
CASE S IF -4

I N V E N C I O N

P A T E N T E

D E

por " PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LOS 

BLASTOMEROS REFORZADOS CON CARGAS SILICEAS" , a fa v o r 

de l a  fiim a  fra n ce sa  SOCIETE FRANCAISE DES SILICATES 

SPECIAUX " SIFRANCE " ,  re s id e n te  en 8 rué de L in coln  

PARIS 8 eme ( FRANCIA *

Esto  invento se r e f ie r e  a nuevas composiciones 

de elastóm eros v u lcan izad les reforzad os con cargas 

s i l í c e a s ,  que presen tan  condiciones de v u lcan izació n  f a ­

v o rab les  y conducen a vulcanizados de propiedades mejo -

Conocido es que en numerosas a p lic a c io n e s  se 

busca re fo rz a r  l a s  com posiciones de elastóm eros v u lcan iza - 

b le s  por l a  a d ic ió n  de cargas c la r a s  s i l í c e a s .  Las venta­

ja s  que se derivan de t a l  ad ic ió n  están  desgraciadamente

por d if ic u lta d e s  de v u lcan izació n  que acarrean  l a  obten­

ció n -d e  productos vulcanizados en lo s  que c ie r ta s  propie

MEMORIA DFS(

5 ra d a s .

10 compensadas en gran p a rte  para ín d ice s  elevados de carga

dados m ecánicas suelen con sid erarse  in s u f ic ie n te s :  e l  módu-
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lo  es ba jo  y la  deform ación permanente después de l a  com­

p re sió n  es demasiado im portante.

E l  p e tic io n a r io  ha d escu bierto  que incorporando, 

en oondiciones p a r t ic u la r e s ,  a lc o h o l p o l iv in í l ic o  a e s ta s  

com posiciones de elastornero con cargas s i l í c e a s ,  se  lle g a b a  

a p a l ia r ,  por lo  menos en p a r te , lo s  d iversos d efec to s  e 

inconvenientes c ita d o s an tes y a m ejorar o tra s  propiedades., 

ta lo s  como la  dureza y l a  r e s is te n c ia  a l  d e sg a rro .

La p aten te  fra n ce sa  1 .5 2 9 .0 5 8  del 16 de Ju nio  de 

1967 ha preconizado ya l a  m o d ificació n  de la s  cargas s i l í ­

ceas por medio de una su b stan cia  p o lim érica  orgán ica  r e a c ­

t iv a ,  t a l  como e l  a lco h o l p o l iv in í l i c o .  Con t a l  f i n ,  se 

e fe c tú a  l a  co p re c ip ita o ié n  de un s i l i c a t o  y e l  polím ero, lo  

que conduce a un s i l i c a t o  modificado re a c tiv o  cuyo campo 

de a p lic a c ió n  e s tá  ensanchado. E l  a lc o h o l p o l iv in í l ic o  

queda f i ja d o  químicamente a l  s i l i c a t o  y  se vuelve en conse­

cu encia in so lu b le ; forma p a rte  in te g ra n te  de l a  carga y no 

desempeña fu n ción  p rop ia .

La té c n ic a  u t i l iz a d a  en e s te  invento es totalm en­

te  d is t in t a .  Se r e f i e r e  a una m ezcla sim ple con e l  e la s to -  

mero y o l  a lco h o l p o l iv in í l ic o  en l a  que cada compuesto de­

sempeña su p rop ia fu n ció n . No e x is te  m o d ificació n  química 

de l a  carga s i l í c e a  para c o n fe r ir le  c a r á c te r  re a c tiv o  y e l  

a lco h o l p o l iv in í l i c o ,  que queda en estado l i b r e ,  conserva 

toda su so lu b ilid a d  en o l  agua.

E l o b je to  del invento que aquí se expone c o n s is ­

te  pues en in co rp o rar a una mezcla de elastóm ero v u lca n iz a - 

b le  y oargas s i l í c e a s  c la ra s  un a d itiv o  que es un a lco h o l 

p o l iv in í l ic o  o un a ce ta to  de p o liv in i lo ;  e l  p o rce n ta je  en
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poso de e s te  a d itiv o  e s tá  comprendido en tre  0 ,5  y 20 % en 

peso d el elastornero o 0 ,5  y 10 % en peso de l a  carg a  s i l í -  

cea , y o l  p o rce n ta je  de e s ta  resp ecto  a l  elastóm ero o stá  

comprendido en tre  5 y 250 %. Esto  ap orte de a lco h o l p o l i ­

v in í l ic o  perm ite obtener una m ezcla que contien e un ín d ice  

do cargas s i l í c e a s  mas a lto  y e l  vulcanizado obtenido pre­

se n ta  propiedades m ejoradas: l a  deformación permanente a l a  

compresión y/o lo s  alargam ientos remanentes son más d é b ile s , 

m ientras que l a  dureza y/o e l  modulo y/o l a  r e s is te n c ia  a l  

desgarro e s tá n  aumentados.

E l  a lco h o l p o l iv in í l ic o  u t i l iz a b le  puede so r 

cu a lq u ie r a lco h o l p o l iv in í l ic o  u homologo re s u lta n te  de la  

h id r ó l is i s  más o menos avanzada do un á s te r  v in í l i c o  p o l i -  

morizado. E l  a ce ta to  de p o liv in ilo  r e s u lta n te  de l a  p o l i ­

m erización  más o monos avanzada do a ce ta to  de v in ilo  pro­

porciona también resu ltad o s in te r e s a n te s .

E l invento so a p lic a  a gran variedades m ezclas 

de olastom oros vu loan izab les y do cargas s i l í c o a s .

Como polím eros olastom oros v u lcan izab lo s cabe c i ­

ta r ,  o l  caucho n a tu ra l, lo s  copolímoros do e s tire n o -b u ta d io - 

no, lo s  p o lib u tad ien os, e l  caucho b u ti lo , e l  c i s - p o l i i s i o -  

preno, o l  p o lic lo ro p ro n o , o te . E l invento so a p lic a  muy 

p articu larm en te  a lo s  polím eros olastom oros EPDM, o sea lo s  

polím eros te rn a r io s  o tilon o-p rop ilon o-d ion o  monomero, ya 

que e l  diono no conjugado ap orta  a l  caucho c ie r t a  in sa tu ra -  

c io n  que lo  perm ito s e r  vulcanizado por la s  combinaciones 

c o r r ie n te s . Los dionos u til iz a d o s  pertenecen en gen eral a 

una de la s  c la se s  s ig u ie n te s : dienos l in e a le s  no conjugados, 

como e l  h oxad ien o-1 ,4 , e l  2 -m etilp en tad ien o -2 ,4 , e t c . ;  d io -



le f in a s  m o n ocíclicas como e l  c ic lo p e n ta d ie n o -1 ,4 , e l  c i c l o -  

o c ta d ie n o -1 ,5 , e t c . ;  d io le f in a s  b i c í c l i c a s  como e l  t e t r a h i -  

droindeno, e lb ic ic lo h e p ta d ie n o , e t c . ;  p o l ia lq u e n i lc ic lo a l -  

canos como e l  d iv in ilc ic lo b u ta n o , e l  t r iv in ilc ic lo h e x a n o , 

derivados d el norborneno, d ic ic lo p en ta d ien o , lo s  deinos 

l in e a le s  como e l  d eca trien o , e t c .

En térm inos g en era les , todos lo s  polím eros e la s -  

tomeros son convenientes para la  puesta en p rá o tio a  de e s to  

in v e n to .

 ̂ Como cargas s i l í c e a s ,  cabe se ñ a la r  la s  cargas r e ­

fo rz a n te s  y sem irre fo rzan tes  n a tu ra le s  o s i n t é t i c a s .  Como 

cargas n a tu ra le s , l a s  a r c i l l a s  y lo s  c a o lin e s , s i l i c o - a l u -  

minatos de d iv ersa  pureza, e s tá n  b ie n  adaptados según la  

a p lic a c ió n  p a r t ic u la r  que se contem ple.

Como cargas s in t é t i c a s ,  cabe c i t a r  la s  s í l i c e s  

p re c ip ita d a s , la s  s í l i c e s  té rm ica s , lo s  s ilio o -a lu m in a to s  

p re c ip ita d o s , lo s  s i l i c a t o s  de c a lc io  p re c ip ita d o s , e t c .

La in tro d u cció n  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  o de sus 

homólogos en l a  m ezcla e lastom érioa  vu loan izab le  con c a r ­

gas s i l ío e a s  puede r e a l iz a r s e  de v a r ia s  maneras:

-  a d ic ió n  d ir e c ta  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  durante l a  

p rep aración  de l a  m ezcla e lasto m ério a  con ca rg a s , 

con lo s  d iversos a d it iv o s  c lá s ic o s  de una mezcla 

de caucho;

-  in tro d u cc ién  p re v ia  dol a lco h o l p o l iv in í l ic o  en 

un producto s o lu b iliz a n te  o h in chante (como d i-  

e t i l e n g l i c o l ,  g l ic e r in a  o agua) o puesto en emul­

s ió n ; l a  so lu c ió n  o d isp ers ió n  r e s u lta n te  se añade

luogo a la  mezcla de caucho;
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-  mezcla p rev ia  d el a lco h o l p o l iv in í l ic o  en so lu ció n  

acuosa a l a  carga s i l í c e a  en suspensión acuosa; 

después de m alaxación, se seca la  mezcla y se l a  

t r i t u r a  s i  es p re c iso ; l a  carga, simplemente imprag 

nada de a lco h o l p o l iv in í l i c o ,  pero no m odificada 

químicamente por e l  a lc o h o l, se añade luego a la  

m ezcla de caucho;

-  a d ic ió n  p rev ia  d e l a lo o h o l p o l iv in í l ic o  a l  e la s -  

tómero, ya sea en e l  ourso de l a  fa b r ic a c ió n  de 

e s te ,  ya sea  por tratam iento  apropiado d e l pro­

ducto acabado.

Ademas de lo s  componentes ya c ita d o s , se añaden 

a l a  mezcla todos lo s  productos u t il iz a d o s  corrien tem ente, 

como a c e i to ,  pigm entos, cargas in e r te s ,  a n tio x id a n te s , ig ­

n ífu g os, óxido de z in c , agen tes vu lcan izad ores y a c e le ra ­

dores do l a  v u lcan izació n , e t c .

E sta s  com posiciones pueden p repararse valiéndose 

do cu a lq u ie r in s ta la c ió n  u su a l en l a  in d u s tr ia  d el caucho, 

como m ezcladoras in te rn a s , malaxadoras a b ie r ta s ,  e t c .

La u t i l iz a c ió n  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  o de homó­

logos im p lica  en g en eral para lo á  vulcanizados un aumento 

de lo s  módulos, una m ejora de l a  deform ación permanente 

después do l a  compresión y una m ejora de lo s  alargam ientos 

rem anentes.

Según e l  tip o  de polím ero, l a  n atu ra leza  de la  

carga y e l  método de puesta en p r a c t ic a  pueden m ejorarse 

o tra s  propiedades. A sí, con e l  caucho EPDM se m ejora la  

r e s is te n c ia  a l  desgarro de lo s  vu lcanizados actuando en 

c a l ie n t e .  Con e l  p o lic lo ro p ren o , se m ejora l a  rapidez de



v u lca n iz a c ió n  de l a  mezcla y* l a  r e s is te n c ia  a l  desgarro d el 

v u lcan izad o . Con e l  caucho b u t i lo ,  se  m ejora e l  estado de 

l a  s u p e r f ic ie  del vu lcan izad o .

En térm inos g en era le s , o u alq u ier u t i l iz a c ió n  de 

una oarga re fo rz a n te  va seguida de un aumento p a ra le lo  de 

l a  v isco sid a d  de l a  m ezcla. Con l a  a d ic ió n  de a lco h o l p o l i -  

v in í l i c o ,  se  comprueba que l a  v isco sid a d  puede d ism inuir s in  

e fe c to  negativo sobre la s  demas propiedades, ap arte  de la s  

m ejoradas como se  ha d e sc r ito  a n te s . S i  l a  v isco sid a d  no 

disminuyo, e l  conjunto do la s  propiedades m ejora .

Cabe d e c ir  pues que e l  a lco h o l p o l iv in í l ic o  o sus 

homólogos perm iten sa ca r  m ejor p artid o  de la s  cargas r e fo r ­

zan tes s i l í c e a s  en lo s  e lastóm oros.

Á con tin u ación  se expondrán, a t í t u lo  no l im ita ­

t iv o , ejem plos para l a  i lu s t r a c ió n  del in v en to . En e l lo s  se  

han u til iz a d o  a lco h o le s  p o l iv in í l i c o s  d iv ersos definidos, 

por dos c i f r a s s  l a  prim era in d ic a  la  v isco sid a d  de una so­

lu c ió n  acuosa a l  4 % en peso, a 20B C, y mide e l  grado de 

condensación; l a  segunda corresponde a l  ín d ice  de é s te r  o 

proporción  de h id r ó l i s i s .

Las d iv ersas  mezolas u t i l iz a d a s  en e s to s  ejem plos 

se prepararon en mezcladora Banbury siguiendo e l  método 

Inverso y luego se  term inaron en la  malaxadora a b ie r ta  según 

una modalidad o p era to rio  na 1 , llam ada "en f r í o ' ' ,  con una 

tem peratura f i n a l  máxima de 120a c ,  o según una modalidad 

o p e ra to r ia  ns 2, llam ada "en c a l ie n t e " ,  con una tem peratura 

f i n a l  do 155 a 170B c .

He aquí e l  d e ta lle  do la s  dos modalidades o p era to -



Tiempo Temperatura

MODALIDAD OPERATORIA N3 1 , "EN ERIO"

Banba'^
-  V elocidad: 80 r .p .m . E n fr ia  

miento a b ie r to ,

Se in trod u cen  lo s  d iversos in g re ­

d ien tes de l a  m ezcla:

-  Cargas, a c e i t e ,  oxido de z in c

Acido e s te á r ic o , p o l ie t i l e n g l i c o l  4000 

A lcohol p o l iv in í l ic o

Aceleradores 30-353 C

Elastornero

Tiempo global de incorporación do 

los ingredientes y de mezcla: 3 m 30 s

Se alcanza una temperatura de: 105-1203 C

Malaxadoraabie r ta

Después de la  form ación de la  manga y de la  a d ic ió n  

d el azu fre  de malaxa durante 2 minutos* Se r e f in a  cuatro 

veces y se r e t i r a  una h o ja  de 3 mm de esp esor.

Nota. -  Tiempo de reposo de la s  m ezclas: 15 h (mínimo). 

MODALIDAD OPERATORIA N3 2, "EN CALIENTE

Banbury Tiempo Temperatura

-  Precalentam iento  de l a  Banbury

-  V elocidad: 80 r .p .m . S in  e n fr ia ­

miento .

Se in trod u cen  lo s  d iversos in g re d ie n te s- 

de l a  m ezcla:

-  Cargas, a c e i t e ,  oxido de z in c

Acido e s te á r ic o , p o l ie t i l e n g l i c o l  4000 

A lcohol p o l iv in í l ic o
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Blastornero 60-703 C

Tiempo g lo b a l de in corp o ració n  

de lo s  in g re d ie n te s  y de m ezcla: 2 m 30 s

se malaxa luego 1 minuto a l a  v e lo ­

cidad de 120 r .p .m . La tem peratura

sube h a s ta : 150a c

Se añaden lo s  ace le ra d o re s  a l a  v e lo ­

cidad do 80 r .p .m . y se malaxa durante 

1 m 30 s .  Se l le g a  a una tem peratura de: 155-170SC

M a^xadcjm  a b ie r ta

Después de l a  form ación de l a  manga y l a  a d ic ió n  

d el azu fre  se malaxa durante 2 m inutos. Se r e f in a  por 

cuatro veoos y se r e t i r a  una h o ja  do 3 mm de esp eso r. Nota 

Tiempo do reposo de la s  m ezclas: 15 h (mínimo).

FASE DE VULCANIZACION

1 )  M a te ria l

a-) Prensa h id ráu li c a , ca l e n tamiento po r vapor

b) Muidas

Según norma ASTM D 15-58  T 

p a rte  B

2) Condiciones

Como e s ta  indicado en lo s  d ife re n te s  e jem plos. 

Tiempo de reposo de lo s  vu lcan izad os: 15 h (mínimo).

Ejempl o 1

A t í t u lo  com parativo, so u t i l i z ó  como carga s i ­

l í c e a  una s í l i c e  p re c ip ita d a , en un prim er caso no impreg­

nada y en un segundo caso impregnada con 4% en peso de a l ­

cohol p o l iv in í l lc o  (4 /1 2 5 ) .

La mezcla se e fectu ó  en peso:
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-  caucho b u t i l ic o  365 100

-  s í l i c e  p re c ip ita d a  60

-  oxido do z in c  4

-  ácido e s te á r ic o  2

5. -  p o l ie t i l e n - g l i c o l  4000 3

-  a c e i te  p a ra fín ico  10

-  d isu lfu ro  de te tram etiltiu ram o  1 ,5

-  m ercaptobenzotiazol 1

-  azu fre  2

1 0 . ** d io tild itio ca rb a m a to  de te lu r io  1

La e la b o ra c ió n  de e s ta  mezcla se e fectu ó  según 

l a  modalidad o p e ra to ria  llam ada '-en f r í o " .

La ta b la  que sigu e expone lo s  resu ltad o s ob te­

n id os.

1 5 . So a d v ie rte  que l a  p re sen cia  de a lco h o l p o l iv i -

n íl lo o  a ca rre a  un descenso d el par mínimo in d icad or de la  

v isco sid a d , s in  m od ificación  s e n s ib le  de la s  propiedades. 

Además, e l  aspecto  s u p e r f ic ia l  do lo s  productos v u lcan iza­

dos es e x c e le n te .

— .— .---------------- ,------- --------------- ---------------- . -  -------
A lcohol p o l iv in í i ic o  (Rhodo- 
v io l  4 /1 2 5 , marca ro g is tra d a ) 0 % 4 %

Poso resp ecto  a l a  s í l i c e

Reómotro Monsanto a 150SC 

P ar mínimo (Cm) 29 ,0 1 8 ,0

P ar máximo (CH) 8 0 ,0 8 0 ,0

(CF. -  Cm) 51,0 62,0
'-"***"*̂ "*̂ '*"* * ..................----------------------- ------- .... .............................
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V u lcan ización  a 150SC (minutos 10 15 20 10 15 20

R e s is te n c ia  a l a  ru ptu ra, 
kg/cm^ 116 120 120 100 100 98

Dureza Shore A 65 60 60 66 67 69

Modulo a 100% de alargam iento 15 18 10 20 24 25

" 200% " 23 25 25 26 30 34

" 300% " 33 36 37 37 39 43

Alargam iento p orcen tu al 

D esgarro, kg/cm

675 660 645 620 620 575

Desgarro an gu lar ASTM-D 624-54 33 35 32 32 34 31

Alargamiento r e s id u a l ,% 50 75 75 75 70 70

Deformación porm^nento des­
pués do compresión, expresada
on

-  % de H (1 ) ' - 15 ,45 1 5 ,1 - 1 4 ,5 1 3 ,0

-  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) - 6 0 ,2 50 ,6 - 5 7 ,2 5 1 ,2  
... ....

(1 )  H = A ltu ra de la  probeta en e l  in ic io

(2 )  a 25% do d e fle x ió n

Ejemplo 2 ,

A t í t u lo  com parativo, se  u t i l i z ó  como ca rg a  s i l í c e a  

una s í l i c e  p ro c ip ita d a , en un prim or caso no impregnada y en 

un segundo caso impregnada con 4% do a lco h o l p o l iv in í l ic o

4A25.

La m ezcla se e fectu ó  en pesos

-  caucho de p o lic lo ro p ren o  B u tao lo r L1C 30 100

-  s í l i c e  p re c ip ita d a  50

-  a c e i te  arom ático 10

-  ácido e s te á r ic o  1

-  óxido do magnesio calcin ad o  Elastom ag 170 4



-  11 - 402385
M

-  p o l ie t i l e n - g l i c o l  4000 2 ,5

-  óxido de z in c 5

-  azufro 0 ,5

-  2-m ercaptoim idazolina 0 ,5

5, La e lab o rac ió n  de e s ta  mezcla se e fectu ó  según

la  modalidad o p era to ria  llamada "en f r i ó " .

La ta b la  que sigu e expone lo s  resu ltad o s o b te n i­

dos,

Demuestra que l a  p re sen cia  de a lco h o l p o l i v í n i l i -  

l o ,  co reduoe e l  tiempo de v u lcan izació n  y a ca rre a  un aumento 

im portante d el módulo y de l a  r e s is te n c ia  a l a  ru ptu ra. 

Además, e l  estado s u p e r f ic ia l  de lo s  "vulcanizados queda 

muy m ejorado.

A lcohol p o liv in íl io o  (Rhodo- 
v io l  4 A 2 5 , marca re g is tra d a )  
en peso resp ecto  a l a  s í l i c e 0 % 4

Rheómetro Monsanto a 150SC

P ar mínimo (Cm) 1 4 ,0 1 2 ,5

P ar máximo ( CM) 0 7 ,0 7 3 ,0

(en -  Cm) 7 3 ,0 6 0 ,5

V u lcan ización  a 15030 (minutos 20 25 30 20 25 30

R e s is te n c ia  a l a  ru ptu ra, en 
kg/cm'* 165 161 185 L86 182

Dureza Shore A 76 76 73 73 72

Modulo a 100% de alargam iento 22 24 26 28 29

" 200% 36 35 46 49 51

" 300% " 53 50 68 71 76

Alargamiento % 

D esgarro, en kg/cm

710 730 680 640 600
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Desgarro angular 52 52 61 60 54

Alargamiento r e s id u a l, % 85 70 85 75 60

Deformación permanente después de 
compresión, expresada en:

-  % de H (1 ) — 1 2 ,2 - - 1 0 ,7

-  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) ; 49 ,40 - - 4 0 ,9
A. ------- - , - ---- - . - - ^ _____ _ . . ----------------

(1 )  H = A ltu ra  de l a  probeta  en e l  i n i c i o .

(2 )  a 25% de l a  d e fle x ió n

E je mplo 3

A t í t u lo  com parativo, se  u t i l i z ó  como carga s i l í  

10 . cea una s í l i c e  p re c ip ita d a , en un prim er caso s in  impreg­

nar y en un segundo caso impregnada con 4% de a lco h o l po- 

l i v i n í l i c o  4 A 2 5 .

La m ezcla se e fectu ó  en peso:

-  cauoho de e stire n o -b u ta d ie n o  POAYSAR 1509 100

-  s í l i c e  p re c ip ita d a 58 ,5

-  p o l ie t i l e n g l i c o l  4000 3

-  ácido e s te á r ic o 3

-  óxido de z in c 3

-  d isu lfu ro  de m ercap toben zotiacilo 1 .5  ,
-  di -0  r  to  -  to l i  1-guani di na 2 ,2 5

-  azu fre 2 ,2 5

La e la b o ra c ió n  de e s ta  m ezcla se  r e a l iz ó  según 

la  modalidad o p e ra to r ia  llam ada *'en f r í o " .

La ta b la  que sigu e expone lo s  re su lta d o s o b te -  

25. n id o s. Domuostra que l a  p re sen cia  de a lco h o l p o l iv in í l ic o

a ca rre a  un aumento del módulo más o monos s e n s ib le  según 

e l  tiompo do v u lca n iz a c ió n  y un noto aumento do l a  dureza.
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A lcohol p o l iv in i l ic o  (Rhodoviol 
4 / Í2 5 ,  marca re g is tra d a ) en pe­
so resp ecto  a l a  s í l i c e

" " "

0'% 4 %

!
j

. Reometro Monsanto a 1503 C ):
i
!P ar mínimo (Cm) 19 19

P ar máximo (CM) 95 95 i!

(CM -  Cm) 76 76 i

V u lcan ización  a 1503C (m inutos) 10 15 20 10 15 20

.R e s is te n c ia  a  l a  ru p tu ra, en 
kg/cm^ 190 190 175 195 180 100

Dureza Shore A 72 73 74 78 77 78

Modulo a 100% do alargam iento 21 20 18 20 25 21

" 200% " 31 25 22 30 40 34

" 300% 46 40 40 50 57 51

A largam iento, % 

D esgarro, en kg/cm

700 680 630 660 600 585

Desgarro angular 38 39 3 9 ,5 44 43 43

Alargamiento re s id u a l, % 65 60 60 65 60 60

Deformación,permanonto después 
de compresión, e g re s a d a  on:

-% de H (1 ) 12 ,25 10 ,6 5 - 12,1C 1 0 ,6 ?

-% de la  d e fle x ió n  (2 ) 4 7 ,5 , 40 ,80

..........

47,2c

______

4 0 ,9 0

(1 )  H = a ltu r a  de l a  probeta en e l  in ic io

(2 ) a  25/- do d e fle x ió n

Ejemplo 4

So e fectu aro n  la s  m ezclas según la s  form ulas de 

l a  ta b la  que s ig u e :
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R e fe re n c ia  de la s  m ezclas 1 2 3 4

Caucho n a tu ra l 100 100 50 50

Caucho de polibu tad ien o C a r if le x - - 50 50

Oxido de z in c 4,oc 4 ,0 0 4 ,0 0 4 ,0 0

Acido e s te á r ic o 3,00 3 ,00 3 ,00 3 ,00

P o l ie t i l e n g l i c o l  4000 2,50 2 ,50 2 ,50 2 ,5 0

A lcohol p o l iv in í l ic o  (Rhodoviol 
2 5 /140 ) 2 , 20 - 2 ,20

D isu lfu ro  de m ercaptobenzotiaoilo 0,50 0 ,5 0 0 ,50 0 ,5 0

Di-o r to - 1o li1 -g u a n i dina 1,00 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0

Monosulfuro do te tram etiltiu ram o 0,25 0 ,2 5 0 ,25 0 ,2 5

S í l i c e  p re c ip ita d a  Z e o s il 45 55 ,0 55,0 5 5 ,C 55 ,0

A ceite  n aftón ico  cla ro 1 0 ,0 10 , C 10,0 1 0 ,0

Azufre 2,30 2,3( ' 2,30 
i

2 ,30

La e la b o ra c ió n  de a s ta s  m ezclas se r e a liz ó  según 

15. l a  modalidad o p e ra to ria  llamada ''en c a l ie n t e " .

Las ta b la s  que sigu en  exponen lo s  re su lta d o s que 

se  obtu v ieron .

R e fere n cia  de la s  m ezclas 1 2

Reómotro Monsanto a 150^0

P ar mínimo (Cm) 6 ,5 7

Par máximo (CM) 68 ,0 69

(CM -  Cm) 61 ,5 62
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(Continuación T abla)

V u lcan ización  a 150SC (m inutos) 5 10 5 8 10 ]

R e s is te n c ia  a l a  ruptura, kg/cm^ 212 202 170 192 175 168

Dureza Shore A 57 56 54 63 64 65

Modulo a 100% de alargam iento - - - 2 2

" 200% " 4 ,0 3 ,o 3 ,o 20 ,0 1 4 ,0 1 2 ,0

" 300% " 1 9 ,0 1 8 ,0 1 5 ,0 4 1 ,0 29 ,0 27 ,0

Alargamiento % 730 725 715 620 640 670

D esgarro, kg/cm

Desgarro angular 7 7 ,0 59,0 51, < 70 66 57

Alargamiento re s id u a l, % 97 95 90 92 92 95

Deformación^permanente después
de compresión, expresada en:

-% de H (1 ) - 1 6 ,0 - - 12,8* -

-% de l a  d e fle x ió n  (2 ) — 6 2 ,7 ** 50 ,5

(1 )  H = A ltu ra de l a  probeta en e l  in ic io

(2 )  A 25% de d e fle x ió n

E sta  ta b la  muestra que l a  a d ic ió n  de a looh ol p o l iv in í l ic o  

causa un aumento muy im portante de l a  dureza y d e l modulo 

y menor deformación permanente después de compresión, a pe" 

s a r  del aumento de l a  dureza.



-  16 - 402385
_.__________________-i ---------- ----------- ... ..---- - —...—

R e fere n c ia  de la s  m ezclas 3 4
. . ....... ..... .... .... -------

Reómetro Monsanto a 150SC

P ar mínimo (Cm 27 26

P ar máximo (CM) 102 90

(CM -  Cm) 75 64

V u lcan ización  a 150SC (m inutos) 5 10 15 8 10 15

R e s is te n c ia  a l a  ru p tu ra , kg/cm ' 184 166 160 155 154 157

Dureza Shore A 65 65 66 67 66 65

Modulo a 100% de alargam iento 2 ,0 2 ,0 2 ,0 6 ,0 6 ,0 1 1 ,0

" 200% " 1 2 ,0 1 3 ,0 1 3 ,0 20 ,0 23 ,0 2 9 ,0

" 300% " 25 ,0 26 ,0 2 5 ,0 3 7 ,5 37 ,0 4 0 ,C

A largam iento, % 740 700 705 675 660 635

De s g a rro , kg/cm

Desgarro angular 51 ,0 5 3 ,5 51 ,0 7 6 ,0 8 0 ,0 6 0 ,5  ¡

Alargamiento re s id u a l, % -8 7 ,0 8 0 ,0 80 ,0 8 5 ,0 80 ,0 8 0 ,0

Deformación permanente después

de compresión, expresada en:

-  % de H ( l ) - 1 1 ,0 9 ,7 - 1 3 ,1 1 1 ,5  }

-  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) . 4 2 ,3 38 ,1
!

50 ,7 4 4 ,9 ^  

____J

20. ( l )  H = A ltu ra de l a  probeta en e l  in ic io

(2 ) a 25% de d e fle x ió n

E sta  ta b la  m uestra que la  a d ic ió n  de a lco h o l p o li  v i 

n í l i c o  causa un aumento se n s ib le  d el módulo y de la  r e s is te n ­

c ia  a l  d esg arro .

25. Ejemplo 5

Se e fec tu a ro n  la s  m ezclas según la s  fórm ulas do la



ta b la  que s ig a o :

R e fere n cia  do la s  m ezclas 1 2 !

Caucho do n it r i lo -b u t a o r i lo 100 ,00
i

100 ,00  I

Oxido do zino 4 ,0 0 4 ,0 0  )

Acido e s te á r ic o 1 ,0 0 1 ,0 0  t
j

P o l io t i le n g l io o l  4000 2,50 2 ,5 0  ! 

2 ,0 0  ¡A lcohol p o l iv in í l ic o  (Rhodovil 25/ÍL40) -

s í l i c e  p ro cip ita d a  Z e o s il 45 50 ,00 50,00  j

D io c t i l f t a la to 5 ,00 5,oo )

D isu lfu ro  do m ercaptobenzotiazol 0 ,8 0 0 ,8 0  !

Monosulfuro do te tram o tiltio ram o 0 ,4 0 0 ,4 0  }

Azufre 1 ,5 0 1 ,5 0  j

La e lab o rac ió n  de e s ta s  m ezclas se r e a liz o  se ­

gún l a  modalidad o p e ra to ria  llam ada "on c a l ie n t e " .

La ta b la  que sigu e expone lo s  resu ltad o s obtenidos^ 

Muestra que l a  a d ic ió n  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  causa una 

m ejora d e l módulo y una dism inución d el par mínimo in d ic a ­

dor de l a  v isco sid a d .

R e fere n cia  do la s  m ezclas 1 2

Reómetro Monsanto a  1503C

P ar mínimo (Cm) 34 ,0 29 ,0

P ar máximo (CM) 96,0 91,0

(CM -  Cm)

, i , ¡ r - , r -................ — - ----------------------------------------------- ---------------------------

62 ,0 62 ,0



(C ontinuación Tabla)

V u lcan ización  a 150SC (m inutos) j 10 15 20 } 10 15 20

R e s is te n c ia  a l a  ru ptu ra, kg/cm^ 201 221 221 eio 219 217

' Dureza Shore A 74 75 74 73 74 74

Nodulo a 100% de alargam iento 28 30 31 28 32 33

" 200% " 56 58 60 62 68 66

" 300% " 83 90 91 112 121 119

A largam iento, % 

D esgarro, kg/cm

585 575 575 505 505 485

'D esgarro angular 57 ,0 58 ,0 56 ,0 50 ,0 52 ,0 5 0 ,c

Alargamiento re s id u a l, %

Deformación permanente después de 
compresión, expresada en:

8 5 ,0 82 ,0 8 2 ,0 8 0 ,0 7 6 ,0 7 6 ,C 

-
-  % de H (1 ) 12 , ^ 9 ,6 5 - 1 0 ,8 co -  ¡

! -  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) 47 ,4 3 7 ,3
j

5 -
):

4 1 ,2 3 2 ,5( — !

15.

20.

25.

(1 )  H = A ltu ra de l a  probeta en e l  in ic io

(2 )  a  25% do d e fle x ió n

3HK

A t í t u lo  com parativo, se u t i l i z ó  como carga s í l i ­

ce p re c ip ita d a , en e l  prim er caso s in  impregnar y en lo s  

o tro s  oasos impregnada con 2% en peso de d iv ersos a lcoho­

le s  p o l iv in í l i c o s  y a c e ta to  de p o l iv in i lo .

La m ezcla se  e fectu ó  en poso en todos lo s  ca so s :

-  Caucho EPDM -  K eltan  514 PO 3 100

-  s í l i c e  p re c ip ita d a  80

-  A ceite  n a ftá n ico  c la ro  40

-  Acido e s te á r ic o  2

-  Oxido de z in c 5
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-  P o l ie t i l e n - g l i c o l  4000 4

-  Rhodeptax 2 (marca re g is tra d a  de Rhone Pon­

i e r e )  3 ,5

-  Di su lfu ro  de te tram etiltiu ram o  0 ,5

-  Azufre 2 ,5

La e lab o rac ió n  se e fe c tú a  según l a  modalidad ope­

r a to r ia  llam ada "en c a l ie n t e " .

Las ta b la s  que siguen exponen lo s  resu ltad o s que 

se obtu vieron :

1 0 .

15 .

R e fere n cia  de la s  m ezclas

A lcohol p o l iv in í l ic o  (Rhodoviol 
5 /270 , marca re g is tra d a )  en peso 
resp ecto  a l a  s í l i c e

Reómetro Monsanto a 150SC

0,00 2,00 %

P ar mínimo (Cm) 

Par máximo (CH) 

Par (OM -  Cm)

Vulcanización a 150BC (m inutos) 10

38

0 8 .5

5 0 .5

15 20 10

31

9 2 .5

61 .5

15

n  -s

i

. . - J
20

R e s is te n c ia  a l a  ru ptu ra, k g /cn / 

Dureza Shore A

Modulo a 100% de alargam iento 

" 200%  "

" 300^ "

Alargam iento, %

D esgarro, kg/cm 

Desgarro angular 

Alargamiento re s id u a l, %

130 123

73 73

2 9 ,C 27, (

50, C 47, (

6 9 ,C 6 9 ,(

545 550

4 1 ,C 4 1 ,c

'5 5 ,c 53,0

131 

74 

27 ,0  

48 ,( 

7 0 ,( 

550

41 .0

51.0

132 

75 

3 3 ,d

56, d 

71,0}

520

42 ,0

130 

75 

33 ,( 

53 ,( 

7 4 ,d 

520

4 8 ,0¡ 5 0 ,C

131 ;

75

34,0} 

51, üj 

73,0*

520

4 0 ,C 4 0 ,0¡

48 ,0
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(Continuación Tabla)

V u lcan ización  a 1502 C (m inutos) 10 15 ! 20 10 1 ^

Deformación permanente después de

compresión, expresada ens !

5. -  % de H ( l ) 1 5 ,5 1 3 ,8 1 2 ,6 1 4 ,5 1 2 ,3

-  % de la  d e fle x ió n  (2 ) 61 ,1 55 ,6 ¡ 4 9 ,7 57 ,2 4 9 ,5

------------- — ------------------ ------------ — — — — - Í

20

11 , 2

4 5 ,2

(1 )  H = a ltu r a  de l a  probeta en e l  in ic io

(2 )  25% de d e fle x ió n

La a d ic ió n  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  causa un aumen- 

10 . to de la  dureza y una dism inución dol par mínimo in d icad o r

de la  v isco sid a d , dism inución que no a fe c ta  a la s  demás pro­

piedades.

¡ R e fere n cia  de la s  m ezclas

15

A lcohol p o l iv in í l ic o  

, (Rhodoviol 4 /20  -  marca re g is tra d a )  

(Rhodoviol 50/125 , marca r e g is tra d a )  

en poso resp ecto  a l a  s í l i c e

20

Reómetro Monsanto a 1502C

P ar mínimo (Cm)

, P ar máximo (CM)

} (CM -  Cm)
:

3

2,00 % 
0 ,0 0  %

32 .5

92,0

5 9 .5

t-------
< V u lcan ización  a 1502C (m inutos) 10 15

1 R e s is te n c ia  a l a  ruptura kg/cm^ 125 132

! Dureza Shore A i 73,, 74

25t* Modulo a 100% de alargam iento 30 33

20 10

135 120

74 75

33 37

i)!

4

0 ,0 0  %

2 ,0 0  %

2 4 .5

8 2 .5

58 ,0

15 20

123 123

76 75

38 38



(Continuación ta b la )

V u lcan ización  a 150BC (m inutos) 10 15 20 10 15 20 .
Modulo a 200% de alargam iento 54 55 55 61 61 62

300 " 79 81 84 84 85 05
Alargam iento, % 490 495 480 530 520 520
D esgarro, kg/cm

Desgarro angular 38 39 36 41 42 41
Alargamiento re s id u a l, % 42 40 40 4 5 ,0 4 4 ,0 40,o
Deformación,permanente después
de compresión, exprosada en:

-* % de H ( l ) 1 3 ,1 1 0 ,8 1 0 ,4 1 3 ,2 1 0 ,6 1 0 ,1

-  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) 5 2 ,6 3 2 ,2 4 2 ,1 5 3 ,2 4 3 ,1 40, 50
L,--------- - - ........- L . „— _______ ______

(1 )  H = a ltu r a  de l a  probota en e l  in ic io

(2 ) a 25/-- do d e fle x ió n

La a d ic ió n  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  produce un 

1 5 . aumento d el módulo y l a  dureza, una m ejora d el alargam iento

re s id u a l y un descenso muy neto d e l par mínimo in d icad or 

de l a  v isco sid a d , descenso que no a fe c ta  a la s  demás propie­

dades .

20

R e fere n c ia  a la s  m ezclas

A cetato de p o l iv in i lo '

(Rhodopas A 10, marca re g is tra d a ) 

(Rhodopas A H 041, marca re g is tra d a )  

en peso resp ecto  a l a  s í l i c e

5

2,00 % 
0,00 %

6 í
i
i* ! 
i

0 ,0 0  ?! ,

2,00 ?; í
! . 

)

25.,

Reómetro Monsanto a 150SC 

P ar mínimo (Cm)

P ar máximo (CM)

28

87

28

94
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(C ontinuación ta b la )

(CM -  Cm) 59 66

V u lcan ización  a 150&C (m inutos) 10 15 20 10 15 20

R e s is te n c ia  a l a  ru p tu ra , kg/cm^ 136 132 135 138 136 139

Dureza Shore A 73 73 74 74 74 74
*

Modulo a 100% de alargam iento 33 ,0 34,0 36 ,0 30 ,0 3 2 ,C 32,0

" 200% " 56 ,0 57,0 57 ,0 54,0 5 2 ,C 52,OÍ

" 300% " 7 7 ,0 7 7 ,0 7 8 ,0 74 ,0 75 ,0 75,0

Alargam iento, % 520 510 500 500 490 490

, D esgarro, kg/cm

Desgarro angular 38 ,0 38 ,0 39 ,0 36,0 38 ,0 34,5

Alargamiento re s id u a l, % 50,0 4 8 ,0 4 8 ,0 4 7 ,0 4 6 ,0 40,0

Deformación,permanente después
de compresión, exprosada en:

-  % de H ( l ) 1 5 ,0 1 3 ,0 1 1 ,9 1 4 ,2 1 2 ,1 10,5

.j -  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) 6 0 ,5 53,0 4 8 ,0 57 ,3 48 ,6 42,8

(1 )  H = a ltu r a  de l a  p robeta en e l  in ic io

(2 )  A 2%  de d e fle x ió n

La p re sen cia  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  produce un 

aumento d el modulo y un descenso d el p ar mínimo in d icad o r 

20. de la  v isco sid a d , s in  a f e c ta r  a la s  demás propiedades.

Ejemplo 7

En e s te  ejemplo se  demuestra l a  in f lu e n c ia  de una 

proporción c re c ie n te  de a lco h o l p o l iv in í l i c o .  En un prim er 

caso se u t i l i z a  una s í l i c e  no impregnada, y en lo s  o tro s  

25, casos una s í l i c e  impregnada con un p o rce n ta je  en peso c re ­

c ie n te  de a lco h o l p o l iv in í l i c o .

Para e l lo ,  l a  m ezcla so e fe c tú a  en todos lo s  c a -



5.

10 .

15 .

402M5 '
sos en pesos

-  Caucho EPDM -  K e ltan  514 PO^ 100

-  S í l i c e  p re c ip ita d a  80

-  A ceite  n a ftó n ico  c la ro  40

-  Acido e s te á r ic o  2

-  Oxido de z in c  5

-  P o l ie t i l e n - g l i c o l  4000 4

-  Rhodeptax 2 (marca re g is tra d a  de Rhone P o u le n c )3 ,5

-  Di su lfu ro  de te  trame tilt iu ra a io  - ' 0 ,5

-  Azufre 2 ,5

La e lab o rac ió n  se e fe c tú a  según la  modalidad ope­

r a to r ia  llamada ''en c a l ie n t e " .

Las ta b la s  in d ican  lo s  resu ltad o s obten id os. De­

muestran que se o b tien e  un óptimo con l a  mezcla 4 . En to ­

dos lo s  oasos se a d v ie rte  m ejora d el módulo, de la  dureza, 

de l a  deform ación permanente a l a  compresión y d el a la rg a ­

miento r e s id u a l.

R eferen cia  de la s  m ezclas
r *

i 2
i

A lcohol p o l iv in í l ic o  (Rhodoviol 
4/ÍL25, m a rca ,re g is tra d a ) en peso r e s ­
pecto a l a  s í l i c e 0 ,5 0  %

20 Reómetro Monsanto a 150SC

Par mínimo (Cm) 

P ar máximo (CU) 

(CM -  Cm)

22,0

86,0

64 ,0

23.,0

8 7 .5

6 6 .5

V u lcan ización  a 1503C (m inutos)

--------f ...-..
10

3
i 

!
i 

<

20 10 15 . 20

R e s is te n c ia  a la  ruptura, kg/cm^ 

Dureza Shore A

142

72

145

72

148

75

138

74

143 145 

76 76

i
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(Continuación Tabla)

40238

15,

(1 )  H -  a ltu r a  de l a  p robeta en e l  in ic io

(2 )  a 25% do d eriex ló n

R e fere n cia  de la s  m ezclas 3 4

A lcohol p o l iv in í l ic o

(Rhodoviol 4 /1 2 5 , marca r e ­
g is tra d a )  -

en peso resp ecto  a l a  s í l i ­
ce 4% 10%

tReómetro Monsanto a 1509 C

Par mínimo (Cm) 21 ,0 1 9 ,0

P ar máximo (CM) 98,0 1 0 7 ,5

(CM -  Cm) 77 ,0 8 8 ,5
<

20%

1 3 ,5

1 0 1 ,5

88,0

i-

i

í
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(Continuación Tabla)

V u lcan ización  a 150BC 
(m inutos)

R e s is te n c ia  a l a  ruptu­
r a , kg/onr

Dureza Shore A

Modulo a 100% de a larg a  
miento

5<! Modulo a 200% de a la rg a  
miento

Modulo a 300% de a larg a  
miento

Alargam iento, %

D esgarro, kg/om

Desgarro angular

10,! Alargamiento r e s id u a l ,%

Deformación permanente 
a l a  compresión, e^q^re- 
sada en:

-% de H ( l )

-% de la  d e fle x ió n  (2 )

10

136 

72

37 .0

57.0

7 2 .0  

570

4 1 .0

64.0

1 1 .7

4 6 .8

15

L40 

74

4 2 ,0

64.0

84 .0  

530

3 9 ,5

52.0

20

29 

76

44 ,0

64,0'

90, o!

!520

L32

77

L30

79

¡̂*4* y 0

75 .0

95 .0  

520

'
3 8 ,5

130

82

4 8 ,C

8 2 ,C

30 5,C 

490

46,0

159,

36 ,8

7 ,8

3 1 ,9

38,Ci 36, 

5^0? 44,

!

9 ,9

40%.

Ot

c

52,

8 5 ,(

303, C 

475

36,< 

3 8 ,C

72

74

70

41 ,(

5 5 ,c
i

6 4 ,6  7 0 ,c

53o 490

32 ,0  3 2 ,C 

4 0 , J  34,0

7 ,7  6 ,^  9 ,3  6,S? 5 ,6  

3 1 ,3  26 ,8  37, d 2 8 ,1  ¡22 ,4

74

77

4 7 .0

61 .0

66,0

490

32 ,0

25 ,0

(1 )  H == a ltu r a  de l a  probeta en e l  in ic io  

15 , (2 ) a 25% de d e fle x ió n

Ejemplo 8

Se e fectu aro n  la s  m ezclas según la s  fórm ulas de 

la  ta b la  que s ig u e .

R e fere n cia  de la s  m ezclas 1 2

20. Caucho EPDM K eltan  514 PO^ 100 ,00 100 ,00

S i l i c a t o  p recip itad o  (Z eolex 25) 80 ,00 80,00

t A ceite  n aftón ico  c la ro 40 ,00 40 ,00



(C ontinuación de la  Tabla)

R e fe re n c ia  de la s  m ezclas 1 2 1

Acido e s te á r ic o 4 ,0 0 4 ,0 0  !

Oxido de z in c 5 ,00 5 ,0 0  i

P o l i e t i l e n - g l i c o l  4000 4 ,0 0 4 ,0 0

Rhodeptax 2 (marca re g is tra d a  de Rhóne Pou lenc) 3 ,50 3 ,5 0

D isulfu ro  de te tram etiltiu ram o 0 ,5 0 0 ,5 0

Azufre 2 ,50 2,50

A lcohol p o l iv in í l i c o  (Rhodoviol 25AOO H) - 4 ,0 0

1 0 . La e la b o ra c ió n  se e fectu ó  según l a  modalidad ope-

r a to r ia  llamada "en c a l ie n t e " .

La ta b la  que sigue expone lo s  resu ltad o s o b te n i-  

dos. M uestra que l a  a d ic ió n  do a lco h o l p o l iv in í l ic o  pro­

duce m ejora de su módulo, del alargam iento r e s id u a l, de la  

1 5 , dureza, de l a  deform ación permanente a l a  compresión y de

l a  r e s is te n c ia  a l  d esgarro .

R e fe re n c ia  de la s  m ezclas 1 2

Reómetro Monsanto a 1503 C i

P ar mínimo (Cm) 8 ,0 7 ,0

P ar máximo (CM) 8 5 ,0 8 9 ,0

(CM -  Cm) 7 7 ,0 8 2 ,0

V u lcan ización  a 150SC (m inutos) 10 15 20 10 15 20

R e s is te n c ia  a l a  ruptura kg/crn^ 124 115 105 110 106 100

Dureza Shore A 60 64 64 65 67 68 i

Modulo a 100% de alargam iento

!

*-*
!-  i
i
i

25
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V u lcan ización  a 150&C (m inutos) 10 15 20 10 15 20 )

Modulo a 200% de alargam iento . - - - - -
1

-  !
" 300% " 22 ,0 20 ,0 30 ,0 38 ,0 40 ,0 42 ,0  j

Alargam iento, % 620 560 500 480 420 380

D esgarro, kg/cm 

Desgarro angular 22 ,0 2 2 ,0 24,0 ¡ 3 0 ,5 30 ,0 28 ,0

Alargamiento re s id u a l, % 35 25 20 ! 20 < 10 10 }

Deformación permanente después de 
compresión, expresada en:

-  % de H ( l ) 1 0 ,5 7 ,5 6,40 9,80 6,5C

!
!
!

5 ,9 ¡

-  % de la  d e fle x ió n  (2 ) 4 2 ,3 2 9 ,7 25,60 3 9 ,5 2 6 ,6 2 4 ,1 !
! : ..- ...... .......... ' i

(1 )  H = a ltu r a  de l a  probeta en o l  in ic io

(2 )  a 25% de l a  d e fle x ió n

Ejemplo 9

1 5 . Se e fectu aro n  la s  m ezclas según la s  form ulas de

la  ta b la  que s ig u e :

R eferen cia  de la s  m ezclas 1 2 3

Caucho EPDM K .M aa 514 100 ,00 100 ,00 100 ,00

A r c i l la  c a o lín ic a 150 ,00 150 ,00 150 ,00

A ceite  n aftón ico  cla ro 40 ,00 40,00 40 ,00

P o l ie t i l e n g l i c o l  4000 6 ,00 6,00 6,00

A lcohol p o l iv in í l ic o  (Rhodoviol 
25 /140) 0 ,0 0 6,00 0 ,0 0

Acido e s te á r ic o 3 ,00 3 ,00 3,00

Oxido de z in c 5 ,00 5 ,00 5 ,00

Rhpdeptax 2 (marca re g is tra d a  de 
Rhone Pouleno)

i
t

2 ,0 0 2 ,00 2 ,00
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(Continuación de la  Tabla)

5.

1 0 .

R efere n cia  de la s  m ezclas

D isulfu ro  de te tram etiltiu ram o  

Azufre

1

0 ,3 0

2,00

2

0 ,3 0

2,00

3

o ,3o

2,00

La e lab o rac ió n  se efeotu ó  según l a  modalidad ope" 

r a to r ia  llam ada "en c a l ie n te "  para la s  m ezclas 1 y 2 y según 

l a  modalidad o p e ra to ria  llam ada "en f r í o "  para l a  m ezcla 3.

La ta b la  que sigu e expone lo s  resu ltad o s ob ten id os. 

Demuestra que l a  p re sen cia  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  produce 

un aumento muy neto d e l módulo, de l a  dureza y de l a  r e s i s ­

te n c ia  a l  d esgarro .

R e fe re n c ia  de la s  mez­
c la s 1 2 i) 3

'!
í

4 ,0 6 ,5 5, 5

P ar máximo (CU) 4 9 ,0 6 6 ,5 59 ,0

(CM -  Cm) 4 5 ,0 60 ,0 53, 5

V u lcan ización  a 150SC 
(minutos 8 10 15

i
]

8 10 15 8 10 15 ¡

R e s is te n c ia  a l a  ruptura 
kg/cm^ 113 125 125 L26 117 112 LO 5 116

!
108 j

, Dureza Shore A 50 51 52 63 64 67 53 54 55 1

Modulo a 100% de 
alargam iento 10 ,0 1 2 ,C 1 2 ,(  ̂ 20 ,0 2 3 ,C 23,0 1 2 ,0 12,0 1 4 ,0

Modulo a 200% de 
alargam iento 1 2 ,0 1 4 ,C 14 ,( 24 ,0 2 5 ,C 26,0 1 4 ,0 15 ,0 1 6 ,0

Modulo a 300% de 
alargam iento 1 3 ,0 1 6 ,0 16 ,() 30 ,0 30,0 31,0 1 6 ,0 17 ,0 1 6 ,0  j

, A largam iento, % 840 760 730 650 615 580 695 660 610 ¡ 
! 
1



(Continuación Tabla)

V u lcan ización  a 1509C 
(m inutos) 8 10

-... 

15 8 10 15 8 10 15

D esgarro, kg/cm 

Desgarro angular 1 9 ,0 1 8 ,5 1 9 ,5 26 ,5 27,0 27 ,0 1 8 ,5 1 9 ,5 2 0 ,5

Alargamiento resid u al,? . 65 ,0 64 ,0 60 ,0 ' 65 ,0 6^0 60 ,0 62 ,0 60,0 58,0

Deformación permanente 
a l a  compresión, ex­
presada en:

-% de H (1 ) 2 3 ,4 2 3 ,2 2 0 ,9 2 2 ,2 21,8 516,^ 019 ,5 1 8 ,1 1 4 ,8

-% de la  d e fle x ió n  
(2 ) 9 3 ,6 92 ,8 8 4 ,2 8 8 ,8 27,1

—
, 68,3 0 79,5 72,55 59 ,65

_____i

10 . (1 )  H = a ltu r a  de la  probeta en e l  in ic io

(2 ) a 30% de d eflex ió n

Ejemplo 9 b is

Se e fectu aro n  la s  m ezclas según la s  fórm ulas de 

la  ta b la  que s ig u e :

R eferen cia  de la s  m ezclas 1 2 3

Caucho EPDM K oltan  514 PO^ 100 ,00 100 ,00 100 ,00

Oxido de z in c 5 ,00 5 ,00 5 ,00  .

Acido e s te á r ic o 2 ,00 2 ,00 2 ,00

A ceite  n aftón ico  cla ro 60,00 60,00 60 ,00  !

S í l i c e  térm ica 200,00 200,00 200,00  I

P o l ie t i l e n - g l i c o l  4000 4 ,0 0 4 ,0 0 4 ,00

A lcohol p o l iv in í l ic o  ( l )  
'(Rhodoviol 25Á 40) 0 ,0 0 8,oo 0 ,0 0

Rhodeptax 2 (marca re g is tra d a  
de Rhone Poulenc) 2 ,00

'
2 ,00 2 ,00
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R e fe re n c ia  do la s  m ezclas 1 2 3

D isulfu ro  de to tram etiltiu ram o 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0

Azufre 1 ,5 0 1 ,5 0 1 ,5 0

5, La e la b o ra c ió n  se efectu ó  según l a  modalidad

o p e ra to ria  llam ada "en c a l ie n te "  para la s  m ezclas 1 y 2 

y según l a  modalidad o p e ra to ria  llam ada "en f r í o "  para 

la  m ezcla 3.

La ta b la  que sigu e expone lo s  resultados* o b te n i­

do, dos-. Demuestra que l a  p re sen cia  de a lco h o l p o l iv in í l ic o

produce m ejora d el alargam iento r e s id u a l, de l a  dureza, dol 

módulo y de l a  deform ación permanente a l a  compresión.

15 .

20 .

t
R e fe re n c ia  de la s  mez­

c la s
1

Reómetro Monsanto a 150SC 

P ar mínimo (Cm) 1 8 ,5

P ar máximo (CM) 7 1 ,0

(CM -  Cm) 52 ,5

V u lcan ización  a 150SC 
(m inutos) 10 15 20

R e s is te n c ia  a l a  ruptu­
r a ,  kg/cm¿ 93 101

. Dureza Shore A 55 56 60

Modulo a  100% de a la rg a ­
miento - - -

Modulo a  200% de a la rg a ­
miento - - -

Modulo a 300% de a la rg a ­
miento 4 4 5

i

13, 50 

81 ,00  

67 ,50

10

68

71

24

15

68

72

18

20

66

73

18

. -i -

i!

22,0

8 1 ,0

59 ,0

10

118

58

15

112

59

20 j

L06¡

60

10
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V u lcanización  a 1503 0 
(m inutos) 10 15 20 10 15 20 10 15 20

Alargam iento, % 

Desgarro kg/cm

945 840 810 580 570 575 720 710 710

Desgarro angular 1 9 ,5 25 ,3 21,0 2 8 ,4 25, 5 27 27 ,0 26,0 27 ,5

Alargamiento r e s i ­
dual, % 80 75 75 50 45 45 70 65 65

Deformación permanen­
te ,d esp u és de compre­
s ió n , expresada en: '

-% de H ( l ) 30,95 1 6 ,9 12,45 12,55 8 ,3 6,3 16,3 14,2 10,2

-% de l a  d e fle x ió n  (2 ) 83,0 66, 6 48,0 49,7 33 ,2 24,1 64,8 56,2 40,3
- J —  — — .  ----------------- -  — *

10 . ( l )  H = a ltu r a  de la  probeta en e l  in ic io

(2 )  a 25% de d e fle x ió n

Ejemplo 10

Se e fectu aro n  la s  m ezclas según la s  form ulas de 

l a  ta b la  que sigues

----------- -——— ——— --------------------------- -— -----

R eferen cia  de la s  m ezclas 1 2
--------------------- ... — . — .------- .------- —----------------- —----------------

Caucho EPDH K eltan  514 PO^ 100 100

s í l i c e  p re c ip ita d a 80 80

A ceite  n aftón ico  cla ro 40 40

Acido e s te á r ic o 2 2

Oxi do de z in c 5 5

D i e t i l - g l i c o l 6 6

Rhpdeptax 2 (marca re g is tra d a  de 
Rhone Poulenc) 3 ,5 3 ,5  j
D isulfuro de te tram etiltiu ram o 0 ,5 0 ,5  j
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R e fere n cia  de la s  m ezclas 1 2

Azufre 2 ,5 2 ,5

A lcohol p o l iv in í l ic o  4/L25 2

5, En la  fórm ala 2 se hizo h in char previam ente en

c a lie n te  e l  a lco h o l p o l iv in í l ic o  en e l  d i e t i l e n g l i c o l .

La e la b o ra c ió n  se  r e a liz ó  según la  modalidad ope­

r a to r ia  llam ada "en f r í o " .

La ta b la  que signe expone lo s  resu ltad o s obtenidos 

1 0 . dos. Demuestra que l a  a d ic ió n  de a lco h o l p o l iv in í l ic o  pro­

duce m ejoras del módulo y de l a  deform ación permanente des­

pués de compresión.

15 .

20.

25.

R e fere n c ia  áe la s  m ezclas

A lcohol p o l iv in í l ic o  4 /125 en peso 
resp ecto  a l a  s í l i c e

Reómetro Monsanto a 1506C 

P ar mínimo (Cm)

P ar máximo (CM)

(CM -  Cm)

1

36

04

48

2

2 ,5  %

26

89

63

i
¡
i
!
¡

i
!

V u lcan ización  a 150SC (m inutos) 10 15 20 10 15 ' v :

R e s is te n c ia  a l a  ru p tu ra, kg/cm^ 125 123 126 132 130
*

131 j

Dureza Shore A 69 69 70 69 70 70 i

módulo a 100% de alargam iento 28 26 26 34 36 36 ;

200% " 47 44 45 56 55 53 ¡

" 300 " 65 65 66 78 75
i

77

A largam iento, % 520 525 525 505

i

495 505
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----------- — ------- -------- —— -— — ................ * — - — — ... — „..—..... -

V u lcanización  a 150SC (m inutos) 10 15 20 10 . 15 20

D esgarro, kg/cm

Desgarro angular 38 38 38 36* 3 6 ,5 37

Alargamiento re s id u a l, % 52 50 48 43 42 42

Deformación permanente después de 
compresión, expresada en:

-  % de H ( l ) 14 13 1 1 ,5 13,5 10 9

-  % de l a  d e fle x ió n  (2 ) 68 52 47 53 38 37

1 0.

15 .

20.

25 .

(1 )  II = a ltu r a  do l a  probeta en e l  in ic io

(2 ) a 25% de d e fle x ió n

REIVINDICACIONES

D escrito  e l  o b je to  del p resen te  invento s e  d ecía  

ran  nuevas y de propia invención  la s  s ig u ie n te s  re iv in d ic a ­

ciones con p rio rid ad  do l a  s o l ic i t u d  de p aten te  fra n ce sa  

na 7 1 .1 7  263 del 6 de Mayo de 1 .9 7 1 .

1 . Procedim iento para m ejorar la s  propiedades 

de lo s  clastóm eros reforzad os oon cargas s i l í c e a s ,  por 

in corp o ració n  a l a  mezcla v u lcan izab le  de un a d itiv o  que 

es un a lco h o l p o l iv in í l ic o  o un a c e ta to  de p o l iv in i lo ,  ca­

r a c te rizado en que e l  p o rce n ta je  en peso d e l a d itiv o  e s tá  

comprendido en tre  0 ,5  y 20% en poso d el elástornero o 0 ,5

y 10% en peso de l a  carga s i l í c e a  y e l  p o rce n ta je  de e s ta  

resp ecto  a l  olastornero e s tá  comprendido en tre  5 y 250%.

2. Procedim iento según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , 

ca ra c te r iz a d o , en que e l  elastóm oro os caucho n a tu ra l, oopo 

lim eros de b u ta d ien o -e stire n o , p o lib u ta d ien o , caucho b u t í-
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l i c o ,  c is -p o liis o p re n o , p o lic lo ro p ren o , polím eros te rn a ­

r io s  de c tile n o /p ro p ile n o /d ie n o s  monémeros, e tc e te r a .

3. Procedim iento según una cu alq u iera  de la s  

re iv in d ica c io n e s  a n te r io r e s , ca r a c te r iz ado en que l a  carga 

s i l í c e a  os una carga n a tu ra l, como la s  a r c i l l a s  y lo s  cao - 

l in o s ,  o una carga s in t é t i c a ,  como la s  s í l i c e s  p r e c ip ita ­

das, la s  s í l i c e s  té rm icas, lo s  s ilic o a lu m in a to s  p r e c ip ita ­

dos y lo s  s i l i c a t o s  do c a lc io  p re c ip ita d o s .

4 . Procedim iento según una cu alq u iera  de la s  

re iv in d ica c io n e s  a n te r io r e s , c a r a c te r iz a do en que o l  a d i­

tiv o  se in trod u ce directam ente on l a  m ezcla, o incorpora 

do a un producto so lu b iliz a n to  o h inchante añadido a l a  

mezcla o mezclado previam ente con l a  carga s i l í c e a  en sus­

pensión acuosa, l a  cu a l después do socado se agrega a la  

m ezcla, o mezclado previamente a l  elastom oro.

5. Procedim iento según una cu alq u iera  de la s  

re iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s , ca ra cteriz a d o  por añ ad irse  a 

l a  mezcla de o lastém eros, cargas s i l í c e a s  y a d itiv o  com­

puestos ta lo s  como a c e i t e s ,  pigm entos, cargas in e r te s ,  o x i­

do de z in c , a n tio x id a n te s , ig n ífu g o s , agentes vu lcan izan­

te s  y a ce le ra d o re s  de la s  v u lca n iz a c ió n .

6 . Procedim iento para m ejorar la s  propiedades 

de lo s  elastom eros reforzad os oon cargas s i l í c e a s .

Según se d escrib e  y re iv in d ic a  en la  p resen te  me­

moria d e sc r ip tiv a  que consta do 34 páginas fo lia d a s  y o sc r i ' 

ta s  a maquina por una so la  de sus c a ra s .

Madrid, a 5* de Mayo do 1972.

p, hilt iO
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