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La presente invencién se refiere a la mezcla de fila-
mentos, por ejemplo fibras de vidrio, en resinas termopldsticas,
En un aspecto, la invencién se refiere a la produceién de un con
centrado de filamentos y de resina fermopldstica de gran resis-
tencia.

Desde hace afios, se usan resincs termopldsticas en va-
rias formas para la produccién de articulos moldeados. Para car-
gar y reforzar dichas resinas, se han empleado filaﬁentos de va-
rias clases., lLas resinas termoplédsticas reforzadas con fibras de
vidrio estén muy solicitadas por sus excelentes propiedades fisi-
cas. las resinas termopldsticas reforzadas con fibras de vidrio
convenientemente preparadas pueten ser empleadas en la producecidn
de grénulos de moldeo o para la produccibn de materiales en hojas,
tubos, barras y de perfiles diversos,

Bs nmuy aeseable obtener una fuerte unidn entre la resi-
na y lag fibres y evitar toda innecesaria rotura de las fibras
durante su incorporacién en la resina. La presente invencién crea
un procedimiento de composicién de resina termopldstica reforza-
da gracias. al cual el concentrado resultanie tiene una mayor re-—
sistencis y uniformidad debidas a la disposicién al azar y a la
rotura minima de las fibras, unidas a la excelente unién entre la
resina y la fibra. Das mezclas resultantes producen piezas moldeg
das de propiedades fisieas correspondientemente buenas.

Segln la presente invenci¢n, se incorporasn fibras de
vidrio u otros materiales filamentosos en una resina termopldsti-
ca prefluidifiqada ¥V que se encuentra en estado de fusibn. Las
fibras son incorporadas a la resina fundida para su mezcla y ela-
boracifn controlada y de manera muy enérgioé. Es deseeble contro-
lar el tiempo del ciclo de mezcla y elaboracidén 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
mezcle y la muy fuerte unidn de las fibras on lua resina fundida
se realizan en el perfodo de tiempo requerido debido a las gran-
des fuerzas de corte localizadas y a las altas temperaturas nl-
canzadag durante el ciclo de mezecla y de elaboracién., Se ha com-
probado que una mezcladora de elevada fuerze corjante no sélo
realiza una intensa elaboracidn, sino@ue también proporciona una
mezcla en la que las fibras estdn dispersadas uniformemente en
la resina termopldstica y distribufdas al azar, es decir que 1o
estdn alineadas axilmente, sino que tienen sus ejes dirigidos de
manera no uniforme en todo el producto.

Se cree que en las regiones de grandes fuerwas corten—
tes de la mezcladora se produce une wnidn de gren fuerze entre la
resine termopldstice y la fibra. Las elevadas temperaturas aisla-
dag y la accidn frotante de las elevadss fuerzas cortantes provo-
cadas por las enérgicas mezcls y elaboracidn orean la unibn deseg
da entre las fibras y la resina en estado Gé fusién.

Si se controla convenientementie el tiempo de mezcla, no
se presenta ningdn serio problema por rotura de fibras. Durante
la dispersibn, por elevadas fuerzas, de las'fibras, se produce
una mejor wnidn entre la resine termopldstica y las fibras. Apli-
cando la invencidn, pueden hacerse productos de una elevada con-
centracién de fibras, productos que pueden ser mezclados con més
resina para obtener un producto final en el 6ual se conserva la
buena unién entre las fibras y la resina. '

Ia préctica de la invencidn comprende las fases de pre=~
fluidificacidn de un material resinoso termopléstico, seguida de
la mezcla de las fibras en el meteriel restente por une intensiva
elaboracién mecdnica en una mezeladora prevista para la meszcla de

materiales de gran viscosidad, porejemplo una mezcladora del tipo
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La mezcladora del tipo Banbury difiere Ge las mdquinas

Benbury.

de extrusibn de tornillo sin fin que es una méquina de servieio
pesado, capaz de mastlcar goma y concentrados de mezcla en plise-
ticos o goma. La cdmara Ge meZcla de la mezcladora del tipo
Banbury tiene forma de ocho, con un rétor de lébulos en espiral
que ocupa cada mitad de la cémera. Los rotores giran con una pe-
quefia diferencia de velocidad, de modo que el material es corfa—-
do entre los rotores y entre las paredes de la cémara. En tales
condiciones, el trabajo principal de mezele es trabajo de corte.
Las fuerzas de corte reelivan la mezcle esgtiranto los compeneirtes
en capas cada vez mis delgades. La miquina de extrusién de torni-
1lo sin fin, por otra parte, es un Gispositivo de mezcla relativa
mente ineficaz debido a la desigualiad de la distribueidn de las
fuerzas cortantes en el cilindro del tormillo sin fin, Ia méquina
de extrusibén bdsica consiste en un tornille contenido en un cilin
dro y funciona produciendo une masa fundida plastificada, téruica
mente homogénea, y creando la fuerza motrisz que hace pasar el ma-
terial por la matriz y que mentiene velocidades uniformes de paso
del material por la matriz misma,

Segln la presente invencién, la fibra es alimentada a
una mezcladora capez de producir una intensiva elaboracién mecd-
nica. En una mezcladore del tipo Banbury de elavdas fuerzas de
corte, pueden obttenerse concentrados de fibras en resine de hasta
el 60 por ciento en peso de fibras. ELl uso de mezcladores de apro-
ximedamente 3,3 a 10 hp. min/kg. de compuesto se traduce en una
intensiva elaboracién mecénica. Segln las longitudes deseadas de
las fibras de la mezcladora elaborade, son satisfactorios perio-
dos de 2 a 10 minutos.

Las resinas termopldsticas tfpicas que pueden ser uti-
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lizadas comprenden las poliolefinas, por ejemplo el polietileno,
el polipropileno y los copolimeros resingsos de los mismos, ILa
invencidn es puesta en préctica f4cilmente empleando resinas ter-
mopldsticas de todos los tipos y goma tanto natural como sintéti-
ca. El polietileno, que hasta aquf era una resina diffcil de re ~
forzar con fibras, debido a su débil unién con las fibres, es con
centrado fdcilmente con fibras por mezcla con elevadas fuerzas
cortantes.

Como agente de refuerzo, cuando las resinas termopldse
ticas tienen temperaturas de fusifn inferiores a la del filamento,
pueden usarse una variedad dé filamentos. Iia longitud de las fie
bras mezcladas, después de la mezcla, es una de las consideracio-
nes de propiedades ffsicas mds importantes; Pars muchas aplicacio
nes, son deseables fibras de vidrio dispersas y ligadas de una
longitud de cuando menos 1,6 mm. para que la mezcla resuliante
ofrezca satisfactorios perfiles fisicos, Otras consideraciones
fisicas son el grado de dispersién y la falfa de orientacién de
las fibras dentro de la resina termopldstico. Otra consideracidn
fisica més tiene que éer la de la naturaleza y de la resistencia
de la unién entre las fibras y la resina termoplédstica.

Normalmente, las regiones de mezola de altas fuerzas de
corte no serfan consideradas beneficiosas para los perfiles flsi-
cog resultantes de resina termopldstica reforzada con fibras. ILa
especialidad ha evitado las reéiones de las elevadas fuerzas de
corte debido a la creencia de que se producirfan problemas de ro-
tura de la longitud de las fibras. Se crefa que las fuerzas apli-
cadas al material de refuerzo durante la elsboracién de la resina
de alta viscosidad se traducia en mezclas no satisfactorias de ba=-
jos perfiles fisicos de resistencia.

Ademds, segin la presente imvencién, se introducen en
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un material termopldstico fundido fibras de vidrio de una longi-~
tud de 1,6 a 13 mm. como por ejemplo polietileno elaborado y mez
clado en una mezcladora Banbury. El periocdo del tiempo de mezcla
¥y de elaboracidn de las fibras de vidrio en el polietileno es
controlado entre 2 y 10 minutos, dejando una fibra de vidrioc re-
sultante de una longitud de cuando menos 1,6 a 6,4 mm. Ia presen
te invenciodn emplea un aparato previsto para elewadas fuerzas de
corfe para mezeclar polietileno con fibras de vidrio sin reducir
la resistencia de la mezcla resulfante.

En un agpecto, el procedimiento de la presente inven-
cién produce un concentrado de fibras de vidrio en polietileno que
permite emplear en operaciones generales de moldeo menores volu-
menes de la mezcla con menog gasto. El concentrado de fibra de vi-
drio y de polietileno asi resultante puede ser conformado en pe-
queiios cubos en miquinas convencionales, o enfriado y granulado
para operaciones de moldeo directo. La masa de fusion descargada
segin la presente invencion puede ser alimentada directamente en
una miguinz de extrusidn de tornillo de masa de fusidn caliente,
par; ser conformada en cubos o cortada en pequefias tiras y enfrig
da por aire antes de ser elaborada en un aparato granulador. La
alimentacidn de materiales en granulos reforzados, en lugar de
alimentaciones en polvo, a una miquina de extrusidn, ofrece las
ventgjag de la pro&ucoiBn de una menor cantidad de polvo, menores
obstrucciones y menos aire oclufdo, susceptible de originar burbu-
jas en el producto extrufdo, asi como las ventajas adicionales de
un perfil fisico resultante del producto reforzado extrufdo.

Cuando estos concentrados son mezclados con resinas adi-
cionales, por ejemplo en operaciones de meldeo, los productos re~
sultantes heredan perfiles fisicos de gran resistencia gracias a

la unidn especial entre la fibra y la resina y a la disposicién al
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azay de las fibras sin romper.

EJ EMNM P L O S

A continuacién, se presentan en forma de Tabls ejemplos
de las propiedades fisicas de mezclas de fibra de vidrio y de po-
lietileno.

T A B L A I

30% en peso  20% en peso  10% e
Mezcla de vidrio en de vidrio en deﬁbigfggsgn

polietileno ~ polietileno polietileno

Propiedad
Resistencia a la traccién,
keg/em2 ) 661 625 319
Alargamiento, 7 "1 14 21
Méaulo flexurel, kg/om? 44,4100 22,000 20,100
Resistencia al chogue Izod, -
Cm-kg/cm 16,1 6,9 1,6
Deformacién térmica 1269C 1192¢ 1172¢C
Dureza Shore D 76. 2. ‘(2.
Indice de fusién 3.5 8.0 10.8

Ia resistencia a la traceién de las barras de prueba ha
sido determinada por la Norms D638-67T de la American Society of
Testing Materials. Le resistencia al impact& de probetas entallaw
das Izod fue determinade segén le Norma ASTM D 256-56, Las probe-
tas de ensayo fueron preparadas segin la Nbrmé ASTHI D1928=68, Pro
cedimiento C. Los ensayos Ge alargemiento fueron realizados sestn
ASTM D638-67T. El médulo flexural fue medido segiin ASIM D790-66.
La dureza fué medida segfin ASTM D1706~67. ILa deformacién térmica
fué medida segln ASTN D648-56 a 18,6 kg/cm2, Ios resultados estén.
indicados en la Tabla énterior. ‘ ' '

La Tabla IT siguiente comprende cuztro muestres (1-4)
moldeadas a 2322 C. de un 30% en peso de fibras de vidrio en po=
lietileno hecho’segﬁn el procedimiento de la presente invencidrn.
Ia muestra 5 es una mezcla de concentrado de polictileno de un 30%
en peso de fibras de vidrio dilufda, deﬂun concentrado de fibra

de vidrio y polietileno hecho por el procedimiento de la presente
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invencidn, Ia muestra 6 es una mezcla (e polietileno con un 30%
en peso de fibra de vidrio hecha introduciendo grénulos macizos
de polietilenc y fibras de vidrio en la mezcladora sin primero

fluidificar el polietileno, es decir no segin la presente inven-

cién.
T A B L A IT
Resistencis a Resistencia al
la traccién chogue Izod  Deformacibn

Muestra ke/cm2 Alargsamiento em-k2/cm, térmica & ¢

1 (37 1% 12,3 122

2 ‘(48 8 15 122

3 ‘150 14 15.6 121

4 ‘165 8 17.7 122

5 625 9.8 14.6 118

6 244 9.8 2,9 13

- La Tabla III siguiente es jdéntica a la Tabla IT excepto
por los datos resultantes ¥ porque las muestras fueron moldeadas

a 2882 C,

2 A B L A I

Resistencia a Resistencis gl
la traccibn choque Izod DBeformacién
luestrs ka/om2 Alargamiento om=lkz/cm térmica 2 C
1 ‘(05 6ed 8,5 122°
2 ‘121 6.8 11,5 122
3 163 {od 13,7 122
4 1(0 ‘1.0 15,4 122
5 625 8.6 13,1 118
6 245 11.2 2,9 54

Durante la intensiva elaeboracidn de la mezecla de obtu-

“vieron registros de kilovatios/tiempo, Ia entrada de energla por

kilo de material fué calculada a base de los registraciones que

se indican a continuacidén en la Tabla IV,

I A B T A IV

Tiempo de elaboracifn % de vidrio Entrada de energfa

Muestra intensiva en pesg Cab,-min, ke,
1 2 minutos 15 8,82
2 2 " 30 4496
3 2 " 50 3,91
4 2 1 60 3,15
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Otras modificaciones y aliteraciones de la presente in-
vencidn resultaran evidentes para las personas expertas en la m
teria por la descripcion anterior y debers quedar entendido que
la presente invencidn no tiene que ser limitada indebidamente a
dicha descripcion.

La entidad solicitante se reserva el derecho de obten-
cion de los oportunos Certificados de Adicion complementarios por
aquellas mejoras o perfeccionamientos que en lo sucesivo pudiera

aconsejar la practica.

¥ O T A

Descrite suficienteumente la naturaleza y alcance de la
presente invencién, asi como la forma en que la wisma puede ser
llevada a la practica, se reivindican a titulo privativo las si-
guientes particularidades caracteristicas, sobre las cuales ha
de recaer la concesion del privilegio de PATENTE DE INVENCION
que se solicita. A

1). Procedimiento para la incorporaciodn al azar de fi-
bras en resinas termopldsticas, caracterizado por
prefluldificarge la resina termopléstica mediante una intensiva
elabgracién mecdiica; sgregarse fibras de una longitud del orden
de 1,6 & 13 mm. & la resina fundida, realizandose la inc orpora- |
cion de las fibras a la resipa mediente una intensiva elabora-
cién mecdnica comprendida entre 3,3 & 10 caballos-minuto/kg. de
fibtra y de resina termopldstica.

2). Procedimiento segin la reivindicacidn 1), caracteri

zado por utilizarse en la mezcla fibras de vidrio en tanto que

e
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para la resiﬁa termoplédstica se utiliza polietileno, polipropi-
leno, goma natural o goma sintética.

3). Procedimiento segln las reivindicaciones 1) o 2),
caracterizado por el hecho de que el tiempo de intensiva elabo-
racién mecdnica estd comprendido enfre 2 y 10 minutos.

4). Procedimientobegin cualquiera de las reivindica -
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de gue la fase de
prefluidificacidén de la resime termopldstica y la intensa elabo-
racibn mecdnica de dichas fibras y resina son ejecutadas en una
mezcladora tipo Banbury. 4

5)e "PROCEDIMIENTO PARA LA INCORPORACION AL A4AR DE
PIBRAS DE VIDRTO EN RESINAS TERMOPTASTICAS". '

"Todo ello seghn queda expuesto en la presente Memoria,
que consta de diez hojas foliadas y mecanografiadas por una sola

cara.

MADRID, 23 de Octubre de 1970.
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