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Resumen

u apertura comercial de México con el resto del mhdo ‘en 1. i

’nctualidad provoca desplazamiento de los productos mciomln pot‘: -

1o- 1q>ort:ado-, eu la mayoria de los casos con prlcticu

canrcialu dellnlu. Lo anterior ha ocuiomdo_ciorn-’gnuivqf :

de diferentes ramos industriales junto a el problema’ am

degempleo. ‘
Bste trabajo en la formulacién de compuestos de hule pdh
llanta de bicicleta, se hizo para lograr cbtener pz‘oductoﬁ que

sean competitivos en uso (servicio) y costo. Lo anterior si se

logré6 ya que se redujo el costo en un treinta por ciento,

manteniendo el producto arriba de la norma nacional y superando

en duracién un trescientos por ciento a las llantas importadas. -
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7" 'Bn 1a elaboraci6n de una llanta de biciclets se necesitan -
" varios compuestos de hule los cuales son: 1} piso.el cual-va .
i "e-ta‘r sometido a la abrasién, 2) ahulado a una cuerda textil la

cual le brinda un mayor soporte estructural y 3) la coj‘a que el"
un material tigidé unido a un alambre acerado el cual permite que
la llanta no salga del ring de la bicicleta fig. (1.1). Bn
ocasiones se puede hacer el compuesto de la carcaza de la llanta
en dos partes, uno s6lo para piso y el otro para las paredes dg i
la llanta. )

En la formulacién de los compuesto de la llanta de bicicleta
va a estar determinada principalmente por el -v'.rvicio‘ ’que-’-e
requiere de cada parte de la llanta y por los ditefont-l tibo-
de hules e ingredientes seleccionadoa y cantidades de cada uno: ‘
de ellos en el compuesto. i

La apertura comercial de nuestro pafs al sistema general dg
aranceles y a el libre comercio, ha traido desplazamiento de. ‘
muchos productos debido a su costo més bajo y por 1o general son
de mala calidad, los cuales provienen principalmente de TAIHAN; .
CHINA y COREA. 7

El objécivo de este trabajo es producir compuestos de hule a
bajo costo, manteniendo sus propiedades a un nivel aceptable.

En el capitulo uno se menciona la materia prima que se puede
emplear en la elaboracién de las llantas, en el capitulo dos el
equipo de procesos, el capitulo tres se describen las pruebas que
se le hacen a el hule vulcanizado y sin curar. En el capitulo

cuatro se da la formulaci6n de los compuestos que constituyen la

e 3t






.:lllanta de biciclcta, junto con las conclulionol
T mn 1 olabotaeicn de’ los compuuto- de hulc, se nquiote de
la combinacién de dos o més elant:émeros, juato con ol:ron
f‘ingrodionte- 108 cuales dcben de ir en cicrtu cnntidado- dc

"acuerdo a el servicio que. dobe brindnr En. este’ c-pieulo u

e ,V mnciona la materia prima para los diferentes conpuel;o- de hulo st

: gu.ndol en la lllnta de bicicleta.




CAPITULO I

MATERIA PRIMA



lal nt.rll prima quo se roquiorc para un artficulo que tongl’

pr;pimdo- elésticas con .poca deformacién es el hule el cual . .

puédo ser natural o sintético, pero plfa darle ciertas -

. propiedad car crinicap, ya sea mayor adhesién, abrasién y '
“flexién, va a depender de diferentes tipos de .cargas o

ingredientes (cargas, plastificantes, ayuda de proceso, -

"~ adhesivos, aceleradores y vulcanizantes) que deben incorporatlo L

‘ael compuento de hule.

1 KULE MATURAL (NR):

Bs un latex de la hevea brasilefia, se encuentra como:

1.1 Noja ahumada (RSS): il

La hﬁja ahumada de hule es secada con ei ‘hun;o d.c un qu-udoz
de madera, dicho humo sirve como £ungicid§ el cual _le bzin.d‘n,una
proteccién al RSS. ‘ o : S .,

En la hoja ahumada RSS los cofgulos se pasan ;;or rqdilio-'l
igual velocidad, el secado se realiza en una casa de humo ‘o
tinel, el cual debe tener una temperatura de 43 a 60°C, el humo '

le brinda una proteccién extra contra el ataque del oxf{geno.

1.2 Tipo Crepe:

Sus caracteristicas son bajo contenido de pigmentc mril'lo‘,
gran viscosidad del hule y baja tendencia a la decoloracién por -
Bu proceso anzimético. Se selecciona el hule crepe cuando se -

requieren- colores claros y espesores uniformes. El grado de



’ ‘v punn [ 1] dotoniudo por el nnuto timl con quo l. dolex':lbo

‘:uontn- -l- p.quollo sea ol unrin nn url -Al uwio.

A, 3 loju m Mun (ul).

son secadas con aire caliente sin humo, se un una -olucién

Cde para-nicrolcnol ‘para prmnir . “un moldeo ' en - ol :
'_.nnconmionto. Crepe obacuro pnlcnn mucha vnriacién en cuanto‘

a el tenido de terial extrafio (tierra, piedras, madera,’ .

' .etc.), lo componen principalmente los sobrantes del pt.colgulado.
Los parémetros béisicos para el hule natural estandar de Malasia :

(SMR) son: i

SMR-5 SMR10 SMR-20 SMR-25
Contenido de aflidos 0.50 0.10 0.20 0.50 i
$ en peso Méximo . .
Contenido de cenizas 0.60 0.75 1.00 1.50
Contenido de N, 1 0.65 0.65 0.65 ;o ss‘ s
- Material vol&til 1.00 1.00 1.00 1. oo .
Viscosidad ML{1+4) 93.0 © 87.00
a 100" C.

El hule natural es un polimero lineal , su nombre quimico en
CIS 1,4-poli isopren y por lo menos contiene un 90 & de éste. lil,
hule natural presenta diferentes pesos moleéulareu, genefalmence
tienen grandes viscosidades, tiende a cristalizar a bijn
temperaturas, tiene una densidad en torno a 0.92 gr/clu:vy una
densidad en aglomeradoc es de 0.85 gr/cm!, La viscosidad y la
ruptura son las principales variables de proce'nhilidad'_ ' allv

afiejar y masticar dicho hule natural se cbtiene un material més




u wlocidad do curado del NR (doticioncia de lcido ouclrico)
ltcctldn por: 01 PH a.l . coagulado 'y 1la d.gudacidn por la'
: _di;ucibn del latox antes de lav‘coagulacién. En el RSS se

: _"mtionoh, tres clases: . rojo(lento curado), amarillo (medio) 'y-

" azul - (curado rlpidd). Las‘ velocidades de curado pueden ser .
similares, al ajustar el sistema de curado.

Si el almacén de hule tiene temperaturas superiores a 45° Cue
le agrega pent6xido de £68foro, a -26° C presenta cristalizacién,

' cuando ie endurece por tener nucho tiempc de almacenamiento y
presenta un entrecruzamiento con el oxigeno, se puede inhibir el
endurecimiento del hule natural con el Dimed6n ( 5,5-dimetil 1,3-
ciclohexanadiol) y la hidroxilamina, cuando se adiciona antes q\it
seque el hule. Un andlisis tfpico del hule natural muestra duo
tiene resinas, proteinas, azucares. El tipo gran amarillo mo-tr.l‘
un gran contenido de extracto de acetona y proteinas, ol'cﬁnl ]
tiene una solubilidad de acetona 2.5 - 4.5%, nitrégeno o.vl - o;él
y cenizas 0.2 %. El hule natural comercial (hoja, crcpc‘ Y
bloque), tiene un peso molecular en un rango de 560 000 a

1000 000. '
El hule natural se usa principalmente en llantas y productos
mecinicos, en las llantas se usa en gran cantidad en la carcaza,
su principal uso s8e debe a una baja generacién de calor y mejor .

adhesién.

10




71.2; HOLES STNTETICO8

 1,3,1 POLI-TRONREN (IR) , o
BB: el hule sintético 1o méis parecido a el hule . natural (NR} .
... @l IR tiene un control de peso -oloculit. estructursa y grandes-

" porcentajes de hule hidrocarb do. Alg nombres comerciales

“son shcl_l' ilopx"on, Natsy de Ameripol SN, stc,, estos polimeros
tienen un gran contenido de cis-1,4, mientras el poli-isopren

-trans-pip qontiqno gran cantidad de trans 1,4, el cual le da una

" caracteristica similar al de la balata.

La configuracién molecular y la distribucién de peso molecular
obteniendo, son mejores que 1as del NR. Se pueden eliminar pnos‘
en el proceso debido a la baja viscosidad del poli—i.oprqn
sintético en frfo. Debido a la insaturacién del polimero ‘a8
necesario agregarle antioxidantes, tiene menor hinchaﬁiento
debido a un bajo contenido de nervico (variacién minima de
viscosidad) y una velocidad de extrusi6n de 20 a 30%. Bl IR’
tiene grandes cantidades de hule hidrocarbonado y no  tiene
presencia &cida, requiere un minimo de activador de 2 PCR (partes
‘por ciento de bhule) para el curado, obteniéndose una
vulcanizaci6n Sptima. En la elaboracién de hule sintético se.
puede encontrar material desactivante, pero si usamos un
acelerador bé&sico de 2 a 3 PCH, se vuelve a activar. En
compuestos CoOn Cargas negras se debe agregar 2 PCH de acelerador ‘

y con gr cargas bl de 3 PCH.

El IR puede ser formulado para dar una gran fuerza de tensién,

médulo, gran resilencia, desgarre, adhesién al hule sin curar

11



‘(Tavc.K) 'y excelente éouptelion. 8u ptincipil uso es en 'buuhl;y
. ‘_’puo-, ~nﬁncgniendo un control del proceso con mejoras en .'I.n

“extrusién (tubulado), moldeado y calandreado.

Los aeg ds b se p como acel mtqd-. .
por lo que hay que considerarlos en el sistema de curado. Kl
negro térmico tiene menor accién de curado que los negros de

horno.

Las arcillas tienen un efecto aad D el do .
- debldo & su acides, por lo cual se necesita inumntar 1.
aceleracién. '

El IR se polimeriza con grandes pesos moleculares M = 2.5¢10°%
para el tipo lineal y M = 4+10' para el tipo expandido con
aceite, Cuando se tiene gran estructura ramificada en un 96 & de:
CIS del IR previene el flujo frio, pero va a tener una ‘gran
contenido de gel, el cual puede dar desventajas cuando en un
flujo los bajos esfuerzos cortantes son importantes y ventaja con
respecto a estabilidad dimensional y extrusién. Hay grados
especiales cuando el gel tiene que ser removido después de la
polimerizacién. E1 IR se produce por mediq de catélisis tipo
Ziegler-Natta (Goodyear usa como catalizador tetracloruro de
titanio - trialquil aluminio) y Shell aplica el alquil litio. A
continuacién se muestran algunos tipos de IR en comparacién con

el NR.

12




_ SIBGEB-IR LITIO-IR MR

" Contenido CIS & peso 96 82 se-100 -

"Contenido g‘l % peso 10-20.- - . grandes hiveles .
[T : Co- : : dependiendo del -
envejecimiento. -
Estructura ramificada linea ramificada
. Contenido de cenizas 0.15-0.50 0.50 ©0.50.
¥ en peso !
Contenido de metalés 400-3000 70.0 1000.0
p.p.m. S
. 'Viscosidad Noomey €0-90 e . 120.0
. (ML(1+64) 100 ¢C
.Colox amarille o blanco . OSCURO -

1.2.2 ESTIRENO BUTADIEWO SBR

. Rl estirenoc-butadieno SBR, es el hule sintético més uti}.izado,f
el copolimero de SBR hecho en emulsién contiene un 25% de "
. estireno y un 75% butadieno, se usa principalmente en propésitos
generales.
El. SBR las unidades y el porcentaje del polibutadieno en el .
SBR e8 de 18 & de CIS, 65% de trans y 17 & de vinil.

CH=CH CH,- -CH-CH,-
e /0
-cft, CH,- /cu-cu #é=cH,
-C}ix

CIs 1,4 TRANS-1, 4 Vinil




g san on -olucion cicno 23 | de utiuno couo copouuro al

}uax‘ Yy en bloque, tione mayor cantidad de CIS en coupn'ncton al
" emR. en ml.-ion.v )
'rodo- los polimercs -1nt6cicon se derivan de un bloque o un
‘ gran nGmero de monfmeros y por lo general es mtetial de la ‘
jinduytria petroquimica, para obtener el mon6mero se hace una ‘
. serie de reacciones a ciertas condiciones bien Olpocilit:Il,‘ con .
lai‘ cuales se puede obtener etileno, propileno, iscbutileno,
: estireno butadieno, etc., con hidrocarburos insaturados.
. Lo-y‘monmron pueden ger polimerizados con un iniciador de
polimerizacidn o catflisis y una cierta tecnica.. Las tecnicu_ quc '
ge usan comercialmente son: emulsién, suspensién, 'lolucion; '
precipitacién y polimerizacién en bloque. Las propiedades del
polimero dependen de la catilisis, método de polimrizlctbn..
tiempo, temperatura y concentracién. El peso” molecul;nr y la
estéreo configuracién CIS o trans, son " dos propiedades
importantes. En la polimerizacién se activa ei material estable,
presenténdose una adicién a el mismo, en la catflisis se abre un
doble enlace 1lo cual produce un monémero activo, el peso
molecular se va incrementando, debido a que cada unidgd de
monémero se convierte en parte de una cadena, siendo la
polimarizacitn Fflual nna maiiela dae muehing pold fmor o A forant en,
Cuando hay m&s de una doble ligadura (dienos), pueden ocurrir
varios tipos de adicién y se puede tener un control por cat&lisis
Y técnicas de polimerizacién.
Se debe tomar en cuenta la configuracién CIS y trans, ya que
se obtienen muchas diferencia en las propiedades del polimero y

tener conocimiento de la naturaleza quimica del polimerc en orden

14




: i'dpnnrtollir un .ucm de entfccruumien:o superior.

En los hules de SER estén p en la cadena polimérica .
- ‘u—nidsdes de estireno y las tres formas de buﬁadiexio, tales
”e‘op‘pllnktol pueden ser mezclas dispersas al azar en bloque o
‘ramificadas. El S8BR producido en emulsién puede ser considerado -
" como el método preferido en la manufactura de hule lincétiéb, en
“la polimerizacién por emulsién, el monémero @8 emulsificado en

' ‘agua, jabones como emulsificantes y emulsgificadores sintéticos.

- Bl moné o estd pr como gotas emulsificadas dispersa en
. fase continua acuosa.

En un gistema homogéneo con iniciadores de radicales libres
cuando es muy concentrado, propicia velocidades de reaccién
apreciables y la terminacién de é&sta ocurre antes de que se logre
un alto grado de polimerizacién. Dicha limitacién no se apli;:a: =
a los sistemas de emulsién ya que es posiblé obtener altas
velocidades de propagacién y alto peso molecular, debido a que
en la emulsién se aisla fisicamente cada radical en crecimiento
y evita la terminacién. En el sistema de emulsién se presenté
alta velocidad de transferencia de calor en la polimerizacién,
por medio de la fase acuosa y permiten separar r&pidamente al

. monémero sin reaccionar.

La polimerizacién se inicia en las pequefias particulas del
monémero disueltas en partes jabonosas de la fase acuosa y no en
la solucién acuosa ni en las gotas del monémero.

En la polimerizacién en caliente se contempla un proveedor de
radicales libres y un limitador de peso molecular, blogueando el
crecimiento de 1la cadena. A 50" C, la conversién de |

polimerizacién es de 5 - 6% por hora. La polimerizacién se

is

AW o i S v s L



--;‘convcrlionel produce polimeroo con’ propiodadu 'tilicai'

1nterioras Bn la ptoducclon del 8BR con proca-ou de hule frfo,

.'_teminl con un grldo de conversién .de 70 .- 75\ ‘a uybtdl o

_n un lilcm de iniciadores de tldicllil més uccivol, ceon lo.

- cuml se obtienen polimerizaciocnes a 5° C, con altos grados de -

“ conversién y al detenerla a un 60%, pr ta propiedad

vt

supericres a los SBR "calientes”.

81 SBR tienen igual cantidad de estireno, pero los copolimeros

.‘cieneﬁ distribuidos al azar en el bloque menor contenido de -

trans, un nivel bajo de vinil y gran cantidad de CIS . Se ha

justado el contenido de polibutadienc entre 35 y 50 %. El

proceso de emulsibn se ha usado para estandarizar el- SBR, con .

iniciaciones de radicales m&s libres, con una polimerizacién a

Cs°C, las principales mejoras que se ocbtienen en el SBR, es la

calidad que se dispone el hule en frio, la cual se obtiene cuando " -

‘el gel estd libre de alto peso molecular. Se encuentran’ -

modificaciones al acondicionar una base de petrélec, mejorando

él proceso por extensién y sin bajar propiedades tisicas.

Los grados comerciales del SBR son;

. SERIE

1000
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100

Polimero caliente

Frio

Master negro en frfo con 14 o menos PCH de aceite
Master-aceite en frio.

Master Negro-Aceite con mids de 14 PCH de aceite.
Polimero miscelé&nec master seco.

Latice caliente.

frio.

16



L t..ol nou\brn comerciales del SBR -om sn'ncm,‘ muwl' :
‘[.Pliotl.ax. Philpren, Solpren, Polysar; Takten, etc. T

- los . polimeros en aglomarado {bloc), tionden a. lex',

‘Vt:.nnoplln;icon Y no son recomendados para las J.lantll. Con 1--‘ .

:’mjorn- en el SBR, se han obtenido buencs n-ultldol en la- :
' ruil:venci- ala ubnlién, flexién, gran resilencia y bajo calor
en 1a construccién, comparado con el hule de emulsidn.

" Las ptopiedndu de extrusién son superiores a la del hule
'nltukral, en Su almacenamiento se presenta menos acortamiento
(como producto sin curar). El SBR en frio se prefiere a el
caliente cuando se quiere optimizar propiedades fisicas. El SBR
" en caliente Se usa para mejoras en el proceso y producto,' dicho i
-material al estarlo trabajando se rompe M- r:lpidamente, '
‘denrxolla menos calor, acepta més cargas. ) . :

Todos los tipos de SBR necesitan de arufre, aceleradores,
antioxidantes, antiozonantes, cargas(negro de humo y c’argna‘
blancas), ablandudotoi © extendedores. Bl SBR toqu;ere menos

. azufre que el NR para curarlo, el rango usual es de 1.5 - 2 Péﬂ
de azufre. Todos los SBR debido a una insaturacién baja,
presentan un curado mdis lento que el NR, por lo cual ‘requieren
mAg acelerante.

Para propiedades de tensién méxima y resistencia a 1la
abragién el SBR en frfo es preferible al SBR en caliente. El SBR
en caliente no debe ser usado en compuestos para llantas.

SBR-azar en emulsida: mejora sus propiedades, alv tener. un

' mayor control en el peso molecular y proceso.

17



-1.2. 3 mxmmx-ou ) L R
Se’ pu-de prepurlr por mllién o. »loluc'ioli.: Bn una

o pqiimriug:mn por solucién es qnplimnu . ui;dn' para “piio,’dc;
Vll,.kanci-, ya que cumple el‘ servicio de buena.abrasién y kdesgarz‘e"
requo;-ido en la llanta. El polimero vulcanizado ‘tiene gran
. x-nnencia y médulo a una répida detomcion, con ‘,la cual’ -e' B
. obtienen resultados de una construccién poco caliente, las
B piobiédadel dintmicu. del polibutadieno lo hacen pre!erible‘-en'
pisos 'de 1llantas y también mejora la resistencia al
acimalamiento por altas temperaturas. Se encuentra comercialmente -
‘@l polibutadieno extendido con’ aceite o master coﬁ' ,ne'g:to-".
: ‘aceiéze. La cat&lisis del sistema determina la estructura del

:.l::'olibutadieno y se puede obtener 100 % de CIS, a 100 % de trans

"0 100 % de vinil. El polibutadieno CIS reguiere menos azufre . v

' para vulcanizar, comparado contra el polibutadieno trans. 81

polibutadieno con m&s de 15 § de CIS, presenta propiedades de los o

hulea a temperatura ordinaria. El polibutadieno con el 93 % de
trans es un producto duro (cuero), cristaliza al vulcanizar,
siendo hules a elevada temperatura., Las propiedades doi
polibutadieno cambian poco con una variacién del 25 a; 80 & eﬁ
el contenido de CIS, un incremento regular de sus cadenas dan
un aumento en la fuerza de tensién del material vulcanizado
almacenado. ‘

El polimero CIS tiene muy buena resistencia la cual se
mantiene desde 0 - 40° C, la cristalizaci6n en el CIS desaparece
entre 82 y 87 %.

Al vulcanizar el polibutadieno trans con un contenido de 70

18



a ,o t, mcn:u crt-nunc:lon en un amplio :nngo de tomntunl )
"u procclabuidnd pobre del butudiono en solucién se debs a una
‘->wy baja di-:ribucion de pno n\olocular, el rowiuicnco on el .
ll.lucldo no es _igual ‘en el S8BR o NR, lo .n!:oriot se puodo
mostrar para dos diferentes condiciones. R
C18-1,4 MR SBR
u.‘e...;...’. intclal ML-4 & 200°C © %0 54
‘ viscosidad final ML-4 a 100°C 38 53 45
‘Se - cbserva una reduccién de viscosidad pequefia al - ser
t“uhajad'o el polibutadieno CIS, comparado con el NR y SBR.

) . El polibutadieno se usa raramente solo, es compatible con el
NR, SBR, Neopreno y menos compatible con el ni;rilo. Bl
polibutadieno en. solucién tiene muy buena flexién a baja
_temperatura. La gran estabilidad y resistencia a no ponerse duro
a bajas temperaturas se debe a 108 enlaces con la combinacién del -
NR y SBR. Como se mencion6 anteriormente pre-cnt# baja -
histéresis, el m&iulo a una deformacién répida es mayor que en
el NR y SBR, la histéresis se incrementa con el contenido dé'
CIS. Al formular un compuestc de hule para una buena abrasién,
se debe tomar en cuenta al polibutadieno, el cual es usado
principalmente en los pisos de las llantas, suelas de zapatos,
bandas, etc. i

El polibutadieno es mas resistente a la oxidacién que ell hule
natural, presenta gran estabilidad al calor, se acopla con bajo

.calor de construccién, mejora la vida de servicio lo cual es muy

importante en las llantas, las cuales estin sujetas a condicioneé

dinfmicas de alta temperatura. E1 polibutadieno tiene el problema

de baja resistencia al agarre sobre pavimento himedo, en
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: 01 96| se un pura la produccién de nantu..

foncioadd.nco Yy nnl:io:omm:e para su prouccibn, la velocidad de

"cutado dol polibu\:adieno [ 1] -imillr a la del sn y menor que la

e de NR. El nivel de acelerado es miis critico en los compuestos con

) boco contenido de CIS, la gran aceleracién del compuesto con',bajo

contenido de CIS ocasionan menos fuerza de tensién.

‘1.2.4 mxw (XSOBUTILEN ISOPREW) IIR:

" “‘Tiene uso en muchas aplicaciones principalmnﬁe en tubos
inerceg de hule y cémaras, presenta una muy baja permeabilidad
a "lgs gases, gran resistencia al ozono, grietas, -tlo#;én,

agrietamiento por calor, ataque quimico, es buen aialanté témico

( mtlclén .1 SBR ° Nl! De la produccidn co:al dnl polibucndiono -

aY polibutadiono de manera limuar al sn Y Nl, n‘.col't:'iy.' S

Yy gran absorcién al impacto. Muestra un grado de curndo 1onto. ; -

también se usa para aislar cables, alambres, adhesivou y '
empaques. ; ]

El gran peso molecular que se dispone ayuda a que se pueda~
. agregar gran cantidad de carga reforzante. Este grat_‘lo de hule
es usado para tubos inertes, bolsas para el curado de  las
llantas, seilos y adhesivos. El polimero con una insaturacién del
.2 ¥ son de curado r&pido, tiene buena resistencia al calor, se
emplea en la produccién de tela impermeable y empaques.

La cantidad y tipo de carga reforzante dependen de la dureza,
fuerza de tensién y otras propiedades, el incremento de ln‘carga
reforzante genera la reduccién de la fuerza de tensién. Las
particulas de tamafio pequefio de negro de carbén, producen alta

fuerza de tensifén, dureza, modulo y da extrusiones lisas.
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Poto dichll pu'ticulu poquoﬂn de’ mgto dn huno dnn nu‘

probltu
vk.conltruccion, en el molino o en la oxcrulién “(tubulado), 'dnndé
-una’- tendencia de acortamiento.

"’ En el butilo los plastificantes que se deben usar, son de una ;

. alta saturacién de polaridad‘bnj., 108 hidrocarburos parafinicos

.n el procolo por el  gran calor gonondo en laf,y

- a_l igual que los materiales con base de petrSleo, son altamente R

" .compatibles, la gran insaturacién del plaititicance retarda ‘la
vulcanizacién, el l‘lceite &e petréleo es el mjor plastificante
para compuestos de butilo con gravedad constante. Al increinentu o
la - cantidad de aceite, incrementa 1la plasticidad,'baja‘ll :
ltempctat:ura de flexibilidad y puede disminuir la reniutenc:ﬁ.l al
oz’o'no. Se usa aceite parafinico para material ellqtico a bijn
-:cnperag:ural. pero los esteres alifé&ticos .on~mjt;r0l. Pnfq o
extrusiones brillantes se usa de 5 - 15 PCH de petxol‘to b4 cou"r,‘:
siendo més efectivos que los aceites. S R
Bl butilo presenta muy bajos niveles de insatuncién, siendb_r“‘
poca la 1oca11:ac16n de enlaces cruzados que tom- lugar en lav
vulcanizacién, por 1lo cual se necesitan aceleradores. mis
efectivos como sulfatos de tiuram y ditiocarbamatos, se 'u‘a‘un
generalmente solo con el azufre para curar ai butilo. La
vulcanizacién de buena calidad es cuando se usa de 1 - 1.5 PCH
de dichos aceleradores, con una combinacién de 1 - 2 PCH de
azufre. -
Los sistemas de curado que se pueden usar para el butilo es
el azufre, donador de azufre, resinas y quinoleinas. Para 1la
activacién con aceleracién orgénica en el butilo, se reguiere de

S PCH de 6xido de zinc. Bl &cido estefrico y otros dcidos né)_ se
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nquiercn en 1. wlcanizacidn.

Bl butilo tiene una gran resistencia a el. ozono debido a lu».

baja insaturacién, pero puede ser mejorada al anorpox;ar otros

ingredibntes, cuando el compuesto se carga mucho (mé&s de 100 PCH n
B »de carga), se recomienda incorporar antiozonantes. Ei butuo es
i idcal para tratamiento de calor debido a su e-tabnidnd ttmicl, e

;a cual previene la dagradacién del polimero. Los aceites y otros

‘pinltiﬁ jeben ser dicionados posteri e al ciclo

de mezclado. Si se presentan pequefias cantidades de polimeros con
- .‘paturaciOn menor, puede contaminar al compuesto de butilo y dlh ;

un material semivulcanizado. Se obtienen mejores propiedadevs‘
. fisicas al mezclar el butilo a altas temperaturas, los

antioxidantes retardan el tiempo de seguridad de acelorldo.j"

“1.2.4.1 Caracteristicas del bromobutilo y dituuetll con ‘1
butilo. ‘ v
- Baja permeabilidad de gas.
-~ Gran histéresis.
- Gran resistencia . a el agua y ozono.
- Gran resistencia quimica.

pi ia entre el b ilo y el butilo, se dabe

al -p iento de da las cuales son:

- Velocidad de vulcanizaci6én rdpida con reducido nivel de
aceleradores.

- Actda con varias quimicas que no vulcanizan regularmente
con el butilo.

- Es compatible con otros hules al acelerar (NR, SBR,
NBR, etc.)

- Buena adhesifén de curado.
- Mejora la resistencia a el calor.
22



lu npuucion ‘en’ ln uuntu, u on 1. unn uurto

o _‘mtothl para cara blanca 'y otras npucnci.onu cono mqu..- 2

nyoccidn de mldcl y lcc.noriol !lmclnticon.

2.2.4.2 81 clorcbutilo y el bromobutilo:

Son muy similares, el bromobutilo prx a mayor ictiv)lcibh
en el cunéd y mejor adhesién en los hules inllcuiédo-. ) n
liltm de curado uoualmnto se basa en Zn0 y !z'ecuent:mnte
incluye azufre. }

: Bl curado por 2n0O es b&sicamente reyistente al agrietamieﬁco
d_el‘aire caliente, los retardadores raramente son usados, pero
cuando se requiere, se usa el estearato de calcio y Mgo. .

Bl 6x>:ldo de plomo puede ser usado cuando se requigre'
reasistencia a el vapor y agua caliente. Se puedg mezclar mz,
cloro o bromobutilo y acelerar con azufre y: Zn0. Cuando el
compuesto contiene azufre como Gnico curado, presenta regresién
oi reticulacién al deshacerse los enlaces_ entrecruzados. El
sistema curativo puede ser estabilizado por una base adicional,
el cual es el 2n0O. o

Bl bromobutilo cura r&pidamente con pequefias cantidades de
resina a un nivel de 1.75 PCH, dando gfandes médulos y baja
fijacién de compresién, el material ya vulcanizado tiene buén
resistencia a el calor de secado, la resina fenSlica se usa junto
con el 2nO. El bromobutilo cura en presencia de peréxidos
orgdnicos, el peréxido no produce entrecruzamiento como los
encontrados en la vulcanizacifn con el azufre, 2n0 o resina
fenblica.

El material &cido reduce el tiempo de seguridad, al sustituir

23




hidrocnrburo por unrul tencnco, roduco 01 dano d. :imo do

nguridnd u t:endoncia ‘de las lminn quo e ) ran pi t

lo8 lntioxid.ntos y lm:io:onlntot, Lod lnlnuono ll blj.r lol

o nivelol de éstos y adicion-rlo- en la segunda etapa de mexclado.

. 1.2.5 WEOPRINO (CLORONREN) CR:

‘8 _un polimero de  cloropren (2-cloro-1,3-butadienc) . - Se

B presentan industrialmente dos proi:esou para su produccién: -

_ cucl : L L
"a) Por acetileno  HCSCH ___ HCsC - CH = CH, . (1) T
CuCl ;
HC=C CH=CH, + HCl ____ H,C=CCl-CH = CH,  (2) -

b) Proceso de Butadieno:

CICH, - CH=CH-CHCL
".CH, ={(CH) xCH, + €1, : ] syt
C1CH; -CHC1-CH=CH,

cat.

CLCH, -CH=CH-CH,C1 C1CH,-CHCL-CH=CH; (2)
CH;uCH-CHC1CH,CL + NaOH CH,aCH-CCl=CH, + NaCl + H0 (3)

La estructura molecular, configuracién y 1las cantidades
aproximadas en el polimero tipico es de 88 - 92 % trans 1-4, del
7 -12 % de CIS 1-4, 1.5 % CIS 1-2 y 1 ¥ de 3-4 CIS. El1 grado

de cristalizacién en el neopreno depende principalmente de la
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de conugunewn cnnl
1“n¢opnno n cuuuc- "on: propouccn gmu
'»}di!omt s :1901 a8 -dhu!.vol. aislantes pan cable
'l\lilll, llantas, 'ropa impermeable 'y ‘empagues. CORA

; lncubrl.ion:o de cables y alawmbres da una muy buena rolhtoncil
a lol aceites,’ a 1- ‘abrasién y tclutencia -al lgua. 'LO8

. 4 »

B " resisten’ a el calor, a quimicos .y a:la
" abrasién, ‘siendo muy Gtiles en la industria automovilfstica y . -
aec.-ox‘io. para succionar aceites (tubou 'y enchaquetado de ‘las . -
: parcdo- de equipo). ) ‘ :
La vulcanizacién del neopreno dapondc. de la prclenciay del-ZnoO
f ngo Donde se necesita de los dos 6xidos para el curado del -
neéﬁreno. ‘La velocidad de curado del neopreno tipo W con ‘6xido
metélico es ﬁmy lento, se puede incluir un acelerador in:erno‘:
(etilen-tiuram), dando una velocidad de curado r&pido. El 2nCl -
formado es un catalizador activo, al vulcanizar puede ocasionar '
proplemau de acortamiento en el tiempo de sequridad, al agregar-

Mg0 actida como retardador estabilizando el broceao.

H,0 OH
2ZnCl, + Mgo 2Zn + MgCl
\Cl

" Bl polvo rojo (Fb,0,) se usa frecuentemente en lugar del 2Zno
Yy MgO, cuando se requiere resistencia a el agua caliente y vapor.
El neopreno presenta grados de insaturacién, se puede usar 2
partes por ciento de hule PCH de antioxidante, y en grandes
cantidades se puede usar para mejorar la resistencia a el calor

y al ozono. Los aceites parafinicos son de un uso muy limitado,
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ylo-' leoitu mttln:lco- puodon ser: undo- do 20 EE 35 PCII n 100.'

. ,PCH d. nooprono y son pr.toribleu a los ncoitol utoﬂcico-. l.o

»

; t llova h ‘cargas, - pero puede ocasionar manchado o
ocolorncién.' SE I S AT AT PR

: se ulp nogro de ﬁumo' Para grandes esfuerzos fisicos, da "bu'ona

: f'.p‘x{oé’_énb'il'idad de " extrusién, ,cainndreado' y res‘ilc,endii‘:'-"f‘n'l o

calor, ‘mientras que ‘las s{licas dan gran fuerza de ‘égn.tén, o

‘resistencia al'd garre por calentamiento y remistencia“a“la
abrasién: S

" 1.2.6 ETILENO FROPILENO (EFDM)

U me T un ‘polimero de baja densidad, tiene mucha- demn&n cn

u'pr‘opdlitos generales, muy buena resistencia al inceﬁpctio,'
oxigeno, ozono y calor. El polimerc presenta una saturacién
quimica y excelente resistencia a la degradacién, ‘el EPDM puede
ser vulcanizade con perSxido, pero la insaturacién (pequefias
cgntidadea de dieno) hace que se vulcanice convencionalmente con
el‘azufre; se puede manejar propiedades al combinar ‘con otros
hules. Los nombres comerciales son EPSYN, NORDEL, VISTALON, EPCOR
Y ROYALEN,

Se usa para compuestos que estén en pleno contacto con el
medio ambiente, resistencia a el calor, baja gravedad especifica
y habilidad de aceptar grandes cargas.

‘81 sistema de acelerado es variado, dependiendo del
reqﬁerimignto de especificaciones y de uso. E1 EPDM tiene un
indice de velocidad de curado lento, comparado con ‘el SBR.

. Cuando se vulcaniza el EPDM a vapor abierto, frecuentemente no

lronltico- pucdan ser.usados en gran: cuntidad culndo .1 o :



" ié(ggbic..mcnttnicotaon recomendados en este caso por su baja

' . voiagutm.. Se debe tener cuidado con los .ccico-k plrnftnico-;‘_

T ys. que Pravoc un grado o exudado al wlcuninr el BPDM. n-—~
. . oxpcnorlo a 10 c. | 3 1 nlclldo de aceites patatinicol Yy mlténico-

son " fr ] dos, low aceites con alto contenido. de

o aromltico-. produccn bajas propiedades ffsicas'y puode ovitat; o

un curado con p.réxido. Bl CaCO, es la carga més usada ‘en el
.. BPDM, . con dicha carga no incrementa la viscosidad y la dureza del
compuesto, ‘otras cargas de costo econbmico son las arcillas
bilhl. Se usa principalmente para el recubrimiento de alambres,
"cabl‘ix- y costado o ‘pared de 1a llanta. Las iiliciuz'ﬁiodixcex;"' :
dureza ¥ gran fuerza de tensisn en el material vulcanizado, los

hidratos de aluminio son usados en aplicaciones eiéctricas. -

: 1;3 6 NITRILO (mabnlo ACRIIO NITRILO) WBR: .
Bl copolimero de butadieno y acrilo nitrilo es conocido como'

' bunu N y NBR.

/CEN CaN
CH,=CH-CH=CH, + CH;=CH CH,~CH=CH-CH,~CH,-CH,
Butadieno acrilo '
nitrilo

La polimerizacién del acrilo nitrilo al variar el contenido
de acrilo nitrilo, plastificante, gel y carboxilatos, afecta 1a‘
composicién del hule. Cada uno de éstos afecta las propiedades
de vulcanizacién y el procesamiento del mismo polimero.. Un
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.poliuro con un llto contonido de acx‘ilo nitruo

tlcnu.ntc - que . un polimato de bajo cont-nido, ya qun 01

'connnido de lcrilo tiont -‘nol nervio 4 dn clllndrndol ulol, ]
"v.pr..onundo menol hinchamiento’ quo un polimero de bnjo ‘acrilo:’
“nittuo. Los polimeros de b-j- viscosidad, dnb.n ser u-ldol cn' h

B _compuestos para callndroado y extruido (tuhulado) . l. 1.- wm

'agrogu- cnrgaa reforzantes sin endurecerlo y mltrar hu.n flujo. - :
S DB ACRILO-NITRILO '

50 40 33 28 20 °
Fuerza de Tensitn 15.2 21.4 19.3 él 20
Dureza (A;) 83.0 72 70 €7 66 - 3
Cambio de elongacién a 70 H -42 -44 -50 -59° .52°

envejecido a 121°C S

Es m&g dificil obtener mejores dispersiones de negros y:!_:é:“gl»l
reforzantes con un polimerc blando. Dichos pollinero-‘ dan ::‘l'):ljl
tensién, elongacién y resistencia a la abrasién en el cam‘pﬁe_l.t'o“ T
wicanizado. Hay que mezclarlos con hules de bajo contenido d;
gel para disponer de un balance de propiedades y proceso. Loi i
-compueatos de nitrilo tienen muy buen abrasién en un rango de 100 :
a 150, comparado con el NR de 100, excelente resistencia a la.
humedad, presenta valores wmenores a uno porciento de’
hinchamiento, después de 70 hr y 100°C. o

La resistencia qufmica y a los aceites son los factores
mayores de uso del nitrilo. La resistencia a los aceites se
determina por el contenido de acrilonitrilo y por la naturaleza
del - aceite.
La resistencia al aceite se debe a la polaridad de la molécula
del hule nitrilo. Son altamente resistentes a los aceites no
polares y solventes, pero presentan hinchamiento o son disueltos



,por lolvontn altan.n:o pohrol. )
. 8e ':uun tres. tipos de acun pnn nd:lr ‘el ctocto do

o hinchamiento. de los diferentes acnitol, 10- cunu vnrlan con B S

) el punto de anuina ‘(contenido dc nronlticol) +- & wenor punt:o de - i

e annina [} prountn mayor hinch-unto ‘A con:inuacicn se uuolr.n_{ .

] p-n diferentes aceites el porciento dn hinchamiento do:l. ni:rno.

uuuasr-

- . n-1 2-n n-3
" punto.de anilina “C 124 9. 70
" ‘Cambio de § volumen +1 +8 +17

“.'a 70 Hr y 100 “C

‘La anilina con un liquido altamente polar, hineh- mcho nl SRR

‘hule de nitrilo (el punto de anilina es la :ompot.turn a 1- cull‘
el aceite y la anilina son completamente - miscibles). .Alv
vulcanizar al nitrilo no lo afectan las soluciones alcalinas,
hidrocarburos aliféticos, &cidos graso y vcgoculin"gunoil )
‘ La gran polaridad molecular que muestran los coupuol:on de
. nitrégeno, cotonas y arométicos, hinchan ael hulo de nitrilo,
mientras que los &cidos concentrados lo atacan fuertemente.
La resilencia del nitrilo vulcanizado,» es inferior a la del
'NR y SBR en un rango de 40 a 59 §. Similarmente la histéresis es
pobre comparada con la del NR y SBR. Al incrementar el contenido
de acrilo nitrilo, la reailencia aumenta. Al hule de nitrilo se
‘le puede afiadir antiozonante, los aceites y solventes scbre los
que aé encuentra inmerso, pueden extraer el agente protector,
por lo cual la resistencia al ozono seri menor. Se puede lograr

una resistencia permanente al mezclarlos con otros materiales



polictuono o ll’bﬂ

'floc--570

' como ‘1 cloruro dc polivinuo, cloro.ultonaﬂol, RS

IL hule de nitrilo vulcanizado, se usa pau utviciou d. 121 c_ : R
-upcriorel, m.nciena su tlexibilidud dupull de una hora a

‘ 204 C o media horn a 232°C. La resistencia a baja tmraturn f»
V'dopando del contenido de nitrilo, en la cual e pu-do usar dudc e

Rl nit:tilo no provee propiedades necesarias para un ai-lln:e‘

p;imatio, en cambio se pueden obtener compuestos con excelente

: éonduccividnd. Si la propiedad de aislante son roqﬁcridll.

deben cargar con caolines. El polimero de nitrilo. moltéa

excelente resistencia a la difusién de gas, cuando contiene 40 -
% de acrile nitrilo, muestra igual permeabilidad como ° ioy ‘
compuestos de butilo a el aire, oxfigeno y otro tipo_ de'v gaie- . L

Bl azufre es menos soluble en el nitrilo, con: respecto ael

SBR y NR, por lo cual se reguiere en pequefiag cantidades.

1.3 CARGAS:

Bn la industria hulera se tienen dos grandes grupos de cargas,

las cuales se clasifican en blancas y negras. También se

subclasifican como reforzantes y no reforzantes,

1.3.1 WEGRO DE NUMO:
El negro de carbén se usa para identificar una

productos carbonosos, la cual incluye a el diamante,

carb6n de piedra, cogue, carb6n de madera. Dichos materiales

tiene un orden de acuerdo a Bu cristalizaci6n. La manera de

preparar los negros es pasar a través de un recipiente a los
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aceites en fase vapor o espreado y a u:u muy alta  temperaturs,
- como. una dolcmieidn del hidrocarburo. Todos l.ol‘ndgx'-o- de

“carbén Ppr ! a un humo, en el cual -se separan 'hq ‘
i pnrﬁicdiai. | 1§ liogm‘d._c_nrboﬁ es olonéialnnto carbén en 26m .
do agregados (partfculas), de gran &rea superficial. Las dos .
jcanc:oriltl:tc-ll bésicas pin distinguir el grudd hulero de un
negro de carbn es por (ASTM): al detrminar su frea superficial :
v y la elti;uctu;a, la cual usa prusbas de adsorcifén de yodo,
: obnniondo_ su frea superficial, y las prusbas de adsorcién del

' _butil-eftalato (DEPA}, para medir al volumen hueco. El grado

hulero del negro de humo, tiene un rango de adsorcidn de yodo de -
20 - 270 mg/g y la estructura de 60 - 180 cwm’/100 gr. El negro

térmico sale del rango debido a que tiene un &rea superficial ‘de iR B

7 m*/g y (DBPA) igual a 30.

Bh la manufactura del negro de carbén, se quema hidrocarburo :
(1iquido o gas) en la cémara, en equipo continuo usando un
sistema de gran capacidad de combustién parcial o . una ’
‘descomposicién térmica. A continuacién se mencionaran algunos :

tipos de negros de humo, los cuales son los més caracteristicos..

1.3.1.1 WEGRO DE NORNO,

Es el negro mfis usado de los negros de humo. El proceso
consiste en una combustién incompleta de gas natural o aceites
aromiticos pesados (residuos) del petrSleo. Los negros producidos
por gas natural tienen bajas propiedades, con respecto a los
otros negros de horno. El rango de didmetro de particula es de
20 - 80 um, los negros de horno se presentan como aceleradores

bdsicos. Por lo que hay que conaiderarlos en el sistema de

i



.La.descomposicién ocurre ‘a’ 1 300°C,° éon gas nat:\‘:tll"y‘-.

’_ orma carbén e h:l.dr , @1 carb6n se colacta  como negro de

acu.rdo ala cmtidtd alimntlda de materia prima - se ob:unc d.
un. ao 2,50 %, -y el tamafio de part(cul- varfade 120 um. ‘a’ soo um.

rccipiente, el aceite al- te-quebrajarae {seco) da negro t(z-ico i

RTINS

Ly unl mezcla de gases.

ISIJII.MODOIM:I‘HM:
. B8 ‘tipo térmico, - difiere de. la manufactura’ del térmico

&ndar. La descomposicién del gas acetileno  es exotemic. yv

,e_l,.'calor s6lo se suministra a el inicio de .la reaccién.
1.3:1.4 NEGRO DE CAMAL:
'Usa_ gas natural © gas natural enriquecido con  aceite,. el
proceso es muy ineficiente del S % o menor, pero el negro que se

. obtiene puede ser muy fino, con un difmetro de partficula de 9 a

30 um.

1.3.1.5 NEGRO DE LAMPARA:
. Bs.un proceso tradicional y se basa en la combustién de aceite
vegetal, en la actualidad se usa petrSleo y derivados del carbén.

Se han-hecho mejoras en el disefio de la c&mara de combustién'y

a2

hul\o y .el. hidrégcno se un para.; cllenuld.ent:o de los hornos. De’

. ll negro térmico también es hecho de -ceico (procno Joncl). L

la pona ardcr el aceite -en una corriente dc “aire - .n un o



ucm- de cohccibn ‘ol nogro de llmr
' »luporucial nlauvumnte bajay gnn tipo dc u:ruc:ura. '

pu-a tintn y huln elpecialen.

.7 1.3.2 PROPIRDADES: v . o
.. Para todos los dif tipos de negros de carbén se deben

v,rd.ol:ominlt':l) .tamafio de partfcula, 2) estructura, naturaleza
‘ ti-icg;quimica de la superficie y 3) porosidad de la pn't!i:ula. ]
" Los negros térmicos presentan menor estructura , los negros.
d‘e‘ horno con aceite aromético dan negros de alta eltru'ccpn.‘ En
ldl negros de horno la estructura se pueds modificar por medio
de aditivos de flama o modificando el disefio del horno y la.
‘ eleccion de la materia prima. La estructura  es mdidi"‘ al’
daterlninat el volumen total del espacio del aire, entre los
agregadors por unidad de peso del negro. La naturaleza quimica en’
ei negro de carbén consiste de un 90 - 99 ¥ de carbén olelnenc'ai,
también se encuentra H, y O, , el H, va al hidrocarburo or..'i'ginai
"y se distribuye en torno a las particulas, el 0, se confina en la
aupetticie de la particula. Los principales grupos de
hidrocarburoa que se emplean en la elaboracién son fenélicos,
cetonas y carboxilatos. El negro de carbén puede contener
pequefias cantidades de S, dependiendo del hidrocarburo usado en
la manufactura, dicho azufre se combina quimicamente con

apariencia inerte y no causa entrecruzamientos en el hule.

1.3.3 CLASIFICACION:
En el sistema ASTM consiste en una letra y tres nimeros, las

letras indican velocidad de curado N y S, siendo normal y lenta
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lon chul‘.cl van a depender de la estruct:ura y los ﬁltimo- ‘on cl

tipo Lobo Occidente se repir.en

'upo'cneh se basa en:
- ,a»dlvbtciv.énb de yodo.
- Estructura.

- -adsorcién )‘Jidensidad.

.

",_. pccttvmnu. ll prmr nﬁnro an cl tz'u lupcrficsn dol L
ncgro do carbon como una medida de ia adsorcién del yodo g
m(lngro do homo d.’lltl abrasitén),
fah;aaxvpa),_app(propooico- generales), rnp‘:acil exc:u-iany.

IsAr(inl:omdu -upor

aéss“

7585 <.
5855 . .
2556

TINO - ASTE D1763 umzo DB YODO CALCEA . m-o oecu-r
Lo ASTH D 13510
(ag/Rg negro)
- 110 140 N --130
2220 120 N - 230
<. 550 42 N - 630
% 660 3s . N -.720

.bdl dos’ nﬁn\cro- restantes son -eleccionado- arbitnrimntc

Lobo Occideate:

- Adsorcién de Nitrégeno. -

- Coeticiente de nctivacié_l;i

de cargas,

- Tieﬁpo de seguridad (5corch5

- Rehcién de entrecruzamiento.

Bl negro: de carb6n es la carga mé&s importante en el compuesto

de hule, debido a el enlace carb6n-carbSn del negro y del

polimero .

Los principales efectos que se presentan al manejar particulas

pequefias se mencionan a continuacién y se representan en la

gréfica (1.1).
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apacidad de’ cn rga : B .Docnco
:Tiempo de mcorponc“n . ... Incrementa -
‘Viscosidad - Incresanta
-+ Tiewpo de Seguridad . Decrece
’ Velocidad do Bxtrusion o Decrece
i noptm ds Intottn. wvulcanisado
" velocidad de curado Dacrece ; . ;
Tensisn - Incrementa :

Médulo : Tiene un méximo, lu.go docmo._
<. Dureza” : Incrementa :
-Rlongacidn Decrece, luego 1ncmneu

- Resistencia a la abrasién .. Incrementa

Flexidn Incrementa
Calor de construccién Incremanta
. Pijacién de compresién’ . Pequefia
Conductividad eléctrica Incrementa

. La velocidad de entrecruzamiento del hule es avte‘cca:do por los .

giupol fen6licos y carbox{licos, la baja velocidagl'di cu:ldo dilk‘.: .‘ K 5

negro esta en proporcién a su acidez total. El negro de canal

tiene una velocidad de curado lenta, comparada a la ddl negro dl S

horno, a mayor 4drea retarda el curado deﬁido a un vinc;cn‘.n-:o de

adsorci6n e inactivaci6n del curado del hule, también- a mayor

érea decrece la resilencia, a la c ividad elé&ctrica
para  particulas con mucho poro y grietas, cowplrlda‘ con -

particulas similares.

1.3.4 PFactores que influysos en el reforsamiento de los
elastémeros:

Al cargar un compuesto de hule se incrementa la fuerza y la
energia a la ruptura. Se sabe que hay una carga &Sptima, en la
cual hay dos factores opuestos al usar cargas reforzantes como
el negro de humo 1) Hay un incremento de médulo y fuerza de

tensién el cual depende del tamafic de particula y de las cargas.
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; tmﬂo do” pn'ttlcﬁln’ mrd. un- .ioéiprocidad "Qn ‘el "lrﬁiv
‘l\lptrficill por grl-o de c-rqa. las pltciculnl poquohs dan una“
e ‘gun extensién de. 1nu:nl¢ entre el pol!-oro y el ncorl-l
::m6lido. : -

- ccquouo y la cantidad de hule que se tiene no puede mtonot

‘unidas las partficulas, por 1o cual la fuerza se aproxima a cero.

':. ptopimde- del material vulcanizado son las ligui.nf.ol: .

tomién, resistencia a 1la abrasibn, buena conductﬁyidld

. eléctrica, alta viscosidad y menor encogimiento en la .xtru'idn‘. :
"' - Un incremento en la actividad superticial: (Mloreien !t-iel) .
: nuutnn gran: mSdulo, tensién, resistencia a 11 nbruién.

adsorcién, gran enlace con el hule y baja hi-t:.x'olu.

z) La nduccién de propt.dun a gnndu cargas, se dcbo ala .
fidimnueicn de la fraccién volumdtrica del polimerc -en el . . ..

- Principales efectos y caracterfsticas de las cargas en las Sl

- Tmﬂo pequefio de particula: Dan gran frea luporucill, gran ERNN

- Incremento de estructura: (anisometria y dimensiones), bljo o

encogimiento en la extrusién, grandes médulos a bajas y medias
tensiones, mayor viscosidad Mooney, gran histéresis, tiempos -
largos de incorporacién y gran conductividad eléctrica. La
estructura esta en relaci6én con el &rea activa.

Las cargas influyen en la reaccién de entrecruzamiento durante
la vulcanizacién, al usar negro de canal se tiene un retardo en
la velocidad de curado, comparada.con la del negro de horno, o
también se presenta el retardo con cargas blancas. El retardo se
debe a 1a acidez que presenta la carga, influyendo en la cinética

de la reaccifn. A continuacién se da el PH de algunas cargas.
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SiT P
Negro de canal .

E 4.0 - 4.5
;. Negro -de_horno 7.0 - ..9.0
“Arcilla R 4.5 - 5.5

Blancas . 8.0 - 10.0
Sflica’ 3.5 - 7.

‘V'mrqnimica de ia superﬂcie del negro de humo es yiwot:am:c e

“en la 'i'reaccién de entrecruzamiento. Por medio del resmetro con
un disco oscilatorio, se puede determinar la velocidad de curado '
y el ehtrecruzamient:o del potencial de las cargas reforzantes.

LAB cargas reforzantes influye en el torque mximo, en la grlﬂc;

‘(1.2) ae ra un‘ o de torque, al incrementar 1a vcavmg'l'
en el material vulcanizado. . .
De la produccién total del negro de humo, se usa de un §o a ’
.95% en la industria hulera, donde el 80 % es para la elgporlcién
de liantas, tubos inertes (capa interna de la llanta) y_é(ﬂril‘. .
Bl negro de limpara es muy poco usado en la elaboiacidh'dg
llantas, los otros negros si tienen alguna aplicacién. Bl riegro
térmico es usado en lineas ¥y tubo inerte, prc;vee bajo gtldé ae _'
" reforzamiento y puede ser usado en grandes cargas, Los negj-oi de
horno con bajo reforzamiento se usan en carcaza, mientras que los
de gran reforzamiento se debe usar en los pisoe. El negro de
canal también se emplea en pisos y en el 4rea rompiente de la
llanta radial. El negro de acetileno confiere conductividad

eléctrica al compuesto de hule.

1.3.6 CARGAS BLANCAS:

Se usan para reducir costos, mejorar proceso por reduccién del
nefvio en algunos casos como reforzante, aumento de dureza,
tensién, resistencia a el desgarre y abrasién. El principal uso
de las cargas blancas es la reduccién de costo y tener
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propi-dldol to!ouaneu ¥ semireforzantes.

»

u ) :lu' un uesto se d.bo de dccerﬁinar tipo y cmtidad
do .lul:bnoro e ingredientes necenrio- pnn que 01 producto=
cuqla ‘con _los servicios de uso r.queridon La vonl:ljl do usar
‘cargas retoruntn es dimtnuu' pegajosidad (Tack), - ujorar'”

propiedndel y oxtender 01 hule cor material ulenol contono.

un elastémeros el incremsnto de la .

para

~ fuerza de rup'tuu presenta un nivel 6ptimo de carga.

1) Prelenta un incremento en la resistencia a la tonuan y R
m6dulo, dependiendo del camano de 1la patticula, donde las ntl'
' pequefias. dan un reforzamiento mayor que las par:iculal grandes. :

. Bl tamaﬁo de particula esta directamente relacionm nl
rec!proco del 4rea superficial por gramo de carga. )

2) Disminucién de propiedades, a mayor nivel de cargi, .ddgido :
a una relacién menor de hule. ’ :

El tamafio de partfcula o el &rea superficial, es el tnctox‘ de’ K

: mayor importancia. Las cargas inorgénicas de tamafio grande tieno,‘

un drea superficial de 1 m!/g, las silices finas 400 m!/g, y los
negros de humo hasta 1000 m* por gramo. )

Las cargas se dividen en dos grupos negras y no negras, en bla_
gréfica (1.3) se hace la comparacién de diferentes niveles de

cargas de los dos grupos.

CARGAS NEGRAS REFORZANTES
REFORZANTES
CARGAS BLANCAS SEMIREFORZANTES

NO REFORZANTES
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- SILICATOS : (NATURAL Y mcxnnnm

bu cnrgal blmcal tionon vnrio- gmpo- do lcucm a ln
coqolicidn quimicn y a su: procolo de tabricacién. a conttnuacidn
se mencion:n las ml- cominmeante usadas.

e BILICBS N (PIROGINICAS ¥ PRECIPITADAS) .

S oXIDO- DR zINC. _
- CARBONATO DE CALCIO: (NATURAL ¥ PRECIPITADO) .
"~ CNOLINRS: (DUROS Y SUAVES) .

1.3.6.1 SILICES: _ TR
o Son cargas blancas con mayor refuerzo (Hi eil- 233 o8 unl

sflica precipitada). E1 Cab-0-5i1, es una silica piroginicl de

uso ‘limitado por su alto costo de produccién thal calg dan
. propiadldea reforzantes similares al negro dc hnuo l1 tmﬂo do' :
particula de las sflices es tan fina coma la del nogro de hulo_
y una superficie extremadamence activa, . -

En la actualidad tienen un costo mayor a el negro d? humo. Las .
silices precipitadas se fabrican mediante p;#cipitacibn de 1.
l!lic_e de una soluci6n de ailicato de sodio, siendo amorfa y no
contiene sflice cristalina.

Al mezclar solo el hule y la sfilice, se debe evitar los"
plastificates, &cidos grasos y otros materiales que se lblotl;.n ‘
en la sflice. S§i los plastificantes se afladen al mismo cimo que
ias cargas, se presentan enlaces hule-plastificante, los cuales
bloquedn los enlaces carga-hule. ‘

Las silices reforzantes endurecen a los compuestos de hule, la
cual se puede ver en la viscosidad Mooney del hule natural con

diferentes niveles de Hi-sil.



vucoum noomy L

..202

son uuy ihlorbontu. por lo cun s mccuuo'

‘agregar Ictivadorn ° mayor cmtidad de acolonm:n, cl ulo do. X
‘ 'glicolol se rocomicndn para activar la luporuch de las .tucu. -
""con timl de curado wie cortos. Bl dictuon glicol se lgrogl -
; 'an un 10 % con relacién al nivel de cargas.’ Rh
-Se puodo dar proteccién - con cuuquier mtioxidcm:o no

lﬁlnghante. se usa en colores claros y translicidos .

Las silicas y aeilicatos tienen bajo contenido .de sales

‘metflicas extrafias, compsradas con el material- h-;uial.: gim»

. - productos amorfos (no cristalinos).

A continuacién se da un anslisis de una sflice.

. 810, 87.5 :
ca0 0.75 &
R0, . 0.95'%

©  NaCl 1.6 & .

- PHS 6.5 a 7.3 -
Gravedad Especifica 2.0 o
Tamafio de particula 0.002 micrén
Abgorcién de aceite 125 - 165 g/1009 -

1.3.7 SILICATOS
1.3.7.1 85lica de¢ aluminio:

Bs un polvo blanco, act@ia como una carga reforzan;e. Se . debe -
usar en compuestos que reguieren gran resistividad eléctrica y
tiene poco efecto en el curado, excepto en grandes cantidades.
Se usa en suelas de zapatos.
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7 euu-u‘ (arciilas o Areun ‘china) i
.88 proaucon por la descomposicién . natural del :ounp-:o‘
,annonlu do ah-into--!uca, lon caonnn dum -on los. qu
_usan en la induuril hulon, son uuiclto' de llulinto hidratado. .
ot-c:o del cmun cobn el médulo varia: dopondundo de nji_
-oloccién del: tipo de esta carga. x.o- cnounn dum dan layor o
rigidu al cequclto de hule y 10l caolines nuvn dan menos.

; rigido:. .
" Son las ca:yu bllnen menos nto:nntol, se u-u on cmunto- "

o quo no - roquuun b propiedad y. pll'l ‘abaratar el -
cowuolto. .

" Los caolines y carbonatos de  calcio se consumen para la

'-_’indu-tria hulera en un 80%. Kl caolin y el talco son dopé-ito- . k

naturales los cuales presentan mezclas de varios ninon‘.li_'i'.‘ pi';

caolin de alta calidad, tiene alto porcentaje d. silicato d.evv

.aluminio.

1.3.7.3 Arcilla blanda:

Son de gran tamafio de particula 2 um., Son - cargas '
semireforzantes y se usan grandes cargas para bajar costos. La
dureza y la tensién son grandes, pero la i;esilencin es qur S
la que se obtiene con el CaCO3 y se usa en productos mecénicos

Y no se recomienda en productos de color brillante.

1.3.7.4 Arcills dura:
Tiene una tamafio de partfcula de 2 um., son vsados como cargas
reforzantes de costo moderado, dan compuestos con gran fuerza de

tensi6n, resistencia a el desgarre y abrasién, en comparacién a
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e cbntcnido de humedad, es un material reforzante dando'dut.;n_.

nrcu:l.u bllndn. Pusde tmr gun rui-nncn ouccr!.cu
-~ . gnxﬁn cngu nn:dn 01 cundo. )

' 1 3 1 ] mnu uuuu-. ‘ .
. Es. una arclul dura, con. la ulcimcibn se  remueve ‘el

“tueres de tensién y resistencis eléctrica, las’ pzophdaihl

t_“'-ntorioro- son mayores en comparacién a las arcillas’ ordinnuu o

Deben ser upldol ‘cuando el color y las propicdadol_ ollctricn son ,f‘
importantes. ’ Qe

- "3.3.7.6 Arveillas tratadas: D :
Son . arcillas duras, tratadas con aminas, ' dan ‘gran -

‘reforzamiento con sistemas de aceleracitn similares a las ‘que

contienen arcillas no tratadas, se usan principalments’ para :

productos mecénicos.

1.3.7.7 Talco:
Bs un silicato de magnesio hidtatldo que uhjorl la rditltoncii ) :
a el calor y se usa en solucién o en polvo para prevenit la” )

adhesitn de los compuestos de hule maestro Yy acolerldo.

1.3.7.0 Silicato de calcio:

Es un polvo de tamafio de particula menor a 1 um. y provee

de gran tensi6n, alta dureza, resistencia a la ab;‘llién y gran"“'

resistividad eléctrica. Es una carga reforzante de costo medio

y bajo. Tiene gran efecto de retardo en el curado, el cual se -

mejora con un incremento en la aceleracién.
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-nicnco- ae. cueic Qn a natural (asbesto ‘

,,otc ) no limn couto cargas rotoulntol en cl. hulo, nt thoco
. lon ﬁtuu los .que se obtienen por calcinacién, debido a los
gundu cristales duros que presenta, cuando se tuvo la mcolidld

de aisminuir el cuu!lo de la patctcuh, se pnpu-aron -olueiomn

de !odio, ll cual provoca la produccidn de uiucnto de cllcio cou

: grado de carga, con el siguiente andlisis.

Gravedad Blpccitica 2.1
Tamafio de particula © . 0.030 micrén (uu)
Area superticial 82 - 92 mi/ o
; Ablorcion de aceite 80 - 120 g/1009 -

e 9.8
Volltiles 108°¢c 2.5

Cuando se usa el acelerador de mercapto benzo- tnzol m y

liucato de calcio en el hule natural, es problble la tomcién

-de una sal inactiva de calcio, se recomienda aﬂadir activldon.

(Dier.ilan -glicol) para un menor ciclo de vulcanizacién.

~1.3.8 CARBOMATO DE CALCIO:

Tierras de piedra caliza, tiene una tamafio de particula menor.

a malla 100, se usa para productos de bajo costo, grandes cargas

dan dureza moderada. Su gran uso se debe a que B8e pu;de
incorporar grandes cantidades sin que el compuesto se despedace
o pierda elongacién, reduce el costo del compuesto perdiendo
dureza del material vulcanizado.

Los compuestos obtenidos son blandos y tiene buena resistencia
ala t:_enaién y elongacién, pero bajos médulos. La resistencia al
desgarre y a la abrasién con dicha carga es pobre.

El rango de tamafio de particula del carbéna!m de calcio es de
0.04 a 30 micrones (um), dando propiedades muy variadas al usar

"dc -ilicnco de sodio que al uu:clar con una -olucion de’ elomto ‘




1los. uutul dol Sncotvuo. o : :
8. tnbncn nonondo roca suave’ de cubouto d. c.l.clo. :
procuo ‘de nonondl se roalin en un ndio lcuono, se upul ‘en
“tanques de’ aun:miom:o. secado y molido en seco, dicho procuo s

‘e wis curo peto contiono unol hqmtun.

: Los eut'e..eol precipitedos  se obt'ionon tal como los -
: nitunlu, la diferencia se debe a que 01 rowpinionto de
ctiltalol no es en forma mecénica, sino quimica. 8in 1won.z_'

,’*.qr.odo de obtoncién de los CaC0,, se tendrén compuestos suaves ,y'

. de fécil mexzclado, no son adsorbentes y tienen poco efecto.en .l s
"“‘tiempo de curado. ‘ ) S

Los carbonatos nsturales dan poca reliatenciu a 1- l:cnliéu.‘ :

un anflisis tipico de un carbonato de calcio es cl liguhm:o )

CacCo, . 95.9 %

MgCo3 0.65 §&

sio, 0.22 &

Fe 0.03 &
Humedad 0.24 %
alcalinidad 0.01 &
Gravedad Bspecifica 2.55

Tamafio de particula 0.1 micrén’
Absorcién de aceite 20 - 50 g/100 g
Area superficial 1 - 17 m2 /g.

1.3.8.1 Precipitada: S

Es un producto blando debido a el agua o por la precipi‘éhci‘éﬁ'.f :

de la solucién salina de calcio, el tamafio de particula es de 20

'a 50 um.. Es una carga semireforzante. a grandes cargas baj-vcl B
costo del producto, brinda buena apariencia, casi moderada duteza‘

'Y mejores propiedades fisicas en comparacién a los ancetiorﬁl
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u- particulas se cubren con un 3% d. ntnzﬂ:o. lon iln -

d. dup-ouu, dln cowuul:ou con gnn cugn libre do 2

Q

A
greg son

conb g u-iuu ! , danproducton

- ' dc‘nodo -do colto. bu.m lpu'iencil, gran ronuoneil y !uoru de."

ce 16n s. nco-icmh en producr.o- do color.

1. 3 ’ outdo de lhe (Zno)x )
e 1- ptiur carga usada en la 1ndul!:r1l hul.on y .1 l:omimr .
l.l piiu\or guerra -mdial pltdib su ulo en pilo dn ulntal. I-

obtcnido por el pxocolo lmeticano Y trlncii.

11.3.9.1 Proceso Americsno:
ll mineral de zinc se muele Yy mezcla con po!.véu de hulin, i
ponceriomnto se aplicl alta temperatura hasta roducirlo a zinc
metflico y volétiles. El vapore do zinc se mezcla con aire y se

quema a oxido de zinc.



k produco a pnrtir dol unl do :tnc oﬁépnidd
oloccréuic-.neo de h -olucten « sal de linc. l}l}, utnl.
voueuindo y poltcriomnto quemado a ZnoO. R
‘ ll “En0 ttm um aln gnvodad omcincu do 5.6, licndo una, .

"FCII’QI my ‘costoss, su uso pt!.neipn es. como aeuv.dor ‘e u,v;

R rnccién y cutgl n!otnnto, dando’ cmo-to- con gran !\l.x‘ll do

O tonliéu y nlilonch, pero con una nodondn duresa, se pum usar -

i on gundu cargas en colpunton de fécil moldeo, u usa bljll’i

s cugn en compuestos de color claro.

. 1.3.10 llt.lr.to de Zinc:

i Bs un upo de zinc soluble para activar .la: accloncidn.

: ucmmblo an compuestos traslucidos o cuando se rtquior. una
~ mixima lctividld con una minima cantidad de llt. E »

’ .lubricante en el hule almacenado sin vulcaninr, ciono la v.n:njn
:lobre el talco de disolverse en el hule durante. el curado. :
Nidréxido de aluminio; Es un polve fino blanco, actfa Como
ui-gn reforsante, el efecto retardants que se tiene se comtra
resta al imcorporarles glicoles y aminas. Su primcipal uso es en
suslas de smapatos Yy material que ita t a iu
abrasiéa. _
Sulfato de calcio: Ea una carga inerte de baja gravedad

espeacitica.

Gratito: Kl grafito en polvo, se usa iales resi
& el calor y a reducir superficie de friccidn del hule ﬁroduetdo.
Cargas metélicas: Las cargas metflicas fioas, se usa com

A,

- cargas dando compuestos impermeadbles a la radiacién.
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"'Editonne!.n [ 1] quo los &tomos. en 01 cristal ruclnco son’: mis

"_"!oml cri-num- dltomto. d. un -u-o cmtlto quilteo ‘L’

'v'coqnetol quo en el cristal m-cl-ico. si cl mlt.n u
;'”cnucnn ‘a sso oc pnnn a 1a forma mis estable de z\ltiuco.
» ‘La coqnccacian cerrada de 10s atanos en el crilnl muneo .

da una alco fndice de n!racciﬁn Rl fndice de utnccsan u ll .

- velocidad de 1a luz a :rnvaa do un material, entre més lento pau E
v. el indice es mayor. A mayor indice de refraccién, mis grlndo [T} ‘:
el poder cubriente del material. Como consecuencia‘ los ltll:ull
\rutilico- tiene 20 - 30% més de podex' cubtiom:o qu. 01 m-cnu. o
sblo potque la luz pasa a través de el menos répido.

Bs una carga reforzante, su MAYOr uso lold.bo,av su podox‘
“blanqueador en el costado de llantas y cw.lt;)l cili‘o‘n : Ll ;
- forma del didxido de titanio como Inlll:lll se usa. cu-ndo u

requiere una extrema blancura, mientras . que 01 rutiueo da un

color cremoso pero es mi&s estable a altas temperaturas. L

1.4 Plastificantes adblandadores y extendedores:
1.4.1 Peptizantes: ) .
Incrementan la eficiencia del masticado del hule, al
. incrementar la velocidad de rompimiento; ptincipalmehte c‘l; el IIR E
Los peptizantes se adicionan al hule al inicio de la masticacion.
Al incrementar la cantidad de peptizante, se incrementa 1.
temperatura de masticado. Se dispone de peptizante pail uzcindor
interno y wmolino, normalmente no afectan las propiedades de

vulcanizado.



.4.2. Aceites plastificastes: , : R
Cédtiohiﬁ id:ivadoi.l qui-iCOJ de ibl cmlto-'d}ol p‘tréloo‘:" )

umn um lcelﬁn tanto fisica )
co-o quiutcn 'obrc ol ccwuoleo de hule. De 5 a 10, PCH nc:da couor' )
; .;'pxutuiclneo, undo una ruuceion an-la vneoum y una ucn. _‘ .
':5"1"" 16a da ¢ . .

‘Los. 'aceites -de petrGleo son a como ded ;

- . '/de’ciertos pélimeros, o se adiciona en una paso p@thriox{ al de - ‘

Slas éatgﬁn‘.

Bl tipo de aceites usados como adicién .-al procold y

lulloundc 4 tembitn pueden ser cluuicm como popuunt“,‘

'\ reduciendo el costo. Puede ser i do a te la nnutnc@qi.

_cxtondedbrcl se clagifican en paratinicos, Mftin:lccu v B

aromfticos. Como una generalizacién los aceites nroulticol dunj e

‘una mejor procesabilidad, pero presentan problemas de lltlbilidld' '
al calor,. manchado y resistencia al agrietamiento. .Lol
derivados de petréleo son los m&s importantes, eylcln conttifuidol
"pot anillos aromfiticos, anillos nafténicos y cndong- plrltinical.
Dependiendo del porcentaje de carbones en la estructura quimica,

los aceites se clasifican en:

1.4.2.1 Aceite parstinico (50% o mfs de aceite parafinico):’
Son no manchantes y tienen buenas propiedades a baja

temperatura, pero son dificiles de procesar y no se :I.ncorpoi:q

fécilmente en general a los hules, requiriendo mayor tiempo de

mezclado para incorporar al compuesto.
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2. a mxu'fm-aueo "« 35\ o s carbom- arouueo-) :
on ucue- de procour Y dc 1ncorponr I.o- dn cipo aln..ato
4 zonlcico .on insstables a 1a oxidacién’ uvoncicndo o1 docortoro
*del pouuro Sus propiodndoa a bajas tmuturu no son bum
pero ‘son. mll coqntible- con poulnoro- pouzu (no&p;épo y

"nittilo) . S

R 2.3 Aceite natténico ( 30 - 45% de carbones na'nthico-)x

“ 'riene propiedadea incemdiu entre los aceites -:mltico- Y

: pauunicol, es el de mayor uso o también una combinncidn con

chalquieza de los otros dos tipos de aceites . : :
‘Bn la seleccién del plastificante los provoedorol dan una‘}'

f 1n!ormac16n_ completa de sus productos como gu(n, :ll eﬂo ll .

~viscosidad, ‘densidad relativa, punto de 1ntlmc16n, punto dc
: }ianilina, punto minimo de fluidez, volatilidad e Indice -de

refraccién,

Punto de inflamacién: ]

) Temperatura en la que se inflama moment&neamente. los vapores
desprendidos al calentar el aceite en la copa abierta Cleveland
bajo condiciones especiales prescritas por ASTM. Bl valor
obtenido indica la temperatura en gque la parte mis i}geti de
aceite empieza a volatilizar y con lo cual se determina si el
aceite es aplicable o no a las condiciones del proceso.

Punto de anilina: ]
Es la temperatura minima a la que puede manejarse en solucién
volimenes iguales de aceite y anilina. Siendo una medida de la:

polaridad del compuesto, mientras mis polar sea el aceite, su
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: j(}o cmutuxa do anilina nrl nis bajo.

"PROPINDADES A BAJA
- TRMPERATURA :

;cownubuund con 1. annina nrl -nyor y por 1o uuta ol. puneol-

. e vonclju y Apucueiom- de :l.o- acoicn lom e

| 'GENERACION DB  CALOR - POBRE BURNO MUY BURNO ..
FLEXION ~ ‘ A o

“UASIMILACIO BURNO BUKNO < MUY BUEWO -
‘'RSTABILIDAD DEL - REGULAR ~ BUENO -~ MUY BUENO

POLIMERO ’ o A POBRE

Las . probiodadn més = importantes para pudceu'

couportunionco de un plastificante en el hulo son: l) llcruetux‘a .

.quimicax la polaridad o aromaticidad debe ser ‘-1-11.:-_, nl dnl L
polimexro, para evitar la emigracién (cxudléicn) s la -u’p.rticic}

del plastificante, b) peso molecular: uct dinctmm:e

relacionada con la viscosidad, los plastificantes d. bajo po-o

molecular xeducen esfuerzos de tensién a la ruptura y el desgarre.’

en una proporcién mayor que el de peso molécular alto,‘ ya Quc las
cadenas de los ablandadores de baja viscosidad, se mueven con
bastante libertad, 1lubricando mejor a el elastémerxo y C)
Reactividad quimica: clasificando a los plaltiticnntoi por su
grupo-funcionnln caracteristicos, por ejemplo el alquitrén d§
pino contiene #&cidos orgfnicos los cuales brinda;i una buena
pegajosidad, humectan facilitando la incorporacién de las cargas

pero retardan el procesc de vulcanizado.
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quue hlmo b4 olmn . N
. ll !ncr.icio caté se ptoduco por um relccidn de. ac-ito v-goul
.. con lxu!u de 140 - 160" C, en preuoncia dc unl .cclerador pcm: .

vvum baja uqnncun en su procuo Y. mejora @l color obunido -

'luy'vntion tipos de facticios oscuros, los cuales se clasitiean"-v :
;dcl i-al 3, dependiendo del extracto de acetons. Ei tacucto‘“

- ;blnnco se obtiene con cloruro de azufre ‘vulcanizando:un acoiu '

D vagetal en'frio.

_ Los facticios se caracterizan por su extracto de ncctona.

qontenido 1libre de azufre, insaponificables y coni:q .. mn
'v..c‘oxi'u:enido libre de azutz;e ‘consiste en el azufre sin rﬁacgtoﬁli'
"~y debe estar entre un rango mAximo de 3 - 6 ¥, si se presenta’un
."hiva]'. .’mayor; daré tiempos de quemado més répidos, dimhuycndbv B B
1a resistencia al envejecimiento. Los facticio léll’cu‘rol lon
neutros y los blancos ligeramente alcalinos. ) } ‘ _' '
La aplicacién de los facticios es como adicién al vpzo_c.loviln‘
la extrusidén del hule natural y sintético, de 5 --20 PCH
controlan el hinchamiento, mejora la calidad de sj\rlper'ficio‘ b4
previenen distorsiones de moldeado principulmrﬁ:o . en ll
vulcanizacién, También controla el nerxvio en el mezcladq por lo
cual se obtiene una mejor incorporacién de los polvos y uxu
_variacién minima en lo espesores de calandreado. ‘ .
Los facticios claros y obscuros aceleran el curado. del
compuesto al vulcanizar con azufre. El facticio blanco se usa
para compuestos de color, borradores y compuestos de bhulc qﬁc

curan a temperatura de cuarto con azufre clorinado.
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'cnnudnd do euten do alquierln. nn gndo. -eum dn la rnina'
‘cim un ruugo dc tundicion do 65 -~ uooc y on grldo uqutdo ae‘

co.o » plnlttuemco, prtncipulnntc ‘en- el hu:l.o linucicoi
LA gun pog-joudnd en el hule un wlcminr )

son l!.-uu'o. en clnctoti.cien Yy: apncacien a 1- ruinl

ndudn « cu-rono ind .. m- con oloum' en’ vapor»f : R

P

i cuquudo ‘de-la. tucctdn de petréleo: de hidr YD 4

g lyl.b.c.s‘lk.u»-qc Mitun

" som’ usadas “para aumentar ' 1a -pegajosidad (Tack) del hule
ﬁx‘ctticb, dan mejor nivol de pogujo-idld al combinarlas con
“‘resinas de ‘Cumareno, su uso se debs a  su comportamiento . -
‘ cempllltica al efectuarse la acolancibn, si fuera termorigida -
el material  vulcanizado cristalizarfa y’ no’ cumpuril con’ el

5 objcr.ivo de un material elé&stico.

,1.6 4 Las sales de Cobalto (Cobalto-naftalenoc): _

‘a1 compuesto de hule mejoran la adhesién al lutal La

© . adicién de resorcinol .y formaldehide - mejora la. adhnlién a.
textiles (rayén, nylon y alambre metflico). .



Mdutu y utlonmmu g

una .xdaccidn do oxidncién on c- ona pxoplglndou

RH RO

RO +" 0, rooo
'RO0O" + - RH © ROOH + RO

. ROOM . Corta 1a cadena con.la forma’
B " de radical libre.- -

Pn-a px'evonir la auto catflisis de. reaccién, un’ inmbi&r-'

'punde rqnper la cadena. al capturar el rndicnl libn, B

i po-ceriomnte se descompone sin degradnr el poum.to Yy .vin quc"

se cengu de nuevo un radical libre. Un mecunilmo poniblo d. 1a -

: .»’.u-ccibn de inhibicién es.

RO, + AH RH + AOC.
ROOC + AH ROOH "+ "AO
ROOH + AH Pr o8

Se debe tomar en cuenta que hay suficiente ‘ahtloxidanti’y‘

es movible en el c o, alc

L

> 108 puntos de ataque a 19 o
oxidacién. Se ha encontrado en particular que la nitrosa ulina
reacciona con las cadenags de hidrocarburos del hule -en 1a .

N vulcanizacién, siendo buenos antioxidantes y no son extrafdos por - '
_lolventes © agua. La reacciSn se debe principalmente a el
oxigeno, ozono, calor, 1luz, fatiga (flexi6n) vy citilinil .
met&lica. La selecciédn del inhibidor se basa en el mejor balance

de propiedades técnicas y precio para su uso final.



. u panuu ] cou con un punto de tulién de 55 c son’ ulml :
o co-o lyuda de proeuo. Atlojan 1a luporuc:l.o y dan protoccion al
‘foln‘ltuox'o‘ cqntta ol pgriocmhnto, la cera laicto cr“:aum

= bnianﬁn menos tendencia en aflorar.

L. 1 1.1 ue—uuuc :

: ll p.trdloo bituminosa con &cido como el hule minorll, e ulln‘

,“por su b-jo colto y baja gravedad, en una proporcicn de 5 a ‘20
’PCH, adiciondndose junto con 1las cargas, d:l.uinuy-ndo 1--: T
';nndonciu de acortamiento del hule en el proceso. Se di-pon- do i

.'varios grados de fundicién, los cuales van de 120, 130 y 1600C.. ..

) l.l“!'.\ltill -
» Se usan para reforzar el producto del hule, se :I.nici§ con
- tibras naturales como el algodSn, en la actualidad ‘u usa rayén,
nyion. vidrio poliester y acero. Los textiles son filamentos de
hilo continuos obtenidos por solucién o por la extrusién del"
'mnterial fundido.
En los textiles uno de los principales objetivos es obtener _
un. méximo esfuerzo por unidad de peso. En general los cordones

para la llanta son de construccién simple.
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.ltlbtlidld

dlnnniml

morn, a) perdida zeveniblo del esfuerzo el cual dil-.lnuyo al

lovu la :mntun, ' recobréndose al baj-r ln tmntun do"

. rotoroncia y b). Resistencia a el calor: hay una dagndacidn am
) . lao propiodldol no. eon reccbradas a la temperatura de retoronct. . ', '
y ‘a8’ debido a los cambios tisicosquimicos dcl mat:erhl b.jo”‘
prusba. ;

3) Rclutencin a la fatiga y durabilidad. : L

Los agentes degradantes son el oxigeno, agua e 1ngr.dunnl’ ;

. ‘del conpuesl:o. El nylon y poliester son susceptibles al vapor

elevadas temperaturas. Bl poliester es at do quimi nt b;‘r';; b
. ‘.gu., grupos de  aminas de los ingtedientel dol co-‘multo;;,'i .

incrementando la velocidad de degradacién, prenn:tndolc pordidll’r
,de esfuerzo a un curado de 150" C, se deba prevenir 1- h\m-dad .
A altas temperaturas entre 170 - 180" C esté lujsto ‘a un atagque
de las pequeflas cantidades de humedad. ' o

Los textiles se usan como cargas est:tuct:qules de soporte. La ‘,
fibra sintética se debe tratar quimicamente para mejorar el

enlace con el hule, obteniendo una accién reforzante. La adhnién

pende grand e de la caracteristica de la fibra, hilo,
tejido y polimero usado. La adhesi6n mecénica es decémi.mda for
la geometria estruactural, 1la cual permite una unién
intersticial. El tipo de hilo y tipo de trenzado afecta el gndc; .
de interpenetracién profunda del hule dentro del cuerpo del hilo,

al humectar el hilo se presenta mayor penetracién.



!.u nbx'u lintlticn continun u.onon ol probh-l dn no umr ’
i tibu. toninnlol Y unl bajl cdhuién. u.ndo nocouri.o ngrogu- '
kT 'agonul untdorn. 2 witodo de 1w:ogn.c16n o uplnuvo es cu.udo -j :
g 1 hulo se. diluclv. en forma wuy concontnda, tipo pa-ta y 8@ usa’
cunndo la nh o “fibra es douc-da y no se puodo ‘usar in
; 'cllandna .

S ammnnm. .
80n loa olmntcu que sirven de unién para formar 10l p\llnt.l :

'intom\oleculnol, el principal es el azufre (S), seguido »d_ol :

Axigeﬁo k {0y) . 'ooodynr y Hancok por separado delcux;no:»onk s _'

acci6n del azufre y el calor (vulcanizacién), en el cull_ovb't-o_‘liiil‘i o

un material blando y con tiempos de vulcanizacién de .:varii'l. g
b_hkc'ara:. Se hicieron investigaciones bulcandok cargas pﬂn‘dh'dhj,_
al compuesto de hule, descubriéndose que el éxido de zinc‘yv p;foi:_ -
6xidos met&licos disminuyen el tiempo de vulcanizado. '

- Bl primer acelerante empleado fue la anilina, il cual es :
téxica. Poutorto:ﬁnte se desarrollaron otros lcoleradotlt. con |
lo8 cuales se obtuvieron ciclos de vulcaninci6n mis cortos Yy
manteniendo las propiedades de vulcanizado delpuél de envojecer.

Con las continuas investigaciones sobre los compuestos dc;. ‘

_ hule se observé que el envejecimiento disminuye cuando se s

vulcaniza con menor cantidad de azufre y una mezcla adecuada de .

aceleradores. Al principio Goodyear manejd un 30 ¥ de Azufre par;,

curar el hule, en la actualidad s6lo se usa 1.5 - 3%.




1. 9 :. mcn. o o
8i¢wxe oxilten on la vulcaninci.on pucnr.u !oruado- por uno g

‘,‘:o hasta siete Stomos de azufre. Bl azufre elmn:ul d. ulyor' .

"“proporcion de puentes y los donldous de nzufro dan on nyot

i proporcidn puontal de unoc o dos (tomol de azufre.

o Llpro'porcién de lzutro‘ en la mezcla va dopondoé de: . :
1) ‘mro de puentes que es capaz de a!ectulr‘ol olhl:é..l‘c a.
‘tratar. A menor nimero de dobles ‘enlaces, 'monor cantidad de

azufre se necesitari, obteniéndose mayor reliltonch a el ‘

enve;ecimien!:o del vulcanizado.

2) La cantidad de carga que contenga la mezcla y su dureza.

[ Bn la lecanizacidn no se combina totalmente el asufre,
quednndo proporciones 1§uale- ‘de azufre libre y éouhtnlﬁo) : &
lnayot proporcién de azufre que tenga la f6rmula, mayot clntidld S :
de azufre libre guedar&, dando un mayor envejecimiento:

Las proporciones recomendadas de azufre para articulon bllndo-
es de 0.2 - 5% y para la ebonita del 25 al 40%. )

Bl azufre elemental da puentes intem\oloculatdu de hasta 7
&tomos, proporcionando a el material vulcaﬂi:ldo los méximos
valores fisicos y su desventaja es tener menos teaisiencii a el"
envejecimiento que los obtenidos con otro - siiteﬂl vdo» :

vulcanizacié6n.

1.9.2 Donadores de Asufre: )
Rxisten dos tipos de donadores de azufre, los que propoitcionan‘ -

el azufre de su molécula, y a la vez actGan como acelerante y los

que donan el azufre necesario para la vulcanizacién. Bl primer

t:ipo lo componen el di o tetrasulfuros de alquiitiurams, en



3 o;@ncnl’, : ﬁ quo n‘.‘. ;OPtscnoii' -j‘é,!-
'Ptopimdu !iuen. : - T : ‘ I
A ccmtin\ueidn se -o-tnrl 01 uclniluo d.l uu!n nntc 1-; :

‘r‘doblo ligudurn o inlutuncidn del hulo natural y nntltico. R ‘
“'HCaCH- ¢ 8 -~- ' -HC-HC- -HC-HC- --- - HC - HC -
L . \/ 1 c Lo
8 8 8 8 8.
\s/ . | \
i o ) - HC - HC -
7 -1.9.3 asufre iasolubles

'Acr.fn éo-o agente vulcanizante, su principil vontajl

pnvonit la afloraci6n, cuando se almacena el hul.o sin vulelninr '

'y cuando se x‘oquhto Que el hule mantenga una’ pognjolidnd a
'hora de unirlo con otro material o compuesto de hule.:

Cuando el azufre cristalino es incorporado a \ma n:cll, por . ..

1o menos el 5% se hace soluble al tar la L ura,

después de enfriar a temperatura ambiente, 8610 el 1% de azufre

_es aproximadamente soluble causando la formacién de una solucién

super saturada inestable. En un corto perfodo de ‘cinpov, el
azufre emigra y cristaliza en la superficie del material n6
vulcanizado. ) '

A tal fenSmeno se le llama afloracién del azufre, el cual
interfiere con 1la auto-adhesién. Otro inconveniente de la

afloracién del azufre es el deséquilibrio en el curado dando un
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do uutro produeido a nlnl ttworuum

\ma tox‘l pol!nlric

Yy Qntﬂm :lptda-nn pau pronrvat su ncm no criu

mrto y ‘se puedo obtenor un’ conconido d. un 9o y 95! dn uu!ro‘-

1nlolublo. Cu.ndo se cnlion!:l . el azutro inlolublo

.t.qontuu do ehboncién d.). hule pcmnocc 1nlolublo y co-o

: -particuh tim dilpnuda unt!oxunnec, a1 ontrilr nl cmlt

do hulo ala- tmntun ubhnto. ya no pruonta la anoneton

" Con el azufre :lnlolubh no ocurre unl reaccién ligniucutv.,

3 nlno hasta quc n uogu a um tmutur& de curldo. ll nmrf\'-'

.iya dich. nwu'atura el uu!ro huolublo rovhrn ala ltmctu

criltllinl normal. Dobido a que el azufre inlolublc rcvi.r:., lo

coquutol de hule se deben someter ‘a un m‘.niu\o de coqnn:uri

de proceso, tiempo de mezclado, cnlandrndo Yy oxemucn l.a""
lolubilidld di-minuye con el aumento de l1a tmrutux‘l.v S

1.10 Astivadores:

 La presencia de 6xidos met&licos, . disminiye’ o ‘:tiﬁoz‘ de .
" **"vulcanizaci6n y también la cantidad de azufre. Si a1 compuesto
de hule antes de cargarlo con un 6x1d§ ‘metélico se le hlco un
extracto cetSnico, el 6xido pierde su poder activador y al nﬂidir
de 1 - 1.5% de un #&cido graso, el Oxido recobraba sus
propiedades. ‘ A s

Se tienen dos tipos de activadores, orgtnico- (icido utolrico, : A =
oléico y palmitico) e inorgénico (Oxido de zinc y 6xido de\
magnesio) .

En el material a vulcanizar se recomienda 3 PCH deb activador
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nenlntco v ICI do nccivmr ctglnico. 5 o ‘
lol lctdo. ’um !omn con .1 éxxdo do ztne un :uben do linc\,*

soluble on‘cuucho Rete jabén nncctona con el ncolcnnto duulo

m a1’ ae unc. “1a’ cusl _reaccions con el ‘asutre obnnhnao'f
J polunltum inestables y al descomponerse dan azufres nacientas. . -

*‘I.> I.I. mlotnuu ) . .
Dimnuyln 01 cimo dc vulcanizacién modificando la calid-d' .

i : 'polilullonadom lo cual provoca el envej.cimionto ln‘ cawbio‘i ‘

L cunndo se .usa una aceleraci6n apropiads dqu puentes

i b'mno.ultonadol o0 'disulfonados. Los acel I se. D

" clasificar en lentos, répidos y ultra répidos. En cuun;o'p la

forma de actuar en la activacién del azufre se distinguen las -
siguientes fases: 1) fase de prevulcanizacién es el tiewpo que.
tarda - una mezcla acelerada (sin vulcanizar) a: olovnd‘u“
‘temperatura, en presentar los ptiuroi ' sintomas . dd_
prevulcanizado. 2) Tiempo de wvulcanizacién, es el tienvo
:nn_-currido desde el inicio de la wlcaniiacion y el 6ptimo de ‘

vulcanizacién, ya que es el o se alc las mjo;eé

propiedades fisicas.

1.11.1 Tipo de aceleradores:
1) Sulfenamidas: 4&cido sulfénico, sulfenamida y ciciohei'ﬂl 2
- banzotiazil sulfenamida. T
2) Tipo Guanidina: Guanidina, difenil guanidina (DPG) y

. Diortofenil-gquanidina (DOTG).
3) Tipo mercapto: mercaptobenzotiazol (MBT).

63

',dcl uuull. ‘La vulcanizacién sin acelerantes da p\um:ol -



‘!'lpo Ctuoumteo- lalol do piporidinul, 'll.l ledt
’ (diotu ditiocnrbmr.o do :inc (LDA))
$) 'u’o 'uu:-a tcttmtil tiutu nono-ullonm (nmn') y

: tocumacu tiurum dioluuuto (tmrr)
"Hpo 'uu:un Rtilentiouxn (m)

1124 h‘, + Es necesaria en alg ocuiono- la pruoncn"::
-'do ntnmdoul cn los conpuclton de hule que lon luuttdol ‘8’
:’{ varios ruprocuol en cl molino 'y extrusora, pan evinr una,’

ptowlcanizncién. se olnplcln parllolmm:o con acol.rlnt.l de

: jaccidn diferida y son pr:lncipalmanto &cidos orglnicol. lll.. o‘ s

dorivado- nitrados. Ny .ok

1 13 lhmn quintco. e higiénicos en la hnhuuu mluu

i ) Se debe evaluar y controlar los riesgos en el lugat ‘A trmjo

“blrn; evitar enfermedades, la ‘evaluacién requiox‘o,vd_- med
'_cuantitativés y cualitativas de exposicién y detenﬂnii“ gi‘idon "
pemilibles de exposicién. La formulacién de una mezcla. de’ hul.o R '
- requiere de un polimero o una mezcla de polimero- y una variodad L
de ‘ingredientes (cargas, agentes vulcanizanl:el, 4acelctmtol,
: ,b activadores, antioxidantes, etc.). La mlyor!_n de e.-tou co_wuo_-to-
" son- productos quimicos con grupos reactivos, los .cuales pueden )
dafiar la salud.
Bstudios epidemiolégicos y ensayos de toxicidad de la mcoria
' p:l-ima en la industria hulera dan una moderada incidencia lbb_r.'
ciertas enfermedades crénicas, prelentindble con mayor fracuencia
en enfermedades de la piel, vias respiratorias, ciertos tumores
en las vias urinarias, pulmones y aparato digestivo. .

Los efectos m&s frecuentes sobre la piel se presentan como
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rrincien prin:u o Xnnmcicn dc la nlm y do lu munn
ugon lcui
nctonl potoncinu ‘del agente y o r.ioq:o de contacco. 'L‘a ;

cou-. 1a. h'riucién puod. nr lovo ‘0. 1ntonla,

inhallcibn de vapores y polvo pueden ocuiomr al:.ucién do lu
,jv(al :npintoriu yla dogndnclan de tunciones pulnomnl. s
Al. hlb].lx‘ dn toadcidld se debe duttngutr oncn uguda Y-

: cronicl. 1a da se p a do un ag produco un ot.ctq

o advotlo a-la lulud en un perfodo de tiempo corto y la ctdnica

"‘_-lpn'etu' para tim- m&s corto, incluso . para _blj‘lvl‘

"conc-ncucionn .
‘ Las pl!tIClllll que llegan a los pulmonen no son myorol

“'»1-- particula- mayores se depositan en distintas zonas del .’

‘apanto_, respiratorio, la- inhalaci6n euticiente’ dc particuln S

s ‘x'inpirible- de minerales de silice puede provocur libro-il’

= v'pullnonar.
» Las prop:lcdadol toxicolégicas se hacen inicialmente con S

' experiencias en animales, combinfindolos con informacién de la
experiencia industrial. Se han establecido ‘Vco'nce‘ntrac‘iorvl'el '
méximas permisibles para evitar o reducir riesgos en los
productos usados en la industria hulera. La ACGIH (mrican’

v Conference of Governmental Industrial Hygienist USA) define el

L Valor Uabral Limite (TLV). Por debajo del TLV los trabajadores

no presentan et‘ect:os_ adversos debido al agente determinado. Bl .

TLV se expresa en partes por millén (ppm) en los gases y vaborqu,

para polvos en mg/m’.

Los ingredientes usuales en la industria hulera y sus efectos
en la salud se mencionan a continuacién;

- Hules: Los hules sintéticos y natural en forma s6lida no
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toqu onn cuidndo omchl, en tom do lntox puod- aucur h;

,ptol por 1. nltunlon llcnlim dol lltox. Los productou de: l‘

jccﬂm.tién do lon pol!-rol -ocasionan. 1::1:-«:16:1 do 91.1 Yy
. unbtm mucosa. ‘

‘_-xﬂluco. policiclicos (PAN). Exposiciones conr.inun cuunn

. problemas respiratorios en concentracién.ambiental superior a1 »

- Cargnl. a)Nogro dc carbbn su pcligro potencial le debe |1~ ’
nmﬁo do pnticula y a _.la posible presencia. de umumn- ,v ; ..

rt.v‘ - 3.5> mg/m’. No ‘se pzesehtu riesgo de PAH en ambiente: de . . ‘

vtrnhnjo con negros de carbén, ya que la concentracién mdia se .

) cncuentr- en un rango inferior. )
- -.b) El silicato de aluminio puro (caoiin) no es peligroso, po.rcf
v puede estar éoncaminado con silice (cuarzo) cristalina o lmorn.‘
~ ). El talco,. aplicado como antiadherente, puede '1w11cg‘r' ,‘
_'riesgos por la elevada porcién de cuarzo y asbesto, tiene un’ -n..v
actual de. 8 mg/m’, o ;

-'d) Los materiales siliceos, especialmente el cuarzo y otras’

formas cristalinas de la silice, y el asbesto pueden dl‘r‘_,'i

enfermedades pulmonares por exposicién prolqngada. Las formas
amorfas de estos minerales no présencan riesgos. S
La British Rubber Manufactures recomienda para el talco, micu,' .
gratito, silice, pirogénicas y precipitada una concentracién en v
" polvo en el ambiente de trabajo no debe superar a 5 mg/m’, para
polvos respirables dicha concentracién se limita a 1 mg/m’. .
- Plastificantes: Son aceites minerales obtenidos de !ra‘ccionen
de petrSlec, se clasifican en aromédticas, nafténicas vy
parafinicas. Los aceites arométicos, tienen un mayor contenido

de PAH, por lo cual tienen un mayor riesgo en su manipulacién.



conconr.nctdn -l:uu ponutblo de anh!drmo tuuco cn 01 1ugnf»

: “do ‘trabajo es de 5 ‘mg/m.
R uum.- La toxicidad de la resorcina es tolativmnto alta

1.
“’t.lplfltotill, puodcn provocar lonttbiuucion o munon!u

- vaporon -de tomldohtdo pueden Atritar las '-v3

G- Vulclninncola Bl azufre tiene una toxicidad muy baja, pum )
"'1::'1:" la picl Yy la mewbrana mucosa. Los. cougohtoi de.
»vulcanincicn 6x1do de zinc Y cxido de ugno.io pzovocm'i‘
k 1;r1ncion en la chl, la inhalacién del Sxido de calcio cauqu‘ -
1_rrieic16n de las vias respiratorias. La mgo'utdn; 1nhk-’1'ac16n‘.‘, ;: :

do derivados de plomo afecta a el si nervioso y,-dléul_oi con
un TLV = 0.1 q/ﬂ’ .
e Bl lcido estefrico no pressnta efectos tdxlco-, 1- inhnneicn:

de estearatc de zinc dafia los pulmones. El di.l:uon gucol pu.do‘ :

ent dades en el rifibn y en la vojign ) N
- Acelerint:e-: los riesgos son bajos dqbido a 'h! bajap
concentraciones a las cuales se manejan. Los ﬂotiquon' ‘de
guanidina irritan la piel y la mucosa. El 1,3- diotilcn;iouth
puede descomponerse durante la vulcanizacidn, daflar la vista v
. dermatitis por contacto con el artficulo acabado. :
~ .Antioxidantes: son derivados de 1la p-tenilandk:lamina,
quinoleina, naftilaminas y fenoles. Sus efectos se manifiestan
sobre la piel y mucosa, los cuales pueden producir al‘rgill.
- Retardantes: se emplea también en pequeha- cantidades 3 PCH,
sus principales grupos son anhf{drido ft#lico, &cidos benzoicos

y salicflico. Se absorben por inhalacién y provocan irritacién
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g CAPITULO 11 .
' EQUIPO DE PROCESO




Bguipo - veutudo oA u Mluh lul.nu
; ll vequipo r-quorido en la 01 ién y €r

Nucludor -bictto (uolino)

Nuclador 1nf.orno (Bnnbury)

- -lxctulou ( :ubulldo:a)

< Calnnduldo P

= Holdnldo (Pren-n- de vulcanizucidn)
; ,_2 1 ll. pmodhhnto dn p:oduec“n en 1la indulttia huhu

i :delcrlbe a continuacién y en la fig. 2.1 . e '_ L oo

' ;) Laboratorio debe checar materia prima, la cual ,depe""éuupliti;: )

' ciérﬁgn i esbeciiicaciones .

2) Pesar materia prima, la cual debe tener uno por ciento de
variacién en peso como miximo. ' \ A S
3) -Seafieja o mezcla el compuesto de hule en el banbury:.

TIRMPO TEMPERATURA

min oc

. ‘1. 3.1 Se agregan los elastémeros y; se bnjh“

» pistén. . g
1 3.2 Agregar activadores, re_sinas, pyudl'v,'
_de proceso y la mitad de catgas;
1. 3.3 Cargar plastificantes y el resto de
cargas. ’

2 150 3.4 Descarga y carga de nueva carga.
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n d.j- ropour 01 -ntot votnetc\uu'o hon
mnrm: e pesa ol. utorhi dol pno 3 (-uclldo), nd-ll
. lol nco ountol, vulcuniuncn Yy unrdadoul. o

., ’4 1)-8e. cnrgu a ol bunbu:y ol hule lncl.m. j“ﬂtocon 10-
T ucoloruntn y vulcanisante. e
4 2): Bo bljl p“:dn. : ‘

k - 4.3 Ducarga y.vuelve a cargar.

Dicho clclo se realiza en 3.5 0 4 uinutou a 1oo °c co-o
- miximo. Similax  al o de hule acplo:ndo se le dnbg
“dar un Teposo de 24 horas antes de pasarlo a las Ottllic_lpvl"id.‘“

produccién . .
~5) se precalienta el hule con el molino para -limm:lr ala’

{calandria o a la extrusora.

©§:1) ¥n la calandria se hace el ahulado de un."tilu toxtudo g
. n116n o poliester, la cual se realiza a una tmntun do 95 ‘a
~1os *C (rodillos superiores de 1la calandria tipo I de 3 .
rodillos).

5.2) Bn la extrusora se hace el perfil del piso y costado. Debq'
operar el equipo a una temperatura de 95 a 110 'C, para evitar

;;roblms de prevulcanizacién hay que cuidar el msistema de
enfriamiento. La velocidad de extrusién va de 8 a 18 m/min.,
dependiendo de la dimensién del perfil. )
5.2.1) La ceja se hace al extruir un compuesto de hule que debe

_rccﬁbtir un alambre acerado zecubiorl:q con cobre.

€) El material pasa a la etapa de construccién, donde se une el

' material de piso-costado y ahulado-ceja.
7) La etapa final es el vulcanizado por compresién de moldeo, el
cual se realiza a una temperatura de 185 "C y una presién de 60

1
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‘lbllin' 01 cual pum variar do acuotdo a -u

vawuncc 24 por 01 rcprocno Pl!‘l alcanur la vulc.nincién totl!

”-- uqui.ro de un tiempo muy largo. Cada  vez que una me:clii ’

;lccloudu se vuelve a trabajar, ‘sufre un cal.numunto 'Hiltotil’
de. ‘calor del. hule”, reduciendo la vida dtil del; coupuu:o. B
: Pn-encnndou ptincipllmnte en los materiales que ‘son .xtruidol.

'8i 'se encuentran fuera de especificacidn dimensional, se-

- toptoce-a a 01 molino calentador. para rotroalimnt.r nuovmnco S

la tubuladora. Cuando el material se somete a varios ciclo- de -

vcglon;umisnto y alimentacién, se eupieza a pnuntnt una"

prevulcanizaci6én, en 1la cual aparecen grumos de hule ya ' o

vulcanizado de diferentes tamafios. Se ha observado que élgqnon, ‘

cc o8 almac dos se prevulcanizan en menos de una semana,’’

&

otros en un mes y algunos no presentan problemas ni en miis de T

“tres meses, lo cual depende de la aceleracién le_leécionldl.
2.2 Pesado de Materia Prima: El1 depart to de p do de

i quimicas y de hule debe encontrarse cerca del departamento de’
’ mezclado. El pesado de los diferentes ingredientes, se realiza
en bésculas de distintas capacidades de acuerdo a el peso. que ase
marca eh la férmula. Hay fabricas que cuentan con sistemas
_ahLum&Lluuu de’ pesado y con dlgLemas cumpulatizadus para la
‘preparacién de las mismas, en la figura (2.1) se da un diagrama
de proceso en la industria hulera.

Los aceites se pesan en el momento de mezclar, cuando dicho -
aceite es muy viscoso se necesita precalentar, para facilitar l\li

manejo.
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3, 3 Iolclulon : . * ERRE
l:l. auclndo dol hulo n a opoucidn lloclnica pan 1n:xo¢uc1r

: _-tﬂ-oro 6 elastémeros todos los ingredientes de 1a !dmh
para dar ciertas prnni dades d inadas. pg'dilpot'idh ‘adecuada

de 10. piglunton ite obt las _, piedades .'.]'nrmll de .l’o,l'_’_‘fr i
cmoltou. ) ' o R s
Las u:cla- pueden hacerse en molinos, m:cladotol in:tmm

y batidoras para prcpn'lcién de cementos.

12.3.1 Molisos

Antes de operar un molino se deben verificar lo siguiente:

‘- Checar que haya lubricacién en el equipo. .

- Bl freno de seguridad debe funcionar. ’ )
- La llave del agua de enfriamiento de 1ol rodillon dcbc olr.u' o

abierta para una temperatura baja en 1a lupozjticio :,Ic'k
‘los mismos. ‘ n . v
- Colocar la abertura entre los rodillos de acuerdo a ‘la.‘
‘especificacién. ' ‘ }

'El molino fue el primer mezclador usado, los rodilios son .
" horizontales y paralelos. La distancia entre los rodillo»spuide ‘
ser ajustada. ’

La velocidad de los dos rodillos es frecuentemente ditc:renr.e'
y es conocida como factor de friccién, en el mezclado de hule
natural se debe usar una relacién de 1 - 1.25 en los rodillos
frontal y trasero. Las grandes fricciones se usan para refinar
compuestos, velocidades similares en los rodillos del molino

cuando se alimenta a la calandria y también en algunas mezclas
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_‘dn’h\'u‘ ltniltieo. Par con:toln u :mntun d. cundo‘ 1
L] dnbo tener tuueimndo el lowicto do

oponr -l louno,»’
v‘cn!ri.nicnto. con agua en el interior de lou rodillos..
".Los molinos tienen varios seguros tantoc para el operador como
’pan ol um wolino, cunndo hay una lobn cu'gl n lumndn 1-‘

'jcozrionu s el >r y. Se presenta.una ruptura de una placa de

: ~-iédio. on 1a aetulum se usa ‘un lintm hidrdulico do nl.vo
el cual abre en caso de 'sobre cargu. ’
Procodiluonto para hacer una mezcla en el molino,. se cntga 01 e

,hulo hlltl que - haga , posteri e polvos y _quilucu_f

thta el ﬁltimo se agrega aceite de proceso. ) 38 cmoi:o es

: m:clado homog.ncllnntc, dando una distribucién de 1ngredientol.
- con rnpgcto al tiempo. Para elaborar una mezcla de 70 kg, en.
'banbury se consumen 4 minutos, mientras que en un ﬁ:éigdét .

" abierto (molino) se lleva media hora.

Para aumentar la rapidez de 1ncorponc716n' nojorindoklvny-'
uniformidad de la mezcla, se adapta a los molinos un "FSt.ocl.: :
- blendet" , el cual mueve de lado a lado el mc.rili del molino, :
v humogeneizando m&s al compuesto de hule, i
A continuacién se da el procedimiento de operacién tipico para :
el mezclado en molino.

MBZCLA BN MOLINO <
OPERACION TIEMPO

1- Agregar hule y hacer banda 5 min
2- Reducir la banda. 2 min,
3- Agregar resinas. 2 min.
4. Agr ar cargas, alternar con aceites
mpiar y agregar cafdos. 12 min.
5- Agregar activadores y aceleradores. 2 min.
6- Agregar azufre. 1 min.
7- limpiar y agregar lo cafdo. 1 min.
. 8- subir y bajar la pesada hasta homogeneizar. 6 min.
9- Laminar, marcar y secar. 2 min.
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2 ulclmr lnu-u (lulntyh :
i-iu:um:o mtol do connnr ‘a opor-r 01 oqu:lpo.

. vorit icntt

ll agua do on!rn-unto de los rotoru debe estar abi’

vicnr calcnulnhm:o do los -i.u\ol. o R
ll mdntro dcl pi-tdu o uttincte dtb- rcghtur la pnuén"_

‘upociticndl. . S .
L vgruicu- el bucn funcionamiento dol martinete, campuot/t:llb.

.roghtro b4 el servicio de . lubriclcibn.

Hay v"l!‘“l 4todos y procedimientos de mezcla para el Bnnbury
bolf inl-_ comin, es cuandoc se agrega. primero los cla-tmron en'
géguidn la mitad de la carga, luego la otra mitad dc lal cargl-,,’;
» con los aceites y al descargar tener una tempentura tija on la :-

. mezcla, en la tiguru 2.2 se muestra un Banbury.'

otro procadimiento es similar a el anterior 8610 que el lceit‘.aw,

. se agrega cuando ya est&n incorporados las cargn Al agregar 01"
aceite la mezcla tiene una caida de Cenpenturn, tardando wmis
rom. .

Bste método da dispersiones mejores a el nnt:gtior, pero auinen;a =

A,

Eieulpo en incorporarlo y llegar a la temperatura de,‘

‘el ciclo de mezclado hasta en un 50%. g
Debido a un rdpido wmezclado el banbury tiende a reemplazar:al
" molino mezclador, El mezclador interno consiste de dos rotbtél

horizontales y la caja o c&mara, siendo el lugar donde se le da.

el trabajo al cowpuesto de hule (rotores y la cémara) e
~ incorporando- las diferentes cargas. En los rotores se pue&e
presentar la alternativa de velocidades diferentes de 2:1 como

20 - 40, 30 - 60. Al instalar doble motor en la transmisién de
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:1os rodillos, lo hace mis caro y la otra. alternativa es vn-i ‘

‘1a velocidad .del motor. El tiempo de mezclado es’ diiecunnto

p:oporcional a la velocidad de los rotores, el tienpo de carga I

uf,vy ducatga son lproximdmnto igual a una conltann p.n
g cullquiot mnqumn dada:

s.lida dol mezclador -(cnrga + tiempo de) + (con-t-ntc'voloei) k
' descarga dad de rotor

" La introduccién de pistén atecta la descarga del m:cl.dor B
intemo de la piguiente manera: ) . ]
' - Cuando se aumenta la carga de’ la mezcla se puede l\uum:n' lav
enr.nda del pisc&n, hasta el limite del volumen del. Banbury, porok~
.al continuar aumentando la carga el material no tendrl buem:f
-incorporacién, lo cual da mis problemas y en ocalionel lo debev
volver a cargar la mezcla. } . ) : -
. - Bl incremento de contactov entre el material y la maquina da una"
) mojor absorci6én de ingredientes, con propiedades uniloma cntrc
las diferentes mezclas producidan
) La ener_gia generada tiene que ger disipada sobre el compuasto
"y el agua de enfriamiento del equipo, el exceso de calor v.l unov
de los principales problemas a controlar. o

El manejo y almacén del hule masticado en hojas no es
recomendable debido a su disminuci6én de viscosidad y estabilidad :
"dinlensional, red;nciendo muchas propiedades del material en la
vulcanizacién final, si se usan ablandadores en el masticado la
reduccifén de propiedades no es tan gran-de‘

Cuando se tienen ciclos de 8 6 10 mihutos, la variacién de
incrementar un minuto no aumenta considerablemente la
temperatura. Se presenta error cuando se manejan ciclos de
mezclado en base a tiempos iguales, debido a que hay grandes
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BN T!SIS lll IEI!

__I!no ‘de lol principnlol problulll del nuclado: Lntomo n

cncontnt una correlacién entre potoncia conluwidl Yy tompetucun
ptomodio ‘de las diferentes mezcla. )
Se acopt:a la etapa de proce-o de la mezcla maestra, ya que n o

lnejozjan las propiedades fisicas de los compuestos cuando . hay

l:l.clnnr 01 on!ul-:lonto. Se pueden manejar dos pzocedimiontos !

que. donmimn el £in de ciclo de mezclado, ' por medio - de‘_"" K

'i'I“Sr.dor de’ potonch de)’ u:clado: 1m:orno y la temperatura L L
umitc que debe al el puesto. Con cal intomaeién‘i_-.- "

- buena _d:l-pcr-ién. BEn dicha etapa se agregan los ingredientes del -

’c‘otilbuuto " (hules, cargas, plastificantes, etc.) pero linv'

‘acelerante o vulcanizantes, ya que se alcar P uras d‘,

150°C en la cual se presentaria prevulcanizacién en el ptetial.v‘i:'
La temperatura es el principal factor que obliga a reaiizat; '
la mezcla en dos etapas, por lo cual hay que dotar a los banhu_tyt
de ﬁn sistema eficaz de enfriamiento, siendo superior el poder
de generacién que el de captacién de calor en el proceso. Se
' ‘puede controlar la temperatura de la mezcla al variar 1$
velocidad de los rotores, normalmente se inicia a altas
velocidades y posteriormente se disminuye escalonadamente con el ’
fin de controlar y evitar aumentos excesivos de temperatura al
final del ciclo.
La seleccién de mezclador es de vital importancia en 1la
‘transformacién de elastémeros, se ha alcanzado una gran'
automatizacién y mecanizacién en la industria hulera, dando

mayor produccién, una mayor rentabilidad y asegurando una calidad
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ln‘o en: 01 producto.

1 lulticm.lo es la primra etapa del procuo cuando

hulo nn:uul, en la cual el mezclador intomo es muy a!icuntc
: 'y ean un ciclo corto. Dobo de tomarse an cuonta 1- don-idad d.l.

',v'_hulo pau cnrgu- un mezclador incorno, yu qu. a lujn. don-im.n i

ae puoden cargar grandes volﬁunel. .
: X ‘continuacién se da un procedimiento de op.rlcicn p.u', o

m:clnr un’ coupuell:o en el Banbury.

OPBRACION

1- Agregar hule y bajar pistén

2--Subir pistén, agregar la mitad de los polvol Y

.. bajar pistén. S

3- Subir pist6n, agregar resto de polvoa, aceite'y
‘bajar pistén T

4 Descargar:-a 150 +- 5 “C

2.4 Ex (tubuladora) ST

' . Es una equipo que forza a.el hule a 'tluir,i'aitrlvvéu'.vdc_:ll‘

lpoduilla déndole un perfil al materiai.‘ VSe fpr‘e(uem:an‘,‘dou c‘ipon_:
1) La presién se produce por martinete Yy 2) la presidn ase
g produce por un tornillo sin tin, siendo actualmente el m&s usado -

figura (2.3). : . '

La extrusora de tornillo el material es cm‘lprimivd‘o entre el
tornillo y el cuerpo de la tubuladora hasta el cabezal y crear
un perfil o colado. El material de alimentacidn puede ser cargado
en caliente o en forma continua junto con un mezclador interno
que trabaje continuamente.

En ocasiones se necesita desplazar un volumen bajo en la
salida con respecto al de entrada, lo cual 8e puede lograr por"

a) reducci6n del PITCH del tornillo, b) reduccién de la
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ALIMENTACION

AT\ Y|

SECCION DE UNA EXTRUSORA os Toamu.o
‘ mum\ (zs) ST




prbfuﬁdidud d.‘in' base del toi’nula, <) uha—rodﬁcciéh §lo!'nl’ dnl o
'dilnt:o dol :omtno Yy dol cu-tpo de 1- tubuludon y'jd)‘

Ito de arranque en el toznnlo. 3§ met:odoAb,yd_s'bn lbl

' ms couﬂmunta uudo-, el principal objetivo es darle -uticion:o

s cowu-tén. ouninlr ol aire 'y asegurar una p:o-ion constante en :

ioel cabezal. Bs importante que se hagl una lllidp vtol:ll.v en tom“ e

cqhtinud ‘debido a los cambios de dimensién, hinchamiento di; e

g coupuut'o‘o iniciacmn de vulcanizacién si el matoriil se eliané§ 4

von una parte intorna de 1la tubuladon .Cuando - se. usa una - -

: bnuuncncidn de hule caliente, -1a relacién longitud- dilmtro ‘del

tornillo ea de 4:16 5:1 y cuando la alimntacién el en trio 1!

relacién 1ongit:ud diSmetro es de 15:1 6 20:1 dependhndovdcl, AR

- ‘co'np‘uu!:o a extruir,

: Bﬂsten varios principios a .seguir pata lllg\l!‘l!‘ um
alimenr.acién homogenea, las cuales son: i
T El molino calentador debe ser alimentad6 de'don 'banéo'i

:diferenQ:es de hule. El calentamiento debe sger unitorme y 1a

- alimentacién al extrusora en forma continua.

- Calentar los dados antes de co;ocarlos, después la li@isma
friccién genera el suficiente calor para mantener los dados a la
temperatura adecuada, con el objeto de obtener de inmediato
medidas especificas. ) .

- Bllmaterial extruido que no cumpla con las especificaciones
deber&n reprocesarse en un 20% como maximo.

- Al hacer un paro en la extrusora por cambic de dados (medidas
del producto), debe hacerse lo m&s r&pido posible ya que el hule
se  encuentra dentro de la tubuladora y puede sufrir una

prevulcanizacifén. Se recomienda que se use un retardador en los
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tos extruidos. mL macerial del cabezal debe- ll-tn.”

ky puodo uucionnru al cmuo trnco hnua on un' ;

Bl cuorpo de 1la .xtrulora por lo general ‘es - de acero

.-"-nduroc!.do y ‘1a cunl se encuentra enchaquetada, para dar un

; urvicio de calontnionto ‘con vapor al 1n1cio de op.ncidn y ol
" servicio do enfriamiento por medio de agua pan mantener el hule i
‘bajo ‘condiciones de operacién sin tener probl_enul de
provulcln:l:ado. La distancia entre el tornillo y el cuerpo es
: aproximadamente de 4 mm. i
- om diseflo en especial del cabezal es importante, el coqmelr.o
debe fluir al aplicar una presién uniforme en cualquier pun;o,“

ya qﬁe no puede existir acumulacién o espacios muertos .debido -

a que se presentaria material vulcanizado, dando mal ,nqabddo aL:. . -l

px‘éducto final.

2.5 Calandrea: ) }

Bsta constituida por rodillos con diferentes configuraciones.
Los rodillos rotan y producen hojas, se pueden ajustar y caliptur ‘
la distancia de los rodillos para dar un espesor dado de .ﬁoja.'
En la industria hule se usan de 3 o 4 rodillos. '

Los rodillos de la calandrea gson de acero colado, los cuales
tienen suficiente capacidad térmica, en su interior circuia agua
para mantener las condicicnes de operacién, los rodillos tienen
barreras a 50 mm. de bajo de la superficie, entorno al cual pasa
el agua a una temperatura prefijada (15 - 20°C), estos Gltimos
son calentados y enfriados a una velocidad de 1°C/min.

El calandreado se usa para obtener diversos productos tales
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- como eu.l‘dll :hulndu y bmdu cr-n-pu. dors '. l.u cu
san en la hbricacidn ‘'de ‘las uancn. sonoulmonto

j upolor del material es sumamente inpornnte, tigura (I C)

.7 Le alimentaci6n a-la calandrea daba ser en forma com:inul,t"

: ‘debe poder.. distribuir el ‘hule a 1o largo. de 1os rodilles .
" uniformemente. l1 calentamiento del material en ol muno, dcbo‘
: ser unitom procurlndo que tenga igual temperatura t:odo el

_coum.lt:o Bl hule calandreado para protegerlo y evitar que, ll

mue entre si, se recibe en lonas tratadas y polie:iltno u-o. -

2. G lol“ldo del material a vulcanisar:

Ba una operacién que da forma y vulcaniza un coupuelto de hulc

‘a una presién y temperatura constante. El proceso dc n\old.o es
similar, J.a forma de introducir el mat:erial dencro del moldt_‘
distingue una técnica de la otra. Loa procelol blli:on (onﬂ

' compresi6n, transferencia e :.nyecc.tén.

obtio en en uxu calandril de tres o cuatro rodiuos. donde el L

En la produccién a gran escala se requiere moldes de aceroa .

una dureza' disponible y para corridas pequefias ge usa un material  :.

"~ econbmico como el aluminio.

2.6.1 K1 moldeado por compresiln:

Se asequra su coneistencia dimensional al cargar con un exceso ..
de material, para llenar todas las cavidades y fluya el material
- restante a las orillas. El derrame de los canales (ventilas) y
surcos proveen de suficiente acomodo dimensional del exceso de
material y elimina el aire de las cavidades del molde, siendo el

procedimiento usado en las prensas de vulcanizacién para las
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"~ FIGURA (2 4)

\ A) va) PO

F) AHULADO DE UNA CUERDA 1) ALK -

MENTACION 2) CUERDA TEXTIL Y 3) CUEROA

a) o AHULADA.

‘ CONFIGURACION PARA LA CALANDRIA PARA TRES Y OUATRO I\ODILI.OS




- n lu lpncn una ptuidn y son cnloncadal junto con los laoldor

: por nodio de reliltuncin oliccticn o con vapor utundo a‘una

; teanatu:a de 180" c,, a'la cual vulcanizan los convucltou d.

: 'uum:a. .

z c : lold.o por h:yocc“n b4 erm!ounch-

: No ‘se requiere un axcolo de material, s6lo una ruta do
‘piru el aire de las cavidades, el molde es ccrndo bajov una

" presién, mientras que el hule es forzado a em:rar al cavidld
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‘3 m ¥ umolx : ) ; : !
‘La buena calidld de los’ conpuolto' de hule ‘vaia depnndcx' dcl

el

control d.ldl la otlpa inicial que es la'r spcidn y ch }yde

‘H\ltqtil prima, la cual debe tener una variacién minima de sus .

: ‘pi‘-opiedad‘es éatacteriacicus. En las etapas po-toriotu l:aubun,
se debe de tener un buen control de las variables de proceso pltl
r.ener product:os con caracteristicas uniformes.

. 5@ han generado normas, estandares y certiticacidn (Is0 9000) -

para mantener una calidad uniforme de los diferentes productos .-

que ofrece cada industria ya sea materia prima, plttel;é producto.

terminado.

A continuacién se describe las pruebas que ge le hace a los N

édlt\puestos de hule en sus diferentes etapas.

. Prusbas de hule y mezclas no vulcanizadas

- Pruebas de material vulcaaniszade.

3.1 Materia prima: )
Normalmente en la elaboracién de los compuestos de hule se
usan diferentes ingredientes, donde hay que controlar cada uno
de ellos por separado antes de efectuar la mezcla. A continuacién’
se mencionan las propiedades que se debe checar a los

ingredientes del compuesto de hule.



B L SRS -.‘cowoncion'q\‘nuﬂcif' ;
i_l'!lt\vll‘ll y sintético - - "Aspecto’ (forma y color) -

- <-Viscosidad Mooney a-100 ‘c
- Densidad. S ;
Lo ) - Reforzante o amintorunte
_Negras_ . -

- ;Tmﬂo de part:icull

. - ca-po-icién quuuca
Blancas - Humadad,
e : Ounulmtrh

. Cuupolicién quimica
- . . : Viscosidad .
Plastificantes Punto de anilina

ERIR o E Temperatura de ignicibn b4 de
: ’ - : inflamacién

- Indice de refraccifn

Composicién quimica

Aspecto

Humedad (2h a 105 "C)

Material evaporado (2h a 150" C)

" Activantes

Composicién quimica
Aspecto
- Punto de fusién

Antioxidantes

Composicién gquimica
Aspecto

Punto de fusidn
Regiduo de calcin-cién

'Vulcanizantes

Composicién quimica
Aspecto vigual
Punto de fusién
Actividad

Acelerantes

3.2 Prusbas de hule 8o vulcanizado:
3.2.1 PLASTOMEROS:

' Se recomienda checar la plasticidad a 1los ditereﬁtes
elastémaros con la cual se obtiene el flujo de material. Los .
plastémeros pueden ser rqcatorios © por compresién. El plast&i\e;o
rotatorio tiene dos ventajas sobre el de compresién, las cuales

son:



1) Dln gnuan volocidadn corean:u y el. u-u:o -upcuor u tijn ;
pox' 1. 1ml1buim de diltpnr el calor gonondo (Vilcon!utto.‘

uoomy) .
,.’2) ‘Las pruobll son conr.:lnuu bajo condicione- conu:ance-,pomo '

: curado.
3. 3 a ] num por compresida:

Poquoﬂo- cilind:ou de hule son cctotinidol uxialnnto onere
‘phcn- panloln bljo un tiempo y esfuerzc determinado a um

: ,' cmetar.un elevada, las pmebu son simples y rlpidu-. pero 1--

velocidades constantes son muy bajas, el tiempo de loguridad‘ y »
ve_locidud de curado no puede ser generalmente fijadas onl’tqm‘.

continua.

""3.2.2 Bl viscosfmetro Mooney:

Es el instrumento rotatorio m&s usado, El disco x;ol:a en'como"
a Qna cémara cilfndrica hueca, la cual se llena con hule y se
producen cortes entre las superficies del rotor y la cémara dindo
una viscosidad efectiva del hule. La velocidad se controla 2 ’{-"
0.02 rev/min. y una temperatura normal de 100 +-5 “C.

El tiempo de seguridad (T,) que corresponde a el tiempo
transcurrido deade el comienzo de medida (T,) hasta el momento de
plasticidad en 5 Mooney sobre el valor de plasticidad miﬁinﬁ
(Pm) .
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3 l 'u-o do nqutl“ (lmcl) ‘Y volootdul do mulmg o
‘n :hqo de l'g\ltidld se !ija por pl'\l.bll d. plnt:icidld pun
un cll.ntaahnco a 100 °C. u vcloctm de curado se t!.ja plnf

' las. propiedsdes d. tensi6n, dureza, hinchamiento, etc. Dando el -
f{“_thwo rlqucrido pau alcanzar el tiempo do ugur:ldnd Y cuudo '
- del utorial a pmobl, por incrementos continuos en rigidez 'y

don-idld do ontrocmnlnionto.

Rl viscosimetro Mooney opera de 120 - 145 "C, el tiempo de_l
Hi'cgu‘xidld es T, para la lectura que se eleva S \.lnid!d.l entorno
;,’n minimo, la inclinacifén asentada, indica lut v'eloéi;dud de .
'curado, por conveniencia la velocidad de curado ge expresa Como
el tiempo para leer la elevacién de 5 a 35 unidades en tvq.r‘lio al' Lo

' minimo. , e

3.2.4 Redmetros (Curtmetros): )
Dan continuos registros de la rigidez del hule al irse
vulcanizando a temperatura y presifn constante, la rigide? ﬁ\inin\q.» :
- o tensién minima dan una referencia de '1a viléosidu‘d‘ del
material, incrementandose la elasticidad como la vulcaniz.cién.‘
Con una curva de rigidez (tensién) contra tiempo figura (1.2) se
obtiene de la lectura de la curva: .
1) Bl torque =minimo representa la viscosidad aparente del -
compuesto de hule al iniciar la vulcanizacién.
2) Bl tiempo de seguridad o curado incipiente (teta + 2), fija
el tiempo para una elevacién de dos unidades en torno ai \:on:;ue
minimo, indicando que tan procesable es el material y evitar una

posible prevulcanizacién.
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'J) W &lno npnunn el modulo do la o:l.nticidnd dcl. hulc_

cowlotmnto wlcunindo, on ocalionu la curva no ol bien"

~eurva’ no alcanza un valor constante. ;
: 0) Teta 90+ (1] un tiewpo lrbitnrio con nlpcc:o al nlximo Y. g
B ntn:lno torquo o x:igidu del mtoriul, 01 cual en .una: gruicn . .
wh ‘eonlidn contra tiempo a un teta 50, nos da el tio@o de cicio d@
s vuléaniiac:lbn, del articulo de hule que elfnmon procesando.

‘Torque méxima - Torque minimo = A

A'd.Q-B

B ¢+ Torque minimo = Teta 90

’,limlﬂumm!llﬂh o X
‘ : Los ensayos se han fijado en diversos patses de acuerdo a Iul - ‘
normas, 1la  utilizacién de probetas esténdar, . permite. um
repetibilidad de valores y comparar en. los diterenl:en’“

laboratorios. Las probetas estandarizadas sge obtienen al

' dounidn b4 u ulocciom un valor arbitrario. Cuando la’ curvaf‘ ;
‘mlbgicn del hule tiene x'mnidn Y 01 valor -lx:l.uo de dicha' S )

troquelar sobre una placa de hule vulcanizado o sobre piezas de .

producto terminado. Se debe dejar un tiempo de 24 - 72 hr. entre
" vulcanizacién y fabricacién de probetas. ]

‘ Las propiedades del hule vulcanizado varian con. la
temperatura, tiempo Yy contenido de humedad. Para tenerfi
uniformidad en los resultados de las pruebas y chequeos se
predetermina la temperatura de prueba y la humedad relativa del’
aire. Se dan tres temperaturas de cuarto para condiciones de
prueba, las cuales son de 20, 23 y 27 “C con un margen‘vde * 2

“C, el cual se selecciona de acuerdo a las condiciones del clima
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de cld“ puil ‘Al controlar 1a ‘humedad, cuando se trabaja }n 654 -
) Sivde humdad rolativu (hr) a 20 “C, se debe manejux' un rungo de
“f'y-i "Cy +- 2% hr. e
J u- pz'unbll l:lmbi‘n se realizan a otras tcwornturll do
'acuordo ‘a’la co-i-16n del hule. IS0, 'las cuales dsben concordar .

con lu .iguhntel temperaturas -75, -55, -40, -25, -10, 0, zo

23 y 27 °C ‘como alternativas), 40 ,50, 70, 85, 100, 125, i
_250,‘ 200, 225 y 250 “C, en todos los estandares la tcllperut:ura ;
de prueba puede ser seleccionada de est4 lista. Y

3.3.1 Duresa:

Bn el hule as la resistencia que ofrece a la penptxlciéh_-de

un cuerpo s6lido, su medici6én se hace por medio dc"durmi:ro_a:‘
- bludo an un peso o-un resorte que provoca el .tlun‘dimiénto' de un
. punzén. La penetracién producida se lee debido a una l!.uel'na'deﬁ'_‘ :
amplificaci6én. El durémetro port&til Shore A2 as muy u-ldb dii:ido

a su f&cil manejo.

3.3.2 Traccién:
Mide 1la resistencia limite del caucho vulcanizado y su
elasticidad. Se puede hacer comparaciones de diversas mezclas y

determinar el tiempo 6ptimo de vulcanizado.

3.3.3 Pruebas de tensiSn del hule vulcanisado:

8e detallan ampliamente en la seccién del ASTM D412-68. Las -
pruebas se realizan con una maquina que dispone de. un
dinamémetro, el cual guarda e indica la medida de la fuerza

aplicada. ’
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uplicacién dn una fuu-n por unid.d de lna t:tmvcrnl
1 céidn original de 1. uuutra.
- : N-ru do ‘l'oulien - '/A

P = Pucrn (xgt)

k A - A:u de la nccxén crunda del upﬁcilun (cn\’)

aa -uuxé, (fijacida de teasida):

) /] ia extensién restante después de Que la muestra tiene que

: -.‘i.t'allrgadn, se expresa como un porcentaje de longitud nat:uril,
puodo ser tijnda en 200 &6 300% de su longitud inicial y el
report:ado en th/c:ml

3.3.3 Eloagacidm: . - ]

Extensién de una unidad uniforme de un esp&cimen producidl porf S

una fuerza de canuion. Se expresa como un porcentnje de la
longic\xd original de la muestra.
' SBlongacién « {(L - Lo)/Lo)

L = Distancia entre la marca del banco scbre la muestra’
alargada.

Lo = Digtancia original entre la marca del banco..

3.3.5.1 Ultima Elongacidn:

Méxima elongacisn antes de la' ruptura.

3.3.6 Desgarrze:

En base a las normas ASTM D624-73, la muestra debe tener un
espesor de 6.3 +- 0.3 mm. El método determina la resistencia al
corte de una muestra de hule vulcanizado, se expresa como una
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tuo:'n (llowtonl 6 lbt) r.quoridal para dugltnr ‘el up‘ciun en

T o m. de upuor. Se calcula de varias maneras a). tuerza por, I

unidaq de elp.lot de la pieza a examinar, -uponiendo que 1a

‘fuerza ‘C.l ptopotcionll a el espesor y @8 aplicado a todas las

. de la .uporticio desgarrada, si la alntgldun de la pion probada
‘ s eliminada, esté es numéricamente igual a la tuotu por unidad

de espesor y c) la fuerza de desgarre para una pieza de prueba

P Yy su hura inicial w. Este asume qué

se estandariza su
la tluctzl es también proporcional a w, ‘el cual no es, dado que
la fuerza de desgarre puede ser independiente de w, la dq;viac‘ivo‘n
doi ancho est&ndar son pequeflas, por lo cual no hay error

- signiticativo.

' 3,3.7 Compresidn Dindmice: »
) Bl desprendimiento de calor por frotamiento interno, ei‘cﬁll o
eleva la temperatura répidamente de la muestra, hasta provocar, '
1a destruccién de la probeta. »

En un flex6metro Goodrich usa una muestra cilindrica de 2 cm.
de difmetro por 2.5 cm. de altura, la cual es sometida a una
velocidad excéntrica vibratorias en forma constante. Con dicho
aparato podemos obtener lecturas de compresién de las muestras

Yy su temperatura.

3.3.8 Flexién Dinkmica:
La destruccién del caucho por compresién din&mica debido a el
calentamiento en la masa bajo el efecto del frotamiento interno,

también cuando un compuesto de hule se somete a esfuerzos

/v.tox-n de phnn a probar, b) Bnorg!a gnnda por unidud de Srea N



: nl.nmeivo- rlpido- d. tlox!.On u dnn:torn., "’ayarociondio

donarn de 1. placl. N
; ll. apauto de HM'L'IA mide 1; resistencia de flexién. Se dobo ;
ropornr la volocidul de aplricion de las grietu Y la vclocidad

o [ de ag:nnmtonto. La velocidad se ludn sometiendo 1a mo-r.u a'. '
‘flexiones repetidas, al hqcor,en el centro de la misma un corte
T ym nomundo y _ﬁtﬁMmr el nimero de flexicnes ‘pars lograr -
‘Qque iq longitud de esta cortadura alcance un Smlor: dldo

“3.3.9 Abrasiéa:

L cualcl aumentan :lpidmnto, hun L

Las pruebas de abrasifén esténdar dependen del movimiento :

producido entre el hule y la superficie abrasiva al aplicar una -
y'd’cceminuda fuerza. Se aplica s6lo a compuestos para piso do'.
“llanta o material que debe brindar .alta resistencia a. 1.-‘
abrasién. El material de hule vulcanizado a prol_ur se somete a
‘un disco rotatorio abrasivo con las siguientes condicioneﬁ: li
una fuerza constante igual en todas las pruebas, b) una fuerza
que produce una friccifn de arrastre, a igual potencia de eﬁtrada
en todas las pruebas. Debido a la falta de repetibilidad en los
resultados de las pruebas son expresadas como indices -de
resistencia a la abraesién.
La pérdida por abrasién, es el volumen desgastado en un :ienpb
dado, en el método de torque constante es también el volumen

desgastado por unidad de energfa gastada.



1 m Dﬂl!ﬂ ﬂ M-IM y :
lo ptu.b. ll n.t-:meh a 1. nbruidn y tloxién una unn:a
1'1/2) de bicielon La uann u-v. \mu pol!.cian !1jl
'lmt. a’ una m lbruiva wvu,
) ccndicionu: :
~ Velocidad de 80 m/h '

"~ Presién de carga 97 Kg/cme+2

“ ‘:-Pro-i6n ae intlado 60 1b/1n"2

. con 1-- liguic

- emutuu de cuarto 40°C

: «Dux'lcidn uu‘.niu 45 h mom nlcionnl)

7 3.3.10 vatige:s L
Las pruebas de ASTM usan el tloxmcro Firestone y Goodrich, ,:.‘f' o

el material de prueba tiene la forma cilindrica o bloqu. y n.‘u” T

ccwrim verticalmente por una fuerza com:um:e luj-n & mu o

répida deformacién, usando compresién y una nuplicud tij- ‘de. - .
muestra (Goodrich), o por un movimiento rot:acorio (rireuone)
, Lal mediciones son a temperatura elevada, detomcién petmanente ) BRI

y el nﬁmero de ciclos de deformacién a la !aun.

- 3.3.12 ﬁltlmlnn
) E® una relacién de energia de entrada y lalid- en um
recuperacifn total del espécimen formado. Las principalel medidas s
de las pruebas de rebote de un péndulc de hule, la tom del:
péndulo l:liene varias formas, el péndulo Lupke es una barra dé
acero suspendida horizontalmente, el péndulo se coioca av 100 mm.

de la posicifn de reposo y se mide el rebote (indirectamente el

97



33,13 ﬁ-u&utn

‘'Ee 1a diferencia entre la energfa del esfuerzo de dotoiﬁ-clqh R

" 'y'ia ensrgia recobrada en ciclo. Bl trabajo hecho sobre el hule. .
S al x-éllpor por'nunnum:o, depende de la cantidad de energia ’

di-ipldl durante la deformacién. La medida’ u hace a ditenntn T

. tmratural de la pérdida de energia histéresis Hb a la rupl:url' :
: pnnntldo ciclo de fuerza de estiramiento, donde el estiramiento
mlximo o8 1o més cercano a la fuerza de ruptura del hul.. )
j . En el hule los elementos el&sticos do fase continua se rode-n
"de elementos viscosos, tales materiales visco el&sticos cuando
q'on deformados, consumen y retardan la deformacién eléstica.
’ Similarmente la energfa es disipada cuando 1la talo'elllticﬁ .
regresa en el proceso de recobrar la fuerza y zj_clevat la energia
acumulada. Los elementos viscosos ihr..rno- l‘on( rolpo‘nill!?l‘el de
la diferencia de energia Hb entre el trabajo x‘ecobndp y el - ’

gastado.

3.3.15 Prusba de Oxidabilidad:

S8e debe medir 1la resistencia al envejecimiento por 1la
adsorcién de oxfigeno por el compuesto de hule. En la muestra sé
hacen cortes bien definidos, colocdndolos en un recipiente.
-calentado por una resistencia eléctrica. Se llena el recipiente
con oxigeno puro, inetal&ndose un manémetro de mercurio. A medida
que la muestra adsorve a el oxigeno cambia la altura de mercurio

en el tubo. Tal informacién se obtiene en 4 hr.



8 u m ‘. m: »
: ll oxouo ancn a ol hule y lo lgtiotl, lo obnrvu su- lccicn
:'por mio de la cAmara de o:ono, en cuyo intorior ctrcu.ln una
’ ;eon'ionto do aiu osontudo 01 cual es producido por medio de’ un:
.r_qo _ollctrico. Bl waterial y sellos de la cémara no deben

*"'adsorber ni_reaccionar con 1071 ozono.. Ss debe tener una
_".:Iipnva‘ciéu‘concinua de ozono y mantener una concentracion de 50
ppm 4-107, “1a temperatura de 25 +- 2°C y la humedad del aire
,nlaeivo de 55 +- 5%, ' ) : "
Las oburvucion.- seg(n las notmn son a 6, 24 y 48 hox-u, en k

la cual se describe el tiempo de inicio do agriounionto,v
poblucion de lgriotmionto y profundidad. ‘

Pruaba de lus ultravioleta:

La luzs solar y 1los rayos ultravioleta -aceleran ‘_ ‘i

. envejecimiento. Las muestras se cubre con una capa de pinturi ’
blanca acrilica, uns parte de ellas es cubierta con poliot’ueno‘

oscuro la cual se va a usar como referencia, se coloca al

i perie o en la c& a de luz ultravioleta y después de cierto

"

tiempo se determina si el comp o es e o no, con

respecto a cambios significativos entre las muestra sometidas a

prueba y la muestra de referencia. Si el recubrimiento cambia de

h

color (oscuro o crx ), el comp o es e,




" PORMULACION Y EVALUACION DE LOS COMPURSTOS DE NULE PARA LLANTA

DE BICICLETA
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; Al !omllr unu -‘xcll pnn un tiﬁ ulpccitico, .8 tom- cn
» 'vcu.neu las propiedades y proporciones de-cada constituyente del
‘cmouo, el cml debe cuwnr con los nrviciol roquetidol.

. tlmr b.jo costo y ser ptocolable. Las propiodadn y tiowo de' i

: vulcmincidn pucdcn cambiar al modificar el li.tm de curado i
‘1y scelerado ‘a usar. Ei precio de la materia prima muo-trn' -
o conluncol tluecuaclonn y el que prelenr.u mayor vuriacicn es el

" hule mr.uul .

-La ucoria prima que se emplea en la toxmulncién de coq:ucll:ol,f‘ 5

" .de hule se mencionan en el capfitulo I:
"~ Base de polimero o mezcla de polimeros.

e Agente de entrecruramiento.

Aceleradores de 1a reaccién.

Acclondor modificador (activa o retarda), 6xidol m:ilicos,:

e-tearato de zinc para una sistema comGn de activacion y el Rt

.azufre como sistema vulcanizante.

Antidegradantes antioxidantes y antiozonantes.

Cargas reforzantes (negros, mineral y orgénicos).

Adici6n de proceso (peptizantes, ablandadores, plastificantes,

adherentes, facticios y lubricantes).

Diluyentes (carga mineral inerte, material orgénico y aceite
' extendedor) .

Las propiedadesgs de los polimeros vulcanizados se resumen en )
la tabla (4.1).
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" RESISTENCIA A 10S FLUIDOS

1

ASTM D1418 ’ SR DR | R SRR * W
GRAVEDAD PSPECIFICA 0.9 0.93  0.94  0.93 .
| TRANSICION VITREA 0C ¢ 35 <70 =60 - 88

’“ul“z'fz"/e-?fh SOLUBILIDAD 8.25  8.25 8.29 - s.20°

8 ecra 100 c

FURZA DE TENSION EX LA GOMA
FUERZA DE TENSION (REPORZADA)}
PROPIEDADES DIELENWCTRICAS
PERMEABILIDAD A GASES
RESISTENCIA A LA ABRASION
RESISTENCIA A LA RUPTURA
RESI. A FATIFA Y FLEXION
RESISTENCIA A EL CALOR
RESISTENCIA A LA FLAMA
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~HIDROCARBUROS :

=ALIFATICOS

~AROMATICOS

~ACEITE VEGETAL Y ANIMAL
RESISTENCIA A LA WZ 2
RESISTENCIA A BL O
RESIS. EXPOSICION Amsmlﬂ 172 1/2 1/2 1/2
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1) POBRE, 2) MODERADO, 3) BUENO, 4) PENDIDNTE o
HULES: NR NATURAL, IR POLI-ISOPREN, SBR ESTIRENO BUTADIENO, BR POLIBUTADIENO, EPON mx.no-mnm :
IIR 1SOBUTTLEW-ISOPREW (BUTILO), CR CLORGPREN Y NBR BUTADIENO ACRILONITRILO. :

TARLA (4.1)




: l.ol plrln-:rol dQ -olubilidad lon :lupotcantn cn 1.

: ~'rom1|c16n de un’ cowuelto. la  cual 'da uns probablav- .
‘_cmc;bilidld de un  polimero con  otro poumro. ° con‘

,mgrbdi del comp o, tales como plastificantes, lolvcntel;

'y ayuda._de proceso. los pnrlnm:rol de solubilidad, se tomn en .

bn- a una medida de atraccién intermolecular y es nuu\oricamnca

' igull ala rafz cuadrada de la densidad de la energia cohesiva. :

Rl poliuhoro y los ingredientes del compuesto deben de tener -

pardmetros de solubilidad similar e igual compatibilidad.

El concepto tiens que ser aplicado con cuidado: no dayla '
relacién de velocidad de soluci6én, el. cual eﬁ influida por: el
tamafio molecular, viscosidad y temperatura. La determinacién de
pardmetros de solubilidad y el método de la uti‘accidh lqol‘ocﬁllr,' :
tiene limitaciones. Los valores tipicos de un rangd “de
plastificadores, solventes y ayudas de proéelo, son dld@s V_a

continuacidn.

Valores ds parimetros de solubilidad
Adici6én al proceso Parfmetro de solubilidad (cal’/*/cm*/?)

Petroleo JALEA 7.5
Cera Parafina 7.7
Acido Esteérico 8.5
Polietilen glicol M = 400 9.0
Polietilen glicol M = 1500 8.8
Pietilen glicol 10.4

Plastiticantes (esteres)
Dioctil sebacato 8.7
Dibutil sebacato 8.9
Dioctil ftalato 8.9
Dibutil ftalato 9.4
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77 solvemtes
Propano -

. Xileno -
: 'l'ol.uono
Heeil ctn cotona
Acetona - .
. Aceite de” Viscosidad Punto de ‘Solubilidad
- petréleo . gravitatoria .anilina "C (cali/a/e=i/n
- Paratinico . 0.78 155 7.2
Natténicos . 0.89 72 - 8.2

Aromfticos 0.96 21 " 9.2 »

' Un diagnmn tipico del proceso en una industria hulera se
delcribo en la seccién 2.1 y la figura (2.1), la cuu se re-m::
.en: ’ '
- Pesado de la materia prima.

- Mezclado (Banbury) : afiejado, master y mezclado. Se unll.iza,

(viscosidad) se deja reposar 24 horas, pasa a ncel.ntlo o |o”,

reprocesa. L
- Curado los compuesto de hule (pisco-costado, ahulado y caja)~ =
cumple con las especificaciones pasa a: ’ ;
a) Tubulado de piso.
b) Calandreado: se hace el ahulado del textil reforzante.
c) Ceja: se tubula el material de tal manera que recubra un
alambre acerado el cual va reforzar y permitir gque no
salga la llanta del ring. »
- Construcci6én: Se une el compuesto de piso, costado o pared,
ahulado y ceja de acuerdo a las dimensiones requeridas. .
- Vulcanizacién: Es la etapa final del proceso. En la gr&fica
{4.1) se dan estimados de tiempo de ciclo de vulcanizacidén para
diferentes alternativas de temperaturas. vulcanizacién,
El costo del compuesto de hule se hace agui tomando 610
materia prima mis tres pesos por kilo como gasto de operaciénm,
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'nomlnn:o en-una base de.volumen o peso. A com:inulcibn se

i hulo. .

< Al ‘formular’ un compuesto de hule se toma una base de 100 (PCH.
i partes pozfci.nco de hule) y se debe tener el peso e-pecxtico gie“ .

cada .ingrediente.

IR4260
SMR-20

ﬁ:g. GPF
HI-SIL
ACEITE NAPTA
Zn0

A.. Esteérico
Anti-ozonante
céra

Resina ADH
Azufre ins,
ACE. OR-0O
UACE TMT
TOTAL

PCH Pesp
‘40 0.89
60 . 0.92
40 1.8

200 2.7s
20 0.9

3 5.6

2 0.84
2 1.06
2 0.92
2 1.2

1 2.07
2 1.37
0.5 1.42
194.5

vxc
44.94
65.21
22.22
7.27
22.2
0.53
2.8
1.88
2,17
1.96
0.48
1.45
0.35
173.11

: l.‘ th. um cowcncidn anu 10. diferentes cowuelto- de hulo.;’ P

_~dcler£b. un pzoc.dtmiom:o plu la formulacién de un compuesto de

Kgxc
16.17
24.26
16.17
8.08
8.08
1.21

0,808

0.808°
0.808
0.808
0.404
0.808
0.202
78.2¢4

1) Determinar el voluman por compuesto Vxc

P eap: Peso especifico.

PCH: Parte por ciento de hule.

P esp = m/V.

m = masa.
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e haco una -upolicion il - Pcn
: Por lo :mto m - rcn/p np
2) Doeonimr pou upoculco de h -ucu r v
) I = PCH,=194.5,.

n'volu.n de la uzcll- V_ = 173 1

P om = 194.5kg/173.1 Lt ‘= 11.23 ka/Lt ,
.3) lnu total dﬂ. compuesto que puede mj-r el b.nbuxy Wy -
Vs Volumen dol lhnbuty = 70 Lt.

" masa total Bapbury: iy = P esp(mez)*Vy = 11 23 ¢ 70 =« 78. 65

U7 4) ‘81 Pactor £ = mp/PCHror = 78.65/194.5 = 0.4043

T 8) vese por compuasto: Kgxc = mes/PCHeot * PCHxc = £*PCHxC L
PCHxe: PCH por' compuesto. ‘ ' ) }
“Bn las tablas (4.2, 4.3 ¥ 4.4) se dan las fOrmulaz dé los -

compuestos comparativos de piso, cuerda y ceja pai'a ia- ikl;a}nta's SR

' &o bicicleta, en la cual se deben tener. propiédudeavacepvl:abl'ds‘if

o ontre los compuestos iniciales II y cospuestos ptmolto- II,

mnteniendo costos competitivos. .

En los tres compuestos para la llanta de biciéleta tablas 4.2
a 4.4 se logra disminuir el costo del compuesto, y 1;3
propiedades caracteristicas como m&dulo, tensién, desgarre y
resistencia al ozono,son menores a los compuestos iniciales A pero
cumplen con el servicio que deben brindar. }

De acuerdo a la norma propia de la industria nacional con
respecto a una prueba dinfmica de polea (abrasién), una llanta
debe durar como minimo 45 horas, a continuacidn se mencionan

algunos resultados.
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TABLA (4.2) COMPURSTO PARA PISO

L Maverial - - PCH: compuesto I ~ - | PCH compuesto 11
LN smm 60.54 © - ]30.00 sMR
SB R 20.00 45,00
Polibutadienc 25.00 20,00
Negro FEF 30.00 70.00 HAF
Plast. Nafténico 20.00 15.00
Ac. Bsteérico 3.00 2.00
Oxido 2inc 2.00 5.00
Petrolato Vas. 2.00 2.00
Cera 3.00 2.00
Res. Formaldehido 3.00 3.00
Ac. MBTS 2.00 2.50
UAC. MTM 0.20 0.20
Azufre 3.00 2.0
CcaCco3 30.00
o L L o e e
‘emperatura 1 , ango 100, otor 6 min.
Viscosidad ML + 4
Torque min. 10 +-2 114-2
torge max. 564+-.3 55+-3
0.+ 2 1.8+-0.2 1.3+-0.2
0 90% 3.1+-0.2 3.0+-0.2
Vis. master 73+-6 79+-2
Vis. acelerado 63+-6 €5+-2
Tiempo de quemado 10+-1 9+-1
Médulo kgf/cm, 77+-10 82+-10
Tensién kgf/cm, 160+-15 155+-110
Elongacién % 530+-60 510+-50
Desgarre kg/cm 40+-5 40+-5
Dureza Shore A2 70+-3 69+-2
Abrasién Pico 6 6
Reg. Ozono Hr 105+-5 120+-5
Manchado horas 2.0 2.0
Peso Especifico 1.2272 1.11
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TARLA (4.3) COMPURSTO PARA CURRDA
e s f—

. Material PCH compuesto 1 PCH puesto II
HN SMR 50.00 50.00
5§ B R 60.75 68.70
| NBGRO 660 45.00 55.00
Caolin 35.00
Plas. Natténico 10.00 15.00 P. Aromat.
Ac. ‘Estedrico 2.00 2.0
Oxido Zinc 3.00 2.0
LAnt. oxidante 1.50 1.0
Cera 1.00 1.0
Res. Pormaldehido 5.00 5.0
Ac. MBTS 1.0 1.5
UAC. T™T 0.5 0.5
Azufre 1.50 3.0
Poliglicol 0.50 )

COS7T0 .én
'emperatura '

_Viscosidad ML + 4
P

2.3
TR L e T

n.

Torque min. 10+-2 11+-2
torge miéx. 55+-3 574~3
0+ 2 1.3+-0.2 1.7+~0.2
0 90% 3.0+-0.2 3.0+-0.2
Vis. master 60+-5 55+-5
Via. acelerado 50+-5 45+-3
Tiempo de q d 10+-5 114+4-1
M6dulo kgf/cm, 57+-10 60+-10
Tensién kgf/cm, 120+-2 150+-20
Elongacién ¥ 540+-50 550+-50
Dureza Shore A2 57+-2 54+-2
Desgarre 354-5 45+-10
Res. Ozono horas 2.00 2.00
Man. Luz UV Horas' 1.50 1.50
LPeso Bapec!fico 1.22 1.088
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. Material

" ZTABLA (4.4) COMPURSTO PANA CEJA

PCH D to I PCH compuesto IX
HN SMR . 20.00 30.00
S BR_ 80.00 70.00
‘NBGRO 330 50.00 100.00
‘ Caolin 60.00 §0.00
Plast. Nafténico 25.00 30.00
Ac. Rstefrico 3.00 3.00
Oxido Zinc 15.00 15.00
| Ayud. Proc_fac. 3.00 3.00
Ant. Oxidante 1.00 1.00
Res. Formaldehido 4.00 4.00
Ac. OBTS 1.00 1.00
Retardador 0.8 1.00
Azufre FLOR 15.00 15.00-
NEGRO 660 60.0
COST0 4/ 2.1 2.8
Viscosidad ML + 4
Torque min. 10+-1 10+-1
torge méx. 120+-5 120+-5
0 + 2 1.1+-0.2 1.04-0.1
0 90% 5.0+-0.2 4.0+-0.2
Vis. master 85+-10 78+-10
vis. acelerado 59+-4 554-5
Tiempo de g do S+-1 4+-1
Médulo kgf/cm, ——— e
Tensién kgf/cm, 110+-2 118+-10
Blorlgg:idn % 80+-15 90+-10
Dureza Shore A2 95+-3 91+-3
Desgarre 20+-5 25+-5
Abrasién Pico
Reg. Ozono horas 1.00 1.00
Res. Luz UV Horas 2.0 3.00
Peso Bspecifico 1.36950 1.35593
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; mu:za - -onu
‘Llamta ueto-a : : .
Compuesto inicial (II) o 50

mu Propussto (I) . . - 47
" Llemta importada ‘ , 7817

Mientras gue el compueato de costado de la llanta Taivgnela se

’ eilcom:ra que tiene m&s resistencia a la flexitn y menor manchado, ' :

éopludl a la llanta nacional.
‘Bn base a la informacién que brinda- BANCOMEXT '_(Bapco de
comercio therior), en la cual ee puede obtener informacién de
' todos los productos importados al paf{s en forma de!initiv;n. ‘.y
temporal. La suma de estas dos dan las importaciones totales. La .
importacidn detfinitiva es s6lo para el consumo interno del ﬁais »
-y 1a isportacién temporal se usan para engamblar las biciéletap o
de exportacién. ' o

A continuacién se dan las gréficas (4.2 y 4.3) conparando lnv -
produccidn nacional e importaciones en las 1lantas de bicicletaa.
En la cual se observa un incremento de producto importado en mds
del doscientos por ciento en s6lo ocho meses, _mientrai que la
produccién nacional ha disminuido considerablemente.

Industrias Queretanas cerr6 por incosteable debido a una
reduccién del mercado, un desplazamiento provenientes de paisés
de Asia y la apertura comercial con los pasises del norte de
México. Al hacer un comparativo de costo de:

a) Compuesto de hule en base a precios internacionales:

se manejan costos similares en México.

b) Mano de obra: La percepcién de los trabajadores son menores
en la mayo.ria de los paises asidticos, principalmente en China.
c¢) Innovacién tecnolégica: Tienen mejor tecnologia.
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.ﬂt.l‘io!.l. .1 COICO d. ll

1nortlcun -l- bujo, on un cincuonn por cinnco. u 1ndultr1

mcion.l tz‘lto d. protogarlo al declarar que las - llnm:al.ﬁ'

1”0!:.6.! uomn precios do cmtoncil desleal’ mxc 1'.1'
i ',clauc:lan !uc diﬂcn de domo-:nr. o ‘
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,:»"‘propioduhl y ll proporcién que debe guardar entre ellas. Se
/d.ll!‘rolllton l:rol compuestos a nivel produccién: piso, ahulado .
- de énom y ceja, en un Banbury de 70 1lt.. Los seguimientos de
cada compuesto se hicieron en todas sus etapas de proceso, hasta’
el chequeo dc pruebas finales, comparando llantas nacionales ‘e'
importadas en la medida 28 * 1 1/2 ,debido a que es la mediga de
mayor demanda. -
Se puede reducir de un veinte a un treinta porc:l.enco el con:o .
de los compuestos de hule para la llanta de bicicleta con lal
siguientes caracteristicas: :
- Bajo las mismas condiciones en la prueba dinfmica de p:dleA
(abrasién) la llanta elaborada en este trabajo supera en duracién
la norma nacional de 45 horas y en mis de un trescientos por
ciento a la llanta de importacién.
- Brinda buena resistencia al agrietamiento, gran flexién y muy
poéa decoloracién. )
Una de las principales desventajas en la industria nacional
es la adquisicién de equipo obsoleto, al cual se le pueden hacer

modificaciones y mejorar su eficiencia.
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