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Se ha propuesto que los nanocompuestos de PP/nano-arcilla pueden exhibir mejoras en las propie-
dades mecdnicas [1] y térmicas [2] y mejor estabilidad dimensional, atin a bajos contenidos de arci-
lla. Sin embrago, para obtener dicha mejora es necesaria una buena exfoliacion de la arcilla. Esta se
puede llevar a cabo por polimerizacién in-situ, mezcla en solucién o mezclado en fundido. El mez-
clado en fundido ofrece muchas ventajas econémicas comparado con el resto de las técnicas [1].

El tratamiento termomecénico del polimero fundido durante el moldeo por inyeccién brinda la po-
sibilidad de manipular su estructura polimérica y determinar su comportamiento mecdanico. Esta
manipulacién puede realizarse durante la etapa de enfriamiento por técnicas no convencionales,
como SCORIM (Shear Controlled Orientation in Injection Moulding), en la cudl el polimero que
estd solidificindose es sujeto a movimientos de flujo reciprocos dentro de la cavidad de moldeo
extrayendo y retrayendo pistones hidraulicos externos. SCORIM puede mejorar la microestructura
de las piezas inyectadas dando la posibilidad de crear una estructura multicapas altamente orienta-
das con potencial mejora en las propiedades mecdnicas. Su aplicacion en polimeros reforzados, es-
pecialmente en aquellos que contienen particulas en escala nanométrica, es una técnica reciente para
mejorar el comportamiento mecénico de las piezas finales [3].

En el presente trabajo se caracterizaron piezas de PP y PP/nanoarcilla inyectadas a nivel de su mi-
croestructura, propiedades mecénicas y térmicas, evaluando la influencia del refuerzo y de la técni-
ca de inyeccion en el comportamiento final de las piezas de PP.

Se produjeron barras de PP/nanoarcilla (3% de nanoarcilla) por mezclado en fundido de PP
(Domolen 1100L) y masterbatch con 50% de nanoarcilla (P-802 Nanocor) comerciales. Las barras
se conformaron por inyeccion convencional CIM (Conventional Injection Moulding) e inyeccion
con manipulacién del fundido, SCORIM. La influencia de las condiciones de procesamiento de las
piezas procesadas por SCORIM se estudi6 aplicando un disefio de experimento (DOE) definido por
método Taguchi. Se variaron la temperatura del fundido, el nimero de veces que los pistones
inyectan (stroke number) y el tiempo de duracién de cada inyecciéon producida por los pistones
(stroke time), eligiéndose un arreglo ortogonal L9 de 3 factores con 3 niveles. Ademads se escogie-
ron las condiciones del experimento Taguchi con mejor calidad visual y se modificé el porcentaje
de Masterbatch dejando el resto de las variables fijas (6, 10 y 14% de masterbatch).

Las microestructura de las piezas se analiz6 por microscopia Optica de transmisién bajo luz
polarizada (POM), calorimetria diferencial de barrido (DSC) y difraccién de rayos X (DRX). Las
propiedades térmicas se estudiaron por Andlisis Termogravimétrico (TGA). Ademads se estudio el
comportamiento a fractura en condiciones estdticas mediante ensayos de flexion en tres puntos con
entalla aguda (SEN-B) y la aplicacién de diversas técnicas de la Mecénica de Fractura.

Se observo la estructura skin-core (piel-corazén) tipica de piezas gruesas producidas por inyeccién
(Fig 1.a). Se encontré que las muestras inyectadas con SCORIM presentan menor porcentaje de
cristalinidad que las muestras inyectadas por CIM. Esto probablemente se deba al mayor espesor de
piel que se observé en estas muestras, debido a la orientacién del flujo. También se observo que el



porcentaje de cristalinidad parece aumentar con el agregado del MB (Fig 1.b), sugiriendo que el
MB actida como nucleante en las condiciones de inyeccion utilizadas. El andlisis de XRD confirmé
dicho efecto nucleante. Se observé que aumentando el contenido de arcilla, la intensidad de los pi-
cos de la estructura § del PP disminuye, mientras que la intensidad de los picos de la forma cristali-
na o aumenta. Con respecto a la exfoliacion de la arcilla, se observé en todos los compuestos un
pico a 6.65°, indicando que la arcilla se encuentra intercalada con un interespaciado de 13.4 A.
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Figura 1: a) Imdgenes TOM de PP/nanoarcilla procesados por SCORIM y CIM. b) porcentaje de cristalinidad en fun-
cién del agregado de Masterbatch determinado por DSC

El anélisis mecdnico demostré que el valor para la iniciacion de la fisura aumenta levemente en el
caso del PP reforzado con nanoarcilla (K. PP/nano-arcilla (5%)= 1.7 MPa.m'?; K,. PP (5%)~ 1.4
MPa.m"? ). Por otro lado, el comportamiento de la propagacién cambia abruptamente entre un ma-
terial y el otro: mientras que el PP se comporta en forma inestable con fractura fragil los compues-
tos de PP/nano-arcilla exhibieron un comportamiento estable con deformacién plastica del ligamen-
to (Fig 2)(J PP/nanoarcilla (en el punto de inestabilidad)= 70 N/mm; J PP= 13 N/mm). Se cree en-
tonces que la orientacion inducida por la técnica de moldeo favorece la delaminacion de las particu-
las de nano-arcilla durante el ensayo, generando superficies libres a partir de las cuales se originan
multiples crazes en el PP [4]. De esta manera las particulas inducen la deformacién plastica de la
matriz, con un considerable aumento de la energia asociada a la fractura.
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Figura 2: Curvas carga-desplazamiento y superficies de fractura tipicas para probetas SENB procesadas por SCORIM

a)PP/nanoarcilla; b)PP.
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El anélisis ANOVA de los resultados obtenidos permitird determinar si las variables de procesa-
miento afectan, y si lo hacen en que medida, a la morfologia y las propiedades mecénicas del PP y
compuestos de PP/nanoarcilla.
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