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Abstract

In this work we present the influence of different curing systems and temperature on the rheometric and tensil
properties of Ethylene-Propylene-Diene (EPDM) formulations filled with precipitated silica of two different particle sizes.
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1. INTRODUCCION

La aplicacion comercial de elastomeros requiere
frecuentemente del uso de cargas particuladas con el
fin de obtener las propiedades deseadas. Las Silices,
ademas del negro de carbono, son las cargas mas
utilizadas en este tipo de materiales (1-2).

2. PARTE EXPERIMENTAL

Los Compuestos fueron preparados en base a un
terpolimero  Etileno-Dieno-Propileno  (EPDM)
Nordel IP NDR 4640 y Silica precipitada  (Si)
marca Rubbersil, de dos tamafios de particula (Area
superficial 150, and 250 m?/g) La Tabla 1 muestra
los diferentes sistemas de curado utilizados,
mediante azufre (S) o perdxido (P). Los Compuestos
fueron preparados en un mezclador interno tipo
Banbury® siguiendo el procedimiento de mezclado
sugerido en la norma ASTM D3568. Las
propiedades caracteristicas del curado (reométricas)
fueron estudiadas utilizado un reémetro sin rotor o
de placas, modelo EKT-2.000SP de acuerdo a la
norma ASTM D5289. Las propiedades tensiles se
determinaron siguiendo el procedimiento descrito en
la norma ASTM D412.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los pardmetros reométricos
obtenidos para las formulaciones de o EPDM sin
silice (00Si) y con 20 pcc de Silice (20Si) de dos
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tamarios de particula (Siaso) Y Sieso)), Utilizando dos
sistemas de curado (S y P) y a las temperaturas de
160 y 170 °C. EI méaximo torque elastico (MH)
obtenido para los compuestos de EPDM no cargados
curados con los dos sistemas descritos presentan
valores similares tanto a 160 °C como a 170 °C, lo
qgue indica que la temperatura no afecta
significativamente esta propiedad. El tiempo de
induccion, conocido como tiempo scorch (),
disminuye apreciablemente cuando se utiliza P
como el iniciador, mientras que el tiempo necesario
para que se alcance el 90% del torque maximo (tq),
conocido como tiempo de curado, es superior al
registrado cuando se utiliza S como iniciador.
Considerando que el proceso de curado con
peroxido es mas prematuro y mas lento que con
azufre y también se hace mas dificultoso el control
de la velocidad de curado del EPDM, ya que la
misma dependera de la estabilidad térmica de P, se
seleccion6 el sistema de curado con S para la
vulcanizacion de las formulaciones de EPDM con
silice (Si).

La Tabla 2 también muestra la influencia de la
temperatura sobre las caracteristicas de curado de
los compuestos de EPDM con 20 ppc de Si de
diferentes areas superficiales (AS) de particula. El
efecto mas resaltante de aumentar la temperatura de
curado en 10 °C es la disminucion a casi la mitad
de los valores de tgy. Destacan los altos valores de
este parametro aun a 170 °C al compararlos con los
del EPDM no cargado.
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En la Tabla 3 se aprecia el efecto rigidizante (MH
aumenta) que la carga le confiere a el EPDM cuando
se incrementa su proporcion. Debe destacarse sin
embargo, que la incorporacion de 40 ppc de la carga
con menor tamafio origina una ligera a disminucion
en MH. El valor de tyo aumenta considerablemente
con el contenido de Si para los dos tamafios de
particular estudiados. Este efecto puede ser atribuido
a la mayor adsorcién de los acelerantes por la
superficie &cida de la silice.

Adicionalmente la Tabla 3 muestra como la
Resistencia méaxima a la ruptura (o;) aumenta con el
contenido de Silice. El valor de esta propiedad para
el EPDM no cargado fue de 2 MPa. La silice de
menor tamafio de particula produce, en general, un
mayor reforzamiento al EPDM, aun cuando la
Resistencia tensil del compuesto con Si(250)
presenta un maximo para 30 ppc de Si. Debe
destacarse que durante el mezclado en el Banbury,
cuando hay un aumento abrupto de la temperatura
(como ocurri6 para la mezcla de EPDM con 40 ppc
de Sipsg), el proceso debe ser interrumpido al
alcanzar los 170 °C de acuerdo a lo establecido en la
Norma ASTM D3568. El hecho de haber tenido un
menor tiempo de mezclado para esta formulacion,
afect6 probablemente la buena dispersion de la Si en
la matriz del EPDM vy ello justificaria la
disminucién de los valores de MH y de o, para esta
formulacion

Tabla 1. Sistemas de curado

Sistema de curado

Materiales S P
EPDM, ppc 100 100
Azufre, ppc 1,5 -
MBT", ppc 1 -
TMTD? ppc 1,5 -
Acido estearico, ppc 1 -
ZnO?, ppc 5 -
Perdxido de dicumilo, ppc - 0,25

12- Mercaptobenzotiazol ,* Disulfuro de tetrametil tiurano,
® Oxido de Zinc
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Tabla 2. Efecto de la temperatura y del sistema de
curado sobre las propiedades de curado de EPDM vy
EPDM-Si.

Formulation T MH ts too
(°C) (@N.m)  (min)  (min)

160 16,6 2,2 11,5

EPDM-00Si-S 170 16 14 6

160 16,4 0,9 14,1

EPDM-00SI-P 170 157 06 6.5

160 21,9 1,0 17,8

EPDM-20Si 15 -S
0 170 217 07 9.6

160 19,5 11 23,6

EPDM-20Si50)-S
@0 170 208 07 143

Tabla 3. Pardmetros de curado y Resistencia tensil de las
formulaciones con Si de diferentes tamafios a 170 °C,

AS, m’g 150 250

Si, ppc 10 30 40 10 30 40
MH,dN.m 19 234 28 19 224 20
t;, min 1 08 06 09 06 07
tgo, MiN 56 229 26 63 23 24
o, MPa 25 87 91 30 12 40

4. CONCLUSIONES

Se determind que el sistema de curado con azufre
era el mas adecuado para el EPDM utilizado porque
otorga mayor seguridad y requiere un menor tiempo
de curado. Una temperatura de 170 °C acelera
apropiadamente el curado. La adicion de Si al
EPDM proporciona un aumento en MH y tg ¥ una
ligera disminucion en t;. La adicion de 30 ppc de
silice del menor tamafio de particula (Sisg), 0rigind
un incremento del 500% en el valor de la resistencia
tensil del compuesto elastomérico.
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