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PROPILENG ALTAMENTE CRISTALINO“, a favor de la firma italiana
MONTECATINI, Societa Generale per l'Industria Llineraria e
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N MEMORIA DESCRIPTIVA

- Le presente invencidn se refiere al método de produ-
cir articulos moldeados a partir de polipropilenos altamente
crigtalinos y de composiciones que los contienen, fundiendo
el polipropilenc y enfriandolo al estado sdlido en un molde i
» 8ilendo efectuado usualmente el paso de fusidn antes de que
el polipropileno sea introducido en el molde.

En la produccidén de artfculos moldeados a partir de
los materiales termoplésticos utilizados hasta la fecha, el
material es calentado hasta su punto de reblandecimiento, o

a una temperatura ligeramente superior y prensado o ilnyectado
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en una matriz, de la cual son retirados los articulos configu-
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rados, después de un enfriamiento oportuno,.

La presente invencion estéd basada en el descubrimien-
to de gque los polipropilenos altamente cristalinos y las com-
posiciones que los contienen, pueden ser configurados fdcil-

mente en artfculos moldeados que tienen excelentes caracteristl%

cas meclnicas en resistencia a la tension, compresidn e impac-

to, y una extraordinaria resistencla al calor, incluso cuando

dichos polipropilencs tienen un peso molecular superior a
600,000, a condicidn de que se observen ciertos requisitos de %
temperatura.

De acuerdo con la presente invencidén se proporciona un
método para producir un artficulo moldeado a partir de un poli-
propileno eltamente cristalino, fundiendo el polipropileno
y enfridndolo al estado sélido en un molde, en cuyo método el
polipropileno es calentade a una temperatura que no excede de
2,00f, y es enfriado al estado s6lide desde una temperatura
comprendida dentro de la gama de 1.25f a 2.00f, siendo f la
temperatura de fusidn optica del polipropileno expresada en
grados Celsius,

El polipropileno altamente cristalino utilizado de
acuerdo con esta invencidén puede contener en mezcla polipropi-
leno emorfo. Especialmente cuando estd presénte polipropileno
amorfo, no presenta un punto de fusidn abrupto en el gque desa-
parece la cristalinidad, sino que tiene un intervalo de reblan-
decimiento cuya posicidn y amplitud depende del peso molecular
promedio, iguel que lo hace la viscosidad del material reblan-
decido o fundido. La terminacidn del paso del estado fundido
al estado amorfo coincide con un oscurecimiento total del

campo visual cuando se observa una rebanada del polfimero al
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microscopio entre nicols cruzados y es calentados progresivamente,
¥ - la temperatura a la que se produce este oscurecimiento total es
la que se llama wtemperatura de fusidn Spticeanlos polipropilenos

altamente cristalinos preferidos para su empleo de acuerdo con la i
presente invencidn, son aquellos que tienen una temperatura de |

fusién éptica de 164 a 168°C,
Aparte de tener caracter{sticas térmicas y mecanicas supe-
riores a las de los articulos producidos a partir de otros materigz

g

les termoplésticos, los artfculos producidos de acuerdo con la in- |

vencion presentan, asimismo, una combinacidén de propiedades tales
como transparencie, aptitud para el tefiido con colores opacos o
transparentes, inercia quimica, buenas propiedades dieléctricas,
son inodoros y atéxicos, la cual no es obtenible en los art{culos
producidos a partir de otros materiales termoplédsticos. 7
| Las exXtraordinarias propiedades del po}ipropileno altamen-é
te cristalino cuando es tratado de acuerdo con la presente inven- |
cidn hacen posible producir articulos que hasta ahora ne ha sido
posible fabricar con materiales termoplésticos. Ademds la elevada
resistencia mecdnica del material permite producir articulos para
un objeto dado con menor peso (por ejemplo con paredes mas delga-
das en el caso de articulos huecos) que lo que ha sido posible has%

ta la fecha con otros materiales termoplasticos, y por consiguien

te de modo notablemente més barato,

Los polimeros de propileno sdlidos pueden tener un
peso molecular de 800.000 o mas, pero para los fines de la pre-
sente invencidn, y especlialmente en los casos en que se emplea
las técnicas de moldeo por inyeccidn, es conveniente utilizar
polimero cuyo peso molecular se encuentre en la gama de 50.000
a 250,000, aunque este alcance no constituye una gama limita-
dora y, por lo tanto, se puede apartarse de ella; esi, por

ejemplo, cuando se requiere valores extraordinarios de resis- ;



ﬂmﬁ»

S

10.

15,

20.

25,

30.

..zgf;

tencia mecédnica y térmica, es conveniente utilizar polfimeros

de peso molecular superior a 500.000. El moldeo por compresion |
también puede ser aplicadoc a los pol{meros de propileno sélidos%
de cualqulier peso molescular.

Los requisitos de temperatura del método de la inven-
cidn, que de no ser cumplidos conducen a la produccidn de artI-%
culos inferiores o aun guebradizos, son sorprendentes en rela- ;
cidn con los que es necesario segulr al trabajar con otros ma-
teriales termoplasticos que tienen una estructura parcialmen-
te amorfe y parclalmente cristalina.

Por ejemplo, el polietileno puede ser moldeado a una
temperatura ligeramente superior, por ejemplo 10°% més alta,
al punto de fusidn de la porcidn cristalina, sin gque se obten-
gan productos cristalinos. Si el polipropileno es moldeado ba-
Jo csndiciones de temperatura similarmente bajas (por ejemplo,
10 a 20° por encima del punto de fusidn) se obtiene productos
que presentan una baja resistencia a la flexiédn.

8i el polipropileno es calentado a una temperatura
excesiva todas sus caracteristicas son degradadas. No.obstante,i
ninguna dificultad se presenta cuando el polipropileno es ca- ;
lentedo a una temperatura que‘no exceda de 2.00f a condicion C
de que se tenga cuidado de gue el ciclo de temperatura emplea-
do no implique el mantenerloc a temperaturas elevadas durante
tiempos excesivos.

La temperatura de trabajo Sptima para el polipropile-
no depende de su peso molecular promedio por regla general; al
inyectar con unvpolimero que tenga un peso molecular de 50,000
a 250,000 ge obtiene los mejores resultados, en relacion con
las caracteristicas finaies de los articulos configurados,

cuando la inyeccidn es llevada a cabo a una temperatura de
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200 a 350%C. Bajo estas condiciones los artfculos moldeados
obtenidos tienen las siguientes caraéter{sticas promedio, las
cuales son claramente superiores a las de articulos similares

moldeados a partir de otras resinas termoplésticas:

Bsfuerzo de fluencia a la traccidn, kg/cu™ 400
alargamiento a la fluencia, % 100-600
Dureza Brinell (con una bola de 1/2n x 1n,

carga, 70 libras) . 1500-2000
Punto de reblandecimiento Vicat {carga 5 kg) 100-110%

Si durante el moldeo por inyeccidn se excede la tempe-
ratura de 300°c durante unrper{odo prolongado, se vuelve muy

flufde y desarrolla grases; los articulos moldeados salen de

los moldes con grandes rebabas, gontienen burbujas y escamas
en los puntos de mayor espesor, y son quebradizos,
' Aunque no se puede dar temperaturas y tlempos exactos,
a causa de que lag condiciones requeridas para que se produzcan%
estos fendmenos dependen, no sélo del peso molecular original ‘
del pol{mers, sino también de las caracteristicas construccio-
nales del gparato, se puede indicar que, a una temperatura de
350%¢ un perfods de lo minutos es suficiente para degradar »
las caracteristicas mecdnicas y fisicas de los articulos mol-
deados, mientras gque a una temperatura de 330°C es necesario
un tiempo de 15 a 20 minutos. Se ha encontrado,sorprendentemen-g
te, que, operando bajo condiciones tan desfavorables con un po‘é
limero que tenga un peso molecular superior é 100.000, siempre %
se obtiene un polimero de alrededor de 30,000, independiente- %
mente del peso molecular antes del moldeo., En el moldeopor in- 5

yeccion de acuerdo con el método del invento, se ha encontrado,!

4
sorprendentemente, que el canal de inyeccionm tiene una influen §
:

cia, especialmente al moldear grandes articulos por inyeccién
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rcapilarn, es necesario emplear temperaturas muy elevadas a
fin de llenar la matriz, y la contraccidn que se produce du-
rante el enfriamiento es considerable, de manera que los arti-
culos cdnicos quedan agarrotados sobre el noyo y es muy difi-
¢cil de retirarlos de la matriz. En la inyeccidn por npresiénn
directa, no obstante, se puede emplear temperaturas mis bajas
¥y la extraccién es més simple. Los polimeros utilizados en el
método de la presente invencidn pueden contener colorantes,
pigmentos o cargas, Usualmente estas adiciones no modifican
la temperatura de fusidn optica, aungue esto no es una regla
absoluta y es conveniente comprobar si se ha producido alguna
modificacidn después del mezclado.

Le presidn de moldeo a utilizar en la practica de la

invencidn es substancialmente la necesaria generalmente para

los poli{meros elevados termoplésticos que tengan una estructurai

emorfo-cristalina, Puede ser variada apropiadamente cuando sea
requerido ello por la forma del molde.
Loe siguientes ejemplos son facilitados a fin de

ilustrar la invencidns

EJENMPLO 1,

Se calienta 13 g de polipropileno con un peso molecu-
lar de 300.000, a 220°C bajo una presidn de 450 kg/cm2 duran-
te 10 minutos en una prensa entre placas paralelas que tienen
una superficie de 12 x 12 cm. Después de enfriar a 100°C, la
lémina de 1.2 cm de espesor obtenida es retirada: es tenas,

flexible y no-quebradiza.

EJEMPLO 2.

e

Se moldea polipropileno de peso molecular 150,000 en

une prensa de inyectar de una capacidad de 40 g. Se utiliza

U S
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un disco de 4 cavidades, disefiado para producir léminas de
42 x 50 mm con un espesor decreciente de 4.8 mm a 1,7 mm en
la dimensidn més larga. La cémara de reblandecimiento tiene
una capacidad de 100 g correspondiente a cinco moldeos.
lloldeando en c¢iclos de un minuto a cualquier temperatu-?
ra comprendida entre 200 y 360°c se obtiene piezas moldeadas
perfectas y con una superficie lisa. Son transparentes y com-
pletamente libres de fragilidad a la temperatura aembiente.
Por el contrario, sl el tiempo de permanencia en la
cémara de reblandecimiento es prolongada, las piezas moldeadas
son guebradizas y tienen una estructura esponjosa en las regio-;

nes de mayor espesor, por ejemplo bajo las siguientes condicio-s

nes:
Temperatura Tiempo de permanencia del pol{mero
en la cémara de reblandecimiento
350°c 10 minutos ;
330% 15 on
300°%C 30 n %

Bajo estas condiciones el polf{mero se vuelve muy flui-
do, desarrolla una cantidad considerable de gas y da abundantes%

rebabas,
- kS

EJEHPLO 3.

Se lleva a cabo el moldeo por inyeccidn de recipientes
ovalados que tienen dimensiones axiales mayor y menor de 8l y
45 cm respectivamente, una altura de 18 cm y un peso de 1900 g,

en una maquina que tiene una cémara de reblandecimiento con

e 88 A S 85 VRN R,

una capacidad de 12 kg.
Se utiliza polipropileno pigmentado de un peso molecu-
lar de 150.000. Trabajando a varias temperaturas comprendidas

entre 270 y 300°C ¥y con un cicle de 5 minutos, se obtiene re-
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cipientes perfectos. Son flexibles, tenaces, y presentan una

elevada resistencia al impacto. Porrel contrario, si el moldeo
es efectuado a 55000 ¥y con un ciclo de 5 minutos, el recipien-
te obtenido es quebradizo y presenta una estructura no compac-
ta en los bordes (que tienen 6 mm de espesor). El peso molecu- %

lar del polfmero, determinado después del moldeo, es de 33,000.?
:

IS
£
§

EJEMPLO 4,

El procedimiento es el mismo que en el ejemplo 3, pero
la matriz utilizada esta configurada para dar un cubo tronco-
conico de 25 cm de didmetro superior, una capacidad de 6 1itros§
y un peso de 380 g. Con inyeccion capilar se necesita una tem-
peratura de inyeccidn de 350°C y la extraccidn es diffcil. ile-
diante colada o inyeccion directa se obtiene muy buenos resul-
tados a 270°C con ciclos de 2 minutos. Si, a la misma tempera-

tura, el pol{mero es dejado permanecer en la camara de reblan-

R R T S B A A

decimiento durante 45 minutos, el art{culc moldeado es apenas
resistente al impacto, aunque tiene un buen asnecto y una es-

tructura compacta.

EJEMUPLO 5.

.Se moldea marcos de puerta de refrigerador con un ta-

mafio de 59 x 122 cm y un peso de 850 g, en una prensa de 1300
g, a partir de polipropileno que tiene un peso molecular de
150,000, plgmentado con titania.

Operando a diferentes temperaturas se encuentra que:

1) con temperaturas de las diferentes partes de la
cémara de reblandecimiento, desde el cilindro hasta la boqui-
1la, de 140, 200, 200 y 180°C, y un ciclo de 2 minutos, el
marco obtenido es incompleto,

2) con temperaturas desde el cilindro a la boquilla
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de 200, 240, 240 y 24000 y un ciclo de 2 minutos, el marco ob-
tenido tiende a ser quebradizo, se agrieta al ser doblado.

3) con temperaturas desde el cilindro a la boguilla
de 220, 260, 260 ¥y 260°¢ y un cicleo de 2 minutos, el marco ob-
tenido es perfecto, resistente a la flexidn y al impacto.

La invencicn, en su esencialidad, puede ser practica-
da en otras realizacidnes que difieran en detalle de la indi-
cada, y a las cuales alcanzari igualmente la proteccidn gque
se recaba. Podra, pues, ser realizada con los medios y apara-
tos més convenientes, por quedar todo ello comprendido en el
espiritu de las reivindicaciones.

= e =
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NOTA

Descrito el objeto de la invencidn, se declara nuevas
las siguientes reivindicaciones, con prioridad italiana numero
15.560 del 23 de Cctubre de l.956:

1. Método de producir articulos moldeados a partir
de polipropileno altamente cristalino, fundiendo el polipropi-
leno y enfridndolo al estado sélido en un molde, en cuyo mé-

todo el polipropileno es calentado a una temperatura que no

excede de 2.00f y es enfriado al estado sélido desde una tempe %

ratura comprendida en la gama de temperaturas de 1l.25f a 2.00f,§

siendo f la temperatura de fusidn dptica del polipropilenc ex-
presada en grados Cent{grados.

2. Método segin la reivindicacidén 1, en el que el
polipropilenc tiene una temperatura de fusidn Sptica de 164
a 168°%¢ y es calentado a una temperatura de 200 a 350%.

3, létodo segin la reivindicacidn 2, en el que el

polipropilenc es forzado al interior del molde, después de es-

te calentamiento, en una operacion de moldeoc por inyeccidn.

4, 1étodo segin la reivindicacidén 3, en el que el
polipropileno altamente cristalino contiene en mezcla polipro-
pileno amorfo.

5. Método segin las reivindicaciones 1 a 4 en el que
el polipropilenc altamente cristalino contiene en mezcla un
colorante, pigmento o carga.,

6. Método de producir articulos moldeados a partir

de polipropileno altamente cristalino.
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Segin se describe y reivindica en la presente memoria
descriptiva, que consta de once hojas foliadas y escritas =
médquina por una sola cara, .

lladrid, a 22 Octubre de 1,957,

MONTECATINI, Societda Generale per
1*Industria Mineraria e Chimica, y

KARY ZIEGLER.

Pe. ae.
JAIME ISERN MIRALLES
. -.'m‘\\-«P ?: N ¢ —
\

trimo.
0/m.m.
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