Materiales de Ingenieria— E. Donoso C.

8. POLIMEROS

Polimero ® estructuras moleculares de alto peso molecular, construidas
por repeticiones de unidades méas pequefias, meros (mondmeros).
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unidad monomérica

Clasificacion de las moléculas poliméricas:

Caracteristicas moleculares

Quimica Tamafio Forma Estructura
unidad peso cadena plegada
monomeérica molecular doblada

lineal ramificada entrecruzada reticulada

1 1
— _|. |
estados isoméricos

estereoi someéricos i SOMéricos geomeétricos
isotéctico sindiotéctico atactico Cis Trans

Tamario: Peso molecular medio M, = aw; M,
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Estructura M olecular

a) Polimeroslineales: OOOOOU

(polietileno, cloruro de

polivinilo, poliestireno, etc)  ~ 0000

** cada circulo representa
una unidad monomérica
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c¢) Polimer os entrecruzadao
(caucho)

d) Polimerosreticulados:
(epoxy)

Estados | soméricos

a) Estereoisomeria
H HHH H H H H

Yo Yo o Yo Yo Yo L L
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H H H R H H H R
Yo Yo Yo Yo Yo Yp IHp 1

- Sindiotactica: 3% C3% C3% C3% C3% C3% C3% C% C¥
Yo Yo Yo Yo Yo Yh IHp 1
H R H H H R H H

H H HH H R H H
% % Y Y Y Y Y Y
- Atéctica: % C% C¥% C%C¥% C%C% C%C¥%
% % Y% Y Y Y Y Y
H R HRH H HR

b) Isomeria geométrica (configuraciones de la cadena en unidades
monoméricas que tienen doble enlaces entre &omos de carbon).

Ejemplo: 1sopropeno:

CHs H CHs;  CH,
N/ N4
c=C c=C
/N /N

—CH,  CH,— — CH, H—

Cis (cis-isopropeno, caucho)  Trans (tras-isopropeno, gutapercha)

Peso Molecular, M,y My,

- Peso molecular medio numérico, M, se distribuyen las cadenas en una
serie de intervalos de tamafio, y luego se determina la fraccion del
nimero total de cadenas correspondiente a cada interval o de tamario.

Mn = é_Xi Mi

M, X; corresponden al peso molecular y a la fraccion del nimero total de
cadenas correspondiente al intervalo de tamafio i, respectivamente.

- Peso molecular medio méasico, Mw: peso de la fraccion de moléculas
incluidas dentro de varios interval os de tamanos.
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My = é.Wi Mi;

w; corresponde a peso de la fraccion de moléculas situadas dentro del
correspondiente interval o de tamafios.

Principalestipos de polimeros

( Termoplasticos. se deforman por caor (polietileno-PE,
polipropileno-PP, nylon, cloruro de polivinilo-PVC, etc.)

a) Pléasticosy
Termoestables: forma permanente se obtiene por reaccion
quimica (resina epoxy, poliester-fibra de vidrio, fenol-
folmaldehido-bakelita, etc.)

b) Elastomeros: cauchos, deformacién eléstica no lineal (poli-isopropeno-
goma natural, policloropropeno-neoprene, etc.)

¢) Naturales. celulosa, proteinas, etc.

Pr opiedades mecanicasy ter momecanicas

» Los materidles poliméricos presentan 3 tipos distintos de
comportamiento esfuerzo-deformacion: fragil, dactil y totamente
glastico. En los polimeros, e mdédulo de elésticidad, resistencia a la
traccion y ductilidad se determina de la misma forma que en las
aleaciones metdlicas.

A: Polimero fragil
(poliestireno)

B: Material con ductilidad
(polipropileno)

C: Totalmente elastico
(elastébmeros)

Esfuerzo, M Pa

Deformacion
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> Influencia de la Temperatura:

Ejemplo:

Metacrilato
de metilo

Esfuerzo, MPa

0 0.1 0.2 0.3 04

Deformacion

Cristalinidad polimérica:

» Ordenamiento (empaguetamiento) de cadenas moleculares para producir
una disposicion atémica ordenada.

Estructuracristalinay la Yooe= e
celda unidad del polietileno, y ge dn g ®
su relacion con laestructurade | 50 &) e-®
la cadena molecular. n 8 e L
o o i \_f 0
D | A "
- ‘I;"- 2 ik
Sy _1_::'}:‘_-‘:'
- 11 mm S

» Substancia moleculares congtituidas por pequefias moléculas son
cristalinas a estado sdlido y amorfas a estado liquido (agua, metano,
etc.)

» Moléculas poliméricas, por su tamafio y complejidad, son generalmente
semicristalinas con regiones cristalinas dispersas dentro de un material
amorfo.
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Grado de cristalinidad, %: desde completamente amorfo a cas totalmente
cristalinas (95 %)

% cristalinidad = rc(rs- ra), 100
rs(rc_ ra)

s, Fay ¢ corresponden a las densidades del polimero a que se desea
medir la cristalinidad, del polimero totaimente amorfo y del polimero
total mente cristalino, respectivamente.

El grado de cristalinidad depende de:
- velocidad de enfriamiento durante la solidificacion
- configuracién de la cadena

T écnicas de conformado

El procedimiento a utilizar depende de: tipo de material (termoplastico,
elastdbmero, etc.), de la temperatura de ablandamiento, la estabilidad del
material, lageometriay el tamafio del producto.

» Conformado de plésticos:
- moldeo por compresion
- moldeo por transferencia
- moldeo por inyeccién
- moldeo por extrusion
- moldeo por soplado
- colada

» Conformado de elastémeros:
- Vulcanizacion: proceso de entrecuzamiento conseguida mediante una
reaccion quimica no reversible. Generamente se agrega azufre al

elastomero en caliente; los &omos de S unen cadenas vecinas formando
e entrecruzamiento.

63



Materiales de Ingenieria— E. Donoso C

material polimérico

a) Extrusion de termoplasticc

b) Soplado de termopl &sticos
aire comprimido

preforma producto soplado
m h

material polimérico

molde
c) Inyeccion de termopl ésticos Noabe o3

presion

camara de calentamiento
producto fina

d) Moldeo por transferencia de termoestables

Dado
cihiemre

\ N
preformano polimero fundido polimer o inyectado
polimerizado sin polimerizar empieza a polimerizar se
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€) Compresion de termoestables

calentamiento y
enfriamiento

calentamiento y
enfriamientn T

— placa
b punzon

—— Quias

molde

]

-+~ material a moldear

cavidad del molde

- émbolo
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