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La presents invencion se refiere a wn procedi~
miento para moldeAr artfculos u ebjetos de resina sin-
tética, esencialmente libres de depresiones y aguje~
ros superficiales. Esta invencidn se adapta parti-
cularmente al moldeo de aquellos articulos u obje~
tos, por ejemplo, sillas, que son de configuracidn
complicada, construcocién dificil y espesores desim~
guales ¥ Qque, por consiguiente, es probable que estén
sujetos a defectos tales como depresiones y agujeros
superficiales,

Por lo general, las resinas sinteticas presen~
tan tendencia a contraerse después de moldeadas, Por
ejemplo, las resinas de las serie estirol dan lugar
a contraccidn de, aproximadamente, un 0,3 a un 0,6
por ciento después del moldeo. Esta contraccidn apa~
rece sn los artfculos u objetos moldeados en forma
de depresiones o agujeros superficiales o espacios
huecos interiores, Estos defectos se producen, de
forma concentrada, en las partes de paredes gruesas
de articulos u objetos de construccidn particular-
mente complicada, En articulos o en objetos moldea~
dos de una sola pieza, de configuracidn o forma com~
plicada, construccidn dificil y espesor desigual, co~
mo son, por ejemplo, las sillas, la resina en fusidn
pasa rdpidamente a través de las cavidades del molde
qde tienen una pequefia 4rea de seccidén transversal ¥,
por consiguiente, se solidifica rdpidamente, mientras
que la parte de la resina en fusidn que pasa a tra=
Vée de cavidades del molde que tienen una sran 4rea de

seccidn transversal, lo hace lentamente ¥, a menudo,
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permanece esstancada con la resultante solidifica=~
cidn tard{a, aumentando enormemente la ocurrencia
de depresiones y agujeros superficiales o el desa~
rrollo fortuito de huecos interiores, debido a la
constraccidn causada por dichas distintas velocidaw
des de flujo de la resina en fusidn,

Evidentemente, las depresiones y los agujeros
que aparecen en la superficie de articulos u obje-
t0s moldeados rebajan su aspecto exterlor y, por con=-
siguiente su valor comercial, Ademds, el crecimien~
to al azar de espacios hueves en el interior de arti~
culos u objetos moldeados merma su resistencia me~
cédnica,

Por estas razones mencionadas, hasta ahora, se
ha considerado integralmente lmposible fabricar arw
ticulos u objetos de construccidn complicada a bam
se de resinas sintéticas, Los procedimientos propues=
tos a la fecha para eliminar los defectos menciona~
dos, consisten en incorporar un agente espumante a
las resinas sintéticas que se moldean, para la sube-
siguiente evolucidn térmica del gas o en mezclar re~
sina fundida con gas espumante ya evolucionado, de mo~
do que se evite la ocurrencis de depresiones y de agu~
Jeros en la superficie de los awticulos u objetos mol~
deados como resultado de su contraccidn, utilizando
la alta presidén aplicada por dicho zas.

Aunque, en realidad, efectivos para eliminar
los defectos de superficie de artfculos u objetos mole
deados, los procesos antes mencionados en los que se

hace uso de un agente espumante, no se consideran pre=
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feribles & causa de los inconvenientes que supone

el taner que inyectar rdpidamente la resina sintética
en consideracién de la presién aplicada por los ga-
ses evolucionados de un agente espumante contenido

en la resina; el flujo necesariamente rédpide de la
resina sintética en fusidén pone, inevitablemente, ru=
gosa la superficie del articulo u objeto moldeado,
produciendo el aspecto de las llamadas bandas platea~
das, lineas de discontinuidad superficial o la ocu~
rrencia de micro=fisuracidn o rotura de las esquinas
agudas o planos curves del articulo u objeto, debido
a las tensiones que se aplican, de forma concentrada
a ella, De todos modos, la aplicacidn de un agente
espumante, ademds, ejerce el efecto censurable de dise
minuir la resistencia mecdnica de un articulo moldea=
dos

Por consiguiente, es un objetivo de la presen=
te inveneidn proporcionar un procedimiento para mole
dear articulos u objetos moldeados con resinas sine
téticas que pueda eliminar la ocurrencia de depresio~
nes o agujeros en la superficie de artfculos u obje~
tos moldeados v el fortuito desarrollo de espacios
huecos en su interior,

Otro objetdvo de la invencidn es proporcionar un
procedimiento para moldear articulos u objetos de re=
sina sintética de gran resistencia mecdnica sin poner
rugosa o dspera la superficie de los articulos u obje=
tos moldeados debido a la ocurrencia de, por ejemplo,

bandas plateadas o lineas de discontinuidad superfi=

cial,
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De acuerdo con un aspecto de esta invencidn,
se ha previsto un procedimiento de inyectar resi=
nas sintéticas termopldsticas de moldeo que consis-
te en inyvectar resina en fusién en un molde a la tem-
peratura de O a 609C, esencialmente en forma de flu~
jo laminar, controlando o regulando la velocidad de
inyeccidn; cuando el moldea se ha llenado de la ree
sina inyectada; desviar ligeramente en direccidén de
la inyeccidn esa parte de la resina que todavia se
mantiene en estado de fusidnm en la seccidn del ma=~
cho del molde con una presién adicional superior a
la inicialmente aplicada de modo que se efectie un
recocido eficaz; v, en el momento del moldeo, mantener
la discrepancia de temperatura que hay entre las par~
tes exterior ¥y central de una masa moldeada lo mds
posible, produciendo con ello, que intencionadamen=-
te, la contraccién por solidificacidn de dicha masa
se produzca de forma concentrada en su parte central,
en forma de espacios huecos.

La presente invencidn puede comprenderse, més
plenamente, de la siguiente descripcidn detallada,
tomada en relacidm con la correspondiente consulta
a los dibujos adjuntos, en los que:

La figs 1 es una vista fraccionada, en perspec=-
tiva; de una sillaj

La fige 2 @5 una vista en perspectiva, parciale
meunte en seccidn, de la parte (por debajo de la linea
X-X),, como en la fig. 1, de una de las patas de la
silla fabricada de acuerdo con una realizacidn de la

invencidn; y
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La fig, 3 es una vista en perspectiva, parcial-
mente en seccidn, de la Parte (por debajo de la lim
nea X-X), como en la figura 2, de una de las patas
de la silla fabricada de acuerdo con oitra realiza~
cién de la invencidn,

El procedimiento de esta invencidn puede prow
porcionar articulos moldeados, libres de la ocurrenw
cia en su superficie de depresiones y agujeros, asi
como de planos rugosos resultantes de, por ejemplo,
bandas plateadas, producidndo intencionadamente la
formacidn concentrada de espacios vacios en la par=-
te central de los artfculos u objetos moldeados cuan-
do dichos articulos empiezan a contraerse.

Aungue todavia no estf{ claramente definido, el
mecaunismo tedrico por el cual pueden moldearse estos
artfculos u objetos deseables, se supone que Se ori=-
gina con dos factores importantes que se describen &
continuacidn:

(a) La resina en fusién se inyecta a una velo=
cidad relativamente baja, esencialmente en forma de
un flujo laminar a través de un molde cuyas paredes
interiores tienen bordes suavemente curvos, eliminane
do con ello lo mfas posible 1la ocurreucia de vére
tices que, a menudo, Sse observan en el moldeo por in-
Yeccidn por los aparatos anteriores, ¥y

(b) E1 molde se mantiene a una temperatura re-
lativamente baja, Cuando el moldde se llena de resina
an fusidn, esa parte de la resina que se distribuye
en la seccidn central de la cavidad del molde se des-

via en direccidn de la inyeccidn, aplicando unapre=
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sidn de inyveccidn adicional mayor que la inicialw
mente utilizada durante cierta cantidad de tiempo,
haciendo,con ello, que la partd central se mantene
ga en estado de fugidn lo suficientemente prolongaw
do para que las partes exterior y central de la mam~
sa moldeada se mantengan a temperaturas tan amplia~
mente distintas como sea posible, en el momento de
la fabricacidn final, aun cuando la parte exterior
de la resina en fusidén deba enfriarse rdpidamente
para su solidificacidn.

De acuerdo con el procedimiento de esta invenw-
cién, el molde se mantiene & temperaturas del orden
de 0% & 609C, o, preferentemente, 352 C min,s La ra-
zén es que cuando el molde se mantiene a una tempe-
ratura inferior a los 02C, entonces presenta la tenw
dencia indeseable de congelarse, y cuando el molde
tiene una temperatura superior a los 60? C, enton-
ces, la resina en fusién inyectada em él sigue en es-
tado de fusidn y presenta la tendencia de fluir en
lugar de unirse firmemente a las p&redes interiores
de la cavidad del molde, Ademds, se prefiere que el
molde tenga los bordes de sus paredes interiores suaw~
vamente curvados, esto es, que presenten, por ejem=

plo, una seccidn transversal elfptica., La razén es

que un molde, por ejemplo, se seccidn transversal cua-

drada, produce, posiblemente, virtices en las esquie
nas angulares, causando la prominente seneracidn de
burbujas de aire y, por consiguiente, la occurrencia
de depresiones y agiijeros en la superficie de un ar-

ti{culo u objeto moldeado é la formacidn fortuita de
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espacios vacios en su interior. Evidentemente, el
molde debe permitirse que Sea ligeramente angular

en aquellas partes en que es probable que se produzcan
vértices,

La inyeccidn debe llevarse a cabo con una velo-
cidad tal que, esencialmente,evite que la resina en
fusidn inyectada dé lugar a vértices. En este senti=-
do, es de desear inyectar la resina a una velocidad
relativamente lenta, Sin embargo, es indeseable una
inyeccidén demasiddo lenta, porque da lugar a la apa=
ricidn de partes escalonadas o lineas de soldadura
en la superficie de un artficulo moldeado, La gama aprow=
piada de velocidad de inyeccidn determinase, experi-
mentalmente, de acuerdo con la configuracién de molw
de utilizado, el tipo de resinas sintéticas que se
van a moldear y,ademds, las condiciones de moldeo. De
acuerde con el procedimiento de esta invencidn, cuan=
do el molde sa llena de resina en fusidn, esa parte
de dicha resina que se distribuye en la seccidn cen~
tral del molde se desvia ligerawente en la direccidn
de inyeccidn, con una presién de inyeccidn adicional
mauor que la inicialmente aplicada., El nivel de di =
cha presidn de inyeccién mayor no estd sujeto a nin=
guna limitacidn particular, pero puede determinarse
experimentalmente, No obstante, se observard que diw
cha mayor presidén de inyeccidn adicional ha de apliw
carse el tiempo suficiente para efectuar um recocido
eficaz de la parte central de la resina en fusidn ine
yectada, esto es, apreciablemente mis tiempo que lo

necesario en el moldeo por inyeccidn corriente,



1o

15

20

25

30

En la fige 1 se representa parte de una silla
de resina sintética 1, moldeada mediante el proce=
dimliento de la presente invencidn, Las figuras 2 y
3 presentan, parcialmente en seccidn, la parte de una
pata 2 de 1la silla 1 de la fige le Como resulta apa-
rente en la Fig. 2, hay formada una estrecha cavidad
hueca 3 en la parte central de la masa moldeada 2,

En la fig, 3, hay concentrados numeroses agujeros L

en la parte central de la masa moldeada, como en la
fig. 2, Estos espacios vaclos. esto es, la cavidad
alargada 3 de la fig, 2 v los agzujeros u hoyos 4 de

la fig. 3, fueron el resultado de la contraccidn de

la resina sintética en fusidm cuando fué inyectada de
acuerdo con el procedimiento de esta invencidn, La ocu~
rrencia de la cavidad alarsada de la fig, 2 o de los
agujeros u hoyos de la fig, 3 estd influfda por cone
diciones de moldeo mindsculamente distintas,

De forma distinta al arte anterior, en el que se
utilizaba un agente espumante, el procedimiento de mole
deo por inyeccidn de esta invencidn se realiza medianw-
te una méquina de moldeo por inyeccidn del tipo de tor-
nillo, que permite la mezcla ttotal de la resina sinw=
tética fundida en un cilindro caldeado, Por lo tanto,
una de las ventajas de la invencidn es que los gases
oclufdos en la resina en fusidén pueden ser extrafdos
por la contrapresién de un tornillo, lo que, de otro
modo, llevarfa a la formacidn de agujeros y de bandas
plateadas en la superficie de los moldeos.,

Los artfculos u objetos moldeados por el proce~

dimiento de esta invencidm tienen espacios vacfos in-
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tencionadamente formados tan sélo en la parte cene
tral, tal y como se indica en las figs. 2 y 3 y,; por
consiguiente, presentan mayor resistencia mecénica

a base del mismo volumen que los producidos por el
procedimiento convencional; esto es, los moldeos de
esta invencidn tiemen varios espacios concentrados,
tal ¥y como se ha desorito antes, principalmente en

la parte central y, como se comprenderd facilmente,
son, mecdnicamente, mucho més resistentes que los del
arte anterlor en que hab{a agujeros diminutos disper~
sos por todo el cuerpo o se producian espacios vacfos
al azar no sélo en la parte central, sino también,

en puntos distantes de ella,

El aparato adaptado para practicar el procedie
miento de moldeo por inyeccidn de esta invencidn es
del tipo de tornillo, La razdn es que este aparato
permite la mezcla uniforme de la resina sintética funw
dida en un cilindro caldeado., Sin embargo, debe en=
tenderse que en lo que se refiere al procedimiento
de la presente invencidn, tambiém puede aceptarse una
mdquina de moldeo per inyeccidn del tipo de émboloe
Adn cuando el procedimiento de esta iqvenoién se adapw~
ta al moldeo de artf{culos u objetos de comstruccidn
no solamente complicada, sinog tambiedn., sencilla,
este iltimo tipo de articulos u objetos puede obte-
nerse en condiciones esencialmente satisfactorias lue~
cluso por el procedimiento mormal, En este caso, por
lo tanto, parece inunecesario utilizar el procedi=
miento de esta invencidn a propdsito.

Las resinas sintéticas utilizadas en el procew
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coj Por ejemplo, poliolefinas, resinas de esstiremno,
resinas ABS, poliacrilato de clorurc polivinilico, re-
sinas de la serie fldor, poliamidas y polidster,

El procedimiento de esta invencidn se compreunderd
mfs completamente haciendo referencia a los ejemplos
que siguen a countinuacidn:

EJEMPLO 1,
Se moldearén 2,2 kilos de polipropileno en las

siguientes condiciones:

Tewperatura de caldeo 2002 C
. 2
Contrapresién del tornilloe 170 kg/cm
Velocidad de rotacidn del
tornillo 65 rotaciones+130 segun
dos,
Presidn de apriete del molde 800 Egs/cmz.
Presidn adicional de alta 2
inyeccidn 600 kgs/cem”, (40 seg.apli
cados)
Presidn de retencidn de la 2
inyeocidn 600 kgs/cm
Velocidad de inyeceidn 80 segundos.

Tiempo de retencidn de la

presidn 90 sezundos,

La relacidn que hay entje las temperaturas del
molde y la apariencia exterior de los moldeos obtew

nidos, se dan en la Tabla I que sigue:
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TABLA I %,
Temperatue | Depresién | Bandas | Lineas de| Deformacidu| Microfie
ra del mol=| superfie platea~| soldadura| pldstica suracidn,
de (2 C) cial das i
0 Ninguna Ninguna| Ligeras Ligeras Ninguna
5 n " Ninguna Ninguna "
10 n " " " n
20 " " u ® n
30 n n n " n
Lo " " " n "
50 " " " " .
60 » " 0 " "
70 Ligera " Advertida| Ligera n
80 Ligera Ligera ] n 0

BJEMPLO II

Se molded poliestireno en las condiciones que se indi-

20

25

30

can en la Tabla II , que sigua:
TABLA II
Estado de moldeo Ejemplo A| Ejemplo B| Ejemplo C

Cantidad de una embolada (kgs)) 2,0 1,8 240
Temperatura de caldeo de la resi=-
na (2¢) 180 210 180
Temperatura del molde (¢0) 10 ko 10
Coutrapresidn del tornillo (kg/cm2)| 200 200 200
Presidn de apriete del molde 800

(kg/om2) 800 800
Alta preéién adicional de inyeccién 900

(kgZcm2) 1100 8oo
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TABLA II (Continuacidn)

Estado de moldeo Ejemplo A | Ejemplo B{ Ejemplo C
Presidén de retencidn de inyeccidn
(kg/cm2) 500 500 500
Tiempo de retencidn de dicha alta
presidn de inyeccidn (sezundos). 80 50 30
Tiempo .de aplicacidn de dicha pre=
sidn de retencidn de inyeccidn
(segundos), 90 90 90
Valocidad de inyeccidn del torni=
1lo (segundos). 30 65 65
Forma seccional transversal del
mo 1de Cuadrada | Elfptica | Como en
o transw~ la muese
versal tra B,
con los
cantos de
las pare~
des y las
proyeccio
nes lige=
ramente
curvados,

A continuacidn, se describe la relacidn del grado y es-

tructura de contraccidn de los moldeos con la velocidad de

inyeccidng asi como con laconfiguracidn de seccidn fransvere

sal del molde utilizado., Con referencia a la Tabla II ante~

rior, la muestra A presentd la formacidn o el desarrollo al

azar de espacios vacfos o huecos en la superficie, as{ como

en el interior y, también, depresiones superficiales de 2 a

3 mm, de fondo, aunque se inyectd aplicando una presidn de

inyeccidn adicional a wayor nivel y durante mds tiempo Qque

las muestras B y C, Por contraste, las muestras By C no inw-

dicaron depresidn y agujeros u hoyos en la supsrficie ni nine-

gin espaclo vacfo, excepto en la parte central. La muestra

B mostrd una cavidad nada mds, estrecha y larga, como la
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que se represemta en la fig, 2, v la muestra C pre~

sentd numerosos agujeros u hoyos concentrados en el
centro, como puede Verse en la Fig, 3« Ni la muestra
B ni la muestra C dieron lugar a ninguna banda plaw
teada o deformacidn pldstiva.

N O T 4

Se relvindican como propilos ¥y nuevos para que
sean objeto de una Patente de Invencidn en Espafia,
por veinte afios, reivindicdndose la prioridad de la
Patente depositada en JAPON el 2 de Jullo de 1,971,
bajo el N? 48103/71, los puntos sigulentes:

lym Un procedimiento para inyectar resinas sin-
téticas termoplésticas de moldeo, que consiste en ine
vectar resina en fusidn en un molde a una temperatu=
ra de 0% a 602C, esencialmente en forma de un flujo
laminar, regulando la velocidad de inyeccidnj cuaundo
el molde se ha llenado de la resina inyectada, des=
viar ligeramente ®n la direccidn de inyeccidén aque-
1la parte de la resina que todavia se mantiens en es~
tado de fusidn en la seccidén interior del molde, con
una mayor presidn adicional de inyeccidn que la ini=
cialmente aplicada, de manera que se lle¥e a cabo un
recocido eficazj y, en el momento del moldeo, mantew=
ner la diferencia de temperatura entre las partes ex-
rior y central de una masa moldeada lo més posible,
produciendo con ello, intencionadamente, la contrac-
cidn por solidificacidén de dicha masa, producida cone
centradamente en su parte central, en forma de espa=
cios vacfos o huecos,

2.~ Un procedimiento para inyectar resinas sin~
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téticas termopldsticas de moldeo, de acuerdo con
la reivindicacidén 1, donde dicho molde es de la for-
ma cuyos cantos o bordes interiores estdn totalmenw
te redondeados.

3.~ Un procedimiento para inyectar resinas sin~
téticas termoplésticas de moldeo, de acuerdo com la
reivindicacidun 1, donde el molde se mantiene a una
temperatura de 0? a 35¢C,

4= Un procedimiento para inyectar resinas sin~
téticas termopldsticas de moldeo, que consiste en
fundir y mezclar dichas resinas en un cilindro cal~
deado mientras se aplica la contrapresién de un tore
nillo, expulsando los gases ocluidos en la resina fun~
dida; inyectar la resina en fusidn en un molde a una
temperatura de 02 a 60%C, cuyas paredes interiores
tienen bordes redondeados, esencialmente en forma de
un flujo laminar, resulando la velocidad de inyeccidn;
cuando el molde se ha llenado de la resina inyectada,
desviar ligeramente en la direccidn de inveccidn aque~
1la parte de la resina que todavialse mantiene en es~
tado fundido en la seccién cemtral del molde, con una
mayor presidén de inveccidn adicional que la iniciale
mente aplicada, de modo que se efectile un recocido
eficaz; y, en el momento del moldeo, mantener las par-
tes exterior ¥y central de una masa moldeada a tempew
raturas lo mds ampliamente diferentes posible, produ=
ciendo con ello, intencionadamente, la contraccidn
por solidificacién de dicha masa, de forma concentra=-
da, en su parte central, en forma de espacios vacios

o huecos.



5o~ UN PROCEDIMIENTO PARA INYECTAR RESINAS SIN-~
TETICAS TERMOPLASTICAS DE MOLDEQ,

Todo conforme se describe en la Memoria que ane
tecede, se ilustra como ejemplo de ejecucidn en los
planos unidos a ella y se reivindica en su NOTA.

Esta Memoria consta de diez y sels hojas foliaw
das vy eseritas a mdquinapor una sola cara y planos
que la acompafian,

Madrid, 1 de Julio de 1,972

Masao OFUSA
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