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PROCEDIMIEHTO PARA T.A PRODUCCION DE ARPICULOS TE MOLDEO
DE POLIAKILAS A PARTIR DE LACTAMAS.

&P lovitande: FARBENFABRIKEN BAYER AKTTENGESELLSCHAFT, entidsd

.

slemens, residembe en Leverkusen-Bayerwerk, Alemesnis.

Ests invencidn se relacions con un proce~
dimiento para ls produccidén de.articulos de moldeo de
polismidas medisnte polimerizacidn snidnice sctivada
de lsctsme en une mbquine de moldeo por inyeccién con

5. husillo, seguido por tiensformecibn o conformecidn,

. )
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Eg conocido que los lactames que conbienen
més de 5 Stomos en el snillo pueden polimerizsrse por
calentomiento & Vemperaturss por cncims de 13000, en

presencis de pequefias cantidsdes de cetalizsdores slce-

~ linos y sctivadores, Este procedimiento puede utilizense

' pére 1s produccién de srticulos de moldeo o perbtir de

pdliamidas cusndo 1l polimerizscidn de los lectomss se rosg-
lizse en moldes celentadoé~e ls tempersturs de polimerizs-
cién., Ls ventajs de este procedimiento estribs en que es
posible obtener srticulos de moldeo s partir de polismidas
de peso moleculsr exbtremasdamente elevado que no pueden
obtenerse de otro modo. Los inconvenientes del procedi-
miento incluyen los lergos tiempos de ciclo de les mb-
quines de moldeo por inyeccién, que hacen delvprocedi-
miento solamente econémico psrs 1 produccidén de grendes
srticulos de}moldeo, ¥y el encogimiento o contreccidn
dursnte ls polimerizacién, que canduce & lo formecifn de
burbujas en el srticulo de moldeo, perticulsrmente en la
produécién'de grendes srticulos de¢ moldeo. o

' " Is polimerizggién de lactomes pars for -
mar poliamidss en mbquines de moldeo por inyeccidn con
husillo imﬁlice veriss dificultades. Se conoce ys que las

lactemss pueden convertirse en polismidss medisnte poli-

merizscidn enibnice sctiveds en extruders. Si bien lasg lec-

tomes pueden polimerizsrse fscilmente en extruders de
doble husillo, 1ls polimerizscidn de lactsmes en extruders
de husillo simple es sfectsds sdverssmente, sobre todo

por el hecho de que, durente ls polimerizscidn,-ls inyec-

cién de polismide se interrumpe con frecuencis por le des—

cergé7de lactams no polimerizada,Vespecielmenbe cusndo
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el tiempo de residencia de las lactsmas en el extruders
ests limitado 2 velocidedes de husillo relsbtivemente
a8ltas, es decir, cusndo el tiempo requerido pers le po-
limerizscidn es corto.

Incluso, se han previsto inconvenientes

. superiores en le polimerizecidn de lectemes en méquineg

de moldeo pof inyeccidn con husillo simple a ceuss de
que estes difieren de los extruders con husillo simple
en que los husillos se desplezsn horizontelmente durante
su funcionsmiento.

Sorprendentemente, se hs descubierto
shores que las lactemss de » 5 Stomos de csrbono, pueden
polimerizarse focilmente en presencis de cataliéedores y
tivedores, teniendo la precsucién de tomsr lss medidss
necésarias pera ssegurar que ls lectems sea alimenteds
g la mjquins de moldeo por inyeccidn con husillo como un
fundido mediente una fuerza, es decir, bajo el efecto de
une presibn externe.

Ls presente invencidén proporcions un pro-

_cedimiento pers le produccibén de srticulos de moldeo de

poliemides mediente polimerizecidén enidnics de lactemes
scompsfisds por ls trensformecidén o conformecidn en uns
méquins de moldeo pcr inyeceién con husillo, eﬁ el que
uns mezcle polimerizeble de une lsctsms, que contienen
8l menos B &tomos de csrbono, un catalizedor bisico -y
un sctivador, se slimente a une mdquina de moldeo por
inyeceidn con husillo 2 través de une sberturs de gli-
mentecidén de le misms y se polimerizs en el cilindro de
inyeccién por encims de 1s témperaturs de fusibn' de 1a

poliemide formsds, inyecténdose ls poliemide fundids ob-
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bers ulteriormente, en cuyo procedimiento le mezcls
polimerizsble se introduce en le zons de selimentescidn
del husillo como un liqqi@o bajo uns presién de por lo
menos 2 stmésferss, preferiblemente de 4 2 8 stmbdsfe~
ros, por medio de un genersdor de presibén en el cusl

1p. mezcls polimerizsble se introduce en forms sdlids.

En el prqcedimiento de scuerdo con le
invencidn, la mezcle polimerizable se funde en el gene-
rador de presidn mismo o bien en ls sbertura de ali-
menbécién inmedistemente .precedente s ls zons de ali~-

mentacidén del husillo, deﬁendiendo del tipo de genersdor

~ de presibn usado. El mentenimiento de 1o presidn en 1s

gems especificads es de crucisl importsncis en cuen~

to @ 1ls splicacidn préctics se refiere, s couss, primers-

de ls méquins de moldeo por inyeccidn y, secundsriemente,

‘porque evits que cuslquier lactame no polimerizsds sban-

done el cilindo de inyeccidn,
' El problems de slinentacibén de lactsmes

en las méquines de moldeo por inyeccidén con husillo es

~resuelto por el procedimiento segin le invencién. Les

mbquinas de moldeo por inyeccidn con husillo normales sole-

mente pue&en gcepber ¥ processr meterisles termoplésticos

7granulados. No pueden sceptsr ° processr lsctomas, por

eﬁemplo caprolectams, que funden reslmente en ls sberturs

- de alimentacidén de lss méquines de moldeo por inyec-

cién calientes. Lo razén de esto consiste en que solo les

lactsmss sblidss, grsnulsdes o en polvo, pueden ser scep-

tadas y processdas medisnte husillos simples; 163 fundidos

de lactemes no pueden sceptarse y processrse debido s que

PR Y

‘mente de que proporcions la impulsién, s trovés -del husillo
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su viscosidad en fundido es demssisdo baje. En el procedi-

miento de scuerdo con la invencidn, les lectsmas se intro-
ducen en la mfquins de moldeo por inyeccidén con husillo
bajo el efecto de presidn externs. Los fundidos de lactamss -

de bajs viscosidad se introducen tsmbién s lo largo del

_cilindro de ls mbguine de moldeo por inyeccidn besjo el

efecto de ests presidn, colenténdose e 12 bemperatdra de
polimerizacién y polimerizéndose, Por consiguiente, ls
produccidén de articulos de moldeo a'partir de poliémidas
obtenidas por ls polimerizecién de lactamas, por ejemplo
ceprolactems, en méquines de moldeo por inyeceidn, sols-
nente es ﬁosible por medio delprocedimiento segin la in-
vencibn,

Lz presidn requerids ﬁera slimentsr les
lsctsmes en les méquinss de moldeo por inyeccidén y para
impulssr los fundidos de lsctsmes en las miquines de moldeo
por inyeccibn, puede genersrse por medio de diferentes cla-
ses de genersdores de presidn. Los genersdores de presidn
tsles como estos, incluyen s los extruders de husillo
simplec y doble que impulssn & lss lectemes e polimerizaor
como s6lidos en le sberturs de alimentacién de lss mé-
quinss de moldeo por inyeccibn, o extruders de.pistén 8
través de los cusles les lactamaé e polimerizar son for-
zodes o le sberbturs de slimentscidn de lss mdquinas de mol-
deo por inyeccidn en forms de sblidos o de fundidos.

Los fundidos de lsctemss pueden introducirse también en
las méquines de moldeo por inyeccibén por medio de bombss, N
por ejemplo bombas de engrenszjes. Lo impulsibén de los

fundidos de lectames desde un recipiente de suministro

Ll
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[/ & les mdquinaes de moldeo por inyeccidn, psrs reslizerse de

ung forms perbicularmente fscil bsjo ls presidn de gases,
convenientemente geses inertes, por ejemplo nitrégeno.

Cusndo se emplesn extruders de husillo y

- bombes de engrenajes, resulte posible llensr continuementie

las méquinss de moldeo por inyeccidn con lacteamss polimeri-

zsbles.

El régimen en el cusl les lactemass & poli-

merizer se slimenten @ ls méquine de moldeo por inyeccidn,

se encuentrs gobernsrdo por ls intensidad de ls presibn
bajo le cusl se introduce le lactems en lss mdquinss de

moldeo por inyeccidén., Por consiguiente,'resulta posible

“varisr el3tiempo dispdnible pere la polimerizscidén de la

lactome medisnte veriscidn de ls presién.

-Uns venbajs perticulsr del procedimiento
segln ls invencidn reside en que ls mezcle de lectamss o
péliﬁerizar,'que conﬁiene un. activedor y un catbelizador,
pueden utilizerse en forms de un fundido o incluso en
fese sblide. Results particularménte fécil y conveniente
utiliiar mezcles de lactamas poliﬁerizables sblides yeo

que esbes mezclas son mucho més faciles de almacensr que

“las que se encuentron en forms fundids.

La broducciéﬁ de mezclss sblidss polimerize-
bles como estas s partir de lasctamss, catelizasdores y
sctivedores, ys es conocide.
| En el procedimiento segln le invencién, puede
utilizsrse cuslquier lsctemg ionicemente polimeriszable,
por ejemplo, pirrolidons, csprolscteme, csprillactenms,

lsctome oenéntice, ldcteme del 5cido ~emino-undecénico

¥ lécteme ldurics. Le gz—caprolactama puede emplesrse con
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una especisl ventaja.

Como catolizadores, son perticulsrmente ade-
cuados los catalizadoreé bsicos normslmente utilizsdos
pare le polimerizscién snidnica de lactsmes, por ejemplo,

alcoholetos de metoles slcslinos, sales de meteles slca-

. linos de cidos cerboxilicos y borohidruros de metsles

oleslinos. Los lactemotos de metales slcalinos, especisl-

mente el lactemeto sédico de ls lecteme particuler s

‘polimerizer, es especialmente sdecusdo.

Como sctivedores Gbtiles en el procedi-
miento de la invencidn pueden emplesrse cuslquiers de los
activadorés normalmente usedos pars le polimerizabién
ibnics de lactomas. Los isocisnstos y los compuestos que
rinden isocisnstos s tempersturzs elevadss son pérticular-;
mente sdecusdos. Los productos de adicibn de isocianatés

con lgctames son especiglmente preferidos.

LJEMPLO 1 .

Ls polimerizecidn se reelizs én uns mb-
quins de moldeo por inyeccidn con husillo de 80 mm de aié-
metro con una longitud de 10 D, cuyo husillo es uﬁ husillo
de tres zones, A la aberéura de slimentacién se encuentrs
scopleado un extruders de doble husillo con husillo de 25
mm de didmetro y con una longitud de 12 D, El cilindro de
la méquina de moldeo por inyeccibén con husillo se calients
o 2309C,. El husillo de le méquino de moldeo por inyec—
¢idn con husillo es empujédo hastg la psrads frontsl. Ls
boguills de ls méquine de moldeo por inyeccidn descense
sobre el molde., El husillo de ls méquins de moldeo por
inyeceién gire o 80 rpm, mientres que los husillos del ex-

truders de doble husillo giren e 40 rpm. Uno mezcle poli, ™
i
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merizable s6lids de F-csprolectems que contiene 0,%5 ¥

en peso de lactamsbo sédico y 1% en peso de {-csprolace~
tama—N~carboxil~N'nfenilamida, ge introduce en el exuremo
posterior del extruder de deble husillo, El extruder de do-
ble hugillo impulse & 1o mezcls bajo uns presién de 6 st
mbésferss en lo sberturo de slimentacidn de ls néquing de
moldeo por inyeccidn en donde 1ls mezcls funde. EL fundido
es tomedo por el husillo de ls mdquinz de moldeo por inyec-
cién bejo la presidn ejercide por el extruder. Al mismo
tiempo, el fundio se celients & 2309C y se polimerize., Le
poliamids viscoss formesds se impulss medisnte el husillo

sl especio que procede sl extremo del husillo. Bajo ls ﬁre-

sibén creds 8llf, el husillo se desplaza horizontalmente

“heste que¢ entrs en contacto con un tope predeterminsdo.
‘Uns vez gque se he. glcanzado esbe tope, el husillo y los

husillos dobles se detienen. Le polismicda formeds se fuerze:

8l interior del molde medisnte desplzzemiento horizontsl
del hugillo en su posicién incisl o de parﬁida. Ls polia-
mids solidificas en el moldeo bsjo ls presidén continuz ejer—
cids por»él husillo y después del prdximo. ciclo de alimen-
tacibn, se libers del molde. El husillo y el doble husillo
se ponen en merche de nuevo, sé& toms ls meécla de lactems

y se polimerizs s la polismida. EL articulo de moldeo de

poliemids formsdo en el molde se iﬁyecta 2l final de

. cads ciclo de slimembscidén y polimerizscién. El tiempo

del ciclo requerido pers producir articulos de moldeo
con un pesé de 450 g es de 1 a 1,5 minutos.
BJEMPIO_2 ‘ '

Te polimerizscién se resliza en la misme

mbquins de inyeccién y bajo idénticss condiciones de trebsjo

s e un e

o o

LS ]
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que en el ejemplo ., El extruder de doble husillo se
reenmplaza por un extruder de pistén cuyo pistdn puede
subirse y bsjsrse hidrsulicemente, La perte mbs inferior
del cilindro del extruder de pistén se caliente conve-

nientowente o 1002C, Ls mezcle s61lids de lectasms descri-

- ta en el ejemplo 1 se introduce laberslmente en el extru-~

der de pistéﬁ por debsjo del pistén elevedo. El pistdn

se nmueve descendentemente durante gl ciclo de sliments-
cibn del husillo. A medids que este se mueve descehdente—
nente, comprime s ls lactsms sdlids le cusl funde en la
zona de aliméntacién de'la méquina de moldeo por inyec-
cibn con husillo y se impulss bajo uns presibén de 6 s 8
atmosferss ejercids por el éxtruder de pistdn en ls
méquine defioldeo por inyeccién, en 1s cusl tiene luger

hE: polimerizacién. En otros aspectos, los srticulos

de moldeo de polismides se producen como en el ejemplo

1. L1 tiempo de ciclo requerido psrewoducir srticulo

de moldeo con un peso de 450 g varis de 1 s 1,5 minutos, de
pendiendo de la presidn ejercids por el extruder de
pistén,

EJEMPIO_3 '

Ls méquine de moldeo por inyeccidn utili-
zeds es ls misme que ls de los ejemplos snteriores. Debajo
de lo sberturs de slimentscién hay uns bomba de engrensjes
por encimg de la cual existe une tolva caslenteds cuys sec-
¢ién cilindrics se celients & 1002C. Le mezcls polimeri-
zable de E—caprolactama, activedor y cetslizasdor se in-
troduce en la tolva. La mezcla pass 3l inberior de la
bomba de engransjes » medida que funde la lactéma. Lo

bombe de engrsnejes bombes 2l fundido 2l interior de la
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ﬁéquina de moldeo por'inyeccién bajo una preeidén de 6 stmos-
feras, Ls bomba de engrensjes opers solamente cusndo gire
el husillo, es decir, solo dursnte el ciclo de aliments-
cidn y polimerigecidn. Los srticulos de moldeo de poliemi-
do se producen sl igusl que en el ejemplo 1.
' N O T A .

Descrita suficientemente ls naturalezs del
invento, asi como ls moners de reslizerse enle prictica,
debe hecerge consber que las disposicionés snveriormente
indicsdss son susceptibles de modificsciones de detalle

en cusanbo no slberen su principio fundsmentsl. Tsmbién

"se hace consbtor que el invento corresponde s uns solici-

tud de Petente presentsds en Alemenis con el nimero ¥
fechs siguiente:P 19 27 922.2 de 31 de'mejo de 1.969,

scogiéndose por lo tsnto & los beneficios que conceden

los Convenios Internscionsles en vigor, siendo lo que

congtituye leo esendia del referido invento y por lo que se
solicite une Patente de Invéncibn por 20 sfios, sobre:

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE ARTTICULOS DE MOLDEO

DE POLIAMIDAS A PARTIR DE LACTAMAS; csrocterizéndose por

lo siguiente:

1.~ Procedimiénto psre ls produccidn de

‘srifculos de moldeo de poliemides o pertir de lactomas,

caracterizedo porque uns mezels polimerizable.de uns lac-

tams, un cetalizedor bésico y un sctivedor, se introduce
8 ung presién de por lo menos 2 stmosferss, bajo la
influencis de un genersdor de presidn, s través de uns
sberturs de slimentscién, s le zone de elimentecidn de

uns méquine de moldeo por inyeccidén con husillo, polimeri-

- zéndose en ls wismo para:fbrmar uns poliamids 2 uns tempe~
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reture superior s le temperaturs de fusién de le poliamids,

v forzéndose el fundido de polismids resulbsnte el inte~

rior de un molde mediante la mbéquiny de moldeo por inyec-

cibn.

2.~ Procedimiento segin ls reivindicecidn

1, cerascterizado porqQue ls mezcla polimerizable se inbtroduce

en el genersdor de presidn en formz sélids.
3.~Procedimiento seglin la reivindicacidn
l,.o 2,.caracterizado porque 1la lscteme btiene 5 o més
dtomos de coarbono.

4,~ Procedimiento seghn ls reivindicacidn
3, caracterizado porque ls lectoms es-caprolactzms, ‘

5.~ Procedimiento segin ls reivindicaciéﬁ
3, ceracterizado porque ls lactsms es lactsme lelirice,

6.~ Procedimiento segln le reivindicacién
l,csrecterizado porque le mezcls polimerizable se funde en
la sberturs de alimenbtoacidn %nmediatamente antes de ls
zona de slimentscibén del husillo.

7o Procedimiento segin 1a reivindicacidn
1, ceracterizado porque el generador de presién es un extru
der de husillo.

8.~ Procedimiento segin la reivindicscidn
1, caracteiizedoAporque el genersdor de presién es uns
bomba de engrsnsjes.

9.~ Procedimiento segln le reivindicacién
1, caracterizedo porgue el genersdor de presién es- uns
bombe de pistén.

10.-Procedimiento para ls produccibn de
articulos de moldeco de polismidss o partir de.lschemes;

tel y como queds sustencislmente descrito en la presente .
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