BUBCLASE F

PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afos

a favor de D, Juan Lopez Caballero y D. Juan Manuel
Lopez Torres,

de nacionalidad espafiola

residentes en TAS PATMAS DE GRAN CANARIA, o/ Perojo, 9
alto, y CARTAGENA.- Beriso, 27, Barrio del Peral, res-
pectivamente.

por:

"PERFECCIONAMIENTOS EN EL MOLDEO DE PRECISION POR
INYECCION DE POLIMEROS TERMOPLASTICOSY.-—
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La presente invencidn se refiere a unos perfeccio-

namlentos en el procedimiento del moldeo de presisidn
por inyeccidn, de los altos polfimeros artificiales cono-
cidos por "plasticos", los que se amplia el campo teori-
co de aplicacidén del moldeo de precisién por inyeccidn
al extenderlo a objetos, que ashora podrén ser fabrica-
dos con caracteristicas de precisién y resistencia me-
canica desconocldas y en el que tambien, como consecuene
cia de la serie de operaciones que se describirdn, se
consigue un proceso mas economico, por reduccién del
tiempo del oiclo de moldeos

Bl moldeo por inyeccion consiste en inyectar inter-
mitentemente los polimeros plastificados mediante el ca-
lor del cilindro de la prensa de inyeccifn, a traves de
s boquilla, en el buje de colada del €til de inyeccion
o matriz, que en esta fase del ciclo se detendrid hasta
que la solidificacién de la masa por eliminacién del
oalor contenido en la misma haya tenido lugar, y el ob-
jeto pueda ser retirado como pieza moldeada., Con el oh-
jeto de retira, tambien modificado, el polifmero (mazaro-
ta) contenido en el canal de alimentacibn, que discurre
desde la boquilla, hasta la entrada de la cavidad que
Qaré forma al objeto.

Se describe seguidamente una sintesis de los prin-
cipios tedricos de este proceso industrial, ecitando una
publicacibén que los describe, del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Instituto del Plastico y

Caucho, en el Anuario 1.969, ya que, sobre el esquema



5."

lO.-

15."

20,-

250"‘

cientifico de.este, se ha investigado y conseguido un
avance, que no otra cosa es el procedimisnto cuyo re-
gistro se solicita, en el sentido de las condiclones
6ptimas ideales,

"Resuslta que cada juego de condiciones requeridas
para fabricar materiales de plastico, pueden tener pro-
dundos efectos en las propiedades finales, una de las
formaé mas comunes del procesado de plasticos, la in~
yeccibn, implica el uso de altas temperaturas y elevados
esfuerzos de oizalla sobre los materiales. Estas con-
diciones pueden causar degradacién ael peso molecular
y originar cadenas de bhajo peso molecular a expensas
de moleculas de larga cadena. Puesto que estas ultimas
son las responsables dé la tenacidad de los plédsticos,
pueden ocurrir serias perdidas de propiédades mecénicas
Otro punto de posible dificultad es el grado de cris-
talinidad de las piezas terminadas. Esto desde luego, de)
pendera de la velocidad de enfriamiento y estard afectad:
por la temperatura de moldeo, temperafura del material
y duracién del ciclo. Es importante la orientacién de lai
cadenas de polfmeros. En el moldeo por inyeccién, los
largos canales en moldes relativamente frios pueden pro-
poréionar suficiente esfuerzo de cigalla para causar un
glevado grado de orientacién. Esto daré lugar a propie-
dades no ﬁniformes y altos nlveles de tensiohes en la
piezae terxﬁinada°

Estos son algunos de los mas importantes aspectos

teoricos del procesado, los cuales relacionan las pro-
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piededes de los polimeros y los aspeotos que deben con-

siderarse para obtener el maximo valor de los materlales
polimericos, mediante un procedimiento récional Y per=
fecclonado. Seguldamente se tratan los aspectos mecanlco
En una prensa de inyeccién se producen fuerzas conside-
rebles de cierre (superiores a las cien toneladas) y
presiones de inyeocién del orden de los 1.000 Kg./cm2,.
Un equilibiio dinamico del molde, su cavidad o cavida-
des, respecto a los ejes de aplicacidén de fuerzas es
imprescindible. El tamatio de los gatos de sujecién de
moldes en las méquinas se relaciona con la capacidad ted:
rica de inyecoibn de cada una y utilizacién 6ptima, prac-
tica, se encuentra alrededor del 60-70 %. Seria un des-
pilfarro econdmico utilizar, por ejemplo, una maquina
de 1,000 gramos de capacidad, para inyectar una regla
de 500 mm., de longitud que pesa aproximadamente 60 gra-
mos. Y sin embargo, eso es lo que tendriamos que hacer
si quisieramos que la cavidad de este Util estuviese
equilibrade para que no se produjesen rebabas en un
moldeo normel, ya que la entrada, solo puede realizarse,
dadas las caracteristicas lineales del objeto por los
extremos. 7

La utilizacibn simple de un molde de wanal caliente
¥y que seria la solucién tedrica correcta, estaria con=-
dicionada en este caso a la posibilidad de realizacién
de un putil en el que la cavidad de moldeo tuviese la
resistencia suficiente y al mismo tiempo adecuada cone

duetibilidad calorifica, problema general de todas las
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matrices de inyeccién, peromque aqui estaria agravado
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por la circunstancia de que el canal caliente no es,
parte de molde refrigerado, sino por el contrario, ca-
lentada. El canal caliente es una pleza de maxima resiss
tencia meodnica pero que debe alojarse mévil, casi flo-
tando, y aislada térmicamente en un medio refrigerado

. Cuando se presenten objetos como el del ejemplo (re-
glas de 500 mm. o mas, objetos estrechos longitudinales)
resultard que para conseguir una resistencia mecénica su
ficiente, que permita disponer en su interior el hueco
para el alojamiento libre del canal caliente, el 1til
(matriz o molde) deberd tener piezas robustas y de gran
masa. Podria reducirse &sta aumentando el grado de alea-
cién del acero, con lo que disminuieria ain mas la ya de
por si discreta conductibilidad calorifica del hierro,
Un metal ideal seria cobre, con un coeficiente de con-
ductibilidad termica seis veces superior al hierro, peroc
el cobre, fundido o laminado, tiene insuficiente dureszs
y resistencia a la compresién. No existen procedimientos
técnicos conocidos que aunasen, sin anular, las condi-
ciones antitéticas requeridas (resistencia y conductibi-
lidad), excepto el que se propone.

La utilizacién de un molde de canal caliente esta~
ria aconsejado tambien, no solo por el equilibrio dina-~
mico del dtil, sino por el problema que a continuacién
se desgcribe referente a las tensiones residuales, per-
judiciales cuando se trata de un moldeo a precisiédn.

Estas tensiones (efecto de entalladura, cizalla) deben
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su existencia al mecanismo de llenado de la cavidad du-

rante la inyeccidén, por causa de las caracteristicas de
los polimeros. Estos estan constituldos por moléeculas de
gran numero de atomos en largas cadenas lineales. Duran-
te la inyeocidn se produce una orientacidén de estas ma-
cromoleculas cuyas cadenas lineales son desplazables
unas respecto a otras, por estar unidas entre si solo a
través de fuerzas intermoleculares, pero no mediante
énlaces-quimicos. Utilizando terminologia reologica, se
puede considerar una pieza moldeada como un liquido de
alte viscosidad constituido por cadenas lineales de
maorémoleculas orientadas. Y esta orientacién estd basi-
camente influida como ensefian las observaciones con luz
polarizada, por la situacién y caracteristicas de la
entfade. La plagtodeformacidén posterior al moldeo depen-
derd de esta orientacién, principalmente. El limite
ideal positivo, lo constituirian infinitas entradas que
producirian una estructura con preponderancia de nucleos
amorfos. El limite negativo una sola entrada. Y este
précisamenta (una sola entrada) es el estado actual de le
practica del,ﬁoldeo por inyeceidn en el caso de objetoé
egtrechos longitudinales. Los canales calientes se utili-
zan para facilitar el llenado de objetos de gran super-
ficie o para moldes de cavidades multiples. Pero cuando
se trata, como en el ejemplo propuesto, de consegulr el
equilibrio de dos entradas contrapuestas, ybestas entra-
das estén, por las dimensiones del objeto, muy separadas

no existe procedimiento de conseguirlo, por todo lo di-
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cho en el pirrafo anterior,

Pira ventajé del empleo de un canal caliente en el
caso de objeto de grah longitud, seria la reduccion de
la magarota. Esta eé susceptible de utilizaocién posterioa
pero el polfmero habr{ sufrido una degradacion de sus
propiedades. He agui por que la reduccién del volumen de
la mazarota es uno de los objetivos de perfeccionamiento
en ei moldeo por inyeccidn. En el objeto propuesto la
economis seria de un 80 %.

Si el objeto perseguido, de precisién en el moldeo
cobra el méximo interes cuando se intenta moldear arti-
culos tecnicos tales como reglas, cartabones ¥y escuadras
transportadores, plantillas de dibujé, ete. en los que
la graduacién, rayado y reficulado'se imprimen en el
mismo proceso de moldeo, eliminando el grabado posterior
y desprendiendose el oﬁjeto moldeado con sus caracteris-
ticas morfolégicas completas., L& economla a conseguir,
indudeble por suprimir operaciones. Yero para conseguir
este moldeo, en condiciones perfeccionadas sin detrimen-
to de la precisibn, se deberdn solucionar todos los pro-
blemas planteados dentro del esﬁuema tebrico.,

A continuaciln se describen la serie de operaciones
que conducen a la finalidad propuesta.

Uno de los medios por los que se consigue el pro-
ceso perfeccionado consistird en crear materiales meta-
licos de propledades nueves, & la medida de las necesi-

dades. Transformarlos y utilizardos adecuadamente para
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que hagan posible la realizacidn del proceso ideal que
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seria moldeo de precisifn en ciclo de tiempo reducido
conseguido originalmente, por la creacién de materiales
de conductibilidad calorifica elevada y de Sptima resis-
tencia a la compresidn, flexibén y fatiga, con los que se
realizarén Utiles en los gue podrén disponerse largos ce
nales de alimentacién calentados y canales normales
cortos, refrigerados y désechables, mediante la dispo-
sicibn de bujes de colada secundarios que permitiran

gue las cavidades o cavidad estan dinamicamente equi-
libradas y en los que las entradas plurales y contra-
puestas disminuyen la orientacién oristalina de las
macromoléculas, pudlendose por tanto disminuir tambien
la temperatura de inyeccién, y la presidén al acortar

el recorrido del pélimero fluido en la cavidad o cavi-
dades. Bl conjunto de operaciones forma un todo en el
proceso y se-relacionan'y condicionan unas a otras.

Se iniciard el proceso perfeccionado con la cons-
truccidn de las placas de las cavidades , detallandose
en esta y en las siguientes operaciones las caracteris-
ticas que las distinguen substancialmente de sus simila-
res. | -

La alia calidad de resistencia mecémica unida a la
méxima conductibilidad calorifica se consigue constru;
yendoelectroliticamente un conjunto bimetélico de pro-
piedades nuevas, del siguiente modo. En un electrolito

de alto contenido metdlico de niquel tal gque 60 gr./l



100"

20&"

25::_

se modifica la estructura normal del metal depositado
por inclusibn del ién "S" en el retfculo cristalino
variando la usual polarizacidén de los electrodos por
adicidn de un producto sulfonado tal que la p-toluen-
sulfonamida uw otro similar, controlandose continuamente
la concentracién mediante la célula HU1l lo que permi-
tir4 por encima de los lo A/dm2, a 502C, y el resto

de las condiciones, las usuales, es decir, circulacién
filtrado, depuracién y control estalagmométrico. Por
egstas operaoioneé y condiciones nuevas se obtendri

un resultado tambien nuevo, dureza Brinell préxima

a 500 pero con minimas tensiones internas, resistencia
a la traccién del orden de 10,000 Kg/cm2 y con una re-
sistencia a la fatiga notabilisima: 26 Kg/mm2. para cier
millones de golpes. Se habréd reunido en un material las
caracteristicas de inoxidabilidad, dureza similar al
acero templado y resistencle a la fatiga, al mismo tiemg
gue tendrd la forma adefuada al objeto de moldear, por
complicada que sea, imposible de obtener en algunos
casos (reticulos graduados en alto relieve) por los me-
todos mecdnlcos usuales, a un costo minimo. Seguidamen-
te se procederd a deposicién de una capa de durocobre
del espesor necesario, valiendose de ofro electrolito
en esta caso 4cido, de cobre, modificado esencialmente
con un coloide tal que la glicocola, y graduando la po-
larizacién del cdtodo por incremento de la tensién has-
ta 7 A/dm2. Por estas operaciones obtendremos un nuevo

material que lo denominamos "durocobre", que si bien es
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cobre quimicamente, por su resistencia se asemeja al

" hierro va que la dureza sobrepasarid los lo5 Brinell y

que poseerd la conductibilidad calorifica de su compo-
sicién quimica incrementada por la condicifn de tratar-
se de cobre electrolitico. Esta estructura bimetélica
nueva, de materiales de caracteristicas extraordinarias
unidos intimamente (la estructura cristalina del niquel
es continuada por la del cobre) en la que conferiré a
la placa decavidades una reskstencia similar en su su~
perficie externa de moldeo a la del acero templado, duc~
tibilidad en el nficleo, unida a la maxima conductibilidad
térmica conocida, si exceptuamos la de la plata.
A continﬁaoién y siguiendo el proceso, se dispondrin
los canales de refrigeracidn teniendo en cuenta, que por
las excelentes caracteristicas conduotoras del calor es
posible evacuar el de la masa del pélimero fundido en
corto tiempo, siendo posible tambien, en caso de ser ne-
cesario, una uniformidad en la reparticién del calor, gue
tendrd como consecuencia unas curvas de temperatura con
oscilaciones mas suaves, lograndose con ello un efecto
de "curado" de la pieza en caso de moldeo estabilizado.
Tas placas refuerzo deberin ser menos gruesas que en el
caso de construccidn de cavidades en acero. Tembien po-
drd eliminarse completamente todo el elemento o conjunto
de elementos termoaislantes del canal caliente, con lo
que se suprime el espinoso problema de la transmisidn del

calor, del canel caliente de alimentacién, a la envoltura
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de la cavidad, ya que el durocobre realiza aqui tambien
el papel de aislante o difusor hacia el sistema de re-

frigeracibn de la cavidad, del calor procedente del ca-
nal caliente.

Si el €til hubiese sido realizado por los proce-
dimientos conodidos hasta shors hab;ia resultado un me-
canismo coh un peso tal que seria incapaz de funcionar
con la precisién y suavidad que exige el movimiento sin-
cronizado y alternativo del canal caliente en su aloja=-
mlento. Las dilataciones por efecto del calor (el canal
caliente funciona con temperaturas alrededor de 2002 C)
en una pieza de pocos milimetros de longitud no tienen
importancia ya que entra dentro de la tolerancia de ajust
desligzante, pero cuanto se trata de una longitud de mas
de 500 mm, se hace imposible un ajuste deslizante. Las
deformaciones producidas por el calor se traducirén,
aparte de los dicho, en desajuste de las boquillas se-
cundarias respecto & sus bujes de colada respectivos,
con los consiguientes agarrotamientos en los sistemas
de desligamiento y recuperacidn.

Se trata, tal como se ha wvenido describiendo, de un
gjemplo de utilizacidn, no limitativo, correspondiente
a un caso posible en el que las entradas estarian sepa-
radas mag de 500 mm., Todas las dificultades que imposi-
bilitarian la construccion de un #til con funcionamiento
correcto han sido seolucionadas ejecutando las operaciones
del modo que se detallan y en el orden descrito por la

presente memoria descriptiva.

.
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REIVINDICACIONES

Se reivindican como objeto de la presente Patente
de Invencidén:

1le,.~ Perfeccionamientos en el moldeo de precisidn
por inyeccidén de polimeros termoplasticos, en ciclo
reducido, logrados por la creacibén de dtiles de conduc-—
tibilidad calorifica elevada y gran resistencia a la com

presidén, flexidén y fatiga.

2& .~ Perfeccionamientos en el moldeo de precigibn
por inyeccién de polimeros termoplasticos, a tenor de
la reivindicacién anterior, en los que el ciclo reduci-
do se consigue disminuyendo el recorride del polfmero
solidificable o mazarota por calengar parte del canal
de alimentacidén el cual se caracteriza substancial, no

tiene elementos aislantes,

38,- Perfeccionamientos en el moldeo de precisidn
por inyeoecién de polimeros termoplasticos, en los que
la cavidad longitudinal, esencialmente equilibrada di-
namicamente se construye con entradas contrapuestas en
los extremos destinadas a facilitar la adecuada orien-

tacidn de los polfmeros.

4&.~ Perfeccionamientos en el moldeo de precisidn
por inyecoiln de polimeros termoplasticos, conforme &

las reivindicaciones anterlores en los que las placas

(e
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de cavidades equilibradas del dtil del canal caliente
se realizan en un conjunto bimetalico de metales inti-

mamente unidos.

8,~ Perfeccionamientos en el moldeo de precision
por inyeccién de polimeros termoplasticos, segin las
anteriores reivindicaciones en ios iué ei metal externo
del conjunto bimetdlico es niquel modificado obtenido
por electrodeposicién, cuya estructura cristalina nor-
mal ha sido substancialmente modificada al estado de

disoluoién idnica.

68,~ Perfecclonamientos en el moldeo de precisidn
por inyeccién de polimeros termoplasticos, en los gque
el otro metal del conjunto bimetdlico nombrado en la
reivindicacién cuarta, es cobre electrolitico modifica~
do , ouyae normal estructura oristalina ha sido substan-
cialmente modificada por la accibn de un coloide en el

catolito.

7%.,~ Perfecoionamientos en el moldeo de precisién
por inyeccién de polimeros termoplasticos, en los que
la unién intima a que hace mencién la reivindicacién
cuarta relative al conjunto bimetélico equilibrado se
consigue por hacer continuar, el metal posteriormente
depositada, conforme a la reivindicacidn sexta, la es-

fruotura del metal base construido en la operacién de-
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talladae por la reivindicacidn quinta.

8&,~ PERFECCIONAMIENTOS EN EL MOLDEO DE PRECISION
POR. INYECCION DE POLIMEROS TERMOPLASTICOS.

Todo ello tal y como se desoribe ¥y reivindica en
la memoria gue antecede gue consta de CATORCE hojas

escritas a maguina por una sola de sus caras.

Madrid, 17 de Qct 1,970
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