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INTRODUCCTION,

La idea de la presentacién, es la de ayudar al mejor conocimien-

to de los materiales utilizados en la elaboracién, asf como el ~

de dar las bases para el desarrollo de una formulacién de hule

de piso.

Es interesante hacer notar que en la dé&cada de los 70's, se ob

servo un aumento considerable en el consumo de llantas y otros
productos de hule, lo cual ocasionoc escasez de materias primas.-
Esta idea sigue teniendo validez y creo que es necesario un enfo
que flexible para optimizar el manejo y obtencién de este tipo =

de producto.

Actualmente son varias las materias primas que escasean y no -~
existe ninguna garantfa dg que se cuente con ellas nuevamente -=-
o de que un cambio en el enfoque al formular, no resulte en com-
puestos mis econfmicos con propiedades equivalentes, o alin en me

jores compuestos al mismo precio.

Por lo tanto, -es importante que se tenga una amplia informaci6n
respecto al desarrollo del hule de piso y el papel que juega en

la industria y crecimiento de la nacién.

El alcance del presente estudio engloba la informacién necesa ~
ria para la evaluacién de las ﬁaterias primas y su clasifica ~-
cién, éi desarrollo de una formulacién y las propiedades que ad
quiere un hule de piso vulcanizado, asf como la interpretacifn-
de resultados experimentales para la consecusién de un £in espe

cifico.



2.0 GENERALIDADES

2.1 HULE DE PISO

Los compuestos de hule utilizados para ser aplicados como nuevas
superficies de desgaste a carcasas de llanta en buen estado, se-
proporcionan ahora en dos formas por un gran nmero de manufac-

tureros especializados en este campo.

Se entiende por "Hule Calibrado" un pagquete de hule de piso no--
vulcanizado con un cojin de goma pegado, enrrollado en polietile
no, el cual es eliminado antes de aplicarse. E1 "Hule de Tira",
el cual se entrega en contenedores se alimenta en frfo a la tubu

ladora y se aplica por el proceso "Orbitread".

Algunos rencovadores mezclan sus propios materiales, utilizando- -
maquinaria convencional para procesamiento de hule. Los fabrican
tes de hule sintBtico que son bisicos en los elastémeros, negros
y aceites extendedores, recomiendan el procesamiento de mezclade

en planta,

Aungque la manera de formular en este campo es esencialmente com-
petitiva, la seguridad y la buena resistencia a la abrasifn, debe

rdn ser las caracterfsticas satisfactorias del hule de piso.

Existen también en el mercado otros materiales utilizados para -
la reparacién de llantas, los cuales son principalmente formula-
dos con hule natural y hule sint&tico de isopreno. Algunos hu =
les regenerados pueden también ser usados Pafa que el compuesto-

final tenga buena adhesividad.



Los matreriales estandar para reparacién, incluyen los sigquien -

tes :

1.- parches de balanceo

2.~ Goma para reparacidn de piso

3.- Coifn de reparacién

4,- Tira para reparacién

5.~ Parches para reparacién no vulcanizados

6.~ Parches para reparacién vulcanizados
7.~ Cemento de reparacién

8.- Cuerda de reparacién

Los materiales clasificados del 1 al 4 son usualmente calandrados
en pelficulas de polietlileno y entregados en rollos de 18 a 20 pul
gadas de diametro y su peso varfa entre 10 y 20 libras. Aungue =
el mayor volumen de hule de reparacifn se utiliza para acondicio-
nar llantas antes del renovado, algunos de los artfculos erlista-
dos son usados para acrecentar la vida Gtil de las llantas gue --
tienen defectos menores, tales como hoyos de tachuela, cortadas,-
magulladuras, etc. Para tales reparaciones los parches no vulca -
nizados son aplicados por dentro de la carcasa, los hoyos son ta-
pados con goma de rellenc y las secciones de piso, qgue han sido -

£

rebanadas se resanan con goma para reparacidn de piso.

Cuando el parchado es completado, la llanta reparada es colocada

en una vulcanizadora seccional donde el calentamiento es aplicado
unicamente en el 4rea reparada . Los parches wvulcanizados son --
generalmente usados para reparaciones de emergencia. Tales par -
ches son reforzados con cuerda regular para carcasa, gue puede ser

de nylon o rayén.



2.1.1. TFORMULACION

El desarrollo de un compuesto de hule esta en funcién de los re-
querimientos y, en algunos casos, especificaciones de uso propor

cionados por el consumidor.

Por lo cual y para obtener los mejores resultados,es necesario--
tener un amplio conocimiento de las caracteristicas y propieda -
des de cada uno de los ingredientes a utilizar. Estos ingredien

tes se enlistan a continuacién :

1.~ Hule Natural

a) Base elastomérica
2.- Hule Sintético

b} Cargas Reforzantes 1,~- Cargas Megras

2.- Cargas Blancas

1.~ pPlastificantes
¢} Auxiliares de Proceso

2.~ Peptizantes

3.- Facticios

4.- RAgentes de Adhesidn

1.~ Antioxidantes
d) Antidegradantes
2.~ Antiozonantes

3.- Ceras

1.~ WVulcanizantes
e) Sistemas de Vulcanizacién

2.~ Aceleradores

3.- Activadores

4.~ Retardadores



l.- Esponijantes
£) Ingredientes varios
2.~ Colorantes

3.~ 1Ingredientes especiales

Subdivisiones que a su vez se multiplican en una infinidad de pro-
ductos cada uno de los cuales cuentan con propiedades y cualidades
distintas, por lo gue el problema, ahora es el de elegir todos -=--
aquellos ingredientes que combinados desarrollen las caracterfsti-

cas del producto deseado.

Para profundizar se desarrollard, en forma ilustrativa un compues-

to de hule de pisc para llanta de tractor.

Toda f£8rmula tiene como punto de partida 100 PHR {[Partes por cien~
to de Hule] de base elastomérica. En este caso en particular se-
ri&n 100 PHR del elastdmero base que cumpla con los requisftos a --

cubrir.

El hule de piso para llanta de tractor debe tener una buena resisg=-
tencia al desgarre, buena flexibilidad a baja temperatura, resis -
tencia a la abrasifén, entre otras, pudiendo elegir entre dos bases
elastoméricas, NR [Hule Natural] o SBR [Hule Estireno-Butadieno].~

Examinemos éstos dos elastémeros para elegir el mds apropiado:

TIPO HULE NATURAL HULE ESTIRENQ BUTA
ITORT DIENG [ SBRI
Gravedad Especifica .eivvevieans 0.93 0.94
Resistencia a la Tensién, psi
PUKO. ettt ermensacancassaannsnna 21000 . < 500
Reforzado..ceseeansserroaanssana 24000 23000
Rango de Dureza Shore A 30-100 40-100
Resiliencia
Temperatura Ambiente.cisecrernes E B
Caliente....c.iivinininnvncoanes E B
Resistencia al Desgarre B-R R
Resistencia a la Abrasidén....... B B-E



TIPO HULE NATURAL HULE ESTIRE-

INRT NOENO
Resistencia a la Atm8sfera ........cocvues . p-E* P-E*
Resistencia a ta Oxidacifn ...v.vevannvaes B B
Resistencia al Calor . ..ovviirviinaininns B B
Flexibilidad a Baja Temperatura......... .. E B
Resistencia a la Deformacidn por - 'v, ,
Compresion ... v iiieiiiiniianccroranannnns T ReB R
Permeabilidad ....vvvus.. e voriee | : R R
Resistencia a la Flama «....eovvevunens as | , . P-B* P-B*
Resistencia a los Acidos - :
Dilufdo wovvniiii ittt it e n i, B R-B
Concentrado ............. beeeretsenharaaes | R R-B
Resistencia a 12 Humedad ....vovvnaen, vees R~B . B-E
Resistencia a los Solventes - |
Hidrocarbonados ...oviineinsnnrianerianens P P
Resistencia a los Solventes Oxigenados ... B- : B
Resistencia al Aceite y Gasolina ......... P P
Resistencia a los Aceites Animales -
y Vegetales ......... Creeraseas crarrraaes P-B P-8
Propiedades Dieléctricas .....vvvvnviennn B-E ’ B
E=Excelentes R=Regular *En Compuestos Especiales
B=Bueno P=Pobre

Se puede observar que existe similitud en alqunas propiedades, las cuales son:

Gravedad Especifica
Dureza Shore A.

Resistencia a la Atmbsfera



Resistencia a la Oxidacifn
Resistencia al Calor
Permeabilidad

Resistencia a 1a Flam
Resistencia a los Solventes
Resistencia al Aceite y Gasolina

Resistencia a los Aceites Animales y Vegetales

Ahora bien, enfoquemos nuestra atencifn a las propiedades restantes, ya que la
1lanta para tractor es sometida a un trabajo rudo, en donde las condiciones --
del terreno son irregulares, tanto en sus propiedades fisicas y quimicas, como
en su conformacidn, ésta debe presentar una buena resistencia a la tensién y -
resiliencia, siendo el NR el més indicado. Si ademds el terreno presenta zo -
nas pedregozas y muy abrasivas la 1lanta deberd presentar cualidades que se --

opongan a estas situaciones, siendo nuevamente el NR el mds iddneo.

Si las temperaturas ambientales de la regidn son bajas, la 1lanta deberd estar
en condicidon de operar baju estas circunstancias siendo nuevamente el NR el -

que presenta la mejor caracteristica.

Siguiendo esta forma de andlisis, se puede 1legar a la conclusidn de que 1a ba-

se elastomérica a elegir serd el NR.

Debido a que este elastimero presentd una alta viscosidad, la cual dificulta -
su procesamiento, es necesario un peptizante-plastificante siendo el mds reco-
mendado un aceite sulfonado de alto peso molecular, la dosis para este caso es

de 4.5 PHR.

Los activadores de la vulcanizacidn que se utilizan con mayor frecuencia, som -

el Oxido de Zinc y el Acido Estedrico. Para que este compuesto desarrolle sus-



propiedades, debe contener 5 PHR de Oxido de Zinc y 2.5 PHR de Acido Estedrico.

La desventaja que presenta el hule natural a esta aplicacidn, en su resisten -
cia a los agentes atmosféricos, siendo necesario integrar en la formulacidn --
antidegradantes especificamente antioxidantes y antiozonantes. Los antioxidan
tes derivados de la reaccion entre lz Difenilamina y la Acetona, son los mds -
recomendados ¥y en una cantidad de 1 PHR. £l antiozonante, derivado de la P -~

Fenilendiamina en una proporcién de 1 PHR.

Para aumentar la resistencia a laabrasién y alargar la vida dtil de la llanta-
se mezcla dicho compuesto con cargas negras, las cuales proporcionan esta pro-
piedad, el ISAF [N-220] e5 el mis apropiado y en una cantidad de 59 PHR, hasta
este ingrediente se completa o que comunmente se conoce como Master Batch [Meg

cla Maestral, restando unicamente el agente vulcanizante,acelerador y retarda-

dor.

El agente vulcanizante es el azufre del llamado inscluble, ya que este presen-
ta menor tendencia a aflorar a la superficie del compuesto, a menos que esté -

por largos periodos de almacenaje, 2.6 PHR son suficientes.

Para proteger al compuesto de 1a pre-vulcanizacifn, si es que no se utiliza de
inmediato, se afiaden 0.8 PHR de retardador NDA [Nitroso-Difenilamina], evitan-

do asi también la pérdida de otras propiedades.

Y por Gltimo, el acelerador cuya funcidn es el de acortar los ciclos de vulca-
nizacifn, el N-Oxidietilen Benzotiazol 2- Sulfenamida es el mds apropiado, ya-
que su accidn es retardada, protegiendo asf nuevamente el compuesto de la pre-
vulcanizacidn, sin embargo es muy activo a temperaturas de 140°C;0.5 PHR son-

suficientes para este fin.

Agrupando todos los ingredientes y sus respectivas PHR, nuestra férmula queda-



estructurada de la sigujente forma :

FORMULA DE HULE Df PISO PARA LLANTA TRACTOR

Ingrediente PHR
Basz Elastomérica Hule Natural 100.00
Carga Reforzante Negro ISAF [k-220] 59.00
Auxiliar de Proceso Aceite Sulfonado 4.50
Antioxidante
Antidegradantes Difenilamina-Acetona 1.00
Antiozonante
P-Fenilendiamina 1.00
Activadores Oxido de Zinc 5.00
Sistema de Vul-
canizacion. . Acido Esteirico 2.50
Vulcanizante Azufre Inssluble 2.60
Retardador Nitroso Difenilamina 0.80
Acelerador N-Oxidietilen Benzotiazol
2-Sulfenamida 0.50
Total: 176.90

Para utilizar osta férmula base a nivel planta, se tienen que transformar los-
PHR a las unidades en peso que se¢ deseen. Supongamos que el compuesto se debe-
ri mezclar en un kanbury cuya capacidad en volumen sea de 60 litros por consi

guiente Tos pasos a seguir son

1.- Anotar en orden todos los ingredientes de la mezcla, sus PHR y determipar

o investigar sus densidades.
2.- Calcular los VHR [Volumen por Ciento de Hule] de cada componente.

3.- Calcular la densidad del compuesto por medio de los PHR y VHR tota)es.
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4,- Con la densidad del compuesto y el dato de volumen del equipo, calcular -

el peso total de la mezcla.
5.- Calcular el factor de conversion mediante el uso del peso y PHR totales.

6.- Multiplicar el factor por 1os PHR de cada ingrediente, dando por resulta-

do las unidades en peso de cada uno de ellos.

7.- Para comprobar si el procadimiento es correcto, sumar todos los pesos de-
Tos ingredientes y el resul tado debe ser igual al peso calculado en el -~
paso 4.

Desarrollando los pasos anteriores :

1.- Datos :

Angrediente. PHR_ DENSIDAD
1 Hule Natural 100.00 0.930
2 Negro ISAF N-220 59,00 1.850
3 Aceite Sulfonado 4.50 0.940
4 Difenilamina-Acetona 1.00 1.110
5 P~Fenilendiamina 1.00 1.175
6 Oxido de Zinc . 5.00 5.570
7 Acido Estedrico 2.50 0.840
8 Azufre Insoluble 2.60 2.000
] Nitroso Difenilamina 0.80 1.255
10 N-Oxidietilen Benzotiazol 0.50 1.385

Total: 176.90

Volumen del mezclador : 60 1ts.

2.~ Calculo de los VHR [Volumen por ciento de hule]
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Para el Huie Natural :

VHR [Hule Natural] PHR [Hule Natural] 100.00
= Densidad [HuTe Natural] = ~g.g30° 107.53

De iqual forma para los ingredientes restantes.
3.~ Calculo de la densidad del compuesto

10
P.H.R. Totales = £ P.H.R. 176.90

10

V.H.R. Totales = & V.H.R. 152.14

1]

= PHR totales _176.90 . ; 1¢3q
Densidad del compuesto VHR totales 152.14 '

4.- Peso de 1a mezcla :
Peso de la mezcla = VYolumen del mezclador x Densidad del Compuesto = 60
ts. x 1.1630
Peso de la mezela = 69,790 kg.
5.- Cdlculo del factor de conversidn

Factar =Peso de la Mezcla =69,790 = 0,3945
PHR totales 176.96"

6.~ Peso de cada Ingrediente :
Peso de Hule Natural = PHR [Hule Natural] x Factor = 100.00 x 0.3945
Peso del Hule Natural = 39,450 kg.
La misma secuencia de cdlculo para los ingredientes subsecuentes

7.- Comprobacién y hoja de formuiacién



FORMULA BASE
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COMPUESTO : DENSIDAD : FECHA :
HPT 1.1630 5/X1/82
HSEE:PKSO TRACTOR ﬁgggﬂg%}CLARSE F: ﬁgégg :
INGREDIENTE PESO [KG] PHR DENSIDAD _ VHR
1.- HULE NATURAL 39.450 1060.00 ©$.930 107.53
2.- NEGRO ISAF 23.270 59.00 1.850 31.89
3. ACEITE SULFONADO 1.780 4.50 0.940 4.79
4. DEFENILAMINA ACETONA 0.390 1.00 1.110 0.90
5.  P-FENILENDIAMINA 0.390 1.00 1.17% 0.85
6. 0XIDO DE ZINC 1.970 5.00 5.570 0.90
7. ACIDO ESTEARICO 0.990 2.50 0.840 2.98
8. AZUFRE INSOLUBLE 1.030 2.60 2.000 1.30
9. NITROSO DIFENILAMINA 0.320 0.80 1.255 0.64
10.  N-OXIDIETILEN BENZOTIAZOL 0.200 0.50 1.385 0.36
TOTAL: 69.790 176.90 152.14

Este compuesto bajo pruebas de laboratorio, presenta las siguientes propieda

des :

Curado en Prensa
Propiedades Fisicas
Modulo 300%, psi
Tensil, psi
%Elongacion

Dureza Shore A

: 60 Min. a 270°F

1,780
4,030

560
63
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Scorch Mooney [minutos a 5 Unidades Arribal

Temperaturas de Prueba 250°C - 270°C

Original ....oiciiniiannnnn Crestersreasaas 35 11.5
Envejecido 21 dfas a 122°F

Bajo una presion de 1 Psi vuvevenverennsns 45 20

Stempre que se desee desarrollar un compuesto de hule, sea para hule de piso,
para calzado o cualquier otra aplicacidn, se recomienda seguir la secuencia -
de pasos anteriormente explicada, ya que con ello se evita pérdida de tiempo-
y esfuerzo, siendo ademds una forma sencilla de presentar la formulacidn dise

nada.

Por G1timo, se debe comprobar si efectivamente el compuesto formulado desarrg
11a las caracteristicas deseadas por lo cual deberd ser sometido a pruebas de
laboratorio, ya que es la garantfa de que el producto funcionard adecuada y -
satisfactoriamenté. sin embargo si por alguna razon llegara a fallar es conve
niente reformular y someter a pruebas cuantas veces sea necesario, hasta al -

canzar las propiedades requeridas.
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2.1.2  PROCESAMIENTO

Todo producto hecho en la industria del hule, desde hule de piso hasta 1lantas
y desde partes moldeadas muy complicadas hasta zapatos tenis, tienen su origen
comin ss un mezclador de hu]e,lgeneralmente interno, ya que 1a forma en que el
compuesto es mezclade dictard en gran parte las propiedades finales del produc

to.

Asi pues, el problema fundamental consiste en incorporar de una manera homogé-
nea todos los ingredientes que participan en un compuesto de hule; estos mate-
riales tienen diferentes formas fisicas o sea sdlidos, 17quidos, materiales --
pulvurulentos, etc., existiendo para este fin equipos o maquinaria idonea. ==
Sin embargo, existen pasos anteriores al del mezclado los cuales considero es-

necesario presentar.

Una vez que tedas las materias primas han aprobado los estandares de calidad -
bajo pruebas de laboratoric, son enviados al departamento de pesado en donde -
se seleccionan aquéllos que serdn utilizados segin 1;_f6rmula a mezclar, poste
riormente se pesan y envasan segln sea el caso, [para los materiales pulvurulen
tos en bolsas de polietileno, aceites y 1iquidos en envases destinados para --
este fin, los elastdmeros son cortados por medio de guillotinas a la cantidad-

necesaria, etc.].

Frente al mezclador se colocan los elementos de la mezcla y el instructivo de-

mezclado.

De primordial importancia en cualquier tipo de mezclado, desde luego, es la --
plastificaci6n del polimerc en si misma, ciertos polimeros tales como el hule-
natural y el poliisopreno pueden plastificarse muy facilmente, otros no. En -

el caso del hule natural se obtiene una buena plastificacién a temperaturas in
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feriores a 105°C debido 2 las altas fuerzas cortantes generadas en los cauchos
naturales y que son debidas al gran nervio que poseen. Este es un desgarra --
miente mecdnico de la cadena del polimero y cuando la temperatura de mezclado-
excede a 115° C scurre un rompimiento quimico de las cadenas del polimerc debi

do a un ataque de oxidacidn directa.

Sin embargo, este proceso puede ser mds agil afiadiendo compuestos quimicos 1la~-
mados peptizantes que actuan & temperaturas de aproximadamente 80°C; en ciertas
condiciones la plastificacidn quimica es mds rdpida y econbémica gue la mecdni -

ca.

Ya sea el rompimiento por corte mecdnico o quimico, se forman radicales libres
en el punto de ruptura, los cuales son inmediatamente estabilizades o satura -
dos por oxigeno. Esta estabilizacidn previene que las cadenas rotas del poli -
mero se reunan y es 1a razdn por 1a cual se obtiene buena plastificacidn en los

hules naturales.

La plastificacion, conocida también como masticaciGn, se puede 1levar a cabo -
en mezcladores abiertos o internos, los abiertos constan esencialmente de dos-
rodillos paralelos que giran a diferentes velocidades en sentidcs contrarios,-

siendo el rodillo delantero mbvil. Los rodillos operan a temperaturas del or-

den de 60°C que se mantiene mediante un enfriamiento enérgico de los mismos.

Pero al irse desarrollando ta industria se empiezan a necesitar miquinas de -

mayor produccidn y en 1916 Fernley H. Banbury, patenta el mezclador interno.

Estas maquinas reducen los ciclos de mezclado debido a la aplicacidn de altas
presiones generadas por un pistdn y velocidades mayores de los rotores. Basj
camente existen tres tipos comunes de mezclado . La técnica invertida - - -
"UPSIDE DOWN", el método de adicifn rdpida de aceite y el método convencional.

El método invertido es ] mds ripido y ficil de mezclar, especialmente en com-
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puestos de alto contenido de aceite y baja dureza.

En esta tfcnica todes los pigmentos con excepcién de los vulcanizantes se -
anaden primero al mezclador sequidos de los aceites v luego el polimero en-

cima de &stos. El pistfn se baja para mezclar el camuesto.

En el mbtodo de adicifin x8pida de azeite se logra una mejor dispersifn de -
polinero y reforzante, especialments con los négros de huo de tamano de -
particula pequena. En este mdtodo, el polimero se carga primero y los pig-
mentes tan pronto caro sea posible, siguiendo al polfmero, ELl polimero --
puede ser masticado durante la primera etapa de la mezcla si es necesario, -

pero el tiempo de mezcolado se alargard asimicmo.

En alqunos casos, la masticacifn por separado del rolimero anterior a la -
adicion de pigmentos va en detrimento de una huena dispersifn, debido a la-
suavizacifn del caucho de esta manera disminuyfndose el esfuerzo cortante,-

el cual se emplea cano aywda para la incorporacién inicial del pigmento.

Una vez que se ha mezclado el negro de humo o el refcrzante casi totalmen-
te pero que aﬁn nc se ha logrado la dimrsiﬁn total de pigmentos en el -
polimero, entonces se afade todo el aceite a un mismo tiempo. Si la dis--
persitn no es del todo satisfactoria, el aceite se debe anadir un poco de_é
pufs. Esto mejorard la dispersifn pero también alargard el ciclo de mez——
cladn. Las adiciones de aceite, por consiquiente, deben ser ajustadas --
para 21 campuesto en particular que va a ser mezclade. Este método se —-
adapta bien a las pesadas con alto contenido de aceite y puede ser ewplea-
do en lugar del m&todo invertido en el caso de mezcladores antiguos en don
de los sellos y anillos estdn gastados y no es posible alimentar con mez—

clas invertidas debido a las fugas.

la té&mica convencional de mezclado se asemeja a la adicifn rdpida de acedi

te, el polinrim se carga primero, sequido por los pigmentos, pero el acei-
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te se carga una vez que los reforzantes han sido perfectamente mezclados con
el polimerc. Existen machas variacicres de este método, tales como anadir -
las cargas por partes o el colocar el negro de humo schre el pistSn. Cuando
este m&todo es ejecutado épropiadamente da una dispersifin excelente, incluso
con negros de humo de particula pequena, pero los ciclos de mezclado son mds
largos debido a que == mis dificil introducir el aceite una vez que el neqgro

de humo se ha incorporado.

Es carfin y para preven:r el riesgo de gue el campuesto se prevulcanice o en—
su defecto se vulcanice al momento de mezclar, el manufacturar los productos
de hule en dos partes: la primera consiste en mezclar tocdos los ingredientes
que scn indiferentes = la vulcanizacifn cam son los elastfmeros puros, car—
gas reforzantes, awdliares de preceso, antidegradantes, activadores y algu-
ros irgredientes varizs, los cuales mezclados entre si constituyen la mezcla
masstra o Master Batch y la sequnda que consiste en incorporar los agentes -

vulcanizantes, aceleradores y retardadores,

Ya que el Master Batch ha sido aceleradn, se samete a pruebas de laboratorio
para garantizar que sus caracteristicas de vulcanizacifn y propiedades ffsi-

cas sean las oorrectas,

Alcanzado este requisito, es necesario darle una configuracién ffsica simi--—
lar a la que tendrd coro producto terminado, siendo en este paso y en parti-
cular para el hule de piso, donde se diferencia de los demds productos de ——

hule.

El corpuesto es alimentado dentro de tubuladoras que tienen dados similares-
a los usados en la fahricacifn de piso original, las cuales consisten de una
pieza cilfindrica con un tornillo o gusaro en su interior el cual gira sabre-
su eje y empuja el carpuesto, que se alimenta en la parte posterior, hacia -

al frente en donde se localiza un dado hueco cuya secciln transversal corres
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ponde a la forma y dimensicnes de la carcasa por recubrir,
las secciones transversales de estas tubuladoras, se clasifican en tres tipos:

1.~ Top Caps: Utilizado en llantas para comién y autobus, ya que estas llan
tas soportan altas presiones y las areas de los hombros no —-
estdn sujetas a la friccifn que se encuentra en las llantas -

para autarovil, operadas a baja presifn.

2.~ Tipo Ala: Utilizado prirmordialmente en rencvacifn de llantas para auto

movil, donde la carcasa es pulida hasta las cuerdas.

3.~ Tipo Valle; Usado cuando la carcasa es pulida en redondo. La seccifn-
transversal provee suficiente material para el llenado de la

cavidad del molde en el é&rea de los hanbros.

El tamano de los dados varfia de acuerdo a las demandas de los renovadores —
basadas en el egquipo utilizado, especialmente en el tamafio y forma de la ma-
triz. El tamaro del dado se expresa en multiples de 1/8 de pulgada para la-
base y la coruna y fraccicnes de 1/32 de pulgada para el espesor, ya que el-
hule de piso es aplicado alrededor de carcasas vulcanizadas bajo condiciones
de flujo restringido de material en el moldeo, es esencial que el tamaro y -
forma sean lo mAs cercano a las dimenciones del molde individual.

El cojin que asequra la buena adhesifn del muevo piso a la carcasa es gene-—
ralmente de 0.010 a 0.015 pulgadas de espesar. Este se aplica en muchos ca-
sos directamente después de la extrusi6n tan pronto camo el hule pasa por la
zona del” "Take Off", o puede ser aplicado antes por medio de una pequeria ca-
landria colocada sobre la tira extruida.

la pelicula de polietileno aplicada caw paso final de produociﬁn facilita -
el desenrrollado al aplicarlo en la carcasa pulida. El peso de los paguetes
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estandar varia entre 60 y 100 libras dependiendo del tamano. ~-
Las cajas usadas para el empacedo, estén reéﬁbiertas interior -
mente con una preparacifn antiadherente para asegurar limpieza-
y facilidad de remoci6n. Las etiquetas de las cajas muestran -
el tamano del dado, peso, marca de fabrica y fecha de manufactu

ra.

El hule de piso, se produce en muchos niveles de calidad depen-
diendo del tipo de llanta y servicio requerido. Existen también
grados de servicio especial como el aereo, competencia y para -

recubierto de llantas para tractor.
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2.1.3 APLICACION

Los pasos fundamentales de la renovaciﬁn son

1. Selecci6n de un neumdtico satisfactorio para renoﬁarse.

2. Preparacién del neumdtico por cepillado para gue reciba el hu
le de renovacién.

3. HMedicién del neum&tico cepillado para la seleccién de la ma-
triz adecuada.

4. Cementado del neumitico cepillado.

5. Aplicacidn del hule de renovacidn en la cantidad correcta.

6. Seleccibn del cerco y tubo de curado adecuados; y

7. Colocacifn del neumdtico en un molde o clmara de presibén - -
adecuada a la. temperatura y presién correctas, durante el --
perfodo de tiempolrequerido para curar el piso que se ha apli
cado. De éstos elementos basicos parte la informaci6én que -

se presenta a continuacién :

Un armazfn de neumitico, listo para renovarse; consta de taldn -
paredes laterales y los tejidos utilizados en el neumdtico ori -

ginal.

El talén fija el neum&tico; la pared lateral es una capa protec-
tora que cubre la estructura del neumdtico, hecha de cuerdas di=-
sefiadas y combinadas para lograr un producto unificado capaz de-

dar el- servicio para el que se ideS.

El punto critico de la renovacién, es la inspeccién del armazén,
la base de cualquier tipo de neumdtico renovado es un armazfn en

buen estado. La seleccifn de este importante elzmento se efec -

tda mediante una cuidadosa y exhaustiva inspeccidn, de manera =--
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que esto se convierte en el punto lio. 1. Para efectuar dicha ins
peccidn, se requiere de equipo adecuado, como por ejemplo : Un -
extensor, herramientas manuales [probadores, pinzas, cinta métri-
ca, cuchillas afiladas], etc., asi como diagramas gue muestren --
los limites de aceptacidn y las causas por las que se rechaza un-

armaz6én.

Es necesario que los neumdticos esté&n secos cuando pasen al rea -
condicionamiento, lo cual es esencial para un trabajo de alta ca-

lidad.

La presencia de humedad dentro y sobre el neumdtico puede ser la-
causa de una separacién prematura en servicio o alin la separacién
cuando el neumético renovado se saca del molde. Para los neumi -
ticos mojados se recomienda un cuarto de secado bien aislado, en-

el cual debe mantenerse una temperatura entre los 160° - 180°F, -~

{71 - g2°].

Los neumdticos con desperfectos o cortes de piso deben colocarse-
siempre en el cuarto de secado, especialmente durante periodos de

mucha humedad y durante el invierno.

El armazén debe estar seco, razonablemente limpio ¥y exento de pol-
vo, lodo o sustancias extrafias que pudieran impedir una buena co-

locacib6n de renpvacién.

Posteriormente se vuelve a revisar una serie de armazones que ya -

han pasado la inspeccidn para asegurarse de que no se han aprcbado

armazones defectuoscos.



El siguiente punto es el del cepillado, cuyos objetivos fundamen-

tales son :

1. Eliminar la superficie del piso desgastada y oxidada, asi co-

mo todo el dibujo anterior del piso.

2. Proporcionar una textura satisfactoria para la Sptima adhesién

del nuevo piso.

3. Producir la forma o conformacifn correcta con las dimensiones

adecuadas para un ajuste exacto en la matriz,

Antes de cepillar una cubierta, se debe asegurar de que cuenta --

con la aprobaci6n de la inspeccién primaria.

Para la renovacibn de la parte superior, solo se cepilla la super-
ficie o el &rea del piso y se aplica hule de renovacién, con hom -

bros abruptos.

En la renovacién completa, el neumdtico se cepilla para eliminar -
el hule de los hombros y la corona. Se regquiere un cepillado mé&s-
completo que para la renovacidén de la parte superior. Entonces se

aplica hule de piso que cubrir& la corona y los hombros.

£s necesario un cuidado extremo en el cepillado si se desea un a--
juste correcto en la matriz. La combinaci6n adecuada de las dimen
siones generales, contorno de pisc y matriz es necesaria para ga--
rantizar una renovacién de calidad con una apariencia parecida a -

la de un neumdtico nuevo.

Después de gque el neumdtico ha sido cepillado y antes de seguir a-

delante, se completan aquellas reparaciones que requieran curado,=~
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tales como las reparaciones seccionales, de punto o de refuerzo.

Las ponchaduras por clavos ¥ cortes en el piso deben prcbarse, -
limpiarse, biselarse o cepillarse. §5i son necesarios alguncs ta
pones u otro tipo de reparacidn, ahora es cuando deben completar

se,

Los neumfdticos reparados tendrédn que volverse a cepillar antes -
de la cementaci6n, si se han efectuado reparaciones prcfundas que
pueden requerir un tiempo d= curado adicional, se tiens que indi

car en la pared lateral.

El propbsito fundamental de medir la cubierta cepillada antes de-
la cementacién, confeccibén y curado, es asegurarse de gue la cu -
bierta ajustaré bien en la matriz en la gue finalmente s2ri vulca
nizada tan perfectamente cue ésta y el piso nuevo gquedan firmemen
te unidos y presten un servicio de la misma calidad gue el propor
cionado por un neumdtico nu=vo, Por esta razén la medicidén de --

las cubiertas cepilladas 2s un punto muy importante.

Las cubiertas de la misma madida nominal, conforme entran a reno-
vacién, suelen diferir en sus dimensicnes. Los diferentes fabri
cantes de neuméticos no confaccionan sus productos exazctamente --
iguales, de manera que los neum&ticos de un mismo fabricante di -
fieren ligeramente. Las condiciones de servicio, caracteristicas
de la cuerda y dibujo bdsico afectan la sstructura d= la cubierta
Yy los cambios en el contorrne. El renovador de llantas debe li- -
diar con estas variaciones y producir un neumdtico rensvado gue -

funcione segura y satisfactoriamente.

Para determinar si una cubierta ajustard en una matriz correcta -
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mente, debe medirse y compararse con las dimensiones aceptables -
del diagrama proporcionado por el fabricante de matrices. Las me
didas incluyen difmetro, talén a talbn o seccifn transversal, tam
bién el ancho del cepillacdeo del &rea del pisc y el ancho general-

del cepillado.

La medida de talén a taldh se usa normalmente para determinar la-
compatibilidad del reumftico con la matriz. El difimetro general-
puede cambiar por la expansi6n o compresién de los talones en un-
neumdtico, de angulo cruzado y también en cierta medida en los --
neumiticos de banda cruzadas. El difimetro general no cambia mar-
cadamente en los neumdticos radiales, por compresifn o expansidn-

de los talones.

En el caso de algunos neumdticos modernos y algunos para camiones =-—
de carga también es conveniente trabajar con una medida de la seccién transver
sal. Fl fabricante de la matriz generalmente indica la secciGn transversal de-
la matriz en sus especificaciones. Esta debe medirse con campds en una cubier

ta inflada, utilizando el cerco y la presifn de inflado correctos.

Ademés del didmetro general de talfn a taldn y seccibn transversal
las dimensiones reales y el contorno de la superficie cepillada se
deben volver a verificar con respecto al ajuste adecuadd de la ma-
triz. El ancho del piso y ancho general del &rea deben ser tan --
aproximados al estandar especificado comc sea posible. EIl arco de

curvatura o radioc del piso también debe verificarse.

Las dimensiones que no sean el didmetro y la seccifn transversal -
son muy necesarias en algunas cubiertas modernas. En los neum&ti-
cos de bandas cruzadas y en los de piso amplio, el ancho de éste -

es muy importante. El ancho del piso de 1a matriz debe ser el co-
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rrecto parxa cubrir la banda sin que haya distorsién; El ancho de -
piso de la renovacifn terminada debe ser por lo menos igual al an-

cho original del piso.

Para el cementado del neum&tico cepillado y evitar fallas en la --

renovacidn, es necesario considerar los siguientes aspectos :

1. Utilizar cementc de la mejor calidad, a largo plazo es el més-

econdmico.

2. Asegurarse de que el cemento este perfectamente mezclado y no --
contaminado por aceite, agua o ambos y por otros materiales aje

nos.

3. Verificar que la superficie cepillada este exenta de humedad y-

materiales extrafios antes de la aplicacidn del cemento.

4, Debe aplicarse el cemento de tal manera gue se garantice el cu-

brimiento uniforme de toda la superfice cepillada y preparada.

5. El cemento se puede aplicar con brocha o por rocio, pero la - -

mezcla de ambos no es permisible.

Los cementos se utilizan para dar mayor capacidad adhesiva al hule~

nuevo que ird sobre la cubierta preparada.

En los talleres de renovacifn se utilizan dos tipos de cemento de -

renovacién :

1. Cemento vulcanizador por aspersifn

2, Cemento vulcanizador tipo cepillo

10os neumdticos que van a cementarse por aspersifn, deber girar me -

diante una maquina elé&ctrica que no toca el drea cepillada. Los --



cementos vulcanizadores por aspersién pueden comprarse listos para
usarse. Este cemento puede hacerse diluyendo el cemento que se u-
sa para aplicacién con brocha. El tiempo promedio de secado des -

pués de la cementacibn por aspersién es de 15 a 30 minutos.

Si los neumdticos se van a cementar con brocha, se debe aplicar -~
una capa uniforme v no dejar dreas sin cubrir, procurando ques el -
cemento gquede bien punteado. Se deja secar poxr aproximadamente - -
dos horas, hasta que esté uniformemente pegajoso y exento de solven

te.

Ya que la cubierta cementada esta seca y dependiendo de la humedad

y temperatura, se puede iniciar el proceso de confeccidn.

El hule de piso extrufdo, amortiguado y protegido por una pelicula-
se llama normalmente hule de piso calibrado, para distinguirlo de -
las tiras o ldminas para utilizarce en un extrusor. Para llenar el
vaci6 entre la cubierta y la matriz en el momento de la vulcaniza -
cibn se requiere un volumen especifico de hule de piso. Este volu-
men se expresa como un calibre o ancho de base, ancho supericr o de

corona y espesor o calibracién.

HULE DE PISO
[46-72-14]

COROXNA

46

ESPESOR; 14

BASE
72
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El diagrama anterior indica las tres dimensiones indispensables para
el conocimiento fundamental de los calibres del hule de piso. Estas

tres dimensiones son la corona, la base y el espesor.

La corona y la base se miden en pulgadas mds fracciones, Las fraccio
nes se expresan en miltiplos de dos y en octavos de pulgada. Por lo

tanto, 46 se lee 4 con 6/8 y 72 se le= 7 con 2/8.

£8 espesor se lee en 32avos de pulgada. Por lo tanto, el 14 son --
14/32 de pulgada. E1l ejemplo indica entonces un hule de piso con -~

una corona de 4 6/8", una base de 7 2/8" y un espesor de 14/32".

La compresién de estas medidas y su aplicacitn a la matriz es el pun-
to de partida para seleccionar el calibre del hule de piso adecuado -

para un ajuste correcto con la matriz.

Para iniciar el recubierto se coloca el neumdtico encementado en la-
confeccionadora, colocando la superficie expuesta y acojinada del hu
le de piso en la cubierta, perfectamente centrada. Manteniendo la -
tira centrada, se sigue colocando el hule de pisco alrededor del - ;
neuwdtico, despegando la pelfcula de polietileno cuidadosamente. -~
Cuando el neumdtico estd completamente cubierto por la tira de hule-
de piso, se deja un extremo para que se sobreponga al extremo de en-
trada de 1/4 de pulgada. Se corta este extremo a un dngulo tal gue-
las superficies cortadas coircidan  estrechamente. Ahora el neumdti-
co estd listo para el remachade final. Se remacha el hule de pisc -
desde el centro hacia afuera en direccién a las orillas. Esto se --
hace para eliminar todo el aire atrapado entre el hule de piso y la-
cubierta, ya que si se deja algo de aire atrapado, es probable que -

el piso se separe de la cubierta.



El peniltimo paso del proceso consiste en la seleccidn del cerco y
tubo de curado adecuados. El cerco consiste de un soporte de me -
tal utilizado para sostener el tubo de curado =n su lugar'durante~
la vulcanizacién, el tubo de curado es un "Tubc Especial” para -~
trabajo pesado colocado dentro del neumatico mientras se cura el =~

piso. Este tubo, cuando estd inflado empuja 21 hule de renovacién

b
e

hacia el interior de la matriz, formando asi diseno del piso. -
El cerco y tubo de curado deben cumplir con las recomendaciones del

periiéricas y -

[42]

fabricante y deben ser compatibles con las mgdida

transversales de la matriz al igual gque con el disefio de la matriz.

En la vulcanizacién de la renbvacifn la presidn, temperaturas y --
tiempo estdn inseparablemente ligados para la wvulcanizaci6én correc

ta de la renovacién.

El hule de piso no se vulcanizar§ al estado s6li- 5 necesaric para-
el servicio ni se adherird a la cubierta, a mencs que todo el vo-
lumen del material y drea de piso de la cubiertz estén completamen
te encerrados y sometidos a presién durante todo el perfodo de cu-

rado.

Dicha presién se aplica sobre el material sin curar por medio del-
tubo de curado, que estd retenido por el cerco esn una &rea y por -

la matriz en la otra.

Todo hule de piso, sea material calibrado o en forma de tira para-
extrusifn , estd diseflado para desarrollar propisdades satisfacto -
rias cuando es sometido a temperatura durante un tiempo especifico
y bajo presidn.. Nunca se deben utilizar temperazuras mds bajas --
que las especificadas o se producird un curado éeficiente, las ==~

temperaturas altas pueden traer consigo un sobrecurado excesivo.
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El tiempo requerido para curar un neumitico renovado depende de :

1. Tiempo de curado del hule de rencvacién

2. Medida y espesor de la cuhierta

3. Temperatura real de la fuente de calor a la matriz y la temperatu-
ra superficial de la matriz. .

4. Eficiencia de la matriz para transmitir calor.

5. Diseho de piso de la matriz

€. Espesor del hule de renovacibn

7. Distribucién del hule en la cubierta cepillada.

La determinacién precisa del tiempo de curado requiere un estudio de
la circulacifn y desarrollc del calor en diversos puntos del neumdti

co por medic de termopares.

La mayor parte del hule de piso usado en el recubierto de llantas -~
para automfvil es suministrado con tiempos de vulcanizacién cortos.-
Originalmente los compuestos que vulcanizaban en 45 minutos bajo con
diciones de laboratorio se consideraban satisfactorios. ILa industria
actual prefiere compuestos que desarrollen sus propiedades Optimas -
en 30 minutos bajo las mismas condiciones. Las designaciones de "re
gular", "vulcanizado rdpido” o "Tipo dual” son usadas para diferen -

ciar los varios grados de hule de piso para autombvil.

L.as llantas mds grandec en las cuales el volumen de hule es mucho ma-
yor y donde se encuentran amplias variaciones de temperatura a trd --
ves de la'masa, requieren compuestos con caracterfisticas planas de -=-
vulcanizacidn por encima de los largos perfodos requeridos para el cu
rado. En todos los casos es esencial el uso de termopares y potencig
metros para establecer las temperaturas gque realmente prevalecen en -

las diferentes partes de la llanta, de tal forma que se obtengan vul-



canizaciones completas sin sobrevulcanizado excesivo.

El paso final en la produccidn de nna renovacifn, es asegurarse de
que solo se le entreguen al cliente neumdticos que cumplan con nor
mas de alta calidad. Si hay defectos, condici6n esponjosa o porosa
del piso, separacién, etc., deben encontrarse y el neumdtico debe-
rd rechazarse. Esto s6lo puede hacerse colocando el neumdtico en-
un desplegador e inspecciondndolo nuevamente por dentro y por fue-

ra.

La inspecci6n final se debe iniciar cuando la renovacién estd to-
davia caliente. As{ puede distinguirse cualquier pequena separa-
<i6n de capas o golpes que pueden haher pasado inadvertidos y que-

no se verfan una vez enfriada la renovacién.

Al momento de que el neumdtico se acepta como satisfactorio y que
la calidad cumple con las normas establecidas, se somete a un tra
tamiento embellecedor final, antes de gue lo vea el cliente. Ya-
que se ha extrafdo el neumdtico del molde y se ha completado la -
inspeccién, se deben cortar teodas las rebabas, retocar y pintar -~
para darle una apariencia nueva, puesto que la apariencia de un -

neumdtico completo es sumamente importante.
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2.2 MATERIAS PRIMAS

2.2.1 FUNCION .

Al BASE ELASTOMERICA

El elastSmero es el componente bhdsico de una formulacibn y es el di-
rectamente responsable de las propliedades y caracteristicas de un --

' articulo de hule,

En indudable que el ccmportamiento de los elastdmeros puede ser cla-
sificado de acuerdo con su grado de habilidad para resistir Ziferen=-
tes acciones quimicas 6 fisicas y que en base a esas propiedades se-
utilizan en aplicaciones éspecificas intentando obtener de ellos su-

rendimiento mé&ximo.

Los elastfmeros se clasifican en 2 tipos fundamentales; Hule Natural
y Hule Sintético. Para el caso del presente estudio, los elastlme -

ros de uso comGn en la fabricacién de hule de piso son

1. Hule Natural

al Poliisopreno

2. Hule Sintético bl Estireno-Butadieno
¢] Polibutadieno

HULE NATURAL

El hule natural con sus propiedades elésticas de naturaleza @nica ha
sido estudiado por los cientificos durante mds de un siglo. A pesar
de ello, hasta hace muy poco tiempo no se habfa podido sintetizar me

diante un proceso gquimico.

El hule natural se produce en las regiones cercanas al Ecuador, en -

condiciones climatolégicas especiales. Como el hule natural es dife
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rente de otras substancias naturales, los mé&todos ordinarios de in-
vestigécién no son aplicables, no cristaliza como las substancias -
de peso molecular £finito, no se puede destilar, excepto bajo condi-
ciones poco usuales. Se descompone lentamente por permanencia a el
alre vy cuando es puro, se oxida lentamente en el aire formando un -
producto resinoso. Aunque el hule es insaturado, no se comporta co

mo otras substancias insaturadas.

El azufre lo wvulcaniza, aunque los aspectos pricticos de la vuleca -
nizacidén son familiares, el mecanismo tefrico aln se descompone par=-

cialmente.

El hule natural vz no tiene ura posicifn dominante como el hule de-
propdsitos generales para llantas y productos similares. Esta posi
cibén disminuyd por la improvisacidn de elast®meros sintéticos y SBR.
Ahora las llantas para autom&wvil son disenadas mediante el uso de
cualguier hule sintético porque dan mejor preformado [mejor resis-
tencia al desgaste, resistencia al agrietamiento radial y del piso,
asi como también un envejecimiento superior] o porque su precio es
menor o por ambas razones. Los sintéticos también son preferidos
para las llantas de camioneta, tractor, etc,, en el grupo de las
llantas pequenas v para automévil una cantidad moderada de hule na-
tural es necesaria en la carcasa para aumentar la resistencia y adhe
sividad al construirla o se puede usar algo en las caras blancas.

En el grupo donde los sintéticos sonvpreferidos se estima gue com-
prenden n&s Jdel 56% del total de los hules usados para propésitos'

generales.

Por otro lado, cuando las caracteristicas deseadas en el producto
de hule son alta resiliencia, baja generacién de calor o adhesivi-
dad y facilidad de procesado, el hule natural es el polimero pre-

ferido.
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Estas aplicaciones comprenden aproximadamente el 25¢ del total del-
hule utilizado para prop6sitos generales. Los productos en donde -
sobresale el hule natural incluyen las llantas para camién y gigan=-
tes donde la generacibn de calor es un problema serio, también en =~

cierto tipo de piezas mec&nicas.

Existe otra &rea en la cual la eleccién del polimero depende direc-
tamente del precio relativo. Esta incluye los compuestos de arma ~
z6n de las llantas para automfvil y otras llantas pequefias, también

como el piso y costado de llantas para camifn mediano.

HULE SINTETICO

Se debe aclarar que el término "Hule Sintético" de ninguna manera -
se refiere a un verdadero producto sintético en el sentido quimico-

de la palabra.

Quimicamente por un producto sintético debe entenderse por la repro

duccitn molecular de un producto natural.

El uso inaduado del término "Hule Sintético® solo encuentra justifi-
cacién por el hecho de que la propiedad esencial del hule natural, -
a saber su capacidad de recobrar forma y dimensiones originales al -
retiro de fuerzas deformadoras, no es un atributo que su composicibn —
quimica le otorgue, sino que constituye una propiedad fisica inherente a su confi-

guracifn molecular.

Cualquier substancia que posea el tipo de elasticidad caracteristica
del hule natural, como obtenida mediante un proceso de vulcanizacién
recibe el nombre de "Hule™ 6 “Elastémero”, cuando ésta se produce ar

tificialmente es de "Hule o Elastfmero Sint&tico".
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El desarrollo cientifico y la consiguiente producci6én de hule sinté
tico en escala comercial desde un principio tomé dos rutas diferen-
tes, la primera y mis importante econfmicamente tenfa como objetivo
laz substitucidn total del hule natural, mediante materiales baratos -
capaces de exhibir todo el conjunto de propiedades y caracteristicas
del hule natural. Los copolimeros de Estireno-Butadieno, Polibuta-
dieno y Poliisopreno representan los frutos alcanzados hasta la fe-
cha en este campo. La segunda ruta tenfa como f£in el desarrollo de

materiales elastémericos para usos especificos.

El advenimiento de nuevos elastémeros para propbsitos generales, Po
liisopreno, SBR, Polibutadieno, han atenuado las enormes ventajas -
gue el hule natural mostraba en el pasado, aunque sin haber logrado

egjuipararlas del todo.
a}.- POLIISOPRENG.

En 1860 Greville Williams, aisl$ una substancia cuya férmula es - -

C5H8 y que &1, de una forma arbitraria bautizf como isopreno.

De &ste modo se hizo la primera observacifén que al final condujo a=-
la industria actual del hule sintético. El progreso en la sintésis
del hule natural o de sus sustitutos ha sido lenta, cuidadosa y lle

na de desaliento.

Actualmente, el poliisopreno se utiliza en aplicaciones donde se re
quiere alta resistencia a la tensién, resiliencia, excelente desga-
rre en caliente, tensién en caliente y/o adhesgibn, as{ como en ban-

das de hule, cuerdas, chupones, mangueras y empagues.

10s compuestos con cargas negras se usan en llantas (cojin, piso no
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automotriz, carcasas)], soportes para motores, topes para defensa y
piezas mecdnicas. Los sistemas con cargas minerales encuentran a-

plicacién en calzado, esponjas y artfculos deportivos.

bl .- ESTIRENO-BUTADIENO

Los hules de estireno-butadieno modernos no reguieren largos ci -

clos de mezclado. Sus propiedades de extruccién son superiores -

a las del hule natural y tienen menor tendencia al scorch en pro--
ceso. Estos se mastican mds facilmente, desarrollan menor tempera
tura y aceptan mayor cantidad de cargas. Se pueden hacer mezclas-
de SBR y otros hules como el natural o el polibutadienoc para mu -
chos usos. Las recetas de formulacién proporcionan el balance de-

requerimientos para cada tipo de hule.

Todos los tipos de SBR usan la misma receta bisica de formulacién-
como la utilizada para otros polfmeros hidrocarbonados no satura -
dos. BEstos necesitan azufre, aceleradores, antioxidantes y antio
zonantes, activadores, cargas y plastificantes o extendedores. --
L0s SBR requieren menor cantidad de azufre, en relacién al hule na
tural, para su curado. El rango usual es de aproximadamente 1.5 -
2.0 phr de azufre; para los SBR oleo-extendidos se debe basar Gni-
camente al hule hidrocarbonado. 7bd§slosluﬂes SBR, porgue tienen menor
insaturacifn, son mis lentos para curar gue el hule natural Yy re-

quieren mis aceleracidn.

El proceéamiento de los compuestos de SBR es similar que el de los
de hule natural u otros. Los ingredientes son incorporados en mez
cladores internos o molinos y pueden ser extrufdos, calandreados,-

" moldeados y curados en equipo convencional. El procedimiento de -
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mezclado varfa con el compuesto. En general son mezclados el hule,
oxido de zinc, antioxidante y &cido estedrico; despu&s el negro de-
humo se afiade en partes con el plastificante o aceite. Puede ser -
necesario en este momento descargar, laminar y enfriar la mezcla. -
El seqgundo paso incluye el mezclado de todos los ingredientes res -
tantes como el acelerador y afadir al final el azufre. G8e recomien
da que al mezclar el azufre este guede bién disperso. El desgaste =~
del piso y propiedades de envejecimiento son superiores en #&stos que
en el hule natural. Cuando se utilizan cargas reforzantes tales =--

como negros de humo o silicatos, sus propiedades fisicas son pobres.

Aunque los elastbmeros de estireno~butadieno fueron manufacturados =~
originalmente durante los afios de guerra como remplazadores medio --
cres del hule natural los.cuales fueron incosteables, ahora estdn ~-
obteniendo méritos. La mejor razén de su populéridad, es su costo -
{adem&s de la ventaja con los oleo-extendidos]. La calidad, no obs-
tante es también importante hoy dfa ya que los hules SBR frecuente -
mente tienen mejores caracterfsticas de abrasién y mejor resistencia
a la iniciacién del agretamiento que en el hule natural. Con los --
SBR de baja insaturacién también se tiene mejor resistencia al calor

y mejores cualidades de envejecimiento en caliente.

Mientras que las llantas para automdvil y productos similares cuentan
por su mayor consumo de SBR, otras ramas de la industria hulera tam-~
bién hace extensivo el uso de estos sintéticos en la fabricacién de-
una gran variedad de productos. E1 establecer patrones, indudable -
mente contin@a y aumenta con el uso de todos los tipos de productos-
de hule. Nuevos sintéticos tales como los hules etileno-propileno y

otros en etapa de desarrollo pueden reemplazar a los SBR en algunas-
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aplicaciones.
c}].~ POLIBUTADIENO.

Todos los polibutadienos son muy resistentes a la plastificacién o -
masticado. Por &sta razén, los pclibutadienos son mis difficiles de-
procesar que el SBR o hule natural, los cuales tienen un alto peso -
molecular y pueden ser plasticadss mecanicamente. Técnicas especia-
les de procesado permiten el uso del 100% de polibutadieno, no obs -

tante, &sto incrementa el costo del compuesto.

Debido a su resistencia al wasticado y la distribucibén de su peso -~
molecular, los polibutadienos se usan generalmente en mezclas son --
SBR, hule ﬁatural u otros elastémeros. Los principales atributos de
la mezcla se atribuyen en proporcifén al porcentaje de polibutadieno-
empleado. La experiencia ha mostrado gue mejora el procesamiento si
la cantidad de aceite y pigmentos se incrementa sobre el empleado --

normalmente para otros elastémeros con los cuales puede ser mezclado.

La resistencia al masticado del polibutadieno se convierte en una ven
taja definitiva cuando se usa en mezclas con otros elastémeros. Ta-
les mezclas son mucho menos sensibles al mezclado y masticacién en'-
otras operaciones de procéso v no cambian en mucho sus propiedades-
como en los hules convencionales. Por este motivo las degviaciones-
en los procedimientos de mezclado o retrabajo del desperdicio no a--
fecta la extruccién u otras proriedades en la misma forma como de --—

muestra la experiencia con SBR y hule natural.

Esto también se observarfa si se desea cierta suavidad, formulacio -
nes de esponja y el abatimiento de calandreado y operaciones de pre-

formado.
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El uso del polibutadieno es predominante en el piso de las llantas,
hule de piso, carcasas y costados de llanta. También se usa en sue
las y productos para calzado. Se utiliza en una gran variedad de -
piezas mecénicas por varias razones, tales como, flexibilidad a ba-
ja temperatura, estabilidad en caliente, resiliencia controlada, ba
ja absorcidn de humedad, etc. Tanbién se emplea come un modificador

para pldsticos para mejorar la resistencia al impacto.

El polibutadieno es reciente en el campo de los elastOmeros comer -
ciales. Su uso contfnua aumentando en el mercado y se continuan de
sarrollando nuevos usos. En muchos casos el polibutadieno se emplea
en mezclas con otros elastﬁmeros para modificar las propiedades y me
jorar los atributos deseados que no se obtendrfan con otros elasté-

meros.

B] .~ CARGAS REFORZANTES

El uso de aceleradores, antioxidantes y negros'de humo para mejorar-
la resistencia al desgaste del hule natural, puede considerarse como
uno de los acontecimientos culminantes en la historia del hule. Es-
te descubrimiento amplié el servicio y la vida del piso de las llan-
tas y el desarrollo en gran escala de los hules sintéticos, los cua-

les son usados gracias "al refuerzo " de las "cargas reforzantes”.
Las cargas reforzantes son agrupadas en dos clases :

Cargas Negras o Negros de Humo

Cargas Blancas o Inorgdnicas

Al primer grupo pertenecen todos los negros de humo, en el segundo-
grupo se incluyen a 1los silices de tamano de partfcula fina: aunque

dificilmente podria afirmarse que ciertos ingredientes que general -
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mente se consideran como cargas diluyentes, de relleno o inertes;-
como las arcillas y los carbonatos de calcio no pueden incluirse -

dentro de este grupo.

Dado que el reforzamiento no puede ser definido en funcién de una-

sola propiedad, no es siempre posible afirmar que el poder reforzan
te de un determinado material es superior a otro y cualguier inten-
to de clasificaci6n que se haga al respecto debe fijar que propie =~
dad ha sido considerada como la més importante en un caso particu -

lar y determinado.

Las cargas son generalmente polvos finamente divididos que son uti-
lizados para mejorar las propiedades del hule y para cambiar o modi
ficar el balance de las mismas y fundamentalmente para reducir su -
costo. Los pigmentos o cargas mis importantes son

Sl negro de humo, el &xido de zinec, caolines, carbonato de calcio,-

sflices y difxido de titanio.

Existe un gran trabajo. t&cnico y cientifico en relacifn al comporta-
miento de las cargas en el hule, sin embargo, tratindo de sumarizar
los efectos de las mismas en compuestos de hule, esto depende del -
tamafio de particula, la forma de la misma, la naturaleza guimica de
la gsuperficie, el grado de dispersifn y la tendencia a formas aglo-

merados o estructuras.

Las cargas mds importantes para compuestos de hule en la industria-
llantera y automotriz, son los neéros de humo, siendo los negros de
canal lo; mis finos y los de horno los mis gruesos. Los negrosg fi-
nos o duros tienen un mayor poder reforzante o sea incrementan la -
resistencia al corte, a la abrasifn y son mds tenaces. Por otra --

.parte, la histérisis y deformacifn bajo compresién, son incrementa-
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dos con negros finos.

C].~ AUXILIARES DE PROCESQO

En este grupo quedan considerados los materiales que pueden ser agre
gados al hule como auxiliares de mezclado y fundamentalmente como ~-
elementos que producen una ﬁayor elasticidad, o que permiten reducir
el punto de congelamiento, o bien agentes orgdnicos reforzantes o =--
aceites extendedores para disminuir costo, lubricantes, dispersantes

o retenedores de rigidez.

D}.~- ANTIDEGRADANTES

Estos son llamados tambiér antioxidantes, son compuestos organoqui -
micos que son utilizados para retardar la oxidacién del hule y su -~

deterioro.

Tedos ellos tienen una accifn antioxidantes, sin embargo algunos son
mis efectivos que otros bajo condiciones especiales de utilizacién,-
tales como flexién, calor o contaminacién por otros elementos como -
cobre o manganeso . Los mds utilizados y efectivos, son los requeridos
para ofrecer un comportamiento adecuado al manchado v decolorado ba-
jo luz solar. Los productos quimicos mds generalizados para este --
uso son : Fenilen-aminas, aldehidg-anminug, naftil-aminas, parafenil-

aminas, fenoles bloqueados, fenoles estirenados, ceras y parafinas.

E]l.- SISTEMAS DE VULCANIZACION

Vulcanizantes.- El azufre a permanecido hasta nuestra época ac ~-
tual como el principal agente vulcanizante, a pesar de gque otros ma
teriales pueden ser utilizados en el hule natural y polfimeros de bu-

tadieno, algunos de ellos son de gran interés como los disulfuros -
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de tiuramio que son utilizados para obtener caracterfsticas especia
les de resistencia al calor de compuestos vulcanizados. Dependien-
do del tipo de elastémero, algunos otros agentes vulcanizantes pue-
den ger utilizados por ejemplo, los 6xidos met&licos con el cloro -
preno y el perbxido de benzoilo con polimeros saturados como el EPR,
silicones, etc., Los agentes vulcanizantes més utilizados son ¢ En
primer lugar el azufre, el monocloruro de azufre, selenio, telurio,
disulfuro de tiuramio, paraquinonadioximas, polimeros de polisulfu-
ro, sulfuros de alkildenol, 6xido de zinc, 6xido de magnesio y pe -
réxido de benzoilo. La contribucién de estos agentes vulcanizantes
en el comportamiento de los compuestos de hule es reaccionar con =—-
las cadenas del elastSmero, formando reticulaciones que progporcio -

nan la retencién de las propiedades fisicas del elast6mero.

Aceleradores.- Los aceleradores son una contribucibn muy importan-
te de la qufmica orgdnica a la industria hulera y consecuentemente-
a la usuaria de productos de la misma. Los aceleradores son utili-
zados para incrementar la velocidad de vulcanizaci&n, mejorar las -
propiedades fisicas y aumentar las caracteristicas de envejecimien-
to. De cientos de compuestos gque han sido estudiados quizas solo -
50 han sido aprobédos como adecuados para ser utilizados como acelé
radores. Los mds importantes caen en alguno de los siguientes ti =
pos: Sulfenamidas, aldehido-aminas, tiocarbamatos, sulfuros de tiu
ramio, guanidinas y tiazoles; de &stos, los tiazoles son los més im
portantes. Es necesario mencionaf que frecuentemente son utilizadas
combinaciones de ellos para balancear las propiedades del compuesto-
requeridas o bien la optimizacidn de tiempo y temperatura de vulca -

nizacién deseadas.

Activadores.~ La mayorfa de los aceleradores requieren de 8xido de-
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zine y de 4cidos grasos en orden de desarrollar la mejor calidad -~
del compuesto, es por lo tanto, una prictica comfin agregar Sxido de
zinc y &4cido estefirico a los compuestos de hule. Activacién adicio
nal y propiedades fisicas mejoradas, pueden ser obtenidas con otros
ingredientes, como son el litargirio, &xido de magnesio;aminas o ja

bones amfnicos.

Retardadores.- El uso de retardadores permite mejorar grandemente-
la sequridad de proceso de las mezclas sin efectos posteriores en =
la velocidad de vulcanizacidn asi como estabilidad en las mezclas -
c¢rudas durante su almacenamiento._ En la mayoria de los casos no =-
tienen influencia sobre las propiedades mecdnicas de los articulos-
valcanizados., Son indispensables para aquellos procesos en que se-
reducen los tiempos de vulcanizacién con objeto de obtener una ma -

yor produccibn.

F].- INGREDIENTES VARIOS

En adici6n a los materiales indicados con anterioridad, existe un -
nfimero importante de materiales que son utilizados para propésitos-
especificos como son : Colorantes, agentes esponjantes, agentes =--
abrasivos, odorantes, etc., que cubren diversas funciones en los --

compuestos de hule.
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3. [EVALUACION DE PROPIEDADES

Existen en el mercado una gran variedad de productos, ya sean nacig
nales o de importacién, que se utilizan en la manufactura de artf{ -~
culos de Hule y los cuales serfan practicamente imposible enumerar-

en gu totalidad en el presente estudio.

Sin embargo, se enlistan aquellos que por su importancia en la ela-

boracién del hule de piso ameritan especial atencién.

La omisién de algunos ingredientes tales como, esponjantes, coloran
tes, odorantes, etc., encuentra justificacidén, debido a no tener ~-

uso prdctico en la fabricacitn del hule de piso.

En la seccién 3.1. se encuentran enlistados los materiales com(ines
en la elaboracién del Hule de Piso, sus propiedades y las designa -

ciones de los métodos de prueba para medir dichas propiedades.

Dentro de la Industria Hulera, es muy importante entender términos-
tales como dureza, resistencia a la tensién, elongacién, médulo, --
etc., estas palabras son viejas, pero aplicadas a la Industria Hule
ra, tienen significados nuevos, por lo que es importante que los =--
consumidores de broductos de hule, sepan lo que representan cada --
uno de los términos empleados. En la seccifn 3.2 se presenta una -
serie de definiciones, que aunque bre&es dan una id&a completa de su

significado.
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MATERIAS PRIMAS

Al.  BASE ELASTOMERICA

TABLA 3.1.1.

PROPIEDAD

ESTADO FISICD
QOLOR

GRAVEDAD
LSPECIFICA

PREPARACICR
DE MUESTRAS

RETENIDO EN
MALLA

OONTENIDO DE
CENIZAS

CONTENIDO DE
NITROGED

MATERIA VOLATIL

INDICE DE RETENCION
DE PLASTICIDAD

VISQOSIDAD MOONEY
ML 1 + 4 {100°C}

a: INICAMENTE POR INFORMACICN DE LABORATORIO.

HULE NATUPAL.

UNIDADES

% PESO, MAX

¢ PESO, MAX

% PESO, MAX

T MIN.

UNIDADES
MOOLEY

S.M.R.

(B

SOLIDO
AMBAR

0.9240.03

0.05
0.60

0.60

0.80

60.00

SOLIDO

AMBAR

0.92+0.03

0.10

0.75

0.60

0.80

50.00

58— 72

S.M.R.

10

SOLIDO

AMBAR

0.9240.03

0.10
0.75

0.60

0.80

50.00

S.M.R.
20

S0LIDO

AMBAR

0.9240,03

0.20

1.00

0.80

40.00

METODO DE PRUEBA

A.S.TM,
A.S.T.M,

A.5.T.M.

A.S.T.M,
A.S.T.M,

A.S.T.M.

A.S.T.M.

A.S.T.M,

D-1817

D-1485

D-1278

D-1278

D-1278

D-1278
D~-3194

D-1646

SEC. 5.

SEC. 10.

SEC. 34

SEC. 4.

R4



TABLA 3,1.2
ETASTOMEROS SINTETICOS.

PROPIEDAD
ESTADO PISICOO

QOLOR / CARACTER

GRAVEDAD ESPECIFICA

MATERLA VOLATIL

Ciziizas
ACIDO
JABON

VISOOSIDAD MOONEY
ML 1+ 4 [100°C)

INDICE DE
REFRMOCION

TIPO DE ACEITE
CONTERNIDO DE ACEITE
ELSTIFEX) / BUTADIENO
TOLERANCIA CARGA/ACEITE

PREPARACION DE MUESTRAS

INIDADES

¥, MAX

$, MAX
8, MAX

(RIDADES

POLY
ISOPFEND

SOLIDO

PMBAR/JND
MANCHRNTE.

0.9146.03

0.10

0.50 - 1.20

75-95

B.R.

SOLIDO

CLARD/NO
MANCHANTE.

0.896

0.60%

0.10
0.20
0.60
48 TIPICA

1,517

0/100

BUFNA/EXCELENTE MUY BUENA/
MUY BUENA, MUY BUENA
* 1]

*

S.B.R,

SOLIDO

CLARO/ND
MANCHANTE

0.933
0.50

0.13

0.02

0.02

55 TIPICA

1.530

25/75

S.B.R.
OLEO-EXT

SOLIDO

CRSCURD/
MANCHANTE

0.940
0.40

0.05
0.15
0.40

45 TIPICA
1.542

ALTAMENTE
ARCOHATICO.
37.50
25/15

MUY BUENA/

METOCO DE PRUEEA.

A,S.T.H. D-1817

AS.T.M. D-1416 SEC.3
A.5.7.M, D-1416 SEC.7

A.8.T.M, D-1416 SPC.11
A5, T.M, D-1416 SEC.48
AS.T.M, D-1416 SEC.54

A.S5.T.M., D-1646

A.8.7.M. D-1416 SEC, 32

A.5.T.M, D-1416 SFC.-59

* A.S.T.M. D~1485



B} CARGAS REFORZANTES
TADLA 3.1.3
NEGROS DE HRD

I.S.A.F. W.AF.  N-339 H.A.F. METOO DE PRUERA
PROPIEDAD NIDADES H.M. H.S8.
ESTADO FISIOO . POLVO POLVO POLVO FOLVO

PELETTZADO PELETIZADO PELETIZADO PELETIZADO .
COLOR — NEGRO NEGRO NEGRO NEZFO o
CRAVEDAD ESPECIFICA . 1.805 1.770 1.800 1.800 A.S.T.M. D~1817
QI ASST.M. N N~220 N~330 N-339 N-347 }‘x.g.T.M. D~1765
PREPARACION DE R
MUESTRAS. L . ! * * A.S.T.M. D-1799
NUHERO DE YODO vy 1,/9r 113-127  72-88 85-100  82-97 “ A.S.T.M. D-1510
NUEFO DE D.B.P.  &m/kg 108-122  95-110  115-127 118-129 A.S.T.M. D-2414
DENSIDAD APARENTE  1b/ft’ 20-24 2126 20-23 20-23.70  A.S.T.M. D-1513
HUMEDAD %, MY 2.50 2.50 2.50 2.50  A.S.T.M. D-1509
CENIZAS %, MK 0.60 0.40 0.40 0.40  A.S.T.M. D-1506
FINOS 3, MAX 15.00  15.00 15.00 15.00  A.S.T.M. D-1508
- (NIDADES DE pii  7.40 7.50 8.80 8.80  A.S.T.M. D-1512
MALLA No. 35 %, MAX 0.001 0.001 0.001 0.001 A.5.T.M, D-1514"°
MALIA No . 325 3, MAX 0.10 0.10 0.10 0.10  A.5.T.M. D-1514

24



C] AUXILIARES DE PROCESO
TARLA 3.1.4.
ICETTES PLASTIFICANTES

PHOPIEDAD UNIDADES
ESTADD FISICO L

COLOR

GRAVEDAD ESPECIFICA

GRAVEDAD A.P.I. GRADOS A.P. T,
TRMPERATURA DE

INFLAMACICH. oC

VISOOSThAD

5.U.S. [100°F] SEG.
TEMPERATURA DE

ANILINA op

COLOR A.S.T.M, GRADOS A.S.T.M.
INDICE DE

REFRAOCION

VISQOSIDAD

P.U.S. [50°C] SHG.

NUMERD DE ACIDO mgKOH/ gt

PERDIDAS POR CALOR 8, MAX
CENIZAS %, MAX

PREPARACION DE
MUESTRAS J—

VISDSIDAD
8.U.S. [210°F) SEG.

ACEITE

LIQUIDO

VERDE
OBSCURD

1.0095
8.70

233

104

1.5767

0.050

0.80

125

ACETIE ACEITE
AROMATICO NASTENIOO  PARAFINICO

LIQUIDO LIQUIDO
CAFE CIFE
GBSCURO
0.910 0.875
24.00 30.20
130 226
155 260
155 220
4 1
1.5080 1.4872
0.030 0.030
1.40 0.70
* *
50

ALQUITRAN  METODO DE PRUEBA
DE PINO,
LIQUIDO

VERDE
OBSCURD .

0.96-1.03 A,S.T.M. D-1298
A.S5.T.M. D-1298

A.S.T.M. D~92
A.S.T.M. D-88

A.S.T.M. D-611
A.S5.T.M. D-1500

A.S.T.M. D-1747

———

175-275 A.S.T.M. D-88
*

A.S.T.M., D974
35.00  wpsioM. D664

3.50 A.S.T.M. D-972

0.75 A.S.TM. D~482

*
* A.S.T.M, D~270

A.5.T.M. D-88

w



TABIA 3.1.5.

PEPTTZANTES.

PROPIEDAD
.ESTADO FISICO

OOLOR
GRAVEDAD ESPECIFICA

VISCOSIDAD
BROCKFIELD

INDICE DE
REFRACCICQH

HIMEDAD

PUNTO DE FUSION

NWMERO DE ACIDO

°C

g KOH/ g

KEITE
SULFQADO

LIQUIDD

0.87

14-18

1.484
2.00

SAL OE Z2INC DE DITIO-BIS
PENTACIORO TIO~ BENZANILIDA

FINOL.

SOLIDO EN POLVO SOLIDO EN POLVO

BIANCO-GRIS  CREMA

* 2.30 * 2,00
* 5.00 * 1.00
135

40-42

METODO DE PRUEBA

A.S.T.M. D~1298
*A.S.T.M, D-1817

A.S.T.M. D-2983

A.S.T.M. D-1747

A.S.’i‘.M. D-972
*.L.T.M. T1-A

A.5.T.M. D-1519

A.S.T.M. D~974

8y -



TABLA 3.1.6.

MENTES DE ADHESION

PROPIEDAD

ESTADO FISICO

QOLOR

GRAVEDRD ESPECTIFICA

PINTOC O£
ABLANDAMIENTO.

NUWMERO DE ACIDO
PUNTO DE FUSICON

CENIZAS

RESINA CIMARONA RESINA ABIETICA RESINA DE

CAFE OBSCURD

UNIDADES INDEXO
S0LIDO
1.02

°C 95-100

mg KoH/gr  5.00
°C

§, MAX 1.00

SOLIDO

3.50-5.00
95-103
0.01

P~TERC-BUTIL
FENOL ACETILENO

SOLIDO EN POLVO SOLIDG

AMARILLO

1.03

130-145
20-50

0.50

METODO DE PRUEBA

A.5.7.M, D~1817

A.5.T.M. D~36
A.S.T.M. D-974
A.5.7.M. D-1519

A.S5.T.M. D482

&



D] ANTIDEGRADANTES
TABIA 3.1.7
ANTIOXIDANTES

PROPIEDAD

ESTADO FISIQO
COLOR

GRAVEDAD
ESPECIFICA

PUNTO DE -
ABLANDAMIENTO

HUMEDAD

PERDIDAS POR-
CALENTAMIENIO.

CENIZAS

PUNIO DE
FUSIGN

FINOS MALIA No. 20
FINOS MALIA No. 100

1,2 DIHIDRO FENIL B~
UNIDADES 2,2,4 TRIMETIL NAFTILAMINA

QUINOLINA
SOLIDO
PMBAR
1.214
°C 82-102
%, MAX
%, MAX  1.00
%, MWX 0.50
°C 75-80
%
%

DIFENIL P-
FENILENDIAMINA .
SOLIDO
GRIS-CAFE

1.21

0.50
0.50

89-96

98

FENIL B
NAPTILAMINA
P~ISOPROPOXI
PRODUCTO DB DIFENILAMINA
REACCION DIFENILA- DIFINOL P-
MINA ACETONA. FENILENDIAMINA
SOLIDO SOLIDO
CAFE ' GRIS-CAFE
1.33 1.16
0.20
1.00 1.00
0.50 0.50
82 MIN. 65-75
80

METCDO DE PRUEBA

A.S5.T.M.

A.S5.T.M.

A.S8.T.M.

V.L.T.M.

A.8.T.M.

A.S.T.M.
V.L.T.M.

V.L.T.M.

D-1817

B-28

D-95

T~1-A
D~-482

D~1519
™14

™14

0S



TARIA 3.1.8

ANTIOZONANTES
N-[13 DIMETIL
- PROPIEDAD INIDADES BUTIL] - N'
FENIL~P-
FENTLENDIAMINA
ESTADO FISIQO SEMI-SOLIDO
CQOLOR MORRDO OBSCURD
GRAVEDAD 0.986-1.00
ESPECIFICA [60°C]
PUNTO DE
CRISTALIZACION °C 40-44
PERDIDAS POR CALOR %, MAX 1.00
CENIZAS %, MAX  0.10
INSOLUBLES EN %, MAX  0.50
ACETONA
PONTO DE FUSION °C

N-IS0PROPIL
N'~FENIL~P-
FENTLENDTAMINA
SOLIDO

GRIS OBSCURD

1.101

70 MIN.
1.00
0.10
0.20

N-N°~DIFENIL~ DIARIL~P-

P~FENILENDIAMINA FENILEN -
DINMINA.

SOLIDO SOLIDO

VERDE NEGRD

1.22 1.20

0.50 1.00

0.20 0.10

0.30 0.20

135 89 MIN.

METODO DE PRUEBA

A.S.T.M. D-1817

V.L.T.M. T-6
V.L.T.M. T-1-A
A5.T.M. D482

A.8.T.M. D-1766

A.S.T.M. D-1519

15



T!BLA 3.1.9.
CERAS .

PROPLEDAD

ESTADO FISICO
QOLOR

GRAVEDAD
ESPECIFICA

PUNTO DE
ABLADAMIENTO

QONGELING POINT

TEMPERATURA DE
GOTED .

UNIDADES

°C

°C

°Cc

PENETRACION OON AGUJA mm

VISCOSIDAD
5.U.8. {210°F)

VISQOSIDAD
BROOKFIELD

PUNTO DE FUSION

PERDIDAS POR
CALCR.

QONTENIDO DE ACEITE

CENIZAS

MMEIO DE ACIDO

SEG

c.p.

oC

§, MAX
8, MAX
8, MAX
maKOH /g

HIDROCARBURDS CERA

SOLINO

0.910

61-65

61 MIN,

70-76

0.20
0.90
0.10
0.05

SINTETICA

SOLIPO

0.920

2.50

81.50-90.50

0.20

0.10
0.03

CERA
MICROCRISTALINA METODO DE PRUEBA
SOLIDO
CAFE o
0.900 A.5.7.M, D-1817
80-84 AS.PM, D36
80-85 - A.5.TM, D-87
80-85 A.5.T.M, D-127
7-9 A.5.TM, D-1321
e A.S.T.M. D-88
A.5.T.M, D-2669
— A.S.T.M. D-1519
0.10 V.L.T.M, T=1
0.90 A.S.T.M, D~721
0.10 A.S.T.M, D-612

0.05 A.8.TM, D-974

[4S



E] SISTEMAS DE VULCANIZACION

TABLA 3.1.10
VULCANTZANTES
AZUFRE SOLURLE  AZUFRE 60

PROPIEDED WIDADES  GRADO HULERO TIPO INSOLUBLE METODO DE PRUEBA
ESTADO FISICO SOLIDO EN POIVO  SOLIDO EN POLVO
QOIOR AMARILIO AMARTLIO VERDOSO
GRAVEDAD
ESPECIFICA 2.05-2.09 2.00 A.8.T.M, D-1817
PUNTO DE FUSION °C 118 115 A.5.7.M, D-1519
MALLA 100 3 99 TRAZAS v.L.T.M. T-14C
MALLA 200 % 97-98 TRAZAS V.L.T.M. T-14C
CENIZAS %, MAX 0.002 0.001 A.5.T.M, D-482
INSOLUBLES
EN C82 %, MIN. 2 . 59 A.5.TM, D-1766

£S



TARIA 3.1.11

ACELERADORES

PROPIEDAD UNIDADES
_ ESTADO FISICO .

OOLOR

GRAVEDAD

ESPECIFICA —_

CENIZAS %, MAX

RETENIDO EN

MALLA 100 %, MAX

HIMEDAD (60°C) 3, MAX

PUNIO DE FUSION  °C

INSOLUBLES EN %, MAX

METANOL

EXTRACTO EN %, MAX

ETER

OONIENIDO DE M,B.T. %, MAX

N-OXIDIETILEN
BENZOTIAZOL -
2-SULFENAMIDA
SOLIDO EN
CAFE CLARO

1.34

6.15

—

0.46
76-88
0.50

DIFENIL
GUANIDINA

SQLIDO EN
POLVO.

1.13

0.10

0.05
0.30
145

MONO SULFUROC  DISULFURD DE
IETETRAMETII,  BENZOTIAZIIO
TIURAM

SOLIDO EN SQLIDO EN

POLVO. POLVO.

AMARILIO LIMON CREMA BLANCO

1.37 1.51

0.50 0.70

1.00 0.10

1.00 0.50

103-114 170-180

1.00-3.00 1.00~3.00
2.00

METODO DE PRUEBA

A.5.T.M.

A.5.T.M,

V.L.T.M.
V.L,T.M.
A.S.T.M.

V.L.T.M.

V.L.T.M.

A.S5.T.M.

D-1817

D~482

™14

D-1514

307

™46

D~1872

¥s



TABLA 3.1.12

ACTIVADORES
OXDODE  GRDO HLEN. . 16 SarvRaDo. - METODO DE PRUERA
PROPTEDAD UNTDADES ZINC.
ESTADO FISICO . SOLIDO EN POLVO SOLIDO EN ESCAMAS LIQUIDO VISOOSO o
OLOR L BLANCO A CREMA CREMA CAFE OBSCURO
GRAVEDAD ESPECT~ 5.60 0.840 0.970 A.S.T.M. D-1817
RETINIDO. BN MALLA 8, MAX 1.00 L L V.L.IM. T-14
325
HRMEDAD §, MAX 1,00 [105°C]  1.00 [60°C] 0.10 [105°C] V.L.T.M, T=1
p.H. UNIDADES B.H. 6-8 L L V.L.T.M, T-19
PUNTO [E FUSION  °C _— 52-54 e A.5.T.M. D-1519
NMERD DE ACIDO  mgKOH/qr - 195-212 - A.S.T.M. D-974
NWMERD D& YODO mgI o/GR . 4~5 5-6 A.8.T.M. D~1516
VISOOSIDAD C.P. o o 5000 ) A.S.T.M. D-2983
BROOKF TELD ‘

ss



TABLA %.1.13

RETARDPDORES

PROPIEDAD

ESTADO FISICO

GRAVEDAD
ESPECIFICA

HUMEDAD
CENIZAS

PUNTO DE
FUSION.

INIDADES

%, MAX
%, MAX

°C

N-NITROSO
DIFENIL AMINA

SOLIDO CRISTALINO

CAFE,

1.23
1.006[45°C]
0.5

63-66

N-[CICLO HEXIL]
TIO~FTALIMIDA
S0LIDO CRISTALINO

BLANCO

1 IJO
1.00 [60°C]
0.50

90 MIN

METODO DE PRUEBA

A.S.T.M. D-1817
V.L.T.M, 11

A.5.T.M, D482
A.5.T.M. D-1519

9s
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3.2 HULE DE FPISO

3.2.1 PRUEBAS DE VULCANIZACION

a) Medicidn de las propiedades en crudo y caracterfsticas
de curado.

Muchos instrumentos tuviéron que ser disefiados y construfdos pa-
ra este propésito. Entre estos se encuentra el viscosimetro de

disco cortante Mooney.

El Mooney mide la "viscosidad cortante” y fundamentalmente las
propiedades fisicas. También determina el tiempo en el cual se
inicia la wvulcanizacifn y el Indice de la velocidad de curado.
La accifn cortante es ejecutada por la rotacién de un disco den-
tro de una pequena cavidad cilindrica la cual se llena con el -
hule que va a ser sometido a prueba. E1l hule es comprimido den-
tro de la cavidad por medio de una presifn considerable.

Las superficies del disco o rotor y los dados los cuales forman
la cavidad, estin dentados en forma de rejillas para agarrar me-
cénicamente el hule. El especimen de prueba Sptimo, consiste de
dos piezas las cuales llenardn completamente la cdmara de prueba
y tendrdn un peso total de 25 g, basados en una gravedad de 1.0

para el material o hule.

En el método de prueba estandar ASTM D-1646, se describe con de-
talle el procedimiento para las determinaciones de la viscosidad
por medio del viscosimetro de disco cortante. Una gréfica de -
viscosidad-tiempo muestra el valor minimo de la viscosidad el =-
cual pcsteriormente se incrementa rapidamente. EIl inicio de la
vulcanizacién o tiempo de scorch (Ts) se d=fine ccmo el tiempo,
medido desde que se cierran los platos, en el cual la viscosidad
alcanza un valor de 5 unidades arriba del minimo. E1 tiempo de
curado (T35) es el tiempo requerido para un incremento de 35 uni-~
dades arriba de la viscosidad minima. El Indice de curado oz>T30

se representa por: ATEO = (T35—T5).
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En la determinacién de las caracterfsticas de curado de compues-
tos vulcanizables, las lecturas se toman de la misma forma como
en la viscosidad pero la prueba se contfnua por un perfodo de =~
tiempo suficiente, para obtener una gr&fica definida del grado
de vulcanizacifn de la muestra bajo prueba. Los datos se pueden
obtener manualmente o por medio de un equipo de registro apropia-
do. La temperatura Sptima de prueba deberd ser tal que permita
completar la prueba de 10 a 20 min. y podri estar entre un rango
de 240°F a 350°F o superior. Para este tipo de prueba se reco-
mienda el rotor corto, el rotor largo se puede usar excepto cuan
do se esperen valores superiores a las 200 unidades.

b) Determinacién de la curva completa de las caracterfsti-
cas de curado.

El prop8sito del refmetro de disco oscilatorio es el de medir -
las caracterfsticas completas de curado de un especimen de hule
en particular, calentado y mantenido bajo presifn continua du=-
rante la vulcanizaci®n. La oscilacibén sinusoidal de un disco -
bicSnico, embebido en el especimen de hule y confinados en una
cavidad caliente, ejercen un esfuerzo cortante sobre el especi-
men. La fuerza (Torque} necesaria para la oscilacién del disco
es directamente proporcional a la tiesura (médulo cortante) del
especimen. Como el m&8dulo se incrementa durante la vulcanizacidn,
es necesario registrar el torque contra el tiempo para obtener
una curva de tiesura vs. tiempo.

La resistencia del hule a la oscilacién del disco es medida por
un  transductor de esfuerzos unido al brazo de torque. Este -
brazo de torque recibe una sefal de oscilacién a travé&s de una
varilla de conexi&n unida a un excéntrico. Este (ltimo es accio-
nado por un motor eléctrico sfincrono. La sefial de esfuerzo es
anplificada desde el transductor de esfuerzos por comnonentes -
electr6nicos apropiados y registrada directamente como una gr&-
fica de médulo cortante vs. tiempo en una carta de 11 x 17 in.
El disco bic6nico y los dados, contienen canales radiales en "V"
para minimizar el deslizamiento. Los dados inferior y superior,
les cuales forman la cimara de prueba estdn montados sobre unos
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platos de aluminio, los cuales mantienen la temperatura es-
pecificada dentro de una tolerancia de toler, Los termocoples
localizados en el centro del especimen monitorean la tempera-
tura de prueba. La presién (600 psi) durante el ¢iclo es sumi-
nistrada por un pist6n unido al plato m&vil.

Antes de iniciarse la prueba, los dados y el disco se llevan a
la temperatura de operacibn seleccionada apropiada para cada -
compuesto vuicanizable.

En el método estandar ASTM D-~2084~71 se describe con detalle el
procedimiento para la determinacién de la curva completa de ca-
racterfsticas de curado por medio del reSmetro de disco oscila-
torio.

3.2.2 PRUEBAS FISICO~MECANICAS
a) PRUEBAS DE TENSION

En el método ASTM D~412 se describe el procedimiento para deter-
minar las propiedades de tensién y deformacifn de un hule vulca-
nizado. Las propiedades de tensifn son ampliamente utilizadas
como un medio r&pido para medir las cualidades generales del hu-
le, ya que son simples y faciles de ejecutar. Se utilizan comun-
mente como pruebas de comparacifn entre laboratorios.

i) Tensi6n a la ruptura ~ Se define como la fuerza por unidad
de drea de seccién transversal la cual se aplica hasta el
momento de la ruptura de la probeta del especimen bajo prue-
ba. Se calcula dividiendo la fuerza a la ruptura (Kg o 1lb)
entre el 8rea seccional del especimen antes de estirarlo
(cm2 o inz).

ii) Elongacién - El término elongacifn se utiliza para descri-
bir la habilidad a estirarse sin romperse. Es mis exacto
referirla como "dltima elongacién" y se expresa como un por-
centaje de la longitud “"original”, tomada al momento de la

ruptura.
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1ii) Médulo - El término médulo se utiliza para expresar la
cantidad de esfuerzo en lb/in2 requeridas para estirar
el especimen de prueba a una elongacién dada. Indica
la resistencia al alargamiento o rigidez de los hules
vulcanizados. '

iv) Deformacién por tensién - Cuando un hule vulcanizado =~
es estirado y relajado, no recobra exactamente su longitud
original permaneciendo una longitud superior a la original.
Este incremento de longitud se expresa como un porcentaje
de la longitud original y se define como deformacidn per-
manente. Depende de la cantidad y tiempo de deformacién.

b) DUREZA

El término dureza aplicado a los productos de hule,.se define
como la resistencia a la indentacidn o penetracidn.Se expresa
como un nlmero referido a la escala del instrumento con el cual
se mide. Depende del mfdulo elistico y comportamiento visco-
elidstico del material.

Esta es una propiedad importante y se utiliza frecuentemente con
las especificaciones del hule y junto con las propiedades de -
tensién.

En el método ASTM D-2240 se describe el procedimiento y condi-
ciones para determinar la dureza de los tipos mis comunes de hu-
le, tales como hule de piso y partes de hule meci&nico-automotriz,
perc no se puede aplicar para hules extremadamente duros o muy
blandos.

<) RESISTENCIA AL DESGARRE
La resistencia al desgarre de un hule se puede describir como

la resistencia al crecimiento de una muesca o corte cuando se
aplica una fuerza al especimen cortado. Comunmente se expresa
en libras por pulgadas de espesor.

- E1 método ASTM D=-624 describe el procedimiento de laboratorio

para determinar esta propiedad y ofrece una seleccisn de algu~
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nos especimenes de prueba.

d) RESISTENCIA A LA ABRASION
El término resistencia a la abrasién se define como la regis-

tencia de un compuesto de hule al desgaste al estar en contacto
con una superficie abrasiva en movimiento; se determina bajc -
condiciones de peso y velocidad estandares. Se expresa como una

comparacién en porciento con una composicién esténdar.

El método ASTM D-2228 describe las condiciones y procedimiento
para determinar esta propiedad.

e) RESILIENCIA O PRUEBA DE IMPACTO
Es el método m8s simple, va gque se puede efectuar por medio de

un péndulo. Se define como el grado de energfa desarrollado por
una muestra al recobrarse de una deformacién y se reporta como
un porcentaje. Para informacién respecto a la determinacifn de
esta propiedad, ver el método ASTM D-1054.

£) GRAVEDAD ESPECIFICA
Es la relacifn entre el peso por unidad de volumen de un hule -

vulcanizado y el peso del mismo volumen de agua a una temperatu-
ra dada.

Esta es una importante prueba de control para comprobar la exac-
titud en el compuesto y sirve como una guia en la comparacifn re-
lativa al costo del compuesto, Para obtener mayor detalle sobre
la obtencifn de esta propiedad, ver el m&todo ASTM D-297 Sec. 15.

g) GRADO DE DISPERSION
La dispersién de las cargas y demds ingredientes en un compuesto

de hule tienen una influencia definitiva en la calidad y desem-

pefio final en los productos de hule. La dispersisn del negro 3e
humo en el hule de piso es de particular importancia, puesto que
de la dispersidn dependen las propiedades fisicas (tensibn, his-
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téresis y resistencia a la abrasién). Es importante obtener
una buena dispersifn, ya que un nlmero de problemas de proceso
y muchos relacionados con la calidad final del producto se de-
ben a una mala dispersi6n. Los compuestos de hule de piso con
una mala dispersibn, presentan un 25% menos de vida Gtil que
dquellos que tienen una buena dispersién.

Para determinacién del grado de dispersidn se utiliza una técni-
ca microfotogr&fica por comparacién, la cual se encuentra desa-~
rrollada en el método ASTM D-2663.

h) RESISTENCIA AL OZONO
Esta prueba determina la resistencia del hule vulcanizado al -

agrietamientc cuando esta expuesto a una atmSsfera que contenga
ozono. Los especimenes de hule son colocados bajo tensi®in y la
concentracidn de ozono en la camara de prueba se mantiene a un
valor fijo.

Las condiciones que influyen en esta prueba acelerada son: la
concentracién de ozono, relajacién de tensibn, temperatura y -
grado de afloramiento de los antidegradantes. Los especfmenes
son observados a intervalos y sus condiciones son registradas.

Para mayor informacibn ver el método ASTM D-1149.

i) FATIGA POR COMPRESION (HISTERISIS)
La prueba se utiliza para determinar la velocidad de generacidn

de calor y lag caracterfsticas a la fatiga por compresién de pro-
ductos de hule vulcanizado sujetos a tensifn-compresién dindmica.
Debido a las amplias variaciones en las condiciones de servicio,
no existe una correlacién entre estas pruebas aceleradas, sin -
embargo,: est&n implicitas en el desempefio en servicio.
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filo obstante la comparacifn de los datos obtenidos indican la
calidad en servicio y son especialmente utiles en el desarro—
1lo e investigacifn de los compuestos. Para informacién sobre
el procedimiento de prueba consultar el método ASTM D-623.
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4. HETODOS DE CONTROL
4.1 MATRRIAS PRIMAS
4.1.1 METODOS DE LA AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

DESIGNACION
ASTM

CURVA DE ENFRIAMIENTO D - 87
VISCOSIDAD SAYBOLT D - 88
TEMPERATURA DE INFLAMACION E IGNICION D - 92
HUMEDAD STARK AND DEAN D ~ 95
GOTEO CON TERMOMETRO DE CERAS DEL PETROLEO D - 127
MUESTREC DE PETROLEO Y PRODUCTOS DEL PETROLEO D - 270
CENIZAS DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO D ~ 482
DETERMINACION DEL PUNTO DE ANILINA D - 611
SUSTANCIAS CARBONIZABLES EN CERAS ¥ PARAPINAS p - 612
NUMERO DE NEUTRALIZACION POR TITULACION POTENCIOMETRICA D - 664
CONTENIDO DE ACEITE EN CERAS DEL PETROLEO D - 721
PERDIDAS POR EVAPORACION -DE GRASAS Y ACEITES D~ 972
NUMERO DE NEUTRALIZACIOM POR TITULACTION COLORIMETRICA D - 974
ANALISIS QUIMICO DEL HULE NATURAL D - 1278
DENSIDAD, GRAVEDAD ESPECIFICA Y GRAVEDAD A.P.I. DEL

PETROLEO CRUDO Y PRODUCTOS LIQUIDOS DEL PETROLEQ D - 1298
PENETRACION CON AGUJA DE CERAS DEL PETROLEO b - 1321
ANALISIS QUIMICO DE ELASTOMEROS SINTETICOS D - 1416
MUESTREQ Y PREPARACION DE MUESTRAS DE HULES SOLIDOS

CRUDOS D - 1485
COLOR ASTM DE PRODUCTOS DEL PETROLEO D - 1500
CONTENIDO DE CENIZAS EN EL NEGRO DE HUMO D - 1506
CONTENIDO DE FINOS EN EL NEGRO DE HUMO PELETIZADO D - 1508
PERDIDAS POR CALENTAMIENTO DEL NEGRO DE HUMO D - 1509
NUMERO DE ABSORCION DE YODO DEL NEGRO DE HUMO D - 1510
pd DEL NEGRO DE HUMO D - 1512
DENSIDAD APARENTE DEL NEGRO DE HUMO PELETIZADO D - 1513
RESIDUC EN MALLA DEL NEGRO DE HUMO b - 1514
NUMERO DE ADSORCION DE YODO EN SUSTANCIAS GRASAS p - 1516
PUNTO DE FUSION DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DEL HULE D ~ 1519
VISCOSIDAD MOONEY D - 1646
INDICE DE REFRACCION DE MATERIALES VISCOSOS D - 1747
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DESIGNACION
ASTM
SISTEMA DE CLASIFICACION PARA NEGROS DE HUMO D - 1765
PRUEBA DE SOLUBILIDAD DE COMPONENTES ORGANICOS D - 1766
MUESTREQ DE NEGRO DE HUMO EN SACOS D - 1799
DENSIDAD DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DEL HULE D - 1817
%4 DE M.B.T. LIBRE EN DISULFURO DE BENZOTIAZILO D - 1872
NUMERO DE ABSORCION DE DIBUTIL FTALATO D - 2414
VISCOSIDAD BROOKFIELD D - 2983
INDICE DE RETENCION DE PLASTICIDAD DEL HULE NATURAL D - 3194
TEMPERATURA DE ABLANDAMIENTO B & R E - 28
VISCOSIDAD DE CERAS DEL PETROLEC D - 2669
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4.1.2 METODOS DE LA R.T. VANDERBILT COMPANY, INC.

DESIGNACION

VANDERBILT
HUMEDAD T~ 1
PERDIDAS POR CALENTAMIENTO T~1=~-2
SET PQINT T~ 6
FINURA DE MATERIALES EN POLVO POR VIA HUMEDA T - 14
FINURA DE MATERIALES EN POLVO POR VIA SECA T - 14 - C
PH T - 19
CONTENIDO DE PLOMO T - 22 - A
EXTRACTO EN ETER DEL PETROLEO T ~ 46
CONTENIDO DE COBRE T - 182 - A
INSOLUBLES EN METANOL T - 307
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4.2  HULE DE PISO
4.2.1 METODOS DE LA AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

DESIGNACION
ASTM

PREPARACION DE MUESTRAS ¥ COMPUESTOS PARA
PRUEBAS FISICAS OE PRODUCTOS DE HULE D - 15
ANALISIS QUIMICO DE PRODUCTQS DE HULE D - 297
PRUEBA DE TENSIOHN DE HULE VULCANIZADO D - 412
RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO SUPERFICIAL DE
COMPUESTOS DE HULE TENSADOS b - 518
PRUEBA DE FATIGA POR COMPRESION DE HULE
VULCANIZADO D - 623

PRUEBA DE RESISTENCIA Y PENETRACION AL IMPAC-
TO DEL HULE POR MEDIO DEL REBOTOMETRO DE PENDULO D - 1054

PRUEBA DE AGRIETAMIENTO ACELERADO POR 0ZONO
DEL HULE VULCANIZADO D - 1149

TEMPERATURAS ESTANDARES DE PRUEBA PARA HULE D - 1349

VISCOSIDAD Y CARACTERISTICAS DE CURADO DEL
HULE POR MEDIO DEL VISCOSIMETRO DE DISCO
CIZALLANTE D - 1646

CARACTERISTICAS DE CURADO DEL HULE POR MEDIO
DEL CUROMETRO DE DISCO OSCILATORIO D - 2084

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA ABRASION DEL HUL
POR EL METODO PICO : D - 2228

PRUEBA DE DUREZA POR IDENTACION DEL HULE POR
MEDIC DEL DUROMETRO D - 2240

PRUEBA DEL GRADO DE DISPERSION DEL NEGRQ DE
HUMC EN COMPUESTCS DE HULE D - 2663

PRACTICA ESTANDAR RECOMENDADA PARA MATERIALES
ESTANDARES, EQUIPC Y PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO
DE COMPUESTOS DE HULE Y PREPARACION DE PLACAS
DE PRUEBAS VULCANIZADAS D - 3182
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5. PARTE PRACTICA
5.1 DISERO EXPERIMENTAL
S»1.1. INTRODUCCION

los automotores no se pueden considerar como el descu-
brimiento de una persona sino mis bien, el fruto de un proce-
so de la humanidad, que al transcurrir el tiempo pasaron de -
ser objetos superfluos a convertirse en una necesidad,

Pacald

Estos son un compleio sistema de disefio, ingenierfa y
manufactura gue parte de los mis diversos materiales, uno de -
ellos es el hule. Los productos de hule utilizados generalmen-
te participan con un 50% del peso total del vehficulo, por lo -
tanto sin hule y sin sus singulares caracteristicas los automo-
tores no serian conocidos como ahora.

Existen aproximadamente 600 partes individuales de hule
en un vehfculo basadas en mids de 15 diferentes tipos de elasts-
meros gue permiten optimizar el comportamiento y costo en rela-
cién a una amplia gama de criterios de aplicacifn. Esta seccidn
intentari cubrir de manera general los criterios de formulacidn
vy los requerimientos del comportamiento de un compuesto de hule
para ser utilizado como hule de piso.

5.1.2 LINEAMIENTO EXPERIMENTAL

a) Objetivo

b} Propiedades por alcanzar

) Selaccién de las materias primas

d) Desarrollo de la f&rmula del Master-Bach

e) Procedimiento de mezclado del Master-Bach

£) Presentacifn de los sistemas de aceleracifn propuestos
yv.su integracidén a la f&rmula del Master~Bach

gl Procedimiento de mezclade de los acelerados

h) Pruebas de laboratorio y resulitados
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a) Obijetivo.

Disefiar un compuesto de hule de piso para llantas de automdvil
que desarrolle todas las propiedades y caracteristicas necesa=-
rias para su aplicacién como superficie de desgaste en una car-
casa de llanta en buen estado. '
b) Propiedades por alcanzar.

Los siguientes limites de.propiedades se consideran como guias
para la seleccifn del hule para renovacifn que darén al usuario
del producto terminadc la resistencia méxima posible en condi-
ciones de operaci6n normales. Por lo tanto la calidad minima
del hule utilizado, debe ser de un nivel considerado como la
mixima calidad del fabricante.

PROPIEDAD UNIDADES LIMITES
M8dulo al 300% b . in—? 750 - 1100
Tensidn a la ruptura b . in~2 2500 min,

%2 Elongacifn a la ruptura % 550 -~ 650
Dureza Shore A Gdos. Shore A 55 - 65
Resistencia al desgarre ib . in 250 min.
Scorch Mooney a 138°C Minutos 10 - 15
Gravedad Especi{fica - 1.13 - 1.15
c) Seleccibn de las materias primas

I Base elastOmerica

Como lo indican las "Normas Nacionales para la renovacién
de neumdticos para autombviles y camiones" adoptadas por el Ins-
tituto de Renovacifn de Neumiticos, Divisifn de la Asociacifdn
de Proveedores y Renovadores Nacionales de Neum&ticos, Inc. los
elastSmeros tipicos en la elaboracifn de hules de pisc son:

Hule natural. EI1 cual incluird tedas las formas y tipos

de hule de arboles, enredaderas o arbustos.

Hule sintético. Comunmente se utilizan dos tipos de hule
sintéticos en renovacidn. Estos se identifican ge-
neralmente como hule sintético SBR y hule sinté&tico
BR.

Bl primero es un hule Estireno-Butadienoc y el Gltimo es
un tipo llamade estereosintdtico heche de Butadieno y algunas -
veces llamado polibutadieno o PBD. Ahora bien, el problema -
congiste en elegir el adecuado para alcancar las propiedades -
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Fisico-MecAnicas antes descritas, por lo cual sera necesario hacer un andlisis

da cada uno de ellos

TABLA 5.1.A.
N. R. B. R S. B. R. S.B.R. OLED~
. EXTENDIDO
PROPTEDADES TABLA 3.1.1.  TABIA 3.1.2  TABIA 3.1.2 TARIA 3.1.2
DEL HULE - 3.1.3
CRUD SECCION 3.1.  SECCION 3.1.  SECCICN 3.1. SEOCION 3.1
BAMBURY PEPTIZACION  NORL AWENTAR VO ALMENTAR 1O
LOMEN. LIMER,
10-154% 10-154
MOLINO  PEPTIZACION SOLO DIFICIL  EMPEZAR CON  ES CONVENIEN
PREVIA, AL~  MEZCTADO (0¥ FODILLOS CA TE 1A ADL —
TO CICIO DE ~ OTROS KULES~  LIENTES. CION DEL A-
o MASTICACION.  NORMAL. AA-  ASADIR EL -  CIDO ESTEARL
DIR ACIIO ES  ACIDO ESTEA (O AL PRINCI
TEARICO AL =  RIOD AL PRIN PIO, YA QUE-
FRINCIPIO. CIPIO. FACI~ FACILITA N~
LIIAN BL, — MEZCLADO MAS
n PROCESO, IA- RAPIDO.
TNCORPORA —
CICN DE 1A -
CARGA Y LA -
“ DISMINUCION~
DE FRICCTON-
ENTRE 105 RO
DILIOS.
© CALAN-
IREADO.  NORMAL NORMAL BUENO BUENO
EXTRU- - ALTO-ENCOGI~  NORMAL BUENO/EAJO MUY BUENO
o SION.  MIENIO. HINCHAMIEN
0.
MOLDED -
. POR IN = BUENO BUENO MUY BURO  BUEND
YECCTON.
e B BURNA MY BURA  BURA



CARRCTERISTICAS EN PRODUCTO TERMINADO

RESISTENCIA
A LA RBRASTION

RESISTENCIA A
MUY BAJAS TEM
RESISTENCIA A
LA FLEXION

PROPIEDADES -~
ESPECTALES.

MUY BUENA

EXCELENTE
RESILIENCIA,

CION DE CA-
IOR POBRE -
PERMEABILI-
DAD A IOS -~
GASES PRESEN
TA ALTA RE -
VERSION PO -
BRE DEFORMA-
CION PERVA -
NENTE.

ECELENTE

EXCELENTE

MUY ALTA RE-
SILIENCIA MUY
BUENA RETEN—
CICN DE ACEI-
TE EN IAS MEZ
CLAS, EXCELEN
TE RESISTEN -
CIA A LA ABRA
SICN, MODULO-
DIMAMICO. KE-

S.B.R.

5.B.R.
OLEC~EX-
TE2DIDO.

BUEMNA

MUY BUENA

MUY BUENA

SE OBTIENEN
PRCOUCIOS U
NIFDRMES Y-
CCtd BAJA GE
NERACION DE
CALOR. PRO-
DUCTO UNIFOR
ME.
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En base a lo anterior, se eligird una base elastomérica si}xtética, debido a:

i. Los elastfreros sint&ticos presentan propiedades mds ocntroladas, ya-
. que se obtiensn por procescs qufmicos y no dependen de las condiciones
climatolégicas, proceso de extraccién, madurez del &rbol, etc., camo -

ocurre con el Hule Natural.

ii. Los sint&ticos presentan menor nervio, eliminando con ello un alto - -

consumo de enaergfa por concepto de masticacifn.

iii. Presentan menor hinchamientn, asegurando con esta propiedad mejor re -
tenci6n de calibracifn en el tubulado.

iv. Mayor cantidad de tipos y grados en el mercado, siendo los SBR Oleo-Ex

tendidos los més representatives.

v. Aceptan mayor cantidad de cargas reforzantes, cualidad Gtil para abatir
los precios pero sin disminuir con ello las propiedades del producto.

vi, Con relacifn al precio, estos dependen de la disponibilidad de materias
primas, créditos, pol_iticas, demanda e infinided de factores. Sin em -
bargo en el pais el precio de 'los sintétioos, son sustancialmente mis -

atractivos.

Es indudable que el comportamiento de los elast&raros, puede ser clasificado -
de acuerdo a su habilidad para resistir diferentes acciones qu.tmcas o f;sicas
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Yy que en base a esas propiedades se utilizan en aplicaciones especificas inten
tando’ cbtener de ellos su rendimiento mfximo. A continuacifn se presenta un -
resuren del comportamiento de los elastfmeros SBR y BER, la cual dard la pauta-

para decidir el uso de ww de ellos al 100%, o bien una mezcla de anbos en el-

carpuesto por disenar.



TABLA 5.1.B

PROPIEDAD

RESISTENCIA A LA TRACCIGN,
VULCANIZADOS SIN CARGA. -
RESISTEACTIA A LA TRACCION,
VULCANIZACION OCN CARGAS REFOR-
ZANTES,

ETONGACION EN EL PUNIO DE RUP-
TURA PARA OBTENER ALTA ELONGA-
CICoN.

RESISTENCIA A LA ABRASION CON ~
CARGAS REFORZANTES.

RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE
DESGARRE.

ELASTICIADAD AL GOLPE, VALORES
OPTIMGS.

FLEXIBILIDAD A BAJA TEMPERATURA
RESISTENCIA AL CALOR
RESISTENCIA A LA OXTDACION
RESISTENCIA A LA LUZ

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE Y
OzZo0.

RESISTENCIA A 10S ACEITES
RESISTENCIA A LA GASOLINA
RESISTENCIA A ACIDOS Y ALCALIS
RESISTENCIA A LA FLAMA
RESISTENCIA ELECTRICA
PERMEABITIDAD GASEOSA

EXCELENTE 1
MUY BUENO 2
BUENO 3

W = O D

[ B S B -
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MAIO 5

PESIMD 6

Debido a que dichas propiedades presentan un caracter aditivo y considerando -
las propiedades descritas en la tabla 5.1.A una mezcla de ambos, es lo mis re~

camendado.

Se tomarf cam base una relacifn  80% SBR - 203 ER, siendn el SER Oleo-Extendido

{SBR-1712) para eliminar el uso excesivo de acsite libre.

II CARGA REFORZANTE

Tedos los negres de humo, poseen una extructura en cadena, lo que los hace muy -
valiosos coro reforzantes del Hule. A medida que el tamafio de partfcula dismi -

nuye, el Area superficial aumenta y con ello sus posibilidades de refuerzo.

El ¥~330 [High Abrasion Furnace] es un negro de Hurmo de tamaro de partfcula in ~
termedia entre aquellos que son de uso comfn en la fabricacidn de Hules de Piso~

vy el cual en miltiples ocasicres se considera cam patrén de referencia.

Es fécil de incorporar al Hule o Caucho. Imparte tersura a los artfculos extrui-
dos fabricados con el, su principal uso es en la fabricacién de bandas de roda —
miento para llantas; fabricacifn de mangueras, bandas transportadoras y otras a—

plicaciones donde se requiere una alta resistencia a la Abrasién.

I1TI AUWXILIARES DE PROCESD

Aceite Arcmdtico. Este tipo de aceite es ampliamente utilizado, ya que produce -
una mdxima accifn de plastificacifn. Se utiliza en campuestos
en donde el manchado no es importante, presenta excelente oo

patibilidad y caracterfsticas de proceso.
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Puede ser usado de manera efectiva, como Aceite de -

prop6sito general, suvavizador y extefidedor para Hules

NR, SBR, y BR.
Aceite sulfonado Produce un alto grado de masticacifn con efecto mini~
de alto peso molecular. mo en el modulo y la dureza del curmesto. En los —-

capuestos a base de Hules Sintfticos que posean vis-
cogidades altas, reduce el nervio y el encojimiento,-
aunentando con ello la velocidad de extrusifn y elimi
nando tubulados rugosos.

v ANTIDEGRADANTES

la adicién de estos ingredientes ¢ los compuestos de Hule, es con el objeto de e-
vitar su deterioro por uno o mis de los agentes de envejecimiento conocidos los -

cuales individual o colectivamente disminuyen la vida de servicio del producto.

1a seleccifin del tipo o tipos de antidegradantes se debe basar fundamentalmente -

al Hule v a los requerimientos de uso.
ANTIOXIDANTE

1,2 bihidro, 2,2,4 Trimetil Quinolina. Se emplean de 1 a 3 partes por 100 de Hu-
le en formulaciones, cantidad suficiente para obtener una excelente proteccifn =
contra la oxidacifin y el agrietamiento bajo las condiciones mis severas, permite-
usar mayor aplitud de temperaturas de curado sin degradacifn del polfmero.

ANTTOZONANTE

N[1, 3 Dimetil Butil]}-N'-Fenil~P-Fenilendiamina. Antiozonante desarrollado para-
prevenir el agrietamients de los productos de Hule Natural y sint_étioo provocado-
por ataque de Ozono, siendo efectivo como antioxidante y agente contra el agrieta
miento por flexifn. Esta doble accifn lo hace muy Gtil para su uso en llantas y-
articulos mecdnicos sujetos a comdiciones de trabajo en que este presente el Ozono
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y tengan una flexifn continua.

También ofrece wna excelente proteccién oontra la degradacifn por calor y co-
bre, s= anplea en SBR, NR, BER y otros. Cano ingrediente de un campuesto se -

agrega de 1 a 2 partes por 100 de Hule.

CERA

Cera Microcristalina indispensable en articulos de Hule Mecinicos cue van a -
estar expuestos a degradacifn por oxfgeno y ozono, especialmente las llantas,
ya que se logra ecananfa y una buena proteccidn en condicicnes estfticas, - -
ademds presenta la propiedad de aflorar & la superficie del campuesto vulcani-
zado, produciendo una pelicula protectora contra la luz solar, agrietamiento -

atmosf&rico y pemmanecer intacta por mucho tiempo.

A SISTEMA DE VULCANIZACION

VULCANIZANTE

Azufre Insoluble. Se utiliza generalmente para prevenir las eflorescencia - -
[BIOOM] del azufre en Hules sin vulcanizar, sin embargo, altas temperaturas de
procesamiento 1o pueden convertir en soluble, perdiendo asi sus propiedades. -
El azufre insoluble a temperaturas de curadn [Mayores de 100°C] se transfonrﬁ—

en azufre soluble, el cual en sf es el agente vulcanizante del Hule.
ACEIERALORES

N-Oxidietilen-Benzotiazol-2-5ulfenamida. Se utiliza camo acelerador primario-
para Hules de tipo MR, SBR y otros, posee accidn retardada y proporciona segu-
ridad en el procesado. Se puede utilizar caw acelerador secundario modifica-~
dor del Scorch, activa el curado en 'n aplio rango de temperatura. Es parti-
culamente apropiade en campuestos de Hule SBR para llantas con negros de humo

de hormo de partfcula fina.
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los rangos usuales en SER y Negros de Horno son :

PARTES/100 ELASTOMERD

ULTRA
%-0.B.2. 5 ACELERADCR AZUFRE
FONCION
A EIERADOR PRIMARIO 0.50-1.50 0.00-0.20 2.50-1.50

SECUNOARIO MODIFICADO
DEL SCHORCH 0.50~2.00 0.30-0.75 3.00-1.00

Disulfuro de Benzotiazilo., Recamerndado para Hules MR, SBR, BR y otros, es muy
activo a temperaturas superiores a 135°C, se utiliza como acelerador primario-
Y camo secundario para el control del scorch en Hules NR y copolimeros SR. En
cuentra aplicacifn en llantas, cararas y otros articulos, se activa con materia

les bdsicos y las cantidades usuales de Acido Estedrico y Oxido de Zine.

Las concentraciones nommales de aplicacién en S.B.R. son :

PARTES/100 ELASTOMERD

ULTRA
FINCION . D.D.B. ACELERADCR AZUFRE

ACELFRADCR PRIMARIO 1.50-2.50  0.00-0.35 3.50-2.00
ACELERADOR SECUNDARIO 0.10~1.50  0.40-0.10 3.50-1.00

Difenil Guanidina. Acelerador secundario en NR y Hule Sintético que contengan—
aceleradores del tipo sulfenamida o tiazol, tambifn se utiliza camo acelerador -
primario.de curado lento. Utilizado ampliamente cavo un activador de los acele
redores antes mencionados en NR y Hule Sintftico para aplicaciones industriales
y lantas, desarrolla curados xépidos con buena meversiln y resistencia a la fa
tiga, se obtiene buena estabilidad al almacenamiento en formilacicnes activadas
on Tiuwrams y Ditiocarbamatos, los niveles de cancentracibn varian de acuerdq -
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ocon la aplicacicn, sin embargo se puede utilizar la siguientequia :

Los niveles tipicos en PHR de acelerador primario y DPG, son :

Tiazol 1.00 9:28) 0.40 en MR
Tiazol 1.75 LPG 0.75 en SER
Sulfenamida 0.50 -DPG 0.30 en NR
Sulfenamida 0.50 PG 0.50 en SER

Morosulfuro de Tetrametil-Tivram. Ultra acelerador para Hules NR y SBER, muy
activo a temperaturas superiores a los 120°C, su uso implica la adicidén de -
azufre, pero cuando la proporcifin de este elemento es muy baja se obtienen -

articulos como excelentes proviedades al envejecimiento.

En S.B.R. y cambinado con tiazoles se recomiendan las siguientes Dbsis :

FUNCION M.T.T. TIAZOL AZUFRE
ACELFRADOR 0.30~-1.00 0.00~1.00 2.50-1.00
PRIMARIO.

ACEIERADOR 0.10-0.30 1.00-1.50 2.50-1.50
SECIRNDARIO. . ’
ACTIVADORES

(xido de Zinc. la mayorfa de los aceleradores de la vulcanizacién requieren -
Oxido de Zinc para su activacifn en todos los tipos de Hule, no existe ninguna
reglaconrelacién a la cantidad requerida, pero se ha ermnt:;adoque delab
partes contribuyen para obtener los efectos deseados. El Oxido de Zinc utili-
zado para la activacifn, deberd presentar un bajo contenido en plmt; y en algu
nos oapuestos especiales grado libre de plow.

Acido Estedrico. Los Hules naturales contienen pequefias y variadas cantidades
de Acidog Grasos, de los cuales el Acido Este;rim es el mds representativo, en

investigaciones recientes se encontxr® que Hules carentes de &1 presentan bajo-
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curado. Por esta razén en la prdctica, se incluye un Acido Graso enitodos los
campuestos de Hule Natural, asf camo en SER y otros sintéticos, tefricamente y
bajo condiciones de curado el Acido Graso reacciona con el Oxido de Zinc, para
formar un jab&n de Zinc scluble en el Hule y el cual a su vez reacciona con el
acelerador obteniendose el efecto total de este ultimo, en la préctica el ran-

go canfin va de 2 a 5 partes.
RETARDADOR.

N~ Nitroso Difenil Amina. Retarda la prevulcanizacifn en Hules tanto natura—
les camo sintéticos, indicado para obtener mayor sequridad en el trabajo y es-
tabilidad en las mezclas durante su almacenamiento, asi como para recuperar --
campuestos ligeramente “Arrebatados” durante el proceso, no tiene influencia -
sobre las propiedades mecénicas de los articulos vulcanizados, influye favora
blemente sobre la resistencia al envejecimiento y a la fatiga, se recamienda -
especialmente para formilacicnes cargadas con negros de humo de horno, tales —
como pisos de renovacifin o bien para artfculos tubulados o calandradoes.
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5.1.2.d. DESARROLIO DE LA FORMILA NEL MASTER BATCH,
I Ajuste de la base elastarérica.

Base elastondrica: 80% S.B.R. Hidrocarbonadn - 20% B.R.
S$.B.R. - 1712 Olec-Extendido 37.50/100

B.R. [Cis - 4 Polibutadieno]

Camo el canmpuesto debe contener 100,00 P.H.R. de base elastamérica, serd necesa
rio ajustar la cantidad &= §,B.R.hidrocarbenadn a la concentracién adecuada de-
S.B.R. - 1712, por lo tanto :
80.00 P.H.R. S.B.R., Hidrucarbonado X 1.375 = 110.00 P.H.R., S.B.R.

de dorce :
80.00 P.H.R. 5.B.R. Hidrocarbonado + 30.00 P.H.R. Aceite Aramitico = 110.00

P.H.R. §.B.R. - 1712

FORMULA I
INGREDIENTE P.H.R.
S5.B.R. - 1712 110.00
B.R. 20.00
TOTAL: 130.00

IT AJUSTE DEL NIVEL [E CARGA ¥ ACETTE LIERE EN FUNCICN DE LA DUREZA

DurezaShore "A" Promedio : 60° Shore "A®
TABIA 5.1.C

Wabladerelaciﬁncarga—aceiteoonrespectoaladureza

Polimero Dureza P.H.R. N=330 para P.H.R. Aceite para
' Base incrementar 1 punto dismimuir 1 punto
. la dureza la dureza :
S.B.R. 41 2.10 ‘ 2.10

B.R. 41 2.10 2,10
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+Datos obtenidos del Preliminary Compound Design Calculator, Ashland Chemicals
Cosis de Aceite Libre Propuesta : 7.50 PHR Aceite aromitico + 1.00
PHR Aceite Sulfonado.

Total de Aceite = 30.00 PHR Aceite Arumdtico [SBR-1712] * 7.50 PHR
Aceite Arandtioco Libre + 1.00 PHR Aceite Sulfonado =
38.50 PHR.

En la tabla 5.1.C se observa que los 2 polfmercs presentan la misma dureza base
y las mismas relaciones carga-aceite para alterar su dureza, por lo que la mez-
cla de anbos presentard idénticas cualidades. Con base a lo anterior, se proce
derd al ajuste en PHR del nivel de N~330 requerido para alcanzar la dureza Shore
"a" de 60°.

Total de Aceite = 38.50 PHR.

Disminucién de la dureza base por las 38.50 FHR de aceite total.

41° - [38,50 PHR X 1°] = 22.67° Dureza Base remanente
2.10 PHR

Grados de dureza por incrementar a la dureza base remanente para obtener 60° Shore
npn

60° ~ 22.67° = 37.33° de dureza por incrementar

Por lo tanto y utilizando la tabla 5.1.C.

PHR N~330 = 37.33° [:1!510 PHR] = 78.39

FORMULA II
INGREDIENTE PHR
SBR - 1712 . A 110,00
ER 20.00
Aceite Aromdtico Libre ' 7.50

Aceite Sulfonado 1.00
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INGREDIENTE PHR
N-330 78.39
TOTAL: 216.89

IIT INTEGRARCION DEL SISTEMA IE ACTIVACICN.

Debido a que el compuesto no requiere velocidad de curado rdpide sino uniforme
se propone el uso de 2.00 PHR de Acido Estefrico y 3.00 PHR de (xido de Zinc ~
[concentraciones minimas usuales] las cuales se pueden considerar como suficieh

tes para el propSsito que se persique :

FORMULA 11X

INGREDIENTE PHR
SBR - 1712 110.00
ER 20.00
Aceite Aramftico Libre , 7.50
Aceite Sulfonado 1.00
N-330 78.39
Acido Estedrico ' 2.00
Oxido de zinc 3.00
TOTAL: 221,89

IV SISTEMA DE ANTIDEGRADANTES

La informacién técnica especializada y los fatricantes de antidegradantes reco—
miendan el uso de 1.00 PHR de Antioxidante, 1,00 PHR de Antiozonante y 3.00 PHR
de cera microcristalina en la elaboracifn de un Hule de Piso de tipo autanfvil-
a menos que no se requieran condiciones especiales de proteccién.



FORMULA IV
INGREDIENTE
SBR-1712
BER
Aceite Aramdtico Libre
Aceite Sulfonado
N-330
Acido Estedrico
tido de Zinc
*Antioxddante
*Antiozonante
Cera Microcristalina

TOTAL:

P.H.R.

110.00
20.00
7.50
1.00
78.39
2.00
3.00
1.00
1.00
3.00
226.89

84

*Con el objeto de abreviar 1os nombres quimicos de estos ingredientes .Iﬁer -

seccidén 5.1.2.C IV] se utilizaran los nambres genéricos antioxidante y antio

zonante respectivamente.

vV  INIEGRACICHN [F LA FORMULA DEL MASTER BATCH Y EL CALCULO DE SU DENSIDAD.

CILAVE
MB.P,T.T.**
w0

MB PARA P.T.T.

INGREDIENTE
1 sBR-1712

2 B
3 KETTE AROMATIOO LIBRE
4 AEITE SULFONADO

FORIILA V

FECHA
X1/5/82
QOLGR
NEGRO

PHR

—

110.00
20.00
7.50
1.00

FENSIDAD CALCULADA

1.1328

DENSIDAD REAL
DENSIDAD  VER
0.9400 117.02
0.8960 22.32
1.0095 7.43
0.8700 1.15

48.48
8.82
3.31
0.44



INGREDIENTE

8

9

N-330

Acido Estefrico
Oxido de Zinc
Antioxidante

Antiozonante

10 Cera Microcristalina

TOTAL:

* PROMEDIO

FHR CENSTDAD
73.39 1.7700
2.00 0.8400
3.00 5.6000
1.00 1.2140
1.00 0.9930*
3.00 0.9000
226.89

** M.B. P.T.T. - Master Batch Passenger Tire Tread

ViR

44.29
2.38
0.54
0.82
1.01
3.33

200.29

85

34.55
0.88

1.32

- 0.44

0.44
1.32

100.00
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5.1.2.e. PROCEDIMIENTU DE MEZCIADO DEL MASTER BATCH

El mezclado del Master- Batch se efectfio de acuerdo al método A.S.T.M. D~3182-73
Parte 37, el cual especifica el uso de un molino de laboratorio que contenga ro-
dillos de 150 a 155 rm (5.9 in - 6.1 in] de didmetrc exterior con distancia de -
trabajo de 25 a 28 am. {10 - 11 in]. La répidez del rodillo lento debe ser de -~
24+0.5 rmm con relacién de giro de 1.00 - 1.40,. rango de separacifin entre rodi-
lics de 0.25 a 0.50 mm.

El campuesto se debe mezclar con el Hule Bandeado en el rodillo lento. El peso-
del Batch mezclado no debe diferir del peso total inicial de los ingredientes en
mis de + 1.00 por ciento. Al térmiro del mezclado el Batch se debe colocar sobre

una superfide metdlica plana y dejarlo enfriar hasta tawperatura ambiente.

5.1.2.f. PRESENTACION DE I0S SISTEMAS DE ACELERACICN PROPUESTOS Y SU

INTEGRPCION A LA JORMULA L[EL MASTER BATCH.

El formulista cuenta en la actualidad con una formidable lista de materiales para
poder desarrollar un sistema de aceleracibn; si alguno de ellos presenta proble -
was, necesita hacer uso de toda su habilidad y experiencia para formular ocavpues-
tos que le permitan mantener la produccién y el curplimiento de las especificacio

nes del consunidor.

los rangos usuales de concentracifn de cada uno de los ingredientes del sistema -
de aceleracifn, se han desarrollado a trdves de infinidad de pruebas por parte ~-
de los fabricantes de dichos ingredienteg, asociacicnes, comitfs, consumidores -~
y de la experiencia de los formulistas que hacen usoc de ellos.

Se proponen 5 sistemas de aceleracifn, los cuales mostraran una clara evidencia -
de los efectos que le infieren al Master Batch. P.T.T., bajo las mismas condiciones
-de prueha y da los cuales se saleccicnar8 aquel que imparta las mejores propieda -
des.



FORMULAS PROPUESTAS

1 M.B. P.T.7T.
2 AZUFRE INSOLUBLE
3 N-0.B.2.5

TOTAL:

CLAVE
P.T.T. B
Uso

Piso para llanta
de AutamSvil.
INGREDIENTES

1 M.B. P.T.T.

2 AZUFRE INSOLUBLE
3 N~~0.B.2.8.

4 D.D.B,

5 N.D.A.

TOTAL:

FORMULA A
FECHA DENSIDAD CALCULADA
X1/5/82 1.1378
QOLOR DENSTDAD REAL
Negro
PHR DENSIDAD VHR %
226.89 1.1328 200.29 98.57
1.80 2.0000 0.90 0.78
1.50 1.3400 1.12 0.65
230.10 202.31 100.00
FORMULA B
FECHA DENSIDAD CALCULADA
XI/5/82 1.1393
QUIOR DENSIDAD REAL
Negro
PHR DENSIDAD VHR 3
226.89 1.1328 200.29 98.06
2.50 2.0000 1.25 1.08
0.90 1.3400 0.67 0.39
0.10 1,5100 0.07 0.04
1.00 1.2300 0.81 0.43
231.39 203.09 100.00
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CLAVE
P.T.T.C

Uso

Piso para llanta
de Autam6vil

INGREDIENTES

1 M.B. P.T.T.

2 AZUFRE INSOLUBLE
3 N~0.B.2.S.

4 M.T.T.

5 N.D.A.

TOTAL:

CLAVE
P.T.T. D

Uso

Piso para llanta
de AutamSvil

INGREDIENTES
1 M.B. P.T.T.
2 Azufre Insoluble

3 N-O-B.2.S5.

TOTAL:

FORMULA C
FECHA DENSIDAD CALCULADA
X1/5/82 1.1387
COLOR DENSIDAD REAL
Negro
P.H.R. DENSIDAD  V.H.R. 3
226.89 1.1328 200.29 93.02
2.00 2.0000 1.00 0.86
1.50 1.3400 1.12 0.65
0.10 1.3700 0.07 0.04
1.00 1.2300 0.81 0.43
231.49 203.29 100,00
FORMULA D
FECHA DENSIDAD CALCULADA
XI/5/82 1.1391
QOLOR DENSIDAD REAL
Negro
P.H.R. DENSIDAD V.H.R. %
226.89 1.1328 200.29 98.31
2.40 2.0000 1.20 1.04
1.50 1.3400 1.12 0.65
230.79 202.61 100.00
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Piso para llanta
de Autcmfvil
INGREDIENTES

1 M.B. P.T.T.

2 AZUFRE INSOLUBLE
3 N-0.B.2.S

4 D.P.G.

TOTAL:

SiGLas
P.T.T.

M.B. BP.T.T,
N-0.B.2.3
D.D.B.
D.P.G.
M.T.T.

N.D.A.

FORMULS E

FECHA

X1/5/82

QOLOR

Negxo

226.89
2.45
0.50
0.20

230.04

89

DERSTDAD CALCULADA

1.1384

DENSIDAD REAL

DENSIDAD V.H.R. %
1.1328 200.29 98.63
2.0000 1.23 1.06
1.3400 0.37 0.22
1.1300 0.18 0.09
202.07 100.00

PASSENGER TIRE TREARD

MASTER BATCH PASSENGER TIRE TREAD

N-OXIDIETILEN-BENZOTIAZOL~ 2~SULFENAMIDA

DISULFURO DE BENZOTTAZIIO

DIFENIL GUANIDINA

MONOSULFURD DE TETRAMET'IT, TTURAM

N-NITROSO DIFENIL AMINA
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5.1.2. g. PROCEDIMIENIO DE MEZCIADO DE LOS ACELERADOS.

El procedimiento nommal para este tipo de compuesto es el de bandear el Master
Batch on el rudillo lento con una separacifin de rodilles de 0.80 mm. Incorpo-
rar primeramente el retardador [sf es que lo lleva], posterionmente el azufre-
y enseguida los aceleradores, al tfmmino de lo cual se dan 2 bajadas alterna ~
das se inoorporan los polvos que no se hayan moorpora,ck) Se gaca completamen
te el campuesto en forma dz rollo y se pasa el material sin bandear 6 veces —
verticalmente en foma de rollo. Se abre el molino a 6.30 mu {0.25 in}, se @
sa el material 4 ocasiones, sin kandear. Al témmino de ellos se saca el campues
to en foma de lémina y se enfria sobre una superficie metdlica, secay plana.

Para mayor informacifn consultar el MStodo A.S.T.M. D-3182 Inciso 6.1.6. Parte
37.

5.1.2, h., PRIEBAS DE LABORATORIOQ Y RESULTADOS.

La totalidad de las pruebas de laboratorio mostradas en la seccifn 5.2 se reali

zaron bajo las condiciones especificadas en las noxmas A.S.T.M.

Algunas de ellas, por su naturaleza no presenta ningln registro gr&fico, por lo
que unicamente se reporta el resultado correspondiente.

Se incluyen dentro del estudio dos pruebas experimentales por comparacitn [Gra-
do de dispersifin y agrietamiento acelerado por ozono] en las cuales se pueden -
presentar discrepancias, con respecto a la valoracifn de los resultados camo sue
le ocurrir con wna titulacifn ocolorimftrica, por lo que se dejard al lector ha-
cer su propia valoracifn, considerando camo validos para este estudio los resul-
tadns presentacos en 1os reportes correspondientes.

Es canfin en la industria hulera y para efectos de camparacién y evaluacifn, con-
densay en un so0lo reporte las fommlaciones y los resultados de laboratorio de -
cada wna de la pruebas realizadas indicando en cada uno de ellos las designacio-
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nes de los métodos aplicados. Al final de la seccifn 5.2. se localiza dicho re
porte global,

Ia presentacifn de los reportes individuales por prueba se establecfo de acuer-
do al lineaniento planteado en la seccitn 3.2. y cuyo objetivo es el de mostrar

el formato y contenido de informacifn campleta necesaria para la evaluacifn co-

rrecta de los resultados.

Posteriomente a cada reporte se incluyen los registros gréficos en agquéllas que

los proporcionan.



REPORTE DE CARACTERISTICAS DE CURADO

METQDO DE PRUEBA ASTM D-1646

C M u S O
TIPO DE MATERIAL: P.T.T. A B C E
FECHA 11/5/82
TEMPERATURA °C 138 . 00
PRESION EN LA CAVIDAD, PSI 600 . 00
TIPO DE DADOS: 2 PZAS. EN V
TAMASIO DE ROTOR . ML
PRECALENTAMIENTO, MIN 1. 00
METODO DE PREPARACION S.B.R.
DE MUESTRAS: TABLA 1
RAPIDEZ DEL ROTOR, r.p.m. 2. 00
RANGO 200 . 00
VISCOSIDAD MOONEY INICIAL 48. 00 49. 00  48. 00  48. 00 49. 00
VISCOSIDAD MOONEY MINIMA 36. 00 36. 00 35. 00 6. 00 37. 00
TIEMPO-DE SCORCH MINIMO + 11. 50 12. 75  12.17  10. 50 11. 17
ggéﬁgéNDE SCORCH MINIMO + 9. 17 9. 17 9. 50 8. 00 7. 50
INDICE DE CURADO, 4 T) 2. 33 3. 58 2. 67 2, 50 3. 67

Z°s

SoqVLINS

6
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REPORTE REOMETRICO

METODO DE PRUEBA: ASTM D~2084 C ] M p U E S T -

TIPO DE MATERIAL: P.T.T. A B ¢ D E

FECHA X1/5/82

ARCO, GRADO 1 . 50
TEMPERATURA, °C 191 . 00
RANGO 100 . 00
FRECUENCIA, C.P.M. 100 . 00
MOTOR, MIN 6 . 00
PRECALENTAMIENTO, MIN 0 . 00
PRESION EN LA CAVIDAD,PSI 600 . 00
TORQUE MINIMO, lb .in 8 .50 8., 50 8., 50 8. 50 9,
TORQUE INICIAL,lb .in ] 10. 06 9. 50 9. 50 10, 00 10,
TORQUE MAXIMO,1lb .in 41 . 50 44 . 00 45, 00 48 . 00 8,
TORQUE 90%,1b .in 38 . 20 40 . 45 41 , 15 44 . 05 35,

TORQUE 98% REVERSION, 40 . B4 43 . 29 44, 27 47 | Z1 37.
1b .in

TIEMPO SCORCH MINIMO + ) 1,20 1.25 1,135 1,20 1.
2, MIN

TIEMPO @ 90%, MIN ’ : 2,45 3.00 2. 45 2.145 3.

INDICE DE CURADO 80 . 00 57 .14 90 . 91 80 . 00 47
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REPORTE REOMETRICO

HMETODO DE PRUEBA: ASTM D-2084

TIPO DE MATERIAL: P.T.T.

(o]

FECHA

X1/5/82

ARCO, GRADOS

TEMPERATURA, °C

RANGO

FRECUENCIA, C.P.HM.

MOTOR, MIN
PRECALENTAMIENTO, MIN
PRESION EN LA CAVIDAD, PSI
TORQUE MI&IMO, l1b . in
TORQUE INICIAL, 1lb . in
TORQUE MAXIMO, lb . in
TORQUE 90%, b . in
TORQUE 98% REVERSION, lb . in
TIEMPC SCORCH MINIMO + 2 MIN
TIEMPO® 90%, MIN

INDICE DE CURADO

138.
100 .
100.
60.

600.

. 50

00
00
00
00

. 00

12, 50
16, 50
56 . 50
52. 10

i1, 25
30, 00
5. 33

12,
17,
56 .
52,

12,
42,

25
50

.31

1z,

17,

60 .

55.

12,

29 .

00
50
65

00

25

. 80

12, 00

17,
61 .
56 .

50
50
55

. 50
. 50
. 26

12, 00
17, 50
48 . 50
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REPORTE DE TENSICH-ELONGACION

METODO DE PRUEBA: ASTM D-412

TIPO DE MATERIAL: F.T.T. A

FECHA X1/6/82

CONDICIONES DE CURADO
TEMPERATURA °C 161 . 00

PRESION SCGBRE EL AREA 40. 00
DEL PLATO, TOHNS

CICLO, MIN 15, 00
MOLDE: ASTM D-15 FIG.1
TIPO DE MAQUINA:

TENSOMETRO CON EXTEH-
SOMETRO

RANGO: 0.00 - 5000.00
VELOCIDAQIDE CRUZETA, 20, 00

IN . MIN
TIPO DE SUAJE: DADO "C"

TENSION A LA RUPTURA, 2700, 00

1b . in72

ULTIMA ELONGACION, % 640, 00

MODULO AL 300%, lb . in™2 1050, 00

2700, 00

660. 00
1050, 00

2625. 00

560. 00
1250, 00

2525,

465.
1450.

00

00
00

2775, 00

856. 00

fovy
725, 00 2
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REPORTE DE TENSION

METODO DE PRUEBA: ASTM D-412

TIPO DE MATERIAL: P.T.T.

FECHA

X1/6/82

CONDICIONES DE CURADO
TEMPERATURA °C

PRESION SOBRE EL AREA DEL
PLATO, TONS.

CICLO, MIN.
MOLDE: ASTM D-412
TIPO DE MAQUINA:
DINAMOMETRO

TENSION AL 300%, kq . cm™ 2

179, 00
40 . 00

22, 60

24, 40

25, 20

27,

00

19, 40

91T



REFORTE DE DUREZA SHORE A

METODO DE PRUEBA: ASTM D~2240

TIPO DE MATERIAL: P.T.T. C o] M P U E S T 0

FECHA X1/6/82 A B C D E

CONDICIONES DE CURADO

TEMPERATURA °C 161 , Q0
PRESION SOBRE EL AREA DEL 40 .00
PLATO, TQS.

CICIO, MIN 15,00
TEMPERATURA DE PRUERA, °C 23,00

TIPO DE DURGMETRO: SHORE A -2

NUMERO DE ESPECIMENES PROBA~ 5.00
DOS EN CADA CASO

INTERVALO DE TIEMPO A LA 1.00
TOMA DE LA LECTURA, seq.

DURELZA PROMEDIO, GDOS. SHORE A/63/1 A/61/1 A/64/1 A/65/1 A/60/1

LIt



REPORTE DE RESISTENCIA AL DESGARRE

METODO DE PRUEBA: ASTM D624

TIPO DE MATERIAL: P.T.7T.

FECHA X1/6/82

CONDICICNES DE CURADO
TEMPERATURA °C 161 . 00

PRESION SOBRE EL AREA DEL 40 . 00
PLATO, TONS.

CICLO, MIN. 15 . 00
MOLDE: ASTM D-15 FIG. 1
TIPO DE MAQURNA:

TENSQMETHO OO EXTENSOMETRO

RANGD: 0.00 - 1000.00

VELOCIDAD DE CRUZETA, IN . MIN 20 00
TIPO DE SUAJE: ASTM D-624  DADC “C"
ESPESOR PROMEDIO, M4

ESPESOR PROMEDIO, in

RESISTENCIA AL DESGARRE, 1b . in~1

1,92
0, 08
210, 00

1,89
0.07
185. 00

1, 68
0. 07

265. 00

0. 06

165, 00

0.07 .
195, 00

811
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RESISTENCIL AL DESGAPRE .~ 7.7
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REPORTE DE ABRASI(N PICD

MEIODO DE PRUEBA: ASTM D-2228 C 0 M U E 8 T 0

TIPO DE MATERIAL: P.T.T. A B C D E
FECHA X1/7/82

QONDICIQHES DE CURADO

TEMPERATURA °C 160, 00

PRESION SOBRE EL AREA DEL PLATO, 10. 00

TS,

CICIO, MIN. 15. 00

OQONDICICNES DE PRUEBA

PESO ESTRDAR, Kg 4. 50

VELOCIDAD, r.p.m. 60, 00

GRAVEDAD ESPECIFICA 1, 1352 1.1368 1, 1365 1,1357 1.1361
PESO INICIAL, gr 12 . 8555 12, 3545 12.9555 12, 7728 12,3179
PESO FINAL, gr 12, 8307 12,3294 12,9300 12. 7494 12, 2908
PERDIDA DE PESO, gr 0 . 0248 0. 0251 0. 0255 0.0234 0.0271
PERDIDA DE VOLUMEN, cm3 0, 0218 0. 0221 0.0224 0. 0206 0. 0239
INDICE DE ABRASION (inciso 11.3) 117 . 39 115, 80 114, 25 124. 23 107, 08

Pyt



REPORTE DE RESILIENCIA

METODO DE PRUEBA: ASTM D-1054 0 p E T 0
TIPO DE MATERIAL: P.T.T. A B C B
FBECHA X1/7/82

CONDICIONES DE CURADO

TEMPERNTURA °C 160. 00

PRESION SOBRE EL AREA DEL PLATO, 10, 00

TONS.

CICLO, MIN 15. 00

TEMPERATURA DE PRUEBA °C 23, 00

NIMERD DE ILECTURAS EN CADA 8,00

CASO

RESILIENCIA PROMEDIO 30.75 30,19 30,75 28, 88 29,13

LTAS



REPORTE DE GRAVEDAD ESPECIFICA

METODO DE PRUEBA: ASTM D-297

TIPO DE MNTFRIAL: P.T.T.

FECHA X1/7/82

CONDICIQNES DE CURADO
TEMPERATURA, °C 160, 00

PRESION SOBRE EL ARFA DEL PLATO, 10, 00
TONS.

CICLO, MIN. 15, 00

TEMPERATURA DE PRUEBA, °C 23, 00

PESO EN AIRE, gr
PESO EN AGUA, gr

GRAVEDAD ESPECIFICA

0. 5021
0. 0598

1, 1352

- 0.5076

0. 0606

1.1368

0.5578
0. 0670

1.1365

0, 5824
0. 0696

1.,1357

0.5543
0,0664

1,1361

921



REFORIE DE GRADO DE DISPERSION

METODO DE PRUEBA: ASTM D-2663 C [+] P ] T o)
TIPO DE MATERIAL: P.T.T. B Cc D E
FECHA X1/8/82

AUMENTO DE MICROGRAFIAS 20 X

GRADO DE DISPERSION B 2 C 2 B 2 c 3 D 4
GRADO VISUAL DE DISPERSION 5.00 4, 00 4,00 4.00 3.00
FORMULACTON:

CANTIDAD NEGRO N-330, % 34.05 "33, 88 33.86 33.97 34,08
CANTIDAD MEZCLA SBR-BR, % 43 .44 43, 22 43,20 43 .33 43,47
CANTIDAD ACETITES EXTENDEDORES, $ 16,73 16, 64 16.63 16.68 16,74

PROCEDIMYENIO DE MEZCLADO Y TIPO
DE BQUIPO

* DR ACUSRDO A 10 ESPECIFICADO EN EL METODO ASTM D-3182-73

(XA



GRADO DE DISPERSION DE LOS MATERIALES P.T.T.

MUESTRAS

GRADO B-2 c-2 B-2 Cc-3 D4
INDICE .
ABRASION 117.39 115.80 114.25 124.23 107.08

821
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TABLE 1| Ranges of Dispersion Ratings

Range A B C D E F G H

Range boundsnies, percent Mo 9.6to %010 MNBte 8410 Nblo a0 (0)
3.6 $6.0 91.8 8.4 1.6 @4 [}

Average raling, percent 9. 9.3 91.9 L] 7%.0 €0.0 »ne (O

Range width, percent P4 .6 4.1 7.4 2.8 32 L* 3 S )]

TABLE 1 Categorics of Aggiomerate Size

Categofy - 1 2 ] 4 5 [
1.3 34 28] 76 us [ ]

Average area, 10-,m
qusres

Averagediameter, am

Boundaries, 10-um
squares

19 »n k24 ot 170 p<2]
0.3104.9 4310147 1470419 49101184 184102958 N3t e




REPORTE DE RESISTENCIA AL OZONO

METODO D& PRUEBA: ASTM D-1149 C o M P u E S T
TIPO DE MATERIAL: P.T.T. A B c D E
FECHA X1/8/82

+

CONCENTRACION DE OZONO, ppan 50 =5
TEMPERKTURA DE BULBO SECD °C 25 . 00

TEMPERATURA DE BUBO HUIMEDO °C 20 , 00

HIMEDAD RELATIVA, % 65 . 00

TIEMPO GE PRUERA, HR, 70 , 00

METODO DE MONTAJE DE LOS ESPECI- * - t * *
MENES

GRADO DE AGRIETAMIENTO POR OZONO 4.00 3,00 4.00 3,00 2,00

* DE MRCUERDO A LO ESPECIFICADO EN EL METODO ASTM D~518-61 PROCEDIMIENTO "B"

GET



GRADO DE RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO POR OZONO DE LOS MATERIALES P.T.T.

IIC"
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STANDARDS OF COMPARISON

Degree of .Cracking



REFORTE DE FATIGA FOR COMPRESION

METODO DE pg:)ngga;aﬁmw D-623 - 67 c o M U E S T 0
TIFO DE MATERIAL: P.1.T. A B € D E
FECHA X1/ 10/82

TRMPERATURA AMBIENTE, °C 21, 00

TEMPERATURA RASE DEL TERMOCOPIE

. OF 121, 00

EXCENTRICO, in 0.175

CARGA ESTATICA, lb. 55 . 00

TIEMPO DE PRUEBA, hr. 3.33 3.133 3.1 3.33 3, 00
TEMPERATURA DEL HORNO, °F 122, 00

LONGLYUD INTCIAL DEL ESPECIMIN, 0. 994 0.991 0,997 1,003 1.000
in

COMPRESION ESTATICA, 8 5. 53 4, 05 5, 34 7. 82 13, 07
COMPRESTON DINAMICA INICIAL, in 0,233 0.270 0,219 0,206 0,315
COMPRESION DINAMICA FINAL, in 0,253 0.320 0.238 0.227 0.413
INCREMENTO DIX TEMPERATURA, °F 69 . 50 77. 00 61. 50 59. 00 102, 50
LONGITUD FINAL DEL ESPRCIMEN, in 0 .911 0.820 0.923 0.927 0.664
DEFORMACION PERMANENTE, % 8. 35 17. 26 7. 42 7. 58 34. 00
DUREZA SHORE A, GDOS. SHORE A/63/1 A/6171 AJ64/1 A/65/1 A/60/1

EET
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RESUMEN DE

TABLA 5.2

RESULTADOS DE LABORATORIO

A.S.T.M. CRMPLESIO A u < D 2
S.B.R. 1712 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00
.R. 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
ICEITE AROMATICO LIBRE 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
ACIDO SULFONADO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
330 78.39 78.39 78.39 78.39 78.39
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
3.00 3.00 3.00 3.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 3.00 3.00 3,00 3.00
1.80 2.50 2.00 2.40 2.45
1.50 0.90 1.50 1.50 0.50
0.10
. 1.00 1.00
0.10
0.20
P.H.R. TOTALES 230.19 231.39 231.49 230.79 230.04
D-1646 CARACTERISTICAS DE CURADO
VISCOSIDAD MOCHEY INICIAL 48.00 49.00 48.60 48.00 49.00
VISCOSIDAD MONEY MINIMA 36.00 36.00 35.00 36.00 37.00
TIEMPO DE SCORCH MINIMO + 20 MIN. 11.50 12.75 12.17 10.50 1.17
TIEMPO DE SCORCH MINIMD + 2 MIN. 9.17 9.17 9.50 8.00 7.50
TDICE DE CURADO T} 2.33 3.58 2.67 2.50 3.67
D-2084 RHEQMETRIA (191°C)
TORQUE MINIMD, 1b . in 8.50 8.50 8.50 8.50 9.00
TORQUE INICIAL, 1b . in 10.00 9.50 9.50 10.00 10.00
MAXDMD, 1b . 41.50 44.00 45.00 48.00 38.50
TORQUE 90¢, 1b . in 38.20 40.45 41.35 44.05 35.55
TORQUE 98% REVERSION, lb . in 40.84 43.29 44.27 47.21 37.91
TIEMPO DE SCOKCH MINDMO + 2 MIN. 1.20 1.25 1.35 1.20 1.25
TIEMPO 90% MIN, 2.45 3.00 2.45 2.45 3.35
INDICE DE CURADO 80.00 57.14 90.91 80.00 47.62
D-2084 REECMETRIA (138°C)
TORQUE MINDO. 1b . in 12.50 12.50 12.00 12.00 12.00
TORQUE INICIAL, 1b . in 16.50 17.00 17.00 17.50 17.50
TORQUE MAXDMD, 1b . in 56.50 56.50 60.50 61.50 48.50
TORQUE 90%, 1b . in 52.10 52.10 55.65 56.55 44.85
TORQUE 98% REVERSION, lb'. in - - - - -
TIEMPO DE SCORCH MINIMO + 2 MIN 11.25 12.25 12.00 10.50 10.50
TIRMO 908, M@ 30.00 42.50 29.25 29.50 45.50
DDICE DE CURADO 5.33 3.31 5.80 5.26 2.86
D412 TENSICH-ELONGACTCN
TENSION A LA RUPTURA, 1b . in~2 2700.00 2700.00 2625.00 2525.00  2775.00
ULTIMA ELONGACION % 640.00 660.00 560.00 465.00 850.00
MODULO AL 3008, 1b . in~2 1050.00 1050.00 1250.00 1450.00 725.00
p-412 TENSIGH (DINAMOMETRO)
TENSION AL 3008, kg . om2 22.60 24.40 25.20 27.00 19.40
D-2240 DUREZA SHORE A 1/61/1 1/61/1 1/64/1 1/65/1 1/60/1
D-624 RESISTENCIA AL DESGARRE, 1b . in™t 210.00 185.00 265,00 165.00 195.00
D-2228 ABRASICN PICO D : .
INDICE DE ABRASION 117.39 115.80 114.25 124.23 107.08
D-1054 RESILIENCIA 30.75 30.19, 30.75 28.88 29.13
D-297 GRAVEDAD ESPECIFICA 1.1342 1.1368 1.1365 1.1357 1.1361
D~2663 GINO DE DISPERSION B2 c2 82 ca D4
D-1149 RESISTENCIA AL OZOND 4 3 4 3 2
D-623 FATIGA POR COMPRESION : B
COMPRES1Ot ESTATICA, % 5.53 14.05 5.34 7:82 13.07
COMPRESTON DINMMICA INICIAL, in 0.233 0.270 0.219 0.206 0.315
CQOMPRESTON DINAMICA FINAL 0,253 0.320 0,238 0.227 0.413
HISTERISTS, AT (°F) 69.50 77.00 61.50 59.00 102.50
DEFORMACICN POR COMPRESION, % 8.35 17.26 7.42 7.58 34.00

6ET
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6. DISCUSION DE IOS RESULTADOS

Los carpuestos de hule de piso, descritos en la seccifin anterior, fueron dise-
flados o "construidos" con materiales conocidos que medifican y mejoran sus ca—
racteristicas de manejo y auméntan sus propiedades caro producto final, Se —
puede observar que los agentes vulcanizantes, participan en un porcentaje que—
va desde 1.37 hasta 1.99 y sin embargo son los que en realidad imparten y modi
fican dichas propiedades, pequenas variaciones en las concentraciores alteran-
en gran medida las caracteristicas de Scorch, Histerisis, desgarre, mfdulo, —

etc., para un mismo Master Batch Base.

Por consiguiente y en forma general, en el disefio de un campuesto de hule, se-
debe oconsiderar que existen tantas variables camw nrero de ingredientes y va-
riaciones en las concentraciones de los misros se tergan. Un factor indispen-
sable para la seleccifn del campuesto Sptimo es el costo del producto, el cual
deberd ser el razonable para poder mantener la produccifn y proporcicnar al -

consunidor los mayores beneficios.

Los costos que a oontinuacién se presentan, son calculados unicamente por los -
precios de las materias primas involucradas en cada campuesto, debido a que los
costos de fabricacisn para las 5 formulaciones no se ven afectados por las alte

raciones en los sistemas de vulcanizacifn,



COSTO POR FORMULACTON
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CLAVE FECHA DENSIDAD CALCULADA TECNICO
P.T.T. A XT/5/82 1.1378 C.CANDANOSA
Uso COLOR DENSTDAD REAL DUREZA
PISO PARA LIANTA DE NEGRO 1.1352 A/63/1
AITQMOVTL
INGREDTENTES PHR DENSIDED VHR $ C. UNITA C. TOTAL
RIO.
1 8BR -~ 1712 110.00 0.59400 117.02 47.80 81.48 38.95
2BR 20,00 0.8960 22,32 8.32 109.68 9.53
3 ACEITE ARCMATICO 7.50 1.0095 7.43  2.26 19.00 0.62
4 ACEITE SULFONADO 1.00 0.8700 1.15 0.43 75.00 0.32
5 NEGRO N-330 78.39 1.7700 44.29 34.06 26.12 8.90
6 Ac. ESTEARICO 2.00 0.8400 2.38 0.87 101.00 0.88
7 OXIDO DE ZINC 3.00 5.6000 0.54 1.30 62.80 0.82
8 ANTIOXIDANTE 1.00 1.2140 0.82 0.43 401.58 1.73
9 ANTIOZCHANTE 1.00 0.9930 1.01 0.43 621.00 2.67
10 CERA MICROCRISTALINA 3.00 0.9000 3.33  1.30 58.00 0.75
SUB'TOTAL 226.89 1.1328 200.29 98.57 65.17
11 AZUFRE INSOLUBLE 1.80 2.0000 0.90 0.78 127.40 0.99
12 ~0.B.2.5. 1.50 1.3400 1,12 0.65 472.39 3.07
TOTAL 230.19 1.1378 202.31 100.00 €3.23




CLAVE FECHA DENSIDAD CALCULADA TECNICO
P.T.7T. B X1/5/82 1.1393 C.CANDANOSA

Uso COLOR DENSIDAD KREAL DUREZA
PISO PARA LIZNTA DE NEGRO 1.1368 A/61/1
AUTOMOVIL

INGREDIETES PHR * DENSIDAD VHR % C. UNTTA~ C.TOTAL

RIO.

I1SBR=- 1712 110.00 0.9400 117,02 47.55 81.48 38.74
2BR 20.00 0.8960 22.32 8.64 109.68 9.48
3 ACEITE ARCHATICQO 7.50 1.0095 7.43 3.24 15.00 0.62
4 ACEITE SUTEFONADO 1.00 0.8700 1.15 0.43 75.00 0.32
5 NEGRD N-330 78.39 1.7700 44.29 33.88 2€.12 8.85
6 AC. ESTEARICO 2.00 0.8400 2.38 0.86 101.00 8.67
7 OXIDO DE 2INC 3.00 5.6000 0.54 1.30 62.80 0.82
8 ANTIOXIDANTE 1,00 1.2140 0.82 0.43 401.38 1.73
9 ANTIOZOMNAMNTE 1.00 0.9930 1.01 0.43 621.00 2.67
10 CERA MICFOCRISTALINA 3.00 0.9000 3.33 1.30 58.00 0.75
SUB'TOTAL 226.89 1,1328 200.29 33.06 6£4.85
11 AZUFRE INSOLUBLE 2.50 2.0000 1.25 1.08 137,40 1.38
12 n-0.B.2.8. 0.90 1.3400 0.67 0.39  472.39 1.84
13 D.p.B. 0.10 1.5100 0.07 0.04 329.77 0.13
14 N.D.A. 1.00 1.2300 0.81 0.43 83.00 0.36

TOTAL 231.39 1.1393 203.09 100.00 68.56
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CLAVE FECHA DENSIDAD CALCULADA TECNICO

P.T.T. C X1/5/82 1.1287 C. CANDANOSA
Us0 COLOR DENSIDAD REAL DUREZA
PISO PARA LLMNTA DE EGRO 1.1365 A/€4/1
ADTQMOVIL

INGREDIENTES PHR DENSIDAD VHR % C. INITA C. TO

PI0. TAL.

15BR- 1712 110.00 0.9400 117.02 47.52 81.48 38,72
23R 20.00 0.8960 22.32 B.64 10%.68 9.48
3 HEITE ARCMATICO 7.30 1.0095 7.43 3.24  19.00 0.62
4 ACEITE SULFONAZO 1.00 0.8700 1.15 0.43  75.00 0.32
5 NEGRO N-330 78.39 1.7700 44.29 33.87  26.12 8.85
6 2c. ESTEARICO 2.00 0.8400 2.38 0.86 101.00 0.87
7 OXIDO DE 2INC 3.00 5.6000 0.54 1.35 62.80 0.82
8 ANTIOXIDANTE 1.00 1.2140 0.82 0.43 401.58 1.73
9 ANTIOZONANTE 1.00 0.9930 1.01 0.43 621.00 2.67
10 CERA MICROCRISTALINA 3.00 0.9000 3.33 1.30  58.00 0.75
SUB'TOTAL 226.89 1.1328 200.29 98.02 64.83
11 AZUFRE INSOLUBLE 2.00 2.0000 1.00 0.86 127.40 1.10
i2 N-0.B.2.S. 1.50 1.3400 1.12 0.65 472.39 3.07
13 M.T.T. 0.10 1.3700 0.07 0.04 261.90 0.10
i4 N.D.A. 1.00 - 1.2300 0.81 0.43  83.00 0.36

TOTAL 231.49 1.1387 203.29  100.00 69.46
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CLAVE FECHA DENSIDAD CALCULADA TECNICO

P.T.T. D X1/5/82 1.1391 C. CANDANOSA
Uso COLOR DENSIDAD REAL DUREZA
PISO PARA LLANTA DE © NEGRO 1.1357 A/65/1
AUTGMOVIL

INGREDIENTES PHR DENSIDAD VHR % C. WNITA C.TO-

’ RIO. TOTAL.

1 sBr-1712 110.00 0.9400 117.02 47.66 81.48 38.83
2 BR 20.00 0.3960 22,32 8.67 109.68 9.51
3 2CEITE AROMATICD 7.50 1.0095 7.43  3.25 19.00 0.62
4 ACEITE SULFONADO 1.00 0.8700 1.15  0.43  75.00 0.32
5 NEGRO N-330 78.39 1.7700 44.29 33.97 26.12 8.87
6 Ac. ESTEARICO 2.00 0.8400 2.38  0.87 101.00 0.88
7 OXIDO DE ZINC 3.00 5.6000 0.54 1.30 62.80 0.82
8 ANTIOXILANTE 1.00 - 1.2140 0.82 0.43 401.58 1.73
9 ANTIOZONANTE 1.00 0.9930 1.01 0.43 621.00 2.67
10 CERA MICROCRISTALINA 3.00 0.9000 3.33 1.30 58.00 0.75
SUB'TOTAL 226.89 1.1328 200.29 98.31 65.00
11 AZUFRE INSOLUBLE 2.40 2.0000 1.20  1.04 127.40 1.32
12 ¥-0.B.2.5. 1.50 1.3400 1.12  0.65 472.39 3.07

TOTAL 230.79 1.139 202.61 100.00 69.39




CLAVE FECHA CDENSIDAD CALCULADA TECNICO
P.T.T. E XI/5/82 1.1384 C. CANDANOSA

750 COLCR DENSIDAD REAL DUREZA
PISO PARA LLANTA DE NEGRO 1.1361 A/60/1
AUTOMOVIL

INGREDIEMNTES P HR DENSIDAD VHR 3 C. WNI- C.70~

TARIO. TAL,

1 SBR-=- 1712 110.08 0.9400 117.02 47.82 81.48 38.94
2BR 20.00 0.8960 22.32 8.70 109.69 9.54
3 ACEITE ARGMATICO 7.50 1.0095 7.43 3.26  19.00 G.62
4 ACEITE SULIRNADO 1.00 0.8700 1.15 0.43  75.00 0.32
5 NEGRO N-330 78.3% 1.7700 44,29 34.08  26.12 3.30
6 AC. ESTEARIOD 2.60 0.8400 2.38 5.37 101.00 0.88
7 OXIDO DE ZINC 3.60 5.6000 €.54 1.30  62.80 0.82
8 ANTIOXIDANTE 1.40 1.2140 0.82 0.43 401.58 1.71
9 ANTIOZONANTE 1.00 0.9930 1,01 .43 621.00 2.97
10 CERA MICFCCRISTALINA  3.00 0.9000 3.33 1.30  58.00 6.75
SUB'TOTAL 226.89 1.1328 200.20 98.63 £5.19
11 AZUFRE INSOLUBLE 2,45 2.0000 1.23 1.06 127.40 1.36
12 N-0.B.2.S. 0.50 1.3400 0.37 0.22 472.39 1.04
13 D.P.G. Q.20 1.1300 0.18 0.09 440.00 0.40
TOTAL 230.04 1.1384 202.07 100.00 67.99
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El criterio calidad en un producto de hule, es intuitivamente asociado a excelen-
cia, a precio o valor; roc chetante, habrd aque distinguir sstos atributos dentro -

de un marco de referencia adecuado para poder precisar su verdadera significacifn.

Si partieramos de una comparacitn de preductos del miswo tipo o destinados al mis
mo uso, podremos distincuir las ‘distint:as "calidades" cuycs pardmetros mis obvios
serfn la asignacifn de valor, precio, apariencia, etc., sin enbargo en (ltima ing
tancia la calidad deberd referirse a la adecuaci®n que tiene el producto respecto
a su uso. Tal vez en este caso sea mucho mds necesario describir la calidad del-
producto segfin el enunciado arriba citado, ya que dificilmente la podemos medir -

O expresar si no es en funcidén del uso al que destinamps al producto.

En multiples ocasiones, la seleccién de un producto se determina por medico de es-
tudios econfmicos que involucran puntos de equilibrio los cuales contienmen infini
dad de factores que influyen directamente sobre la decisién de viabilidad del pro
ducto. En este caso no es correcto realizar este tipo de estudio debido a que ca
da propiedad presenta un cawportamiento mtétﬁtioo distinto, afin de que varias de
ellas se cbtienen de una misva prueba, aunado al hecho de que el costo no es una=—
propiedad directa o inversamente proporcional a las P.H.R. totales sino una fun -
cibn de las concentracicnes y efectos que produce cada ingrediente. Para demos -
trar lo anterior se presenta un estudio de puntos de interseccifn reélizado por -
regqresiones matemfticas en el cual se puede chservar el camportamiento de las -~ -
principales propiedades con respecto al costo y su punto de interseccifin con la -
ecuacién costo Vs. P.H.R.

Ecuacifn costo Vs. P.H.R.

y =201.81 + 0.42 x ; £ = 0.35

donde : x=8§/ Kg.
y = P.H.R.



TABIA 6.1.

CMPORTAMIENTO MATEMATIQO DE PROPIEDAD Y SUS PWNTGS DE INTERSECCION.
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PROPIEDAD ECUACION 2 [0 D8 DR GIAFICA
COSTQ Vs. PROPIEDAD 5.Kg " P.H.R.

TENSION y=58340.97 e 004 1,01 135.46 258.70 6.1
% ELONGACION y=14730.49-204.50x  0.82 70.90 231.59 6.2
MODULO y=1.05x10"8e0- 37 0.8l 64.34 228.83 6.3
DUREZA y=1.97 2-0%% 0.94 96.24 242.23 6.4
ABRASTON y=6.80x10" x4+ 42 0.71 80.68 235.69 6.5
RESILIENCIA y=0.17x " 22 0.86 684.43 489.27 6.6
COMPRESION ESTATICA y=405.39 - 5.75x 0.77 33.00 215.67 6.7
HISTERISIS v=a.78x102e703% 994 65.22 229.20 6.8
DEFORMACION POR COt- 32 -1.05%

PRESION v=4.07X10°%¢ 0.99 66.33 229.67 6.9
TORQUE a 90%, 138°C y=0.01 e 0-13% 0.85 77.40 234.32  6.10
TIRMPO a 908, 138°C y=1.01x10%4%23-10 0.9 63.51 228.48  6.11
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En la tabla 6.1 se encuentra, primero, que la interaccifn entre las propiedades
y los $.Kq.-1 presentan una considerable interrelacifn la cual es fijada por el
factor de determinacién de cada ecuacidn, lo cual no ocurre con la ecuacidn ~ -
S.Kg.—1 Vs. P.H.R. y sequndo 1os puntos de interseccifn presentan entre s{ ura-
gran discrepancia lo que da por resultado una informacién falsa y de poca utili
dad para poder tomar una decisién correcta de cual o cuales son los pisos adecua

aos.

Por lo tanto, es indispensable establecer otro mecanismo que porporcicnen los —
criterios de seleccifn, para tal efecto se presenta uma tabla de selecciOn por -
valores, que aunque rudimentario, es hastante efectivo,ya que involucra todas —

las propiedades oamo entes indegendientes, incluyendo el costo.

Al tBrmino de la evaluacifin, se realizard un anilisis del material seleccionado~
por propiedad enfocando la atencidn principalmente en aguellas cuyos valoxes no~
sean muy satisfactorios. Ia tabla de calificaciones involucra valores que van -~

desde 1 (excelente) hasta 5 (malo).

TABIA 6.2
CARACTER : CALIFICACION
EXCELENTE 1
MUY BUEND 2
BUENO 3
REGULAR 4
MALO 5



TABLA DE SELECCION FOR VAIORES DE I0S OCPUESTOS P.T.7T.

TABLA 6.3
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COMPU T
PROPIEDAD A B C D B
TS min + 20 31 2 4 3
INDICE DE CURADO 13 2 2 4
T a 908, 138 C 3 4 1 2 5
INDICE DE CURZDO 2 4 1 3 5
TENSION A 1A RUPTURA 2 2 3 4 1
% ELONGACTON 2 2 2 4 5
MODULO a 300% 3 3 2 a2
DUREZA SHORE 3 2 3 4 3
RESISTENCIA AL DESGARRE 2 4 1 5 3
INDICE OE AERASION 2 3 3 1 s
RESILIENCIA 1 2 1 3 3
GRAVEDAD ESPECIFICA 1 1 1 1 1
GRADO DE DISPERSION 12 1 2 3
RESISTENCIA AL OZONO 2 3 2 3 4
COMPRESION ESTATICA "2 5 1 4 5
HISTERISIS 3 4 2 1 5
3 DEFORMACION 3 41 2 5
§ COMPONENTES 1 3 3 1 2
$/Kg 3 2 s 4 1

40 54 37 54 65

TOTAL:
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De los resultados obtenidos en la Tabla 6.3, se observa que-el camuesto "C" es
el Sptiro. Las propiedades "mds bajas” que presenta dicho campuesto son : Ten-

5i6n a la ruptura, dureza Shore “A", indice de abrasitn # camponentes y costo.

Cor relacifin a la tensifn a la ruptura, la calificacifn que se asigné correspon
de unicerente a la valoracidn designada por la tabla de valores, sin embargo =

2

cumple perfectamente con dicha propiedad y cuyo valor es de 2625 lb.in © siendo

el minino permitido de 2500 1b.in"2 (v.qg. Seccién 5.1.2.b).

De igual fomna ocurre con el pardmetro dureza el cual queda contenido dentro de=-
Uimites, siendo estos de 55 a 65 Shore "A" (V.g. Seccifn 5.1.2.b.). El Indice -
de abrasifn es una propiedad que se determind en funcién de un factor de fric --
cifn praredic entre los 5 compuestos, tal y cow se indica en el reporte de la-
horatorio correspondiente y cuyo valor se localiza aprox. en el medio entre el -
mixinmo y miniro de la detemminacidn. Dicha propiedad es meramente indicativa y-
para fines de laboratorio, yﬁ que en realidad su duracién depende directamente -

del uso y cuidados que le d& el usuario de la 1llanta recubierta con dicho piso.

El # de cawponentes se incluye en la valoracifn, ya que mientras mayor sea el -
rGEero de estos mayor serd la cantidad de wvariables por controlar, desde el con—
trol de materias primas, hasta las pruebas de aceptacifn del producto. Es eviden
te que exrores de cualquier tipo no se pueden pemmitir, ya que wna falla en uso-
del producto puede acarrear dafos materiales e incluso danos inyreversibles como
serfa la pérdida de vidas humanas. Por lo que el fabricante de Hules de Piso de
be tener como premisa el compromiso de contar con el equipo de laboratoric y téc
nicos capacitados que certificquen la calidad del producto lo cual le evitar§ po-

sibles preblemas potenciales.

El precio de un producto de hule de piso, es wna fircién “divectamente proporcio -
nal” a las concentraciones y efectos de cada ingrediente y por erde a las propie~
dades. Se pueden abaratar simplemente aumentando la concentracién de carga y/o -
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aceite lo cual afectaria suspropiedades de tensién ~ elcngacifn y recm@tricasen
tre otras o bien, aumentar su precic disminuyendo la concentracién de cargas —-—
y/o aceites alterando nuevamente sus propiedades, sin arbargo cabe aclarar que~
dichas mcdificaciones deben ser cuidadosamente estudiadas de tal forma que se -

obtenga al miximo posible los rendimientzc:z deseados.

El campuesto P.T.T. "C" =g el mis carc, yx que sus progpiedades son  en su mayo-
rfa sugeriores a log carpusstos restantes y con ello se tiene la plena seguridad

de que no presentard ningln problema ni falla durante su aplicacidn o uso.

la prictica camiin en la adjuisici6n de un hule de piso consiste en solicitar al-
fabricante informacifn t&cnica referente a los productos gue elabora, asf cawo -
asistencia técnica con 2] objeto de reforzar los criterics de seleccidn del o los

pisos adecuados a cada carcasa.

La decisifn final, camo es obvio, la tamard el consunmidor de hule de piso.
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7.~ CONCLUSIONES

Bwpleands una formulacién de mezcla maestra S.B.R. - B.R. caw vehfculo de prue-
ba se dercstraron los cambios sustanciales que tienen lugar en las propiedades -
de los carpuestos de piso, debido a las variaciones en los sistemas de vulcaniza
cifn y s= compararon dichas propiedades mediante el uso d= téenicas estandar pa-
ra caracterizar los diferentes tipos de camportamiento tajo condiciones de labo-

ratorio.

En base z los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes conclusio-

nes :

1 El desarrollo de un campuesto de hule de piso, implica en primera instancia -

el conccimiento de las propiedades por alcanzar adecuadas a su uso.

2 La adecuacibn al uso, ser8 el criterio con que se selzccionen los elastémeros—

para ser 1sados en el producto, cano elementos principales.

3 Despufs de esta primera seleccifn, terndrd que verse er forma minuciosa por su -
importancia los deands ingredientes que intervienen en el oompuesto, algunos de log

cuales rodifican en forma relevante las propiedades del elastfmero mismo.

4 El proceso de desarrollo en laboratorio trae consigo un arduo trabajo de prue-

ba y error.

5 Es irposible realizar una selecci6n del 6 los campuestos obtenidos por métodos

convencicnales debidn al comportamiento individual de cada propiedad.

6 El mantener un producto de hule de piso, bajo una norma de calidad, requiere -
2lementos de control, desde la materia orima, el proceso de mezclado, la vulcani-

zacisn 8 curadn, el terminado 6 acondicionado y almacenaie.
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7 Un formulista tiene a su disposici6n una formidable lista de materiales para

desarrollar un canpuesto de iile; si alguno presenta problemas, necesita hacer-
uso de toda su habilidad y ewperiencia para reformular los carpuestos y con ello

mantensr la produccifn y el camplimiento de las especificacicnes de los clientes.

8 Siamre 2l fomulista debe tener en mente, que detrds de cada vehiculo existe

por lo mercs una vida humanz . Por consiguiente, debe desarrollar campuestos camo

si fueran para su usoc propio, con buenas propiedades y a un costo razomable.
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