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; MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se re fie re  a un procedimiento 

para la  producción de artícu lo s de p lástico  reforzados.

Conocido es e l  producir artícu lo s que tienen 

una gran relación  resistencia/peso impregnando un refuerzo

5 . de m aterial de lámina, ta l como f ie l t r o ,  te la  o papel,

con un m aterial resinoso capaz de ser convertido a un 

estado termofraguado y curando subsiguientemente e l  mate­

r ia l  resinoso impregnado en dicho refuerzo.

Corrientemente se emplea una técn ica  de "imposi- 

10. ción húmeda". En este caso, una resina que es líquida
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a las temperaturas normales se mésela, inmediatamente 

antes del uso, con un agente curador capaz de convertir 

la  resina líquida en sólida, termofraguada en esencia, y 

la  composición a s í obtenida se ap lica , mientras todavía 

está líquida, a l refuerzo y se deja fraguar dentro de un 

molde patrón o sobre é l .  Este procedimiento;, sin embargo, 

consume tiempo y es enojoso porque implica e l  manejo de 

m ateriales resinosos en estado líquido.

Se ha propuesto emplear refuerzos que se hayan 

impregnado previamente con m ateriales resinosos que están 

sólidos a la s  temperaturas ambientes normales y son aptos 

paro convertirse, por calentamiento, a l estado termofra- 

guado. Para dicho procedimiento se e lig e  una composición
i

resinosa que sea sólida y prácticamente no reactiv a  a la  !

temperatura ambiente, pero que, al ca len tarla , se funda ¡

y fluya primeramente y luego se terraofragüe. ;
i

Aunque e l  procedimiento que emplea satos mate- j

r ía le s  previamente impregnados, que por lo común se desig­

nan como ««preimpregnados», tiene una serie  de ventajas ;i
sobre la  técnica de la  "imposición húmeda'*, presenta un i

£
inconveniente relevante en e l hecho de que las composi- i

f
clones resinosas impregnadas en dicho refuerzo poseen una 

duración lim itada en almacenamiento y/o son de curado lento 1

a temperaturas elevadas, pues la  mayoría de los agentes 

curadores que se suelen llamar "la ten tes»  son, o bien 

ligeramente reactivos a la. temperatura ambiente, o insu- |II
ficientem ente re a c t i vos a temperaturas elevadas. r

Ahora hemos descubierto que las  ventajas de la  ;

tóonica de la  "preimpregnación» pueden lograrse sin  que 

e llo  Implique ninguna lim itación de la  duración dn alma-

<
I
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cenamiento del refuerzo preimpregnado si se emplea un 

m aterial de refuerzo revestido o impregnado con una prime­

ra composición resinosa s in té tica  fu s ib le , en conjunción 

con un m aterial de refuerzo revestido o impregnado con 

una segunda composición resinosa s in té t ic a  fu sib le capaz 

de reaccionar con la  primera composición resinosa s in té ­

t ic a  de manera a curarla y darle a s i un estado p ráctica ­

mente fraguado.

Hemos descubierto, de manera sorprendente, que 

cuando se someten al calor y a la presión mezclas de 

este tipo se produce su ficien te  f lu jo  en la  resin a  para 

perm itir que se mixturen y reaccionen entre s í ,  y que el 

producto curado obtenido tiene propiedades f ís ic a s  seme­

jan tes a la de los laminados de composición análoga produ­

cidos por los procedimientos de la  p ráctica  an terio r.

En consecuencia, este invento comprende un 

procedimiento para la  producción de a rtícu lo s  de resin a  

s in té t ic a  reforzados, e l cual consiste en impregnar o 

re v e s tir  un m aterial de refuerzo con una composición r e s i ­

nosa fu sib le , mixturar o ia te r fo lia r  e l refuerzo rev esti­

do o impregnado, as i producido, con un m aterial de r e ­

fuerzo previamente revestiado o impregnado con una segunda 

composición resinosa fusible capaz de reaccionar con la  

primera composición resinosa de manera a curarla y trans­

formarla a un estado prácticamente íermofraguado, y en 

someter e l  oonjunto a s í producido a la  acción del calor 

y la  presión*

Los m ateriales de refuerzo aptos para la  

finalidad  de este  invento son todos lo s m ateriales de 

refuerzo empleados corrientemente para la  producción de30
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p lástico s reforzados. A sí, e l  refuerzo puede tener forma 

de filamentos continuos, y jos de f ib ra  hilada o h allarse  

en forma de te la  te jid a  o de punto, f i e l t r o ,  estera , 

papel o análoga. .E l refuerzo puede ser de v id rio , algo­

dón, amianto, poliamida u otra f ib ra s  o m aterial forraador 

de filamento apropiados. Cuando se emplee un f ie l tr o  o 

una estera , no deben ser tan densos que inhiban la  nece­

saria  mixturación de la s  resinas a l ser éstas calentadas.

De preferencia se emplea un tejido de filamento de vidrio 

de peso ligero o mechas impregnadas.

Las resinas preferidas son una resina epóxida 

y una resin a  de an ilin a y formaldehído, pero puede recu- 

r r ir s e  también a otras composiciones resin osas. A sí, 

puede emplearse también una resina epóxida en conjunción 

con una resina de poliamida o una resina fen ó lica . Otras 

combinaciones adecuadas incluyen la s  resin as de urea-aldehido 

con resinas de novolaca fenólieas y asimismo resinas de 

novolaca fen ólieas con resinas reso les fen ólieas., Por lo 

general, sin embargo, la gama posible de combinaciones 

correactivas se lim itará a los m ateriales que fluyen su­

ficientem ente por efecto del calor y la  presión, aunque 

debe entenderse que las composiciones resinosas pueden 

in c lu ir , si se desea, promotores del f lu jo  o p la s tif ic a n te s .

.La expresión «composición resinosa" ta l  como 

se usa aquí debe entenderse que se re fie re  a composiciones 

que, en conjunto, tienen naturaleza resinosa. Así, una 

composición resinosa apropiada para usar en conjunción con 

una composición de resina epóxida puede comprender una 

proporción principal de agente curador no resinoso, t a l  

como un anhídrido de un ácido d i-  o p o licarb o x ílico , y

t
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una proporción menor de un m aterial resinoso ta l como una 

resina de v in ilo , que sirve para impartir c a ra c te r ís tica s  

resinosas a la composición en conjunto. Cada una de la s  

composiciones resin osas, o ambas, pueden in c lu ir  cargas, 

ta le s  como yeso, polvo de pizarra, polvos m etálicos, 

almidón, harina de madera y sim ilares, p la s tif ic a n te s  

ta le s  como caucho de polisulfuro de polioxialquíleno, 

d io c t i l f ta la to , g lic o l  y sim ilares, aceleradores, r e ta r ­

dadores, antioxidantes, fungicidas, colorantes, pigmentos 

y otros modificadores. De preferencia, puede in clu irse 

un colorante o un pigmento para contribuir a d istinguir 

un componente resinoso del otró;..

E l refuerzo puede impregnarse o rev estirse  de 

cualquiera de los modos conocidos. En e l caso de una te la  

te jid a  de punto, por ejemplo, es conveniente pasarla por 

un, bailo impregnante que contenga una solución de la  com­

posición resinosa en un disolvente v o lá t i l  y a continua­

ción por cilin d ros expresores que sirven para graduar el 

contenido de resin a de la te la . La te la  impregnada puede 

pasarse luego por un túnel caldeado y ventilado, con e l  

fin  de eliminar e l  disolvente v o lá t i l .  Pero también es 

posible ap licar la s  composiciones resinosas en estado de 

fusión, para evitar los inconvenientes asociados con la 

eliminación y la recuperación de los disolventes v o lá t ile s . 

En e l caso de este invento, en que los componentes reac­

tivos se aplican por separado, dicho procedimiento no 

implica ningún peligro de reacción prematura.

En el caso de filamentos o mechas, pueden 

emplearse procedimientos semejantes 'de revestimiento o 

impregnación, pero e l  contenido de resin a  se regula de30
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preferencia pasando e l filamento o la  mecha revestidos i-,
:

por un o r if ic io  de diámetro apropiado. j .
Los refuerzos impregnados pueden montarse y f ,,I* < l ,

curarse de diversas maneras para dar productos terraofra-
i *

guados. Cuando e l  refuerzo impregnado tiene forma de 

hoja o lámina (por ejemplo, una te la  te jid a  o de punto, 

un f ie l t r o  o un papel) los productos termofraguados se 

forman convenientemente sobreponiendo capas de refuerzo 

impregnado de manera que cada capa impregnada con la  i

primera composición resinosa se h alle  en contacto con una 

capa impregnada con la  segunda composición resinosa. En ;•

este caso, la  re lació n  óptima entre los dos componentes -■

resinosos se logra equilibrando e l contenido de resina de . 

los refuerzos. . (•’ '

En e l caso de mechas o filamentos impregnados, 

también es posible lograr la  re lació n  correcta  de los :

componentes resinosos variando las proporciones en que se 

combinan losados refuerzos impregnados. •

El método por e l  que se forman y curan, los 

refuerzos impregnados depende principalmente de la  natu-

raleza del refuerzo y el uso fin a l a que se les  destine. '■ ■í ’ /
¿ s í ,  las mechas impregnadas pueden arro llarse  apropiada- [ ■"

mente en un mandril para formar una cañería o tubo, el i -  1

giendo el número de cabos de cada, tipo de ta l manera que '■ ■

la  relación  de los dos componentes resinosos en e l a rtícu lo  

acabado se aproxime a la  relación  óptima. Las mechas ;■

tritu rad as, mezcladas en proporciones apropiadas, pueden 

emplearse para la  producción de moldeados dándoles la  \ '

forma deseada en un molde apareado, bajo calor y presión. ¡.,
t*
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Pueden producirse Iluminados en forma de lio ja s  

planas o artícu lo s moldeados disponiendo capas alternadas 

de los dos refuerzos impregnados y curando el conjunto 

resultante en un molde apropiado bajo calor y presión.

Los ejemplos que siguen tienen por objeto i lu s ­

trar e l invento.

?i-
f.

E J E  Ivl P L O  1.

Se preparó una resina epóxida sólida haciendo 

reaccionar una novolaca fen ólica, preparada en condiciones 

acidas a base de 1 mol de fenol y 0,5 moles de formaldehído 

y destilando con vapor para eliminar e l  fenol lib re , con 

un exceso diez veces mayor de apiclorhidrina,' en presencia 

de la  cantidad calculada de Jaldróxido sódico. La ep iclor- 

hidrina no reaccionada se eliminó por destilación  y la  

resina resultante se lavó con m etile tilceto n a , para e l i ­

minar la  s a l ,  y por último se secó. La resin a obtenida 

tenía un punto de fusión de 55°C, un peso molecular de 

605 y un valor epóxido de 0 ,5 .

Se preparó una resina de anilina calentando 

1 mol de an ilina con 0,68 moles de formaldehído (en forma 

de una solución acuosa a l 375o) en presencia de 0,8 moles 

de ácido c lo rh íd rico . 'Terminada la reacción,';'se precip itó 

la  resina de la  solución por adición de la  cantidad calcu­

lada de hidróxido sódico. Se separó e l precipitado, se 

le  lavó para eliminar la  s a l y luego se le  secó calentán­

dolo en vacio para eliminar e l agua. La anilina lib re  

se separó luego sometiendo la resina fundida a d estilación  

con vapor.

Un paño de vidrio te jid o  satinado de 0,012 pulga­

das y 8 cabos se impregnó con una solución acetónica de la

fc..
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resina epóxida preparada en la  forma antes indicada y se 

secó. E l contenido de resina del paho seco fue de 52$.

Otra muestra del mismo paño se impregnó con una 

solución de resin a de an ilin a hecha como se ha indicado 

antes para dar un contenido de resin a  del 23/».

Un laminado preparado montando una estructura 

que comprendía capas alternadas de cada uno de los mate­

r ia le s  de refuerzo impregnados an teriores, curando éstos 

bajo presión a 150°C durante 15 minutos y curando u lte ­

riormente a 200°C, durante 6 horas, los laminados obteni­

dos, demostró poseer las  propiedades sigu ientes:

R esistencia in ic ia l  a la flex ión  a 20°C 

Retención de resisten cia  después de 

3 horas de ebullición 

Retención de resis ten c ia  a 70°C después 

de 1/2 hora a 70°C

Retención de resis ten c ia  a 90°C después 

de 1/2 hora a 90°C

Retención de resisten cia  a 150°C después 

de 1/2 hora a 150°0 

Un laminado semejante, preparado de la  manera 

convencional a base de te la  impregnada con una mezcla de 

resina epóxida y resin a  an ilin a y curada en las  mismas con­

diciones, dio los resultados siguientes:

R esistencia  in ic ia l  a la  flex ión , a 

temperatura ambiente 

Retención de resis ten cia  después de 

3 horas de ebullición  

Retención de resisten cia  a 7Q°C

después de 1/2 hora a 70°C

-  69,000 psi.

-  88fo 

- 7 8 %

-  7 5 ,%  .

-  40%

-  66,000 p s i .

-  77,39S

-  86%P
/
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Retención de re s is te n c ia  a 90°C

después de 1/2 hora a 90°C 83,5$

Retención de resis ten cia  a 150°C

después de l/2 hora a 150°C -  5'5,1$

E J E M P L O  2 .

Unas mechas de vidrio impregnadas con una resina 

epóxida preparada como en el ejemplo 1 se arrollaron en 

un mandril g iratorio  caldeado, al mismo tiempo que mechas 

semejantes impregnadas con la  resina de an ilin a  del ejem­

plo 1. Como en este  caso el contenido de resina de las 

mechas impregnadas con resina de an ilin a era semejante al 

de las  mechas impregnadas con la  resina epóxida, la  r e la ­

ción óptima de 2:5  se logró empleando 2 cabos de las  p r i­

meras por cada 5 cabos de las  segundas, disponiendo las 

bobinas en zigzag apropiado para obtener una distribución 

uniforme. Después del curado, se obtuvo un tubo s a t is fa c ­

to rio , que admitía bien la comparación con un tubo seme­

jante hecho de la  manera convencional.

E J E M P L O  5 .

Una te la  de vidrio se impregnó con una composi­

ción resinosa que comprendía:

Anhídrido hexahidroitálico -  80 partes

Acetato de p o liv in ilo  -  5 partes

Acetona -  40 partes

y se dejó secar. E l contenido de resina del refuerzo, 

después del secado, fue del 19$.

Luego se dispusieron 5 capas de te la  de v idrio, 

impregnadas con solución acetónica al 75$ de la  resina 

epóxida del ejemplo 1 y que tenían un contenido de resina 

del 52$ después del secado, para formar un laminado con50



capas alternas del refuerzo impregnado oon la composición, 

de anhídrido hexahidro i tá lic o  a n terio r. Después de curar 

bajo presión a 150°C durante 30 minutos, se comprobó que 

e l laminado resultante tenía una re s is te n c ia  a la  flexión, 

de 87,000 psi y otras propiedades’f s ic ia s  semejantes a 

las de una estructura comparable preparada por un proce­

dimiento convencional.

E J E M P L O  4»

Tres capas de te la  de vidrio impregnadas con 

resina epóxida preparada como en el ejemplo 1 se in te rfo ­

liaron  con 3 capas de una te la  semejante impregnada con 

un aducto resinoso semisólido de una resin a  epóxida y 

dietilam ina, preparado por e l método d escrito  en la  memo­

r ia  de la  patente b ritán ica  N9 832,189. Después de some­

ter a l calor y la  presión e l laminado así formado, se com­

probó que se habla constituido y curado s a t is fa c to r ia ­

mente
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Descrito el invento se declaran nuevas y de propia 

invención la s  siguientes reivindicaciones, con prioridad de 

la  patente b ritán ica  N2 28494/60 del 17 de agosto de 1 .960.

1. Un procedimiento para la  producción de a rtícu lo s  de 

resina s in té t ic a  reforzados, que se caracteriza  porque compren­

de impregnar o rev estir  un m aterial de refuerzo con tina compo­

sición resinosa fu s ib le , mixturar o in te r fo lia r  e l refuerzo 

revestido o impregnado, así producido, con un m aterial de 

refuerzo previamente revestido o impregnado con una segunda 

10. composición resinosa fusib le capaz de reaccionar con la  p r i­

mera composición resinosa, de modo a curarla y darle un estado 

prácticamente termoíraguado, y someter e l conjunto producido 

a la  acción del calor y la presión.

2* Un procedimiento en conformidad con lo definido 

15# en la  reivindicación 1, en e l que una de las  composiciones 

resinosas fu sib les empleadas comprende una resina epóxlda.

3 . Un procedimiento en conformidad con lo definido 

en la  reivindicación 2 , en e l que la  segunda composición 

resinosa fu sib le es un producto de condensación de una

20. arilamina y un aldehido.

4 . Un procedimiento en conformidad con lo definido 

en la  reivindicación 3 , caracterizado por el hecho de que la  

mencionada segunda composición resinosa fusible es una 

resin a  de anilina y formaldéhido.

¡



5 . Un procedimiento en conformidad con lo definido 

en la  reivindicación  3» •caracterizado por e l hecho de que la  

segunda composición resinosa fu sib le es una poliaraida.

6 . Un procedimiento en conformidad con lo definido

5. ea cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado

por el hecho de que el m aterial de refuerzo es f ib ra  de 

v id rio .

7 . Un procedimiento en conformidad con lo definido 

en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado

10. por el hecho de que una de las  composiciones resinosas,

o orabas, contienen un colorante o pignento,

8 . Un procedimiento para la producción de a rtícu lo s  

de resina s in té t ic a  reforzados.

Según se describe y reiv ind ica en la  presente memoria 

15. que consta de doce-páginas foliadas y e scr ita s  a máquina por

una sola de sus caras.

Madrid, a 14 de agosto de 1.961.

LBICBSTER, LOVELL & GO. LIMITED.
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