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Introduccién

Los elastdmeros son materiales muy utilizados por
su capacidad de deformarse ampliamente si se les
aplica una fuerza y retomar sus dimensiones
originales una vez que esa fuerza deja de actuar,
restituyendo la energia que almacenaron en la
deformacion. En el presente trabajo se propone
estudiar el efecto en las propiedades del caucho
natural (NR), el caucho estireno-butadieno (SBR) y
el caucho nitrilo (NBR) al incrementar la proporcion
de negro de humo, variar el tamafo de particula e
indice de estructura asi como aumentar la
proporcion de azufre y acelerante. El objetivo y
alcance del trabajo es estudiar el efecto en las
propiedades fisicas y viscoelasticas de los
elastdomeros, al variar la proporcion de negro de
humo, acelerante y azufre en sus formulaciones,
observar el efecto del envejecimiento témico y
relacionar la tangente delta con las propiedades
fisicas de los mismos.

Metodologia / Descripcion Experimental
Materiales Caucho natural NR SMR 20, Caucho
estireno-butadieno (SBR) 1502, Caucho nitrilo
(NBR), acido estearico, 6xido de zinc, azufre,
antidegradante, aceite parafinico, aceite
aromatico, negro de humo, bisulfuro de
dibenzotiazilo (MBTS), benzotiazol monosulfurico
(MBT), N-ciclohexil-benzotiazol sulfenamida (CBS),
tetrametil tiuram monosulfirico (TMTM), tetrametil
tiuram disulfurico (TMTD), dietilditiocarbamato de
zinc (ZDEC).

Métodos y Equipos

Se disefaron formulaciones para estudiar el efecto

de:

e La variacion de la proporcion de carga-tamafio
de particula e indice de esrtructura del negro
de humo

e Variacién de la proporcién de azufre y de la
variacion y tipo de acelerante

e Variacién del sistema de aceleracién
(eficiente, semi eficiente y convencional)

Para cada formulacion disefiada se sigui6 el
siguiente procedimiento:

Mezclado, reometria, vulcanizado, propiedades de
traccion, dureza, resistencia a la abrasion,
deformacion por compresién (Compression Set),
resiliencia, envejecimiento térmico
acelerado,medicién de la tangente delta en el
Analizador dindmico termomecénico (DMTA)
Rheometrics SCI.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tangente delta es una medida del grado de
“imperfeccién” de la elasticidad de un caucho, o
sea la fraccidn de energia absorbida que no se
restituye sino que se disipa generalmente en forma
de calor.

Aplicacion practica en productos:De acuerdo a
la utilizacion final de la pieza se requieren distintos
valores de tangente delta, por ejemplo, si se trata
de un amortiguador de impactos conviene que
posea un valor alto, en el caso de una pieza que
requiera rebote (pelota de tenis) el valor debe ser
bajo. De alli la importancia de conocer las
variaciones de la tangente en funcién de las
variaciones en los ingredientes de la formulacion.
En el grafico se observa que al aumentar la
proporcidon de azufre la tangente delta disminuye.

2,60E-02

2,20E-02

——NR
1,80E-02 —8—SBR

NBR
1,40E-02

1,00E-02 T T
85 105 125
Absorcién de DBP

Tangente Delta

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL



8,50E-02

6,50E-02 \
~

T
0,5 15 2,5 35

——NR
—m—SBR

4,50E-02

Tangente delta

2,50E-02

phr de azufre

Por otro lado, al utilizar la misma proporcién de negro
de humo y variar el tamafo de particula y la
estructura del mismo, se ve afectada la tangente delta.
A mayor indice de estructura y menor tamafio de
particula, mas superficie especifica y mayor valor de la
tangente delta. Efectos que se observan en los
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir lo
siguiente:

El valor de la tangente delta disminuye al aumentar la
proporcién de azufre y de acelerante, debido a que a
mayor densidad de entrecruzamiento se limita el
movimiento molecular, que es el que promueve la
disipacion de energia. Al aumentar la proporcion de
negro de humo con mayor area superficial, el valor de
la tangente delta aumenta, ya que la energia recibida
en la deformacion es utilizada para romper los
agregados primarios que forman las particulas de
negro de humo, por lo que se produce la disipacion de
energia Las formulaciones que contienen acelerantes
tipo ditiocarbamatos, generan elastomeros que poseen
un tiempo de curado y una densidad de
entrecruzamiento menores que las que contienen
acelerantes tipo tiuran.

Las formulaciones que contienen acelerantes tipo
mercapto, generan eastdmeros que poseen un tiempo
de curado y una densidad de entrecruzamiento
menores que las que contienen acelerantes tipo
sulfenamidas.

Las formulaciones que contienen acelerantes tipo
tiazoles como acelerantes primarios y ditiocarbamates
o tiuran como secdundarios, presentan sinergismo en
cuanto a la velocidad de curado y al grado de
entrecruzamiento.

REFERENCIAS

Royo, J. “Propiedades dindmicas de los elastdmeros”. Cauchotecnia 1(3),
9-61, 1994

Royo, J. “Manual de Tecnologia del Caucho”, 2da ed. Consorcio Nacional
de Industriales del Caucho”. Espafia, 13-20, 1991

Caruthers, J. Cohen R; Medalia A. “Effect of Carbon Black on Histeresis of
Rubber Vulcanizates: Equivalence of Surface Area and Loading”. Rubber
Chemistry and Technology 49 (4), 1076, 1976

Friedenthal, E. “Tecnologia Basica del Caucho”, cursos CITIC, Argentina,
1999

Nieuwenhuizen, P; Reedijk, J. “Tiuram and dithiocarbamate-accelerated
sulfur vulcanization from the chemist ‘s perspective; methods and
mechanism reviewed”. Rubber Chemistry & Technology, 70 (3), 369,
1997

Hoffman, W. “Vulcanization and vulcanizing agents”, Palmerton Publish.
Co, Inc, USA 119-161, 1967

Manik, S.“ Sulfenamide accelerated sulfur vulcanization of natural rubber
in presence and absence of dicumyl peroxide”, Rubber Chemistry &
Technology, 43 (6), 1311, 1970

Kempermann, T “Efectos sinergéticos en los acelerantes de la

vulcanizacion” Informaciones Bayer para la industria del
caucho,43,3,1986

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL



