Resultados y Discusiones

CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La resultados, observaciones y conclusiones que se muestran a continuacion, fueron generados en su
totalidad con recursos de la compafiia 3M México S.A. de C.V., son propiedad de la misma y queda
estrictamente prohibido su uso, copia 6 distribucién bajo cualquier medio sin el permiso por escrito de
la compafiia.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. PELICULAS ELASTICAS.

3.1.1. Desemperio elastico ASTM D5459 (etapa 1).

Se determind el desempefio elastico de peliculas elaboradas con los elastomeros
termoplasticos de poliolefina, comparando el desempefio respecto de las peliculas elaboradas
con los copolimeros de bloque de estireno tipo SIS y SEBS vy, respecto de una pelicula

elaborada con una poliolefina convencional plastica (polipropileno).

Las peliculas caracterizadas fueron:
1. SIS
2. SEBS
3. EP-A
4. EP-B
5. EP-C
6. EP-D
7. PP
Las peliculas 1 y 2 corresponden a los copolimeros de blogue de estireno (materiales
amorfos), de la nimero 3 a la 6 corresponden a los elastomeros termoplasticos de poliolefina
(materiales semicristalinos); finalmente, la pelicula nimero 7 fue elaborada con polipropileno

convencional grado extrusion.

La caracterizacion se realizd con base en la norma ASTM D5459, cada pelicula fue sometida a
varios niveles de deformacion: 15, 50, 100, 150 y 200% (una muestra para cada nivel); para
cada nivel de deformacion se determind:

A. Recuperacion eléstica.

B. Deformacion permanente.

C. Esfuerzo retenido.
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Las Tablas 3.1 a 3.7 muestran el resumen de los resultados obtenidos para cada una de las

siete peliculas antes mencionadas. En cada tabla se reportan los resultados de las propiedades

elasticas A, B y C arriba descritas para cada uno de los niveles de deformacion ensayados.

Tabla 3.1. Resultados de desempefio elastico para pelicula SIS

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 100.00 0.00 89.52
50% 100.00 0.00 92.57
100% 98.33 1.67 94.49
150% 100.00 0.00 95.91
200% 97.50 2.50 96.08

Tabla 3.2. Resultados de desempefio elastico para pelicula SEBS

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 100.00 0.00 89.73
50% 100.00 0.00 92.49
100% 98.33 1.67 93.45
150% 96.67 3.33 94.8
200% 95.83 4.17 94.28
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Tabla 3.3. Resultados de desempefio elastico para pelicula EP-A

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 100.00 0.00 87.85
50% 96.66 3.34 86.54
100% 95.00 5.00 86.29
150% 94.44 5.56 86.84
200% 94.17 5.83 86.99

Tabla 3.4. Resultados de desempefio elastico para pelicula EP-B

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 100.00 0.00 85.19
50% 93.33 6.67 82.71
100% 93.33 6.67 84.17
150% 93.33 6.67 83.6
200% 92.50 7.50 83.26

Tabla 3.5. Resultados de desempenio elastico para pelicula EP-C

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 100.00 0.00 86.02
50% 93.33 6.67 81.25
100% 93.33 6.67 81.32
150% 93.33 6.67 81.67
200% 92.50 7.50 81.86

34



Resultados y Discusiones

Tabla 3.6. Resultados de desempefio elastico para pelicula EP-D.

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 84.27 15.73 77.11
50% 80.00 20.00 75.24
100% 73.34 26.67 77.89
150% 72.22 27.78 77.44
200% 69.17 30.83 77.57

Tabla 3.7. Resultados de desempefio elastico para pelicula PP.

a diferentes niveles de deformacion.

Nivel de Recuperacion Deformacion Esfuerzo
Deformacion Elastica, % Permanente, % Retenido, %
15% 36.27 63.73 54.91
50% 16.66 83.34 55.38
100% 12.25 87.75 53.62
150% 10.46 89.54 59.5
200% 10.22 89.79 59.45

Los datos mostrados en las Tablas 3.1 a 3.7, fueron calculados de acuerdo a la norma ASTM-
D5459; para esto fue necesario generar, en la maquina de ensayos universales Instron, las
curvas de esfuerzo (carga 6 fuerza aplicada para deformar la pelicula) contra deformacion que

aparecen en las Figuras 3.1 a 3.5.

En cada una de las Figuras 3.1 a 3.5 se especifican los datos generales de las pruebas, como
dimensiones de la probeta, velocidad de mordazas, tiempo de relajacion y la deformacion a la
cual fueron sometidas las probetas de cada material; la Figura 3.1 corresponde a la
deformacion de 15% para todos los materiales, la Figura 3.2 es para 50% de deformacién, la
Figura 3.3 es para 100%, la Figura 3.4 es para 150% y finalmente, la Figura 3.5 contiene los
datos para la deformacion de 200%.
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Recuperacion Elastica'y Deformacién Permanente

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Deformaciéon @ 15% , Direccién Contra Maquina, Tiempo de relajacion : 60 segundos.
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Figura 3.1. Desempefio elastico ASTM-D5459 @ 15% de deformacion de las peliculas.

Recuperacion Elastica'y Deformacién Permanente
Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Deformaciéon @ 50% , Direccién Contra Maquina, Tiempo de relajacion : 60 segundos.
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Figura 3.2. Desempefio elastico ASTM-D5459 @ 50% de deformacion de las peliculas.
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Recuperacion Elastica y Deformacion Permanente

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Deformacién @ 100% , Direccién Contra Maquina, Tiempo de relajacién : 60 segundos.
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Figura 3.3. Desempefio elastico ASTMD5459 @ 100% de deformacion de las peliculas.

Recuperacion Elastica y Deformaciéon Permanente
Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Deformacién @ 150% , Direccién Contra Maquina, Tiempo de relajacién : 60 segundos.

1
0.9 1
0.8 1
0.7 4 -
- EP-D
— EP-B
< 0.6 4 — EP-A
4 — EP-C
: — SEBS
0.5 1
% — sis
<]
o
0.4 4
N /I
0.2 1
0.1

0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Deformacién, %

Figura 3.4. Desempefio elastico ASTMD5459 @ 150% de deformacién de las peliculas.
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Recuperacion Elastica y Deformacion Permanente
Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Deformacion @ 200% , Direccién Contra Maquina, Tiempo de relajacion : 60 segundos.
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Figura 3.5. Desempefio elastico ASTMD5459 @ 200% de deformacion de las peliculas.

En los gréficos de las Figuras 3.6, 3.7 y 3.8 se muestran las propiedades de Recuperacion
elastica, Deformacién permanente y Esfuerzo retenido, respectivamente. En cada grafico se
encuentran todas las peliculas evaluadas a todos los niveles de deformacion ensayados.

En cada una de estas figuras se pueden realizar facilmente las siguientes comparaciones:

A. Desempefio elastico entre los 4 grados de elastémeros de poliolefina trabajados.

B. Desempefio elastico de los elastémeros de poliolefina respecto a los copolimeros
de bloque de estireno SIS y SEBS.

C. Desempefio elastico de los elastobmeros de poliolefina respecto a una poliolefina

convencional pléastica (polipropileno).
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Recuperacion Elastica

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Tiempo de relajacion : 60 segundos.
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Figura 3.6. Recuperacion elastica, todas las peliculas y deformaciones ensayadas.

Recuperacion elastica.

De la Figura 3.6 y de las Tablas 3.1 a 3.7, se tienen los siguientes hechos:

A. Recuperacion elastica de los 4 grados de elastomeros de poliolefina trabajados.

De las 4 peliculas elaboradas con elastdmeros de poliolefina, la correspondiente al material
EP-A es la que presenta mejor recuperacion elastica; ain para niveles de deformacion del
200% este material es capaz de recuperar sus dimensiones originales (recuperacion elastica) en
niveles superiores al 94%. Es importante mencionar que los rangos de deformacion tipicos en

las aplicaciones de peliculas elasticas varian entre 50 y 200%.

Los materiales EP-B y EP-C son de desempefio muy similar entre si y ligeramente inferiores a
la pelicula del elastomero EP-A. El material EP-D es el que presenta menor recuperacion
elastica, dificilmente podria ser considerado usarse para aplicaciones de peliculas elasticas, en
todo caso se tendria que combinar con otros elastomeros y su funcidn seria mas como un

modificador de propiedades que ser el polimero principal de la formulacion.
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B. Recuperacion eléstica de los elastdmeros de poliolefina respecto a los copolimeros de
bloque de estireno SIS y SEBS.

La pelicula elaborada con los copolimeros SIS y SEBS son las que presentan los mejores
valores recuperacion elastica, el material SIS aln para deformacion de 200% presenta un
recuperacion superior al 97%; lo anterior confirma la preferencia convencional de usar este
tipo de elastomeros en peliculas elasticas considerando solo su desempefio, hoy en dia son
también importantes otros factores como costo, disponibilidad comercial y compatibilidad con
otros materiales. El elastomero de poliolefina con recuperacion elastica mas cercana a estos
materiales fue el EP-A, seguido del EP-B, la recuperacion eléstica de estos materiales fue
ligeramente menor a los materiales SIS y SEBS, en términos practicos no se consideran

diferencias significativas.

Para el caso de EP-A la recuperacion elastica para el nivel de deformacién maximo ensayado
(200%) fue tan solo 3.3% menor al material SIS y solo 1.7% menor al material SEBS. Para el

caso de EP-B las diferencias fueron de 5.0% respecto al SIS y de 3.3 respecto al SEBS.

En este punto es importante mencionar que los elastémeros de poliolefina presentan
actualmente beneficios respecto a los copolimeros SIS y SEBS como son costo, disponibilidad
de mercado y mejor compatibilidad con otros materiales como no-tejidos de polipropileno. Si
consideramos como 100% el precio actual comercial del copolimero SIS utilizado, el precio
del material EP-A actualmente seria 83% (17% mas barato), mientras que el EP-B seria 71%
(29% mas barato); los copolimeros SEBS son mas caros que los SIS, es por esto que ya no se

hace referencia de su costo.

Estos son los primeros resultados que nos demuestran que, considerando la relacion costo-
desempefio, los elastomeros de poliolefina EP-A y EP-B son excelentes candidatos para

desarrollar peliculas elasticas en lugar de utilizar los copolimeros SIS y/o SEBS
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C. Desempefio elastico de los elastomeros de poliolefina respecto a una poliolefina
convencional pléstica (polipropileno).

Respecto a la pelicula de polipropileno caracterizada (PP), los resultados evidencian el
desempefio plastico, no elastico, de este material. Aln para deformaciones muy pequefias de la
pelicula, 15%, la recuperacion eléstica es de tan solo 36%, en comparacion al elastomero de
poliolefina EP-A y al SIS que presentan una recuperacion elastica del 100%. Para una
deformacion de pelicula del 200%, la pelicula de PP se recupera tan solo 10% (no tiene
recuperacion elastica) mientras que EP-A y SIS recuperan mas del 94%. Esta pelicula de
polipropileno también fue elaborada en el laboratorio, en el mismo equipo y con las mismas
condiciones de extrusion utilizadas para fabricar las peliculas de los elastomeros de poliolefina
EP-A,B,CyD.

Deformacion permanente.
La deformacion permanente puede definirse como:

% Deformacion Permanente = 100 - % Resuperacion elastica.

La Figura 3.7 concentra todos los resultados obtenidos, las conclusiones que se pueden
obtener de estos graficos son las mismas que ya se describieron para la recuperacion elastica.

Retencion de esfuerzo.
La Figura 3.8 muestra todos los resultados obtenidos para esta propiedad,
Las conclusiones son similares a las ya discutidas para la recuperacion elastica, la pelicula SIS

muestra los mejores resultados, seguida de la SEBS, la EP-A, EP-B, EP-C y finamente EP-D.

Lo que adicionalmente podemos ver en esta propiedad es que el material EP-B presenta
ligeramente mejor retencion de esfuerzo que el material EP-C; aunque esta diferencia es muy
pequeiia (1.4% para niveles de deformacion del 200% de la pelicula) es un hecho importante

para decidir usar el material EP-B sobre el EP-C.
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Deformacion Permanente
Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Tiempo de relajacion : 60 segundos.
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Figura 3.7. Deformacidn permanente, todas las peliculas y deformaciones ensayadas.

Retencién de Esfuerzo
Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 1 pulgada, largo de 5 pulgadas, Velocidad de 5 pulg/min,
Tiempo de relajacién : 60 segundos.
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Figura 3.8. Esfuerzo retenido, todas las peliculas y deformaciones ensayadas.
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3.1.2. Tensién y elongacion en el punto de ruptura (etapa 1).

La Figura 3.9 muestra los resultados obtenidos de esta caracterizacion para las peliculas SIS,
SEBS, EP-A, EP-B, EP-D.

Los gréficos de la Figura 3.9 muestran que las peliculas de elastomeros de poliolefinas son
materiales que requieren de un mayor esfuerzo para romperse en relacion a las peliculas
elaboradas con SIS y SEBS; la elongacién que pueden alcanzar es muy buena, mayor del
500% e intermedia entre los resultados que ofrecen los materiales de referencia SIS y SEBS.
Sensorialmente esto se traduce en que los elastomeros de poliolefina puedan percibirse menos
suaves que los copolimeros de bloque SIS y SEBS, esto puede ser una ventaja 6 desventaja
dependiendo de la aplicacion final. Por ejemplo, si la aplicacion exige una resistencia a la
tension maxima de 1.5 kgf (con base en las condiciones de probeta y prueba descritas en
Figura 3.9), entonces sin duda el material SIS ofreceria un mejor desempefio en cuanto a
percibirse mas suave 0 elastico (sin tomar en cuenta otros factores como costo); sin embargo si

la aplicacion final exige una resistencia de 2 kgf 6 mas, el material EP-A sera la mejor opcion.

Tension y Elongacion al punto de Ruptura

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 50 mm, largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.
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Figura 3.9. Tension y elongacién a la ruptura de peliculas elasticas.
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3.1.3. Anélisis mecénico dinamico de tipo axial, DMA (etapa 1).

A través de la técnica de analisis dinamico mecanico de tipo axial, se determinaron las curvas
de moédulo de almacenaje (E’), modulo de perdida (E’”) y el cociente de ambos (E”’/E”)

conocido como tan delta “tan §”, en funcion de la temperatura.

Las peliculas y otros materiales caracterizados por esta técnica fueron:
1. SIS

SEBS

EP-A

EP-B

EP-C

EP-D

Muestra de liga convencional

Muestra de pelicula de polietileno.

© ©° N o g bk~ DN

Muestra de parafilm.
10. Muestra de policarbonato.
11. Muestra de pelicula de PVC plastificado flexible.

La materiales 1 a 6 son los que se fabricaron en el equipo de laboratorio, mientras que los

materiales 7 a 11 son los que se consiguieron de articulos cotidianos.

El objetivo de realizar esta caracterizacion fue:

A. Conocer la reologia de los elastomeros termoplasticos de poliolefina desde su
temperatura de transicion vitrea (Tg), hasta la temperatura de aplicacién tipica 6 de
uso de las peliculas elasticas; para los fines de este estudio se definié 25°C como la
temperatura de uso de la peliculas.

B. Comparar su comportamiento 6 parametros reoldgicos con los elastomeros de
bloque SIS y SEBS.
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C. Comparar el comportamiento de los elastomeros de poliolefina con materiales mas
cotidianos que sensorialmente identificamos como materiales elasticos y materiales
plasticos (rigidos).

D. Y finalmente, lo mas importante, intentar establecer una region para materiales con

desempefio eléstico en términos de parametros reolgicos como tan 6 y méodulos.

El rango ¢ barrido de temperatura estudiado fue de -100°C hasta +50°C (en algunos casos

hasta 100°C), este rango fue seleccionado con el fin de poder generar la siguiente informacion:
1. Pardmetros reoldgicos a 25°C (temperatura de uso de las peliculas) y,

2. Temperatura de transicion vitrea (Tg) de los elastomeros termoplésticos estudiados;

como referencia, se tiene que el elastomero poliisopreno del copolimero en blogue tipo

SIS, presenta una Tg de aproximadamente -50°C.

La Figuras 3.10 a 3.20, muestran las caracterizaciones realizadas para todos los materiales

listados anteriormente, en ellas se muestran la parametros E’, E*” y tan 4.
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Figura 3.10. DMA axial para pelicula SIS.
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Copolimero SEBS - Barrido de Temperatura
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Figura 3.11. DMA axial para pelicula SEBS.
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Figura 3.12. DMA axial para pelicula EP-A.
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Elastémero EP - B , Barrido de Temperatura
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Figura 3.13. DMA axial para pelicula EP-B.
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Figura 3.14. DMA axial para pelicula EP-C.
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Figura 3.15. DMA axial para pelicula EP-D.
Liga Convencional - Barrido de Temperatura
15
1.25
1.0
T
|3
T
0 — =
il
2
0.5
0.2
s 0o

00Qg 80 S00 250 00 250  s00 750 1000 1250 1500

Temp [*C]

Figura 3.16. DMA axial para liga convencional.
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Poletileno - Barrido de Temperatura
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Figura 3.17. DMA axial para polietileno.
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Figura 3.18. DMA axial para “parafilm”.
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Policarbonato - Barrido de Temperatura
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Figura 3.19. DMA axial para Policarbonato.
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Figura 3.20. DMA axial para pelicula de PVC.
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Las Figuras 3.10 y 3.11 muestran el DMA realizado a las peliculas SIS y SEBS, en ellas se
puede apreciar que los mddulos de almacenaje (E’) y de pérdida (E’’) presentan una clara
transicion entre menos 60°C y menos 30°C; esta transicion se refleja con un méaximo en la
curva de tan & aproximadamente a menos 50°C para ambos materiales. Esta transicion
corresponde a la temperatura de transicion vitrea (Tg) del blogue de elastomero en los
copolimeros SIS y SEBS. En el caso particular del copolimero SIS, el bloque de elastémero es
poliisopreno y la Tg determinada por este analisis (-50°C) corresponde perfectamente al valor

reportado en la literatura.

La Figura 3.12 muestra el DMA realizado a la pelicula elaborada con el elastomero de
poliolefina EP-A, en ella se observa también un clara transicion de los médulos con un
maximo en tan(d) a menos 25°C, esta transicion representa la temperatura de transicion vitrea
(Tg) de la seccion amorfa con caracteristicas de elastomero del material EP-A. EI modulo de
almacenaje (E”) leido a 25°C presenta un valor en el orden de 10°, en comparacién al modulo
del material SIS a la misma temperatura que es del orden de 10°; esta diferencia en magnitud
se traduce en que el material EP-A es mas fuerte o soporta mas esfuerzo que el material SIS,
por lo menos a la temperatura ambiente. Esta Gltima observacion nos justifica perfectamente
los resultados de tension a la ruptura mostrados en la Figura 3.9, en donde se observa que el
material EP-A ofrece una mayor resistencia a la tension que los materiales SIS y SEBS. De
igual forma, el hecho de que los copolimeros SIS muestren modulos y Tg menores al
elastomero de poliolefina EP-A nos confirma los resultados mostrados en las pruebas de
desempefio elastico, y finalmente, podemos concluir y justificar que sensorialmente el

elastomero de poliolefina EP-A se percibe menos elastico que el copolimero de bloque SIS.

Al analizar las curvas de las Figuras 3.13, 3.14 y 3.15, se generan observaciones como las
antes descritas: Los elastomeros de poliolefina presentan médulos y Tg mas alta que los
copolimeros de bloque SIS y SEBS. Al comparar entre si los elastomeros EP-A, EP-B, y EP-
D, podemos ver que los médulos y la Tg se mueven de menor a mayor en ese mismo orden, la
Tabla 3.8 nos muestra esta tendencia y en ella misma se pueden comparar los valores

correspondientes a los copolimeros SIS y SEBS. En la Tabla 3.8 aparece el logaritmo del
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modulo de almacenaje (E”) leido a 25°C para facilitar la interpretacién numérica y su posterior

representacion gréfica.

Tabla 3.8. Logaritmo del médulo de almacenaje (E’) y temperatura de transicion vitrea
(Tg) obtenida por DMA en peliculas de los elastémeros utilizados.

Pelicula Tipo de elastobmero log E 10
@ 25°C (curva tan J)

SIS Copolimero de blogue 100% amorfo 6.08 -53

SEBS Copolimero de bloque 100% amorfo 6.58 - 50

EP-A Poliolefina semicristalina. 6.87 -25

EP-B Poliolefina semicristalina. 6.94 -23

EP-D Poliolefina semicristalina. 7.18 - 18

La Tg reportada corresponde a la seccion amorfa eléstica de cada material.

En la Tabla 3.8 se observa claramente como la Tg y el log E’, van aumentando del material
SIS al EP-D. Este hecho lo podemos correlacionar con los resultados de las pruebas de
desempefio elastico y tension y elongacion a la ruptura; en las cuales se determind que el
material SIS era el méas elastico, sequido del SEBS, EP-A, EP-B y EP-D (en ese orden). Esto
nos permite concluir que a través de un andlisis mecanico dindmico axial, podemos inferir por

lo menos de forma comparativa el desempefio elastico que tendria un material.

En las Figuras 3.16 a 3.20 aparecen los DMA realizados a los materiales de referencia
convencionales como liga, polietileno, PVC flexible plastificado, etc. Como ya se ha
comentado, estos materiales se caracterizaron para poder comparar sus parametros reoldgicos
con los elastomeros en estudio y poder establecer si es posible predecir a través de esta técnica

el desempefio elastico de un material.

La Tabla 3.9 muestra los parametros Tg, log E’, y tan(d) obtenidos para todos los materiales

caracterizados. Se puede observar como los parametros obtenidos para la “liga convencional”
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son muy similares a los valores obtenidos para los SEBS y SIS; los valores de los elastémeros
de poliolefina EP-A y EP-B son similares y cercanos a los copolimeros de bloque y a la “liga
convencional”. Otra comparacion importante de la Tabla 3.9 es que los elastdmeros de
poliolefina presentan parametros muy diferentes a las poliolefinas plasticas convencionales

como la muestra de “polietileno” y el parafilm”.

Tabla 3.9. Tg, tan(d) y log E’ obtenidos para los elastomeros en estudio y materiales

convencionales de referencia.

Material Tg, °C Tan & log E

@ 25°C
SIS -53 0.09 6.08
SEBS -50 0.08 6.58
EP-A -25 0.06 6.87
EP-B -23 0.07 6.94
EP-D -18 0.05 7.18
Liga -50 0.06 6.58
Polietileno No aplica 0.16 8.38
Parafilm No aplica 0.25 8.40
Policarbonato No aplica 0.01 9.34
PVC plastificado +25 0.48 7.88

La Tg reportada corresponde a la seccion amorfa eléstica de cada material.

Con los valores reportados en la Tabla 3.9, se generaron los graficos de las Figuras 3.21y 3.22
con el fin de determinar:
1. Una tendencia 0 relacion entre los pardmetros reologicos de los elastdmeros
estudiados y su desempefio elastico (Figura 3.21).
2. Una regién bien identificada para los elastomeros estudiados respecto de los

materiales plasticos convencionales también analizados (Figura 3.22).
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Relacién de parametros Tg y log E’ obtenidos por DMA
con el desempefio elastico de las peliculas.

30
25
20 1

[ PvC Flexible plastificado |

Tg, °C

Figura 3.21. Relacion de Tg y log E’ obtenidos por DMA con el desempeiio elastico.
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Figura 3.22. Region de elastomeros termoplasticos determinada por DMA axial.
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3.1.4. Comparacion de peliculas elasticas comerciales y prototipos experimentales.

Se consiguieron muestras de 2 peliculas elasticas que actualmente se importan y comercializan
en México, a estos 2 materiales se les realizaron ensayos de tension y elongacion en el punto
de ruptura y la prueba de histéresis de 3 ciclos; estos materiales fueron identificados como
PER-1 y PER-2, de acuerdo a informacion de mercado estos materiales son elaborados con

copolimeros de bloque del tipo SIS y SEBS respectivamente.

Con base en los resultados mostrados en las secciones anteriores, se seleccionaron los
elastdbmeros EP-A y EP-B para elaborar 2 nuevas peliculas elasticas con aditivos para dar
color y ayudas de proceso. Las peliculas fueron identificadas como PEX-1 y PEX-2, ambas
fueron caracterizadas y comparadas en las misma técnicas que los materiales de referencia

PER-1y PER-2. Las Figuras 3.23 y 3.24 muestran los resultados de estas caracterizaciones.

Tensién y Elongacién al punto de Ruptura - Direccién Contramaquina

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 50 mm, largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.
1.8
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Figura 3.23. Tension y elongacion a la ruptura de peliculas elasticas de referencia 'y

prototipos experimentales.
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Figura 3.24. Prueba de histéresis de 3 ciclos para peliculas elasticas de referenciay
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Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 50 mm, largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.
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Los resultados de estas pruebas muestran que los prototipos experimentales fabricados con

elastdbmeros de poliolefina ofrecen desempefio similar a la pelicula de referencia PER-1; e

inclusive, dependiendo de la aplicacion final, pueden dar algunos beneficios como mayor

resistencia a la tension 6 elongacion. Al final de estas caracterizaciones se determind que el

material de referencia PER-2 es fabricado bajo un método distinto al PER-1 y a los prototipos

experimentales, sin embargo se decidio dejar en esta comparacion ya que es un producto que

se vende actualmente en Mexico y sus propiedades elasticas han sido aceptadas por

determi

nados usuarios.
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3.2. LAMINADOS ELASTICOS.

3.2.1. Laminados con una sola cara de tela no-tejida.

Se fabricaron laminados elasticos con una solo cara de tela no-tejida con el fin de comparar el
desempefio de los elastdmeros de poliolefina respecto a los copolimeros tipo SIS. Para esta
parte del estudio solo se utilizo la poliolefina EP-B por ser la mejor en la relacion costo-
desempefio. Estos dos elastomeros, EP-B y SIS, se combinaron con 2 tipos de tela no-tejida
identificadas como NT-A y NT-B; la primera es un material convencional mientras que la
segunda es un material desarrollado por 3M Mexico especialmente para ser usado en
laminaciones elasticas. Los 4 laminados fabricados fueron caracterizados en Tension y

Elongacion en el punto de ruptura, los resultados se muestran en la Figura 3.25.

Tension y Elongacion al Punto de Ruptura

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 50 mm, largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.

5.5
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2 / NT-A, presentan el tipico desempefio
) mecénico de un material eléstico.
- Los lamiandos que utilizan tanto EP-B
g 351 como SIS presentan un desempefio —— SIS+NTB
N elastico similar. — EP-B + NT-B
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Figura 3.25. Tension y elongacion de peliculas elasticas laminadas con tela no-tejida en

una sola cara.

Los laminados realizados con el material EP-B muestran un desempefio similar a los
realizados con el elastomero SIS, como en el caso de las peliculas sin laminacion, se observa

que el material EP-B ofrece una mayor resistencia a la tension que el SIS.
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Ambas peliculas, EP-B y SIS al ser laminadas con la tela no-tejida convencional NT-A
desarrollan una resistencia a la tensién muy alta para ser consideradas todavia laminados
elasticos. Por el contrario, las laminaciones con el material especial NT-B muestran valores de
resistencia a la tension adecuados. Para las 2 Gltimas secciones del trabajo se utilizé solo la
tela NT-B.

3.2.2. Laminados con 2 caras de tela no-tejida.

Se elaboraron 2 laminados utilizando los elastomeros EP-B y SIS, a los 2 se les lamind en
ambas caras la tela NT-B. Los materiales obtenidos fueron caracterizados de forma
comparativa en tension, elongacion e histéresis de 3 ciclos. Las Figuras 3.26 y 3.27 muestran

los resultados obtenidos.

Tensién y Elongacién al Punto de Ruptura
Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 50 mm, Largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.
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Figura 3.26. Tension y elongacion de peliculas elasticas laminadas con tela no-tejida en

las dos caras.
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Histeresis de 3 ciclos

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
Condiciones de prueba: Ancho de 50 mm, largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.

Carga (Kgf)

= NT-B + EP-B + NT-B
= NT-B + SIS + NT-B
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Figura 3.27. Histéresis de 3 ciclos para peliculas elésticas laminadas con tela no-tejida en
las dos caras.

Los resultados son consistentes con lo observado para peliculas solas y laminados con una
cara de tela no-tejida; el copolimero SIS ofrece mejores propiedades elasticas sin embargo el
desempefio de la poliolefina elastica EP-B sigue siendo adecuado, e inclusive para bajos

valores de esfuerzo ofrece valores muy similares que el SIS.

3.2.3. Comparacion de laminados comerciales y prototipos experimentales.

Se consiguieron muestras de 2 laminados elasticos que actualmente se importan y

comercializan en México, a estos 2 materiales se les realizd el ensayo de histéresis de 3 ciclos;

estos materiales fueron identificados como LER-1y LER-2.

59



Resultados y Discusiones

Utilizando el elastomero de poliolefina EP-B y variando algunas condiciones de proceso en el

método de laminacion, se elaboraron 2 nuevos laminados aplicando la tela NT-B en las 2 caras

de la pelicula elastica. Los laminados fueron identificadas como LEX-1 y LEX-2, ambos

fueron caracterizados y comparados en la misma técnica que los materiales de referencia LER-

1y LER-2. La Figura 3.28 muestra los resultados obtenidos.

Condiciones de prueba: Extension a 2.5 Kgf, Ancho de 50 mm, largo de 30 mm, Velocidad de 20 pulg/min.

Histéresis de 3 Ciclos

Evaluaciones hechas en 3M México en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
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Figura 3.28. Prueba de histéresis de 3 ciclos para lamidos elasticos de referenciay
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prototipos experimentales.
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Los resultados muestran que los prototipos experimentales fabricados con el elastdmero de

poliolefina EP-B ofrecen desempefios similares a los laminados de referencia.
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