN

80 °C 60 RPM
Fator de enchimento de 70%
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Sistema de Resorcinol e HMVMIM
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Fonte: Dhanalakshmi & Vijayakuma (2019)
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Propriedades Reologicas
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ZDMA_1
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7 Propriedades de
ZDMA _0 ura, 165°C 30 min | ZPMAO | ZDMA_1 | ZDMA_3
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Propriedades Reologicas — Bases sem carga

Torque, dNm

10

"  Menor torgue maximo sugerindo

10

Base menor na densidade de
reticulacéo devido ao sistema
Base ZDMA

RF

Base RF )

®  Maior atraso na cura com o
sistema RF
15 20 25 30
Tempo, min o
Sistema ane

FiERGS . ...

SESI| SENAI! IEL | CIERGS e - o



Propriedades de Reforco

=  Aumento na TR no moédulo e na resisténcia ao rasgamento
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Propriedades de Reforco

Propostas de mecanismos encontrados na literatura

Poly-ZDMA nano particles

Rubber Chain

lonic cluster

Rubber chains
(a)

Fonte: Lu et al .(2005)
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Desenvolvimento de Calor - HBU
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Desempenho de adesao ao Poliéster
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Consideracoes Finais

O uso de ZDMA, mesmo em baixos teores, possibilita 0 aumento das
propriedades mecanicas do composto de borracha (caucho).

Sendo um aumento de cerca de 15% em resisténcia ao rasgamento e
32% em forca de cisalhamento apds adesao ao poliéster;

Existem diferentes mecanismos que podem explicar este reforco,
sendo que se sugere a formacao de cluster a partir da interacao ionica
do ZDMA

ol e

SR

v
I /OR!ADAS CAUCHO
BOGOTA 202 8



Agradecimentos

A Sociedade Latino Americana del Caucho
Ao Instituto SENAI de Engenharia de Polimeros
E a Federacao das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS)

% . ' 3
il
Mauro C. Avila  Christian F. Voss ~ Alice T. dos Jordao Gheller Jr
Santos
il
Aang
e ¥ o

Sistema .
FIERGS SENAI  5iness oo

SESI| SENAI | IEL | CIERGS e . ‘N




:=n=:

JORNADAS CAUCHO

BOGOTA 2025

Gracias / Thank you

Patricia Cofferri
Instituto SENAI de Engenharia de Polimeros

E-mail: patricia.cofferri@senairs.org.br



