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La presente invención se refiere a la  mezcla de f i l a ­

mentos, por ejemplo fibras de vidrio, en resinas termoplásticas.
En un aspecto, la  invención se refiere a la  producción de un con 
centrado de filamentos y de resina termoplástica de gran resis­
tencia.

Desde hace anos, se usan resinas termoplásticas en va­
rias formas para la  producción de artículos moldeados. Para car­
gar y reforzar dichas resinas, se han empleado filamentos de va­
rias clases. Las resinas termoplásticas reforzadas con fibras de 
vidrio están muy solicitadas por sus excelentes propiedades f í s i ­
cas. Las resinas termoplásticas reforzadas con fibras de vidrio 
convenientemente preparadas pueden ser empleadas en la  producción 
de gránulós de moldeo o para la  producción de materiales en hojas, 
tubos, barras y de perfiles diversos.

Es muy deseable obtener una fuerte unión entre la  resi­
na y las fibras y evitar toda innecesaria rotura de las fibras 
durante su incorporación en la  resina. La presente invención crea 
un procedimiento de composición de resina termoplástica reforza­
da gracias.al cual el concentrado resultante tiene una mayor re­
sistencia y uniformidad debidas a la  disposición al azar y a la  
rotura mínima de las fibras, unidas a la  excelente unión entre la  
resina y la  fib ra . Las mezclas resultantes producen piezas moldea 
das de propiedades físicas correspondientemente buenas.

Segdn la  presente invención, se incorporan fibras de 
vidrio u otros materiales filamentosos en una rosina termopldsti- 
ca prefluidificada y que se encuentra en estado de fusión. Las 
fibras son incorporadas a la  resina fundida para su mezcla y ela­
boración controlada y de manera muy enÓrgica. Es deseable contro­
la r  el tiempo del ciclo de mezcla y elaboración forzadas, para 
conservar fibras de una longitud deseada. Corrientemente, dicho
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ciclo puede cumplirse en unos 2 a 10 minutos. Se cree que la  
mezcla y la  muy fuerte unión de las fibras on la  resina fundida 
se realizan en el período de tiempo requerido debido a las gran­
des fuerzas de corte localizadas y a las altas temperaturas al­
canzadas durante el ciclo de mezcla y de elaboración. Se ha com­
probado que una mezcladora de elevada fuerza cortante no sólo 
realiza una intensa elaboración, sinoque también proporciona una 
mezcla en la  que las fibras estén dispersadas uniformemente en 
la  resina termoplástica y distribuidas al azar, es decir que no 
están alineadas axilmente, sino que tienen sus ejes dirigidos de 
manera no uniforme en todo el producto.

Se cree que en las regiones de grandes fuerzas cortan­
tes de la  mezcladora se produce una unión de gran fuerza entre la  
resina termoplástica y la  fibra. Las elevadas temperaturas aisla­
das y la  acción frotante de las elevadas fuerzas cortantes provo­
cadas por las enérgicas mezcla y elaboración crean la  unión desea 
da entre las fibras y la  resina en estado dé fusión.

Si se controla convenientemente el tiempo de mezcla, no 
se presenta ningán serio problema por rotura de fibras. Durante 
la  dispersión, por elevadas fuerzas, de las fibras, se produce 
una mejor unión entre la  resina termoplástica, y las fibras. Apli­
cando la  invención, pueden hacerse productos de una elevada con­
centración de fibras, productos que pueden ser mezclados con más 
resina para obtener un producto final en el cual se conserva la  
buena unión entre las fibras y la  resina,

La práctica de la  invención comprende las fases de pre- 
fluidificaoión de un material resinoso termoplástico, seguida de 
la  mezcla de las fibras en el material restante por una intensiva 
elaboración mecánica en una mezcladora prevista para la  mezcla de 
materiales de gran viscosidad, porejemplo una mezcladora del tipo
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Benbury.

La mezcladora del tipo Banbury d ifiere de las máquinas 
de extrusión de tom illo  sin fin  que es una máquina de servicio 
pesado, capaz de masticar goma y concentrados de mezcla en plás­
ticos o goma. La cámara de mezcla de la  mezcladora del tipo 
Banbury tiene forma de ocho, con un rótor de lóbulos en espiral 
que ooupa cada mitad de la  cámara. Los rotores giran con una pe­
queña diferencia de velocidad, de modo que el material es corta­
do entre los rotores y entre las paredes de la  cámara. En tales 
condiciones, el trabajo principal de mezcla es trabajo de corte. 
Las fuerzas de corte realizan la  mezcla estirando los componentes 
en capas cada vez más delgadas. La máquina de extrusión de tom i­
llo  sin fin , por otra parte, es un dispositivo de mezcla relativa 
mente ineficaz debido a la  desigualdad de la  distribución de las 
fuerzas cortantes en el cilindro del torn illo  sin fin . La máquina 
de extrusión básica consiste en un tom illo  contenido en un c ilin  
dro y funciona produciendo una masa fundida plastificada, térmica 
mente homogénea, y creando la  fuerza motriz que hace pasar el ma­
te ria l por la  matriz y que mantiene velocidades uniformes de paso 
del material por la  matriz misma.

Segón la  presente invención, la  fib ra  es alimentada a 
una mezcladora capaz de producir una intensiva elaboración mecá­
nica. En una mezcladora del tipo Banbury de elavdas fuerzas de 
corte, pueden obttenerse concentrados de fibras en resina de hasta 
el 60 por ciento en peso de fibras. El uso de mezcladoras de apro­
ximadamente 3,3 a 10 hp, min/kg. de compuesto se traduce en una 
intensiva elaboración mecánica. Segdn las longitudes deseadas de 
las fibras de la  mezcladora elaborada, son satisfactorios perio­
dos de 2 a 10 minutos.

Las resinas termoplásticas típicas que pueden ser u ti-
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libadas comprenden las po lidefinas, por ejemplo el polietileno, 
el polipropileno y los copolímeros resinosos de los mismos. La 
invenoión es puesta en práctica fácilmente empleando resinas te r- 
moplásticas de todos los tipos y goma tanto natural oomo s in té ti­
ca. EL polietileno, que hasta aquí era una resina d if íc il de re -  
forzar con fibras, debido a su débil unión con las fibras, es con 
centrado fácilmente con fibras por mezcla con elevadas fuerzas 
cortantes.

Como agente de refuerzo, cuando las resinas termoplás- 
ticas tienen temperaturas de fusión inferiores a la  del filamento, 
pueden usarse una variedad dé filamentos. La longitud de las f i ­
bras mezcladas, después de la  mezcla, es una de las consideracio­
nes de propiedades físicas más importantes. Para muchas aplicacio 
nes, son deseables fibras de vidrio dispersas y ligadas de una 
longitud de cuando menos 1,6 mm. para que la  mezcla resultante 
ofrezca satisfactorios perfiles físicos, Otras consideraciones 
físicas son el grado de dispersión y la  fa lta  de orientación de 
las fibras dentro de la  resina termoplástico. Otra consideración 
fís ica  más tiene que ser la  de la  naturaleza y de la  resistencia 
de la  unión entre las fibras y la  resina termoplástica.

Normalmente, las regiones de mezola de altas fuerzas de 
corte no serían consideradas beneficiosas para los perfiles f í s i ­
cos resultantes de resina termoplástica reforzada con fibras. La 
especialidad ha evitado las regiones de las elevadas fuerzas de 
corte debido a la  creencia de que se producirían problemas de ro­
tura de la  longitud de las fib ras. Se creía que las fuerzas apli­
cadas al material de refuerzo durante la  elaboración de la  resina 
de a lta  viscosidad se traducía en mezclas no satisfactorias de ba­
jos perfiles físicos de resistencia.

Además, según la  presente imvención, se introducen en
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un material termoplástico fundido fibras de vidrio de una longi­
tud de 1,6 a 13 mm. como por ejemplo polietileno elaborado y mez 
ciado en una mezcladora Banbury. El periodo del tiempo de mezcla 
y de elaboración de las fibras de vidrio en el polietileno es 
controlado entre 2 y 10 minutos, dejando una fibra de vidrio re­
sultante de una longitud de cuando menos 1,6 a 6,4 mm. La presen 
te invención emplea un aparato previsto para elevadas fuerzas de 
corte para mezclar polietileno con fibras de vidrio sin  reducir 
la  resistencia de la  mezcla resultante.

En un aspecto, el procedimiento de la  presente inven­
ción produce un concentrado de fibras de vidrio en polietileno que 
permite emplear en operaciones generales de moldeo menores volú­
menes de la  mezcla con menos gasto. El concentrado de fibra de vi­
drio y de polietileno así resultante puede ser conformado en pe­
queños cubos en máquinas convencionales, o enfriado y granulado 
para operaciones de moldeo directo. La masa de fusión descargada 
según la presente invención puede ser alimentada directamente en 
una máquina de extrusión de to rn illo  de masa de fusión caliente, 
para ser conformada en cubos o cortada en pequeñas tira s  y enfria 
da por a ire  antes de ser elaborada en un aparato granulador. La 
alimentación de materiales en granulos reforzados, en lugar de 
alimentaciones en polvo, a una máquina de extrusión, ofrece las 
ventajas de la  producción de una menor cantidad de polvo, menores 
obstrucciones y menos a ire  ocluido, susceptible de originar burbu­
jas en e l producto extruído, así como las ventajas adicionales de 
un p e rfil f ís ico  resultante del producto reforzado extruído.

Cuando estos concentrados son mezclados con resinas adi­
cionales, por ejemplo en operaciones de moldeo, los productos re­
sultantes heredan perfiles físicos de gran resistencia gracias a 
la  unión especial entre la  fibra y la  resina y a la  disposición al



7

azar de las fibras sin romper. 384828
E J E M P L 0 S

A continuación, se presentan en forma de Tabla ejemplos 
de las propiedades físicas de mezclas de fib ra  de vidrio y de po- 

155 lie tileno .
T A B L A  I

Mezcla 30% en peso de vidrio en 20% en peso de vidrio en 10% en peso de vidrio en
160 polietileno polietileno polietilenoPropiedad

Resistencia a la  tracción, kg/cm2 661 625 319Alargamiento, % 11 14 21
165 Módulo flexural, kg/cm2 44,100 22,000 20,100Resistencia al choque Izod, cm-kg/cm 16,1 6,9 7,6Deformación tórmica 126SC 119SC 117SCDureza Shore D 76. 72. 72.170 Indice de fusión 3.5 8.0 10.8

La resistencia a la  tracción de las barras de prueba ha 
sido determinada por la  Norma D638-67T de la  American Society of 
Testing Materials. La resistencia al impacto de probetas entalla­
das Izod fue determinada segón la  Norma ASTM D 256-56. Las probe- 

175 tas de ensayo fueron preparadas -segdn la  Norma ASTM D1928-68, Pro 
cedimiento C. Los ensayos de alargamiento fueron realizados segdn 
ASTM D638-67T. El módulo ílexural fue medido segón ASTM D790-66.
La dureza fuá medida segdn ASTM D1706-67. La deformación tármica 
fuó medida segdn ASTM D648-56 a 18,6 kg/cm2. Los resultados están. 

180 indicados en la  Tabla anterior.
La Tabla I I  siguiente comprende cuatro muestras (1-4) 

moldeadas a 232 s C. de un 30% en peso de fibras de vidrio en po- 
lie tileno  hecho segdn el procedimiento de la  presente invención.
La muestra 5 es una mezcla de concentrado de polietileno de un 30% 

185 en peso de fibras de vidrio diluida, de un concentrado de fibra 
de vidrio y polietileno hecho por el procedimiento de la  presente
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invención. La muestra 6 es una mezcla de polietileno con un 30%

' en peso de fib ra  de vidrio hecha introduciendo gránulos macizos 
de polietileno y fibras de vidrio en la  mezcladora sin primero 

190 flu id ifica r el polietileno, es decir no segdn la  presente inven­
ción.

T A B L A  I I

Muestra
Resistencia a la  tracción kg/cm2 Alargamiento

Resistencia al choque Izod cm-kg/cm. Deformación térmica 3 c
1 737 7% 12,3 1222 748 8 15 122
3 750 / .4 15.6 121
4 765 8 17.7 122
5 625 9.8 14.6 1186 244 9.8 2,9 73

. La Tabla I I I  siguiente es idéntica a la  Tabla I I  excepto 
por los datos resultantes y porque las muestras fueron moldeadas 
a 2883 C.

205 T A B L A  III

Muestra
Resistencia a la  tracción ks/cm2 Alargamiento

Resistencia al choque Izod cm-ks/cm Deformación térmica 3 C
1 705 6.4 8,5 122*2 721 6.8 11,5 122
3 763 7.4 13,7 1224 770 7.0 15,4 1225 625 8.6 13,1 1186 245 11.2 2,9 54

215 Durante la  intensiva elaboración de la  mezcla de obtu­
vieron registros de kilovatios/tiempo. La entrada de energía por 
kilo de material fué calculada a base de los registraciones que 
se indican a continuación en la  Tabla IV.

T A B L A  IV
220

225

Tiempo de elaboraciónMuestra ... intensiva
1 2 minutos2 2 "3 2 ?4 2 ü

% de vidrio Entrada de energía en reso Cab.-min./ka.
15 8,8230 4,9650 3,9760 3,75
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Otras modificaciones y alteraciones de la presente in­

vención resultarán evidentes para las personas expertas en la ma 
te ria  por la descripción anterior y deberá quedar entendido que 
la  presente invención no tiene que ser limitada indebidamente a 
dicha descripción.

La entidad solicitante se reserva el derecho de obten­
ción de los oportunos Certificados de Adición complementarios por 
aquellas mejoras o perfeccionamientos que en lo sucesivo pudiera 
aconsejar la  práctica.

N O T A :

Descrita suficientemente la naturaleza y alcance de la 
presente invención, así como la  forma en que la misma puede ser 
llevada a la  práctica, se reivindican a tí tu lo  privativo las s i ­
guientes particularidades características, sobre las cuales ha 
de recaer la  concesión del privilegio de PATENTE DE INVENCIÓN 
que se so lic ita .

1 )  . Procedimiento para la  incorporación a l azar de f i ­
bras en resinas termoplásticas, c a r a c t e r i z a d o  por 
prefluidificarse la  resina termoplástica mediante una intensiva 
elaboración mecánica; agregarse fibras de una longitud del orden 
de 1,6 a 13 mm. a la  resina fundida, realizándose la  incorpora­
ción de las fibras a la  resina mediante una intensiva elabora­
ción mecánica comprendida entre 3,3 á 10 cabal1os-minuto/kg. de 
fibra y de resina termoplástica.

2) . Procedimiento según la  reivindicación l ) ,  caracteri 
zado por u tiliza rse  en la mezcla fibras de vidrio en tanto que
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para la  resina termoplástica se u tiliz a  polietileno, polipropi­
leno, goma natural o goma sin té tica.

3) . Procedimiento según las reivindicaciones 1) o 2), 
caracterizado por el hecho de que el tiempo de intensiva elabo-

255 ración mecánica está comprendido entre 2 y 10 minutos.
4) .* Procedimientqéegán cualquiera de las reivindica -  

ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que la  fase de 
prefluidificacién de la  resina termoplástica y la  intensa elabo­
ración mecánica de dichas fibras y resina son ejecutadas en una

260 mezcladora tipo Banbury.
5) . 'PROCEDIMIENTO PARA LA INCORPORACION AL AZAR DE 

PIBRAS DE VIDRIO EN RESINAS TEHMOPLASTICAS".
Todo ello según queda expuesto en la  presente Memoria,

que consta de diez hojas foliadas y mecanografiadas por una sola 
cara.
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