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Como es sabido, para la preparación de masas 

de moldeo termoendurecibles, productos de condensación 
a base de urea y de formaldehido se mezolan primero con 
materiales de carga, preferentemente celulosa, con lu 

5 bricantes como por ejemplo estearato de zinc, con ce­
ras, con colorantes y con un agente acelerador del en 
durecimiento, a continuación se secan y se densifican 
para formar un granulado capaz de fluir. Los granulados 
en masas se pueden preparar en todos los tonos de co- 

10 lor, a causa de la solidez a la luz de las resinas de 
urea, y mediante su transformación conducen a piezas 
moldeadas de colores sólidos con propiedades eléctri­
cas de alta calidad. La oonocida fragilidad de las re 
sinas de urea puras se reduce en efecto, según la ex- 

15 periencia por el mezclado antes descrito con aditivos 
y por el posterior tratamiento para formar masas de 
moldeo termoendurecibles, pero en las piezas moldeadas 
por compresión obtenidas a partir de tales masas pre­
paradas es aún evidente un cierto grado de fragilidad 

20 en forma de una resistencia a la rotura insificiente.
Esto se presente en especial en aquellas piezas moldea 
das por compresión en las que se han dispuesto levas 
de sostén muy marcadas, como se emplean frecuentemente 
en el sector eléctrico, o nervios de paredes delgadas 

25 sometidos a una solicitación mecánica acrecentada.
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Las piezas moldeadas obtenidas al moldear por 
inyección a partir de masas de moldeo de resinas de urea 
muestran, como es sabido, una tendencia acrecentada a 
la formación de fisuras. La fragilidad de tales piezas 
moldeadas por inyección es superior a la de las pie­
zas moldeadas por compresión y se refuerza tal como es 
sabido por la orientación de los materiales de carga 
que se produce en la operación de moldeo por inyección. 
La susceptibilidad a la aparición de grietas en piezas 
moldeadas por inyección debida de una parte a la fra­
gilidad del material y de otra a la orientación de los 
materiales de carga se manifiesta en su almacenamiento 
en caliente según la norma DIN 53.498.

Es conocida la adición de plastificantes ade 
cuados a masas de moldeo de resinas de urea para me jo 
rar su comportamiento de fluidez y sus propiedades pa 
ra la técnica de inyección. Tales masas de moldeo tie 
nen ya en condiciones de precalentamiento una elevada 
plasticidad. Sin embargo estas adiciones de plastifi­
cantes no ejercen ningún efecto elastificante en las 
piezas moldeadas por compresión o por inyección total 
mente endurecidas y no conducen por consiguiente a pie 
zas moldeadas más resistentes a la rotura. Plastifican 
tes adecuados para masas de moldeo por compresión y 
masas de moldeo por inyección son por ejemplo alcoho­
les alifáticos monovalentes o de preferencia poliva-



lentes, como por ejemplo etilénglicol, dietilénglicol, 
glicerina; también éteres de alcoholes polivalentes, 
o también diaminas o alcohilol-aminas alifáticas así 
como esteres de ácidos dicarboxílicos aromáticos, co- 

5 mo por ejemplo ftalatos de dialcohilo.
Sorprendentemente, se ha encontrado que se 

logran piezas moldeadas con mejor resistencia a la fi 
suración si las resinas de urea se modifican con capro 
lactama.

10 El objeto de la invención es por lo tanto
el empleo de caprolactama para reducir la fragilidad 
de piezas moldeadas a partir de masas a base de resi­
nas de urea-formaldehido, con una proporción molar de 
urea a formaldehido de 1 : 1,2 hasta 1 : 1,8.

15 La adición de caprolactama y eventualmente
de un plastificante o de una mezcla de plastificantes 
puede ser realizada al principio, al final o durante 
la condensación de urea con formaldehido, o también du 
rante la operación de transformación en masas de moldeo 

20 termoendurecibles.
Se ha demostrado que mediante el empleo de 

caprolactama en cantidades de 0,5 a 15 % en peso, re­
ferido a la proporción cuantitativa de urea, se logran 
buenos resultados. Así, las piezas moldeadas por in- 

25 yección o por compresión con proporciones crecientes de
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caprolactama presentan una resistencia creciente a la 
fisuración.

Se ha manifestado como particularmente venta 
joso emplear la caprolactama en cantidades de 1 hasta 

5 7 % en peso,referido a la proporoión cuantitativa de
urea, para reducir la fragilidad de piezas moldeadas 
por compresión.

Para reducir la fragilidad de piezas moldea 
das por inyección se ha manifestado como particularmen 

10 te ventajoso el empleo de caprolactama en cantidades
de 7 hasta 12 % en peso, referido a la proporción cuan 
titativa de urea.

Para elevar la capacidad de fluidez es ven­
tajoso, tal como es sabido, añadir plastificantes a

15 las masas de resina de urea. Esto es también posible 
con las masas presentemente consideradas y es recomen 
dable en especial para masas para moldeo por inyección 
con objeto de mejorar su aptitud para moldeo por inyec 
o ion.

20 Son adecuados por ejemplo ftalatos de dial-
cohilo en oantldades de 0,5 a 5 % en peso, de preferen 
cia de 1 a 3 % en peso.

Para el caso de que los plastificantes sean 
insolubles en la resina líquida es conveniente emplear 

25 éstos o bien en combinación con alcoholes monovalentes
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o preferentemente polivalentes o bien disueltos en 
otros plastificantes compatibles con la resina. El pías 
tificante o la mezcla de plastificantes se pueden aña 
dir, si es caso conjuntamente con la caprolactama, bien 

5 al principio, bien al final, o bien durante la conden 
sacien de urea con formaldehido, o durante el proceso 
de transformación en 3.as masas de moldeo.

Un objeto adicional de la invención es por 
ello el empleo de caprolactama conjuntamente con pías 

10 tificantes para reducir la fragilidad de piezas moldea
das por inyección y por compresión.

Las masas según la invención así como las 
piezas moldeadas por compresión o por inyección a par 
tir de ellas se pueden preparar en forma conocida por 

15 sí misma, como por ejemplo del siguiente modo. Formal 
dehido y urea se condensan en un medio acuoso alcalino 
a temperatura elevada, por ejemplo durante 40 minutos 
a una temperatura de 50^ C. A continuación se separa 
el agua por destilación en vacío hasta que la resina 

20 líquida ha alcanzado la densidad deseada, por ejemplo 
una densidad de aproximadamente 1,2 g/cm.3 (a 40SC). Es 
ta resina líquida se mezcla luego con caprolactama, 
con un acelerador del endurecimiento, por ejemplo sul 
fito de zinc, con un material de carga, por ejemplo 

25 celulosa, con un lubricante, por ejemplo estearato de
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zinc, con un pigmento, por ejemplo litopón, y eventual 
mente con un plastificante o con una combinación de 
plastificantes, por ejemplo ftalato de dimetilo y die 
tilénglicol, y a continuación se seca y se muele. Las 
masas de moldeo pulverulentas así obtenidas se granu­
lan y los granulados se transforman en piezas moldea­
das en forma conocida por sí misma en útiles de moldeo 
por compresión o por inyección.

La invención se explioa más detalladamente 
con ayuda de ejemplos.

Ejemplo 1
Se calentaron a 50S C 3.555 partes en peso 

de una solución acuosa de formaldehido (al 37 % en pe 
so) y con trietanolamina se llevaron a un valor de pH 
de 7.2. Después de la adición de 1.950 partes en peso 
de urea se condensó al valor de pH de 7,7 que se ha­
bía establecido con ello y a una temperatura de 503 C. 
Después de un tiempo de condensación de 40 minutos se 
llevó a cabo la separación del agua por destilación 
en vacío hasta que la resina líquida hubo alcanzado 
una densidad de 1,190 g/crn.3 (a 403 c).

En tres muestras separadas de esta resina 
líquida se introdujeron con agitación respectivamente 
5, 10 o 15 % en peso de caprolactama, referido a la 
cantidad de urea empleada. Una muestra adicional de re



sina líquida se dejó sin caprolactama con fines de com 
paración.

Las cuatro resinas se transformaron de igual 
forma en masas de moldeo por compresión, con su conté 

5 nido de sólidos de 44- a 48 % en peso. Para ello se mez­
claron en cada caso 5.500 partes en peso de resina lí 
quida con 42 partes en peso de sulfito de zinc, 1.340 
partes en peso de celulosa, 23 partes en peso de este 
arato de zinc y 60 partes en peso de litopón, se seca 

10 ron y se molieron. Los polvos de masas de moldeo por
compresión obtenidos granularon a continuación en igua 
les condiciones para todos los casos. Las cuatro masas 
granuladas obtenidas se transformaron en cubetas nor­
malizadas usando el útil de moldeo por compresión se- 

15 gún la norma DIN 53 465 a una temperatura de compresión 
da 150S C y con un tiempo de endurecimiento de 45 se 
gundos.

Para la medición de la elasticidad de las 
piezas moldeadas se empleó el siguiente método de en- 

20 sayo:
La zona del borde superior de la cubeta ñor 

malizada, con su diámetro externo de 74 mm, se sujetó 
entre las mordazas de un dispositivo de ensayo con 
forma de tornillo de banco. A continuación se redujo 

25 la separación entre estas mordazas con una aplicación
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de fuerza uniformemente creciente hasta el momento de 
la formación de fisuras en la cubeta sometida a defor 
mación. La separación mínima entre mordazas así fija­
da sirvió oomo medida de la fragilidad de las piezas 

5 moldeadas ensayadas.
El ejemplo presentemente considerado condujo 

a los siguientes resultados de ensayo:

Proporción de capro % 0 5 10 15
lactama

10 Separación mínima
entre mordazas (mm) 57)5 57,1 56,5 56,0

Según esto las piezas moldeadas a partir de 
masas de moldeo por compresión de resinas de urea pre 

15 sentan una resistencia a la rotura creciente al aumen 
tar el contenido de caprolactama.

Ejemplo 2
Tres formulaciones, cada una con 3*555 par­

tes en peso de una solución acuosa de formaldehido (al 
20 37 % en peso), 1.950 partes en peso de urea y, respec .

tivamente, 2 , 7 ó 12 % en peso de caprolactama, refe­
rido a la cantidad de urea, se condensaron a un valor 
de pH de 7,7 y a una temperatura de 50S C durante 40 
minutos. Después de la subsiguiente destilación en va 

25 cío se obtuvieron resinas líquidas con un contenido
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de sólidos de 44 a 48 % en peso. Las tres resinas lí­
quidas se transformaron en masas de moldeo por compre 
sión granuladas, cargadas con celulosa, como se descri 
be en el Ejemplo 1.

5 Análogamente a las manifestaciones efectua­
das en el Ejemplo 1, se determinó la fragilidad de las 
cubetas normalizadas moldeadas por oompresión con estas 
tres masas, en el mencionado dispositivo de ensayo con 
forma de tornillo de banco, por medición de la separa 

10 ción mínima entre mordazas, y condujo a los resultados 
siguientes:

Proporción de caprolactama % 2 7 12
Separación mínima entre mor
dazas "" (mm) 57,3 56,8 56,4

15
También en caso de adición de caprolactama 

al principio de la condensación de la urea con el for 
maldehido los valores encontrados de las mediciones 
corresponden a los resultados de ensayo del Ejemplo 1 

20 Ejemplo 3
Cuatro muestras de resina líquida preparadas 

como en el Ejemplo 1, párrafo 1, se mezclaron con 2,5 % 
en peso de dietilénglicol, 2 % en peso de ftalato de 
dimetilo y respectivamente 5, 8, 10 ó 1 5 % en peso de 

25 caprolactama, refiriéndose los datos en tantos por cien
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to a la cantidad de urea empleada. Con fines de compa 
ración se tomó una muestra adicional de resina líqui­
da, que estaba libre de los aditivos anteriormente ci 
tados.

5 Estas cinco resinas se transformaron como
se desoribe en el Ejemplo 1, párrafo 3) en masas de 
moldeo granuladas de resina de urea. Las cinco masas 
obtenidas se inyectaron en una máquina de moldeo por 
inyección de duroplastos en condiciones de transforma 

10 ción comparables (temperaturas del cilindro: 70/70/80/90 
(boquilla), temperaturas del moldeo:14530/1453 C, pre 
sión de inyección: 1.400 kp/cm^, tiempo de inyección:
2 a 4 segundos) a la forma de casquetes de tapadera 
con sección rectangular de 92 x 78 mm^, una altura de 

15 60 mm y un espesor de pared de 3 a 9 mm.
Para el ensayo en cuanto a la susceptibili­

dad a formar fisuras, las piezas moldeadas por inyec­
ción obtenidas de las cinco masas se sometieron a un 
almacenamiento en caliente según la norma DIN 53 498 

20 y se determinó aquella temperatura de ensayo a la cual 
aparecieron las primeras alteraciones superficiales 
de las piezas moldeadas después de un almacenamiento 
de 48 horas.

25

27.7.73 - 11 -



Las mediciones condujeron a los siguientes 
resultados:

Proporción de caprolactama (%) - 5 8 10 15
Proporción de dietilénglicol (%) - 2,5 2,5 2,5 2,5
Proporción de ftalato de di 
metilo (%) - 2,0 2,0 2,0 2,0

Resistencia a 
la fisuración 
de las piezas moldeadas des pues de un al 
macenamiento de 48 horas

a 20S C X
buena ) buena buena buena buena

a 602 C R buena buena buena buena
a 702 C buena buena buena buena
a 7 5a C R buena buena buena
a 802 C R buena buena
a 8 5a C R buena
a 90a C buena

R = formación de fisuras 
x
) = formación de fisuras al 

cabo de 2 a 4 dias
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Como se deduce de los datos de la tabla, las 
piezas moldeadas por inyección muestran una resistencia 
creciente a la fisuración con contenidos crecientes de 
caprolaotama.

5 Ejemplo 4
De dos muestras de resina líquida, obtenidas 

según el Ejemplo 1, párrafo 1, una se mezcló con 2,5 % 
en peso de dietilánglicol y la otra con 2,5 % en peso 
de dietilánglicol y 2 % en peso de ftalato de dimetilo. 

10 Ambas resinas se transformaron en masas de moldeo gra 
nuladas de resina de urea, como se describe en el Ejem 
pío 1, párrafo 3. Las piezas moldeadas por inyecoión 
obtenidas de ambas masas en las condiciones citadas en 
el Ejemplo 3 presentaron el mismo comportamiento en 

15 cuanto a la resistencia a la fisuración que una masa 
de moldeo de resina de urea que no contenía estos adi 
tivos; las piezas se fisuraron ya después.de un alma­
cenamiento de 2 a 4 dias a temperatura ambiente.

La resistencia a la fisuración de las pie- 
20 zas moldeadas comprobada en el Ejemplo 3 se produce

por consiguiente no sólo por los aditivos dietiléngli 
col y ftalato de dimetilo, sino en combinación con ca 
prolactama en las formas de realización descritas en 
los Ejemplos 3 y 5.

25
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Ejemplo 5
Cuatro formulaciones cada una de ellas con 

3*555 partes en peso de una solución acuosa de formal 
dehido (al 37 % en peso), 1.950 partes en peso de urea, 

5 48,8 partes en peso de dietilenglicol, 39 partes en pe
so de ftalato de dimetilo y respectivamente 5, 8, 10 
ó 15 % en peso de caprolactama, referido a la cantidad 
de urea, se condensaron a un valor de pH de 7,7 y a  una 
temperatura de 503 C durante 40 minutos. Después de la 

10 destilación en vacío subsiguiente se obtuvieron resinas 
líquidas con un contenido de sólidos de 47 % en peso 
aproximadament e.

Las cuatro resinas líquidas se transformaron 
en masas granuladas, cargadas con celulosa, para moldeo 

15 por compresión, como se describe en el Ejemplo 1. Las 
masas se inyectaron a la forma de los casquetes de ta 
padera descritos, en las condiciones citadas en el 
Ejemplo 3. Las piezas moldeadas por inyección obteni­
das mostraron después de su almacenamiento en caliente 

20 según la norma DIN 53 498 los mismos valores de resis 
tencia a la fisuración en función de su contenido de 
caprolactama que los que se dan en la tabla del Ejem­
plo 3.

La adición de caprolactama, de dietiléngli- 
25 col y de ftalato de dimetilo antes o después de la con
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densación de la resina de urea ejerce por tanto el mis 
mo efecto.

Esta solicitud, que corresponde a la presen 
tada en la República Federal Alemana, el 18 de Agosto 
de 1.972, bajo el Número P 22 40 677.5) se acoge a los 
beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre 
Propiedad Industrial.

R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención propia y nueva, que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 
Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguien­
tes:

1S.- Un procedimiento para la disminución 
de la fragilidad de piezas moldeadas a partir de masas 
a base de resinas de urea-formaldehido con una propor 
ción molar de urea a formaldehido de 1 : 1,2 a 1 : -
1,8, caracterizado porque se mezcla caprolactama con 
la mezcla de los componentes de partida en el curso
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de su reacción de condensación, en cantidades de 0,5 
a 15 % en peso, referido a la proporción de urea en 
la resina.

23.- Un procedimiento según la reivindica- 
5 ción 13, caracterizado porque para la disminución de 

la fragilidad de piezas moldeadas por compresión se 
añade caprolactama en cantidades de 1 a 7 % en peso.

33.- Un procedimiento según la reivindica­
ción 13, caracterizado porque para la disminución de 

10 la fragilidad de piezas moldeadas por inyección se
mezcla caprolactama en cantidades de 7 a 12 % en peso.

4-3.- Un procedimiento según una de las rei­
vindicaciones 18 a 33, caracterizado porque adicional 
mente a la caprolactama se mezcla también un plasti- 

15 ficante.
53.- Un procedimiento para la disminución 

de la fragilidad de piezas moldeadas a partir de ma­
sas a base de resinas de urea-formaldehido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
20 antecede y para los fines que se han especificado.

25
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Esta Memoria consta de diecisiete hojas 
critas a máquina por una sola cara.  ̂-

Madrid,
P. A.

C--'
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