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RESUMEN

El disefio eficiente de los procesos de
fabricacion de polimeros termo fijos altamente
cargados, requiere del claro entendimiento de los
cambios en el comportamiento reoldgico y otras
propiedades del material conforme avanza la
reaccion de curado. La caracterizacion de este tipo
de complicados sistemas fue llevada a cabo
analizando un concreto polimérico, basado en una
matriz de resina poliéster con 82% en peso de arena
silice como carga. En el presente estudio se
presentan los resultados del analisis reologico
utilizando deformaciones oscilatorias para analizar
la reaccidon de curado antes y después del punto de
gelacion. El analisis dieléctrico y otros resultados
seran presentados en publicaciones subsecuentes.
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INTRODUCCION

La simulaciéon por computadora es una
importante herramienta para el disefio de las
variables del procesado de polimeros y de los
equipos asociados a fin de mejorar las
caracteristicas del producto final. La simulacion de
estos procesos requiere del conocimiento de las
varias propiedades del material y su dependencia
respecto de las variables del proceso. La reologia
de los polimeros termo fijos altamente cargados es
de suma importancia para analizar el flujo a través
de moldes y describir muchos de los cambios
ocurridos en el material durante el procesado.

El material utilizado en el presente estudio es un
concreto polimérico dieléctrico llamado CP8-IIE,
desarrollado por el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE) en México. El CP8-IIE esta
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formulado para aplicaciones de sistemas aislantes
en alto voltaje gracias a su bajo costo, facilidad de
moldeo y excelente desempefio’.

EXPERIMENTAL

Los procedimientos para la preparacion de las
muestras y los pardmetros utilizados durante la
caracterizacion reologica son los descritos en la
referencia’.
El reémetro utilizado fue un Rheometrics mod.
RMS-800 con la configuracion de platos paralelos y
para el médulo de DMTA se utilizo la geometria de
mordazas rectangulares.

RESULTADOS

En la Figura 1 se presenta la viscosidad
dinamica como funcion del tiempo de curado y la
frecuencia. Ademas de la influencia de la frecuencia
en la viscosidad®, se observa una caida inicial la
cual es resultado de la relajacion de la fuerza
normal aplicada a la muestra al inicio de la prueba.
El lento incremento de la viscosidad después de
alcanzar un valor minimo es atribuido a la
formacion de microgeles como ha sido descrito por
otro autores™”. A medida que el curado progresa la
viscosidad aumenta drasticamente.

En la Figura 2 se comparan los modulos G' de
muestras parcialmente curadas con los valores de
una totalmente curada. La magnitud de G' no fue
afectada por el cambio en la deformacién aplicada.
Es de notarse que solo las muestras curadas arriba
de 110°C alcanzan un curado completo. Esto es
debido a efectos de vitrificacion®.

La Figura 3 muestra la viscosidad compleja
reducida como funcion del grado de curado. El gran
incremento en la viscosidad permite obtener una
alta resolucién en el grado de conversion en las
etapas iniciales de la reaccion. Ha sido reportado
que la gelacion de estas resinas ocurre a valores



bajos del grado de curado*’ sin embargo los
resultados de este estudio derivan valores aun
menores. Esto es atribuido a los efectos de
vitrificacién que son aumentados por la presencia
del alto contenido de cargas en el concreto
polimérico.
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Figura 1. Viscosidad dinamica como funcion

del tiempo y frecuencia para el curado isotérmico
del CP-8 a 80°C.
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Figura 2. Comparacion del médulo G' de una
muestra totalmente curada de CPS8-IIE como
funcion de la temperatura y frecuencia (simbolos
llenos) con los valores finales del mdédulo G' de
muestras  isotermicamente curadas a varias
temperaturas (simbolos huecos).
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Figure 3 Viscosidad compleja reducida vs. grado
de conversion a diferentes frecuencias para curado
isotérmico del CPS-IIE a 80°C. Datos de los estados
previo y posterior al punto de gelacion.
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