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Accl.r-dore- or.‘ntco-
: gClnll!icaeidn B R
Ditioc-tbsnl:oa G

A celer.dorea de. x_éqtg'l‘:oil' o
17 3.6 M'~'1'1uranio. L







= ,]vlf_tép‘bﬂn'orz- alternatives para £
‘de costos, aplicables en la :
‘empaques & base de este elastSmero.







Una formulacién: tfpic:
rizacisn en emulsibn




‘Los uonénotol t.sidualos uon t.-ovidos—d ‘ "-ulntsnif'l -
“parl dosgasif;cndo y dostilacién ‘al vnc!o para s.: t.—jizﬁ

*~cup.zados.

~'Ad£ci6n al ptoducto do 1ttcx de un. oleabilizndot o an-

litioxidnntt para pzotoqor ‘al- pol!lc:o duzanto lol pct!o
. 'dos de locado Yy alune.nllionto. ’




3-3447.Aﬁ-3483

y m-3883.°

!n cada cn-o, “los do- pri-oto. digitos Lndican el con-'?
Vt.nido de: actilonitrllo en potcontljo v la cifra. .ig\ll.onto -
.J. valor t!pico do 1- viaco-idad - Hoonoy tal’ co-o ao ‘aprecia



» Polt (but-diono - CQ ‘- ncrtlouitrtlo) con 38! do ACI
y axta viocoaidad lloonoy (83) peu.--ri.:adc en f:xo. :




S I.o.'tml.-s ntt:u.o conticnon 01 -onG-ozo polar ac:tloni g
:»',ttilo y poz cllo tt.nd.u a di.olvoz.o en’ ltquido- ‘ae’ polatt— B
.;' dad -1-11.:._ r.a -olnbtn.dad do ‘los "dos -atoztnlcl s -ts!.-c ‘ 
~5.'_‘c\nudo eionon ll .Ls-. d.nlidad de .n.rg!. coh.ronto -5 .1 -



- k. Resiliencia =

-  rPlexibilidad a bajas

- 1.'..'







- 'PCH . (partes "pb'ri_'c;'i'o_n de hulé).







rilo o NBR pu

-oéu;pqﬁrééhﬁéhcionalqs.QQVg sclado.

<.




PORHDLICIOI

. con 1 obj-to‘ 'o‘ cbt-uct la -cyot ut:l.udad -1
_‘haccr ulo dQJ. lln. conv.nitnt- -.nclon‘r nlguno- a--
."pcctou !undn-ontal d. ‘sa toz-ulaclsa. P :

- 12 -






p'. o . ; .
fP v. c. ,' pvC clorado, Copo:l!-oro- d. acriif

f‘arnu y :1 pvc 1-pazton tctiltcnet. al o:ono.

-~ 14 -




nna adocuada s.1o_ci&n‘del -i-:o-a de vulcanil ctsn

'da:( co-o :tuto un ‘material- con -Gdulo.'altOl y un. lltﬂf

1-e.nc1. d. pzogicdados durak .1 onvegocilinnco._”

_ ',ﬂpa:a 11.va: a cabo. 1; vulcanzzact&n do los hulo- nit:t
'Lo 0. usn, sc ueilizan los tres. -1-to-as nil conocidou Y qnc~‘;
son: : T



;f. euraao. &otoz-iclsn por:

'Ll v.ricdad dc -colcrador.l .s tau gtand. eo-o el nﬁ-.
::c dc po-lbilidados d. ulo. : R

_ »Zno.;hitgilbq finnon'nnibaﬁo nivel de insaturacisn, por
“ 16 que rdqdlééjn de niveles bajos de azufre para vulcanizar

Eid.eu.dﬁ-cnti; nunquq'thuorirtn de una mayor cantidad de do

" D - 16 -



 1nte-p¢:1--c.- Por .-ta

hnica. dc ‘MBR, con un cone.nid” -cdio dogcrilouitrilo Y ro-l St

Tin.- de pvc d.-artolladal cono una nocolid-d do -uti-!ac.z
'yv.lt-l czig.ncia-. : ‘ )



















® -yl’xcecn . 1’1'1.91- Chau;pdl'.i i ;_' »
£8cil proceso. . L







. SULFATO DE.BARIO ‘PRECIPITADG .. =

CARBOMATO DE CALCIO TRATADO

OXIDO DE ZTINC .




' :p;6p4o -doi‘
llkau-oneo - volﬁ-ou d. 1; - :el. ccu-..t-77;_ ’v"

les bu:uto-. pcrltto icducit el co-to d- -nnu-
tlctnra.f" e S

S




n-s 9zlneipn1¢¢ eargll 1ucrtc- -on cl 'Q—;f'v
‘ el enrbon-to ae ealclo & 'whieiaq‘g'
1 enlco. 01 polvo d. pisatra.‘cl licopGaa 1& ui-[,

;ccn co-o carqau 1n.rt.l, la luttlcitl .ollca

;-uy tino.t

- AYUDAS D! rnoczso

'fnoa pl. eificnn%.l ° ayudal do proeo-o soa toda’

n co-puosto. ndcnl. d pto-ovor 1. 1ncorpota,

Lo. pl..etttcanton pundon dividt:ac d. -cnnrdo'a
'"bz- 41 pol!lcro -n:ﬂ ‘

Pla.titicnue.o qn!nleo- e pcpeiz-ntcs, ‘

'QIPIn-titicautol f!.icol.w o

A 72 nnsr:rzcurls QUIHICOS o uwxznur:s ‘sonm’ nquc-‘ ;

llllo- qu. aetﬁan -odi!icnudo las ptopi.dadcl qufuie-s del.

"Jyoltnero.; ricncu cono tunelsn bfsica la de cortar. las
Aeldenul -olcculazcu por -odio de la accibn. qu!nica del

"Oxtgqno.

: PLASTIFICANTES rzszcos son aquollo- que modifican
1.- pxopicdndtl ttlical del flujo ain modificar 1la es-
. tructura molecular. Actfian como lubricantes intermole=-



"“cnlazos,

lot cuclcn po:.ltcn 01 dolllzaticaeo cntzc lns <
feadcnn- dtl .1‘!&6-'!0.5‘,_ : '

I an los do- ccuol, 1- cnttuctn:a dc los glo--zcdoty
'f '; ‘hace menos’ co-pactn, ‘10 _que tras co-o eon.ccuoncln P ¥ P

:fdianlnnclﬁa d. 10 vlceo-id.d d.l eo-puonto.:

-534;{._ Pln.tiflenatos Qu!uieo. Y !.petsaneos.J"

nnrnntc 1. -astieacldn dc un claatsnaro

:ﬁfpox ¢1 -n:clado: 1utctnc. ortqluau cl :n-plnicnto

rip..o nolocular..'Con 01 objoto do qul.l wpla.ti!i‘
i cnc16n qu!nica se logz-. cs uocouario cvita: quo

‘A.”c-eos radlcalo- sc :oco-hincn - intoqron nu.va-cn -
-f.t- ‘la. ead-nn elaseo-‘rica. ~ : T

. 'z_‘ﬁnico agcnt. clpa: dc "1tl¥ -ata zcco- S
Ehinncicn de 108’ radlcalol llbr.l .- o1 ox!gono._é

5iuna dl--iuuciGn de po‘o nol.cular y 1- conlccuon-.
Clee: nojort- .n lat ptopiodld.s d-l flujo dal eo--"'

'f_fpu..ta..'

: !u:zo los p.ptt:anto- utill:adol en 1- 1n-7
dnltrin hulera,,estin algunos’ acalarndotc- coORmO ~
'i-on el nercapeob.nzntia:ol (MBT) ¥y la difonilqua-
nidina (DPG) qua reducen ligeramente la viscosi-
dad del hLule natural. ‘sl-disui:uto’de fat:a-ott;

'"floa cs!uczzo- eoztnnt.- gonoradoc po: 01 -olinovo,fj?

la- nac:omol‘cnla- on radicalo. libro- dc a.notﬂ' f:

/«01 cual oo un. con cllos v de. c:ea nancza provoen f~”:



leiurano (rnro) -t blcn couoeldo por su accian pog

'Tfetsan:c en lel nooprcno-.

: ) Para scloccionar cl poptlzantc Gptilo en -
an proc--o. sc dabcn eonocor lol sigui.nto- pari-

-metross

‘Tipo dc nulo

‘,Inqrtdlcnt.t dcl Co-pnento -

's‘cueneia y !-npcratura de nczclado_:

» rrionpa y tcup.ra:url do vulc-nlzl- fl“
-V,cisn.sl" i '

“ Ptopitdld.- ttticas dcl pzcducto
"‘vulennlxudo S : :

[ f !n ba.o a los. -1--0-. la litcrncuxa ticnica'
“n:do loc pzodueecros d. pcptilantcl 'y el conto dol
it.tial, »e d‘e-tniun cu‘l es al pcptisantc Gptl
o para 01 proeclo d. -anutaceurl.‘ S g ,'r,_

'ﬁ.ﬂﬁi Plastifie.nt.s r!:icolL

lAyud-. dc p:dc.-o, -blandadcron y cxtond.

";dot.-).*

: Los pla.tificnntc- f!-icot actﬁun como lu-

“thtcnut.. internolocularcs en el hule crudo como
. en el producto vulcanizado,'mejorando las curac-
rtcrtsticas del compuesto crudo para facilitar su

Procesamiento.

. ﬁa- formas en gue un plastificante pusde -
modificar las propiedades de una eslastSmero son -
diversas: ‘ :

- 29 =



'tbii-ihuyindo la'vilcbiid.d.dcl*hﬁlo;:(f

'2‘-1‘LAyudando en la hu-oceacidn ‘. incorPo

:5};':V-Ijotlnd° las
: dd"Y‘di f1ujo

6.~ ‘Reduciendo la

A.b;;ivago;
7‘601:"

,.Pée#&lcb»>f

“Vcih cdnidlida

taeién de cargas.
"noductcndo ia adh-niviaad en nl noli;_
lino o en 1a enltndr!.- IR

f3jAun.ntando 1s. adholividaa s -uporti- '
icics 1rtogu1atol (tela triccloncdll.'

proplodadcs do tubuln- A
de co-pu.-to en noldot. L

eempera:uza v 1: poeon
a lo lquo del’ procoso.'

: 5;; ' Modificando las propiedadcs £Ssica-
: _;dol producto ftnal.: S &

Bntr. 10- pl(ltifielntoa !!sicos n‘l ulado.

ftanemo. lo- tiguien:e- grupo-z

T ﬂé.;éoa'ir§iitieoq

AcéIt.l*qdfﬁ‘ni@dl;
Aceftes pdra:!hi@&a
. Resinas .. e
VuPltlfinll
. astaltos

Hule mineral




g Ddrti&éo-HQQLplnd"'f ﬁ_A1qu1trlu do pxno
R T  iBr‘as 4 Ro.tna-

'fﬂo&étéudo-ﬁdiiﬁiliai ; Alqutttin do hullaf f'
L (. Prea- o L ‘
‘Comp. Rot!n&col

'17c6ipu6(£5._€:~1' .":lﬁgk ; ctglnico-l
“‘ﬁG:qanicoc cL  Polfmero IIquido-
'f;>81ntlclco- R HV:R.liﬁ" ton&licnl Y d. .
S -leo contontdo do e ti:.no

"Wln 1. actualidnd 1-- propiodnd.- qu.‘ o*con.idozan
nportlnt-. para podo: prodocir el co-portnatonto d. nn pll

‘titicante en un hula son 1.. ltgul.nt..sfl

Qz.truccu:a Qu!-icu

:La polarid-d o aro-attctd.d
.. Peso Molecular ' ,

;.g netividad qu!nicn L

2,5 Acrzvanonzs ! nsrnnnanoa:s
2;5.1 acrzvanonss.

Ln tunci&u d. lol activadoro. es Lniciaz Y -aut.n.r .1;,

.1ct‘cto qu!nico dol aiatema de . acelcrndor.. pnra 1nct¢u.ntlr -

fla volocidad de ontz.cruznnionto de cnlacoa d. vulcaniz.ci&n.

B.éél pueden -.?~do naturaleza org&nica & 1no:q&nicaﬁ
Los inorgfnicos son generalmente Sxidos -ot(Licos'd. zinec, -
plomo, magnesio, etc. Carbonatos alcalinos y algunos hidréxi

dos.



ina -ayor!a do lo- 6:140. -.tllieo. .. o-ploan juueo con; f

":lcidoc. eal.. ‘como cctolzico, ol&ico, ‘1a@rico, pal.!::eo ¥ -L-ﬂ:

_r!atieon 8 en -u dctncto aco!tc-»nutu:alo- hidrog-nados, ‘Ae -
'p ucado. coce y algunnl sclllla- ol.aginosac, puodon en-plir g"

ian li..a !unet&n.i"'

B &na -ub-tlncxas alclllnac P odon lucro-ontar 1. b.sicl&fﬁ
afdad do un co-pu.'co y .n g.noral acolcr.u 1& volocldud d. r.ac ﬂ

: lgci&n; 1o con:rnrio .ucodo con ln'vsub-tancias icid-..

a eonun-ont. do
lcn;ggp,pa:toh

: : &a :nncisn
%bix la vnlcnnil-cién pz.-aeura dol co-puo-to a t.-po:atnta- ba" ,3

autoelnvo).f

‘fcanisactﬁn a 1-. t.-pcr-tu:n- -l- olcvann- (pr.nsa,
T usan’ lo. :.tardadoros d. p:.f.roncia .n -quolla. lczclaa que

‘d. lol r.tl:d-doz.l'.. 1; do 1-pcdir 6 1nh1  S

;n.c litnn un trabajo: pr.vio a tc-p.t-turn. olovcdas & por tic-- -

4>po. :olaeivlnont. la:go- anto- de onttqr a1 oquipo do vnlc.nlsa,f
‘ci&n.umr,‘ k : = R . R .

. Lo. totlxdador.- d. clustfiean on dos g:upo. 01 priuoro

que’ comprende loa dorivndo. niezosadon, ti.pc como €Gnico 309235
sentante 1. N - -Nitroso ditenila-inl (difenil nitrosa-ihi) cu~

Lyl acci&n patec. ser la de blogquear qu!nicnnante a bajas teupe

raturas a los ac.l.radore-.~




o . L 2l -ngnndo qrnpo. es una
‘fa-plia qnun do ‘cidoa orqlnicoa & suas uuz... ‘Su
;_i.eezsn .- 1a de baja: el pA de la mexcla y c:car—.
'de ‘este modo -un’ n-dio no. propteio a la ncclcrnci&n

'1 ‘fecido -alietlieo. el nnh!drico ttilico b4 -c:cla-
‘c'ostc ﬁltino econ leLJO»grnlo-. ‘

e !.cs zctazdado:ol d. ‘-tc ﬁlti-o grnpo se dc
'nbon ulnr con cuidado pnc. lon zctardador.a Gnica—_

1;-out- do lo. ac.lczador-‘ do cipo ieido y su efec~

to -obtc lo- acclczldorcs a-inado- s alcnlinos A%

ecai ‘Anlo.

8 :s‘-:_s‘uas _'pzi'v vuzcnﬁ:z;gixou .

,;,Lo. -istonl; de- vulannisact&n o-tiu eonltitu!dos ~' ‘
pat ng.neal vuleani:aneo-,'aeetvadoto:, neq;y:ado;o- y -'

2§6 1 AGBUT!S VULCIRISIHTSS

o Lo: agent.' vulcani:ant-l. lon lublt‘nclln
qu!nieac ‘qua se chulcron pn:a c!oeeuar el .ntr.ln‘
vﬂ:auionto de las cadcna- del pol!ncro y producir -~
'zcctru¢tutal tridimensionalc. que Adan- las proplcdn-
 d¢- ffsicas finales deseadas. E1 agente vulcani~-
‘zante: ‘deberd seleccionarse en base al polimero usa
do ya que el afecto del nilcoun de vulcanizacisn -
loh:o las propiedades !1u110l es muy grande, debi-
‘do a que los distintos hules reaccionan en forma =~
diferente a un mismo sistema de aceleracisn.

f.ncra ostoa icido- pod.nou citar el lcido honzoico.':



Vﬂ Lo- agont.l vuleani:ant.l e puod.n cla.l-.
flc.r d.ntro de ;ol ltqgoqa. de .vulcanizaci8an: °

vcan -:uf:. Y olcn.nto- tolaetvo-
fnonador.l dc a:utro 4 acllcradoro.

- Librcl de l:u!r.’ :

: ‘Sistema con azufre. Es el sistema mis usual
, 34¢51¢° a_ que el a:u!ro r-lceionn con la -lyor!l d.'
f lo. hul.- para producit vulcanizcdo-.

ey Ad.-l- .xiston ‘otros elononto- dol nil-o -
"grupo que aon el s-loaio y el Tolurlo. los eualct.
”lon eapaeo- de ptoducir vulcnnlzudol con unl qun

.:nlistcncinll cnv.jccilicnto y uojor.a propicdad.l
7;!£l1c-l qu. al a:u!t..;: : '

: !1 nivel de asu!r. dsndb'oh l1a mayorfa de =
; “zlos productos. oscila entre 1. 0 a 3.0 pa:t.; pot e
! 1oo a. hu1c. : : g '

L Ze6.2 ACELERADORES

Los -tstenas douado:oo de a:utro -ou .quollou‘"f’

w‘qu. contt.non una pequeila propozc16n de a:u!ro 010-\h

:-.ntll_q no lo tienen, p.zo en el transcurseo dq la -
: ro@ccicn 1o liberan acelerando el entrecruzamiento.

) Este tipo de aceleradores permite obtener com
puestos con alta resistencia al calor y al envejeci-

miento.



] : Algunoa douadozo- do a:u!rc utixi:.do- en -
“‘Ia vulc-nizacidn sonz__ :

'iffédg'Hd;qaptob.naqtl.;pl  (ﬁi?);

K §; 21-m94c16-biqb.n£og1gzéllflutrél:_r’

1'fuo;a;hﬁltuzo,dq‘t-ei§-0t11 gigi--tq‘(rﬁtn),- ‘”

ely

\,_!:l__ _.‘ _../
N

-»Vﬁfllquil benzotiazol - 2:'“¥£'n-‘14li;f? ‘

""'-Q "(Acns:')“i

Re CH,  (MBS)

R~ C(CH 3 teBS)

' (CBS} W ~ ciclohexil bcnzotiazol ~ 2.= sulfenanida
. (MBS) N - metil benzotiazol - 2 -~ sulfenamida
" (BBS). N - tarbutil benzotiazol - 2 - sulfanamida



~ (morfolinotio) hougptth:ol (lﬂ.'l).. ‘

‘, _\c - "/“z \
‘ -

—'CB

CH‘ f (Tnlnl“ PRI <

\,

¢ —u’ ' L
\\\ : a'cz"s (rzrn),‘

R= 'vx_r. R ~cH(CH Yo mg (zanc), .
!35 3,.3'-c2ns vl%"'_(ZSDC)—
Re B, R'=cER, V(zﬁpc) f
R= R'= cH, .. (zDM).

R= R'= CyHg o (zDE)




‘Diaril guanidinas.

'f_u-n (qu)

I-CH (DO'I.’G)

L 1 *‘H’.'xl-cti‘.lvovvntotra-'inl' (‘llll‘.l',)li A

L En bi -lgulont. cuadrc l. rocunon lo‘7prin4_

cipalo- tipo. de aecloradorcl:

‘ cnnsz'o cnuvo Co 5': ' vnnocxnnbzs DE cunnpo~.

W: Anznns (nn!)""'vrff“ T uEwma

‘Gunuxoxuns (DPG, DOTG) . 'ﬁ . MEDIA

TIAZOLES (MBT, MBTS, NTB) © SEMI-RAPIDOS

sutrguaurpns(chs,ussyfaasSJ‘:nnpznn DE ACCION RETAR
U e : S " 'DADA- :

TIURAMS (TMTD, TETD, THTM) - ..MUY RAPIDOS
DITIOCARBAMATOS (ZDE, ZMDC, ,
ZEDC) : I ULTRA RAPIDOS



;z;é.a"s:srxuas,tfnnss DE AZUFRE.

Se usan cuando ‘se requiere vulcnnt:-r pdltlc
’ijro. saturndol o con muy pocos uttios activo-.“ P(-‘
ra .110 se usln qonora!louto p.rsxido- qu. ‘al g.n.-
,i rar: radleal.l libro. pcrlleon 01 ataquo d. 1-- ea-;
J~;dcnas Yy lu Qntroetu:anicnto. Alqunal 'ubleanela-
‘como los Gxidos de alqunos -.talc- (-3 grupol !unelo‘
‘;nal.a colo rc.tna- opdxiea-. dioxit.l de quinonn.‘f
ty dianina-,, ta-hi‘n se usan con tnl -ottvo.

L v ‘E}--t-}ugixi:adé dp:o; pé:éi;do~§c;dicqu§;b:f

. (DCP) 2 L s R

L CHa L
I 3 :

-—C =——.0 =0
Cﬂ?u

T.Ajzzpzcninaxr:srvacsuixéﬁbennsdsl»

: !1 proe.so ‘de cnvejecinionto ¥ p‘rdida de. propioda
'd.- del hnlo .por la accidn del caler, luz, ozono, oxIge-
T ne, o:c., se d.bo a la ruptura de cgdcnai‘intctﬁqlocnlgv
' res del estado ccrnofijo‘ El piincipai’caﬁinnfi del -
‘Jonvojociniento e- el oxtgeno que producc grietas ¥y cor-~
t.l pto!undos.

El envejecimiento del hule depende -uché del tipo
de olcltG-cro, nionezal mayor sea. su inuaeutnctsn, nis -
atacable es por el oxtgeno. cgmpucltos como el hn;o bu-
tilo Yy el hypalon no necesitan de antioxidante en sus --

I




-ff&rlulat. ‘a mencs que se vayan a usar en §ondie16ﬁq-ict£’

{ ticas.
"hos intloildlnt.l pﬁ.don ccri

Dotlvada- de Ponol y o-ti:.no.‘,

Produceol d. condonlacisn do e.tonls y nlinnl.‘f
1Producto- d. cond.nlaci&n ‘de c.tona- y aldchi-
do.. ’ )

_ﬂn-iua- nronitica- lccundaxial.

”ic.rll y. pa:-tin.- cletalinll y nierocztlelli-

Lo- agcnto. div.tlon ‘se - utili:an :1onpro qu. :o'-_*.

o roquiern un efecto o propiodad parttcular en el produeto

: uvulc-nizado.‘oncontr‘ndouo p:incipallcnt. los ctguiont.l:“'

 mlbr.l1V°l

!sponjaute-

”-cplor-ng.- .

TR‘tirdhab?.l'dd:il'fii!‘

Odorantes

'T-'A‘hbra-iéols
Agregados h.t.:oqon.o- plra efactuar puliuionto

dondo se requiere.

- _Esponjantes: ' .
G.n.rnn gases y ptoducen reticulados porosos =
. en polimeros especfficos. Disminuyen la tensidn y mer~



1d¢n grandemente la calidad_dq'qtt:ultan.

e . - Colorantes: ‘
Los colorantes se utilizan pat.'pig-.htacionc-

.npcc!tica., no alteran las pzopicdldcl t!sico - dini-i~

cas & rool&gica..

- R‘tardadorcl de Pl-n.:

Reducan el riczgo de flama, sin enhazqo la ma-

-yoz!a afectan las propiedad.s de u6dulo. alongaci&n y

3tens$6n del conpuesto.»




>;n§kn#§h£6:ﬁi§¥oﬁiéo

v   ACigf%Aooais:6gq§i;¢osﬁ ',*f

et

‘37 vpu"ioénskntairo‘s %
Agznig@og#ﬁskn§ ;AurAr§§»“j

" TTURAMIOS -




‘ACELERADORE.S

'3!1_‘ ntsannonno HISTORICO * . . 13“*:*  i

La- pri-ornl .uh-tancin: ucadal pura diuminulr lo-"
';1onpo- largo. d. vulcnni:-ciGn tuoron 1notginicas, co-o
 por ej.-plo lo- Sxidos de 103 notalas do cglcio..ﬂngn.sio7
;y‘qu-o. Chnrlo. Goodycur uei1ia6 carbonato de plomo.:f

: nurantoslal pzin-tos trabajo- -obzc 01 hul. cine&—
‘tieo dntantc lo. aﬁoa 1906-1909 r:itz nofnanu [’ col‘
’rado:.s oblotvaron que un colpu.sto -01 vulcani:ado cra:‘
facilmente dastruldo\por oxxdaci&n. En po.totio:ol in=:
‘1vcstigacionol ‘se’ 1nt.nt6 la protocci&n nlionvej.cintontol
 do1 hnlc por oxidaci&n, adicionando bll.l org&nica-. cn-
'contzlndo-e qua lub.:anctas cont.nt.ndo pipc:tdtna -c‘f-v
oxidaban -cno- b 4 vulcaui:ahan -orprcnd.ntouento bton.',-fﬁf
‘TOCOI ostos :r-bajo- !uoron pat.ncado:, ontzc o-eaa p:i o
merqs patantls de acolo:ndozo- orq‘nico- t.uonos aninql'
alizltica., cicloalit‘eica- Y. hoe.tociclica- cono por —-“7
ojenplo .tilenciclohoxil_--ina,,pip.:idina, dlbutilnnlnn-
y sales de a-onio de’ dilubdiituciGn. del &cido ditioe.z-“’
bnnico co-o N N-p.ntln.til.n-ditiocl!bnlaeo d. .-onio.

in!luoneia dcl 5:1do d. zinc d. r.forznz 1. - -, 
accidn dc nuehou acclcradozo- zu. d.lcnbiorta mnis tazd...’
este etoc:o es de gran i‘mportancia en’ nueetros dfas, nuy"
‘pocos aceleradores son usados sin Sxido de Zinc, salvo
.‘circunstanéigs excepcionales, también .; ditiocarpailto.



‘dc 21ne oo un neolotador muy 1hpottlnto y ‘-to !u& descu -

blctto h.ltl 1919.

Auhqu.kIOllpiiuoro- Qeolhfadqtes'so §onocioton an~
. tes de la. primera Gﬁ.tra nﬁndial no fué sino hasta- iszo‘
'fque tuvloron su uayo: auge.A nos princzo- nc.lorado:-- -
.co-orcinlcs tuozon: digiocazbalaeo-, pxoductoa de condcn
sacifén de aldohido- Yy anon!aco, h.xam.tilon_tot;nniga y

diaril tiut.al.

: Bn 1922 apnzcci& una ‘nueva clase" d. acolczldozo
. de guanidin-s de: aiaril guanidina. a lnl cualcl liguic-j
ron“aril biquanidinnn por ojonplo; o-totil bignnnidina.
por. llrgo tiempo tueron los aceleradotaa mis u-ndo- eox=
'.copto astos ﬂltino., Ios eualol son - ahota l‘l us.do- co:
fmo acolcradore- l.eundarios en’ conjunto eon 1- l‘!il de
_dorivndo- -orcapeo .rilcntiazol. ' :

Se bicicron -uchol c-fnozzo- para: doscuhri: -ubl-,
‘ftancin. que tccatdaran la sob:g vulcanizacibn con el --t
‘ffn de obt‘n.r mayor -oguridad en el proc.lllioneo dc'-'w
‘lo- -leotialos p'4 .sto fue posible’ con aceleradores de
dicioca:ba-ato y mercapto azil-ntiasol. :

: Bl ‘resultado dc otras inv--tigncion.l condujo &
‘una nueva clase de. ‘acelaradoress las- lult.nnnidal de" -
» -c:eapeo aril.ntinzol.- eapccial..nte 2 -.rcapto b.n:o-
tlazol, . los cuales !u.ron int:oducidot en 1932 poxr . = =
Farbenfabriken Bayer A.G. de Leverkusen Alemania; sien-
do a la‘tcchaylos aceleradores ii- manejables.




3.2 ACELERADORES ORGANICOS.

La introduc:isnvgo coqpueitol brg&ntcoi-(n'ia vile
éaﬁi:aci&n pozniti& granﬁcivc‘nbio- en la manufactura de
>lo. ptoducto. de hule. .Este fuf uno de los avanc.-'-l-‘
: 1nportant-a en la industria desde su a.-euhrinicnto.

Primero -..obgervs que los aceleradores ozg‘nlcos redu~

bcIan grandemente el tiempo de vulcinizaci&n (tiénpos-co:
de .temperaturas con-ide:cblcncntc

tos de curado) ademfs
Z_b.jij,.quo therpn_lqh
al hule conservndolo elfstico y blando.
: gzutzé requerida para las propiedadas t!licni Sptimas en
. frie fué reducida, con bs:o'se‘mejots li- cu:vi.‘dc vul-.
fcanizaciGn Yy se nininizazon riesgos’ de quonada-. potn1~

'tiando una vulcanizaci&n coupleta de ‘artfculos grandes 4

condiciones para dar r.si-tencia
La cantidad: de

voluminosos.

lAlgunon cccleradctas orginicos :anbi‘n hicie:on PO
la manufactura de productos transpa:encea y tacili7
el uso de pigmentos org&nlcon an ‘la ptoducciGn ae

‘an lugar de lo- pigmontos inozginica:.
el rango de co-

U sible
taron
hules coloreados,
los cuales fueron usados ha-tl ontoncesr
: 'loz-- y matices fu‘ de este uodo conliderablemenec incre
‘incntado. tanblin p-tnitieron el uso de negro de humo co-

mo carga y nlguna- veces como retardador en el vulcanizg

gi&h,
- Lou ncclcradores orqinicos son particularmente im-
porcan:es en conjunto con el hule sint&tico ya que muchas

vulcanizaciones son diffcilmente lievadas a cabo solo
con azufre o exclusivamente con aceleradores inorg&nicos



"linicialncnte,

'no obatanto 01 uso de produc:os 1no:qin1cos es todcv!n -

n.c.-lzio pa:a bonctteiarloa.

3.3 CLASIFICACION.

‘COIO 01 anplic uso dcl huln natutal ptodoninabu -
ios aceleradores orqlnico- !ncren clasifi-,i

. eado: dc acuerdo a su ofacto tienico sobre &ste, comos .

_un!ﬁh'acsniunnonzs
SEMI ULTRA ACELERADORES

ACELERADORES SEMI RAPIDOS

~Aczniaan0335 nﬁﬁros :

e COn al lnezon.nec del uso de hules lintiticOl. ..ea
MfclasiticaciGn fue insostenible,
,ultra /aceleradores -para el huleée natural pueden tener un
.focto retardador en algunos: tipos d. hule siutiticc.,
figuna- ca-binactones de dos aceleradores ra:akivament. lon’
'ﬂto- a. veces producon un fua:co sistema de curado y tuvie~

a1

ircn que ser clasificados en forma distinta.

. ; Poz razones obvins 1a vieja clasificacibn tuve dis
~ezopnnc£a. y ahora la nueva clasificacién esta hacha de

acnorao a los ‘grupos . funcionales pras.nto- en la -olicg'

"la del ccolcfidot en ella, substancias quimicas simila-

xes tienen efectos t&cnicos similares en la vulcaniza~
‘eién y por esto en muchos casos los grupos de acelerados

algunos p:oductol quc sop~=



res concuerdan con la composicién quimica. Esta clasifi
cacibn - :acixlcn la. inducgiSn dol cazlct-r qutnico induvi

dual.r”
SIS clasiticddo. de este modo, los neclnradorc. -i-
inportaneon sc dtvidcn en la -igulcuto tc:nts

f." nxfichnpAuAros -

-~ a) 'fshlﬁi_d.vn-on;oj‘7 " U e
‘b) ' Sales metllicas - - L e e i

z.,;,xanraros

*;.",rxunaxzos )
‘Mionosulfuros de tiuzu.iol o
Dilulturo. do tiutaliotal

'<a)_'
b),
R P “rznzoncs ,
',a)'j Acclc:adorcs -crcapeo
b) sulfunauidal

‘Acznzaanonzs“nt'auxno-nnotgxoos '

ACELERADORES BASICOS
a) Acoldzidogos de Gna@iﬂtnay'

b)l‘ otros . S C

. Aunque muchos acelorudores pued.n ser clali!ieados
de: acuc:do a su 1dontidad quimica, en alquna- ocasionos ’

se dificulta clasificar con un nombre simple los produc-

toas usados para'tiposkespecialea de hule como por ejem-—

plo; policloroprenc, hule butilo y‘oeza eifstomerzos.




Lll .ltructural t!picas do lo- ptincipalos Accloza

Tldores

vioron en el 1ne1-o 2.6: 2‘<

'»p;';?xocnaaniards

3.4 1 SALBS DE AHONIO.

BOIVGOI r.prelontauto: etpicos d. c-to g:upo?

':lonz N l—ponen-ottlon-ditioearbanato de’ amonio y -i‘
”7’H.n-cicloh.xilr otil-ditioca:ba-ato de anonio. '

.7-‘Su acciGn e- n‘l c menos !u.rtq y lo‘cidh.n

qua to-ar procaucionct ocpceial.c. En compuestos

con lzutrc 1’4 aceleradores el quemado'neti el ordi-.

“nario -en una prensa Yy su almacenamiento en un cuar

’eojagdﬁdiciOpadBIdurdht-,24 Hrs.

‘culndo e.to. ‘ultra acoleradores son proc.'-'

do- a altas temperaturas, el qu.nado serf en un

per!odo cortc.

Para prevenir el quemado se puede preparar

el compuestc en dos partes diferentes, una conte--

" .niendo el azufre pero no los aceleradores y la otra

conteniendo el ditiocarbamato de amonio, pero no =
el azufre, la separaciSn de las partes tiene buenas

_ propiedades de procesamiento y estabilidad de alma




}feinh—;;nto.

Paza obe.n.z -ic-pt. la misma vulcanizaci&n‘

'dol eo-puonto, las dos’ pnztol con -u:clnda- inn.-

- dtnean-ntc ‘antes del proeot--i-nto,
' ;--tor1-1 asta z.-ttingidn ‘a“la que. puodc ser uncd-
dentrxo do las ocho ho:as llquiontos l su p:opa:a—

-fctsn.v

- iﬁ iolﬁcioncs de idhisiééi -diivuldinikidos
_nc pucdon preparar: dos" .clucionca ‘de hnlo por sopn
'rndo un- coa el asufre y 1- ot:a con 10- acclczadc

; ‘y -.sclarsc antes. de: u-.t‘o.'

ST -- prcp-ra una: Jolucién dc hux. con n:ut:o Y ==

';3_u1tta acclc:adorc- en bencenc,

"-olo se: -dicionan lc.l.tldot.. - 1- -oluciGn de . 108 .
tu-.diatcncntc cntca,;

"dc una:lc o’:aplicatIOl, culnéo las p‘licul-- dc 1.

’-alueian do hulo hnyan loeldo. vM_"-

e Cuando lo- ‘aitiocarbamatos de a-onio son
Lu-ado- juuco con otros aceleradores -n productos -
" de latex. el temprano comienzo de la vulcanisnci&u

PRI 4 lo- pzoblo-a- de -.gutldad lon eonsidcrahlcnenea

nl'ﬂOt.l pPuesto que el latex em proc.sado a bajas -
~to-p.rleura- Y gonc:nlnont- ningﬁn qn.-ado de 1-—

cox ticno .f.ceot que lo transtornen.

Cuandc se usan ditiocarbamatos de amonio =

.6'rcqﬁicré adicidn de poco Sxido de Zinc.

. Los diztocnrbanqébs de amonio son activados

1a cantidad de

En 1a l‘qunda ta E



,poz pcqueﬂa- clneidadll de dos lcrc.ptob.nsoeiasol
,por csto .1oupro so uaan eo-btnldon.

: La olgvad. volocldad do vulcani:.eiGn puodo
.cr rcdueida utili:lndo un r.tardador o .bien adi=. .
'cionando litargirio. 108 co.pucltos ttcncn que l.r{

'proc..ado. a- 11s'c a -.no. lo- ptoductos ro-ultan-'”

: tes tienen un alto qrado ‘de vuleanizaci&n Yy buoua f
Vfrotistoncia 11 .nvcjcciniento. g

; ‘Los ditioea:banltos dc a-onio dan vulcanizarr
7c£on.- 1n-tpid.l v sin ning@n eolor, las cuales S0
'lo tl-non nn 1190:0 olor. ricncn una lnzgl‘éidn‘l)f

',dc allac.nalionto de alrodcdor de s-il meses, bi-é
A'fc.nado: .en’ un 1uqn: !tic Yy seco, se deqco-poncn -

f}tqcilnento con. el calo:.7~

. Lot ditioearba-nto. dd‘i-opio -5n:eapliadoav
.paza; 1a l.livulcanizacisn de compuestos y solucio

i nes basados prineipalu.ntof.n’hulo natural y hule

Sfe.tizono-but-diono, elevar: el grado de leeani:a--'
'.e16n, prevenir" 1. ‘unibn de superficies de hules ce - .
‘lulares: con -upotticicc uin ningun poro.. Bajo eon'
‘aiciones rcst:ingida-, ‘se utili:;n para ttatar su~-
p.t!icie- que estfn en conticeo'cou alimentos.

.

3.4.2  SALES DE SODIO DEL ACIDO DITIOCARBAMATICO.

R

N

N — ¢SS —— Na
ﬁ/




: ,Lo. ditto carba-.eo- do .odio r.pro.cntctl-
‘vo. lonx 'l.l-eiclohoxil, -til-ditio cltba-ato de
nodio y l l-dlbutil-ditincazbanaeo ‘de -odlo. '

tu qon.tnl ti.n.n -onor volocidud d. vulcl-
nisaelﬁn qu- lol ditioelrbl-ntol de n-onio, .on .o
y . 'n-an an. producto. de lltox.,nos‘

= Lo- ditiocarballcoc d. -odio ta-biin se pue
idcn ular .n vulcanttadoc ‘de.. lccei&n dolguda Y lolu
eiono- .euolal. La pr.lonctl dt dltioc.rha-atos '~J:
d. line y 2 -ireapto b.u:otinzol inc:c.cntan 1-

'vulelnt:.c16n.j,

. Lo. ditiocnrb.-lto. do alonio Y- lodio -olol.
w1 ‘son . poeoe’ ‘usados en eonpu.-toa de. lat.:. u-nallonte
bAexiatcn co-bin.cionol eon accl.:adorc. in.olublol
‘an . agua’ dc los cualoo 10- -‘u npropt.dou son loo -
.?ditiocarbn-atos do ztae. ) :

Loi ditioeltbancéét ae sodio tienen gque ser
“ activados por adicifén de 8xido de Zinc, pero no es
necesaric el uso de fcidos grasos.
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'L6s vulcanizados tienen buena resistencia al enve-
jacimiento, estos  compuestos no se decoloran, so-
-Ia-one.fe;onon anlig.ro olor, son insipidos.

Lo- dittoeatblnaco- de Sodio son usados an
v-lnufnceutl de att!culo- basadas en latex natural,
51¢t1co- dc hulo a-tireao-butadiono y bule acrilo~
'nicrilo-bucadicno, se puaden utilizar en la produc
45c16n de hulcn cuyo uso tiull as .lt‘t en concacto

 ”c9n g;g-oa#o-.

Y-L.c lolucionon ‘acuosas. de ditiocarbamato de
asadio eioncn bu‘na ‘estabilidad de almacenamiento,

. as: aeonl.jnblo ‘@1 almacenaje del producto puro en
,p:frto. v quo lon tipldu-.ntc descompuestos por el
"pulpr.

3.4.3 i,;unz;-r'xocnngnni\'ros DE ZINC
';i<\;‘ o : . R
£ M e C8§ ~=— Zn ~— SCS — K|
li;i//( o ’ : \\w
. Laa aalo- dc zinc dal tcido ditiocarbinico
Von 1os afs inpoteantos ‘aceleradores ditiocarbimi-~
‘cos ‘por su- di-ponibilidad comercial.

Los m&s conocidos ditiocarbamatos de Zinc
son; :



N,N - diuetil-dieiocatbamato de Zinc (ZDM)
N,N - adietil-ditiocarbamato de Zinc  (25!)
N,N - dibutil-ditiocarbamato de zZinc (ZDB)
+N - etil, fenil-ditiocarbamato de Zinc (ZDEP)

N,N ~ pentametilen-ditiocarbamato de Zinc (ZDPM)

) Comparados con los ditiocarbamatos de anoﬁio Yy
sbdio cuando son usados solos, los ditiocarbamatos -
de Zinc tienen una velocidad de vulcanizacién consi-
derablemente m&s lenta, por esto, permiten que los
comphestos de hule s8lidos Cengaﬂ un pxocesaniengo.
mejor y seguro, generalmente no tienen el mismo uso
que los ditiocarbamatos de amonio en otras palabras,
no es usualmente necesario que se conserve el azufre
Yy ios-acelerado:el por -eparado} tampoco €S necesa-
rio éomar las precauciones normales ap}icadas al pro
cedimiento y almacenamiento de compuestos contenien-

do ultra-aceleradores.

Loi ditiocarbamatos de Zinc estén estrechamen- .
fo relacionados unos con otros gquimicamente vy en - -
' cuanto a sus efectos, las diferencias en sus vulcani
zaciones son relativamente poqﬁcﬁas. La velocidad -
" de vulcanizacién dé compuestos de latex natural con-
teniendo estos aceleradores y el grado de vulcaniza-
ci8n 'de los vulcanizantes (bajo condiciones identi-
cas de curado) dismiguye en el siguiente orden:
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ZDPMDZDBD>ZDEDZDEF>ZDM

En cuanto a compuestos %w51idos el orden es di-
ferente, de acuerdo al ﬁrocediuiento seguro. o su ve-
locidad de vulcanizacisn. Aquf el orden depende de
la composicién de 1los compuestos y puede ser lo opues
‘€0 que para latex.

Compuestos &n los cuales c-eup substancias son
usadas como aceleradores primarios son particularmen
te adecuados para vulcanisgaciones en aire caliente y

vapor.

Con ditiocarbamatos de Zinc, los p:oductos de
hule pueden ser vulcanizados en'unvtiempo corto a =
bajas temperaturas (115°C -~ 125°C) y hasta donée es
posible el exceso de 125°C debe evitarse.

 Adiciones muy pequeiias de los tiuramios (TMTS
8 TBZTS (BZ=benzo) O bien retardadores & el 2 mer-
ciptobenzimidazol mejoran la estabilidad de almace-
namiento y retardan la velocidad de vuilcanizacién.

Los aceleradores de ditiocarbamatos de Zinc,
particularmente el ZDEP son aproplados para compues
tos semivulcanizados y soluciones de adhasivos, =-
cuando aceleradores bSsicos secundarios por ejemplo
ciclohexil, etil-amina y dibutilamina son adiciona-
dos.

Los sistemas de vulcanizacibén son m&s activa-
dos con pequefias cantidades de 2. mercaptobenzotia-
zol y tienen una alta velocidad de vulcanizacién -~




afn cuando los ditiocarbamatos de amonioc son poco

veloces.

. zs'muy‘probablq que se diga la verdad al ~~
‘afirmar que el ZDEP y la ciclohexil, etil-amina -~
dan la nfs alta vulcanizacidn obtenida en el pre-

sente con .aceleradores crg‘nicou.

Solucionaes de hule conteniendo ZDEP pueden
ser formuladas para tener buena estabilidad de -~
'alnacén;nicnto a fin de prevenir el guemado, de -
forma kimilur se cnﬁlca cuando éé curan compues—
cél aluacanudo-_coﬂ monocloruro de azufre gas.

Compuestos conteniendo ZDEP qni son vulca-~
nizados en aire ealicnte,:puod.n.-et expuestos al
vapor de ciclohexil, etil-amina & dibutil amina
en horno, bajo estas condiciones al tiempo corto
de wvulcanizacién y lis temperaturas relativamente
bajas de I 80°C dan vulcanizados con muy buenas -

‘p:opiedades.

Las sales de Zinc del fcido ditiocarbmico
tanmbién tienen que. ser activadas con Sxido de Zinc,
aungue no es indispensable la adici8n de acidos

grasos, tienen una influencia favorable en las pro

piedades mecfnicas de los vulcanizantes.

En pequeiias cantidgdes son muy buenos activa
. dores de aceleradores de benzotiazol, ademfs los
ditiocarbamatos de Zinc tienen un efecto de activa
cidn fuerte en los compuestos de hule butilo acele

rados con 2 mercaptobenzotiazol (MBTS), TMTD 6 =~
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una combinacisn de ambos. Sus usos simultineos -.

reducen considerablemente los tiempos de vulcani-
zaclién. Los ditiocarbamatos de Zinc tambié&n se

han usado en compuestos a bagse de etileno, propi~

leno y termopolimeros, pero no tienen el mismo -~

efecto de activacidn como en el hule butilo.

Los ditjiocarbamatos de Zinc son usados solos
& en combinacién con otros aceleradores para impar
tir a los hules transparencia, colores brillantes,
no les dan olor ni sabor, algunos ejemplos pueden
ser para artiqulos en contacto con aliﬁontos, ma~
terial qﬁirﬁzgico, higi&niceo, artfculos para far-

macia, compuestos semivulcanizados, soluciones y
bases de cable de hule natural, estireno~-butadieno,

hule nitrilo y-yule butilo.

Son usados m&s extensamente como acelerado~

res adicionales para tiazoles, por ejemplo en la

manufactura de hule para calzado y suelas de zapa
to y‘efectos mecinicos de todas descripciones.
Los ditiocarbamatos de Zinc son también usados en
gran escala como aceleradores insolubles en agua

para latex. Aquf son generalmente usados en combi
nacién con aceleradores solubles en agua por ejem.

de Amonio y Scodio de Scidos ditiocarbamicos

Sales
¥ son t€tiles para la manufactura de priEcticamente
todos los productos de latex.

Combinados vulcanizan m&s que por si solos,
en la manufactura de caucho espumoso el tiempo de
vulcanizacidn puede ser considerablemente reducido
por combinacidn de ZDPM con los otros ditiocarbana
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tos mencionados por ejemplo con ZDE.

3.4.4 Sales de Selenio y Teluro del 3cido ditio-
carbimico.
Son usados exclusivamente para propdsitos espe~

ciales, generalmente sirven como aceleradores para --
compuestos basados 'en hule butilo, polietileno clore-

sulfonado o terpolimeros de etileno/propileno.

Como aceleradores secundarios son adicionados a
combinaciones de 2 mefcaptobenzotiazol {MBTS) y TMTD,
los c&ales,tienen un p;onunciado efecto de actividad.
£1 ditiocarbamato de teluro tiene una velocidad extre
madamente alta de vulcanizacidn, por esta razdan natu-
ralmente reducen la seguridgd en el procesamiento y -

estabilidad de almacenamiento de compuestos de hule -
butilo.

Es usado extensamente para vulcanizaciones con-~

tinuas por ejemplo en la industria de cabies.

3.4.5 Sales de Plomo, Cadmio, Cobre y Bismuto del

cido ditioccarb8mico.
Algunos ejemplos de substancias de esta clase

son:



{a) N,N-pentametilen-ditiocarbamato de Plomo.

(b} N,N-penﬁametilen-ditiocarbamato de Cadmio.
(c) N,N-dimetil-ditiocarbamato de Cobre.
a) N,N-dimetil-ditiocarbamato de Bismuto.

Estas substancias vulcanizan muy rdpido, los
ditiocarbamatos de Plomo y Cadmio, no obstante, ==
tienen un débil comienzo de vulcanizacidn si‘seicoE'

paran con los ditiocarbamatos de 2Zinc.

(b) en particular tiene un retraso en el co-
mienzo de la vulcanizacién. (d) vulcaniza muy r&pi
damente.

Por la relativa alta velocidad de vulcaniza=
cién similar a los ditiocarbamatos de Zinc, tienen
poca seguridad de proceso pero esto puede ser con=-
siderablemente mejoradc en combinaciGﬁ con disul=-
furo de benzotiaéilo, de tal forma gue la tempera- -’

tura de vulcanizacién no exceda de 125°C.

(a), (b), (c) y (d) pueden ser activados con
2 mercaptobenzotiazol al mismo tiempo gque sirven -
como activadores secundarios para aceleradores de

la.clase mercapto.

La sal de cobre (c) y la sal de bismuto (4)
son recomendados entre otras cosas como: acelerado
res secundarios para activar sulfenamidas en com-

puestos basados en hule estireno-butadieno a altas

temperaturas.



Por ser muy alta la velocidad de vulcanizaceiln
(d) es usado en vulcanizaciones continuas de cables

en tubos calentados con vapor.

Las sales de Plomo, Cadmio, Cobre y Bismuto del
Scido ditiocarb&imico para su total desarrollo de ac~-

tividad, tienen gque ser activadas con 8xido de Zinc y
§cido graso, eatos tienen efectos favorables como en

otros ditiocarbamatos.

Estos aceleradores son usados con cierta exten

8i8n en la produccifn de cables y artfculos moldea-

dos de hule estireno-butadieno, hule butilo y algunes

hules naturales,.

A diferencia de las substancias mencionaddas .. -
anteriormente el N,N-dibutil;ditiocqrbanato de Niguel
no e¢ un aéelezador, es un agente contra la accidén -~
del sol e impide el env.jecimiento por calor en el
policlozopzeno y polietileno Clorosulfonado.

ACELERADORES DE XANTATOS
{R=-0OCS Sf; M

Los siguien:eé xantatos en partfcular tienen impor-~

tancia como aceleradores para latex:

(e)
(£)

(gq)

R M a
Isopropil-Xantato de Sodio (Cﬂafz CcH Na 3
Isopropil-~-Xantato de Zinc (C83)2 CH Zn 2
2-butil - Xantato de Zinc cuacnz(cnj)ca zﬁ 2

- 58 =



Los aceleradores Xantatos presentan una fuerte actividad

por esto se les conoce como ultra aceleradares. Son m&s

activos que las sales de amonio del dcido ditiocarbimico,
sclamente en raras ocasiones son usados en hules sSlidos.

Los aceleradores de Xantato son usados mucho en la

industria del latex. En las mazclas de latex (e) da wun

curado ligeramente mayor que (f), el correspondiente de-
rivado de Zinc. Una combinacifn de dos aceleradores (8o
luble @ insoluble en agua) vulcanizan ligeramente m&s que

los productos individualmente.

La fuerte actividad de 103 Xantatos hace que se to
men precauciones especiales en el curado y asf la tampe~-
ratura no debe de cxcgdor de 80°C ~ 110°C.

Los diticcarbamatos, asf como los Xantatos requie-

re@,ln adicifn de Sxido de Zinc.

3.6 TIURAMIOS. - o o

/ al,

R
Los p:oductqs'nSQ conocidos de asta importante cla
se son:. Monosulfuro de tetrametil tiuramio (TMTM)
(R-R'-Cxa, n=1)
{(TMTD)

Disulfuro de tetrametil tiuramio
(R-R'-CHJ, n=2)



Disulfuro de tetraetil tiuramio (TETD)
{(R=R*'=C 2“5' . n=2)

Pisulfuro de dimetil-difenil tiuramio (MPTD)
(R=CB,, R*=C,H., n=2) ’

Tetrgcul!uro'dg dipentameatilen tiuramio (Pnré)
(R R'--(an) -, n=4)

. - Los mSis fhpoftanees como aceleradores son el TMTD y
el TMTM. El1 PMTT, es miis importante como donador gue co-

mo acelerador.

El uso de estas substancias, especialngnte de'los di-
sulfuros como aceleradores puede distinguirse de su uso co-
mo aécntes de curado, porque en el primer .caso son usados ‘

regularmente en pequefias cantidades, la proporcién normal

de azufre es de alrededor de 2% con el 0.5% de acelerador.
Zn el -égundo caso, el uso del azufre puede ser suspendido,
pPero una gran cantidad de acelerador es adicionado, se pue
de agregar desde 3% en el caso de disulfuros. E1 segundo '
de estos casos es conocido como vulcanizacién Tiuram. Una
pequeiia porcifn de azufre es frecuenteaente adicionada pa-
ra elevar el grado de vulcanizacibn, este procedimiento --
tambifn es llamado curado de bajo azufre. .

No obstante compuestos con grandes cantidades de -~-
azufre, habitualmente para Ebanita un 30% de azufre y una.
gran cantidad (5%) de TMTD, tienen una muy buena estabili

dad de almacenaje.

Los compuestos conteniendo aceleradores tiuramio, -
son adecuados para vulcanizaciones por todos los mé&todos



Comparando con los ditio-

(prensa, vapor, aire caliente).
aceleradores

carbamatos, los tiuramios cuando se usan como
dan mejores propiedades de fluidez a compuestos que son
principalmente el MPTD que adem&s

vulcanizados en prensa,
es algﬁnan veces preferido por su retardo en la vulcaniza-

cidn y es usado comoc acelerador en combinacidén con ditio-

carbamatos y otros tiuramios.

Compuestos con una gran proporcifn de aceleradores
y una pequefia cantidad o nada de azufre son mfis adecuados
el quemado se puede reducir usan-

Los compuestos en los cuales
son

para curados en prensa;

do aceleradores de tiazol.
lo8 tiuramios son usados como aceleradores primarios,

particularmente adecuados para sistemas de curado en aire

caliente.

Necesariamente la sobrevulcanizacidn de compuestos

.conteniendo aceleradores de tiuramio, puede ser retarda-

da con pequefias cantidades de otros aceleradores,
disulfuro de Adibenzotiazilo, con retardadores o

por --

ejemplo:
con 2-mercaptobenzimidazol.

Algunos tiuramios tienen que ser activados con 6{&
aunque.la adicibn de Scido graso no es abso-
en general mejora las propiedadeé--.
particularmente el grado

do de Zine,
lutamente necesaria,
mecinidas de los vulcanizados,

de vulcanizacisn.

Frecuentemente los tiuramios no son usados como

aceleradores primarios, pero sf son usados como acelera-

dores secundarios, asf por ejemplo elevan la velocidagd -

de vulcanizacién de mercaptancs y sulfenamidas.



Usados en pequefias cantidades. los aceleradores de

frecuentemente sirven para retardar la elevada

tiuramio,
en especial el TMTM

aceleracidn de los ditiocarbamatos,
dan una accidn mis retardada gue el TMTD.

y &1 MPTD,
Cuando los tiuramios son usados como aceleradores,

los vulcanizados tienen un mndduleo relativamente alto y -

buenas propiedades mecdnicas, asf como buena resistencia

al envejecimiento; si se utilizan grandes cantidades de

acelerador y pequefias cantidades o nada de azufre, se ob

tiene mejor resistencia al calor, mejores propiedades de

hist&resis, se genera poco calor, menor deformacién per~
manente, mejor reversisn y Sptima resistencia al calor.
De. cualguier modo, las vulcanizaciones con'bajo'azufre'-
‘usualmente. tienen bascéﬂte mas bajo grado de vulcaniza--
cién, quando se requiere de un m8dulo alto es convenien-
ta y usualmente se adiciona una pegneiia cantidad de azu-~
fra. ‘

Los acilerado:es de tiuramio no dan vulcanizaciones
con ¢ lor y el 1fgero inicio de olor desaparece r&pidameg
te en un tiempo coito. egstas propiedades de los acelera-
dores de tiuramio hacen que se puedan usar solos o en cog
binaciones con otros aceléﬁadores en la manufactura de -=
are!ctlo5 tr§nsparentes blancos o coloreados, insfpidoé ¥
sin olor, por ejemplo; en utensilios gue egtin en contac~
to con alimentos, ;rciculoi sanitafios, equipo para nadar;

etc.
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4.1 METODOLOGIA

catorce variantes del sistema de acelera-
su efecto mediante las propiedades fisi~
los compuestos, tanto crudos como vulcani

S$e probaron
cién para evaluar

cas observadas en

zados. La secuencia experimental fue:

FIJACION DE LA.PORHULA BASE

PESADA MAESTRA

SELECCION DE ACELERADORES A PROBAR
SISTEMAS DE ACELERACION EXPERIMENTALES
FORMULACIONES DE PRUEBA ' o
MEZCLADO DE COMPUESTOS

PRUEBAS DE CONTROL

Las formulaciones de prueba se disailaron tomando como
base comfin una pesada maestra, conteniendo todos los ingre-~

" Aientes da la formulaciSn a optimizar, excepto los sistemas

de aceleracisn por probar, a fin de minimizar variantes en~

composicibn.

La pesada maestra consta de ocho ingredientes, cuya =

composicién en partes por cien de hule (PCH) es:
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PESADA MAESTRA

INGREDIENTE BCH
N-3447 100
OXIDO DE ZINC 3
ACIDO ESTEARICO 1
N-330 50
CYZONE H.P. 1
CYANAFLEX 1 S 1
CAOLIN SUAVE ‘50
PARAPLEX G 25 8

216

Bl N-3447 o3 el hule nitrilo (34% ACN y viscosidaa -

Mooney 47) como base elastomérica.

El 8xido de Zinc y el Scido estefrico constituyen el

- sistema de activa;i&n.

N-330 es negro de humo de horno, abrasifn alta, no

conductor y curado normal.

El Cyzone H.P. (N-1,3-dimetil butil-fenil-p-fenilen-

diamina) es antiosonante.

Cyanaflex 1S (i.Z-dihidro-z,2,4-tr1met11 quinolina),

antidegradante.

El caolfn suave se us8 como carga blanca.



Paraplex G25, mezcla de un &cido para alquil-
bencen sulfdnico de alto pesgo molecular con un &lcohol
de alto punto de ebullicién y un acefte paraffnizo, =-

usado como plastificante y ayuda de proceso.

4.2 SISTEMAS DE ACELERACION.

Los aceleradores probados fueron:

MBTS: 2,2 ditio-bisbenzotiazol (disulfuro de benzo-
.tiazilo). '

MBT: 2 mercapto benzotiazol.
ETIL CADMATO: Dietil-ditocarbamato de cadmio.’

ETIL TELURAC: Dietil-ditiocarbamato de teluro.

UNADS: TMTM: Monosulfuro de tetrametil tiuramio.

SULFADS: PMTT: Tetrasulfuro de dipentametilen tiu~-
ramio.

MORFAX: AMAX: N-oxidietilen-benzotiazol-2-sulfena-
mida. '

'BUTILZIMATO: 2ZDB: N,N~dibutil-ditiocarbamato de Zinc.

" METIL TUADS: TMTD: Disulfuro de tetrametil tiuramio.
Como agente vulcanizante se us8S azufre en diferentes -

proporciones.

En la tabla 4.1 se presentan todas las formaciones de
prueba en'partes (PCH), peso (g).y-porcentaje (%).
La seleccifn de las concentraciones probadas fueron las pro-
puestas por “The Vanderbilt Rubber Handbook™
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4.3 MEZCLADO DE COMPUESTOS.

'Las mezclas se prepararon en un Banbury que es un -
sczelador de tipo cerrado con dos rodillos helicoidales -
que van dentro de la clmara y que por su misma forma Yy po
sicifn obligan al hule a mezclarse mfis rfpidamente con el
restb de los ingredientes, reduciendo notablemente el7ci*

clo de mexzclado.en cpmparacisn'con un molino abierto.

El Banﬁuty esta equipado con:
Agua de éﬁft&anicnto‘a 20 - 25°cC.
" "vapor de Calentamiento.
:Regiatradd; de tiempo."Timer' rénéo de 0 = 60 min.
.R;qiattﬁdor de temperatura, rango‘o - S500°F.
.Anpe:inltro. ‘

-Indicador de presifn de agua, aire y vapor con’
rango de 0 - 200 psig.

T 4.3.1 Procedimiento.

~ Se pesan todos los 1n§redient.s;'.1 polime~ -
_ro ie corta en trozos paquefios para facilitar su --
masticado.

Verificada l1a limpieza de la cémara y tolva
as{ como éstabilizadn la tempo:ntura, se arrinca el
registrador de potencia, en este momento el Banbury'
estl listo para llevar a cabo el mezclado. Se adi-
ciona el hule, se aplica la pzeliSn‘meima al pistén



Yy se arranca el Timer; en este momento se inicia el
'conteo del tiempo, al minuto se para el Timer, abrir
~la puerta y subir el pistdén, estd operacifn se rea-

liza cada vez que son agregados 1os ingredientes.

) Se agrega el dcido estefrico junto con el -
Gxido‘de'zins, se éie:tg la puarta y baja el pistdng;
para regular la temperatura, se abren las llaves del
agua, a los dos-miuutoa se baja con una esp&tula el
~compuesto que haya qpedadd obstrufdo en las paredes
de la Tolva y se agraga el nagto_dé humo con el cao
1fn, se cierra la puerta y baja el pistén a los tres
minutos el.paraplex G25, Cyanaflex, Cyzone H.P. y =~
azufre soﬁ aggegados, despudés de un minuto se descar
gé el compuesﬁo verificando‘québno quede nada en 1la

.c&mara.

La mezcla se pasa a un molino con rodillos
de 15 X 30 cm. con el fin de acelerarla esto se ha-

ce de la manera siguiente:

Se coloca la mezcla encima de los rodillos
del molino gque deben encontrarse a una temperatura
de SO ¥ 5¢C con una abertura de 0.2° cm. Tan pron-
to la mezcla haga banda, se agregan los acelerado-
res a todo lo largo de los rodillos, haciendo cor- -
tes, de tal forma qﬁe se incorporen totalmente, --
durante todo el tiempo que dura la aceleracién, las
llaves del agua permanecen abiertas para evitar el
aumento excesivo de temperatura. ‘Para refinar el -
compuesto se hace pasar nueve veces sin hacer banda
por el molino, después se ajusta la separacidn de -



los rodillos a menera de obtener una Idmina de 0,22
cm. de espesor, inmediatamente gue el compuesto for
me banda hacerle cortes hasta que solo duade la mi-
tad.dcl compuesto en el molino, a la mitad del com-
puesto que estS en &ste, se le hacen tres cortes de
3/4 a cada lado. En el momento que hace nuevamente
banda, el molino se para y a'una distancia de 3 a 5
cm. de la mordida se hace un corte horizontal y sos
~teniendo la punta se pone el molino en operacidn --
hasta que la l1Zmina salga totalncné; del mismo., Se .
repize la operacifn para Ia otra mitad del cdmpuesé

to.

Este misgmo procedimiento se utilizd péra todos. los.

‘compuestos.

Las l&minas se identifican para no confundirlas
y se les marca una flecha en la direccidn del grano
fste corre perpendicular a la marca que deja el mo-
lino. Uha vez identificadas; se dejan reposar de -
2 a 24 horas, sobre una supcificie de viﬂtio O me=-—
t8lica limpia, segln espécificacién del procedimien
to ASTM=D=15~66T.

‘"Las pruebas que se describen a continuacidn se -
realizaron para todos los compuestos en las mismas
condiciones, los aparatos y procedimientos son los
especificados en los c&digos ASTM.



4.4 PRUEBAS FISICAS DE CONTROL.

Los conceptos tales como; tensifn, dureza, mSdulo -

elistico, elongacién, plasticidad, etc. en el campo de los

elagstSmeros adquieren un significado muy especial gque a -
veces difiere de 1los conceptos cl8sicos, por este motivo
se definen en este capftulo los conceptos especfficos de
las propiedades ffsicas, asf como su 1ntet§retac15n y ter
minologfa establecida; por constituir la base para el con
trol analftico y obtencidn de 1ndicadore§ confiables que
permiten evaluar cuantitAtivamente los efectos del cambio

de las variables bajo investigacifn y validar las conclu-

siones obtenidas.

Tensgidn a la ruptura.

Es la carga por unidad de seccidn transversal ﬁece-
saria para llevar a la ruptura una probeta de polfmero con
dimensiones especfficas, tomada en el momento en el cual

la elongacidn es mS&xima. Sus unidades son unidades de --

fuerza por unidad de seccidn mé&todo A.S.T.M. D-412.

Elongacién.

La elongacifn mi&xima es la deformacidn por extensifin
producida entre dos marcas de referencia, por un esfuerzo
de traccifn y se expresa como un porcentaje de la distancia
original entre las marcas dé referencia, cuando se obtiene

la ruptura, describe 1la habilidad de estiramiento miximo.

ASTM D-412.

Modulo
Es la carga por unidad de seccidn transversal o es-

fuerzo necesario para producir una elongacidn dada siempre
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¥ cuandc no se produzca ruptura. Indica la tcsistqncia -
al alargamiento o rigfdez de los hules vulcanizados. ASTM

D=-412.

Deformacisn Permanente.

Es la cantidad porcentual de desplazamiento residu-
al medida a un tiempo dado deapu&s de eliminar el esfuerzo
‘deformante. - Es una medicién de la capacidad de un vuica-
ni#ado para recuperar su fb:mé y dimensiones originales.

ASTM D-395.

Dureza.

. . Es la resistencia relativa de ﬁna superficie a l1la -
penetraci®fn de un punzdn con dimensicnes de coénicidad es

pecfficas y bajo una carga dada.

Sus unidades son éotceﬁtuales respectéd a la profun-
didad de penetracifn o bien relativa a un cuerpo cuya du-
reza es pathn y sirve como base para determinar la pro-
fundidad de penetracisn del punzdn en el material bajo --
pruaba con respecto a la penetracidn (cero) en el cuerpo
patr8n ASTM D2240

»Ahraai&n

Es especifica para un tipo de compuesto y se define
como la resistencia al desgaste por contacto con una su-
perficie abrasiva m8vil bajo condicioneg especfficas de =
carga y welocidad. Se compara usualmente en porcentaje
de resistencia, contra una composicifn normalizada en con
diciones idénticas de ensayo y el factor de medicién es -
la pérdida de volumen de ambas, despuds de un tiempo de-
terminado de prueba. ASTM D2228 '
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Relajacisn a la tensién.

La disminucién cuantitativa de 1la tensién de un ~--
elastSmeroc sometido a deformaciSn constante durante un -
pef!odo de tiempo y tomadokcon respecto a su tensidn ori
ginal se llama relajacidn a la tensifn ASTM D-412.

Resiliencia.

La resiliencia es la relaciSn de la energfa devuel
ta por un elagtSmero al tecqpetaése de una deformacidn -~
‘con respecto a la energfa necesaria para produéir esta de
formacién. Sus unidades estSn dadas en por ciento. ASTM .
D~-1054.

Histéresis.

Es la enefgia que Absorbe un elastSmero al ser some
- tido a un esfuerzo deformante Y se expresa en funcibn de
su resiliencia; como 100 menos el porcentaje de tesilencia
es frecuente que este fendmeno se manifieste como conver-
s8i8n de energfa mecinica a calor.

El calor generado o incremento t&rmico es 1; dife--
rencial deAtemperaturé pPor unidad de masa para un compues
to elast8merico cuyo calor dspecffico se conoce cuando se
produce el fenSmeno de hister@sis. Se mide en unidades -
de temperatura ordinariamente aungue si el valor nGmerico
Ael calor especIfic6 es conocido, es posible interpretar-
lo en unidades ‘de calor. ASTM D-623.



Resistencia al envejecimiento.

Se conoce como resistencia al envejecimiento la.prg
piedad gue presentan algunos elastSmeros a oponerse al --
agrietamiento, reblandecimiento, endurecimiento o bien a
degradarse en su estructura mdélecular debido a la accién
de diferenztes agentes oxidantes, disolventes o bien el

calor.

Los métodos mE3s usados para medir envejecimiento na
tural son: ASTM D-572 envejecimiento por oxfgeno a presién
ASTM D-454 aire caliente a presidn y ASTM D-573 envejeci-
miento en estufa. Sus unidide- Sse expresan cComo un porcehn
taje de p&rdida de las propiedades fIsicas, tales como -
mS8dulo tensibdn o elongacifn y pérdida de dureza antes y -
después de la pruqbé. Es inﬁe:esantq hacer notar que la
introduccis&n de estas normas -citan ia aiquieﬂte aclaracidn
Este tipo de ensayo es 3810 comparativo de mezclas cuyas
caracteristicas de envejecimientd natural y acelerado sean

ambas conocidas.

En cuanto a los métodqi de envejecimiento artificial,
los m&s usados son el ASTM D-1149, conocidé tambiin.bajo
el nombre de agrietamiento en cfmara de ozono y la norma =
ASTM D=47% que cuantiffca el deterioro por solventes.

4.5 COMPDESTOS CRUDOS.

A lcs compuestos crudos se les determinaron las prue
bag de: viscosidad Mooney, quemado y reometrfa, con objeto
de evaluar su plasticidad,proceso bilial, tendencia a pre-

vulcanizacifn, estado y velocidad de vulcanizacidn, tempe-



ratura y tiempo Sptimos de la misma y sobre vulcanizaci8n.

Determinacién de la viscosidad Mooney.

El viscosfimetro Moocney ‘se usa para medir la plasti;
vcidad relativa de hules crudos, regenerados, naturales &

sintéticos y sus componentes no vulcanizados. Este mismo
aparato se usa para medir el tiempo de quemado de las heg

clas de hule, m&todo ASTM D-1646.

El viscosfmetro consiste en un disco rotor, el cual .
gira en una c8&mara cilfndrica empotrada en dos placas c;-
lentadas, -la -upezficte de la c&mara y el rotor estfn co~
rrugadas para evitar ﬁesliianiontos. la c&mara se abre &
cierra; la muestra de hule es comprimida y friccionada --
pof el movimiento del rotoi.impulsado por un motor sincrd
no; la muestra se calienta y moldea alrededor del rotor -
‘cuando la cimara esti cerrada, la resistencia del hule a
girar en la c&mara, se manifiesta en que frena al motor,
griginlndo un corrimiento de un eje horizontal; en el ex-
tremo opuesto.- a €ste, hay un clibrador gue registra los
éorriniantos, esta lectura es proporcional a la viscosidaad
de la muestra; 1la viscosidad, se mide en unidades de Vis-
cosidad Mooney de tal forma que una unidad Mooney eguivale

a 0.083 Nm § 0.735 1bf. in

Procedimiento:

Se ajusta la temperatura de las placas a 100°C y se
coloca el rotor ( 5 1/2") para su calentamiénto, se cortan
dos piezas de hule de aproximadamente 3 X 3 cm. con 1 cm.
de ancho y un peso de 15 gramos cada uno. Se inserta el
hule en el rotor en forma alternada hule-rotor-hule, se =




céloca dentro de la mSguina y se espera un minuto antes -
de arrancar el motor. Se observa la lectura en la caritu
la, si la lectura excede la escala de 100 se cambjia el -~
‘rango a 200 y si ain asf este es excedido'se cambia el ro
tor por uno mis grande. Se anota la lectura a los cuatro

minutos. Las grificas que se presentan en los resultados

son las obtenidas de esta prueba.

Prueba de Quemado (SCORCH) .

Para esta prueba, como ya mencionamos ﬁntes, se uti
liza el mismo aparato gue para,l# determinacidn de 1la vis
cosidad, la forma de oécr#ci&n del aparato es la misma, -
las temperaturas de prﬁeba fueron dcv100 a 128°¢, 15 mues
tra se acondiciona un minuto antes de arrancar el motor,
se observan las lecturas cada minuto hasia que haya un --
aumento definitivo y permanente de 20 unidades. E1l tiem-
po necesatiovpaté producit este incremento es el tiempo -

de quemado.

Las gr&ficas de esta prueba se muestran en el capf-
tulo de c8lculos y resultados. ASTM D-1646.

Velocidad y Estado de Vulcanizacién.

" La prueba se determina en el redSmetro, este aparato
esta regido bajo el mismo principi9 badsico que el viscosi
metro, el esfuerzo continuo rotacional en un viscosfimetro
y oscilante en el reometro. Un disco biéénico oscila con
una amplitud de 1° de arco dentro de una clmara cilindri-
ca empotradas en dos placas calentadas. :La c&mara se abre




o cierra automiticamente, el reSmetro consta tambié&n de ~
La forma de colocar la mues-—

un control de temperatura.
una vez colocada

tra egs la misma que en el viscosimetro,
la mueatra se arranca el motor obteniéndose la grifica -
‘"al mismo tiempo. Las gr&ficas de esta prueba seiialan la

curva completa de las caracterfsticas de curado de un com

puesto y las propiedades desde su estado inicial crudo -~

hasta el perfodo de postvulcanizacién.

En el m&todo ASTM D-2084 se describe en detalle el
aparato y procadimiento estindar para su detarminacidn.
La informacisn m&s importante'que_sa obtiene de la misma
eas la segqridhd en procesamiento y el tienéo sptiho de -

vulcanizaciSn del compuesto.

4.6 . VULCANIZADOS.

A los compuestos vulcanizados se les determinaron -
sus propiedades flsicas de: ten=ifn a la ruptura, elonga~
cifn y m6dulo, tanto a los vulcanizados originales como -

envejecidos en los aceites ASTM # 1, 3 y oxIgeno (aire).

Resistencia al desgarre. Cambio en volimen y masa. Gra-

vedad especiIfica. Prueba de Ozono. Duraza y Deformacidn

permanente poxr compresidn.

Determinacién de MS§dulo, TensiSn y Elongacién.

Preparacién de las muestras:
La preparacifn de las muestras se rxealiza en la mis
ma forma para las pruebas de estiramiento, tanto origina-
1
les como envejecidas en los diferentes medios especifica-

dos. M&todo: ASTM D-412.



Para vulcanizar los macrotensiles de los cuales se
sacarfn las probetas de prueba se toman los tiempos S6pti-
mos de vulcanizacisn (90% del torque miximo) de C/U de ==
los diferentes cohpueétos a la misma temperatura alla cual

se realizd la reometria (160%C). En la prensa que se vul-

-canizd se ajustd la temperatura y tiempo que debe permane-

cer la muestra vulcanizandose, El molde utilizado tiene -

las dimensiones que se especifican en el m&todo de ASTM -

D-412-51T para estas pruebas. Para detener la vulcaniza-

cién lo que se hace es poner en aqua‘poz tres minutos los

macrotensiles, inmediatamente despu@&s de haberlos sacado. -
de la prensa, se dejan reposar durante una hora para pdder'
;hacez las pruebas; el corte de las prbbetés se tiene que -
hacer en direccidn del grano a menos que se quiera hacer -

la prueba en contra del grano.

La forma de cortar las probetas es marcindolas segfin
‘lds especificaciones establecidas por el mé&todo, con un -
marcador para el médulo, tensidn y‘elongaciﬁn siendo la
n;smd forma para todas ellas. El marcado de la prueba de

se debe tener cuidado de gque ninguna

desgarre es diferente,

probeta lleve fallas.
Para las pruebas de m8dulo, tenaidn y elongacifn se

utilizd la misma probeta por cada compuesto ejecutindose

por quintuplicado.

A cada probeta se le midio su espesor con un calibra-

dor Randall Stickney en la parte central, tomando tres pun-—

tos y se calculd su promedio, cada.probeta se identific8 y
marcd con un 1l&piz plata marcado en la parte angosta unas -
lineas con una separacién de 2.5 cm. de tal forma que queden
.al momento de estirar pue-
medir la distancia estirada.

cemtradas. esto se hizo para que
dan tomarse como referencia para



Para las muestras de la prueba de desgarre no hay -
" necesidad de marcar la distancia, solo se midio su espe-~
sor. Para la medicién de todas estas pruebas se utilizé

un aparato llamado tensilSmetxo.

La m&quina para medir estas pruebas cuenta con una
fuerza para estirar & romper 1a muestra, esta fuerza tie-’
ne que ser transmitida a_travCl de una cadena a la polea
que hace mover el péndulo con pesas de su-posicIGn-de re-
poso. El péndulo a su vez mueve la aguja indicadora de -
la caritula graduada y_tambiﬁn la plumi;la del registro’

" el8ctrico, este registro esti conectado en tal forma. que

.se puede accionar por medio de un botSn manual ¥y reéilt:a
en el papel una marca en el momento de determinar los mS-
.dulés a 100, 200 o 300% segfin sé desee; en - el momentb de

la ruptura la plumilla'regtesa a su posicidn otiginaiypu-
diendo, de esta manera determinar la lectura final.

. La muestra se coloca entre las mordazas y se opera
la m&quina junto con la plumilla, de esta manera, l1a nu-~
estra se va estirando y con una regla se va observando -
Su estiramiento. Cuando la distancia llega a dos centf-
metros y medio 6primir el bot8n y con Qsta lectura se -~-
calculd el m6dulo al mSdulo ‘a 100%, para 2008 son dos ve-
ces esta distancia y a 3008 tres veces; para el cilculo -
de la tensifn y el desgarre se tomaron las lecturas fina-

les esto es cuando el estiramiento o elongacidn es méxima.

Estas pruebas fueron realizadas en condiclones nor-
males; envejecidas en acefte ASTM 1 y ASTM 3 a 160'0 du-‘
rante 72 horas y envejecidas en aire a 100°C Qurante 70 -
horas la forma de operar el aparato es la misma para to-



das ellas.

Las muestras envejecidas en acefte se prepararon co
loc&ndolas en un Eubo,do vidrio de 38 X 300 mm. 1lleno a -
tres cuartas partes de su capacidad de aceité,»saapendi-
das con un alambre y tapando con un tapSn de corcho con -

La preparacifén es la misma para las Pro

tubo respirador.
El tu-

betas - muestra de cambio en volfimen y de dureza.
bo es sumergido en un bafio de acefte a la temperatura y

* tiempo especfficados, despuds de transcurrido ese tiempo
fueron retiradas y colocadas sobfe un cartdn para que se

enfriaran, posteriormente se limpian con estopa y acetona

Yy se procede a étobarlat.

Las otras mueitras que sonvenvejecidai en aire, lo

Gnico que se les hace es cplgarlas dentro de la estufa a

100°C durante 70 horas, después se sacan y se colocan en

una superficie de cart8n y se dejan zeposar‘durante dos -

horas antes de probarlas.

Para la prueba de desgarre el molde a usdr esta es-

pecificado en el método ASTM D-624, la operacidn del apa-

rato es la misma, solo que en asta pruecba se coloca la -=-

muestra entre las mordazas y se deja que se rompa y en es
te momento se toma la lectura, los calculos se muestran

en el capftulo de resultados.

Dureza Shore C. .
Se moldean tres digcos de 1.35 pulgadas de difmetro,
los cuales se acondicionan por doce horas a 77°F antes de

probarse.
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o : 81 ei.-po d- vulcnni:nciSn para o-to- dllcos es d.
 doc- ninutos -Sl el ticnpo de vulcani:lcién Gptino.

Bnta ptucba es realizada’ con un duan.tro shorc [~ dc
iy no-brc y an soporto plra dut6locto p-ra p.los

”jd. 11, 1b-..

'Lﬁ ptn.ba conslst‘ en~colé§.r’ol di-cq:.ﬁ.ln'basc

.'-del du:Gn.t:o Y dejar caer}lcbr. 61 1la: puntn,dsf‘rici de

Vla cn:ga,.l- profundidad es :cgi.er-da en la caritula d.l
-fduz&lctzo en  una escala de 0 a 100."c to-an:va:ta- lec— :

tauras. cn ditc:ont.l puntos del dt-co. se cazcula cl pto-.

 dio ¥ sy valo: se intorua como " r..ultado.~-‘todo ASTN o
. D=2240. : S
‘Gravcdad‘z;pcétlica'

. x-ta ptn.b- fu‘ ro.li:adn .n condicionel nornales y
'i.nvgjecid-s en acc!ta Asru 1y asru 3. : ;

" pe un -acroeonsil se cortan dos muestras de pfuéha

"lfde 22X 2 cm. de cada co-puo-to, se po-an pzinoro en aire

CTen una ballnza nnnl!tica Y dcspu&c Iun.zgidos en agua te-
,.niondo cuidado do qu. la muestra nuo top. con las parodes

dol vaso.

" Las muestras que fueron envejecidas an acc!ie a <=
160°C ¥ durante 72 horas al retirarlas del acefge fueron
limpiadas con etanol Yy un trozo de tela antes de pesar-’
lai.‘ con 193 datos obtenidos se calcula la gravedad es-

pecffica.

Este m&todo tiene el c8digo ASTM D-297.

- 80 -
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5.1y

_" REOMETRIA

Hl(QUBHADO

Afvrscosrnnn noouzr
>PRUEBAS zsr:nanrxnro
:[inssxsrxncxn AL’ Dzsannns‘

GRAVBDAD !S?ECIFICA

" RESULTADOS ¥ CALCULOS .~ = -’

“CAMBIO EN .VOLUMEN ¥ MASA .

PRUEBAS DE OZONO

ounzzn‘
bsronnaczou POR’ coupass:ou

RESUHBN Y ANALISIS



" RESULTADOS 'Y CALCULOS

‘Los iiouléadés'obtenlabl“in lai pruebas roilliddan,
; ltituyon la- basa ‘de’ evalu-ciGn para fino- conpatativos
 ’y conlecucisn de objetivo-, se. apoyan a au ve:, en la’ con .
‘»fiabilidad del n‘todo ;naltfico y de la deecrnlnaeisn op.'
,racional . : ,

Sul parimetroa 'y c‘lculo. of.ctuadel l. .xponen en

:dotnlle on los" siguieutes 1nc£sos-'

VVjﬁli;-jn;buxrk:Aﬁ;

_Aparato: vr_aésﬁgtto;yénhdth 900 "
gyogpdiﬁ;dgto:'Cabteuiq';cfs?

g.condiéionisz Rango 100 y 200 1b.in.-

:Ptocalencaniento:‘.  0'io§; f
Velocidad de pru.ba:' 3o;niﬁ;,'
,;Areo" o R Ea

" Temperatura: o :57f166?C
Capacidad: B ‘12~15 ¢

i Tiempo 8ptimo 'y totqud'a 96! de vulcanizacidn: |

T (*i)-(HH-HL)(xﬁ§“$+HL




~'dondes

nn - Totquo -lxi-o
-HL - Tozqn. -!nino :
S e - Porcontljp}dp-vdleani:aci§n
T = Torque a un porcentaje dado
Sjcnp;pldi ciich16 para el compuesto is

T(SO‘)-(7O 4 Ib in-ZO 4 lb 1n)(o 90)+20.4 lb in.

T(90%) =65.4 1b.1n.

’COn olt. valor se lco directalont. en la gz‘!ica .1

ci.-po 6pt£-o de vulcanizacisn que. &S 8'15

; ; ‘En la -t.n. forma se calcula el tie-po Gpti-o d. vul
‘Ucantzucisn para todo: 1os conpuestos.
En la tabla S.1 ipigocin'tbdoc ios valores caleula-

dos.



REOMETRIA.

COMPUESTO

MAX.
ib.in

TORQUE

TORQUE
308

TIEMPO
.90%

e+ 1

AYD 1

70.4

65.4

‘1ar 15

s

‘awD 2

104

96.62

6 a5n

.

AYD 3

59.9

55.86 -

T 4SS

K

17"

.3

1 56.08

v 207

2

as=

1 30"

13.6

{310.98.

5% 52" -

20

il

joa0m

20.4-

105.36

] zou B

1

1 8=

18.4

138.68

T 3 30-

STLE

45" ‘

37.6

134,16 |

e 15=

- mge

0%

SAYD'9

BERTRN

49.32

12'so0"

1av

s5%

AYD 10

. 15-3 

38.33 -

20048 -

4t

S0~

2' 37"

AYD 11

19.0

.88.12

6 as*

.,5- 

iv qw

AYD 12

16.8°

s2.26

13

a3

30"

2* 20"

AYD 13

124

15.6

122.16

4' 15"

90

0%

1¢ 20%

AYD 14

138

18

126

44

1

30"
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/5.2 . QUEMADO

_JAplkato: Vi-cOlI-ctro uoon.y
'jProcedili.nto:CapIculo 4 S

‘condicioncnz Rango 100 y 200 1b in.

?fccllontinioﬁto: 60 -.g.
. Velocidad de prueba: -~ 30 lin.- :
Areo: - R ML 17+ 30
: Tclpc;dtutné 125°cC :
VCapaqtdadz i 35 g

Los cflculos son qﬁy -bhcilloi,'aat,>poz cji-blq la -

‘‘viscosidad mnfnima Mv, es el punto mfnimo de la gréfica.
B svoiihl-tiombp l.s.unid-deivﬁe.lé_viscoéidad -In1nq.’

-7

TJS es olltic-po‘a~35 unidades de Mv y;‘}mbttss 5

!n la tnbla 6. 2 se nu--trnn los valorc- obtenidos -

do cld. una de la curvas de qu.-ndo

- 86 -
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5.4 PRUEBAS DE ESTIRAMIENTO.

Los cilculos de m8dulo a 1008, 200% y 300%, asf co-
mo los de tensifn para muestras originales y envejecidas
' se realizaron de 1a misma forma. Ejemplo:

COMPUESTO 1

o 1b/in 1b/in 1b7/in 1b/in
Muestra Factor =~ MSdulo 100 M5daloe 200 M3dulo 300 Tensidn

1 33.6 -— . 22.8 36.0 48.0
2 36.4 - 20,0 32.0 48.3
3 39.2 - 19.5 32.0 ‘42.0
4 39.6 - 18.5 . 31.0 43.5
5

8.1 - . 20.8 32.5 42.8

El factor nmultiplicado poi los del médqlo a 100s, -
200% y 3008 respectivamente da los valores reales de estos,
de la misma forma realizan los cSlculos para la tensibn.

1b/in? 1b/in? 1b/in? 1b/in?

Muestra MS8dulo 1008 MSdulo 200% M3dulo 3008 Tensidn
1 L - 766 1209 1613
2 -— » 728 1164 1758
3 - - 764 - 1254 1646
4 - , 732 - 1227 1723
5 - : : 792 1238 1633
Medio 1b/in? 756 1218 1674
Medio MPa 5.2 . 8.4 11.5



En las tablas siquientes se muestran los datos y

‘resultados obtenidos:

Muestras originales. Tabla 5.4
Muestras envejecidas en acefte ASTM 1. Tabla 5.5
Muestras envejecidas en aceite ASTM 3. Tabla 5.6

Muestras envejecidas en aire. Tabla 5.7



DATOS DE MUFESTRAS ORIGINALES

TABIA 5.4
- —7oov T FobEo A 300v—] ey
NODULO A 1008 MODULO A 200% £ TEWS ION ELONGAGION
CONPUESTO | MUBSTRA | FACTOR /in /in 1b/in | /in
1 e | ——— 22.8 3.0 40.0 3%
AYD 2 36.4 | —— 20.0 32.0  48.3 410
3 39.2 — 19.5 3z.0 42.0 390
1 e 39.6 | —— 18.5 ar.o Q.5 400
s 8.y - —— 20.8 32.5 .8 400
AYD 1 29.6 —— 38.0 - 62.0 74.0 260
2 31,3 - — .35.0 56.0 68.5 380
2 3 34.5 —— 34.0 55.3 59.5 340
e 34.8 - —_—— 35.0 57.0 $9.5 330
s 34.8 — 3z.0 53.0 59.5 a0
1 33.9 —— 18.0 30.0 400
av 2 35.1 —— 19.3 26.8 €30
3 3 37.0 —— 18.0 27.0 400
. 36.4 —— 17.3 '27.5 €0
H 34.2 — 20.0 31.0 420
) 3s.1 —— 20.0 32.8 400
Arp 2 37.4 — 20.8 . 33.0" %0
. 3 38.8 — 22.0 32.0 400
e 37.0 — 21.0 32.8 410
H 3e.8 — 22.5 4.8 400
1 33.3° 23.0 .0 280
A¥D 2 34.8 23.0 260
s 3 40.0 20.0 27
4 35.4 21.0 270
s 35.1 21.0 2607
1 33.3 —— ——— ——— 280
Ar 2 as.y 18.8 40.0 ——— 280
6 3 3e.8 ‘18.0 2.0 260 .
¢ 36.2 20.0 4.5 280
5 32.8 21.0 46.0 280
; 1 31.5 31.5 31,5 [— 200
AT 2 32.5 az.s 32.0 ——— 200
7 3 37.0 37.0 28.0 ——— 200
. 32.8 32.8 30.8 — 71.0 - 200
S 32.3 32.3 31.0 —— 73.0 200

Hoja 1_ de _2




TABLA S.4& DATOS DE NMUESTRAS ORIGINALES

X MODULO A 100% WODULO A 2008 WODULO A 3006  |TENSION ELONGACION
COMPURSTO | MURSTRA | PACTOR 1b/in S /in 1b/in 1b/in

T 28.0 35.0 — — €6.0 180
H 29.0 33.0 — —— 73.2 . 190
3 29.9 3318 —— — 1 7.3 200
. 29.2 31.5 —— ‘ —— 67.3 190
s 28.8 35.5 — ——

] 34.2 -— 18.0 20.8 39.0 420
2 38.5 . 19.0 28.80 35,5 410
3 4.0 16.8 25.0 32.0 410
3 38.8 18.0 27.0 34.5 400
H 4.8 —— 16.5 24.5 .} 33.5 410
T 37.7 — 14.0 21.0 27.0 - 420
2 40.4 — 13.0 19.0 24.2 20
3 40.8 ——— 14.0 - 19.3 26.5 €20 |
4 39.6 —— 19.9 25.9 430
s 36.7 —~——— 15.0 21.8 28.5 430
1 32.8 —— 35.2 56.0 58.0 10
2 34.8 — 37.0 — s2.8 280
3 36.4 m—— - 36.0 — 45.9 270
4 37 — 3s.0 —— 49.4 290
s 37.4 —— 37.0 ——— $1.0 280
1 34,1 — 22.8 34.8 48.0 410
2 32.8 —— 20.5 32.5 43.0 400
3 33,7 —— 18.0 29.0 30.5 420
4 35.6 —— 10.8 29.5 42.0 410
s 36.2 ——— 19.8 ©29.8 42.0 420
1 34.2 ——— 55.0 C - 64.0 260
2 36.4 —— 54.0 . — €0.0 260
3 40.8 —— 45.0 — 51.0 250
4 39.2 —— 51.0 — $9.0 260
s 39.2 —a 51.0 —— s7.8 240
1 32.5 61.0 —— 67.0 ————
2 33,9 64.0 —— 60.2 220
3 37.0 63.8 — 68.0 230
4 35.1 64.0 — 68.0 250
5 33.3 63.0 ———— 65.0 250




RESULTADOS B

92

. MODULO A 1008 MODULO A 2008 TENSION ELONGACION
1 CONFIRSTO | - MUmSTRA b/in2 i1bsin2 - - 1b/in 2 DIA
1 ———— 766 1209 1613
Avo 2 —— 728 1164 1758
. 3 — 764 1254 1646
! . — 732 1227 1723
. s - 792 1633
I~ ¥EDIA ib/in3 . 756 674 “on
»EDIA > . 8.3 1.5 A
L ——— 1125 1835 2190
Avo 2 ———— 1095 1753 2744
2 3 —— 1723 1908 - 2053
4 ——— 18 1984 2070
: s ———- 113 1845 207
WEDTA 5/ing — ; 7145 1965 2735 750
JEDIA "oa : 2.8 12.8 15.3
. 1 ———— 610 1017 1339
A L2 —— 677 1011 1467
N 3 - ——— 666 9 1454
: e —— 629 1001 1455
. s —— ..684 1060 1470
WEDIA 1b/7in2 — €53 1017 7437 20
)EDIA wa g 4.8 7.0 9.9
) QU 702 1184 1502
AD 2 — 7278 123¢ 1571
N 3. — 854 1242 1649
) . —— 777 1214 1598
s 783 1211 1566
FEDIA 1b7in2 - 779 1230 1577 <00
MEDIA e - 5.3 8.3 10.8
| HEDIA
AYD ] 76 1465 —— ‘2198
2 00 1601 ——— 2036
s 3 000 1640 — 2220
: - 743 161 ———— 2088
s 237 1632 o 2088
MEDIA 167103 765 1589 . 2126 268
jmDIA uPa 5.3 10.9 - 14.6
Hoja _1 _de _3



resvi'ravos

MODULO A 1008 NODULO A 2008 MODULO A 300%
COMPUBSTO "m 1b/in2 ib/in2 ib/in2 ib/4in 2 MEDIA

1 — ——— — 2031
L 2 660 1408 -2070
6" 3 626 1462 2018
4 684 1556 2172
5 689 1509 2138

WEBTA 16/in2 €65 483 S 7066 276
MEDIA MNPa 4.5 10.2 14.3
L 1 992 —— — 2221
‘o 2 1040 . -2424
. 3 1036 p— 2257
4 toto —— 2329
5 1001 — p— 2358

HEDTA iL/in2 016 — - 7318 200
MEDIA MPa 7.0 : 15.9
1 980 —— — 1904
Ao 2 957 — - 2123
‘8 3 011 — ——— 2191
.4 920 —- - 1965
s 1022 P == 2390

MEDIA Ib/in2 378 . . NI 192
MEDIA MPa 6.7 4.5

| 2EDIA

1 - 616 1238
Ao 2 —— 732 1368
k] —— 726 1408
2 4 e 698 1338
5 ——ew 673 1369

WEDIA 1b/inZ e [ 363 P
MEDIA MPa 4.7 9.4
1 s28 1018
Aw 2 528 977
10 3 s 999
" s54 1026
5 550 1046

MEDIA 1b/in2 —— - 546 1013 424
MEDIA MPa 3.7 - 6.9

- 93 Hoja 2 _de 3




RESULTAD

l"m"u‘ai ]
+1b/in2.

HOOULO A 1008
wmETRA 1b/in2 .
1 ———- 1155 1837 1902
avo 2 —— 1288 — 1837
b ———— 10 — 1610
" . —— 1300 —— ‘1848
) s ——— 1383 ~—— 1907
. wnia Tb/in v 7200 7837 206
.| m=DIA 1b/in2 8.8 12.6
el 1 — 777 1187 1637
s 2 ———- €50 1066 1427
2 3 —— 607 977 1331
. —— €69 1050 1495
. s - ——— 706 1069 1520
WEDIA ib/ind 82 1070 1402 P
JEDIA 1b/in2 4.2 7.3 10.3
1 - 1881 JR— 2177
A¥p 2 ——— 1966 —— 2311
s 3 —— 1877 — 2516
. ——e 1999 —— 2387
S s —— 1999 —— 2181
TWEDIA Tb/ind . 7544 — 3206 254
)EDIA 1b/in2 13.4 15.2 .
1] - 1983 - 2177
Ao 2 —— 2169 ——— 2312
‘e 3 —— 2360 — 2516
4 — 2246 —— 2387
s —— 2097 — 2181
—EoTA 5/Ina - 27 R 7315 297
MEDIA 1b/in2 14.9 15.9
Hoja_3 de




PRONEDIOS

ORIGINALES

HOOULO A 1008 NODULO A 2008 NODULO A 300% TENSION RLONGACTON
copumsTo 2 2 0] 3 MAXIHA

_1b/in wwa 1b/4n wpa 1b/4n wa 1b/1n “ra MEDIA (8)

1 —— — 756 5.2 1218 o.4 1674 1n.s 98

2 — —— 1145 7.9 1865 12.8 2225 5.3 350

3 -——— — 653 4.5 1017 7.0 1437 9.9 420

' ~— -— 779 5.3 1210 8.3 1577 w.ov 00

s 769 5.3 1589 10.9 — —— 2126 ".s 268

6 665 4.5 1483 10.2 - ——— 2086 14.3 276

7 1016 7.0 — < -— —— ans 15.9 200

[} 978 6.7 — J— ——— ——— 2118 1.8 192

9 - — 689 .7 1042 7.1 1363 9.4 410

0 ~— — se6 2.7 787 5.4 1013 6.9 a2e

1" - — 1209 8.8 — —— 1833 12.6 286

12 — — 682 4.7 1070 7.3 1482 10.2 412

13 - - 1944 13.4 ~——- ———— 2206 15.2 as4

4 —— — 27 14.9 —— -——— 238 15.9 237

95




5.3 VISCOSIDAD MOONEY

Aparato: Viscosimetro Mooney
Procedimiento: capftulo 5.6

Ccondicioneas: Rango 100 y 200 1lb.in.

Praecalentamiento: 1 min.
Velocidad de prueba: 4 min.
Temperatura: 100°C
capacidad: - ’ - 35 g.

Se determina directamente en la grifica, tdpando la -
lectura del Eozquo a los 4 min. Asf, por ejemplo en la
'primer gr&fica, para el compuesto 1, la lectura directa a
los 4 min. es de 41.5. El valor de la viscosidad es 83 -

‘puesto que el rango es de 200.

TABLA 5.3 VISCOSIDAD

83.0
9s.8
80.0
88.0
77.0
81.6
80.0
90.0
86.8
86.0
90.0
91.0
80.6
84.0
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TABLA 5.5 DATOS DEE NUESTRAS ENVEJECIDAS EN ACEITE ASTM § 1

R MODUTO A 1008 MODULO A 200% MODULO A 300% TERSION ELONGACION
conpuesto | muesTRA | FACTOR 1b/in b/in 1b/in b/in

T AYD 1 37.4 — 24.0 39.5 $2.0 360
2 39.6 26.5 a6 so.8 360
1 3 42.1 26.0 . 40.3 49.0 360
TAYD 1 33.9 23.5 9.0 . 76.0 350
2 30.5 22.0 7.6 - 788 310
2 3 29.2 — 23.0 €9.0 €3.0 - 300
1 38.8 -——— 33.0 4.5 $0.0 400
Avo 2 40.0 - / 23.0 i 3s.5 . 48.0 . 400
a 3 41.2 p— 23.0 34.9 48.0 410
AYD 1 T37.0 prneay 26.5 39.8 54.5 410
2 40.0 — 27.3 a1.4 48.5 3so
4 3 44.0 ——— 24.8 37.3 . 46.2 370
7 35.7 76.0 51.5 — 4.8 250
AYD 2 47.4 23.0 s3.5 . - — 62.0 220
s 3 38.5 24.5 54.0 . [ 56.5 210
AYD 1 40.0 26.0 50.0 = 54.0 210
6 2 46.0 15.0 ] az.8 —— 55.0 230
3 38.8 21.2 43.5 ——— 43.5 200
AYD T 32.5 38.5 —_— —= 77.3 190
2 34.2 3s5.0 —_— — 68.0 200
? 3 35.7 35.0 — — 60.8 150
1 28.6 32.0 ———— —— 77.3 180
A 2 30.1 — -— 66.0 180
8 3 32.0 — —— 60.5 170
1 €0.0 242 33.5 47.5 450
AYD 2 43.5 21.5 32.2 4.0 410
9 3 46.5 21.0 28.4 42.5% 490
AYD 1 34.2 - 21.8 32.8 5.0 310
10 2 36.5 — 22.2 33.2 . e3.1 390
3 42.1 —— N 18.5 28.1 38.8 410
) T 31.3 78.0 58.8 = 72.0 750
1" 2 32.3 20.2 46.5 —— 61.2 240
3 37.4 25.0 55.0 - ! — 70.0 260
AYD 1 32.3 -——— 26.0 R 46.7 K 64.8 360
" 2 34.8 24.8 40.4 63.0 400
3 37.0 36.0 44.0 56.0 390
1 32.5 — — 64.8 180
e 2 34.2 ——- ———- 63.0 190
3 37.0 56.0 170
0 25.6 76.0 180
»e 2 30.8 76.0 190
3 5.1 24.0 —— 63.0 180




RESULTADOS

98

- R WOOULO A 1008 NODULD A 200% WODULO A 300% TEWSION RTONGACION
coNPUESTO - | MESTRA 1b/4in2 1b/4n2 1b/4n2 1b/4n2 MEDIA
AYD ) 897.6 1477.3 1944.8
B 2 1049. 4 1647.3 2011.6 366.6
3 fedrieetnd 1049.6 1696.6 2062.9
MEDIA b7in2 1014 1607 2006
smOIA wra 6.9 11.0 13.8
AYD, 1 — 796.6 23191 2373.0
2 2 ——— 671.0 2153.3 2302.7 320
3 - - 671.6 2014.8 2074.8
WEDTA 1b/in2 === 713.0 2169 2230 T
MEDIA wra btmpeind 4.9 14.9 15.3
arp B 992.4 1610.2 1940.0
3 2 920.0 1420.0 1920.0 403
3 947.6 1437.8 1977.6
MEDIA 1b/in2 - $20.0 1489 1946
MEDIA wPa 6.3 10.2 13.4
AYD ot B 980.5 1472.6 2016.5
4 a2 1092 1656 1940.0 37%.6
3 1091 1641.2 2032.8
WEDIA ib/inZ . 1054 1590 1996
NEDIA oea - 7.2 10.9 33.2
amn 1 - 928.2 1838.5 -—— 2313.3
.8 2 860.2 2000.9 —— 2318.8 266.6
-3 943.2 2079.0 —— 2175.2
MEDIA Ib/in2 910 1973 . 2269
MEDIA wea 6.2 13.6 - 15.6
AYD 1 800.0 2000.0 ° 2160.0
6 2 690.0 2198.8 2530.0 213.3
3 822.8 1687.8 1687.8
MEDIA I5/in2 771 1962 2126
MRDIA nra 5.3 13.5 —— 14.6
AYD ] 1251.2 = === 3512.2
- 2 1197.0 —— —— 2325.6 160
3 1249.5 —— ———= 2159.8
WEDIA 1b/in2 = 1232 . . 2332
MEDIA MPa a.s 16

Hoja_ 't _de__2




RESULTADOS

WODULO A 1008 NODULO A 2008 MODULO A 3008 TENSION ELONGACION
COMPUESTO]  NUESTRA 1b/in2 1b/in2 1b/in2 %.bé‘_ng MEDIO
AYD 915, —== === 21
2 1234.1 ———— ——— 2046.8 176.6
8 3 1088.0 ———— ——— 1936.0
MEDIA 1b/in2 1079, . — 2064
MEDIA NPa 7.4 - - 14.2
| MEDT
AYD 1 ——— 968.0 1340.0 1900
° 2 —— 935.2 1400.7 1914 o0
3 S 976.5 3320.6 1953
HEDIA Tb/inZ 960 1354 1932
MEDIA MPa 6.6 9.3 13.2
AvD ] ——— 745.5 121.7 1539
10 2 810.3 1211.8 1573 403.3
3 278.8 $1683.0 1633
MEDIN 1b/in2 I 778 1172 1581
MEDIA NPa 5.3 8 10.9
AYD ] 876.4 1840.4 ——— 2253.6 .
11 2 652.4 1501.9 ——— 1976.7 250
3 935.0 2087.0 am—- 2618.0
MEDIA 1b/1n2 a21 1780 _ 2283
MEDIA wpa 5.6 12.2 s 15.7
AvD ] 839.8 1508.4 2093.0
12 2 863.0 1405.9 2192.4 383.3
3 === 1332.0 1628.0 2072.0
MEDIA 1b/in2 — 1011 1514 2119
MEDIA MPa . 6.9 10.4 14.6
: AYD 1 1007.5 o——- —— 2106.0
13 2 1060.2 — —— 2154.6 180
EY 11470 —— ~— 2072.0
MEDIA 1b/in2 7071 S — 2111
MEDIA HPa 7.3 14.5
AYD 1 1154.4 —— ——— 2308.8
14 2 1108.8 — 2340.8 183.3
3 842.4 oo 2211.3
MEDIA 1b/in2 1035 . e 2287
MEDIA MPa 7.1 15.7
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PROMEDIO ENVEJECIDOS ASTM 1
MODULO A 100% ~ MODYLO A 200s MODUTO A 3008 TENSION ELONGACION
: MAX.
i MEDIA
lcompuesto | 1b/in2 wPa 1b/in2 MPa bsin2 | wmpa | ab/inz.. 'Y s
AYD —— —— 1014 6.9 1607 1.0 2006 13.8 366.6
1
avp —— —— 713 4.9 2169 14.9 2230 15.3 320
2
1
A;D — —— 920 6.3 1489 10.2 1946 13.4 403
avp — — 1054 7.2 1590 10.9 1996 13.7 376.6
4
ayp s10 6.2 1973 13.6 . ——— 2269 15.6 266.6
s
YD m 5.3 1962 13.5 — —— 2126 14.6 213.3
Ao 1232 8.5 —— J— 2332 16.0 180
Ao 1079 7.4 —— ——— ——— 2064 14.2 176.6
Ao — —— 260 6.6 1354 9.3 1922 13.2 450
"‘;D —— J— 778 5.3 172 ) 1581 10.9 403.3
AYD .
1 821 5.6 1760 12,2 . R 2283 15,7
o - — 1011 6.9 1514 10.4 2119 14.6
Ao 1071 7.3 — —— — ———— 2111 14.5
A
‘:D 1035 7.1 ——— [ — 2287 15.7 183.3




DATOS DE MUESTRAS ENVEJECIDAS EN ACEITE ASTM 3

TABLA 5.6
WODULD A 1008 HODULO A 2008 HODULO A 300% TENSTON GACTON
COMPUESTO MUEST RA PACYOR lb‘in ib/in lbtin 1b/in

AYD T 9.2 = ] EX] 2 a6
' 2 37.e 21 .36 40 420
3 36.7 21 35 a8 400
T 3.5 — 36.0 63 71 350
Ao 2 30.8 - 0.5 71 77.8 aso
2 3 0.8 42.0 €9 69 300
. 0 37.4 () 31 5] 356
~ 2 3s.e 19.5 32 o 430
3 35.3 17 30 42.5 420
AvD 1 36.1 22 3 7.2 400
2 37.0 20.8 .S 48 400
4 3 34.5 — 21.0 36 50.8 400
AT 1 37.0 9.0 48.5 === 56.0 250
o 2 3s.7 20.0 51.5 —— 63.5 250
3 34.5 18.0 45.0 —-—— 52.0 240
e T 3.0 16.0 42.8 === 46.0 230
2 39.2 17.0 48.8 ——— 54.8 230
6 3 32.5 19.0 52.0 — 56.0 230
o 1 33.5 26 — = €5.0 180
2 32.5 28 ———— ——— 68.3 180
7 3 31.3 a1 ——— el 49.0 160
7 25.4 33 = € 160
A:D 2 29.2 33 — s9 150
3 26.3 34 . 65 160
7 €1.2 =< 17.8 360 390
Axo 2 39.6 - 28 40.8 400
3 35.1 — 21 44.5 400
AYD 3 38.8 ——— 13.0 33 460
io 2 36.4 17.0 37 430
3. 5.4 16.5 36 420
AYD 1 3).6 44 63.3 290
v 2 32.3 ©.5 p— 60.0 250
3 3.5 a6 67.5 250
AYD 1 34.2 46.3 47.3 400
2 3301 6.8 — 50.5 400
12 3 32,8 6.0 — 49.3 390
1 35.1 58.0 200
e 2 33.3 62.0 200
3 33.6 61.0 190
1 33.3 [ €3.0 200
Mo 2 2.0 — €8.0 200
3 30.8 [ 75.3 200




RESULTADOS

MODUIO A 1008 WODULO A 200 WODULO A 3008 | TENSION - IGACZ O
COMPUESTO { WUBSTRA 1b/in2 1/in2 - 1b/4n2 1b/in2 MEDIA
AYD 1 —— 705.6 1293.6 1646.4
) 2 — 785.4 1346.4 . 1496.0 410
3 ~m—— 770.2 1286.5 - 1412.9
MEDIA ib/7in2 . 754 7308 31518
MEDIA ‘I wea - 5.2 9 10.4
AYD 1 1134 1984,5 22136,5
2 2 1247.4 2186,8 23206,2 ¢ 333.3
3 1293.6 2125.2 2125.2
MEDIA 1b/3in2 L 7225 2099 2252
MEDIA MPa 8.4 14.4 35,8
AYD 1 -—— €73.2 1159.4 1533.4
1 2 -— 690.3 1132.8 1734.6 413.3
3 ———— €601.8- 1062 .0 1504.5
MEDIA 1b/in2 _— 655 1118 1597
MEDIA Mba B 4.5 2.7 10.9
AYD 1 838.2 1752.6 1798.3
4 2 769.6 1276.5 1776.0 4a0
3 724.5 1242.0 1252.6
MEDIA 1b/in2 o 777 1424 1775
MEDIA MPa 5.3 9.8 12.2
AYD 1 703 1794.5 - 2072
5 2 74 1838.5 —— 2266.9 246 .6
3 621 1552.8 P 1734
HEDIA 1b/in2 €79 1728 2044
MEDIA MPa 4.6 11.9 — 14.3
YD 0 686 1640.4 e 2064
2 666.4 1912.9 R 2148.1 23
6 3 617.5 1690 [ —em— 1820
MEDIA 1b/in2 657 1814 - 20311
MEDIA wPa 4.5 12.8 oo 13.8
AYD 1 949.2 2203.5
2 2 910.0 2219.7 123,23
3 970.3 1533.2
MEDIA 1b/in2 943 T 1985
MEDIA MPa 6.5 - 13.7
da._2
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RESULTADOS

WODULO A 2008 NODULO A 300 TENGION ELONGACION
COMPUESTO | MUESTRA 1b/in2 1b/in2 - 1b/4n2 MEDIA
AYD ] —— —— 1793.4
2 — . m— 1722.8 156.6
o 3 ——— —— 1709.5
WEDIA 1b7in2 - I 1742
MEDIA NPa 12
AYD ] — 733.3 1153.6 1565.6
N 2 — 1108.8 1188.0 1615.6 396.6
3 —— 737.1 1123.2 1561.9 .
WEDIA ib/in2 - 860 1155 1581
MEDIA nPa o 5.9 7.9 10.9
AYD ] —— 504.4 814.8 1280.4
10 2 ——— 618.8 964.6 1346.8 436.6
3 —— 584.1 931.0 1274.4
NEDIA 1b/1n2 - 569 903 7300
MEDIA MPa 3.9 6.2 8.9
AYD 1 665.2 1478.4 — 2126.8
" 2 549.1 . 1308.1 - 1938.0 290
3 690.0 1587 2328.7
WEDIA 1b/in2 635 1458 —— 2131
MEDIA MPa 10 14.7
YD 1 728.4 1583.4 1617.6
12 2 688.4 1218.0 1671.5 396.6
3 754.4 1180.8 1617.0
 MEDIA 1b/in2 R 724 1327 71638
MEDIA Hra 4.9 9.1 11.2
AYD 1 859.9 2035.8
13 2 765.9 2064.6"" 196.6
3 907.2 2049.6
MEDIA 1b/in2 844 . 2050
MEDIA MNPa 5.8 14.9
AYD 1 815.8 —— 2097.9
14 2 864.0 _—— 2176.0 200
3 1016.4 ~——m 2319.2
MEDIA 1b/in2 895 . e 2198
MEDIA MPa 6.2 i - 15.1

- 103 ~
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PROMEDIOS ENVEJECIDOS EN ASTM

3
MODULO 1008 MODULO A 2008 MODUIO A 3008 TENSION ELONGACION
MAX.
COMPUE 1b/in2 MPa 1b/in2 MPa 1b/in2 MPa 1b/in2 wa o
"‘:” ——— —— 754 5.2 1308 9 1508 10.4 410
’“2“’ —— —— 1225 8.4 2099 14.4 2252 15.5 333
e ——— — 655 4.5 118 7.7 1591 10.9 a3
“:’D —— ——— 777 5.3 1424 9.8 1775 12.2 400
AP 679 a.6 1728 1.9 —— ——— 2044 14.1 246.6
o 657 45.5 1814 12.5 - — 2011 1.8 230
YD 943 6.5 ——- ——— — ——— 1985 13.7 173
mo 942 6.5 — —— _— — 1742 12.0 156.6
Mo ——— — 860 5.9 1155 7.9 1581 10.9 396.6
Ao —- ——— 569 3.9 903 6.2 1300 8.9 436.6
e 635 4.3 1458 10 ——- ——— 213 14.7 2%0
»e —- — 724 4.9 1327 9.1 1635 1.2 396.6
Ao 844 5.8 —— — — — 2050 14.1 196.6
A5 99 6.2 . e e ——— 2198 15.1 200

-104 -




TABLA 5.7

DATOS DE MUESTRAS ENVEJECIDAS EN AIRE,

72 Hxr, a 150°C

TENSION ELONGACION MAX
COMPUESTO MUESTRA FACTOR 1b/in MEDIA
AYD 1 33.1 19.0
1 2 36.4 17.0 100
3 38.8 16.0
AYD 1 30.5 20.0
2 2 Nn.7 17.8 100
3 32.5 18.8
AYD 1 29.9 21.0
3 2 31.7 20.3 100
3 35.7 20.0
AYD 1 32.4 18.8
4 2 . 36.4 19.5 100
3 37.7 17.5
AYD 1 36.0 18.0
s 2 39.2 17.8 100
3 42.6 17.0
AYD 1 35.4 19.5
& 2 37.0 17.8 100
3 42.1 16.5
AYD 1 31.5 20.8
v 2 33.1 21.2 100
3 34.89 20.8
AYD 1 27.4 22.0 .
8 2 29.4 22.0 100
3 32.0 20.5
AYD 1 7.0 17.5
9 2 37.4 19.5 100
3 40.0 16.5
AYD 1 33.1 19.0
10 2 36.0 18.5 100
3 40.0 18.0
AYD ? 32.5 21.0
11 2 34.5 19.9 100
3 36.4- 19.5
AYD 1 32.0 21.8
12 2 34.8 19.5 100
3 37.4 18.5
AYD 1 33.9 21.2
13 2 32.8 21.5 100
3 37.4 19.0
AYD 1 32.8 20.5
14 2 34.2 19.0 100
3 35.7 19.2
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RESULTADOS

TENSION MEDIA MEDIA ELONGACION
COMPUESTO | MUESTRA ib/in2 1b/in2 MpPa MEDIA
AYD 1 628.9
1 2 618.8 623 4.2 100
3 620.8
AYD 1 610.0
2 2 564.2 595 4.1 100
: 3 611.0
AYD ] €27.9
3 2 643.5 662 4.5 100
3 714.0
AYD 1 609.1
A 2 709.8 €59 a:s 100
3 659.7
AYD 1 648
5 2 697.7 €90° 4.7 100
3 724.2
AYD 1 . 690.3
6 2 658.6 681 4.7 100
3 694.6
AYD 1 655 .2
2 2 701.7 693 4.7 100
3 723.8
AYD 1 602.8
8 2 646.8 635 4.3 100
3 656 .0
AYD 1 647.5
9 2 729.3 679 4.6 100
3 660.0
AYD 1 628.9
10 2 666 671 4.6 100
3 720
AYD 1 €82.5
1 2 686.5 693 4.7 100
3 709.8
AYD 1 697.6
12 2 678.6 689 4.7 100
3 691.9
AYD 1, 718.6
13 2 705.2 711 1.9 100
3 710.6
AYD 1 672.4
14 2 649.8 669 4.6 100
3 685.4
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5.5 RESISTENCIA AL DESGARRE.

Se define como el valor del desgarre en libras fuerza
al momento de ruptura, dividido por el espesor de la probe~
ta. $e calcula a partir de los datos de la prueba dé esti-~
ramiento. Ejemplo ilustrativo, Compuesto 1:

Muestra espesor desgarre RD lb/in RD _XM/m
1 o.102" 332 1b 3254.90 572.86
2 0.109" 400 1b 3669.72 645.87
media 3462.31 609.}3

En la tabla 5.8 se muestra el total de resultados.

5.6 GRAVEDAD ESPECIFICA.

Se calcula como: W1/(W1 -~ W2)
Donde: W1 es el peso en aire y

W2 es el peso en agua de la muestra, segin Pre
cedimiento indicado en 4.6

Los resultados se indican en la tabla 5.9.

5.7 . 'CAMBIO EN VOLUMEN Y MASA.
yTSe:daI;uiah con las siguien:éskfétmﬁlaéz

" cambioc en Voldmen % = (W3 - W4) = (W1 - W2) % 100
SRR S : (W1. - W2)
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5.8

Cambkio en masa % = W3 - W1

Donde:

Wil =
W2 =
W3 =
w4 =

Peso

Peso
Peso

Peso

Wi X 100

inicial del espécimen en aire
inicial del espécimen en agua
final del espécimen en aire

£inal del espécimen en agua

(g)
(g}
(g)
(g}

PRUEBAS DE OZONO.

Método ASTM D-1149. cCcapftulo 4.4.

Los resultados —-—

fueron practicamente igquales para todos los compuestos a --
100 ppm y 40°C. Talba 5.12

5.10

DUREZA
Aparato: Durimetro Shore C.
Procedimiento: Ccapitulo 5.9

Resultados: Tabla 5.13

DEFORMACION POR COMPRESION

_ _A1 = A2
Comp. Perm. = A1l - CTE X 190

Donde:

Al = Altura original de la muestra

A2 ‘= Altura final de la muestra

CTE= Altura del espaciador (constante).

- 108 -



Procedimiento: ASTM D-395 (70 H. a 100°C)

Resultados: Tabla 5.14

5.11 RESUMEN Y ANALISIS DE RESULTADOS.

En la tabla 5.15 se anotan los resultados f los para-
metros calculados, tomados como discriminantes e indicado--
res del sistema Sptimo de aceleracidn y procesamiento de =
los compuestos. Los valores subrrayados indican grado ina-

propiado de vulcanizacidn.

(T90 - Tst1) y[;TL Se asocian con tiempos cortos gue
limitan el procesado. T90/TS mayores de 1 indican tenden-

cia a prevuleanizacién.



TABIA 5.8

RESISTENCIA AL DESGARRE

DESGARRE/ESPE- MEDTIA
ESPESOR DESGAR
oupuEsTo| MU
COMPUESTO| MUESTRA | . pyrGADAS LIBRA SOR  1b/in 1b/in KN/m
AYD 1 0.102 332 3254.90 3462, 31 609. 36
' 2 0.109 400 3669.72
D
AY 0.125 338 2704.0 2972.54 523.17
2 2 0.112 363 3241.07
AYD 1 0.120 408 3400.00 , :
N 2 0.113 370 3274.34 3337.17 587.34
AYD 1 0.107 150 3271.03
. 3048.56 536.55
4 2 0.115 325 2826.09
AYD 1 0.095 360 3789.47
3943.75 €94.10
s 2 0.102 418 4098.04
AYD 1 0.122 580 4754.10
4516.23 794.86
3 2 0.097 415 4278.35
AYD 1 0.117 392 3350.43
’ 3269.70 575.47
2 0.127 405 3188.98
- 110 = Hoja 1 de__ 2




AYD 0.123 485 3943.09
3342.76 588.33
8 0.132 362 2742.42
AYD 0.103 340 3300.97
s 3268.13 575.19
0.102 130 3235.29
AYD 0.096 278 2895.83
‘ 2872.92 505.63
10 0.100 285 26850.00
AYD 0.114 408 3578.95 )
1 3499.48 615.91
0.100 342 3420.00
: 0.122 410 3360.66
AYD : 1227.50 568.04
12 0.106 328 3094.34
AYD 0.110 460 4181.82
4062.06 714.92
13 0.104 410 1942.31
Ao 0.113 525 4646.02
4537.30 798.56
’a 0.126 558 4428.57
Hoja 2_ Qe
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TABLA  S.9 . GRAVEDAD ESPECIPICA

COMPUERSTO NUESTRA P'S.O EN AIRE (gr) PESO' 'EN AGUA W1 - W2 Bg:::ﬁg?gl
Wl - w2
AYD 1 5.0272 1.2753 3.7447 1.3425
1 2 5.0495 1,2673 3.7822 1.3351
AYD 1 5.5860 " 1.4105 4.1755 1.3378
2 2 5.9962 1.5133 4.4829 1.3376
AYD 1 ’ 4.4232 1.3668 3.0564 1.4472
3 2 4.1503 1.2829 2.8674 1.4474
AYD 1 s.1418 1.2991 3.8427 1.3381
4 2 5.0916 - 1.2798 3.8718. 1.3150
AYD 1 5.4312 . 1.2424 4.1888 1.2966
s 2 5.9700 1.3701 4.5999 1.3701
AYD 1 5.0142 1.2320 3.7822 1.3257
€ 2 4.8088 1.2010 3.6078 1.3320
AYD 1 5.,2433 1.3286 3.9147 1.3394
7 2 5.6394 1.4330 X 4.2064 1. 3409

Hoja 1 de__ 2
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A¥p 6.0064 1.5121 4.4933 1.3367

8 6.2939 1.6009 4.6930 T1.34m1
AYD 4.9659 1.2617 3.7042 1. 3406

° 4.4523 1.1132 3.3391 1.3334
AYD 5.3186 1.3502" 3.9604 1.3402
10 5.2653 1.3343 3.9310 1.3394
avo 6.0895 1.6706 4.4189 1.3781
11 s.9088 1.6088 4.3029 1.3732
AYD 5.421% 1.3520 4.0695 1.3322
12 5.4260 1.3627 4.0633 1.335¢
" a¥D 5.5650 1.4046 4.1604 1.3376
13 5.6570 1.4290 4.2280 1.3380
AYD 5.5941 1.4025 4.1916 1.3346
14 5.5233 1.4004 4.1229 1.3397
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RE.S ULTADOS

COMPUESTO GRAVEDAD ESPECIFICA
AY¥YD 1 1.3388
AYD 2 1.3377
AYD 3 1.4473
AYD 4 1.3265
AYD S 1.3333
AYD -6 . 1.3293

- AYD 7 1.3400
AYD '8 ) 1.3389
AYD 9 1.3370
AYD 10 1.3398
AYD 11 1.3756
AYD 12 1.3338
AYD 13 1.3378
AYD 14 1.3371
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CAMBIO EN VOLUMEN Y MASA EN

ASTM # 1

TABLA 5.10
w1 (g9) w2 (g) w3 (g) w4 (g) CAMBIO EN CAMBIO EN
COMPUESTO{ MUESTRA |ppso EN AIRE|PESO EN AGUAPESO EN AIRE |ppso En acua] VOLUMEN ¢ ASA +
aYp 5.0272 1.2753 5.0954 1.2695 1.9723 1.3566
1 5.0495 1.2673 5.1123 1.2738 1.4886 1.2437
AYD 5.5860 1.4105 5.6653 1.4164 1.7579 1.4196
2 5.9962 1.5133 6.0690 1.5054 1.8002 1.2141
AYD
4.4232 1.3668 5.1867 1.2843 27.6796 17.2613
3 4.1503 1.2829 4.4555 1.1039 16 .8864 7.3537
AYD 5.1418 1.2991 5.1691 1.2925 0.8822 0.5307
4 5.0916 1.2798 5.1105 1.2744 0.6375 0.3712
AYD 5.4312 1.2424 5.4885 1. 3622 1.1696 1.0556
5 5.9700 1.3701 5.0275 1.2377 5.2751 15.7872
A¥D 5.0142 1.2320 5.0844 1.2412 1.6128 1.4000
6 4.8088 1.2010 4.8758 1.1887 2.1980 1.3933
AYD 5.2433 1.3286 5.2820 1.3259 1.0576 0.7381
2 5.6394 1.4330 5.6732 1.4298 0.8737 0.5994
Hoja 1t de 2
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AYD 6.0064 1.5131 66,0403 1.5242 00,5074 0.5644

8 6.2939 1.6009 6.3426 0.6003 1.0505" 0.7738
AYD 4.9659 1.2617 5.0534 1.1220 3,4879 1.7620

9 4.4523 1.1132 4.5409 1.1128 2.6600 71,9900
AYD s.3186 1.3502 5.3716 1.3395 1.6052 a,9965
10 5.2653 1.3343 5.3336 1.3386 1.6281 1.2972
AYD €.0895 1.6706 6.1450 1.6537 1.6384 0.9114
11 5.9088 1.6059 5.9684 11,6053 21,3991 1.0087
AYD 5.4215 1.3520 5.5052 1.3477 2,1624 3.5380
12 §.4260 1.3627 5.5175 1.3583 2.3602 1.6863
AYD 5.5650 1.4046 5.6108 1.4037 1.1225 0.8230,
13 5.6570 1.4290 5.7056 17,4190 1.3860 0,859
AYD 5.5941 1.4025 5.6376 1.3963 1.3857 0,7776
14 §.5233 1.4004 5.5793 1.3947 1.4965 1.,0139

de 2
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CANBIO EN VOLUMEN Y MASA EN ASTM 3

. CAMBIO CAMBIO
COMPUESTO | MUESTRA w1 (a) w2 (9) w3 (9 we  (9) EN EN
PESO EN AIRE|PESO EN AGUA | PESO EN AIRE | FESO EN AGUA VOLUMEN % MASA 8
ayD 1 4.8781 1.2330 5.2934 " 1.2e638 10.5484 8.5136
) 2 4.9952 1.2686 5.4265 1.2945 10.8785 8.6343
AYD 1 5.8860 1.4909 6.4136 1.5018 11.7563 8.9636
2 2 6.1056 1.5578 6.6457 1.4893 13.3823 8.8460>
AYD 1 5.3338 1.3352 5.7514 1.3442 10.2186 7.8293
3 2 5.2992 1.3304 5.7082 1.3489 9.8392 7.7181
AYD 1 5.2708 1.3426 5.7719 1.3498 12.5732 9.5071
4 2 5.2444 1.3424 5.8040 1.3528 14.0748 10.6704
AYD 1 5.1719 1.3036 5.5405 1.3100 9.3633 7,1270
s 2 4.8729 1.2204 5.2558 1.2338 10,1164 7.8577
AYD 1 4.7318 1.1750 s.1822 1.1884 12.2863 29,5186 ~
6 2 4.9843 1.2393 5.4519 1.2488 12,2323 9,3815
AYD 1 5.7575 1.5941 6.3808 1.5260 16.6066 10.8259
7 2 5.9295 1.5091 6.7743 1.6248 16,4940 14.2474
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AYD 6.1339 1.5315 6.5723 1.5590 8.9280 7.1472
8 6.5323 1.6596 7.0009 1.6630 9.5470 7.1736
AYD S.éSBS 1.4412 6.2308 1.4424 13.2705 9.9178
9 5.3053 1.3467 5.8440 1.3539 13.4264 | 10.1540
AYD
5.7575 1.3711 6.3204 1.4722 10.5279 9.7768
1o 5.3742 1.4730 5.8713 1.3764 15.2183 9.2497
AvD 6.0077 1.6569 6.5000 1.6511 11.4484 8.1945
1" 5.8620 1.5996 6.3557. 1.6082 11.3809 B.4220
avp 5.7170 1.5042 6.2790 1.4509 14.6054 9.8303
12 5.9386 1.4413 6.5076 1.5101 11.1222 9.5814
AYD 5.4670 1.3881 5.8853 1.4015 9.9266 7.6514,
13 5.3625 1.3603 5.7904 1.3726 10.3842 7.97958
AYD 5.6652 71.4406 5.9538 1.4424 6.7888 5.0943
14 5.5572 1.4098 5.9354 1.4077 9.1722 6.8056
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TABLA DE RESULTADOS

CAMBIO EN VOLUMEN Y MASA

3

A S TN

1

CAMBIO EN MASA
3

CAMBIO EN VOLUMEN
.

CAMBIO EN MASA
b

CANBIO EN VOLUMEN
COMPUESTO s
AYD 1 1.7304 1.3001 10.7134 8.5739
AYD 2 1.7790 1.3168 12.5693 8.9048
AYD 3 22.2830 12.3075 10.0289 7.-7737
AYD 4 0.7598 0.4510 13.3240 10.0887
AYD S 3.2223 — 7.3658 9.7398 7.4923
AYD 6 1.9054 1.3966 12.2593 9.4500
AYD 7 0.9686 0.6687 16.5503 12.5366
AYD 8 0.7789 0.6691 9.2375 7.1604
AYD 9 3.0739 1.8760 13.3484 10.0359
AYD 10 1.6166 1.1468 12.8731 9.5132
"ayp 11 1.5187 0.9600 11.4146 8.3082
AYD 12 2.2613 t.6121 12.8638 9.7058
AYD 13 1.2542 0.8410 10.1554 7.8154
AYD 14 1.3411 0.8957 7.980S8 5.9499
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PRUEBAS DE OZONO

TABLA 5.12

DIAS DIMENSION DE ESTATICAS MANDRIL 2"

COMPUESTO 24 Hrs. "LA MUESTRA COMENTARIOS COMENTARIOS
. GRIETAS FACILMENTE

AYD 1 ) TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACILMENTE
AYD 2 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES

GRIETAS FACIIMENTE

AYD 3 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACILMENTE

AYD 4 1 TRIANGUIAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACILMENTE

AYD 5 1 TRIANGUIAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
. GRIETAS FACILMENTE

AYD 6 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRYETAS FACILMENTE

AYD 7 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
. GRIETAS FACILMENTE

AYD 8 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACIIMENTE

AYD 9 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACILMENTE

AYD 10 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACILMENTE

AYD 11 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
] GRIETAS FACILMENTE

AYD 12 1 TRIANGULAR NO_HAY GRIETAS VISIBLES
. GRIETAS FACILMENTE

AYD 13 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES
GRIETAS FACILMENTE

AYD 14 1 TRIANGULAR NO HAY GRIETAS VISIBLES




TABLA 5.13 RESULTADOS DE DUREZA

DUREZA DURSZA ENVEJECIDOS | DUREZA ENVEJECIDOS
COMPUESTO ORIGINAL ASTM 1 ASTM 3
AYD 1 73 73 €4
AYD 2 77 77 67
AYD 3 75 7 . 64
AYD 4 75 73 68
AYD 5 78 78 ‘ 74
AYD 6 78 78 73
AYD 7 80 - 80 76
AYD 8 80 78 75
AYD 9 77 75 ' 66
AYD 10 75 73 66
AYD 11 80 77 75
AYD 12 74 70 &7
A 13 | 78 : 80 75
AYD 14 79 80 75
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RESULTADOS DE DEFORMACION POR COMPRES ION

TABLA 5.14
ALTURA ORIGINAL DEL AITURA FINAL DEL ALTURA DE ESPACIADOR | COMPRESION

COMPUESTO PEIET {in) a1 PEIET (in) A2 {in) CTe PERMANENTE (%)
AYD 1 0.496 0.444 0.375 42.97
AYD 2 0.500 0.463 0.375 29,60
AYD 3 0.492 0.422 0.375 59.82
AYD 4 0.497 0.427 0.375 57.37
AYD 5 0.495 0.474 0.375 17.50
AYD 6 0.499 0.467 0.375 25.80
ayp 7 0.497 0.469 0.375 22.95
AYD 8 0.512 0.495 0.375 12.40
AYD 9 0.495 0.403 0.375 76.66
AYD 10 0.495 0.415 0.375 66.66
AYD 11. 0.500 . 0.468 0.375 25.6
AYD 12 0.492 0.414 0.375 66.66
AYD 13 0.490 0.460 0.375 26.08
AYD 14 0.494 0.465 0.375 24.36
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TABLA 5.15 ANALISIS DE RESULTADOS

AYD: 1 2 3 4 5 6 7
Tgo 8.25 6.75 2.75 7.33 5.87 4.33 4.50
T, 4.45 15.87 10.18 5.75 5.75 7.50 5.37
A-rL 1.3 8.8 3.7 4.3 1.9 10.3 3.8
Tgo/Ts S 1.9 0.4 0.8 .3 1.0 0.6 0.8

AT ASTM 1 1.2 1.0 1.4 1.3 - 1.1 - 1.0 1.0
R. D. 609 523 587 537 694 795 575
A p asTM 3 0.88 0.87 0.85 0.91 0.95 0.94 0.95

Com.Per. % 43 30 60 57 18 26 13
" AYD: 8 9 10 11 12 13 14
Tgo 6.25 | 12.83 20.25 6.75 13.0 | 4.25 4.00
T 3.38 15.25 16.75 12.75 13.90 4.40 13.33

A'x-L 2.3 5.0 —— 5.0 3.4 1.3 5.8
T oyTs 1.9 0.8 1.2 0.5 0.9 1.0 0.3
AT asTM 1 1.0 1.4 1.6 1.2 —— 0.9 1.0

R’. D. ssg 575 " 506 616 568 715 799
Ap astM 3 0.94 0.86 0.88 0.94 0.91 0.96 0.95
Com.Per. % 12 77 67 26 87 26 24
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.

1]

tiempo Gﬁtimo de vulcanizacifn en min;
ﬁmsi = tiempo de gquemado en min.

TL' = T35 - TS en min.
Ar ASTM 1 = variacidn unitaria en la tensidn a la ruptura

de la muestra envejecida en acefte ASTM 1 res

pecto a la tensidn original.
R. D. = resistencia al desgarre en KN/m.

Ap ASTM 3 = variacién unitaria en dureza envejecida en -

ASTM 3.

Com.Per. = Compresidn permanente.
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CONCLUOSTIONTES

El sistema Sptimo de aceleracidén para la formulacidn
desarrollada y las propiedades impartidas a la misma, co--
rrasponde al compuesto .2, con un contenido relativaumente
bajo de azufre (I PCH)) y la combinacibn de aceleradores:
1 PCH §b3/1pcu morfax.

El costo directo de este sistema es menor en compa-
racién a los compuestos 6, 7 y 14 gue constituyen las al-

ternativas gecundarias de solucidn.

El compuesto II ademids de mostrar las mejores propie-
dades en general, es m&s seguro en sSu procesamiento y con
menor tendencia a la prevulcanizacibn que 6, 14 y 7. Este
Gltimo presenta el mayor cambio en voliimen y masa de estos
compuestos una vez envejecidos y el m3s caro por su mayor
carga de aceleradores (1.5 PCH S/1.5 PCH MBTS/3.0 PCH sul-
fads) .

Los compuestos 6 y 34 poseen buenas curvas de vulca-
nizacifn y excelentes torques m&ximos. Por sus caracterfs
ticas, el compuesto 6 puede servir para vulcanizados en --
autoclave y moldeados de baja productividad para espesores

gruesos.
Bl compuesto 14, previo ajuste de su sistema de ace

leraciSn, podrfa servir para inyectados o moldeados de al-

ta productividad con espesores medios.
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Todos logs compuestos probados scn-simjilares en:
plasticidad, gravedad especffica, dureza original y en
ASTM 1. Y son prdcticamente idénticos en su muy bue-
na resistencia al deterioro por envejecimiento en: ai-
re, ozono y solventeg. Los coﬁpuestos 3, 4, 5y 7 mos
traron el mayor cambio en voliimen y masa dentro de es-

tos valores asi clasificados.

El resto de formulaciones no cumplen 103 regui-
sitos pata'el objetivo fijado, @l cual se considera 1o

grado en base a las conclusiones obtenidas.
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