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INTRODUCCION

El equipo de Rubber Processing Analyzer (RPA) es
uno de los mas completos para caracterizar las
propiedades viscoelasticas de compuestos de
caucho, ya que permite realizar ensayos para control
de proceso como por ejemplo, extrusion, inyeccion y
hasta procesos de mezclado [1,2]. Ademds, permite
caracterizar diferencias en distribucién de pesos
moleculares, entrecruzamiento, calidad del mezclado
y diferencias en comportamiento elastico y viscoso
[3]. En este trabajo se mostraran dos ejemplos de
algunas caracterizaciones realizadas para la solucion
de problemas encontrados durante un proceso de
extrusion en compuestos de caucho etileno-propileno
dieno (EPDM) con distinto origen, pero misma
formulacién, y con mismas propiedades reolégicas y
fisicas.

OBJETIVOS

- Dar a conocer el uso del equipo de RPA dentro de
la industria nacional como una de las capacidades
y servicios ofrecidos en INTI Caucho

- Promover su uso como una herramienta de control
de proceso y caracterizacion de compuestos de
caucho.

DESARROLLO

Las muestras de estudio consisten en dos
formulaciones de caucho de EPDM (M1 y M2) que
presentan distinto origen, pero que fueron formuladas
con los mismos ingredientes. Las caracteristicas de
los cauchos sin formular permiten identificar algunas
diferencias en el comportamiento de los compuestos,
como por ejemplo: viscosidad Mooney, cristalinidad y
distribucion de peso molecular. El estudio se centra
en encontrar el origen del problema durante el
proceso de extrusibn para la muestra M1 que
presentd zonas de incremento de temperatura que
aceleraba el proceso de vulcanizacién hasta el
guemado del compuesto.

Se realiz6 un barrido de deformacion a alta
frecuencia (100 ciclos por minuto — cpm -) a 60°C y
en un rango de deformacion entre 0.1 — 298%.
Ademas, se realiz6 la determinacién del médulo de
almacenamiento (G’) simulando las condiciones de
extrusién durante 5 minutos a una deformacion de
14%.

RESULTADOS

- Barrido de deformacién

En el barrido de deformacién se puede observar la
interaccién que presentan las cargas y las cadenas
de polimero, luego de someter al compuesto a un
proceso de mezclado. En la zona de baja
deformacion se tiene el mayor médulo elastico (G’)
debido a la formacion de red de refuerzo a lo largo
del compuesto, mientras que a medida que aumenta
la deformacion, esta red de refuerzo se rompe,
disminuyendo asi el G’. La Figura 1, muestra un
solapamiento de las curvas de G’ en todo el rango de
deformacion. Por lo tanto, se puede concluir que las
muestras se encuentran en iguales condiciones de
mezclado, ya que presentan una interaccion
carga/polimero similar [4].
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Figura 1. G’ vs deformacion

Adicionalmente se analiza el factor de
amortiguamiento (tan ), el cual nos permite
establecer una relaciéon con la viscoelasticidad del
material (Ecuacién 1) [5].

n
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I Ec. 1. Factor de amortiguamiento
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Siendo G’ el médulo elastico y G” el médulo viscoso,
lo que representa la capacidad de almacenamiento y
disipacion de energia para el compuesto
respectivamente.

La Figura 2 muestra la tendencia de tan & con la
deformacion. A partir de 7.5 ° aproximadamente, M2
presenta un valor de tan & entre un 10 y 13 % superior
al de M1.
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Figura 2. tan & vs deformaciéon

Las diferencias en tan & se deben a un incremento de
G” para M2 con respecto a M1, ya que como se
observé en la Figura 1, las tendencias de G’ son
iguales. Esto implica que M2 tiene una componente
disipativa mayor [6,7].

- Determinacion del médulo de almacenamiento (G’)
en condiciones de extrusion.

Cuando se evaluan los valores de G’ bajo una
permanencia de 5 minutos en condiciones de
extrusion, se obtienen los valores mostrados en la
Tabla 1:

Tabla 1. G’ con permanencia de 5 min en condiciones de

extrusion
Muestra G’ (kPa)
M1 418.5
M2 274.7

M1 presenta un valor muy superior de G’ en
comparacion al de M2, lo que implica que dicha
muestra tiene una mayor capacidad de
almacenamiento de energia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para un proceso de extrusion, es deseable tener
polimeros que posean una distribucion ancha de
peso molecular, ya que las cadenas mas cortas
funcionan como ayudantes de proceso. Sin embargo,
M1 presenta problemas durante el procesamiento
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(quemado en la zona del cabezal de extrusion).
Considerando los resultados obtenidos de los
compuestos formulados, se puede concluir que M1y
M2 se encuentran en las mismas condiciones de
mezclado y por lo tanto la misma interaccion carga-
polimero. Por otro lado, se encontré que M1, posee
un valor de G’ muy superior a M2 en condiciones de
extrusion. Esto es indicativo de una estructura mas
elastica con una microestructura mas fuerte, ademas
de una mayor capacidad de almacenar energia. Al
presentar un valor de tan & bajo, no es capaz de
disiparla como M2, por lo que al combinar esa
energia con los elevados esfuerzos de corte que se
producen durante la extrusion, M1 podria aumentar
ma&s su temperatura en comparacion con M2, lo que
implica el riesgo de prevulcanizacion a la salida del
cabezal e incluso pudiendo llegar a quemarse.
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