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PROCEDIMIEKTO PARA LA PRODUCCION DE ARTICULOS DE MOLDEO 

DE POLIAMIDAS A PARTIR DE LACTAMAS.

FARBEKFABRIKEN BAYER AKTIENGESELLSCBAFT, entidad 

alemana, residente en Leverkusen-Bayerwerk, Alemania.

Esta invención se relaciona con un proce­

dimiento para la producción de artículos de moldeo de 

poliamides mediante polimerización aniónica activada 

de lactamcs en une máquina de moldeo por inyección con 

5. husillo, seguido por transformación o conformación.
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Es conocido que las lactamas que contienen 

más de 5 átomos en el anillo pueden polimerizarse por 

calentamiento a temperaturas por encima de 13C°C, en 

presencia de pequeñas cantidades de catalizadores alca­

linos y activadores. Este procedimiento puede utilizarse 

pare la producción de artículos de moldeo a partir de 

poliemides cuando la polimerización de las lectamas se rea­

liza en moldes calentados a la temperatura- de polimeriza­

ción. La ventaja de este procedimiento estriba en que es 

posible obtener artículos de moldeo a partir de poliamidas 

de peso molecular extremadamente elevado que no pueden 

obtenerse de otro modo. Los inconvenientes del procedi­

miento incluyen los largos tiempos de ciclo de les má­

quinas de moldeo por inyección, que hacen del procedi­

miento solamente económico para la producción de grandes 

artículos de moldeo, y el encogimiento o contracción 

durante la polimerización, que conduce a la formación de 

burbujas en el artículo de moldeo, particularmente en la 

producción de grandes artículos de moldeo.

La polimerización de lactamas para for - 

mar poliamidas en máquinas de moldeo por inyección con 

husillo implica varias dificultades. Se conoce ya que las 

lactamas pueden convertirse en poliamidas mediante poli­

merización aniónica activada en extruders. Si bien las lac­

tamas pueden polimerizarse fácilmente en extruders de 

doble husillo, la polimerización de lactamas en extruders 

de husillo simple es afectada adversamente, sobre todo 

por el hecho de que, durante la polimerización, !¡.a inyec­

ción de poliamida se interrumpe con frecuencia por la des­

carga de lactama no polimerizada, especialmente cuando
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el tiempo de residencia de las lactamas en el extruders 

está limitado a velocidades de husillo relativamente 

altas, es decir, cuando el tiempo requerido para la po­

limerización es corto.

Incluso, se han previsto inconvenientes 

. superiores en la polimerización de lactamas en máquinas 

de moldeo por inyección con husillo simple a causa de 

que estas difieren de los extruders con husillo simple 

en que los husillos se desplazan horizontalmente durante 

su funcionamiento.

Sorprendentemente, se ha descubierto 

ahora que las lactamas de 5 átomos de carbono, pueden 

polimerizarse fácilmente en presencia de catalizadores y 

tivadores, teniendo la precaución de tomar las medidas 

necesarias para asegurar que la lactema sea alimentada 

a la maquina de moldeo por inyección con husillo como un 

fundido mediante una fuerza, es decir, bajo el efecto de 

una presión externa.

La presente invención proporciona un pro­

cedimiento para le producción de artículos de moldeo de 

poliamidas mediante polimerización aniónica de lactamas 

acompañada por la transformación o conformación en uns 

máquina de moldeo per inyección con husillo, en el que 

una mezcla polimerizable de una lsctama, que contienen 

al menos 5 átomos de carbono, un catalizador básico y 

un activador, se alimenta a una máquina de moldeó por 

inyección con husillo a través de una abertura de ali­

mentación de la misma y se polimeriza en el cilindro de 

inyección por encima de la temperatura de fusión de la 

poliamida formada, inyectándose la poliemida fundida ob-
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tenida en un molde en donde se enfrio y del cual se li­

bera ulteriormente, en cuyo procedimiento la mésela !

polimerizable se introduce en la zona de alimentación ;

del husillo como un liquido bajo una presión de por lo !

menos 2 atmósferas, preferiblemente de 4 a 8 atmósfe- j

ras, por medio de un generador de presión en el cual ¡
t

la.mezcla polimerizable se introduce en forma sólida. I

En el procedimiento de acuerdo con la i

invención, la mezcla polimerizable se funde en el gene- í

redor de presión mismo o bien en la abertura de ali- ¡
. * f

mentación inmediatamente precedente a 18 zona de ali- !

mentación del husillo, dependiendo del tipo de generador j 

de presión usado. El mantenimiento de ía presión en la ! 

gama especificada es de crucial importancia en cuan­

to a la aplicación practica se refiere, a causa, primera­

mente de que proporciona la impulsión, a través-del husillo 

de la máquina de moldeo por inyección y, secundariamente, j 

porque evita que cualquier lactama no polimerizada aban­

done el cilindo de inyección.

El problema de alimentación de lactamas 

en las máquinas de moldeo por inyección con husillo es ¡ 

resuelto por el procedimiento según la invención. Las ;

máquinas de moldeo por inyección con husillo normales sola­

mente pueden aceptar y procesar materiales termoplásticos 

granulados. No pueden aceptar o procesar lactamas, por 

ejemplo oaprolactama, que funden realmente en la abertura 

de alimentación de las máquinas de moldeo por inyec­

ción calientes. La razón de esto consiste en que solo las 

lactamas sólidas, granuladas o en polvo, pueden ser acep­

tadas y procesadas mediante husillos simples; los fundidos

de lactamas no pueden aceptarse y procesarse debido a que30
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su viscosidad en fundido es demasiado baje. En el procedi­

miento de acuerdo con la invención, las lactamas se intro­

ducen en la máquina de moldeo por inyección con husillo 

bajo el efecto de presión externa. Los fundidos de lactamas 

de baja viscosidad se introducen también a lo largo del 

cilindro de la maquina de moldeo por inyección bajo el 

efecto de esta presión, calentándose a le temperatura de 

polimerización y polimerizándose, Por consiguiente, la 

producción de artículos de moldeo a partir de poliamides 

obtenidas por la polimerización de lactamas, por ejemplo 

caprolactama, en máquinas de moldeo por inyección, sola­

mente es posible por medio dei&rocedimiento según la in­

vención.

La presión requerida para alimentar las * 

lactamas en las máquinas de moldeo por inyección y para 

impulsar los fundidos de lactamas en las máquinas de moldeo 

por inyección, puede generarse por medio de diferentes cla­

ses de generadores de presión. Los generadores de presión 

tales como estos, incluyen 8 los extruders de husillo 

simple y doble que impulsan a las lactamas a polimerizar 

como sólidos en la abertura de alimentación de las má­

quinas de moldeo por inyección, o extruders de pistón a 

través de los cuales las lactamas a polimerizar son for­

zadas a le abertura de alimentación de las máquinas de mol­

deo por inyección en forma de sólidos o de fundidos.

Los fundidos de lactamas pueden introducirse también en 

las máquinas de moldeo por inyección por medio de bombas, - 

por ejemplo bombas de engranajes. La impulsión de los 

fundidos de lactamas desde un recipiente de suministro



8 les máquinas de moldeo por inyección, pera.realizarse de 

une forme particularmente fecil bajo ls presión de gases, 

convenientemente gases inertes, por ejemplo nitrógeno.

Cuando se emplean extruders de husillo y 

bombas de engranajes, resulte posible llenar continuamente 

las máquinas de moldeo por inyección con lactamas polimeri- 

zables.

El régimen en el cual las lactamas a poli— 

merizar se alimentan a la máquina de moldeo por inyección, 

se encuentra gobernardo por la intensidad de la presión 

bajo la cual se introduce le lactama en las maquinas de 

moldeo por inyección. Por consiguiente, resulta posible 

variar el tiempo disponible para la polimerización de la 

lactama mediante variación de la presión.

Una ventaja particular del procedimiento 

según la invención reside en que la mezcla de lactamas a 

polimerizar, que contiene un-activador y un catalizador, 

pueden utilizarse en forma de un fundido o incluso en 

fase sólida. Resulta particularmente fácil y conveniente 

utilizar mezclas de lactamas polimerizables sólidas ya 

que estes mezclas son mucho más fáciles de almacenar que 

las que se encuentran en forma fundida.

La producción de mezclas' sólidas polimeriza­

bles como estas a partir de lactamas, catalizadores y 

activadores, ya es conocida.

En el procedimiento según la invención, puede 

utilizarse cualquier lactama iónicamente polimerizable, 

por ejemplo, pirrolidona, caprolactama, caprillactame, 

lactama oenéntica, lactama del acido .^j-amino-undecanico 

y lactama láurica. La ^-caprolactama puede emplearse con
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una especial ventaja.

Como catalizadores, son particularmente ade 

cuados los catalizadores básicos normalmente utilizados 

para la polimerización aniónica de lactamas, por ejemplo, 

alcoholatos de metales alcalinos, sales de metales alca­

linos de ácidos carboxilicos y borohidruros de metales 

alcalinos. Los lactamatos de metales alcalinos, especial­

mente el lactamato sódico de la lactama particular a 

polimerizar, es especialmente adecuado.

Como activadores útiles en el procedi­

miento de la invención pueden emplearse cualquiera de los 

activadores normalmente usados para ls polimerización 

iónica de lactamas. Los isocianatos y los compuestos que 

rinden isocianatos a temperaturas elevadas son particular­

mente adecuados. Los productos de adición de isocianatos 

con lactamas son especialmente preferidos.

EJEMPLO 1

L8 polimerización se realiza en una má­

quina de moldeo por inyección con husillo de 80 mm de diá­

metro con una longitud de 10 D, cuyo husillo es un husillo 

de tres zonas. A la abertura de alimentación se encuentra 

acoplado un extruders de doble husillo con husillo de 25 

mm de diámetro y con una longitud de 12 D. El cilindro de 

18 máquina de moldeo por inyección con husillo se calienta 

a 230SC. El husillo de la maquina de moldeo por inyec­

ción con husillo es empujado hasta la parada frontal. La 

boquilla de la máquina de moldeo por inyección descansa 

sobre el molde. El husillo de la maquina de moldeo por 

inyección gire a 80 rpm, mientras que los husillos del ex­

truders de doble husillo giran a 40 rpm. Una mezcle poli.
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merizable sólida de ^-ceprolactame que contiene 0,35 % 

en peso de lactamato sódico y 1% en peso de^-caprolsc- 

tama-N-carboxil-N'-fenilamióa, se introduce en el extremo 

posterior del extruder de doble husillo. El extruder de do­

ble husillo impulsa a la mezcla bajo una presión de 6 at­

mósferas en la abertura de alimentación de la máquina de 

moldeo por inyección en donde la mezcla funde. El fundido 

es tomado por el husillo de la máquina de moldeo por inyec­

ción bajo la presión ejercida por el extruder. Al mismo 

tiempo, el fundió se calienta a 230aC y se polimeriza. La 

poliamida viscosa formada se impulsa mediante el husillo 

el especio que procede al extremo del husillo. Bajo la pre­

sión creda allí, el husillo se desplaza horizontalmente 

hasta quq entra en contacto con un tope predeterminado.

Una vez que se ha alcanzado este tope, el husillo y los 

husillos dobles se detienen. La poliamida formada se fuerza 

al interior del molde mediante desplazamiento horizontal 

del husillo en su posición incial o de partida. La polia­

mida solidifica en el moldeo bajo la presión continua ejer­

cida por-el husillo y después del próximo.ciclo de alimen­

tación, se libera del molde. El husillo y el doble husillo 

se ponen en marcha de nuevo, sé* toma le mezcla de lactama 

y se polimeriza 8 la poliamida. El artículo de moldeo ge

poliamida formado en el molde se inyecta al final de 

cada ciclo de alimentación y polimerización. El tiempo 

del ciclo requerido para producir artículos de moldeo 

con un peso de 450 g es de 1 a 1,5 minutos.

EJEMPLO 2

La polimerización se realiza en la misma 

máquina de inyección y bajo idénticas condiciones de trabajo

:
!

i
i

!
i!

!
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que en el ejemplo . El extruder de doble husillo se 

reemplaza por un extruder de pistón cuyo pistón puede 

subirse y bajarse hidráulicamente, La parte más inferior 

del cilindro del extruder de pistón se caliente conve- 

5. nientomcnte e 10090. La mezcla sólida de lectame descri­

ta en el ejemplo 1 se introduce lateralmente en el extru­

der de pistón por debajo del pistón elevado. El pistón 

se mueve descendentemente durante el ciclo de alimenta­

ción del husillo. A medida que este se mueve descendente- 

10. mente, comprime a la lactama sólida la cual funde en la

zona de alimentación de la máquina de moldeo por inyec­

ción con husillo y se impulsa bajo una presión de 6 a 8 

atmosferas ejercida por el extruder de pistón en la 

máquina dqfnoldeo por inyección, en la cual tiene lugar 

15. la polimerización. En otros aspectos, los artículos

de moldeo de poliamidas se producen como en el ejemplo 

1. El tiempo de ciclo requerido para producir articulo 

de moldeo con un peso de 450 g varis de 1 a 1,5 minutos, de 

pendiendo de la presión ejercida por el extruder de 

20. pistón.

EJEMPLO 3

La máquina de moldeo por inyección utili­

zada es la misma que la de los ejemplos anteriores. Debajo 

de la abertura de alimentación hay una bomba de engranajes 

25. por encima de la cual existe une tolva calentada cuya sec­

ción cilindrica se calienta a 100SC. La mezcla pólimeri- 

zable de ^-caprolectama, activador y catalizador se in- - 

troduce en la tolva. La mezcla pasa al interior de la 

bomba de engranajes a medida que funde ls lactama. La 

bomba de engranajes bombea al fundido al interior de le30.
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máquina de moldeo por inyección bajo una presión de 6 atmos­

feras. La bomba de engranajes opera solamente cuando gira 

el husillo, es decir, solo durante el ciclo de alimenta­

ción y polimerización. Los artículos de moldeo de poliami- 

da se producen al igual que en el ejemplo 1 .

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, aai como la manera de realizarse enla práctica, 

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 

indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental. También 

se hace constar que el invento corresponde a una solici­

tud de Patente presentada en Alemania con el número y 

fecha siguiente:P 19 27 922.2 de $1 de mayo de 1.969, 

acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden 

los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que 

constituye la esencia del referido invento y por lo que se 

solicita una Patente de Invención por 20 años, sobre: 

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE ARTICULOS DE MOLDEO 

DE POLIAMIDAS A PARTIR DE LACTAMAS; caracterizándose por 

lo siguiente:

1.- Procedimiento pare 18 producción de 

artículos de moldeo de poliamidas a partir de lactamas, 

caracterizado porque una mezcla polimerizable.de une lee- 

tama, un catalizador básico y un activador, se introduce 

a una presión de por lo menos 2 atmosferas, bajo la 

influencia de un generador de presión, a través de uns 

abertura de alimentación, a la zona de alimentación de 

una máquina de moldeo por inyección con husillo, polimeri- 

zendose en ls misma para formar una poliamida a una tempe-
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reture superior a le temperatura de fusión de le poliamida, 

y forzándose el fundido de poliamida resultante el inte­

rior de un molde mediante la máquina de moldeo por inyec­

ción.

5  ̂ 2.- Procedimiento según la reivindicación

1 , caracterizado porque la mezcla polimerizable se introduce 

en el generador de presión en forma sólida.

3. -Procedimiento según la reivindicación 

1 , o 2, caracterizado porque la lactama tiene 3 o más

10. átomos do carbono.

4. - Procedimiento según la reivindicación 

3, caracterizado porque la lactama es-caprolactama.

5. - Procedimiento según la reivindicación

3, caracterizado porque la lactama es lactama laúrica. !

15. 6.- Procedimiento según la reivindicación

1 ,caracterizado porque la mezcla polimerizable se funde en 

la abertura de alimentación inmediatamente antes de la 

zona de alimentación del husillo.

7.- Procedimiento según la reivindicación

20. 1 , caracterizado porque el generador de presión es un extru

der de husillo.

8. - Procedimiento según la reivindicación 

1 , caracterizado porque el generador de presión es una 

bomba de engranajes.

9. - Procedimiento según la reivindicación 

1 , caracterizado porque el generador de presión es-una 

bomba de pistón.

10. -Procedimiento para la producción de

artículos de moldeo de poliemióas a partir de lactamas; 

t8l y como queda sustancielmente descrito en la presente

í.
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Esta Memoria consta de 12 hojas escritas 

a mquina por une solé cara.
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