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Resumen ejecutivo.

El segundo boletin técnico de SFT sobre la fabricacion de
defensas continua la senda del primero con una descripcion
general del proceso de mezclado del compuesto de caucho. A
partir de los resultados de la composicién del caucho que se
mostraban en el nimero anterior, el actual boletin se centra
en los pasos de preparacién y mezcla de las materias primas

y en cémo afectan al rendimiento de una defensa de caucho.

La fabricacién de defensas, al igual que otros sectores de
fabricacion de caucho, es generalmente conocida como una
industria que se basa, sobre todo, en el conocimiento practico
y en la experiencia. La complejidad y el numero infinito de
posibles composiciones de caucho y técnicas de mezclado,
asi como los requisitos individuales para cada producto de
caucho diferente, hacen que sea dificil determinar procedi-

mientos universales.

En este documento se describen los pasos individuales del
mezclado de caucho para poder hacerse una idea general

de esta parte tan delicada de la fabricacién de defensas. Al

examinar la interacciéon compleja entre los materiales y
su procesamiento, y al presentar los diversos dispositivos
de mezclado disponibles, queda claro hasta qué punto la
produccién de defensas de alta calidad depende de la pericia
del fabricante. La eleccién y el funcionamiento adecuado del
equipo estan sujetos a una larga experiencia en esta parte
importante de la fabricacion de caucho y sus efectos en la

calidad final de la defensa.

Boletines técnicos de SFT.

Los sistemas de defensa marina son esenciales cuando se
trata de proteger a personas, barcos e infraestructuras por-
tuarias, ademas de facilitar operaciones de atraque seguras.
La calidad de una defensa marina se mide exclusivamente
por sus propiedades de rendimiento, que se reducen a tres

aspectos: seguridad, fiabilidad y durabilidad.

Sin embargo, los requisitos para cada sistema de defensa
son diferentes, por lo que el desarrollo de una defensa es
un proceso Unico, desde el diseiio e ingenieria de la solucién
personalizada y la eleccion de las materias primas, hasta los

procedimientos de fabricacion.

Las normas y pautas internacionales actuales como
PIANC2002, ASTM D2000, EAU 2004, ROM 2.0-11 (2012) o
BS6349 (2014) se refieren Unicamente a las propiedades
fisicas finales de una defensa marina. No indican las
especificaciones de la composicién quimica, como tampoco

existen normas de la industria para el mezclado ni el equipo

Producto con aditivo de color incorporado, cortado y apilado para su
acabado.



utilizado en el procedimiento. En consecuencia, la calidad de
una defensa y sus propiedades fisicas son y seguiran siendo

el objetivo definido de la fabricacion de defensas.

En los cuatro nimeros de los boletines técnicos de SFT se
analiza todo el proceso, desde la composicion del caucho
hasta las pruebas de la defensa de caucho acabada, con el
fin de ofrecer una visién imparcial sobre cdmo se consigue
una defensa de alta calidad. Se dan ejemplos de como se
pueden lograr las propiedades fisicas relevantes para el

rendimiento en cada paso de la produccion.

El nimero | aborda la correlacién que existe entre las
materias primas y su composicion, y las propiedades de la
defensa final. En el nimero Il se definen aspectos impor-
tantes del proceso de mezclado y de los correspondientes
equipos. El numero Ill describe el proceso de fabricacion y
curado y, con el numero |V, se cierra la serie, con un informe

detallado sobre el testeo.

w¥vu
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#3

e

Boletines técnicos de SFT:
N.2 1 Composicién | N.2 2 Mezclado | N.2 3 Curado | N.2 4 Testeo

Con sus boletines técnicos, SFT desea abogar por una
mayor transparencia en la produccién de defensas, con el
fin de garantizar estandares de calidad impulsados por el
compromiso con productos de alto rendimiento y un claro

sentido de la responsabilidad.

Boletines técnicos de SFT — N2 II.

Dado que el mezclado es un paso esencial en la produccién
de productos de caucho, este nimero de los boletines téc-
nicos de SFT se centra en las fases individuales del proce-
so de mezclado y en cdmo afectan al rendimiento de una
defensa de caucho. El procesamiento del caucho requiere
una incorporacion y dispersiéon completas de los elementos
que entran en la composicion, tales como diferentes tipos
de cauchos crudos, cargas y diversos productos quimicos.
Resulta vital prestar atencion a como se unen estos ele-
mentos y conforman una defensa de alta calidad. La resis-
tencia mecanica superior, la flexibilidad y la durabilidad son
algunos de los requisitos que desempefian un papel crucial
en la vida de una defensa. Existe una dependencia mutua
entre todos los pasos de la fabricacion de defensas, desde
la eleccion de las materias primas y el equilibrio del disefio
del compuesto, hasta la precision del proceso de mezclado
que configura el producto final predefinido. El desarrollo de
la receta de composicion y el posterior proceso de mezclado
son las partes mas delicadas cuando se trata de la produc-

cion de defensas.

La amplia variedad de composiciones de compuestos de
caucho requiere que el proceso de mezclado resuelva estas
diferencias en términos de proceso y equipo. Teniendo en
cuenta que no hay dos proyectos de defensa iguales, resul-

ta esencial tratar de forma individualizada la produccion de

cada pedido.

Caucho natural en bruto



La complejidad de la interaccion entre la composicion y las

propiedades del producto exige un conocimiento profundo
y una pericia contrastada por parte del fabricante, que tradi-
cionalmente evoluciona y madura a través de la experiencia

a largo plazo en este campo.

REEEEE
REEEEEE

Este boletin técnico muestra el proceso de mezclado de
caucho (que consiste en la masticacion, la produccién de
concentrados de color y el acabado; véanse las figuras 1y 2
para obtener una descripcién general y los pasos detallados)

y el equipo, tal como recomienda el Grupo ShibataFender-

Team (SFT) con el fin de sentar un ejemplo para la industria.

La procesabilidad del caucho, la fiabilidad del proceso y
Se realiza masticacion
interna (SFT) o se obtiene
caucho masticado.

la eficiencia econémica son caracteristicas que pueden

lograrse de diferentes maneras. Para obtener una distribu-

cion homogénea de los ingredientes de composicion y

una alta dispersion, el fabricante depende de un equipo Proceso de mezclado en dos etapas
de mezclado industrial de alto rendimiento. El documento
. ) ) Produccion de
destacara en adelante el equipo apropiado para cada paso 1° etapa concentrados

.. . , de color
de produccién y comentard algunos conceptos errédneos

generalizados sobre los diferentes tipos de mezcladores

utilizados cominmente en la industria del caucho. 22 etapa Acabado

Figura 1: Proceso de mezclado — Descripcion general

Nota:

El siguiente procedimiento ilustra un proceso de mezclado de dos etapas que de ninguna manera pretende ser la tnica via para
producir una buena defensa. Sin embargo, muestra la correlacion de los distintos pasos del proceso de mezclado y los factores
que habran de tenerse en cuenta para la calidad final de una defensa. Es posible el mezclado en una sola etapa en mezcladores
internos, asi como el uso de un solo tipo de mezclador interno, aunque no constituye una solucion ideal para todos los compues-

tos de caucho.

Tren de Maquina
Masticacion [ S == S de lineas de
@ laminacion el

Produccion de T dle Maquina
concentrados L ammm g |5 minacion hdmmmag delineasde
de color mezcla

@
Acabad Tren de Maquina
;» @ cabado [ Lem g |oinacion Edmmmag delineas de

mezcla

Figura 2: Proceso de mezclado — Pasos detallados



A. Ingredientes de composicion
— Decisiones fundamentales.

Tal como se indicaba en el boletin n? I, una composicion
quimica bien ajustada del compuesto de caucho es la
piedra angular para obtener una defensa de alta calidad
y un comportamiento de mezclado favorable. Para evitar
inconsistencias en las propiedades finales del producto,
resulta muy importante la seleccién de caucho en bruto. El
estado inicial del caucho natural (CN) como producto sin
procesar puede presentar variaciones de viscosidad debido
a la alteracion del peso molecular y a una desigual distri-
bucién molecular. El caucho natural se obtiene en forma de
latex de un drbol llamado Hevea brasiliensis. El alto consu-
mo y la limitacién geografica de esta materia prima en el
siglo XVIIl llevaron al desarrollo del caucho sintético (CS). El
caucho sintético mas utilizado en compuestos de defensas
es el caucho estireno-butadieno (CEB). Hoy en dia, se ha con-
vertido en norma mezclar caucho natural con sintético, ya
que, debido a las propiedades complementarias de los dife-
rentes tipos de caucho, se mejoran las propiedades fisicas de
la defensa, como la estabilidad ante el envejecimiento, la re-
sistencia a latracciony la procesabilidad. Dependiendo de la
composicion de la mezcla de caucho, los otros ingredientes
de composicion deberan equilibrarse de manera muy pre-

cisa para obtener las caracteristicas 6ptimas de la defensa

Caucho sintético (caucho estireno-butadieno)

de caucho final. Los ingredientes adicionales para mejorar
las propiedades fisicas requeridas de la defensa, asi como
la procesabilidad del caucho, son negro de carbén (CB),
carbonato de calcio (CC) natural y sintético, aceite de pro-
ceso, antioxidante y antiozonante para proteger el caucho
contra el envejecimiento y el deterioro del ozono y azufre
como agente vulcanizante. La interaccion quimica y la influ-
encia reciproca entre los elementos individuales deben con-
siderarse con precision para cada composicion de caucho.
Como se menciond anteriormente, el nimero de férmulas
posibles es infinito y su composicién es una cuestion de pre-

cision del orden de gramos. En el nimero | de los boletines

técnicos, se puede obtener informacién detallada sobre los
ingredientes de composicion individuales y la composicién

de caucho.

Caucho natural masticado


https://www.shibata-fender.team/en/white-paper-part-I.html?utm_medium=print&utm_source=white+paper+2&utm_campaign=white+paper+1
https://www.shibata-fender.team/en/white-paper-part-I.html?utm_medium=print&utm_source=white+paper+2&utm_campaign=white+paper+1
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B. MasticaCién de CaUChO —_ en SFT), lo que brinda oportunidades adicionales para la
Preparacién bésica gestion de la calidad y la uniformidad entre lotes. La mas-

ticacion se realiza generalmente con mezcladores internos

(para obtener mas informacion sobre los mezcladores, véase

El caucho natural en su forma original posee un alto peso Lo . .
la siguiente seccién sobre equipos de mezclado). Cuando se

molecular (que equivale a una alta viscosidad) y una es- e .
(q g )y utiliza un mezclador interno, el caucho natural entra en la

tructura molecular desigual, una condicién que complica . .
gual g P camara de mezclado a través de la puerta de la tolva en for-

la mezcla homogénea con caucho sintético, asi como una .
ma de bloque y se procesa mediante las dos paletas del rotor

dispersiéon uniforme con otros ingredientes. Por esta razon .
P & ’ de acero pesado del mezclador. El caucho masticado se des-

se realiza la masticacion mecanica (véase la figura 3) antes . . S
carga y se deja caer directamente en un tren de laminacion,

del proceso de mezclado real para obtener una superficie . .
donde se lamina para obtener una mayor procesabilidad

del material que sea receptiva a la dispersion de la mezcla ., L
g P P (véase la figura 4). Todos los pasos desde la masticacion has-

de polimeros e ingredientes de composicion. Durante el pro-

ta el acabado se supervisan y documentan con precision.

ceso de masticacion mecanica, las fuerzas de cizallamiento
de los rotores en un mezclador interno rompen la estructura
molecular del caucho, acortan las cadenas moleculares lar-
gas y producen una alineacion paralela de las moléculas. El
resultado es un caucho de baja viscosidad con plasticidad y
fluidez uniformes y, por lo tanto, pasa a ser una materia pri-

ma con propiedades de mezclado y procesabilidad ideales.

Los fabricantes de caucho pueden optar por adquirir caucho

masticado o realizar una masticacién interna (como se hace Caucho masticado en tren de laminacién

@ Masticacion

Caucho natural Proceso de masti-

- Caucho masticado
en bruto cacion en mezclador

Laminado mediante Caucho masticado Inmersion en agente
tren de laminacion laminado antipegajosidad

Preparar para la
Enfriamiento Corte y apilado [ S _dl produccién de concen-
trados de color

Figura 3: Masticacion — Pasos detallados



C. Equipo de mezclado — Trabajo
en equipo eficaz de la maquina.

Los mezcladores mas comunes en la fabricaciéon de caucho
son el Banbury y el Kneader, ambos mezcladores inter-
nos, y el tren de laminacién. La construccion de estos dos
mezcladores internos es similar en lo que respecta a sus
caracteristicas mecanicas, mientras que cada maquina
tiene sus preferencias para diferentes procedimientos, y se
pueden utilizar de manera complementaria para optimizar
el tiempo y la rentabilidad. Ambos mezcladores consisten
basicamente en pares de rotores de giro opuesto, una
camara de mezclado, un peso flotante (ariete) y una tolva
de alimentacion. Los dos mezcladores tienen diferentes me-
canismos de salida de caucho: el caucho sale del Kneader
directamente desde la camara de mezclado, que se inclina
hacia atras para descargar el material. El Banbury tiene una
puerta abatible, a través de la cual se deja caer el caucho en

el tren de laminacion.

Ambas maquinas estan disponibles con diferentes tamarios
de camara. Contrariamente a la creencia popular del sector,
un mezclador grande no esta directamente vinculado con
un proceso mas eficiente o una alta calidad del resultado
final: con polimeros térmicamente sensibles como CN y
CEB, no se debe exceder de una cierta temperatura durante
el proceso de mezclado. La ventaja clave de los mezcladores

mads pequenos es una relacién mas favorable entre el volu-

—"- 1 Camarademezclado F—4
2 con rotores

\ 2 Ariete
\ 3 Tolva de alimentacion

W Descarga

Dibujo de un mezclador Banbury ~ Dibujo de un mezclador Kneader

Mezclador Kneader

men de camaray la superficie de enfriamiento. Los sistemas
de mezclado mas pequeiios tienen una relaciéon de enfriam-
iento de superficie superior en comparacién con los siste-
mas mas grandes: el volumen aumenta al cubo, mientras
que la superficie de enfriamiento aumenta al cuadrado. En
consecuencia, la temperatura de mezclado siempre serd
considerablemente mas alta en un mezclador mas grande.
Ademas, en mezcladores mas grandes, se tarda mas tiempo
en mezclar los lotes grandes, lo que puede danar la estruc-
tura molecular del caucho y la calidad del compuesto final.
La calidad disminuye con el tiempo de mezclado ampliado y
finalmente afecta negativamente a las propiedades fisicas
del producto final. De hecho, un mezclador mas grande es
econémicamente beneficioso debido a sus mayores tasas de
produccién, pero, siguiendo el principio de la calidad como
una prioridad, un mezclador de tamafio mediano debe ser

la primera opcion para anteponer la calidad a la cantidad.



A pesar de las similitudes de ambos mezcladores internos,
cada maquina ofrece ciertos beneficios que la hacen mas
adecuada para una etapa de la produccién que para otro
(para una descripcion detallada, véase la tabla 1). El Banbury
es el mezclador indicado para la produccién de concentra-
dos de color con su motor de alto rendimiento, velocidad de
rotor ajustabley sistema de pesaje automatizado. Se pueden
lograr altos grados de dispersion y mezclado de caucho de
alta viscosidad en un corto periodo de tiempo. Dado que
el Banbury funciona a temperaturas mas altas que el
Kneader, no es la mejor solucién para la masticacién y el
acabado, aunque es factible. La temperatura mas alta del
Banbury se compensa con un tiempo de mezclado mas
corto. Sin embargo, hay ciertas ventajas para favorecer al

Kneader frente al Banbury. Son:

P> Masticacion: facilidad de carga de bloques de
caucho crudo;

P> Produccién de concentrados de color: para producir
compuestos coloreados, como compuestos grises,
ya que la temperatura de mezclado debe ser
relativamente baja;

P> Acabado: mayor efecto de enfriamiento y facilidad de

descarga de material desde la camara de mezclado.

RES INTERNOS

PASO DE
MEZCLADO

La seleccion del mezclador adecuado para el paso de pro-
duccion respectivo y su funcionamiento correcto requiere
mucha experiencia; el uso de ambos mezcladores puede ser
una gran ventaja.

El tren de laminacién consta de dos rodillos paralelos de giro
opuesto con un espacio intermedio que se puede ajustar. El
tren de laminacién se puede utilizar para todos los pasos del
proceso de mezclado. Para la produccion de concentrados de
color se afiaden otros ingredientes de composicion al cau-
cho. Las fuerzas de cizallamiento extremadamente elevadas
del tren de laminacién a baja temperatura conducen a una
mayor dispersabilidad de los ingredientes, pero, a diferen-
cia de los mezcladores internos con sus camaras selladas,
el tren de laminacién es un sistema mecanico abierto y las

materias primas se esparcen.

Esto daria lugar a un entorno de produccién polvoriento e
inseguro, que es un argumento sélido para el uso de mez-
cladores internos. Ademas, un mayor tiempo de mezcla re-
duce la eficiencia del tren de laminacién y, por lo tanto, se

utiliza mas cominmente para el laminado, que se describira

en la siguiente seccion.

REN DE LAMINACION

Masticacion

Produccién de
concentrados
de color

02

Acabado

03)

BANBURY

+ factible pero menos
eficiente

+adecuado para cauchos
de alta viscosidad

+ velocidad del rotor
ajustable

+ dispersion rapida

+camara sellada

+ pesaje automatizado

+temperatura adecuada
para la dispersién quimica

+ factible pero menos
eficiente

Tabla 1: Equipos de mezclado de un vistazo

KNEADER

+ llenado eficiente de bloques
de caucho

+ camara sellada

+adecuado para compuestos
coloreados debido a la menor
temperatura

— menor productividad que
el Banbury

—no adecuado para cauchos
de alta viscosidad

+ mayor efecto de enfriamiento
+ facil descarga de material

TREN DE LAMINACION DOBLE

+ fuerzas de cizallamiento
superiores

— productividad comparativa-
mente baja

+ elevada fuerza cortante y
dispersion muy exhaustiva

— productividad comparativamente
baja
—dispersion de materias primas
—requiere un trabajador
calificado
—entorno laboral peligroso

+/— véase mas arriba




D. Laminado — Como lograr un
material uniforme.

Después de cada operacion de mezclado (masticacion, pro-
duccién de concentrados de color y acabado), el caucho se
prepara para la siguiente etapa de produccién, que consiste
en ser laminado en un tren de laminacién. El caucho que
se deja caer en el espacio entre los rodillos de molienda se
mezcla una vez mas con los rodillos de giro opuesto y las
elevadas fuerzas de cizallamiento. Luego, se envuelve el ro-
dillo delantero con caucho y se transforma en una lamina
mediante los dos rodillos de molienda. Junto al tren de lami-
nacién se coloca la maquina de lineas de mezcla. Realiza
cuatro pasos principales con un cortador giratorio al final de
la linea (véase la figura 4). Primero, las ldminas de caucho
se estampan con el cédigo del compuesto (concentrado de
color y compuesto acabado Ginicamente) y se sumergen en
un recipiente lleno de un agente antipegajosidad diluido
que evita que las laminas de caucho sin curar se peguen en-
tre si. Las ldminas de caucho se transfieren luego a una ca-
mara de enfriamiento que disminuye rapidamente su tem-
peraturaytambién ayuda a secar el agente antipegajosidad.
Finalmente, el caucho se transfiere al cortador giratorio

donde las laminas se cortan con la longitud deseada. El

Estampacion Antipegajosidad
o—> Laminado & — o>

2 Rodillo
delantero

Rodillo
trasero

caucho acabado permanece sin cortar y se pliega en una
sola pieza, con el fin de mejorar la capacidad de procesa-

miento para el siguiente proceso de fabricacion.

==—TonT TOUCH
§ ” g -

EME"EE. ;

Concentrado de color en tren de laminacién

Enfriamiento Corte

Figura 4: Proceso de mezclado — Tren de laminacién y maquina de lineas de mezcla



E. Concentrado de color —
Todo sobre los aditivos.

El proceso de mezclado de dos etapas comienza con la pro-
duccién del concentrado de color: un paso crucial en el pro-
ceso de mezclado, preferiblemente realizado en el Banbury
(véase la figura 5). Aqui es donde se mezclan todos los in-
gredientes de composicién, excepto el agente vulcanizante.
Se debe prestar especial atencion a la secuencia de adicion
de ingredientes y a los tiempos de mezclado subsiguientes.
En un primer paso, el caucho natural (CN) masticado (NR)
se mezcla con caucho sintético (caucho estireno-butadieno,
CEB) para crear una mezcla de caucho uniforme. Debido a las
propiedades del caucho natural obtenidas a través de la mas-
ticacion, la mezcla de caucho se puede mezclar de manera
6ptima con todas las cargas y productos quimicos necesarios
para obtener las propiedades fisicas deseadas. El negro de
carbon y el aceite de proceso se afiaden en un segundo paso
y, después del tiempo de mezcla establecido, las cargas y los
productos quimicos se liberan en la cdmara. Tras cada adicién
de uningrediente, la puerta de la tolva se cierra nuevamente
y el material queda presionado dentro de la cdmara por el
ariete, donde luego se mezcla con una atenta vigilancia de la

evolucion de la temperatura y las fuerzas de rotacion.

@ Produccion de concentrados de color

Caucho masticado +
caucho crudo
sintético +
cargas reforzadas +

aceite de proceso +
aditivos quimicos

Produccién de
[ o concentrados de color
en mezclador

Han de supervisarse con precision varios parametros en esta

operacién. Para empezar, el sistema de pesaje automatiza-
do y el controlador del proceso de mezclado automatico
del Banbury evitan errores humanos con respecto a la com-
posicién quimica del compuesto y los ajustes de mezclado.
Si el mezclado es insuficiente en esta etapa, el negro de
carbén no se dispersara homogéneamente, lo que afecta
de modo negativo al compuesto final. El mezclado se debe
realizar a una temperatura relativamente alta para derretir
los productos quimicos y obtener una dispersion suficiente;
sin embargo, a temperaturas demasiado altas, el caucho se
vuelve demasiado blando y no se pueden generar fuerzas de
cizallamiento suficientes, lo que posteriormente conduce a
una dispersién de ingredientes mas pobre. Ademds, el CN y
CEB no tienen una alta resistencia a la temperatura, por lo
que las temperaturas demasiado altas afectaran negativa-
mente a las propiedades fisicas del compuesto. Este fragil
equilibrio de temperatura requiere una supervision precisa
de la velocidad y del tiempo de mezcla. Ademas, el Banbury
estd equipado con un sistema de enfriamiento extremada-
mente eficiente que ayuda a controlar la temperatura du-
rante todo el procedimiento. Luego, el tren de laminacién
y la maquina de lineas de mezcla procesan nuevamente el
concentrado de color y se almacenara durante un periodo

de enfriamiento antes de continuar con el procesamiento.

Concentrado de color

Laminado mediante
tren de laminacién

Concentrado de color

laminado

Inmersién en agente Enfria-

o>

antipegajosidad miento

Figura 5: Produccion de concentrados de color — Pasos detallados

o>
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Preparar para la
[ 2 4 produccion de com-
puestos acabados

Cortey

apilado



F. Acabado —
Una pizca de azufre.

En la segunda etapa del proceso de mezclado, el acabado,
el concentrado de color se mezcla con azufre como prepa-
racién para el proceso de fabricacién y curado, que se abor-
dara en el préximo numero Il de los boletines técnicos
(véase la figura 6). El azufre es el agente vulcanizante mas
comun en las defensas de caucho. Se usa en combinacion
con otros productos quimicos que aceleran la vulcanizacion
y evitan las quemaduras, como el éxido de zinc y el acido es-
tearico, entre otros. Si bien este paso es importante para la
reticulacion efectiva de las cadenas de polimeros del caucho
(vulcanizacién), la adicién y la mezcla completa de azufre
aumentan la dureza final del caucho y las propiedades de
elasticidad. Después de anadir azufre, debe evitarse un au-
mento de temperatura con el fin de prevenir la vulcanizacién
prematura. El Kneader es el dispositivo de mezcla preferido
para el acabado porque, a diferencia del Banbury, el Kneader
no suele exceder la temperatura critica de vulcanizacion. El

compuesto acabado se procesa en el tren de laminacion y

@ Acabado

Concentrado de color +
agente vulcanizante

Produccion de

en mezclador

Compuesto acabado en tren de laminacion

Compuesto acabado

Laminado mediante
tren de laminacion

Compuesto acabado

Estampacion

Inmersién en agente o> Enfria-
miento

antipegajosidad

Figura 6: Acabado — Pasos detallados
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en la maquina de lineas de mezcla y luego se almacena en
una pieza doblada sin cortar, lo que facilita el proceso de

fabricacién adicional (nimero lll de los boletines técnicos).

El siguiente paso de la produccién, fabricaciéon y curado de
defensas se basa en la determinacion exacta del tiempo de
quemado, del tiempo de curado éptimo asi como del par
minimo y maximo. Estos parametros pueden variar entre
diferentes lotes de composicion, por lo que realizar pruebas
y determinar estos parametros resulta de extrema impor-
tancia para garantizar una alta calidad de los productos de
defensas. Para este fin, se coloca una muestra del compues-
to acabado en un curémetro que determina todos los datos
relevantes con arreglo a un software especial para progra-
mar los parametros de curado ideales relacionados particu-
larmente con cada compuesto. De esta manera, se puede

reevaluar la calidad constante de cada lote de composicién.

La misma muestra de prueba se usa para probar las propie-
dades fisicas del compuesto. Efectuar ambas pruebas en

esta etapa de la produccion de defensas permite evaluar la

calidad de antemano.

Muestra de prueba para el curémetro

Caucho acabado plegado para el proceso de fabricacion
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Conclusion.

De lo que hemos visto hasta ahora en los niimeros 1 y 1l de
los boletines técnicos, se puede deducir que el proceso que
va del disefio del compuesto para una defensa de caucho
con las propiedades fisicas deseadas hasta una mezcla que
mantenga los estandares de calidad mas elevados es arduo.
Los compuestos de caucho para defensas de caucho deben
tener una resistencia mecanica, flexibilidad y durabilidad
superiores con una ventajosa relacion coste-prestaciones.
Nuestra misién en SFT es maximizary aprovechar la resisten-
cia de cada material combinando varios tipos de cauchos,
cargas y productos quimicos con un proceso de mezclado

superior.

El ajuste de la composicion para cada nuevo proyecto de de-
fensas de acuerdo con sus requisitos se sigue de cerca en
SFT, ya que las caracteristicas de las composiciones de cau-
cho afectan en gran medida al rendimiento y a la durabili-
dad de la defensa. Los compuestos de defensas de caucho de

ninguna manera pueden generalizarse para todo el sector.

No estamos exagerando cuando decimos que equilibrar las
materias primas es una necesidad para el disefio de com-
puestos y una parte integral de nuestra experiencia. Existen
infinitas combinaciones de composiciones de caucho y todas
dependen del tipo y cantidad de cauchos crudos y agentes
de composicion utilizados en la formulacién. En SFT creemos
firmemente que la experiencia en el campo del disefio, mez-
clado, produccién y pruebas de compuestos resulta clave

para la seguridad, fiabilidad y durabilidad de una defensa.

Sinembargo, cabe la posibilidad de que la mejor formulacién
del compuesto y las materias primas de la mas alta calidad
no den como resultado una defensa de caucho duradero si
se utilizan técnicas de mezclado inapropiadas o se emplea
el equipo incorrecto. Tanto el Banbury como el Kneader son
soluciones fiables y eficientes para mezclar compuestos de
alta calidad e incluso puede ser beneficioso combinarlos.
El enfoque para lograr esta calidad podra variar segun las
propiedades fisicas requeridas del producto final, pero en la

mayoria de los casos ha emergido a través de un largo histo-



rial de experiencia con los materiales y los correspondientes
procesos. En ultima instancia, la coherencia de un proceso
de muiltiples capas, como la mezcla de caucho personali-
zada, depende en gran medida del control operativo en
cada etapa de produccion, un concepto sélido de gestion de

calidad y, una vez mas, la experiencia del fabricante.

Como fabricante de defensas con un amplio conocimiento y
mas de 90 anos de experiencia en la produccion de caucho,
en SFT asumimos todo el proceso especifico del proyecto,
desde los calculos y el disefio hasta la creacion y produccion

de una defensa duradera y de alta calidad, comprometién-
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donos totalmente con las normas y las directrices internaci- - Boletin técnico de ShibataFenderTeam n.2 1: Composicion

onales, y un claro sentido de responsabilidad.

Nota:

>| Las propiedades fisicas de una defensa de caucho no solo dependen de la calidad del compuesto de caucho. El manejo correcto del

material en el proceso de mezclado y la eleccion del equipo son igualmente importantes.

>| La seleccion del dispositivo de mezclado mas adecuado para cada paso de produccién de una gama de dispositivos disponibles y el

profundo conocimiento del operador desempeiian un papel vital en la produccion de una defensa que supere y cumpla los estan-

dares internacionales de testeo.

» | Las caracteristicas del equipo de mezclado que son relevantes para la calidad final del compuesto incluyen la velocidad del rotor, la
evolucion de la temperatura y la relacion entre la superficie de enfriamiento y el volumen de la cdmara. Los mezcladores grandes

pueden ser eficientes, aunque no necesariamente favorezcan la calidad del compuesto.

Grupo ShibataFenderTeam.

El Grupo ShibataFenderTeam es un fabricante lider internacional de sistemas de defensa con mas de 50 afios de experiencia en la
produccién de defensas, mds de 100.000 defensas en servicio y mas de 90 afios de experiencia en la elaboracién de productos de
caucho. Shibata Industrial, con sede en Japdn, es responsable de la produccién y la 1+D, mientras que ShibataFenderTeam, con sede en
Alemania, se ocupa del disefio y las ventas. Sus oficinas regionales en los Estados Unidos, Europa y Asia cuentan con el apoyo de una

amplia red de representantes locales bien establecidos en seis continentes.

Creary proteger el valor es el objetivo esencial al que nuestros productos estan destinados. Ofrecemos la gama completa de productos
de defensas marinas, desde simples perfiles de caucho hasta sistemas de alta ingenieria, asi como accesorios y fijaciones. La excelencia
en ingenieria significa que nuestros socios pueden estar seguros de que pueden esperar lo mejor en todas las dreas. Nuestra expe-

riencia nos ha granjeado una reputaciéon como socio de confianza en el mercado internacional de puertos, muelles y vias navegables.

info@shibata-fender.team

(7' www.shibata-fender.team
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GRUPO SHIBATAFENDERTEAM.

Sede central:
contact-americas@shibata-fender.team

ShibataFenderTeam Sdn. Bhd. — Malasia
contact-malaysia@shibata-fender.team
ShibataFenderTeam Spain SLU — Espaiia
+34 960913 108
contact-spain@shibata-fender.team

ShibataFenderTeam Inc. — Estados Unidos
+60 (0)3 5545 9215

ShibataFenderTeam AG — Alemania
+1(571) 281-3770

+49 (0)40 63 86 10 - 170
contact-netherlands@shibata

ShibataFenderTeam B.V.

+31(0)497 749-260
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