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KSSSDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE MATERIALES 
^ ^ T I C O S  DE POLIURETANO DURO, REFORZADOS DE 
FIBRAS, REVERSIBLEMENTE MOLDEABLES BAJO CALOR

BAYER AKTÍENGESÉLLSCHAFT, entidad alemana, residente 
en Leverkusen-Bayerwerk, República Federal Alemana.

Los materiales sintéticos orgánicos reforzados 
con fibras tienen, debido a au excelente cuadro de propie, 
dades mecánicas, un amplio interés oomo materiales com­
puestos de alta calidad. Han encontrado múltiples aplica­
ciones en la construcción, en la industria del mueble, ¿n
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la industria de los vehículos y en general en toda la indus­
tria.

Tales materiales se obtienen principalmente emplean 
do costosos procedimientos industriales tales como, por ejem­
plo, colada, preimpregnación, prensado, etc. Los sistemas mas 
importantes que se emplean como matriz de material sintético 
son las resinas de poliéster y epoxido. Ultimamente han al­
canzado también importancia los materiales sintéticos de po- 
liuretano reforzados oon fibras, ya que con esta base se - 
pueden obtener también materiales espumados reforzados con 
fibras.

Los materiales hasta ahora mencionados se obtienen 
generalmente segiín el procedimiento de reacción en colada. . 
El moldeamiento de los cuerpos compuestos solamente se puede 
lograr mediante endurecimiento de la resina de colada en mol 
des o prensas. Aquí no es posible una transformación en ca­
lienta reversible oomo es usual en los materiales termopláa- 
ticos.

También se conoce el mezclar el material termoplás 
tico en estado plastifloado con las fibras reforzadoras. Es­
to se efeotiiá por ejemplo, en una extrusionadora en la que 
primeramente se prepara un granulado capaz de ser elaborado. 
Después se fabrican de este granulado, por procedimientos 
de extrusión o colada por inyeoción, placas o láminas y otros 
productos eatruóturados. Tanto en la fabricación del granula 
do oomo también en la extrusión o colada por inyeoción sufren 
las fibras una elevada solicitud de oizallamiento, de manera 
que las fibras se rompen o bien son machacadas entre el tor­
nillo sinfin y la carcasa de la máquina y en el producto fi­
nal solo están presentes como fracciones oortas. Se ha demos
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trado que el efecto reforzador es peor contra más cortas sean 
las fibras. Las plaoas fabricadas de esta manera no solo tie­
nen por ejemplo, una superficie áspera Bino, además, una re­
sistencia al golpe insuficiente. Por lo dedtás las máquinas 
elaboradoras están sometidas a un desgaste muy elevado debi­
do al efeoto fuertemente abrasivo de los materiales fibrosos. 
Independientemente de los elevados oostea de produooión que 
esto implloa, la abrasión de material originada puede ser - 
desventajosa p^ra los fines de aplicación especiales de las 
plaoas o láminas produoidas.

Tambión se oonocen ya procedimientos en los cua­
les las fibras solamente se someten a fuerzas de oizallamien 
to que no reduoen esencialmente la longitud original de las 
fibras. Esto se realiza, por ejemplo, prensando entre si 
esteras de fibras impregnadas con solución de material sin- 
tátioo y secadas. Tambión se ha heoho girar una suspensión 
acuosa de un material termoplástioo pulverulento, oon fibras 
de refuerzo en ella repartidas, sobre un cilindro de calan­
dria oalentado hasta que toda el agua estaba evaporada. Se 
formaba asi una oapa sólida que entonces-se podía retirar 
del oilindro en estado seoo. Sin embargo, tambión los produc 
tos asi obtenidos dejan mucho que desear oon respecto a sus 
propiedades de resistencia y, por otra parte, el prooedimien 
to mencionado en último lugar resulta demasiado complicado y 
oostoso, debido a su discontinuidad, para la produoción en 
masa.

En la publioación de la solicitud de patente ale­
mana 1.956.038 se desoribe un procedimiento para la obtención 
de placas y láminas termoplástioas reforzadas de fibras lar­
gas.
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Segán la tácnioa de este procedimiento esto se lo­
gra debido a que el material tennoplástico se alimenta en for 
ma de polvo junto con el material fibroso sobre una cinta de 
transporte, se conduoe a travás de uná zona caliente, donde 
el material termoplástioo se plastifica bajo presión y se - 
moldea, y a continuación la placa o lámina formada se en­
fria.

De esta manera se logra que el material fibroso 
prácticamente no quede expuesto a ningJn efeoto de oizallamien 
te y el material tennoplástico, en estado liquido debido a - 
la presión empleada, se una íntimamente con el material fi- ;
broso de manera que, despuás de enfriar, se forma una placa 
o lámina cuyo material fibroso reforzador muestra elevadas 
propiedades de resistencia.

Segán este procedimiento, una mezcla intima en todas 
las zonas entre el material fibroso con la matriz termoplástl- 
ca en'un material tennoplástico altamente visooso, resulta -

fdifícil de lograr y además es costoso en la tócnica del pro­
cedimiento.

Para todos los materiales termoplástloos reforza­
dos con fibras es, además, un problema fundamental lograr - 
una buena adhesión entre la fibra y la matriz. Especialmen­
te difícil resulta esto al emplear fibras de carbono y fi­
bras inorgánicas. Por regla general no se puede prescindir 
por esta razón de un facilitador de la adhesión.

Además, el empleo de la mayoría de los materiales 
sintáticos termoplástloos queda frecuentemente muy limitado 
debido a una estabilidad demasiado reducida bajo el oalor.

Problemas adicionales se presentan si, segán el pro 
oedimiento desorito, se ha de obtener un material termoplás-

.1
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tico espumado reforzado de fibras. Justamente estés materia- 
les compuestos poseen, debido a elevada rigidez a la torsión 
y eoonomía, un gran interés industriál.

Se ha descubierto que se pueden obtener materiales 
sintéticos de poliuretano duros,,reforzados de fibras, rever 
siblemente moldeableB bajo oalor, con un cuadro de propieda­
des meoánioas excelente y en forma especialmente sencilla y 
eoonómioa, si fibras inorgánicas y/u orgánicas se inoorporam 
en una mezola de reaoción de poliuretano, líquida a tempera­
turas hasta 50^0, que no ha terminado adn de reaccionar y que 
conduoe a poliuretanos duros, reversiblemente moldeábles bajo j 
calor.

Este procedimiento oombiná las ventajas del proce­
dimiento de reacción en oolada en el que está dada una pe­
netración sin esfuerzo alguno, o bien una incorporación de 
las fibras en la matriz de material sintátioo, con las ven­
tajas de los termoplásticos reforzados con fibras que se - 
pueden moldear en forma reversible bajo oalor.

Como matriz se pueden obtener materiales sintéticos 
de poliuretano duros oon las propiedades más distintas y arbi 
trariamente variables. Es de especial importancia que median 
te la adición de agua y/u otros agentes de expansión a la - 
mezcla de reacolón de poliuretano en forma sencilla, se pue­
dan obtener materiales sintéticos reforzados de fibras, es­
pumados, reversiblemente moldeábles por calor.

El objeto de la presente invención es, por lo tan­
to, el procedimiento para la obtención de materiales sintéti­
cos de poliuretano duro, reforzados de fibras, reversiblemen 
te moldeábles bajo calor, oompuestos de fibras inorgánicas 
y/o orgánicas y un poliuretano duro reversiblemente moldeable
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Como material sintético de poliuretano duro, re­
versiblemente moldeable bajo calor se entiende, en el senti­
do de la presente invención, aquel material que bajo oalor 
(a 80 - 250RC) se puede moldear arbitrariamente por prensado, 
doblado o embutición en vacío.

Según la presente invención, los materiales espu­
mados de poliuretano que in situ se ponen en contacto con 
materiales orgánicos, pero tamblán con materiales inorgáni­
cos, tienen una excelente adhesión oon su superficie. En - 
comparación con los materiales termoplástioos usuales en el 
mercado esto signifioa un considerable progreso ya que los 
materiales sintátioos según la presente invención, tambiún al 
emplear fibras de carbono o bien fibras inorgánicas, poseen 
una buena adhesión entre el poliuretano y las fibras.

Según la presente invección tienen preferencia los 
materiales sintátioos de poliuretano reforzados oon fibras, 
duros, reversiblemente moldeables bajo calor, compuestos de 
fibras de vidrio, y/o de carbono, y/o de óxido de aluminio, 
y/o de metales y un poliuretano duro, reversiblemente moldea 
ble bajo oalor.

Los poliuretanos duros, reversiblemente moldeables 
bajo calor, se obtienen preferentemente, según el procedimien 
to de poliadición de isocianato, de los conocidos compues­
tos de polihidroxilo y polilsocianatos así como, en oaso da­
do, agua y/o otros agentes de expansión, activadores, emul­
sionantes, estabilizadores de espuma, agentes inhibidores - 
de la inflamación así como otros aditivos.

Como compuestos polihidroxílloos entran en princi­
pio en oonsideraoión todos los compuestos en sí conooidos que
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contienen como mínimo dos grupos hidroxilo, del peso molecu­
lar .62 - 10 000, preferentemente 62 - 5000, por ejemplo, loe 
poliásteres, poliáteres, politicáteres, poliaoetales, poll- 
carbonatos¿ poliesteramidas que Contienen como mínimo 2, por 
regla general 2 - 8 ,  preferentemente, sin embargo, 2 grupos 
hidroxilo, tal como se conocen tanto para la obtención de 
poliúretanos homogéneos oomo celulares.

Los poliásteres que llevan grupos hidroxilo que 
entran en consideración son, por ejemplo, los productos de 
reacción de alcoholes polivalentes, preferentemente bivalen 
tes con ácidos carboxílicos polivalentes, preferentemente 
bivalentes, tal y oomo se emplean en la industria. En lugar 
de los áoidos carboxílicos libres se pueden emplear también, 
para la obtención de poliásteres, los correspondientes anhí­
dridos de ácidos polloarboxílicos, ásteres de áoido policar- 
boxílioo o mezclas de varios compuestos. Los áoidos pollcar- 
boxílioos pueden ser compuestos alifáticos, oioloalifáticos, 
aromáticos y heterocíolicos, que, en caso dado están sus­
tituidos por ejemplo, por átomos de halógeno y/o insatura­
dos. Como representantes individuales de estos sean mencio­
nados, oomo ejemplo: áoido succínico, ácido adípioo, ácido 
sebacínioo, ácido ftálico, áoido isoftálico, anhídrido de 
ácido isoftálico, áoido maláioo, anhídrido dé áoido malái- 
oo, áoidos grasos monómeros, dímerós y trímeros, tereftala- 
tos de dimetilo, eto. Como componentes polio! entran en con­
sideración, por ejemplo, etilengliool, propllenglÍcol-(l,3), 
butilengliool-(1,4) y -(2,3), glicerina, trimetilolpropano, 
hexantriol-(l,2,6), butantriol-(1,2,4), trimetiloletano, - 
pentaeritrita, manita y sorbita, glicósido metílico, además, 
polletilenglicoles, polipropllengliooles y polibutilenglí-
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oolea. Los poliésteres con grupos carboxilo en posioión 
final son asimismo adecuados para la reacción según la pre­
sente Invención con los poliisoclanatos.

También los poliéteres que llevan preferentemente 
dos grupos hidroxilo, que entran en consideración segán la 
presente invención, oon aquéllos dé clase en si oonooida y 
se obtienen por ejemplo, por polimerización de epóxidos ta­
les como óxido etllénico, óxido propilónico, óxido butilénico, 
óxido estiriénico o epiclorohidrina, en oaso dado oon compo­
nentes iniciadores con átomos de hidrógeno reactivos, tales, 
como, por ejemplo, alcoholes o aminas, por ejemplo, glice- 
rina, trimetilópropano, etilenglicol, di-p-hidroxidifenil- 
dimetilmetano, anilina, amoniaco, etanolamina, etilendiamina. 
Segdn la presente invención entran también en consideración 
los pollátéres de sucrosa.

Representantes de compuestos polihidroxílicos, a 
emplear segdn la presente invenoión, por ejemplo, se des­
criben en Sauders-Frisoh, "polyurthanes, Chemistry and 
Technology" tomo I y II, Interscienoe Publishers 1962 y 1964 
(pág. 32 a. tomo I y pág. 5 y pág. 198 s. tomo II) asi como 
en "Eunststoff-Handbuch, tomo 711, Vieweg-HCchtlen, Carl- 
Hanser-Verlag, münohen 1966, por ejemplo, en las páginas - 
45 a 7Í. También se pueden emplear las resinas epoxi, los 
productos de hidrogenación de oopolímeros de defina, de - 
óxido carbónico, las resinas de fenol-formaldehido reaccio­
nadas oon óxidos alquilénioos, así como también las resinas 
de área-formaldehldo. También se pueden emplear al mismo - 
tiempo proporcionalmente los compuestos polihidroxílicos de 
bajo peso molecular, por ejemplo, de la clase ya mencionada 
y/o agentes prolongadores de cadena tales como gliooles o -
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agua, aldiminas o oetiminas.
Para obtener poliuretaños duros óptimamente deforma 

bles por calor en forma óptima se emplean preferentemente - 
oompuestos bifunóionales, que llevan grupos hídroxilo, del 
indice OH 100 - 600. Tambión se pueden emplear al mismo 
tiempo compuestos polihidroxilioos tri- y/o polifunciona- 
les; para obtener sin embargo una buena moldeabilidad bajo 
calor no se deberán emplear al mismo tiempo más de un 50 % 
en peso de oompuestos polihidroxilioos tri- y/o polifunoio- 
nales, referido a los compuestos hidroxilicos bifunoiona- 
les.

Como componentes de partida entran en considera­
ción segdn la presente invención, además, los poliisociana- 
tos alifáticos, cioloallfáticos, aralifáticos y aromáticos 
en si oonocidos, por ejemplo, 1,4-tetrametilendiisocianato, 
1,6-hexametilendlisooianato, 1,12-dodeoandiisooianato, oi- 
clohexan-1,3- u -1,4-dlosocianato asi como las mezclas arbi­
trarias de estos isómeros, l-isocianato-3,3y5-trimetil-5- 
isooianatometil-ciolohexano, 1,3- y 1,4-fenilendiisooianato, 
2,4- y 2,6-toluilendiisooianato, asi oomo las mezclas arbi­
trarias de estos isómeros, 2,4- y 2,6-hexahidrotoluilendiiso- 
cianato, asi como las mazólas arbitrarias de estos isómeros, 
difenilmetano-4,4'-diisocianato, naftllen-l,5-diisocianato, 
trifenilmetano-4,4' y 4"-triisooianato, polifenil-polimetilen-- 
poliisooianato, tal y como se obtienen por condensación de 
anilina-formaldehido y ulterior fosgenación, poliisociana- 
tos que muestran productos de adición de carbodiimida-iso- 
cianato, tal y como se obtienen segdn la patente alemana 
1.092.007, los diisocianatos tal y oomo sa describen en la 
patente US 3.492.330, los polilsooianatos que llevan grupos
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alofanato, tal y como se describen en la patente británica j
994.890, en la patente belga 761.626 o en la publioacidn de 
la solicitud de patente holandesa 7.102.524,,los poliisooia 
natos que llevan grupos isocianurato, tal y como se descri­
ben en la patente alemana 1.022.789. y 1.027.394, asi como - ¡
en las publioaoiones de las solicitudes de patente alemanas 
1.929.034 y 2.004.048, los poliisocianatos.que llevan grupos ¡ 
biuret, tal y como se describen en la patente alemana* í

¡1.101.394 y en la patente británica 889.050 y en la.paten !
te francesa 7.017.514, los poliisocianatos obtenidos por ¡

itelomerizaoidn, tal y oomo se describen en la patente belga . }
723.640, los poliisocianatos que llevan grupos áster segdn !
las patentes británioas 956.474 y 1.072.956, además, los ¡¡
poliisocianatos alifáticos, cicloalifátioos, aralifátioos 
o aromáticos, tal y como se mencionan por W. Siefgen en 
Justus Liebig's Annalen der Chemie, 562, páginas 75 a 136, 
los productos de reaccidn de los Isooianatos arriba mencio i
nados con acetatos segdn la patente alemana 1.072.385, los !
isocianatos tal y como se mencionan en las patentes alema- j
ñas 1.022.789 y 1.027.394. ;

Naturalmente tambián es posible emplear mezclas ;
iarbitrarias de los poliisocianatos arriba mencionados. ¡!

Se ha demostrado que para la obtención de poliure- ; 
taños duros, reversiblemente moldeables bajo calor, son es­
pecialmente adecuados los asi llamados isocianatos "modifica j 
dos" es deoir, aquállos poliisocianatos que muestran grupos ¡
uretano, y/o alofanato, y/o drea, y/o biuret, y/o isocianura i
to, y/o oarbodiimida, y/ouretoimina.

Segdn la presente invención son especialmente p M  
ferentes, por lo tanto, los poliuretanos duros reversible- ¡

!
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mente moldeabíes bajo calor compuestos de fibra's inorgánicas 
y/u orgánicas, y de un polluretano duro, reversiblemente mol 
deable bajo oalor, obtenido de poliásteres que llevan prinoi 
pálmente grupos hldroxilo bifuncionales y/o polióteres del 
indios OH 100 - 600, preferentemente 150 a 300, y de polliso- 
cianatos que llevan grupos uretano y/o alofanato, y/o área, 
y/o biuret, y/o isooianurato, y/o carbodiimlda, y/o uretoimi 
na. PoliÓsteres o poliáteres principalmente polifuncionales 
son aquállos que en mas de un 50 % en peso se oomponen de par 
tes bifuncionales.

La presente invención se refiere principalmente a ui 
procedimiento para la obtención de materiales sintótióos de . 
pblluretano duro, reforzados de fibras, reversiblemente moldee 
bles bajo oalor, que consiste en incorporar fibras inorgáni­
cas y/u orgánioas en una mezcla de reacción de polluretano - 
líquida a 50SO, aún sin terminar de reaccionar, que conduce 
a poliuretanos duros, reversiblemente moldeabíes bajo calor.

Aquí se trabaja preferentemente haciendo que este­
ras, vellones y/o tejidos de fibras inorgánicas y/u orgáni­
cas, se empapen con una mezola de reaoción de polluretano 
líquido a temperaturas hasta 50BC, aún sin terminar de reac­
cionar, que oohduoe a poliuretanos duros reversiblemente mol 
deables bajo calor.

En especial se da preferencia a un procedimiento 
según el cual una mezola de reaoción de polluretano líquida 
a temperatura hasta 50 ac, aún sin terminar de reaccionar, 
que conduce a poliuretanos duros reversiblemente moldeabíes 
bajo oalor, se mezcla con un 1 a 50 % en peso, preferente­
mente un 5 a 30 % en peso de fibras recortadas o molturadas 
inorgánicas y/u orgánicas.
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Materiales espumados de poliuretano duro, reforza­

dos con fibras, reversiblemente moldeablea bajo calor, de ca­
lidad extremadamente alta, se obtienen si poliáteres bifun- 
cionales que llevan grupos OH, iniciados con iniciadores - 
aromáticos, por ejemplo, fenoles o aminas aromáticas, con el 
Índice OH 100 - 600 se hacen reaccionar oon poliisooianatos 
que llevan grupos biuret o con poliisooianatos que llevan - 
grupoB alofanato en presencia de un 0,2 a 5 % en peso de - 
agua.

Los aditivos que le dan al material sintético de 
poliuretano una buena resistencia a la inflamación se cono­
cen en gran námaro y contienen por lo general fósforo y ha­
lógeno. Tambián entran en consideración los compuestos de - 
antimonio, bismuto o boro. Un resumen sobre los inhibidores de 
la inflamación conocidos y ventajosos se enouentra en el oapi- 
tulo "Flammhemmends Substanzen" pág, 110-111 en Kunststoff- } 
Hanbuch, tomo 7, Poliurethane, de Vieweg-HHchtlen, Cari Hansér 
Verlag, MCtnchen 1966. Las sustancias inhibidoras de la infla­
mación se agregan por regla general en cantidades de 1 a 20 
% en peso, preferentemente de un 1 a 15 % en peso, referido 
a la cantidad de los poliisooianatos empleados.

Como compuestos catalizadores de la formación de 
uretano entran en consideración los catalizadores en si pono 
cidos, por ejemplo, las aminas terciarias, tales como trietil 
amina, dimetilbenzilamina, tetrametiletilendiamina, N-alquil- 
morfolinas, endoetilenpiperazina, urotropina, hexahidrotria- 
zinas, tales como trimetilhexahidrotriazina, 2,4,6-dimetilaml- 
nometilfenol o sales metálicas orgánicas, tales como acilatos 
de estaño-(II), por ejemplo, sales de estaño (II) del ácido 
etilcapróioo, los acilatos de estaño (II)-dialquílico tales30



4 0 9 9 3 0 - 13 -

como dilaurato de estaño dibutilióo o acetllaoetonas dé meta­
les pesados, por ejemplo, del hierro.

Si se han de obtener materiales espumados duros, 
entonces es neoesario el empleo de agentes de expansión asi 
oomo, en caso dado, de estabilizadores y de emulsionantes.

Como agentes de expansión entrón en consideración, 
además del agua, los agentes de expansión en sí oonooidos, 
por ejemplo, aléanos, halogenoaloanos o en general los disol 
ventos de bajo punto de ebullición, por ejemplo, cloruro me- 
tilónico, monotrifluortriolorometano, difluordiolorometano,.\ 
acetona, metilformiato. Como agentes de expansión entran tam­
bién en consideración los compuestos que disooian gases a tem 
peraturas más elevadas, tales como los oompuestos azoicos o - 
los diuretanos de bis-semiacetales de dos moles de formaldehi 
do y un* mol de etilenglicol.

Para la estabilización del material espumado duro qu]e 
se forma y para regular el tamaño de los poros se emplean fre 
cuentemente los oompuestos de silicona en si conocidos. j'

Como emulsionantes se pueden emplear los emulaio- , < 
nantes en si oonooidos, por ejemplo, los fenoles oxietilados, 
los ácidos sulfónloos superiores, el aceite de ricino sulfo- 
nado o las sales amónicas del áoldo oleico. Como estabiliza­
dores de la espuma se pueden emplear asimismo oompuestos co­
nocidos, por ejemplo, aquéllos a base de oopolímeros de poli- 
slloxano-polialqullenglicol o aoeites de sllioona básicos.
Otros emulsionantes que entran en consideración, catalizadores 
y aditivos se menciona, por ejemplo, en "Polyurethanes, 
Chemistry and Technology" Tomo I y II, Saunders Frisoh, In- 
tersoience Publishers, 1962 y 1964.

La obtención de los poliuretaños duros se efeotiia
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segán procedimientos oonocidos a .temperatura ambiente o tem­
peraturas más elevadas mediante simple mezola de las combina­
ciones de poliisocianato con los portadores de los grupos 
hidroxilo y/o carboxilo, pudiendo agregar simultáneamente, 
en caBO dado, agua, aceleradores, emulsionantes y otros agen 
tes auxiliares, tales como sustancias inhibidoras de la in­
flamación y agentes de expansión. Para ello se emplean venta, 
josamente instalaciones meodnloas, tal y como se desoriben, 
por ejemplo, en la patente francesa 1.074.713.

Segán la presente invención entran en consideración 
como aditivos reforzadores todas las fibras inorgánicas y/o—  ̂
orgánioas hasta ahora conocidas, por ejemplo, hasiduoa de 
aserrerías, lana mineral, lana de escorias. Materiales fibrc 
- sos preferentes son las fibras de vidrio, amianto y otras fi 
bras minerales, las fibras de oarbono, las fibras de boro, 
las fibras de AlgO^,.los mechones, las fibras de metal, las 
fibras de sisal, las fibras orgánicas tales como las fibras---* 
de poliuretano, polióster, poliamida, poliacrilo, polioarbo-* 
nato y alcohol polivinílioo. Tienen espeoial preferencia las 
fibras de vidrio, de oarbono, de óxido de aluminio y de me- 
,tal, por ejemplo, las fibras de acero.

Los residuos de las aserrerías se emplean como ma­
dera dibrada bastamente en forma mecánica, virutas bastas o 
lana de madera empleando materiales de relleno minerales, las 
fibras en forma de madejas de fibras sinfin, como vellones 
o bien de fibras enmarañadas, como filamentos hilados, rovinge, 
rovings de hilado, madejas de rovings, esteras, madejas, te­
jidos, hilos, hilos.toroidos, fibras de meohón, etc. Tienen 
preferencia los vellones de fibras de vidrio y las esteras 
de fibras sinfín o bien de fibras de mechón, pero tamblán

!
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las fibras de mechón oon longitudes de 3 - 50 mm, preferente­
mente 10 - 30 mm.

Si bien los poliuretanos muestran in situ una bue-, 
na adhesión con las fibras mencionadas, en muchos casos es­
peciales puede ser ventajosa la adición de uno de los faclli 
tadores de la adhesión en si conocidos.

La incorporación de las fibras en la mezcla de rea& 
olóh de poliuretano se puede efectuar, por ejemplo, de la ma­
nera siguiente:

' 1) La"mezcla de reacción de poliuretano se vierte
sobre un tejido de fibras, un vellón de fibra¿ o fibras es- ¡ 
paroidas. En oaso dado se puede efectuar este proceso en un 
molde o sobre una ointa sinfin. Aquí se puede impregnar el . 
material fibroso, también en estado pretensado ligeramente/' 
pór la mezcla de reacción de poliuretano.

2) Fibras principalmente cortadas a distintas lon­
gitudes (tienen preferencia longitudes entre 3 y 50 mm) se 
introducen y agitan en una mezcla de reacción de poliureta­
no. Segdm este mótodo de trabajo se pueden emplear instala­
ciones mecánicas en las cuales por ejemplo, el material fi­
broso se alimenta a travós de ún tornillo sinfín dosificador 
a la mezcla de reacción de poliuretano y a continuación se - 
reparten las fibras homogóneamente en una cámara mezclado­
ra.

En la fabricación continua o disoontinua de placas 
se pueden emplear en el mismo material materiales fibrosos 
diferentes. En especial en la fabricación de placas espuma­
das puede ser por ejemplo ventajoso disponer en las zonas - 
marginales tejidos de fibra de malla estrecha y en la capa 
nuclear tejidos dé fibras de mallas anchas. De esta manera



se obtienen placas de material espumado en forma de sandwioh 
de elevada rigidez al retorcimiento y resistencia a la rotu­
ra y la fragmentación.

Segán la presente invención es preferente qué se 
trabaje en forma continua en una cinta de transporte doble.

Las placas de material (espumado) sintético de po- 
-liuretano duro, reforzadas con fibras, reversiblemente mol- 
deables bajo calor, se dotan frecuentemente (in situ) de ca­
pas de cobertura (láminas o plaoas de materiales termoplásti- 
cos no teñidos o bien teñidos directamente, por ejemplo, de 
ásteres o ásteres mixtos de celulosa, polímeros de aorilni- 
trilo-butadieno-estireno o polímeros de injerto, cloruro de. 
polivinilo, polímeros de oaprolactama, copolímeros de estiré- 
no-acrilnitrilo/ metaorilato de polimetilo, fluoruro de poll- 
vinilo o bien pólivinilideno, poliestireno), láminas decora­
tivas a base de por ejemplo, polímeros de drea-folmaldehido, 
resinas de formaldehido, resinas de poliáster insaturadas, 
resinas epoxido o oapas de oobertura metálicas, por ejemplo, 
de aluminio o acero, o revestimientos de las mas distintas 
olases de madera, o tiras de papel, o estructuras laminares 
textiles, oon lo cual se puede variar entre amplios límites 
las propiedades.ópticas, meoánicas y químicas de la superfi­
cie de las plaoas..

Los productos de la presente invenoiÓn tienen am­
plia aplicación^ por ejemplo, como elementos de fachadas, - 
materiales de revestimientos, paredes de separación, recubrí 
ndentos, elementos de techos autoportantes, elementos de enco­
frado, hojas de puertas, piezas de muebles portantes, venta­
nas, estructuras para vehículos de transporte, piezas de ca­
rrocería de" vehículos, estructuras de vehículos vivienda, -
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muebles de asiento, bandejas de sillas,
EJEMPLO 1

a) Obtención del producto de partida (Solución
de poliisocianato de biuret en polilsociána 
tos m o n ó m e r o s ) _____

En 1050 partea en peso de una mezcla de isómeros 
industrial de toluilendiisooianato, compuesta de 80 partes 
en peso de l-metilbenceno-2,4-diisooianato y 20 partes en 
peso de l-metilbenoeno-2,6-diisooianato, en la que previa­
mente se habían agitado 2 partes en peso de poligl'loolótey 
de ricino, se gotean a 60SC, bajo agitación, en el plazo de 
30 minutos, 20,8 g de HgO. El precipitado obtenido se disuel 
ve durante el ulterior calentamiento a 170pC. Despuós de man, 
tener la temperatura durante 3 horas a 170SC se enfría rápi­
damente a temperatura ambiente. El'produoto asi obtenido tie­
ne, con un contenido en N00 de un 33,7 %,* una viscosidad 
(25BC)' de 3000 c#.

b) Una mezcla de poliuretano reaotiva se obtiene 
de.'los siguientes componentes:

a) 100 partes en peso de un producto de reacción
bisfenol A

con óxido propilónloo, que a continuación se hace reaccio­
nar con un 13 % de óxido etilónico y que muestra un índice 
OH de 240.

b) 1,5 partes en peso de HgO
o) 0,5 partes en peso dé estabilizador de silioo- 

na (SF 1109 de General Electric)
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d) 0,2 partes en peso de.trietilamina
e) 151 partes en peso de bluretpoliisocianato

obtenido segdn la).
Los componentes se mezclan íntimamente entre sí. 

170. g de la mezcla se vierten sobre una estera de fibras de 
vidrio de capas esparcidas (450 g/m^). En un molde cerrado 
de 200 x 20 x 10 mm reaociona la mazóla a una temperatura de 
150^0 en el plazo de 5 minutos. La plaoa terminada tiene las 
siguientes propiedades!

Peso específioo ! 600 kg/m^
Resistencia a la flexión ! 700 kg/ont^
Resistencia al impaoto ! 40 kpom/om^
Estabilidad de forma
práotioa bajo calor ; 16030

La plaoa terminada se puede moldear, después de 
un calentamiento a 22030 a una pieza estructurada.

Si por 100 g de la misma mezcla.de.pollol y aditi­
vos se emplean 75, 100 o 125 g del poliisooienato mencionado 
se obtienen materiales con una resistencia comparable pero 
con una temperatura de. moldeamiento mas baja.

Los mismos resultados se obtienen a mayores (1803C) 
o inferiores (13030) temperaturas de moldeamiento.
EJEMPLO 2

En la mezcla de reacoidn del ejemplo 1 se sustituye 
la trietilamina por 0,1 partes en peso de dilaurato de esta­
ño dibutílico. Los componentes mezclados intimamente se vier­
ten sobre unas fibras de vidrio esparcidas; la reacción se - 
realiza durante 5 minutos a 1208C de temperatura del molde.

La plaoa compuesta obtenida tiene una elevada rigi­
dez, estabilidad a la forma bajo oalor y resistencia al gol-
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pe análogo al ejemplo 1 y a 220SC se piiedé moldear a piezas 
estructuradas.
EJEMPLO 3

15 partes en peso de rovings de seda de vidrio se 
mezclan en un dispositivo cortador/mezolador, tal y como es 
usual en el procedimiento de inyección de fibras/resina para 
las resinas UP, se mezclan oon 85 partes en peso de la mezcla 
de reacción mencionada en el ejemplo 1. Esta mezcla se intro­
duce en un molde donde termina de reaccionar bajo las condi­
ciones del ejemplo 1. Las piezas obtenidas tienen las mismas 
propiedades meoánioas, pero en comparación con los materia­
les obtenidos según el ejemplo 1, muestran una homogeneidad 
mejorada.
EJEMPLO 4

Una mezola de reaoolón/fibras obtenida según el 
ejemplo 1 reaociona en un molde cuyas paredes, se forman por 
láminas de ABS. Estas capas de cobertera se adhieren a la — 
placa de material espumado de poliuretano con una resistencia j 
a la separaoión de 11 kp/5 cm y dan los siguientes valores *' 
de resistencia!

Resistencia a la flexión !, .700 kp/om^
Resistencia al impaoto ! .60 kgcm/om^

EJEMPLO 5
Una mezola de reaooión descrita en el ejemplo 1 

se vierte sobre tres esteras de fibras apiladas, cada una 
de 450 g/m^, componiéndose la oentral de sisal y las exte­
riores de seda de vidrio. Bajo condiciones del ejemplo 1 
termina de reaccionar la mezola en un molde oerrado. Las 
plaoas tienen las siguientes propiedades!

Peso especifico ! 580 g/in̂
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Resistencia a la flexión : 750 kp/cm^
Resistencia al impaoto : 35 kjpcî /om̂
Al emplear un vellón de fibras enmarañadas de polia 

mida como oapa central, se lográn los valores siguientes^
Peso especifico : 580 g/m^
Resistencia a la flexión ! 790 kp/cm^
Resistencia al impacto i 30 kpom/cm^

EJEMPLO 6
Una mezcla de reacción de poliuretano para la ob­

tención de plaoas compactas se prepara mediante la mezcla in­
tima de los siguientes componentesi

a) 60 partes en peso de un polióter segdn 1a)
b) 40 partes en peso de un óxido de tileno-polióter 

iniciado con trimetilolpropano del índice OH 530
c) 0,5-partes en peso de trietilamina
d) 125 partes en peso de un biuret-pollisocianato 

obtenido segdn el ejemplo 1a)
La mezcla se vierte sobre una esparoión triple 

de esteras de fibras de vidrio y termina de reacoionar en un . 
molde cerrado a 15080 en el plazo de 5 minutos. Las plaoas de 
4 mm de espesor obtenidas de esta manera tienen las siguien­
tes propiedades t

Peso espeoífico : 1,35 g/cm^
Módulo elasticidad (traooión) : 140,000 kp/om^
Resistencia a la tracoión : 1950 kp/am^
ResiBtenoia al impaoto : 60 kp/cm^
Estas placas se pueden moldear a 130BC a piezas 

estructuradas.
EJEMPLO 7

El compuesto d) del ejemplo 6 se sustituye por
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120 g de un difenilmetanodiisocianato polímero obtenido por 
condensación de anilina con formaldehido y ulterior fosgena- 
ción, con un oontenido en NCO de un 31,2 %. El cuerpo com­
puesto obtenido en analogía al ejemplo 6 tiene las siguien­
tes propiedades!

Peso especifico ! 1,33 g/cm^
Módulo elasticidad (tracción) : 125,000 kp/cm^
Resistencia a la tracción :1,700 kp/om^

2Resistencia al impacto : 35 kpCm/om
EJEMPLO 8

El oomponente d) en la mezcla de reacción del ejem­
plo 6 se sustituye por 140 g de un prepolímero comdn contení-, 
do en NCO de un 22 %, que se obtuvo por reaoclón de 122 partee 
en peso de 4,4'-dÜBocianatodifenilmetano y 18 partes en peso 
del polióter descrito bajo 6 b). El cuerpo compuesto obteni­
do en analogía al ejemplo 6, tiene las siguientes propieda­
des!

Peso específico ! 1,30 g/crn^ ¡
Módulo elasticidad (tracción) ! 125,000 kp/cm^ 
Resistencia a la tracción : 1,750 kp/cm^
Resistencia al impaoto ! 40 pkom/am^

EJEMPLO 9
Los siguientes componentes se mezclan íntimamente

entre sí!
a) 60 partes en peso de un polióter segdn 2a)
b) 40 partes en peso de tripropilengliool 
o) 0,5 partes en peso de trietilamina
d) 127 partes en peso de un biuret-poliisocianato 

obtenido segdn el ejemplo 1 a).
La mezola se vierte sobre una esparción de tres



** 22 ***

esteras apiladas en fibras de vidrio de 450 g/m^ que se ha 
oolocado en un molde de 4 mm de profundidad# Después de un 
periódo de reacción de 5 minutos a 150se tenían las placas 
las siguientes propiedades!

Peso específico! 1,30 g/&3 
Módulo elasticidad (tracción) ! 110,000 kp/om^ 
Resistencia a la tracción ! 1,800 kp/om^ 
Resistencia al impacto ! 35 kpcín/cm^
A temperaturas superiores a 160&C se puede moldear 

la placa en caliente#
EJEMPLO 10

Los siguientes componentes se mezclan íntimamente
entre sí!

a) 100 partes en peso de un propilenglicol que 
en un 87 % se compone de óxido propilánioo y en un 13 % 
de óxido etilánioo y tiene un índice OH de 395

b) 1,0 partes en peso dé tríetilamina
o) 132 partes en peso de un biuret-poliisocianato 

obtenido segdn el ejemplo 1 a)
De la mezcla se obtiene segtin el ejemplo 9 una pía 

oa reforzada que tiene las siguientes propiedades!
Peso especifico ! 1,30 g/cm^
Módulo elasticidad (tracción) : 105,000 kp/om^ 
Resistenoia a la traoción ! 1,900 kp/om^ 
Resistencia al impacto ! 85 kpem/om^

N O T A
Desorita suficientemente la naturaleza del inven­

to, asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica­
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto
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no alteren su principio fundamental. También se hace constar 
que el invento corresponde a una solicitud de Patente presen­
tada en alemania, en 23 de diciembre de 1971, bajo el ndmera. 
P 21 64 381.2, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que 
conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo - 
que constituye la esencia del référido invento, y por lo que 
se solicita Pátenta de Invención por 20 años en España, so­
bre! "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE MATERIALES SINTETI 
COS DE POLIURETANO DURO, REFORZADOS DE FIBRAS REVERSIBLEHEN 
TE MOLDEABLES BAJO CALOR", caracterizándose por lo siguien­
te: !

18,- Procedimiento para la obtención de materiales 
sintéticos de poliuretano duro, reforzados de fibras reverei 
blemente moldeables bajo calor, caracterizado porque fibras 
inorgánicas y/u orgánicas se incorporan en una mezcla de - 
reacción de poliuretano líquido hasta 50 ec, aán sin terminar 
de reaccionar, que conduce a poliuretanos duros, reversiblo 
mente moldeables bajo calor. ¡

2&.- Procedimiento segán la reivindicación le, ¡ 
caracterizado porque fibras sinfin inorgánicas y/u orgánicas, 
esteras de dichas fibras, vellones y/o tejidos de las mismas, 
se impregnan oon una mezcla de reacción de poliuretanesque 
a temperaturas hasta 50SC aán están líquidos, pero aún no han 
terminado de reaocionar, y conducen a poliuretanos duros re­
versiblemente moldeables bajo calor.

3*.- Procedimiento segdn la reivindicación 18, 
caracterizado porque una mezcla de reacción de poliuretano 
aiin liquida a temperaturas hasta 503C, sin terminar de reac­
cionar, que conduoe a poliuretanos duros, reversiblemente - 
moldeables bajo calor, se mezclan oon un 1 a 50 % en peso,



preferentemente 5 a 30 % en peáo de fibras inorgánicas y/u 
orgánicas cortas o molturadas.

4^.- Procedimiento según las reivindicaciones an­
teriores, caracterizado porque se trabaja preferentemente en 
forma continua, sobre una cinta de transporte doble.

5*.- Procedimiento según las reivindicaciones an­
teriores, caracterizado porque los materiales sintéticos de 
poliuretano duro, reforzados de fibras, reversiblemente mol- 
deables bajo calor, se dotan de una capa cobertura de material 
sintético, de madera o de metal.

6*.- Procedimiento para la obtención de materiales 
sintéticos de poliuretano duro, reforzados de fibras reversi­
blemente moldeables bajo calor, tal y como queda sustancial- 
mente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 24 hojas, escritas a máqui­
na por una sola cara.

Madrid 2 S ABR. Í973

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT
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