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CAPITULO 1

1, INTRODUCCIOHN
1.1 Generalidades

Un plastisol'es una nmezcla f{sica de un plastificante -
lfquido con resinas de dispersidn de PVC, para formar um flui-

do cuya viscosidad depende de la concentracibn de los componen

tes.

Los plastisoles contienen tambifn una serie de aditivos
tan diversos como resinas de suspensidn, estébilizadores, car-
gas, pigmentqa,_esponjantes, plastificantes seéundarios. depre
sores de viscogidad, antioxidantes, absorbedores de rayos ul-~

travioleta y otros.

La finalidld de agregar ciertos aditivos a los plastiso -

"les es nejorar sus propiedade-,vasi couo reducit coston de pro
_ duce16n y fncxlitlt su proceao.

Ll inportancia de 10. pllltxsolen relide en que. con -

'{ e110| ae fcbricln niles de’ ptoductos. tan diversoa y fanil!a--‘:

telas pnrl decoracisn, cojinel dc e-punl.x*

fireveatinienton de blntidorel 4 recipienteu netilicoc. plrtea -
noldendas. juguetes, forrol para barriles, peteinnaa de fibra

de vidrzo rerubiertan, plastilnta, nunCQles, cottinal, guantel,‘*
‘eelladoren nutomotrices y reaanadorea. calcouan!qn,congolean.

Los plestisoles se ellborqn a. tenpetuturn a-bxente, for

mando fluidos deade bajas v;lcosidadea ‘hasta pantas muy visco-f




848, que se utilizan para: recﬁhiir, bafiar, moldear, vaciar.
Bislcamente en estos procesos, el plastisol va a estar en‘cog
tacto. con superficies de materiales tan diversos como: meta--

les, telas, fibra de vidrio, madera, nylon, ﬁoliester, papel,

A diferencia de la mayoria de los pateriales flufdos,
“ los ﬁlastiaoles conﬁienéu al final de su proceso de curédb un
,992 de 3511409 aproximadamente, una vez que ‘ge lleva a cabo -
1a fusxﬂn a temperaturas elevadas, ?at1 incorpornt el plaati-

. ficante a la resina y asf formar un material termopléstico.

1.2 Justificacifn del tema,

La importancia del presente estudio sobre "El efecto -

de aditivos en la adhesividad de plastisoles" es:

a) Contar con una baase cient!fzca que permlta optimizar
"las vatiablen de procelo y las prop;edades fxuales de plastisg

'leu udhesivos a2 un sustrato,

b) Determinlr en baae al punto lnteriot toruulac;ones‘j”

: 8pt£nuu. i

1.3 Obj-tiio; i

Fstn tcail ttnn': mo.

‘correlacionar

1el efecto de los adttivos que intetvluzthuw

un plastisol con 1. adbenividnd, aa! como en otras propiedade.

ff t!atcan pnra el diseﬂo Gptino de foruulaciouel.




1,4 MEtodo,

» Se‘éattis de una foxnulacidn base seleccionada; en basen
-un estudio pteviq resultlndo las: aiguientel materias primas y

: concenttacxoues :

fReaxna de dxsperoi&n . vimycel 121 100 partes
v Plaatif1cnnte prxnario " DOJR, : 60 partes

Estabilizador té€rmico  Calcio-Zinc 2 partes

':Se nidxeron la wviscosidad del plaat:sol y las propzeda—
des fisxcas del producto final. pura tener un patt&n de teferen
cia que sitvxera como base a este eetud1o, se comych el efecto
de - lon diferentes aditivos en: el plastisol y en producto, en ba

\

oe a la concenttaci&n de cada uno,

o




CAPITULO 1II

2. ANTECEDENTES
2.1 flastisoles'

Los blastisoles son el producto de la dispersidn de re-

sinas. de PVC en un plastificante 1fquido, tambi€n contiene una

serie de aditivos tales como: estabilizadores térmicos, resi--
nas de mezclas, cargas, plastificantes secundarios, pigmentos,
espesantes, surfactantes, dispersantes o diluyentes voldtiles,

agentes espumantes -y otros.

Los plastisoles se preparan desde bajas, medias y altas

viscosidades,

_ Los. organosoles, se obczenen cuando a un plastlsol se -

B le agrega uno 0 varlos d1solventes vol§t11es, cuya f1nalxdad -

‘;es dism1nu1r la v1sc031dad del plast1sol de preferenc1a en -

ﬁfaquellos con ‘bajo n1vel de plastxf:cantes.

Los plastxgeles se obt1enen generalmente con estetato -
“de alumxnlo, este es d1spersado con’ plast1f1cante, pata después
:ser agregado al plast1sol y asx obtener v1scosxdades altas.

(ver Flg. 2,1).




RESINAS DE DISFERSION
PLASTIPICANTES
ADITIVOS

PLASTISOL

* pigpEasanzes f
vouroes o f 0

 maovucro YU -

ug\ph 2.1 " Plastisoles, Orginquolei y!lutlgoh. oil



2.1.,1  Propiedades de flujo,
Esfuerzo cortante, al corte o esfuerzo cizalla,

Si a un liquido se le visualiza en capas o ldminas api
ladas una sobre otra, se necesita una cierta fuerza para que =
se deslicen una sobre las otras, a esta fuerza se le conoce co
mo: Esfuerzo cortante, esfuerzo al corte o esfuerzo de cizalla,

(Kg fuerzalmzl.

Velocidad de corte o cizalla,

Cuando se aplica una fuerza constante para el desliza-~
miento de las capas, da lugar a una velocidad que se le conoce

como velocidad de corte o de cizalla (m/seg).

Viscosidad
» Es 1a med1c16n de 1la reaistencxa que. opone un 1{qu1do
"{al fluit y se le define como:

o La. rclaciSn del esfuerzo cortante. con tespecto a la Ne.
locidad de cor:c pnra flujo laninar.,» -

Eafue:zo cortante : o
Velocidnd de- COrte~"'l7

S vxs'qu:;m%f-{i

Unidad de viscoazdad poise (p) =1 dina seslm 3,55'
Centiyoiees (cp) - 0 o1 poile ‘
Flﬁ!doi nevéonianos

- La viacouidnd es conatante independientenente del eafuer L

‘zo cortante o 15 vclocidnd de corce.




Los plaétisolee, coxreaponden a un flufdo no Newtoniano,

‘“al aumentar la velocidad de corte bija la wiscosidad,

2.1.2 Medicin de la viscosidad,:
Ya que la viscosidad de un plastisol es no Newtoniana, -
~el flujo no es proporcional a la fuerza de corte que se le apli

ca, es por esto que bajo cualquier condicifn de medicibn se le

considera €sta como una "VISCOSIDAD APARENTE".
Las dimensiones son:

. (filegza) (tiempo) § o o sisa

(lopgitudzi S Lcieibb) (longitud)

Buta v;gcoa;dad aparente se mide en un viscosimetro - -

Btook!ield que proyorciona bajo ellnerzo cortante o .en un Severs,

fQUe dl un ulto eafuet:o cortante.;'7f 5‘54

g2 1 3 ‘Comportumiento de los flufdos. f{*»‘f o

ciﬁn. E H D.‘(Valo IYield)

Bs la fuor:n en dinan pot cent!netro cuadrndo que debe o

:iff:set cjorcidn sobre un quIdo en topo-o pata iniciur .U tlujo --'
o conltlnte. En la nnyotin de lou plnntioolen 01 E H D. es ncdi-'

 do con un viscosfmetro Btookficld.
,,,,, I. (.VZRPM-V& R?“)
' . 100 i




Tixotropia
Los materiales tixotrbpicos son aquellos cuya consistencia
depende de la duraci&n del esfuetzo asf como de la velocidad de -
F;deforpaciqn.
‘ 'Siﬁun matefial'tixotrSPiéo esipues:d’en mbvimientb a velo-
' cidad comstante después de un périodo de reposo, la estructura --
prégrésivamen:e se romperd y la viscosidad aparente disminuird --
~ con el tiempo.
» La velocidad de rompimiento de 1la estructura durante la --
aplicacidn del esfuerzo a una velocidad dada dependerf del nfimero

de estructuras que se puedan romper.

Dilatancia
Este efecto se presenta cuando en un fluIdo al aumentar su
~x’ag1tacxon aumenta su viscosidad’ aparente, en los plast:eoles con

. bajo nivel de plastificante se pteuenta estn propiednd.

?lujo plistico.

Se dice que un flu!do poaee £1ujo pliatico cuando para un

fvhlor Yield nlto se. presenta un compottnmien:o de flujo ‘en linea

tn ;entuna reprenentaci&n; 1! ‘dad de corte conrrn

reliltencia al corte.'””'

?lujo pseudopliatico.L!,if

Bc aquel fluido cuya viucosidad upurente ducrece contorne;

se numencn la velocidad de corteL

neoptecico.

Es culndo ae incrementa la vxscosidad eon e1 tiempo de ==’

 {a3itaci6n y nanteniendoconstante e1 enfue:zo cortan:e."%f~




2,1,4 Proéiedades generales de los aditivos,
‘Las propiedades del ﬁlastisol, de praceso y de producto -
terminado, son afectadas éor las caracterfisticas de las resinas

fy aditivos, los factores mis imﬁortantea a . considexar son;
RESINAS.

-‘Peso molecula!

- Homopolimero o Coﬁolimero v
- Tamafio y distribucifn de 1a particula
~ Porosidad de la partfcula

- Cantidad s tipo de emulgificante

~ Grado de humedad de la resina

~ Uniformidad en el tamafio de barticula
- Grado de solvatacifn

~ Egtabtlidad en la viscosidad

ADITINOS;

1-.Tipo y cauqﬁo de la part!cula de la resina de mezcla
- Tiéo y Lantidnd de p1¢st1£1cante :
v,fﬁpo’y cuncidad de estlbilzzado:

clntidnd de cutgn e

'flndice de :cfrucci&n de aditivod en general

- ,’Bfecco en 1: viacoaidad y tenperntura dc 3e1ado

th;;o en 1.- proy;edade- en general.

. 2.1.5 Efecto de uolvntnciﬁn DR
'Se define como la facxlidad de penetraci&n del plastxfi-~

" cante enm ;g partfcula de la resina, se asocia intigamgnte con




el grado de compatjibilidad resina-plastificante.

Para algunos plastificantes como el BBP, DHP, TCP ejer
‘cer tal éader solvatante, que a temperaturas bajas pueden lle
gar a gelificar y curar el ﬁlastisol. Poder de solvatacién -

para algupp;_plagtificantés:

?BB? (Ftalato de butil-bencilo)

DBP (Ftalato de di-butilo)

BOP (Ftalato de butil-octilo)

Dor (Ftalato de di-(2-etil-hexilo)
DIDP (Ftalato de di-iso-decilo)

Dos (Sebacato de di~(2~etil~hexilo)
D0Z  (Azelato de di-(2-etil~hexilo)
DOA  (Adipato de di-(2-etil-hexilo)

..

Solvatacion

2.1,6 - Gelificacibn y curado de plastisol.

Cuando se someta a calentamiento el plastisol hay una =~
v 'disminuci6n en la viscosidad, pero solo hasta unos 49°C despuéa
'~vde esta tenperatura empxeza a subir. la viacosidad solvatsndose

"y es. irrevera;ble. si se aigue uumentando 1la temperatura ge ==

”Tﬂ llega a un punto de reblnndecin;ento y poster1ormente al cura-:

’do & unos 177 C dependiendo del cipo y cantidad de estabilxzu  ;‘

nai cono dcl tienpo de exposicion en el horno.

SR , : ey - : S
Los plnstificantea con baja te-peratura de gelificaci&n

-@5fpooeen una temperatura baja de cutado. tlmbisn depcnden del pe

80 nolcculat de la tesxna y tipo de plastif:cance 1-1 como del

"'efecto de 1ol adztzvos que intervzenen en 1a formulacian.




'El fendmeno ocurre de la siguiente maneia:

Plastisol liquido

Pre~gelado

Gelado

_Rébiandecimien;b
-:CUfadé parcial

Curadoe Sptimo

Los métodos mfs usualea para‘el control de la calidad de los
plastisoles y de ptoduéto'tezminado se deacriben a continuae

cifn. (Ver Tabla No, 2,1},




rAnLA No, 2,1

METODOS USUALES DE CONTROL DE CALIDAD PARA PLASTISOLES
Y PRODUCTO FINAL -

Plastisoles

Viscosidad Brookfield ASTM-D~1824
v SPI-VD~-T1
BFG-1010: C-

Grado de dispersidn . . SPI-VD-TIO

“Temperatura de gelado .
en placa caliente o . - SPI-VD-T18

Determinacién de liberacibn - o »
~de aire A . ... SPI-VD-T20-

: Producto £ina1

. Densidad de égpuqav‘i,“'3‘ff;*£tSPI-cv-ll

’5:;Asru-n 1706-8 &
Asru-n-zzao-a

e nure‘:‘::v 2 .

" Resistencis a la tensifn {‘Asrggp;axz;;
JJesiatencia ale taneld AT 5g36 -

" ASTM-D-881

a2




CAPILITULO IIL

3, ° PARTE EXPERIMENTAL
3,1 Disefio de exﬁerimentoa.

Actividades y Objetivos

1, Digefio de la formulacidn base.

Objetivo. Tener un patrdn de referencia para comparar
el efecto de los diferentes aditivos que participan en

la formulacion de plastisoles.

2, Seleccifn del tiﬁo de aditivos bata modificar la formu

lacidn base.

Objetivo. Conocer que se debe modificar en la formuls
¢idn base, de acnerdoba las recomendaciones de los pro

veedores,

.3.:Se1eccionar 3 conccntracionee pa;n cada adit;vo. consi'
RN _ ‘i‘derando las’ recomendlciones de 1os praveedote- de nate

N till primas.,5n

jobjctivo. Obsetvar el conportamicnt

: terhinhdo;z‘”

- &, Obﬁéerrrglyefecio de- desereacifn durante la formacidn

del plictilpl.

zdel Aditivo ‘con. e
u{”?tenpecto a nu concentrnci&n ¥ c6-o :tectan a la fornu-j -

“-1a'base en suqvpropiedadep dc ptoceco y on-ellproductof o



‘Objetivo, Observar de qué manera afecta el aire oclui

do en el plastisol emn la viscosidad con regpecto al -~
tiempo, asI como en las operaciones de proceso y en el

- producto terminado y comparar con la misma formula--

" eildn deaercada.

7,

Estudiar de unoc en uno los aditivos en la;forhulaciSn
base y medir su viscosidad con respecto al tiempo.

Objetivo, Observar la solvatacidn que sufre el aditi-

vo con rvespecto al tiempo y comparar con la f6rmula ba

Bée.

Estudiar los resultados promedioc de las éruebas de ~is
cosidad en funcidn de las concentracjones de cada adi-

tivo y comparar con la férmula base,

FPabricar 3 moldea de acero inoxidable, conforme a nor-

maa ASTHM, pata formar suficientes probetas ¥ peliculas

xﬁadhesivas a una 1fnina estlnada con- un adhesivo prIma-

,rio .

i Objetzvo. Tener lan probetaa y peltculaa adhea;vua ne

. _ ‘cesAriaa dc cadn f°'nulacion . 1as ‘19‘.’ eon‘"'”

- de curado para lan p:uebaa ftsican de ptoducto'termxna

' do.

Co:reiacionir los te-ultndos‘Be:lilkprueija”fthicis]--

‘del efecto detﬁditiv9 y su concentracifn com la £5rmu-

-~ la base éor-mé:pdos'estadis;itos ¥ con ayﬁﬂéfcqmﬁugaf—

cional. -




Objetivo, Tener valeores representatives para la optimi

~z§ci6n‘de formulaciones,

De acuerdo al anflisis, disefiax 3 formulaciomes con la
combinacifn de aditiwvos par# combérat regultados de las

correlaciones y seleccionar la formulacifn Gptina.,

Objetivo, 'COﬁérobar el disefio de formulacifin de ﬁlgstl
soles en base a lds ptopiedaﬂes deseadas de wiscosidad

jnicial, estabilidad de la wiscosidad con respecto al -

. tieméa, facilidad de proceso, contral de las variables

de proceso éara bacer mfis f£f8cil su operacifn, control -

en la reduccién de costos del producto terminado, coa-~

_trol de las propiedades requeridas en el producto termi

nado como*soh{‘ndhesisn. dureza, rééistencia a la ten-~

'“J_.ai6u5 eté. Tanbxen se peta;gue cono f;nalxdnd p:inci—~

. .pal establecer el u&todq nﬂs adecuudo ‘en 1& Sormulactﬁn”~

‘ Selecctﬁn de 1: fﬁ:nulc bnao.;:

?Ln .eleccisn de lu fGrmuln bloe se ranliza con.iderand_v

'de plcstiloles en bnse a 1:0 pxopiedadeo nequeridAO.

',un eutudto previo de B, r. Goodrich Cmecny. U s.A. so-’

*fa cont;nuaciSn. (Vet tablaa 3L

.bre la caracterizaci&n da -ul rauinno. Eoca &e describetzv

‘-l y 3 lﬁb)v .




TABLA No, 3,1-3

PROPIEDADES GENERALES DE LAS RESINAS DE DISPERSION

Propiedades C : : :
Tipicas -~ . .- Método . Geon 121 Gson. 124
Viscosidad jmheremte = ASTM-D-1243-66 120 1.20
Gravedad especifica , 140 © 1,40
Densidad aparente ) o ‘ 0.32-0.4 0.32-0.4
gr/ce .
Aceptada por FDA si si
Propiedades de flujo SPI-VD-71
Viscosidad Brookfield
LVF en (Cps) . , ; (Cps)
lhora 6 RRM ' 5,000 5,100
: 12 RPM S 4,620 4,925
1 dia 6 RPM S 15,500 " 6,600
S 12w L 14,000 6,400
. lsemama’ 6 BPM 36,000 13,000
© 21,000 .

22,500

o Viucoaidad Sevetn v
T en (Cpl) : S
L :l‘eapentuu de gchdo SPI-VD-TS-e
.. en‘placa caliente . o e

it o,

:ii{(xzojtﬂ757(>1evj;; o




TABLA 3.1-b

PROPIEDADES DE PRODUCTO TERMINADO.

 Propiedades de pelfcula
curadag a diferentes —— )
.- temperaturas. Método Gean 121 . Geon 124

" Resistencia a la tens15n5 ASTM-D~882~56T
en Lb/pul?(kg/cm2) s

a 121°C ( 250 °F ) 450 ( 31.5 ) 450 ( 31,5 )
135°C ( 275 °F ) : B17 ( 57.4 ) 650 ( 45.8 )
-149°C ( 300 °F ) 1240 ( 87.2 ) 880 ( 61.9)
163°C ( 325 °F ) k 2293 (161.2 )1990 (139.9 )
177°c 350 °F) L ( 2823 (198.5 )2263 (159.1 )
191°¢ ( 375 °F ) : 2597 (182.6 )2370 (166.6 )

204°C ( 400 °F ) 2720 (191.2 )2513 (176.7 )

. Elongacifn fltime en %

a.121°C ( 250 °F ) R R 30 50

135°¢ (215 °7) Sl % 73
C9%C(L00CF) oo 160 123
C163C (3RS CF) [ A 1362

'171°c CBocr) -
191°C (375 °F)
400 °F')

427 a1
I
o380 - 623

= Ruinn de dispeui&n ccon, , ot 100 pntea‘
Plutiﬁ.ccntc poP ER o

PR ~ ,50 partes
Eatab:.liudor témico e . 2 partes’

Referénciqi - il - ‘
; IEGINICALVBULIETIN GEON RBSINS FOR VINYL

DISPERSIONS., B. F. Goodrich Company.




3.2,1 Seleccidn de aditivos.

A partir de este estudio previo se seleccionarom las Te
sinas y aditivos de fabricacifn nacional, como se describe en -

EBhl&J&Q&fSQz.

: Féygdla base del'plastisql:

Resina de dispersidn Vinycel 121 100 partes

Plastificante DOP Emaplast 812-p 60 partes
Estabilizador térmico Mark 495 2 partes

Aditivos para modificar 1la £8rmula base.

1. Resina de suspensibn Vinycel 100 x 122  Homopolimere PVC

2. Carbonato de calcio precipitado Cacp3 Carga inerte
3. Ester Vinflico Vinycel 138. Copo ~ Ester
4. Epoxidado de soya S Aceite

5. Copolimero Acetato de Vinilo Vinycel 431 Copo ~ Acetato

6. Homopolimero Acriliéo Paraloid K 120 ND:' Acrilico

1. Agente esponjante Concentricel 12% . Azodicarbonamida
k:pétiﬁentcl ﬁtlviutoﬁ?en?eséo:éstudio.ff

"7.mAditivos para moditicar la f6tmu1a baaefnw,

'COncent:lcionen~de'c.dn aditivo"

"Bxpori-entol de ll‘ndicisn de loa ad1c1vo:
blse.g'p.. : : A

3: Deterninacxonea de‘" viscoaidnd s diferen:el vclocidades
Q.Lbeteruinlcionea de la viscosidad a diierontes tia-poo
21flxperilentos de pla.tisolel lin delcrencién

1 Tzltabilidad térmica de alguno. plastisoles’

1 ,Deter-inlciSn de adhesifn para cada produc:o terninado

R

1

3

'DeterminaciSn de dureza para cada producto tetminldo
' 'Deterninaciﬁn de propiednden mecénicas para cada ptoducto
?;?ornulaciones combinaudo 1as -ejotes ptopiedndea que resul
item de algunos aditivos de los 22 expetimentos. pltl esco-~
- ger la f&tmula Sptima. . :

s

con la‘fﬁrnulé:‘_-‘f'



» TABLA Mo. 3.2
CARACTERISTICAS DR COMPONENTES Y ADITIVOS USADOS EN LA FORMULACION DR PLASTXSOLYS

Nombre Clave Especificacibn ’ Concentraciones Usadasa.
e En partes En porcentaje
Por cien par-
tes de resina -

. .

(PCR)
Formula Base: ]
Vinycel 121 v-121 Hopopolfmero de PVC de emulsifn espec!ﬁco para i
(Policy,S.A.) . - plastigoles (0.1-2.0p) 100 61.7
EMAPLAST 812-P DERP (DOP) Plastificante primario de fralato de Di (2-etil 60 . . 3n0
_ (Egon Meyer,S.A.) hexilo). . }
MARK 495 Egtabilizador t6rmico, ¥DA, de calefo-ginc. 2 S P
(Argus Quimica Mex. ) : -
S.A.) : X . ! . . '
. ) 162 - 100.~
Dl ot . : e e e P e L S IR PN . K
e Mltlvon S ] : T A B C A8 c.
 VINYCEL 1008122 v-100x122 lonpol(uto de PVC do lulpndln y mezcla. Re- 10 20 3% S.8° 109 15,6
- (Policyd, 8.A.) " ... ductor de coatos y estabilizador de vuco-!dld : L
PSR = e y sodifica flexibilidad, - - - B IR AL
-CaCo2.='A Ky - Ca03 c.m inerts de urbcnlto e’ ulcio prec!pitndo ‘1020 308,80 10,9 °-15.6
'(mz'dnlﬂx.sg),»’, o2 =200 DL e
/ VINYCEL 138 38 - Copolfvero Euter de vinile, ‘Ausenta 1a uahmon IR TR 28
 (Policyd,S:A)) . del plnst:lnol.. dtniwn la tnpentnu dc ln it
ci 4oy de! lul(&l s W
DRAPEX 6.8 , " Acaite ‘epoxidado de’ lqi !luti!lunu nmda Or B
(At;ﬂl Qufulcn Ilu. o RS ¢ U} y nmiundor do viscosidad, ) R
CVINYCRL AM . waM ﬁcopoxtmo de mcm dq milo. Aumenn Ty .ah. S R R 0,673,041 L
(huey.t.n T edvidad, R T e e
'PARALOID K=120 ND  R=120 ’Iuopolfnnro Actﬁlco. Hodﬂicador de iqncto. TR WY TR BN N NS RSN 78 o
(Rohe and Haas.Co:)) o : e e
- CONCENTRICEL 128 .. €-125°: ,A.en:. ..pmm a. mambouma. ey 123 06 ¢ *

Concmtricol. .A.)




Condiciones de mezclado previstas.

. 5 Minutos a 62 RPM ) Mezclador H;bart
15 Minutos a 130 RPM o

3.3 ‘ DescrifgiSn de m#terias primas,

’  1. neéiﬁa de disﬁetgiSn Vinycg1 l21 (Policyd S.A.). Es .
una resina'qué se recomienda ﬁara formular plastisoles de usé
general, Se recomienda en los siguientes procesos: Moldeo por

' 1nmers;5n. vacxado.yrotachn, recubrimiento por cuchillas, ro~
dillos, selladores, sellos paxa coxrpnas de refrescos, recubri-
mientos eséumadoa. ‘etc‘. sus’ caracterfsticas aé'pregentan en la Tabla ~

3,3, ) .
2._Plastificante 1iquido Ftalato de di (2-etilhexilo) -

(Egon Meyer s, A ‘)‘. -Es un plastifxcante primario méis ampliamen
' _te usado y el” que presenta mejor uso general para resinas vini
'-Vlicas y propotciona a estoa compuestoa flexibilidud pernanente,

: 'alta estabilidad al calo: y a loa uyov ultuvioleta.

3, Estabilindot térmico Hark 495 (Argus Quimica Hex. s

L S A,.). Es um estabiliudor calci.o-linc. uprobado por la PDA. -

V,pal‘l conpueatos que eatén en coutacto con ll:l.nenton.

4, Re-ina de mezcla Vinycol 100 x 122 (Pol‘.lcyds A ). Bs
 >. ,_,“. :esina de suapensisn que ae reconicnda pan. neducciGn de .
vostoo de -ateril prilu, I}'\ldl a8 la hbeucisn de’ nire, estabi
lin la viacocidad. fneiuu 1. penctue:l&n. enblrudo y el va .
'—c:lado. revestiniento de netulu y tolll, pnrn plntholu en =

general .SU8 clncter!st:lcaa ae presentnn en la 'rablq 3 lo, e

v.zfo




o couzuran:os

TABLA 3.3

CERTIFICADO DE CALIDAD PARA LA RESINA VINYCEL 121

Lote No. 7820735-1 Fecha 3/1%/1983
Proﬁiedadéav ~ 3épegif;qaciones Resultados
VISCOSIDAD INHERENTE 1,17 a 1.26 1,101
VISCOSIDAD BROOKFIELD INICIAL 2000 a 6000 4500
VISCOSIDAD SEVERS 12 MINIMO 21.0
FINURA NORTH 3.0 MINIMO 4.0
% RETENIDO EN MALLA 325 0 a 0.05 0.020
PARTICULAS OBSCURAS EN 100 v
in2 0 a 3.00 1.000
PERDIDA POR CALOR 0.65 a 0.30 ——

HUMEDAD POR K.F. 020,13 0.122

MATERIAL DENTRO DE ESPECIFICACIONES

'MATERIAL FUERA DE BSPECIFICACIONES R

"Norgéj}( “)V‘éhbiigpAb;§ FUERA DE ESPECIFICACIONES




TABLA No, 3.4

CERTIFICADO DE CALIDAD PARA LA RESINA VINYCEL 100 x 122,

Lote No. 1830131 . - ; Fecha 2¢/1/1983
. Propiedades Especificaciones Resultados
VISCOSIDAD INHERENTE 0.80 a 0.88 0.840
PERDIDA POR CALOR 0.10 a 0.50 - 0.16
% DE RETENIDO EN MALLA 60 ~ 0.04
% DE RETENIDO EN MALLA 100 1 as 2.40
% DE RETENIDO EN MALLA 200 50 min. 74.61
% DE REFLECTANCIA v 92 min, 94.20

2

PARTICULAS OBSCURAS EN 100 in 0 a 11. © 3,00

' MATERTAL DENTRO DE ESPECIFICACIONES -~ "~ "' ""* """

" MATERIAL FUERA DE ESPECIFICACIONES " "' """

CMNTARIOS .......... U




5. Carbonato de calcio precipitado (CO2 de MExico, 5.A.)

Es una carga que se recomienda para bajar costos generalmente.

€. Resina dispersifn Vinycel 138 (Policyd, 5.A.). Se re
cdmienda para adhesivoa. selladores y resanadores, para bajar
punto de gelado Y temperatura de fuai&n, para mantenet las pro

pxedades fisicas al mixlmo. Sug ceracteriatlcas se preaentsn -
en la Tabla 3.5, :
7. Aceite epoxidado de soya (Arpus Qufmica Mex, S.A.).

Como estabilizador de la viscosidad y reductor de la misma, --
plastificante secundario, estabilizador térmico base sinexgis-

mo. -

8., Resina de suspensifn Vinycel 431 (Policyd, S.A.). B
un acetato de vinilo. Se recomienda para discos fonogridficos y

ldseta vinflica.

9. Paraloid K-120-ND (Rohn and Haas. Co). Es una resina
dgAéﬁlpgnli5nkacgilié;.‘Se usa como modifichdor de iu?ncto;k

v

10 Esponjante Concentricel 125 (Concentricel s A ) Ba

 un azodicarbonn.ida. Se uaa pars bajar densidad.

thniclu 24 Hétodos.

Bl plast1901 se prepara en un mezcladot vert;cal tipo

S plnnetatio. equipado con bonba -de’ vacio para 1a extracci&n del

'aire oc!uido durunte el -ezclado, asi _couo loa vol(tile. de -

lol nditivos.




TABLA No, 3.5

CERTIFICADO DE CALIDAD PARA LA RESINA VINYCEL 138
roucvn. S.A, '

Lote No. - o Pecha 8 de marzo 1983, -

S Proi)iedades S _ Egpecificaciones Procediniento

VISCOSIDAD INHERENTE 1.20 ASTM-D-1243

VISCOSIDAD BROOKFIELD INICIAL CPS 5,000  BFG-l010C

VISCOSIDAD SEVERS 11 BRG-l010C

FINURA NORTH o 3. BRe-towC

RETENIDO. EN MALLA 325 EN X

 PARTICULAS OBSCURAS EN 100 In®'

. PERDIDA POR CALOR < Lo

WDMEDAD (RARL FISHREN Z) . 0.3 . o BEG - 970

mmm. DENTRO DR zsrzclnci.crouns B

mmm mm 3 zsrsczr:ucxmms R

MOTAt () PROPIEDADES FUERA DE ESPECIFICACIONES




3.,4,1 Mezclado de plastisgoles

Para 1a'pre§arac16n de élastisoles se utiliza mezclado-~
ras de alta velocidad de corte,‘como por ejemplo: PONY, TROY,
ROBAR‘y DRAis.‘Pata plastisoles a nivel laboratorio también --
existen mezcladoras épta esta neccesidad. Las bay desde un ki~
logramo hasta mil kilogtamo; de plastisol, existen ya integra-
das con bomba de vacfo para 1a deaereacidn; cuando no se diség
ne de una mezcladora se puede imﬁ:ovisar con un taladro y un -
agitador, la deaereacifn se hace en un recibiente al cual se le
hace vacio ﬁor'medio de una bomba de vacio, éira extraer el ai

re atr-ﬁado durante el mezclado,

Cuando se desea preparar plastisoles de alta viscosidad
se recomienda usar mezcladoras como; BAKER, PERKINS, BEKIN ABBE

y molinos de tres rodillos tipo tintas.

3,4.2 PForma de agregar los aditivos en la ﬁrebaraciSn de las
pastas.
1, 5i se va a trabsjar coh‘h&htas, por ejemﬁlo: ?igmen-_

”itos. esponjxntes y estnbilizndores u611dos, se preparan con -{

" “p1l|t1ficante en la uisuiente proporczSn. 50! de. sSlidos y un:

"'501 de pla.cifxcantes liquidOl, le me:clan en dos tiunpon. Prl].

*nero 8 bajs velocidad y despuS. a ulta velocidad.

Primero. se. agreglfel 402 del pldstf!iennte en la olla
o batche, detpu!a los sSlido., se coloca 1a olla en 1a niquinc
'nezcladora. se nezclan con 1ls revoluciSn baja durante unos 5 -

'minutoa, deppuéq se desconectq‘el sietemq de mezclado se lim--;
, L : : : _
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pia el sistema de aspas y las paredes de la olla, se agrega cl

10% de plastificante y se vuelve a mezclar con baja velocidad

;. durante unos diez minutos; posteriormente se mezcla con alta -

" velocidad durante unos 15 minutos,

"Una vez que ge tiene formada la paata;'sé pasa por un --
molino de tres rodillos tipo tintas para homogenizar el tamafio

de partfcula,

2, Forma de agregar los aditivos en 1a olla o batche pa

" ra los plastisoles en genmeral:

a) Plastificante lfquido el 80
b) RéSinas derdisbetsisn de PVC

¢) Cargas comd carbonato de calcio
d) Réain#s,de_ﬁeéc;ﬁ

,;e);Bécabilizadotgs-

“f;f)“dtroa~dditivds'”

Se;mezclqn du:ante LN m;nutoa, se para e1 equ;po parn 1:\

flinpieza de: laa acpns de 1. nezclldorl y las paredcs de 1s 0111_ 

‘con el fin”'e bajar todol lou polvo" gregar 1: pautn th |e;1

7prepar8 con el esponjante, pignentoa v eatabili:adoren l511don
 {u otrol nditivos y 01 pllltifiCIntc !inul del 20%. tcntantc del

 if100z que entrS en 1: fornulnci&n. So preparl 1. ulquina pura

‘  ﬁcontinunr con el mezclado unos 1nuto- con bljn wclocldad, -

poateriotnente se engrana la veloc;dnd alta dutnnte unos: 15 a

i -735 minutos depend;endo del tipo de pllltiuol sl es . nivel 1:-1

‘ﬁ:boratotio o,’industtial, en este ciempo ui e, dilpone de unl -
mezcladorl integradl con bomba du vacio ae hace la dencrcnci&n

.26




del 5ire ocluido'durante el mezclado y de los volAtiles de les
aditivos que intervienen en la formulacifn del plastisol que -
pueden sex: monfmero residual, humedad en las resinas y aditi

vos, asi como material volftil en general,

3,5 Condiciones de proceso,

Siempre se trabajd-con el mismo lote papa vada wng de los addtives;
ast como la ﬁreparacﬁsn,'curado y. decevninacifn de las ﬁpoéiedad
des de los plastisoles aiemﬁre se hicieron bajo las mismas varia

bles de broceso.

3.5.1 Koldes bara curado de las muestras,

Péra el curado de los plastisoles se fabricaran 3 moldes - _'
de acero inoxidable con 7 cavidades de las érobataa parallaa,—‘—
pruebas f£isicas, y 7 cavidadew rectangulares ﬁara las.ﬁrUebaa dgv
'adheaiﬁn de acuerdo a las normas ASTM con un espesor de un'oc:a-

vo de pulgada. los moldes dispcnian de ‘una tapa con tornilloa pa

"f'f‘ta el cerrado hernﬁtxco pl:a hacer. 11 eurado a nolde cerrado.

‘Se llenau las clvidnde- de lon noldea por vacindo teniendol-
:1C“idldo de que no queden -t:apldaa butbujal dc nitc. !n Ian °"?::.

“Elvidades rectangulare: pnra 1: cdhesisn se coloc8 enciun del plll‘

‘1f‘isol una. li-ina entnﬂadu con un barniz prinario fcnslico viniliirf
.7co.!curndo en condzcxoneu induntrinles patc llevar s cnbo 1a adhe,

,,;si&n del plantilol con el prinario.
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3.5.2 Temﬁe;atura 6ptima de curadp de lag muegtras.

Se buscb la tem#etatura Gétimn de curado en funcifn del
espesor del molde y tiempo de exposicifn en el horno, encon- -
trdndose que ﬁara 220°C y 45' de exéosiciSn en el horno se te-
nian las pruebas con las mjores ﬁrobiedades de curado con ex-
deéci6n»de la resina wvinycel 431 que seldegrqdabé. §in embar-
go, si se bajaba el tieméo de exﬁééici&n‘l mfnuto; las demds -

!

bruebas no alcanzaban las condiciones de curado. Transcurri--
dos los 45' se tenia que sacay el molde del horno y abrir el -
molde en caliente ﬁara evitar la degradacién de las muestras,
se sacaban estas muestras y se dejaban eﬁfriar é temberntura
ambiente; se repetia con el mismo plastisol 4 veces esta opera
cidn ﬁara tener el mfximo nfimero de muestras que fueran repre-
sentativas ﬁarﬁ’cada experimento, deeechaqdo las que tuvieran

defectos como aire atrapado en forma de butbuja& durante el va

- eiado.

'  -3.5}3ﬂ‘Sé1éc¢i6ﬁVde mugsttas.’
Se seleccionaron para cada experinento un minlmo de- 21

fnueltras para las pruebaa fisicae, y de -.eatas se probaron,un -

':m£n1mo de 10 mueatras pot experimento.

: 3 5 A Equ1po pata pruebas fislcas.

Las ptuebas de adheszﬁn y.‘de tesis:encla a 1a tensiSn -
' ‘se h1c1eron en. una m&qu1na unxvetsal de pruebas. el an511sfs -

de ‘los datos se procesaron por computadoraﬁmedxante un ptogra-
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ma de ajuste estndistico, también se prepararon beliculas del~
gadas de todos los experimentos curados a 220°C y 5' en una -~
placa delgada de acero inoxidable de calibre 20, usando el méto

do de embarrado éor espitula,

La dureza se determind mediante un durbmetro (Shore A -

2240) .

Se seleccionaron lds normas estandar en base a las reco-~

mendadas ﬁor los fabricantes de las resinas, Estas se describen

a continuacibn. (Ver Tabla No. 3,6),




TABLA No. 3.6

nomms zsnnnan SELECCIONADAS PARA LA narznmmcmn
nn LAS paopmmnzs A mmn ’

Probiedad e IR MEtodo

* Viscosidad Brookfield ( Cps ) SPI ~ VD -~ T1
en el plastisol,

Temperatura de gelado en pla-’

ca caliente para el plastisol. SPI -~ VD - T5
" Adhesidn en 18mina egtafiada y

con un primario en producto - ASTH- D ~:1876
tetm1nado. o . .
fDureza en ptoducto\tetﬁinado .. . ASTM= D = 2240 A
-fResxstencia a la tengibn en "7‘ ASTM- D

882-67
,producto tor-inado. AT :




CAPITULO Iy

4./ RESULTADOS ¥ DISCUSION,
4.1 5 COmportamientb'dé la férnula base
?ropiedades de flujo,

Presentd en comparacifn alla referencia de B, P, Goodrich
excelentéﬁ ﬁroﬁiedades de vigeosidad inicial como con respecto ~
al ciemﬁofmoat:ando bastante semejanza en la solvatacién con ex-
cepcidn de que en nuestro caso presenta estabilidad en dos dias
y hasta ﬁor-siete dfas se tiene menor viscosidad que en la refe-
rencia, deséués de 20 dfas es mayor la wiscosidad en la férmula
base 1igeramente: ;resentando mayor solvatacidn con respecto al

Vtiemﬁo. (Yer Tablas Nos. 3.2-~a'y 4.1),

‘Proﬁiedadés‘tiaicna,

s Reaiatencia a la tension:

Ptesenta nuchaa semejanzlo, a pesar de que ae h1cieron a’

'enten. parn 1. reietenci

'rlemperaturca di£ 

ji.lao nejotea propiedadea. delpuil de esta'tenporltura laa propie

”'\irdldea enpiezan a disminuir ltgeramente al aumentar 1a tenparatu

Aljra»qrribn de los 177,0 -ienp:e y“cunndo no ne prqaente;deg:ada- 

cibn ;n el producto por un cambio de color,

Deformaciﬁn*

*l 177 c -a tienen -:}‘f“

A l177° c se tiene la deformacisn mis alta. 4, 27 para la ~ W

' i referencia de B. r. Goodrich, y para la £6rmu1n baue 6 667 la -

-




TABLA NO. 4.1

PROPIEﬁADES DE FLUJO CON RESINA DE MEZCLA

' FORMULA NUMERO: Férnula
‘ B 2 3 I
B age

VINYCEL 121 100 100 100 100

bor 60 60 60 60
MARK 495 , 2 2 2 2

1. VINYCEL 100 x 122
HOMOPOLIMERO PVC ' 10 20 30

VISCOSIDAD BROOK - cPs§ CPS . . CPS cps
 PIELD MODELO LVF o
""ESPIGA 4 ) S
 dnieiel 6 BPM 4,500
28%C  12.RPM . 4,300
L 30 RPM - 3,900

4,200 5,500 6,500
14,000 -'5,000 6,000 . .
13,700 4,800 5,300 .

S RPN 22,000 ‘19,500 22,500 42,500
‘12 RPM 17,800 17,000 19,000 39,500
30 RPM - 13,400 14,700 16,000 - -

220

7dfas 6 RPM 22,000 25,000 35,000 54,000
. ./22%€ 12 RPM- 18,250 21,000 29,500, 45,000 .
S 30 RPM 14,300 16,800 ' L




cual es ligeramente mayor.

S8lo contamos con tres puntos de referencia ﬁara comparaf
con nuestro estudio, ﬁero se observé que -la resina viﬁycel 121 ~
de policyd, S.A, presentd exceléntes brobiedades en comparacidn
a la Geon 121 de B. F. Goodrich. (Ver Tablas Nos. 3.24b y 4.2 %

en f5rmu1a base).

4,2 Propiedades que imparte el aditivo con respecto a su con-

centracion al ser agregado en la fdérmula base.

4.2,1 PVC, resina de suspensidn vinycel 100 x 122,
Férmulas: 2, 3y 4 . (Tablas 4.1 y 4.2)
Concentraciones: 10, 20 y 30 pcr.

. Prbpiedades de flujo.

Hasta por dos dfas no hay efecto en la solvatacifn de es~-

te aditivo y el comportamiento es similar a la férmula base, pre

~ sentando estabilidad en la viscosidad, deébuéa de 5 dfas hay un

,'auhentofén la "iscoeidad comﬁarﬁndbla con: lakarmula baée'debido~
Can la solvatac1on que sufre el ad1t1vo.- ‘AL aumentar la concentra

. czon, aumenta la solvatacion prOporcionalmente por abs rs16n de'

o ;'plestzficante por las part;culas del ad1t1vo. .

o Para 30 bcr‘en Ia féimﬁia 4 desﬁuésvde dbé'diés'y hasta -
1310 dxas, presenta una solvata01on brusca, aumentando la v1scosi-3'
‘dad de 10 000 cps .a unos 60, 000 cps,’ con tendenc1a a eStBb11128t~

su.vzscos1dad despugs de 15 dias, (Ver Figura No, _-L).

. Propiedades fisicas:




TABLA No. 4,2

*WINYCEL 121 L. 100 100 . 100 100
DOP SR . 60 60 |60 60

" HOMOPOLIMERO PYC 10 200 30

ADHESION Kg, 3’: 21.333 16.250 14.000 12.000

DUREZA SHORE A X - B2.250 84.750 87.750 91.600 -

* RESISTENCIA A LA
' TENSION Kg/en® X 191,875 ' 152,335  149.960 200.000

2,385 2,87

P e

B
-5
e

2
e

Ty R

DEFORMACION AL -
{70 D& CEDENCIA

St

0,667 0.6

 MODULO ELASTIOO X 98450 94,515 159.430 238520

.................

© ESPERO DE CRDEN- o EHI
G 2 55,357 67,857 - 30,000 22,327

3
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N

100 ,000

N

190,000
80,000}~
70,000

60,000}~

st

80,000

" EN CPS: A 6 RPM

40,000}

8 e

1'IEMPO ) OIAS ).

ngu G.l Co-port-into de 1a vieccaidad de los upcrlunton : B
L i cmlndu con la lﬂmll base . - i




Adhesidn:

‘Con respecto a la férmula base, se obéetvs que al agreg#r
el aditivo de vinycel 100 x 122; disminuyd la adhesidén del pro--
ducto terminado con'el-adhesivo‘ptimario de un barniz fendlico -

“vinilico, aﬁlicado a nﬁa 13mina estafiada y curado en condiciones

‘normales a nivel industrial, para plastitapa de refrescos.

La adhesidn fue disminuyendo en forma proporcionada con--

forme se aumentd la concentracidn, (Hasta un 44%)
" Dureza:
Presentd un aumento en }a dureza y a medida que se aumen-
té la concentracidén fue aumentando esta proéiedad.(uh 112)
ﬁesistencib a la tensic‘m:t

Hasta 20 partes se presentd una disminucién, pero en 30 -

ﬁartes<hubd un aumento con réspecto'akla'fﬁrmula base., (4%)

Deformacqu;r'“

Presento una dxsm1nuc16n en la deformac1on con respecto a

‘la formula base a1 aumentar 1a concentracl&n (Hasta el 681)

1 vuﬁté’ de.Cedenciar’

Allauﬁentat;ia éonéentrapi&ﬁ ée'dishinuyﬁ:conéidgxabxemég~

ft?fj(hasté;unVSZZ)f

Modulo E1a4t1co.v

Bn 10 y 20 partes dismlnuyo lxgeramente, pero aumento no-




tablemente con 30 partes (se presnntd un nddule elﬁstico'mayor

‘sobre todos los demis exéerimentos). (Aumenté un 139%)
Esfuerzo de. Cedéncia:

Con lﬂ‘partes_aumentﬁ ligeramentc.'Con 20y 30 partes -~
presentf una disminucifn proporcional a la concentracidu, (Ver .~

Tabla No, 4.2) (En un 60%)

d.2.2, Cargg inerte. QaCO3, carbonato de calcio precipitado,
con tamafio de partfcula promedio de 1.1. micras,
FORMULAS:V 5, 6 y 7. (Tablas 4.3 y 4.4)

Concentracienes: 10, 20 y 30 per.

Proﬁiedaées'de flujo.

‘ Al agregar 10 éértes en la f8rmula base, presentd unm li
"":gero aumento en 1a viscosidad inicial de 4,500 cps. a 6 500 cps,

;;jen 9. dias, se d1spar6 10 unldades mss que en 1a fSrmula base,‘

e 29 000 cps a: 39 000 : cps.;

Al agregar 20 partes en la f6rmula base: la viacosxdad —:1‘

inicxal se elevo aproxz 1 doble,‘de 4 500 cps a ,éf

"9 500 cps y en 9 dias se elevo 20 unidades nas o nenos. de -w

: 29 000 cps a 50, ooo cps. e

Al agregar 30 pcr en la fStmula de eate ldxtivo ae ‘de<~
Cectﬁ un aunento aproxxmademente de 5 veces la viscoszdad ini-.
 5c1a1 con respecto a. la formula base, de A 500 cps a 21 100 cps'

oy en 9 dfas aumento un poco ‘mis de 3 veces que en la v:scos;dad




TABLA No. 4.3.

PROPIEDADES DE FLUJO CON CARBONATO DE CALCIO

FORMULA NUMERO; PSrmula 5 6 7
Lo Base LR

VINYCEL 121 ~100 100 - 100 100
DOP 60 60 60 60
MARK 495 2 2. 2 2

2, CARBONATO DE CAL
CIO PRECIPITADO

(caco,) 1o 20 . 30
VISCOSIDAD BROOK ~-  CPS' cPS  CPS crs
FIELD <
MODELO LVF ESPIGA 4
inicial 6 REM 4,500 6,500 9,500 21,000

- 28°¢ .12 RPM ‘4,300 . 6,200 . 9,000 16,500

30 RPM 3,900 . . 5,100 7,400 12,200

g RPN 8,500 13,000 . 18,000 42,000,
‘ 3500 1 : 39,000

58,000
49,500 -

9 dfas 6 RPN 29,000 39,000 50,000 99,500
‘22°¢ 12 RPM 22,500 33,750 39,500




con respecto al tiempo de la f6rmula Base, de 29,000'éps a ~

99,000 cps.

‘El comﬁortamiento de la wiscosidad con ;espccté al tiem
bo es lineal en un tiemﬁo de 10 dias que se hizo la medicifn y
al aumentar la concentraci&n se observa un incgemento en la -
pendiente de la rééta, la solvatacidn tiende a uﬁ 1fmite, des~
pués de un tiembo considerable; . si se agita el plastisol se oé
serva que la viscosidad en reposo tiende a bajar, (Ver figura

No, 4.2 y Tabla No. 4.3).

Propiedades ffsicas,

Adhesién:
Se observs que el Cncos, es un excelente ﬁromotot de 1la
adhesién y a medida que se aument8 la concentracibén £ué aumen-

tando la adhesiSn hasta un 40Z con reabecto a la f6rmula base..

Durezn:l

L;geramente hubo un aumento en esta propiedad a1 aumenff’

tar la concentracxﬁn ln durezn no se ve. afectada, manteniéndo-' o5

:;se,maq ‘o ‘ noa conatante. (aumentdfun_SZ)

fkeéintencia-i,la Ténsi&né
Hubo una lzgera dzsmxnucién, peto 11 aumentar lu concen‘

ftraciou eata propxedad tnmbién txende a ser cons:ante. (121)
‘Deformacidn
>['iigé:amente:dismihuy6 y ‘al aumentar la”ébhcénﬁra¢i6n7ié

39




---~ FORMULACION BASE (BF)
—— BF MAS CaCO,

1 22%1°C $oﬁcn

80000

80000} -

,,;y)scos:oéo A6 rpm, CPS -

ad 9 2 R R

W o ITIEMPO,DIAS L -

" gigura 4,2 ffo-fér'ﬁ-hnto,de,h wiscosidad con carbonate T
' de ealcio precipitado comparado con.la férmula -
Cbase BDL

o




TABLA NO. 4.4

PROPIEDADES FINALES CON CARBONATO DE CALCIO.

B : Férmula _
| FORMULA NUMERO: . Base 5 6 7

VINYCEL 121 100 100 100 100
pOP 60 60 60 60
MARK 495 2 2 2 2

2. CARBONATO DE CAL-
CIO PRECIPITADO ~

CaCO3) 10 20 30

ADHESION Kg. X 21,333 ° 26,333  27.000 30.250

. 'DUREZA SHORE A % 82,250 85,000 86.600 85,800

 RESISTENCIA ALA S
TENSION Kg/em® % 191.875  160.040 162.545 167,170

sarouacion |

Cobeeommcrow AL o
- 'PUNTO DE CEDENCIA X . 0.667 . 0.231

......

>

| MODULO ELASTICO & = 98,450 111.58  117.470

.. ESFUERZO DE CEDEN -
e

Y RN

55.357. . 27.143 - 27.143




mantuvo conatante, (disminuyf un 171)

Deformaci&n al Phnto de'Cedenéia:"

Hubo, la tendencia a bajarla conslderablemente. (hasta un
C15%) . . : ‘ X

ﬂi,HSdulo Elﬁst;co.

Preaents un gumentb considerablemente, (20%)

"+ Esfuerzo de Cedencia:
" Esta propiedad sufrid una disminucidn consideraBle y al

‘sumentar la- concentraci&n, se mantuvo mﬁs o menos constanﬁe.(Ver
QTabla No.rk 4)..(b336 hasta 502)

-,6 2 3. Ester Vin£11co.,V1nyce1 138._:ﬁ
' Formulas.VB 9 y 10 (Tabla 4 5 v 4 5)

Concentraclones: 3 7 y 12 pcr.-v

Propiedades de flujo.

Hauta por~7 dzas el comportnmiento qu s;mzlar a la ESr;fﬂ

‘J‘ Propiedades £Inic|a

Adhesiﬁn.,‘i:;.f‘f




TABLA No. 4.5

PROPIEDADES DE FLUJO CON RESINA VINYCEL 138

Formula :
" FORMULA NUMERO: Base 8 9 10

VINYCEL 121 ‘ 100 100 100 100
pop 60 60 60 60
" MARK ' 495 2 2 2 2

3,VINYCEL 138
ESTER WINILICO .3 7 12

VISCOSIDAD BROOK -- cPS ces ces cPs
FIELD MODELO LVF :

ESPTGA 4 .
imictal 6 RPN 43500 5,000 4,500 5,800
28°C 12 RPM 4,300 4,250 4,000 5,750

‘ - .30 RPM 3,900 °  3,900° 3,600 5,100 -

8,000
7’250 v.,‘l "
6,400 ' .

. 2d4fas . 6 RPM 8,500
Loa'c . lameM . 7,500

e © 6 RRM 22500 021,000
~%2°c 12 RPM 18,250 16,500 17,500 s
e 30 RPM 14,300 13,000 14,100 15,500 '

12 dfss 6 RPM . 28,000 28,000 40,000
©m;f*c . 12 ReM - 23,250 22,500 34,500
G 30 RPM 718,600 18,100 . .-




Cantrariamente & lo que he'eeﬁeiabd, este aditivo bajd
.~ 1a adheaifn notablemente y al aumentar la concentracidn, ﬁer-
' sistif la disminuciBn de la adhesidn, (Hasta 39%)
'$ i‘bﬁtezal- '
L1geramente auments y al. aumentat ls concentrlci&n pre

 ;sent8 un ligero aumento. (62)

Resistencia a la Tensifni
" s8lo ﬁara'S ﬁcr'hubo un ligerd aﬁﬁento; deupnia‘blra 7
y”lzbécr bajé ligeramente, (10%)
Defofmaci&n:

' Tambzén parn 3 pcr hnbo un ligero Aumento, desyu&s para

7.yH12 pcr, tendid a Bajnr eatq ptoPiedad (163)

‘Detaﬁnlciﬁﬂfilﬂfnnfo.dé cédeﬁéil:,uﬁiff

. géti;ﬁrbé;@d{d‘nljnniﬁifgr'1a.¢oﬁpgn£ta¢i8n};d§§‘una;li

‘HGdulo Bliutico,,fi

v_sSlo ligern-ente b.jﬁ eata ptopiedad. ll nuatntat 1a —-1
concenttaciSn hly una tendencia n recuparlr el v.lor de ln t6rv

: , v-u1n bnle. (blj& 101)

Bsfuorzo de’ Cedencil. , ;
Hay un ligeto deacenso y ‘a medida que numenta la concen '

':tracisn bajl proporcionalnente. (Ver Tablq No. ¥ 6); (32:)




TABLA NO. 4.6

PROPIEDADES FINALES CON RESINA VINYCEL 138

- FORMULA NUMERO: . Formula
; : ‘ Base

VINYCEL 121 ' 100 100 100 100
DOP , ‘ 60 60 60 .60
MARK 495 2 2 2 2

3.VINYCEL 138
ESTER VINILICO 3 7 ‘12

L4

ADHESION Kg. 21,333 17.667 13,000 " 13.667

' DUREZA SHORE A X 82.250  84.800 84,00 86,800

. BRESISTENCIA-A LA~ : : BRI
‘ xzusxon'xg1ep2 K 1914875 201.785 158,353 174.330

o DEFORHACION . B _15,4' 869 - 1.323 :.:v SO AT

DEFORMACION AL " "
PUNTO DE CEDENCIA X~ 0.667

529 0.481

©'MCDULO ELASTICO % 98.450  83.673 89.863 91,527

. ESPUERZO DE CEDER . AL o
eI R 55.357  46.643 40.000 - 37.143 .




4,2,4 Plastificante Secundario. Aceite epoxidado de soya.
P6rmulas: 11, 12 y 13 (Tablas 4.7 y 4.8).

Concentraciones: 3, 7 y 12 per

Propiedades de flujo.

Este aditivo es un buen reductor de la vlacosxdad 1ni~~
'cial, a med1da que se aumenta la concentrachn sigue bajando -
la vzscoeldad proporc1ona1mente, es el aditivo que mejor esta-
biliza la viscosidad con resbécto al tiempo, ya que recubre la
particula-de la resina, impidiendo que continfie una solvata- -
e¢idn brusca (penetracidn confinua del‘plastificante en el poro

de la particula, conforme pasa el tiempo).

Presentan un plastisol de baja viscosidad inicial (menos
5,000 cps) y en un lapso de 7 dias, se le considera un plastisol

de. viscogidad media (menos de 15,000 cps). (Ver Tabla No. 4.7},

;L”ytOpiedades fisicas.
;5:Adhesi5nikT

. Es e1 ad1t1vo que mas afecta a esa propiedad v 1. contl--

‘  nﬁa b.jando confo:ne aumenta la concenttnci&n. debilitn la° in--

",'»terface del plastiuol y delf;dhesxvo ptlnltio del barniz!en&lico'

- v1n!11co, por ser. un aceite que debxlita e1 anclaje neclnico porf
ﬁlubricacisn de las partfculas por recubriniento. (b.js 63%).
"'»fnﬁieza:
", Hasta 3 pcr no afecta a la ‘dureza pero ul aumcntar sy con

: centracxsn dzsmxnuye en forna proporcionnl. (h.'ta 103)

6




TABLA No.

4.7

PROPIEDADES DE FLUJO CON ACEITE EPOXIDADO DE SOYA

9,800

Férmula-
FORMULA NUMERO: 11 12 13
Base
| VINYCEL 121 100 100 100 106
DOP 60 60 60 60
MARK 495 2 2 2 2
4, EPOXIDADO DE
SOYA ACEITE 3 7 12
VISCOSIDAD BROOK =~ CPS CPS CPS CPSs
'FIEL MODELO LVF
ESPIGA 4
~inicial 6 RPFM 4,500 4,000 3,000 2,500
28°C 12 RPM 4,300 3,900 2,750 2,500
30 RPM 3,900 3,600 2,700 6,200
'5dfas 6 RPM 22,000 7,000 5,500 7,400
422°C - 12 RPM 17,800 6,500 5,250 6,750 . . -
o ©30 RPM 13,400 6,000 . 5,000 6,200 - .
7dfas. 6 ®PM 122,500 14,500 10,500 8,000
22°c RPM 18,250 12,750 9,750 7,250
S 30 RPM 14,300 10,300 8,400 6,320
10 dfas 6 RPM 19,500 14,000
C22°c 12 RPM 16,000 12,250
E 1. 30 RPM 14,400




Resiscancia a la Tensifn:

Ptesenta una disminucidn conforme aumenta la concentra—--—

© . eign. (hasta un 13%)

- Deformacifn;

Disminuye ligeramente y tiende a ser constante, (17%)

Deformacifn al Punto .de Cedencia:

Para concentraciones menores de 7 pcr, no le afecta, para
concentraciones superiores presenta un aumento considerablemen-

te, (se tiene el valor mis alto de todos los experimentos). (42%)

Mddulo Blfstico:

. Lo baja éroporcionalmente couforme baja la concentracibn,

Esfuerzo de CQdiﬁci§$2[7

Lo bajn 11gerumente y despu&s 1o man:iene constante con-- 1{ i'i

wﬁlnunanta la concentrlci&n. (Ver leln No. 6vﬂ).v

2. e “lt°- Vinycel 631.,.
‘r6mu1n. u., 15 vy 16 (Tablu s 9 y 1. w)

v

,‘COn;ent;ucxonc..,l.‘S;y 7‘pqg.‘

: ',Propiédides de flﬁpo~
'fbnja la vxacosidad inicial p.rn 1 y 5 pcr,ven 7 per pre-‘:

T lenta la -i-na viacosidad inieial que en” la f&tnulr blse. eu 6‘”




TABLA No. 4.8.

PROPIEDADES FINALES CON ACEITE EPOXIDADO DE SOYA

31 12 13

VINECEL 121 100 100 100 100
DOP v 60 60 60 60
MARK 495 = o2 2 2 2

"4, EPOXIDADO DE
SOYA ACEITE : : -3 7 12

. ADHESTON Kg,

o

21.333 14,333 10.000 8.000

DUREZA SHORE' A X 82.250 82,600 78,000 73,600

. BESISTENCIA ALA . = .0 e
.,.rsuszou.gglcmz_f» U0 1910875.176,79 136,415 .164,120 -

G e

Cwer s e dos

./ PUNTO DE CEDEN = X -

0,538 0.558  0.952

© MODULO BLASTICO X . 98.950 84.09  69.035 ~50.590

. ESFUERZO DE CE-
' DENCIA

>
w
.
W
W
&
m-r
-
(=
o
9
>
o
.
o
o
O
>
B
B
™)
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dias se estabiliza la viséésidad y conforme anmenta la concen
ttaciSnyla escabiliza‘mejor, pero despugs de 15 dfas eméieza
una solvatacibn bruscany aumenta conforme se aumenta . la con--
Egntracian, llegando a una‘solvatacian total ﬁa:a 7 per (des~
fﬁuéé'da 15 dfﬁa preaénfavuha‘curva de forma ex#oneﬁcial con =
un aumento considerable en la pendieutel y al nplicarlevuna -

agitacibn, no baja su viscosidad. (Ver Tabla No. 4.9),

Propiedades fisicas,

No se pueden hacer comentarios sobre estos efectos ya -
que esta resina no alcanz8 la temperatura Gptima’de cuyrada -= .
del plastisol‘y se degradd el producto, tomando un color roji
'  zo desde uha ﬁcr, pero se probaron las muestras afin degradas,

- (Ver Tabla No. 4,10),

j_b 2.6 Hodificudor de impncto ncrilico. Pnraloid K-IZO-ND.  ‘7
: rsruu1..= 17, 18 y 19 (Tablas 4011y 4, 12), : .

‘1 Concenttacionca. J, 4 y 7 pcr.1 ﬁ7’JL,°

'?é&pﬁidld  de tlujo.yf-‘

No atcctl a la viacosidad inicial |1 auuentlr estnc con;

"7“,centrncione|. _pero 1. eatnbiliza y con!orne se uument. la con:

:éontraciSn nejorl la estlbilidud . la’ vilcosidnd con tenpecto"

a11‘:xenpo. En dos dfn&, se conportn ligeramente :upertor que

7

 :‘ieﬁ la féraula blae,‘despuéu de cinco dfas 1a viscosidad es me =

fiﬁotrque~en la fSrmulgibase. (Ver Tabla:ﬂo.ba;l) N




‘ TABLA No. 4.9
PROPIEDADES  DE FLUJO‘CON RESINA VINYCEL 431

Eﬁpmula

Base  14 K iS" g 1!6 (

. "HORMULA NUMERO: .

VINYCEL 121 100 100 100 100
DoP 60 . 60 60 60
CMARK 495 .2 020 ¢ 2 2

5. VINYCEL 431 °

 COPOLIMERO ACE- . .
tato [ S o5 7

- VISCOSIDAD BROOK -~ cPs .. CPS  CPS . _CP& -
" FIELD MODELA LVF ... = B

. -ESPIGA 4 L
. inicial " 6°RPM. . 4,500
o2stec o 12 REMO 4,300
. 30- RPM ‘

Clbdftas - 6meM 18,500 14,500 12,300
Conoa2te 12 mRM T 14,2500 011,800 11,000
B 30 RRM . ...12,300. 9,800 - 9,460

© fl7dfas 6 RPM . 7 28,500 = 36,000 ~ 40,000
S o22%c¢ 12 RPM . .7 23,500 28,250 - 33,250




TABLA No. 4.10

PROPIEDADES FINALES CON RESINA VINYCEL 431

Férmula

‘FORMULA NUMERO: Base ) 14 15

16

VINYCEL 121 - 100 100 100
DOP 60 60 60
MARK 495 » 2 2 . 2.

100
60

5. VINYCEL 431
COPOLIMERO ACETA
10 1 5

'ADHESION Kg. X 21,333 13,000 17.333

26.667

¥

82.250 . 85.400  85.000

-1

o DUREZA SHORE A

-85.200

jﬁ REsxsTaNc1A A LA S ‘ e
~1ﬂrzus10u Kg/cm ,.ij.;91.875 185,730 166.837

'132.015

4.064 3.

2.907

DEFORHAciDN AL
: punro DE cznzncIA

Lo

. 0.667  0.405 . 0.738

0.654 -

98,950 . 97.865  76.740

bl

'MODULO ELASTICO

72.960

,?-;Esruakzo DE cE- T
. DENCIA- - . K 55.357  37.143  50.000

C 41,667




?roﬁiedades ffgicas,
: Adhesisn:

Present& una ligera ba;a en esta propledad pero a medi

da que se aument& la“toncenttac;Sn hubo una tendencla a. :ecu»

pewar el walor obtenido en la formula base.

Durezas

Hubo un aumento considerable em la durezs, semejante =
al que present$ la resina vinycel 100 x 122, (7%)

Resistencia a la Tenwaifn:

Bs el aditiyo que mejor aumentd eata pxoﬁiedad hasta -

un 25% conforme al valor que se observS en la flrmula base.‘v

Deformacifn:

 -EﬂtQ!ptop1edld se ﬂnhcuVO'nih‘b menos conatante,

 ,"De!orn|c18n al ?unto de cedenctl:

Li;crlnentc b.j& y se uantuwo conutante al qument

.~‘concentrlc16n de .l pcr LR 4 pcr y volvis ‘bnju' ligeranente -

oo 7 per. (hnltl 662)
B HSdulo Blilttco.

Prelentﬁ un uumento conntdctnble y conforne se nunent&

la concentrncx&n, complrudo este con ¢1 c.coa, con ? pqx de -

“un’ valor de 116 417 y para él c.003 con 10 per da un vnlor de

-111 58, (16:)




Esiuerzo defCedencia:

L;geramente baja y se mantlene n&& o meno& constaute,>~;

v al aumentar 1a concentrac;on presenta una tendencia a conti-—z_

nuar d;aminuyendo. (Ver Tabla No, 4, 12),(22%)

l:4;2.7 Agente Eséonjante; ‘(Azodicarbonamida) Concéntricel 125
Pérmulasy 20, 21 y 22 (Téblgs' 6,13y 414"

* Concentyaciones: l, 2 y 3 pcr,

Propmedades de flujo.ﬂ

. Para concentrac1ones mayo:es a2 pcw'pzeseutqn ung dig

inucisn en la v;sc031dad 1n;cial, conforme huménta la'conceg

' trac16n pers;ste a aegulr bajando.~ Tamb:én;edtabili;a a 1# -
viacosidad con teapecto al tiempo ‘de manera gemejdnﬁé1§1 Para

loid: K-JZO-ND. (yer Tabl. uo,“ailg) f;fg<11;

?ropiedadeg fﬂalc“!av 

mAdhes;Sn. ..‘» m

De

;i;ya bajG conoiderlblenente ‘en- un 701

tue porqne hubo menor irea de contncto ql bujur lq denaidnd -

‘el nﬁmero de celdaa.

- Dureza: ”'5
ana. potque diaminuys 1& densidad Il aumentar la ‘con

centtacisn, se. incrementa el nﬁmero de celdas vy 1n dureza se -

ve disminuida proporcionalmen:e. (hnsta un 207)

lunerl cenejantevque el aceith epoxidgdo de so-5ff“

adhenisn, poro eate -—-,‘




TABLA No. 4.11

PROPIEDADES DE FLUJO CON PARALOID K-120-ND.

fORMULA NUMERO ¢

- F8rmula

7 48 49
Base :

VINYCEL 121

DOP
ARK

1001000 100 100

60 . 60 .60 60
2 2 2 2

6. PARALOID K 120
ND HOMOPOLIMERO

ACRILICO

VISCOSIDAD BROOK -- . GPS - . CP§ . . CPS ' CPS
FIELD MODELO LVF - e R

ESPIGA 4

inicial = 6
28°d"ﬂ{, ; 12
T RN LN “3Q

 RPM 4,500 4,300 0 4,700 4,500
RPM " ".4,300° - 4,000 4,500 4,500
RPM- - 3,900 ..3,700 - 4,200 4,100 .

6 mPM. . 8,800 . . 9,000 | 10,400
a0

REH.

RE“;; ST e

;i"13'diaa‘?' 2 :6

K:zzoc: . - : 12
S 30

RPM 37,000 . 30,500 24,600
RPN (26,750 oo 22,800 21,750

Rew- o T 17,2000 17,600

16 dfas 6

L22%¢ 12

30

RPY 733,200 30,500 27,000
RPM . . 27,500 25,250 22,250
RPM T 18,700

.ssf'




TABLA No. 4.12

PROPIEDADES FINALES CON PARALOID K-120-ND,

Férmula

*FORMULA NUMERO: : 17 18 19
Base .

VINYCEL 121 100 100 100 '100
DoP : 60 60 60 60
MARK 495 . 2 2 2 2

—

6. PARALOID K 120
ND HOMOPOLIMERO
ACRILICO 1 4 7

ADHESIOR Kg, X 21,333 15,500 17,667 20,667

'DUREZA SHORE A K  82.250 . 85.000 88.000  84.200

RESISTENCIA A LA : SR =
jgrznsxon'xglcmz X 191.875 201.390 220.716 210.953

DEFORMACION AL - R
' _PUNTO DE CEDENCIA X 0.667 0,500 ~ 0.500  0.429

MODULO ELASTICO X  98.950 101.948 108.51

114,617 -

ESFUERZO DE CE-

DENCIA 55.357 . 44,643 SO.QO“ .:ézf§57

D

56




“nésisteﬁcda a la Tensibn;

-Eﬁtg propiedad fuc'muy afectada éor més de un 60%, -
porylavmisma razdn de bajar la densidad del producto, y al au

. mentar la concentracifin. sigue bajando (debido al nfimero de hdif""

das) .

Deformacidn:

Baja considerablemente en un 50%, debido al nfimero de
celdas.,

Mﬁdulo Elascico:

También se ve afectado por la densidad del producto y .

al aumentar la concentraci&n cont:nﬁa bajando. (47%)

Bsfuerzo de Cedencia: ‘

Disminuye radtcalmente y nl aumentar la concentraczSn?f;'

‘hubo la tendencia a recuperarse..(ﬂer Tabla No. 4.14) (76%) 7!\'h

43

‘lervn que nl?aumentax 1: velocidad del corte de 6 12 y 30 rpﬂy.

:ﬁ,en un viacos!met!o Brook!ield Lvr. diaminuye la viacbsidad euv,i

'lon plastisoleu por lo que preaentan un conpartamiento tlxott07’§  ”
>[;,pico. (Ver. Fig. No.,4 G)

RPor lo general 105 plaatiaolea presen:an baja viscosi

" ‘dad. inicial (nencn de 5000 cps) excepto para el aditavo viny==




| TABLA No, 4,13

‘ , Pérmula . “ v
FORMULA NUMERO: : B T 20 21
S , - Base _ :

22

‘VINYCEL 121 ‘100 100 100
DOP ‘ 60 60 . . 60
" MARR 495 2 o2 2

100
60

7. CONCENTRICEL 125
- (AZODICARBONAMIDA) 1 2

VISCOSIDAD BROOK -~ . CPS . ~ CB§  CPS
. FIELD MODELO LVF: . . -
U ESPTGA 4 -

CRPM O 4,300 3,550 4,000

REM 4,500 " 4,600 74,400 .

30 RPM . 3,900 - 0 3,320 . 3,620

29,000
23,700
18,800




TABLA No. 4.14

PROPIEDADES FINALES CON AZODICARBONAMIDA

F8ruula

© FORMULA NUMERQ:. Base

 VINYCEL 121 © 100 100 100 100
DoP 60 60 60 60
MARK 495 : 2 2 2 2

7. CONCENTRICEL 125
(AZODYCARBONAMIDA) 1 2 3

ADHESION Kg, X 21,333 8.330 7,200 7.200

. >

DUREZA SHORE A - 82.250 - 73,000 70.000 66.000

~ RESISTENGEA A LA S — B
| TENSION Kg/en” % .191.875 76,575 89.187  .73.925 = .

~ DEFORMACION . R 4.647 BRIt

| DEFORMACION AL
.7 'PUNTO DECEDENCIA &

0,667

0,192

- MODULO ELASTICO

]

. 98.950 70.930 87.607 52.54

. ESPUERZO DB CE~ . - - i
DENCIA K 55,357 12,500 13.192 30.714




~ Formulacidn ‘Bose NT12)
| =ee==-BF mos Resina VIOOXI22 .
memeesBF mas Acsite Epoxldudo do Soyo

e 6 rpm

80300} -

170000

60000

.\.

50000 ; e 20
L I L e .-'*."'__u , p

a000t T L e

09
. vViscosioap, cp

e muro. ous

Hg\n‘n 4. 3 conport-into d- 1a vheolid-d a dihrmt“
velocidldu du corte. -




cel 100 x 122 a 20 y 30 per y, para el Caco3 con una‘concentrg‘
cifn de 20 y 30 ﬁcr, que presenta una viscosidad media entre =~

(5,000 a 15,000 cps).

Para 30 bcr de CaCo, presenta un plastisol de alta vigco

.a@idad inicial, (mayor de 15,000 cps) y en 10 diaa alcanza una

viscosidad suﬁerior a los 100,000 cés. ‘En esta formulacifn se

~ debe de aﬁlicar inmediatamente degpufs de éreéarar el ilasti--

8ol para evitar problemas en el proceso.

Se observa que con 60 partea del plastificante no se pre
senta el efecto dilatante, pero con niveles inferiores a las -
40 partes de plastificante bot 106 de regina, se presenta este
ef%cto, aumentahdo la viscosidad al aumentar la wvelocidad de -~
corte'yuﬁuede llegar a la’solvataciSn total, (Ver figura No. =~
4.6)

in’todos los experimentoa la solvatacian tiende 8 un lf-

. mite, con una pendiente conntante de la viscolidad con tespec-,t
'i‘to el tiempo, con excepciGn de la vinycel 431 que llega a una

'}/‘lolvatchSn total o mayor con respecto al. tzempo y no b.jn su

‘*v;sc stdld 11 apliclrle agitacidn ‘en lon demla~al ag;qatqloq 

‘1!olel nuevamente baja 1. vi-colidad de repo-o.: Bi'idi££~

,vo,qhe no alcan:& la temperatura Gptina de curcdo fue la reninl

: de acetnto de. vinilo vinycel 4315 ‘que se degtadu antes de nl--
*cunsat 1- tcnperatura Gpti-a de curado, por lo que 10. efecto.

en lqn_p;opiedadel ffsicas no son reprencntn:ivol pura el ani-'

‘lisis del efecto del aditivo y su concentracifn..




En todos los experimentos se observd que hay una estahbi
lidad en la viscosidad hasta por dos dias, con excepcidn del
preparado con carbonato de calcio para 20 y 30 per que en dos

dias alcanza una viscosidad de 18,000 cps para 20 per, 9 de ~~

42,000 cps para 30 per: en estas conceutracionmes la solvatacidn

" ge comporta en forma lineal para un t&rmino de 10 dias, donde

la viscosidad con 30 per de CaCO3 es el doble que si se hubie-~
ra usado 20 partes. Esta solvatacifn tiende a un limite y Ila

pendiente de Ia curva de viscosidad con respecto al tiempo, =--
tiende a cero, después de un tiempo al agitar el plastisol ba~

ja su viscosidad de repaso.

Los aditivos que no absorben plastificante tienden a es-
tabilizar mejor la viscosidad con respecto al tiempo, suavizan
do la curva de viscosidad de la fSrmula base y presentando unma

pendiente ligeramente menor.

EL édi;ivo que mejor bajd ;avviscosidadAiniéialﬂy 1la man
" tuvo casi constan:e‘con'réspgctozﬁl.tieﬁpo,'fueiél aceite”épOA
xidado de soya, despufs el Paraloid x-lzo-Nu,""c"aiice‘nnicei 125,

vvinycel 100 x: 122 establlxza la vzscos1dad con 10 pcr, pero en.

ﬁ'lS dxas la pendlente es Izgeranente mayor que en la f&ruula ba o

(Ver_fzgutn Ro.&.&).'

Siempre gue se habla deﬂia viscbsidad.de»blaétiéolés'sé
estd hablando de una v1scosxdad aparente, y cuanda se hace una
observacidn de esta propzedad se refiere a una. v1&cosxdad -ed1

da a 6 rpm en viscosimetro Brookfiel Modelo LVP, esp}ga.xo, 4.

62




4,4 Propiedades en la - depexeacidn.,

S$i neo se hace deaereacidn al plastisol queda aire ocluf
' ) .
do que se atrapa durante el mezclado, tambi@n se queda atrapa-
da la humedad v laos wolitiles de los aditivos que intervienen

en la formulacida.

4.4.,1 ¥bBrmula base sin deaereacifn (formula uno). Tablas 4.15
y 4,16,

Propiedades de flujo,
Baja ligeramente la viscosidad y la solvataciln con res
%ecta al tieméo. es muy parecida a la que si se le hizo la de-

aereacifn, (Ver Tabla No, 4.15),.

Propiedades fisicas,

Las propiedades fisicas se yen afectadas notablemente -
deb;do ‘a que las butbu:aa de aire atrapadas en el producto se

toruan puntoa vulnexables que ceden a la rea:atencia.

La dureza no fue'éfectadé, pero-las deis btopiedades -

f,se afectaron 11geranente, debido a que se deJS reposnr ‘el plas’

Qtlsol dutante un tienpo consxdernble en que tuvo lugar 1a-11be'

fraciﬁn de 1la mayoria del aire atrnpado, de tal manera qne gi -

" ge hubiera curado;

inm!d;atamente de hlberse preparado el plast1

L ‘gol, Be uprec:aria mejor el efecto del sire atrapado en todas

lns ptopiedades, dlslxnuyéndolas notablenente."

'También en el producto terminado afectavndtablemenchprg




sentandq mala calidad. Los plagtisgles a los que no se ies ha
ce: deaereacxﬂn presentan burbujas y ampollas en el producto -

,term;nado.

En érbductoe tréneparéntes es necesaria la demereacién -
de los ﬁlastisoleg, a medida que se tengé una deaereacifn efi-
cieﬁte, se tendrdn mejores productos transparentes y en una de
aeyeacibn incompleté se tendrf8n menos transparentes, por la ‘di
ferencia del fndice de refraccifn del aire atraﬁadd y de los -
aditivos que intervienen en la formulaclsn del plastisol que
es de; 1.485 - 1. 00 = 0.48S5. (Ver Tabla No. 416)

4.4.2° FGrmula siete, sin deareacién
Prop:edadea de’ flu;o.

‘ Hubo ‘un aumento conszderable en la v1scoeldad iniclal,
Vide 21 ,000 a 25 000 cps con 8 dias qued6 fuera de escala del -

b’,v;scosimetro--m1entras que para la formula para 1a qua ge 1e -

';ihizo deaereaciGn envnueve d1as alcanzo una viacos1dad de 99 500

‘ﬁs, por lo qunvaewobsetva que el.aire ntrapado afecta ligeta-'

,mente ‘8 la viscosidad. (Ver Tnbla No. 415)
'tr'dpi'eé‘adeé *f’tsic’u ST
Adhesi&ne"

: Bajﬁ conaiderablemente de 30 250 kglcm a. 27 333 Kg/cm v

“esto: se debe a que dzsmlnuye el area de contacco por las burbu~‘

:‘qu atrapadas en‘el'producto.




TABLA No. 4.15

PROPIEDADES DE FLUJQ DE LAS FORMULAS BASE Y CON CAR
BONATQ DE CALCIO CON Y SIN DEAEREACION, =

CON 30 DIAS DE REPOSO _CON DEAEREACION SIN DEAEREACION

¥érmula Férmula
: 7 . ?
FORMULA NUMERO: Base , Bise
VINICEL 121 100 100 100 100
DOP 60 60 60 60
MARK 495 ‘ 2 2 2 2
CARBONATO DE CALCIO
~ PRECIPITADO o 30 30
VISCOSIDAD BROOKFIELD CPS - CPS CPS  CPS
"MODELO LVF .
ESPICA 4 R : v R
Inieial = 6 RPM 4,500 21,000 3,500 25,000 .
o22%c 12 RPM. 4,300 ~ 16,500 ‘3,250 21,000
o 30 RPM 3,900 . 12,200 3,100 © 14,880
8Dfas 6 RPM . 22,400 Fuera-
22°C . 12 RPM SIS S 19,300 escala
e ‘ .30 RPN o , 15,660
. 9-pfas & RPN 29,000 99,500
22°%¢ .12 RPM 22,500

30 RPM 16,600




Dureza;
No afecta a esta propiedad.
" .Resistencia 2 1la Tensidun:
Baja considerablemente, ya que las burbujas de aire atra

padas vienen siendo puntos vulnerables a la ruptura,

Deformacién:

Esta propiedad no fue afectada.

Médulo elfstico:
Presentd un aumento considerable en uﬁ'25%, en compara- -

cibn que cuando sf se le hizo dedereacifn.

Esfuerzo de Cedehcia:

Esta propzedad se mantuvo constante, no la afectf’ e1 alre -

- ocluido.xw:

Caiiddd de Prdducta'termihSJB:.

Se ve afectada n tablemente ya que presenta burbujas»y am-f

: pollas que le 1mparten defecLos de acabado en’ la superf1c1e delv”

producto. (Ver Tabla No. 4.16).

4.5 Optimizacidn de propiédadeS‘para{tres f§rﬁu1aciones,'combi'
nando mds de un ‘aditivo a una concentracifn en base a los

21;éxpcrimentos.'

&;5.1_ Formula. 23 (Tablaa 4. l7-a, 4 17~b y 4, 18)

Concenttac1ones de 20 per de CaCO3 y 7 per de epoxzdado

de soya.




TABLA No. 4.16

"~ PROPIEDADES FINALES DE LAS FQRMULAS BASE Y CON CAR
BONATOQ DE CALCIO CON Y SIN DEAEREACIQN

' GON 30 DYAS DE REPOSO ~  CON DEAEREACION  SIN DEAEREACION

R8rmula PSxnuls
FORMULA NUMERO: 7. - 7
Base ’ Base

. VISYCEL 121 100 100 - 100 100
. DoP 60 60 - 760 60
HARK 495 2 2 2 2

CARBONATO DE CALCIO ) .
PRECIPITADO CaCO, . 30 -~ 3p

........

 ADEESION Kg, ~ ® 21,333  30.250 20.667 . 27.333

DUREZA SHORE. A . % 82,250 . 85.800 82,400 . “86.000 .

ESTSTENCIA A LA

191,875 167,170 153,835 154.

_DEFORMACION X 4,647 3,834  3.563  3.288

- DEPORMACION AL PUN . ; C .
;70 ‘DE CEDENCIA - X 0.667 0.404 - 0.593 0,392

 MODULO ELASTICO % 98,450 104.065  95.300 133.315

" ESPUERZO DE CE _ ,
DENCTA R 55.357 40.000 42.957 41.667




f?roéiédadeu dé £lujo
Lé biscosidad inicial elvde 8,500 6ps;:aproxiuadam§qte el
vdoble que en la fﬁtmula bease de 5, 500 cps.- La solvitaciﬁn'miﬁ
‘fuerte se pteseuta dentro de los prineros 7 dfas y después de -
- ‘ese tiempo la pendiente de la curva se hace casi cero; es decir,
hay ‘una Eén&encia a la estabiligacifn de la viscosidad, en un -
términ#,ée i2-dI;s la vidcosidad es menqr_comphrﬁndola con la -
fﬁrmula base de 27,200 cps contra 35,000 cps, a partir de los -
levdi;s existe la tendencia a estabilizarse la viscosidad y es
. por debajo de la curva. que presentn la f&rmula base. (Vet Fig.

-Zf 4.5’y Tabla No. 4il7-ay b),
Probiédades'ffaicas. '

Adhesxﬁn:‘*".gAf_f i

uVAlyucar 7 pct dc aceite poxidndo de -oya v 20 pcr de -

0003. pernia:is 1. excelente roloci&n de udh!siGn de cacos, y

'zs soo xg."'

610 hubo una. ligera‘dis-inuci6n de 2 xg.;“”

vDure:a. :

fstlo ligerananto bajG eota ptopiedn» }bdtqu?lcifiyoﬁidqdo -

‘.flexibilizc al ptoducto. (4!)

;‘IOI ttenci. [} 1l Tcnuisn-"" ;
‘ aJTa-bi§n ligeramente se disminuye esa propiedad. ya que ‘=~

1}itnnto el cyoxidado de’ aoya co-o e1 carbonnto de calcio 1. bajan,

L pero colbinadoa fue meno: el efecto que cucndo e usaron en £or

ma sepnrada en: lll fsruulns 6 y 12. (2%)




Deformacidn:
Hubo: un ligero aumento con respecto & la férmula base, y

estos aditivos por ‘separado bajan esta propiedad ligeramente.

Deformacidn al Punto de Cedencia:
Ligeramente se bajd esta propiedad conforme a la f&rmula
base, ya que el CaCO3 la baja considerablemente y el epoxidado

de soya tiende a aumentarla ligeramente. (20%)

Médulo Eldstico:
Se baja ligeramente, ya que el CaCO3 la aumentes ligera--
~ mente, pero el epoxidado de soya lo disminuye de manefa'consiéju.

7

" derable. (30%)

Egfuerzo de Cedencia:

BaJo cons1dernb1emente, ya que los dos adztivos tienen -f

la tendencia a bajnr auta propiedad (Yer Tablnlﬂo. 4418).

 '.=‘4 5.2 Fﬁrmula 2:., ‘ (Tablaa lo 17-a y b 4 18§

COncentracionea; 3 pcr de accite epoxidado;de'soya, 4

er; de nodificndor degimpacto actilxco,f

Propxedades de flujov

: Ls viscosidad inicial fue lzgeramente sﬁperxor qﬁa en 1a1:l*
' éfﬁrmula bnse y en 2 dias persistid; despuEs de 3 dias se mani-f :

'” ‘;fest6 1a eatnbilidud de 1a v1scos1dad y el comportamxento es‘-

:* ‘m§jQr que 8i se hubiera usado aolov7'pcr de epuxidado .de- soyd, ..




como en la ffrmula 12, pero ligeramente inferior que si se em
ﬁlgaran concentracidnes de 12 ﬁcr en forma ﬁnicaicomo en. la. ~
formula 13 donde en 18 dias tiéne una viégosidad de 16,000‘-—‘
cbs. - Para la fSrmulaVZA en'20‘diaa alcanzd una viscqsidhd'de>
‘2@,000 cpe a 6 rﬁm; para 32 diaé alcanzd una Qiscosidad de -~
24,000 cﬁs (al aplicar la agitacidn baja en un 407 eaﬁé visco

gidad, o sea a 9,400 cbs). (Ver Fig. No, 4.4 y Tablas Nos. ~--
4.17-a y b.) '

Probiédades fisicas
* Adhesibn:
Se eséeraba que bajara la adhesifn, pero estos aditivos
“en fofma combinada la aumentaron considerablemente, de 15 Kg.
“que ge esﬁeraban, gumeﬁtG a 25,500 Kg.,‘lo que representa un -~

206% de aumento.

Dureza:‘

Se ba36 11gerameute al ser flex1b1lxzado el producto por 

EJel aceite:epox1dado de soya. (6%)

Rcliltencia-c»la TensiG

" Se regiatrG un pequeno nunento, dehido al etecto del mo-

"dzficador de 1mpacto Para101d K—IZO-ND, que tiende a cubirlo.

:‘pero se cont:arrests con el aceite epoxxdado de noya que tiene,

.35}13 tendencxa a bajarla. (0, OZZ)

Defotmac16n'

Aqui se ptesent6 un aumento lxgerlmente y se espernba ";




que se mantuviera mfis o menas constante, (21%)

DeformaciBn al Punto de Cedenciaj
Se mantuvo constante, ya que e1 Yarnloid K~120- ND. tzene
-,: la tendencia a reducirlo y el epoxidado de soya trene la tenden’

cxa a sub1rlo.

Médulo Elfsticos

Bajs un 377, pﬁrque el epoxidado de soya lo baja conside-
rablemenfe, pero el Paraloid K~120-«ND tiene la tendencia a su~-
birlo proporcionalmente a su concentraci&n; Se esﬁeraba que se

mantuviera mds o menos constante.

Esfuerzo de Cedencia:
- Bajb ligeramente como se esperaba este efecto en funciﬁn‘

S de Ja'combinacian de estos 2 aditivos. (Ver Tabla NQ{Q.LQV', ”§

"10:5 3 F6rmu1a 25 (Tablas 4. 17-a y b, 4 18)

- Concentrnciones. 10 pcr de . V;nycel 100 = 122 10 pcr --' i

'1003, 3 pct de nceite epox;dado de soya., ,

eovtesstn ae giute
Se llp.rlbl uns vilcolidnd inicial lltl. pcr cl etecto dew
VIOIVIClcisn de 10. nditivos. 00003 y la reatna vinycel 100:122,,

:'ﬂf'pero dié una viucosidld inicial de 5, 500 cpa por el efecto de -

x”'buena eutabilidad del aceite epox1dado de soyn y 15 resina de -

ZQgsunpensi6n 100 x 122..




En 2 dfas la viscosidad.subiﬁ a 14,000 cps, ligeramente -
mayor-que‘eﬁ la f6rmula base; ﬁcno en 12 diaa'presenpﬁ hna me--
jorxesﬁabilidad que en la fbrmula base. ?ara'20udia§’tenem05 -

“una vxscosidad de 28 000 cps contra 38 000 cps de la £8rnula ba
se teferxdo ‘a 6 rpm, presenta una buena estab111dad en 1li v1sco
sxdad, ya que al nplxcarle una agitacidn se reduce considerable
mente ;a yiscosidad de 40,000 cps a 15,000 cps, referida a 6 --
rﬁm éara‘un ﬁe:iodo de 32 dias, esto representa el 37.5%, " (Ver

Fig. No, 4,4 y Tablas No, 4,17-a y b),
Proﬁiedades Fisicas
Adhesiﬁn
Presentf un ligero déécenso en esta §ro§iedad por el efec

to de la vresina vinycel 100 x 122, y el aceite epoxidado’de S0~

3»ya;'en-estaa'combinacionesicont:arresta la buena promocibn de -~

e adheiiﬁn_del carboﬁ#tq de calcio, (13%)

Dureza.;

'Je 113etamente bajB la duteza y ne debe a quevel acexte

vepoxidado de soya flexibiliza'al producco.

' Res;stencla ala Tensx&n.
PtesentG un aunento considerable a un- 102 y-se. esperaha

’ffque dxsminuyera esta propiedad ya.que por separudo entos adxti- R

“.yos c1ende la tendencxa a baJa: la resxstenc1a a-la tensxon y. -

K i :ao1o.gnk3Q;pcr de: ygnycel 100 x 122 se tegigtrﬁ en aumanto.

v Tambxén el efecto de coub;nar estos tres aditlvos se oh—-,"_f°




Deformacifn:
§5lo ligeramente una disminucidn en esta piopiedad. ya se
esperaba que se diluyera porque estos aditivos tienen la,tendég

cia a bajar la deformaciﬁn. (82)

Deformacifn al Punto de Cedencia:
Esta propiedad mds o menos ase -antuvo constante y se enpe

raba que fuera afectada em mayor grado. (b.;& aﬂ 52)

MSdulo Eldstico:

Ligeramente bajo esta propiedad ya que imperd el efecto -

de disminucidn del aceite epoxidado de soya. (7ZX)

Enfuerzo de Cedencxa.

S . . . . . .-l,;

Se regxstr& un ligero aunento ea esta propiedad pero le S

-}cnpcraba quc b-jlr. yc que lo- tres aditxvos tienen 1. tamhnciq -

v. bajlrlu. (Vcr Tabla So. b t8) (611

Propicdadot Syticnl:

io 1-- !6rlu1¢- cn quc in:ctvino ¢1 nditivo dc c.tbonlto

dc c.leio. ‘se ohlorvc la oplcidad quc 1-#-::. dcbido nltfndice
de ro!rnccl&n -tcndo -l- nlto que en 10' otros nditivoo quc in-Ar
tervieucu cn 1-- for-u!lcionco. quc por . lo ;one:a! tienen 01 --;
‘ -1olo (ndicl de :n!tleeiﬂn, con cxccpci‘n del l:odic:rboua-idc
qlo tanbifa i-yarte un' color ltgoralcntc l-bar y en la vinycel

431 le i-pltte us cclor rojizo- en cl prodncto tcrlinado, debido

s'la dt;rldlc16l de aste lditlvo a c-tas condiciones de ¢urndo.

. -
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TABLA No. 4:17-a

PROPIEDADES DE FLUJO EN OPTIMIZACION DE TRES FORMU
LACIONES, ,

' PORMULA NUMERO; ~  Firmula 23 24 25

VINYCEL 121 o 1000 100 100 100
o o 60 60 60 60
MARK 495 2 2 2 2

1. VINYCEL 100 x 122
HOMOPOLIMERO PVC 10

2. CARBONATO DE CAL
CIO0 PRECIPITADO

Caco, - : C 20 10

3. EPOXIDADO DE SOYA , ,
. ACEITE R 3 3

4. PARALOID K- 120-ND L . £
ACRILICO e .

' viscosIDAD BROOKFIBLD;F‘ CPS . CPS  ~CPS CPS .
. MODELO LVF , g e e
,‘f‘ssyxcgfg* T A T e e T
dinicial: - .6 RPM. . 4,500 - 8,500 - 6,000 = 5,500 .
: . 12/RPM: " 4,300 17,500 .:6,000 5,150
30 RPM - 3,900 6,320 ' 5,200. 4,300

2 n!-.“ ... 6 BRPM 8,500 20,000 10,100 14,100
’ 5.522°c S0 12 RPMO 7,500 017,500 08,900 13,000
L 30 RPM . 6,600 14,520 - 7,600 - 11,600

SDfas 6 RPM 22,500 25,000 11,500 19,000
22¢c 12 RPM 27,100 21,500 10,600 = 17,250
s 30 RPM - 13,400 18,200 9,040 13,aoov

7 pfas = - 6 nrhfffzz.soo'csl.zoo 13,400 ° zs.zooi
S22°c 12 RPM 18,250 26,000 12,250 - 24,250
cooli o 30 RPM 146,300 - 104400" °"17;,280°

‘.1‘1‘4‘:'_;; o
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TABLA NO. 4.17-b
~ PROPXEDADES DE FLUJO EN LA QPTIMIZACJON DE TRES

. FORMULACIONES ,

FORMULA  NUMERQ: v ?S;Z:IG

34

25

VINYCEL 121 , lo0
DOP . . o 60
MARK 495 . 2

100
60

100

60

100
60

1. VINYCEL 100 x 122
. HOMOPOLIMERO. PYC.

10

2, CARBONATO DE CALCXQ
PRECIPITADOQ 08003

20

10

3. EPOXIDADO DE SQYA
 ACEITE -

4. PARALOID K~120-ND
ACRILICO '

12 Dfas 6 RPM. 35,000

22 . 12 RPM 25,000

) RPH 19,000

27,200
22,500
/18,800

19,500
"IB;OOQJ
. 15,000

Cazam s
".RPM_".

©.732,000 1

18,000

18,000

32 Dfas’ 6 REM

30 RPM

45,600 %
< 35,000 -

40,000
31,000

32 Dfas . 6 RPM
. Con agitscifn. 12 RPM
. 22°C . 30 RPM
% de dieminucién- .

19,000

17,250

15,100

41.6

15,000

14,000
12,000
37.5 .

"




TABLA NO. 4 18

‘PROPIEDADES FINALES EN L crrrurzac:ou DE TRES
FORMULACTONES T

?Srmula

' FORMULA NUMERO; “Base 23 24 25

CVINYCEL 121 . .- '100 ‘100 . 100 100
opop 60 60. - 60 - . 60
MARK 495 o2 22

.
"1 VINYCEL 100 x 122 ,
HOMOPOLIMERO PVC o [10

‘2, CARBONATQ DE CALCIQ
PRECIPITADO CaC03 ‘ 20 7 10 .

- 3. EPOXIDADQ DE SOYA _ ' "
ACELTE ( SRR 3 .3

—t

4, PARALQID K-120-ND .
T ACRILICO oo ‘ S e

21,333 925,800 . 25,500 18,600

B

ADHESION Rgi -

Vj,:nugkza SHORE A'»i“ % 82,250 78,500 76,875 80,500

. RESISTENCIA A'LA
. TENSION Kg/c 2

168.767 192.303

~"nsronnaclon AL ‘PUN
~24:ro pn CEDENCIA - "

NV

0,667 0,529 0,674 0,632

"MODtio ﬁLASTICOf:_ R . 98.950 - 70,087 62,227 - 91.630

Lo

BSPUBRZO DE. . L oo
© CEDENCIA - g  55.357 034,956 40,123 '58.808




80,000

= 70,000}
[N
. -4
. ® . 80,000}
. .
& 50,000} e
" 40,000} - == 26
T
-
. .',.__._‘_____'_...- 2

T . TIEHPOEN ( o}ld’iy )

i Pigx;rq"#o Conyortniento de la vlacoaidad de las tres fomulacionee -,
SRR optiuindu compatﬁndolla con la fsmuln bnae (l). B




b6 Discusién Genexal

-'4,6,1. Efecto de la concentracibn del‘plastificante.

‘se determina la curva de viscosidad para el plastiuol en
base a 100 pavtea de resina v;nycel 121, variando la concentta—

cibn ‘del plaatlficgn;erpqrg obsgrva: su comportamiento.

A cbncehtpaciones méﬁores;ﬁe 60 partes de plastific;nte
se solwata con fahilidad el plastisol presentando altas viséosi
dades, entye 60 y 80 partes de plastificante se tiemen viscosi-
dades medias y deséuéa dé 80 ﬁaptes de plastificante se tiénen
bajas viscogidades con tendencia a alcanzar la viscosidad del -

plastificante, (Ver Fig, No, 4.95),

446,2 Efectos.generales de la viacosidad.'

Los plaatisolea ‘presentan estab;lxdad a la viscosidad so
’>lu pon -dos diaa, despnéa de eate t;empo hay un aumento en la -~

'viscootdad tendiendo a eatabilizarse después de quince d!‘s. -

::con excepciﬁn de 1a :esina vinyccl 431 que aumenta su vxocooi-—

“'f dqd hascg una»a 1vataci6n :otal.'

Bl lumento de la vxscosidad ae debe L3 la continua lolva- X

 _taci5n de los aditivos (Ver Fig. No. . 6 6)
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4.6.3 Efecto de la concentracién de cada uno de ios diferen-~

tes aditivos.

Regina vinycel 100 x 122,

Solo hasta 10 partes se comporta como un réductor de la
viscosidad, despufs de esta concentracidn empieza a aumentar -
su viscogidad proporcionalmente 3 la concentraciﬁn usada, Es-
to se debe a que aumenta la concentracibn de s6lidos y asf una

mayor absorcién del plastificante.

Carbonato de caleio.

Aumenta la viscosidad debido a la absorcidn del plasti-
ficante por la porosidad de las particulas y la visccsidad au-
menta proporcionalmente conforme se incrementa su concentra- =

cidn.

" Resina vinycel 138.
Se comporta como un reductor de la viscosidad solo has-
ta siete partes, después de‘estAZconcenttacisﬁ aumenta bruécaﬁ :

ménté.ll_viscosidad.“

Aéci;p epoxidado §gvapya; ’
~lizador de la misma. s DT S
Resina vinycel 431, 4
Aumenta bruscamente la viqéosidad hasta uhq sélvétgéish

{ S LT o .
total conforme se incrementa su concentracifn.

- 8L




SRR Lt :
Modificador de impacto Paraloid K-120-ND.
Estabiliza la viscosidad hasta por cinco partes, deg~"~
pués de esa concentracién se empieza.a observarx un ligero auy

‘mento en la viscosidad.

_Azodicarbonamida (concentricel 125).
Se comporta como un estabilizador de la wiscosidad y -

reductor de la misma (Ver Figé. Nos, 4.7-a y 4.7-b).

4.6.,4 Efecto de la concentracibn del aditivo en el broducto

terminado.

4.6.4,1 ‘Adhesifbn,

El aditivo que mejor ptomueve la adhe516n es el carbona
“to de calc1o, despuéa el para101d K-IZO-ND la resxna wxnycel‘_
}431tamb1€n prpmueve la adhesxﬁn,,solo que este ad1t;vo se‘def-
 8tada y no ﬁ?rmite'anhlizar sus efeétoé. Despu€s de éetos édi;

‘tivos todos- los demﬁs empleados en’ este estud1o d1sm1nuyen la -

Es baJan la ndhesién son e1 ace1te epoxzdado de soya y el a

‘.”d1carbonam1da (concentr;cel 125) (Vet Fig. No. 4.8).w-‘

f4.6}4.2< Dﬁ;eza.
A bajas concentraciones el:paraloid K-120-ND, ;uméntaj‘
considerhblementg la dureza y‘despuéé al incremgntar;lé condéi,

~tracifn se mantiene mis o menos constante conforme se incremen .

 adhes1on conforme aumenta la concentrac15n. Los adltivoe que 7 -



180001 22si°c FORMULACION BASE MAS ADITIVOS

-Cal0,

g

12000

_VISCOSIDAD INICIAL A 30 rpm, CPS

iy . s PR N

.. CONCENTRACIONDOE . - .= . ...
" T apImvo, PCR . S
“ “‘Figura 47-a’ EFecto de la concentraciSn en la viscosidad
inicial., ' - Lo

[
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150007
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/9000
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+ piguu 6.7-b Efecto de la conccnttacian -an ll vzscosidud.f ‘ :
: s inicial. . A
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. 1l ldbel(Sn del. producto final.

85 -




-

ta ia concentracién de los aditivos, vinycel 138, vinicel 100 x
1’f22,'carbonatc de calecio y vinycel 431 aumentan ligeramegté 1&}
duréza siendb_l& resina de mezecla vinycel 100 x 122 la que pre-
seqta mayor dureza. De manera cdntréria el aceite epoxidadb;de
 'ébya>y el azodicarbonamida son los que més disminuyen la dureza.

(Ver Pig. No. 4.9},

4.6.4,3 Resigtencii. a la Tensidn.

El aditivo que mejor aumenta'la resistencia arla ten~ -
gién es el paraloid K~120~ND, con la tendenc:a a bajarla en con-
‘centraciones mayores de cinco partes, la v:nycel 138, aumenta 11
geramente la resistencia a la tensiﬁn, la resina vinycel 100 x
122 disminuye la resistencia a la tensidn hasta un;méximo de quin
c; partes,después tiende a febuperar a'y numantatla en concentra
j:cioncs llyorcs a treznta ‘partes. Todon los demts ld1t1vos usadoa‘

lcn este . experimento rlenden a reducir la resistcncia a. 1a tensi&n o

‘7;‘yrincipa1m¢nte el ace1te epoxxdado de soya y cl c:odicarhonamida.

'Vu Flg.‘lo 4, 10).., S

4

6A4 4 <H5dulo Slastico.b

Bl:,ditxvo que lic aumenta csta proé:,dld cl la reszna de
-olcla vinycol 100 x 122 despu‘u dc diez partol. cl paraload x-lzo
‘-KD 1. aumenta ligerauente y al inczencntar lu concenttac16n 1a
llntiene mds o menos constante, el carbonato dc c.lcio la aumen=-

 .tn ligorancnte colo hasta veinte plrtes de-pulc de onaconcentra-
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cibn lg'embieza a disminuir ligeramente (Yer Fig. No, 4-11).

4,6.5 Conclusifn.
A Por’el'hnﬁlisis;de los eféétba que ihduce'cada éditivo?
permite formular ﬁlastiaoleu de acuerdo a las caracteristicas

del proceso &sf como en las &roﬁiedades esperadas en el brodug

to termiwado.
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CAPITULO V

5. "~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 "Conclusioneg

Por los regsultados obtenidos en 1la ﬁarte exéerimental se
observé que los aditivos y sus resﬁectivas concentraciones tiew
nen un marcado efecto en las propiedades de flujo y de proceso
de los plastisoles asf como en las propiedades fisicasg del éro~

ducto terminado,

Este mftodo demostxd el camino & seguir para la correcta
formulacién de plastisoles para cualquier uso o finalidad en -

"funci6n de las btoﬁiedadea deseadas en el broduc:o.

En esta invéétigacisn sevdeterminaron las ﬁroﬁiédades‘que
inos parecieron mﬁa elementales para la formulaci&n de plaqtiso-~-
. les. pero se pueden med1r otras como pueden ser el efecto del -~

,~aditivo y su concantr.ci&n con respecto ay’

Trlnapatencia.kmigracisn del aditzvo. exudaci&n, axtrac--r
'.ci6n con smlventes.toxic;dad decoloracian (psrdidaa de propieda
“'des en generul por. el efecto de intemperismo y luz ultravioleta),

'relistcncil al iupacto y otros.

Se pueden medir los ﬁatﬁmétrds de miie inter€s paras cual--
quier fornulaeisn y artfculo termznado de hcuerdb a las'nadesi-

:‘dadea de nercado y asi cunplir con una norma eetandarizada de -~




control de calidad para poder competir en los mercados interna-

cionales.

El seéuir un método de esta naturglezn nos asegura cono-
cer el_efecfé que tiene cada aditivo en funcifn de facilidad de
érocéso y’control devlas variables, cuantificacién de lag pro--
piedades iniciales y de producto terminado, reﬁucci&n de costos
y lo mds importante poder cumplir con la méxima norma de control

de calidad.
5.2 Recomendaciones

5.2.1 Control de Calidad.
Contar con los métodos mis confiablesrﬁara el control de
calidad de los aditivos que intervienen en la formulacibn de --

~ plastisoles (normalizacién).

'5;2L2: Eapecifxcac1ones.

Ped1r ‘a los proveedores carta de espec1f1cac1ones y -de -j"

’:set posible un cettifxcado de cal1dad con los metodos empleadosg 3>

aai cono el procedimiento que se’ siguio para e1 control de las

propiedades y caracterfsticas del adztivo. Corroborar que el - ‘f
metodo es estandatizado, por eJemplo un ASTH o un I50 pata po--

der comprobarkla.cnlidad deljad1t1yq,o matgt;al. s  ”
. Si no cumple con las especificaciones minimas de control
de ~calidad se dcbgfé»dg rechazar elkmagéfial.'realizando recla

macién formal a proveedores. L




5.2.3 Recomendaciones en aditivos.

¥
5.2,3.1 Resina de dispersibn Vinycel 121:-

Esta resina empleada para este estudlo; present& por -
lo gengral excelentes propiedades tanto en wiscosidad como en
sus propiedade;_fiaicas del producto terminado comp&rado con -
el éstudio previo de: B. F. Goodrich y las eséeciticacione& ~-

del proveedor.Policyd, S.A.

La viscosidad es variable de un lote a otto.presentando
una vigcogidad de 2,000 a 6,000 cbs, ﬁero en ocqsioneq éuede -
ser sﬁperior a los 6,000 cbs. Para formular se deberd conside~
raf estas. varigciones en viscosidad, y en promedio se puede ~~
considernr un valor de 4,500 cﬁs. Checar un mininqide 5 ﬁro--

piédades de las eséacifiﬁacionéa.

Se considera 1nportante la homogenetdgd de un lote a -
otro, pneo puede prelentltingunaa va;incionen en; 1- catab;li-> )
jdad tErnicc.en el color, tanaﬂa, forma'y”édro-idud-de'la parc4f 
vcula, en. el grado de Ablotcian del plas:ificante, puade tpnor o
.part!cula- oblcural. plrt!cula- de rcuinn degrndldq, puede for.i
f?-ar ;rulos durlut. el-ﬂozclldo, como tlubi‘n pucdo trlet l81i-i :
dos . 1nuolublcu. pued. lolvatnr-e b:u-clncntc en ‘24 . hornl ¥ eu-
: torpecer o dcsconttolnr todo 01 procc.o. la hunedad es indeaen”‘

“ble ya que producc llpollll en 01 producto terlinudo.

s, z 3.2 Resina de suspensifia 100 x 122;

Es 1-portante contar con una houogeneidqd en la partf.‘

v

cula, ﬁuento que en un tamafio grande taparf. los filtros y tam
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bifn en lugar de partfculs cpigtélizgdq éuede traep escampag -=-

que también entorﬁezcan lag obe:thonés de filtrado,

Las particulas gpandes en ocastones np abgorben el pig-
‘mento y en articuloa opacos presentan puntos transparentes que-

" imparten mala calldad._

Si se formula con grandes cantidades de esta resina se
corre:el riepgb de tener efectos dg,asentamiento en lbs reci--
ﬁiehtes donde.ée almacena el blastisol, como también dificulta
el ﬁr;ceéo de bombeo.

Se recﬁmienda para bajar costos facilitar lé liberacién
‘del aire atrapado durante el mezclado, estab11izar la viscosi~

dady aumentar dureza

‘5'5 '2.3,3. Plastificante pt;nnrlo (DOP) EMAPLAST 812 = B:

neba ler un 1iquido acei:o-o. inoloro. incoloto, libre

'l;de ngua, icido y alcohol, con un fndice de refracci&n de = - -:»

20 €, 485-1 687. Hedir otras propiedades couo. gtldo de --:;

"»f".cuez, colox ALPHA. mnzcx ns snouncacxon. punto d. ebuniy

‘“5 2.3, 4 Bot.bilizudor titnico Hntk 695':'

‘ l- un e-tcbili:ador l&lido cnleio-:inc, se raconiondn
'jun buen™ nnili-is de cribado ‘en malln 325 ya que. en ocalionel

:‘fpuede trler .Slidoa cristalinOs de lcidon grllol que no, se di-;

"~ suelven envel(plasttfic.nte.dupuntq,ll mezcladg: y qua“al lle~-w
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gar al érgceso de cuyade se funden 'y evapopan dejando grandes
huecos que imparten malg calidad al ﬁroducto. Este material
HeBe de estai exento de g8lidos cristalinos, no se debe aiﬁace
nar por tiempo pnolongado pata evxtar la ox1dac16n de metales

que se preaentn por un cambxo de color lxgetamente amat:llo.f

5.2.3.5 Cavbonato de calcio precipitédo (carga inerte):

Se recomienda usar carbonato de calcio preciéitado P -
del colector, para contar con un tamafio de particula uniforme
en ﬁromedio de 1.1 micras, con un 987 de pureza, eyitar éue -
tenga humedad menos de d.sz, con una absorcibn de plastifican-
te media de 55 a 60 (absorcifn en aceite), blancura de 98%Z, ~--
que .pase el 100% en malla 325, en malla 350 con un residuo que

.quede de 0. 001%.‘

Si oe totnula con grnndea cantidades de cargn se afec-”.

xta:ﬁ proporcionalncnte lq viucosidqd pot lq ubso:eisn del plas’f:

”txticnnte aoﬁ eouo Ottll propiedndet'

7,5.3 Roco-endacionel en el procelo.;" S . ;
» Adenfs de las ytopiednde- [ mcdir rcconnndadal por cl -
; provcedor pata un aceptable eontrol de caltdad en los adittvoo.

. se raconieuda 1o oiguiente.

5.3.1 Piqpicdaﬂcl de flujo.




Medir la wviscosidad inicial g conyreaéecto al tiemﬁo -
por lo menoa haata tres dﬂaﬁ, pana ohgeyxvan ai ne hay una aol
'vatac:Gn brusca en el plaat:aol ya que yuede daxr la vxacoaz-
‘dad 1nic1al reque:xda. pero en 24 hora& puede aubxr hasta 4 -
'veces su valor, cuando lo nowmal es que suba en promedio ‘2, 68

veces aproxlmadamente.

5.3,2 Aflejamiento:
Cuandpvlﬁs ﬁlaétiaolea no»se vyan a trabajax inmediata~
~ mente desﬁués de ﬁreﬁgrarlds;bﬁow ejemplo en unog tyxes dfas -
en que por‘lo_gepe:al ppesenfan estabilidad en la wiscosidad.
"Si la yiscopidad npo es la fptima de oberaci&n éér el-tieméo -
f’ﬁroiopgado de almacenamiento, basta recuﬁeratlo,égrggando mis
plastificante al plastisol y someterlo nuevamente en agitacifn

con &gciq éqré bajar 1a‘viacoaidadlg las condiciones deseadds.

533 3 ﬂolinpa‘

También eg necesawiq cgntgw con molxnos tzpo t;ntls de

ﬂ3 rodillo& plt# hoquganeizlr lan nastls que interven;an en 15'.j

!otnuluc;&ﬁ

,"534 mn:udo:f' i ; L
Autco de 9.3;: el plqettlol al qlchcuantenco pltl pos-m“

J":tetio:mente pasnrlo al proceao ‘de- ensanblado L3 cuw.do, es nece

biksario colocar ixltroa de malla de ‘acero 1noxidub1e parl contro‘
 §1¢: los _grumos y particula& sruesas que pueden entorpeceu ol nf
proceso que adem!s tmparten mala caltdad en nl p:vducto ccrpi--s

i :nado,




5.3.5 Equipos
Para la elaboracifin del élastisol se vecomienda equiﬁo -
de acero fnoxidable asf como el ugo de tuberfas de Sierro.galqi

nizado.

5.3.6 Mezclado:
]
Para plastisoles a nivel industxial es necegario respers=
tar los tiempos de mezclado de 35' a 40' totales %af@runalmejor

incarporacifn del plastificante a la resina y adifivda.

5.3.7 Deaereacifni

' Una mala deaereaci&nﬁhroduce defectos en los ﬁroductoa -
termiﬂados. De preferxencia se debe de eliminar el ai:e'atraéado
‘durante el mezclado pof medio de un sistema eficiente de wacio

 i;ihC0tPOdeO a la mlquina mezcladora,

.f,S 3.8 Almncennmientox

De ser posible almncena: el producco en ;ecip;entes de =~ 1? )

Elceto inoxidable con una capacidad de 2 diae de atock y fabrz--j

ar el plnntinol uu dia antes de ser enounblado para evitar - -j:

‘t.,efdctol de vioco-idnd por llnlccnamiento prolongado y |at tr.bua;u ;

’jcr an las ni-na. condicioncs de flujo' el cuarto de almaceua--‘
’-icnto debe de estar. & tempcrntutll constantes a. unos 27° c, con

v c1im| lcondiciouado, porque 11 teupetutura tiene cfevtop sultcn;

iﬂ. gialgs uohgeylal p:opiedgdeu;de.flujo. al aunentnr‘la tenperatg'

7 :9 blja_li vi.colidad.péio,despueaide 49°cC aptoximadamenta_ené-"




pieza a gelarsc irreversiblemente el plastisol. Por otro lado
si se . baja la'cémperaturd a menos de 15°C, ﬁambién exiaté la ~

tendencia de un incremento en la viscosidad.

En el manejo de plastisol por bombeo se recomienda no - .
rebazar los 33°C para evitar que se gele, se debe bombear a ba

jas revoluciones y evitar calentamiento por friccisn,

5.3.9 Temperatura de curado:

Se obtienen mejores propiedades fisicas cuandd: ge lle-
ga a fundir toda la masa o pelicula del plastisol; por exﬁerie&
cia se sabe que alrededor de 177°C se obtienen las mejores pro-
piedades y dependen del tipo ae gfiéiencia del horno,’asi como -

. del tiempo de exposicién, también dependen del tipo y espesor

del molde, concentraciln y tipo de estabilizador térmico usado.
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