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ANTECEDENTES DE 1.A INVENCION

Como regla general, los articulos termoplésticos
tales como piezas de autombviles, accesorios de baio
y semejantes, se producen mediante uno de tres métodos
.5  .basicos, moldeo por inyeccién, formacidén al vacio o mol~
deo por compresidén. Los métodos de moldeo por inyeccidn
y formacidén al vacio no han sido completamente satisfac-
torios para producir articulos préicticamente exentos de
esfuerzos y tensiones incorporados. AUn cuando los métodos
10 de moldeo por compresién pueden dar por resultado articu-
) © los précticamente exentos de tensidén, sin embargo son
métodos relativamente lentos.
En el procedimiento de moldeo por inyeccién, las
cadenas moleculares termoplésticas se orientan en la di-
15 reccidén del flujo del material a medida que se fuerzan
bajo alta presidén a través del agujero de colada del apa-
rato de moldeo por inyeccién. El grado de orientacién
L molecular necesariamente depende de la temperatura del
material 3 de las dimensiones del agujero de colada. Como
20 resultado, el articulo moldeado tiene una resistencia
fisica mejorada en la direccibén de la orientacidén, con
. una disminucién de resistencia fisica en la direccidn
no orientada correspondiente. Por lo tanto, los esfuerzos
v tensiones se acentfian en la direccidén no orientada,

25 dando por resultado un articulo que estéd sujeto a falla
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estructural, en la direccidén no orientada, cuando se
somete a carga de choque elevada.

Se han hecho intentos de mejorar la resistencia
fisica de los articulos molueados por inyeccidn, mediante
la adicién de un material de refuerzo, por ejemplo, fi-
bras de vidrio. Jin embargo, se han encontrado dificul=~
tades al forzar dicho material termoplédstico reforszado
filamentoso, a través del agujero de colada y dentro de
la cavidad del molde de inyeccidn. Como resultado, las
proviedades fisicas de los art{culos moldeados por in-
yéccién reforzados con vidrio se limitan grandemente me-
diante la longitud y el didmetro de la fibra de vidrio
que fluird a través del egujero de colada., Asimismo,
ocurre una rotura e las fibras de vidrio a medida que
se fuerzan a través del sgujero de colada, reduciendo
de esta manera su eficacia de refucrzo. idemds, ocurre
un patrén definido de orientacidén de la fibra de vidrio,
semejante a la orientacién de la cadena molecular, me=-
diante lo cual las fibras se alinean en la direccién de
flujo del muterial termopléstico y se experimentan des~
ventajas semejantes en las propliedades mecénicas a ague-
llas descritas en lo que antecede. Agimismo, ocuirre una
dispersién no uniforme de las fibras de vidrio creando
un articulo aue tiene propicdades fisicas variables.

De manera semejante, las téenicas de formacidn al vacio
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tienen ciertas desventajas. En particular, se requieren
ciclos de produccidn relativamente prolongados, lo cual
es comercialmente indeseable. £l grueso de un articulo

formzdo al vacio se determina, mediante el grueso inicial

.de la hoja termoplastica, del grazdc de alargamiento del

material que ocurre durante la operacidén de formacidn
al vacio y la cantidad del material de refuerzo que se
aplica al mismo. s especialmente dificil controlar el
grueso de la hoja termoplistica, ya que tiende a adelga-
zarse en el Area de los dobleces, esquinus y pliegues.

El refuerzo de la hoja formada al vacio con la fibra
de vidrio es tanto retardado como quimicamente complicado.
La hoja termopléstica debe quitarse del molde de formacidn
Yy colocarse en un accesorio de moldear para impedir la
deformacidn durante la aplicacidn del refuerzo de fibras
de vidrio., Deb e usarse una colocacién manual de una es-
tera o tela de vidrio para reforzar la hoja formada al
vacio. uin embargo, el mejor método comim empleado para
esta operacién es el método de rociadura mediante el cual,
una resina de poliéster catalizada y una mecha de fibra
de vi@rio tor:ada se rocian directamente de manera simul-
ténea sobre la pelfcula termopléstica y se laminan con
todillos tensados par: remover el aire atrapado. Debe
ejercerse un control estrecho del catalizador para ime-

dir que aparezcan defectos en la pelfcula termopléstica.

.
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%1 mecldeo por compresién de mzteriales tales como
resinas termoplisticas y termoendurecibles, empleando pren-—
sas hidréulicas y mec&nicas es y=2 bien conocido en el ramo
y aparece en la literatura. Por ejemplo véanse las paten-
tes Norteamericanas Noémeros 1,73%5,668; 1,760,234; 1,782,989;
1,793,60%; 1,807,155,; 2,289,534; 2,529,83%0; 3,210,230,
Asimismo, debe llamarse la atencibn especial a "Trabaja-
do Fléstico de Materiales letélicos y No Met&licos en las
Prensas" por Edward V. Crane, editada en 1944 y publica-
do por John Wiley & soms Inc.; especialmente el cacitulo
XIIT, Caracteristicas y liodificaciones de la Prensa, en
donde el autor muestra las téenicas para utilizar las pren-
sas mechnicas, empleando periddos de reposo en el ceﬁtro
muerto inferior del ciclo de la prensa, durante el cual
el material impregnado con resina termopléstica precalenta-
da, se deja enfriar a una temperatura en donde el arti-
culo formado retendrid su configurncibn cuando sale de la
prensa,

Una‘ampliacibn de este contexto fue desarrollada por
el 8r. John A. Young y presentada en un documento en la
Conferencia inual Técnica y de Administracidn Decimopri-
mera de The Society of the Plastics Industry, Inc., el 7
de febrero de 1956, denominada '"kioldeo a Alta Velocidad
de Materiales Termoplasticos i=forzados con Vidrio". El

8r, Young desarrolld un procedimiento anélogo a aquel
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utilizado en el ramo de troquelado de metal por medio
del cual, una hoja preformada de estera de refuerzo de
fibra de vidrio con una resina termopléstica podria tro-
quelarse en un articulo formado empleando una prensa
hidréulica de alta velocidad. AGn cuando el procedi-
miento del Sr. Young era un paso principal de avance en
el ramo del moldeo a alta velocidad de los articulos
termoplasticos reforzados con fibra de vidrio, sin em-
bargo requeria el preformado de modelos termoplisticos
reforzados con fibra de vidrio aue necesitaban un preca-

lentamiento antes de la operacién de estampado.

RESUMEN DI LA TINVEXRCION

La presente invencidn proporciona la manera de mole
dear los artficulos termoplésticos, tanto reforzados como
ho reforzados, mediante un procedimiento exento de las
particularidades indeseables de los métodos populares
descritos en lo que antecede, La presente invencidn pro=-
porciona un método para el moldeo de articulos termoplés-
ticos, mediante una operacidén ciclica capaz de duraciones
cortas y que da por resultado la fabricacién de articulos
termoplésticos que tienen gruesos y acabados de superficie
uniformes controlados.

Un objeto de esta invencidn es proporcionar un

procedimiento para la producclén a alta velocidad de
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articulos termoplésticos tanto reforzados como no re-
forzados empleando un equipo de estampar o troguelar me~
cénico existente que elimina la necesidad de fabricar
primero modelos de material termoplésticos preformados
gue tienen una configuracidén y grueso apropiados para
el articulo final que vaya a producirse a partir de los
mismos.

Un objeto adicional de esta invencidén es proporcio~
.nar un procedimiento mediante el cual puedan formarse
articulos termoplésticos reforzados con fibra de wvidrio

gin la rotura indeseable de las fibras de vidrio ni las

limitaciones en las dimensiones de la fibra y que tengan -

excelente distribucibén ni limitacibén al azar de las fi-
bras de refuerzo a través del articulo moldeado.

Otro objeto de esta invencidbén es proporcionar un
procedimiento para la produccidén de artieulos termoplése—
ticos exentos de la orientacidén molecular indeseable,

Todavia adicionalmente, un objeto de esta invencidn
es proporeionar un procedimiento para la produccibn de
articulos termoplésticos gque tengan un grueso de material
final controlado y que pzrmitan el ajuste de producecidn
ﬁediante los cuales el pgrusso del articulo puede variarse
sin una modificacidn considerable en el aparato,

Se hace ahora referencia a los dibujos que Junto

con la descripcidn que se da a continuacibén describiré

-7 -



adicicnalmente la invenciédn.

S CRTPCION Hi 1LOs5 DIBOJOS

Los objetos y ventajas anbteriormente citados de esta
> - ‘invencibén serén ficilmente evidentes para una persona ex-
perta en el ramo, leyendo la siguiente descrincién deta-
llada de la invencidn en relecibn con el dibujo que se
acompafia. La Figura 1 es un diagrama esquemdtico que ilus-
10

tra la secuencia de operaciones de esta invencidén cuando

se ve de izgulerda a derecha, i

o DECCRIPCION DS, LA LODATIDAD PRIEFERIDA

Unos grénulos de moldeo termoplésticos premezclados
15 10 o cualquier otra forma de materia prima; se introducen
| en un aparato de extrusidn de tornillo 11, en donde el
calor Q de entrada de cantidad suficiente se introduce pa-
ra fundir los grénulos 10 permitiendo un mezclado homogé-

neo.,
- 20 Los grénulos de moldeo termonldstico 10 pueden con-

sistir de cualquier combinacidén de resina, materiales de

relleno, material de refuerzo y otros ingrediehtes venta-
' Josos necesarios para nroducir las propiedades degeadas

del articulo final. Un tramo continuo de una pieza extrul-

25 da del compuecsto de moldear, se expulsa de la boquilla
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de descarga del aparato de extrusién 12 y se corta en

la longitud apropiada, mediante un dispositivo cortador
apropiado 1%. El tronco ae material extruido 14, se colo-
ca apropiadamente dentro del aparato de moldear 15, de
preferencia del tipo telescédpico y que consiste de un
troquel macho 16 y un trogquel hembra 17. £l aparato de
moldear se cierra luego, ocasionando de esta manera que
el compuesto de moldear termopléstico fluya hacia afuera
v llene la cavidad entre los troqueles del molde., Il
molde se deja cerrado durante un periodo de tiempo a
través del cual el calor fluye desde el material de mol~
dear termopléstico hacia:los troqueles 16 x 17, que a su
vez se han extraido por calor hacia Q de salida, desde
los mismos, por medio de cualquier elemento de remocibn
de calor apropiado. Los moldes se ¢ierran durante un
periodo de tiempo suficiente para permitir que el arti-
culo moldeado se enfrie hasta una tempesratura a la cual
el articulo, cuando se quita del molde, exhibird sus ca-
racteristicas dimensionalmente estables. El molde se abre
luego ¥y el articulo moldeado 18 se expulsa o se quita del
mismo, mediante cualquier elemento convencional y eficaz.
Subsecuentemente a la separacién del articulo moldeado
del aparato de moldear, el articulo puede colocarse ern
un accesorio de pujecidn apropiado para ifipedir el comba-

do posible durante el enfriamiento continuoc hasta la
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temperatura ambiente,
A0n cuanto ec muy conveniente usar grénulos de moldeo
termoplésticos premezclados, se han logrado los mejores

resultados mezclando en seco el comnuesto de moldear e

e introduciendo esta mezcla directamente eén el aparato

de extrusidén particularmente cuando se usa un refuerzo
de fibras de vidrio. De manera zemejante, se han logrado
resultados acentables introduciendc una mezcla prerrevuel-
ta de pramulos de muterial termoplidstico, materiales de
relleno y material de refuerzo. aln cuando este procedi-
miento es particularmente venltajoso para el moldeo a alta
velocidad de los materiales termoplésticos reforzados,
se ha usado ta:bién elicazmente para moldear materiales
termoplésticos no reforzados.

Una variedad de materiales de relleno y materiales
de refuerzo ya conccidas en el ramo, pueden dispersarse
a través del compuesto de moldear termopléstico, tales
como por ejemplo, talco, calcio, carbonato, silice y
cualesquiera de los otros materiales de relleno conocides
y disponibles., Tueden también usarse materiales de re-
fuerzo tales como escamas de vidrio, fibras de vidrio,
fibraé molidas; fibras de boro, f{ibras de asbesto o cual-
quier otro material de refuerzo fibroso o no fibroso apro-
piado, La adicién de los materiales de relleno y de los

materiales de refuerzo se puede utiliizar para controlar

- 10 =
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ventajosamente la relacibén de temperatura y viscosidad
del sistema del material de moldear termopléstico para
una resina especifica de matriz termopléstica, Por ejem~
plo, mediante la seleccibn y adicidbn culdadosa de los
materizles de relleno y/o los materiales de refuerzo,
puede obtenerse una viscosidad del sistema del material -
extruido mucho més eficaz, mientras que el material de

la matriz de resina termopléstica estari a une viscosidad
menor que aguella requerida para el material termopléstico
no reforzado o aquel en donde no se han aifladido materia-
le; de relleno. La presencia de los materiales de relleno
y/0 de materiales de refuerzo se ha encontrado qQue res—
tringe el flujo de corrimiento de la resina de matriz
termopléstica a temperaturas elevadas, en donde la resina,
que no tiene un material ve relleno y/o de refuergzo, ex~
hibiré corrimiento considerable sin aplicacién de la pre-
sibén de compresidn.

Mediante el uso selectivo de los materigles de
relleno ¥ de los materiales de refuerzo en la viscosidad
del sistema de extrusidn, puede obtenerse una viscosidad
del sistema de extrusién menos sensible a la temperatura
y proporcionar todavia un material extruido que retenga
su rélacién de masa integral permzitiendo de esta manera
la capacidad de transporte de la masa extruida desde el

aparato de extrusién hacia el a.arato de moldear. Por

- 11 -
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ejemplo se ha encontrado que la escala de temperatura
para la cual el material extruido posee los atribubos

de viscosidad necesarios, es mayor para una resina que
contiene materiales de relleno y de refuerzo o una com-
binacidén de los mismos, gque para un compuesto de moldear
de resina termopléstica puro. 4 modo de ejemplo, y sin
tratar de establecer limites de temperatura del material
extruidé, que son apropiados para la practica de esta in-
vencibén, se proporciona en el €uadro IV, escalas de tem=-
peratura dentro de las cﬁales se han logrado resultados
aceptables. La importancia de la capacidad de viscosidad
del compuesto de moldear con relacidén al ciclo de moldeo
del nuevo método de wmoldear se describirid adicionalmente
a continuacibn.

Puede usarse eficazmente cualguier tipo de aparato
de extrusidn termoplésgico para el método de moldeo por
inyeccién a fin de formar articulos termoplésticos para
suministrar un articulo extruido para el nuevo método
de moldear. Aun cuando el aparato de extrusién de tipo
de émbolé podrfa utilizarse satisfactorlamente, no es
el mée descable debido a lu dificultad inherente para
producir un articuloc extruido que tenpma una temperatura
uniforme a través de su masa. s mis apropiado un aparato
de extrusién de un sbélo tornillo o de tornillos miltiples

que esti equipado de preferencia con un acumulador. Debido

- 12 -



a su capacidad para manejar resinas sensibles térmica-
mente, tales como cloruro de polivinilo, el aparato

de extrusién de tornillo de reciprocacidén se recomienda
cuando se trabaja con dichos sistemas de material.

5 Una de las particularidades novedosas de este pro-
cedimiento es que los articulos termoplésticos reforzados
con fibra pueden producirse ripida y econbmicamente sin
que se rompan las fibras de refuerzo por ejemplo la fi~-
bra de vidrio, lo cual se experimenta com{tnmente en un

10 procedimiento de moldeo por inyeccibn. En el procedimien-
to de moldeo por inyeccidn, el aparato de extrusibn de
tornillo normalmente funciona con una contrapresién in-
terna dentro de la escala de 140,600 kilogramros por cen-
timetro cuadredo y la resina se somete a presiones de

15 inyecclén dentro de la escala de 703 a 1406 kilogramos
por céntrimetro cuadrado. Los materiales de refuerzo tales

’ como las fibras de vidrio, -e rompen seriamente cuando

se someten a dichas presiones de ciclo. Se complica el .
problemgs de las altas presiones de inyeccibén, debido

20 al régimen de flujo de masa critico al cual se estd in-
yectando la resina termopléstica. La combinacién de alta
preéién, alto régimen de flujo de masa y pasajes de dil-
metro pequeiio & través de los cuales debe fluir la resina,
es extremadamente destructora para los materiales de

25 refuerzo tales como las fibras de vidrio., Cuando se

9.9.75 - 13 -
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inyectan resinas termoplésticas que tienen en las uismes
un material de refuerzo de fibra de vidrio, la contrapre- .
sibén recomendada para el aparato de extrusidn es de
3.515 a 35.150 kilogramos por centimetro cuadrado para
impedir la rotura excesiva de las fibras de vidrio antes
de la inyeccidn,

Al llevar a la préctica el nuevo método de moldeo
de articulos termoplisticos puede utilizarse una boquilla
u orificio del aosarato de extrusidn de 3,81 centimetros
0 mayor en oposicidn al orificio de .508 milimetros que
se emplea cominmente para un procedimiento de moldeo por
inyeceidén, Se ia experimentado una contrapresidn interna
del aparato de extrusibén de cero, utilizando un orifiecio
de 3,8l centimetros. “or lo tanto, el miterial de refuer-
z0 puede dispersarse a través de la resina con rotura minis
ma del material de refuerzo, utilizando la familia de
aparatos de extrusibén de tornillo.

A modo de ejemplo, se han ilevado a cabo pruebas
utilizando un aparato de extrusién de tornillo de dos
etapas H;rtig, de 7,62 centimetros y una prensa troquela-
dora mecédnica Bliss, de capacidad de 1000 toheladas que
se usa cominmente en la industria de autombéviles para tro-

gquelar las piezas metdlicas de los autombviles. La unida

-modificacibén a cualguier pieza del cquipo fue la de modi-

ficar la prensa Bliss para detenerse o reposar en el cen-

- 14 -
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tro muerto inferior durante un periodo de tiempo sufi~
ciente para vermitir el enfriamiento de la pieza moldea-

da.

Las cubiertas para un tambor normal de capacidad

- de 208 litros se troguelaban uatisfactoriamente en el

equipo anteriormente citadc, a partir de materiales ter-
moplésticos tales como polietileno, polipropileno, nylon
y poliéster. Todos los materiasles utilizados estaban re-
forzados con fibras de vidrio y ademé&s las cubiertas de
tambor de polipropileno reforgadas y no reforzadas se
troquelaron. £l tiempo de enfrismiento en el molde varid
de aproximadamente 10U a %0 gegundos, dependiendo de la
resina utilizada para un grueso nominal de la pieza de
7,18 milimetros. 1l tonelaje de la prensa ge calculd

que era de 250 toneladas. e lograron buenas superficies
acabadas y las piezas resulbtantes se observd que estaban
exentas de combadura ocasionaca por esfuerzos internos.
La concentracidn del vidric a través de las tapas moldea-
das del tambor mostrd uniformidad notable tal y como se
indica en el Cuadro I. La concentracién de la fibra de
vidrio se midib en tres sitios radiales en las cubiertus
del tambor, a una btercera parte del radio, dos terceras
partes del radio tal como se midid desde el centro peo-
métrico y en la circunferencia, £1 “uadro II presenta

las propiedades fisicas medidas para el sistema de un

- 15 -
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materigl de polipropileno, tanto con refuerzo como sin
refuerzo de fibra de vidrio,
#1 andlisis de los datos de la propiedad de flexidn

para la cubierta del tambor de polipropileno teniendo un

\contenido de fibra de vidrio nominal del 20 por ciento

revela una resistencia a la flexidn radial de 799,7%
kilogramos por centimetro cuadrado y una resistencia a
la flexién circunferencial de 681,80 kilogramos por cen-
timetro cuadrado. Lus datos de la propiedad de flexibn
para polipropileno aue no tienen refuerzo de fibra de
vidrio, muestran una resistencia de flexidn radial de 49259
kilogramos por centimetro cuadrado y un mbdulo de flexién
circunferencial :ie 512,49 kilogramos por ceutimetro
cuadrado, ks evidente por lo tanto, que l& pequefia dife-
rencia medida entre las propiedades de flexién radial
v circunferencial que se experimentd una cantidad insig-
nificante de orientacibén de las fibras de vidrio en la
direccidn radial; de manera semejante no ocurrid una
orientacidén molecular significativa. La falla de la fi-
bra de vidrio para orientarse, significativamente usando
gste método de moldear las cubiertas del tambor, se evi-
dencib adem4s por las propledades de flexién medidas pre-
sentadas en el Cusdro III,

Se llevéd. a cabo un andlisis de dispersidén de vidrio

en las plezas de prueva moldeadas de acuerdo con este

- 16 =
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método, y el material de mntriz de resina termoplasti-
ca se quema exponiendo los elementos de refuerzo de vi-
drio configurados como quedando dentro de la matriz resi-
nosa. Al quemarse la resina termoplistica de las piezas
moldeadas usando granulos premezclados que contienen
refuerzo de fibras de vidrio, se descubrid que el resi-
duo del material de refuerzo de vidrio tenia la aparien-
gia de una substancia pulverizada, semejante a aquella
gque resulta del procedimiento de moldeo por inyeccidn.

Sin embargo, a diferencia de aquella del procedi-
miento de moldeo por inyeccidén, el material de refuerzo
de vidrio pulverizado permanecié distribuido uniformemen-
te. El andlisis de los articulos moldeados, en donde la
resina termopléastica tanto en forma de polvo como de gré-
nulos se mezcld con las fibras de vidrio de refuerzo en
el aparato de extrusidén dado a conocer demostrd que el
material de refuerzo de vidrio tenia la apariencia de
una "masa de lana", teniendo un volumen muchas veces maw
yor que el residuo observado para los articulos moldeados,
utilizando los grénulos premezclados.

Esta diferencia capaz de distinguirse se cree que
se explica nediante el hecho de qQue los grénulos premez-
clados se producen utiiizando un aparato de extrusidn
de tornillo que tlene una cenbrapresibén de funcionamien-

to significativa y forzaudo el si:tema del msterial a

17 =
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través de un torquel de descarga de un didmetro relati-
vamente pequefio; esta combinacidn, tal y como se ha des-
crito en lo que antecede, da por resultado la rotura del
refuerzo de fibras de vidrio, Cuando la resina en grénu-
5 + los o pulverizada y el muaterial de refuerzo de fibra de
vidrio se mezclan dentro del aparato de extrusidn, el re~
fuerzo experimenta un minimo de rotura dando por resul-
tado fibras considerablemente més largas dispersas a tra-
vés del articulo final. idemls, la estructura de "masa

10 de lana" encontré que era un resultado de la orientacidn
al azar de las tibras mediante la cual las fibras se co-
locan de manera tal que 'resultsa una estructura porééa o}
celulosar gue se describe mejor como '"semejante a la la-
na',

15 , La dispersidn excelente del refuerzo de fibras de
vidrio y la falta de refuerzo o orientacidén molecular,
aun cusndo no se comprende completamente se cree que

. estd relacionada con el método de meldear. Durante la pre-
paracidn- del articulo extruido el sistema del material

20 no se sométe a presiones extremas ni un flujo de veloci-
dad elevada a través ae los orificios pequeflos, Como re-

! sultado de esto el refuerzo de fibras y las cadenas mo-
leculares no se orientan mecdnicamente si no que retienen

. la orientacidén al azar que sea impartica por la reaccibdn

25 mezceladora del aparato de extrusibn,

9.9.75 - 18 -
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Se ha encontrado que existe una relacibn especifi-
ca entre las propiedades del articulo extruido, el apa-
rato de moldear y el ciclo de moldear que periite el mol-
deo de articulos termoplisticos tanto reforzados como no
reforzados que exhiben las propiedaues deseadas ya men-
clonadas. Debido a que el sistema del material de moldear
no necesita tener un alto rrado &e capacidad de flbidos
tal y como se requiere en el procedimiento de moldeo vpor
inyeccidn, el articulo extruido tal y como se sacan del
aparato de extrusibén y se colocan en el aparato de mol~
deér eg de mayor viscosidad y una temperatura correspon-
dientemente mAs baja que’'aquella a la cual puede moldear~
se por inyecciones eficazmente. vl nivel de viscosidad
exacto depende necesariamente del sistena de resina ter-
mopléstica escecifica y el azarato de moldear., Aln cuando:
la viscosidad del sistema del material de moldeo termo-
pléstico no puede definirse especificamente debe ser de
mancra tal que la carga de extrusibén retenga préctica-
mente su’'relacidn de masa integral y su configuracidn
extruida pero cusnJo =& somete a presiones de moldear
fluya y llena la cavidad del molde bajo la presidn es-—
pecifica aplicada.

Tueden usarse eficazmente cualquier sparato de mol-
deo de un tipo de acclonsmiento relativamente rhpido

tal como una prensa trooueladora mecénica o una prensa

- 19 -
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hidraulica de accionamiento répido ambas de las cuales
ya son bien conocidas en el ramo. kl cierre répido de
los trogqueles de moldear ocasiona un llenado de cavidad
instanténeo de munera que ocurre una cantidad insigni-
ficante de Iransmizidn de calor del sistema del material
de moldear termoplistico hocia la superficie de moldear-
durante la porcidén del ciclo de flujo de material. Como
resultado de esto la viscosidad del sistema del muterial
¥ la temperatura permanecen esemcialmente constantes du-
rante toda la operacidén de llenado de la cavidad de mol-
de, Debido a las propiedades de tlujo viscosas uniformes
del sistema del moterial, de moldear termopléstico cuando
se somete a presiones de moldear, las cadenas moleculares
no se someten a orientacibén ni csfuerzos de empaque.
Como resultade de esto las cadenas moleculares quedan
libres para retener su orientacién relativamente al azar.
De manera semejante, la excelente dispersidn de
los elcmentos de refuerzo de fibras de vidrio ce cree tam-
bién que puede coxplicarse medigmte la presencia de las
propiedades de flujo viscosas uniformes dentro del sis-
tema a del material de moldear durante la porcidn de
flujo del material del ciclo de moldear. Al cerrarse
los troqueles del molde ocasiora:ndo que el material de
la matriz de resina termopléstica fluya hacia afucra y

llene la cavidad del molde, la viscosidad relativamente

- 20 -
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mis elevada de la resina termoplistica da por resultado
una resistencia al afance viscosé gue actua en el material
de refucrzo e manera tal que la resina no fluya hacia
afuera y adelante del material de refuerzo. El material
de refuerzo es "una resistencia al avance® a través de
la resina de avance termopléstica. 3i la resina termoplés-
tica es de una viscosidad demasiado baja, la resistencia
al avance viscosa que actia en el material de refuerszo
serd correspondientemente vajia dando nor resultado que
la resina fluya hacia afuera y adelante del material de

)
refuerzo. Si la viscosidad de la resina es demasiado
elevada el régimen de fluﬁo del material ser& correspon=-
dientemente vajo permitiendo de esta manera una mayor
transmisibén de calor desde el sistema del material hacia
los troqueles del mclde. La transmisién de calor aumenta- -
da puede dar por resultado un empaque de orientacién de
las cadenas moleculares induciendo de esta manera esfuer-
z0s y tensiones incorporados en el articulo moldeado.

Ia evaluacién de los datos de encogimiento de las
piezas que ce presentan en el Cuadro IV demuestra que
ocurridé una contraccidén o encogimiento considerablemente
menor en las cublertas de tambor moldeadas con polipropi-
leno reforzado con fibras de vidrio y en las cubiertas
del tambor moldeadas con polipropileno no reforzado.

Los tismpos de enfriamiento y de reposo mhs cortos se

- 21 -
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experimentaron para el polipropileno reforzado que para

el polipropileno no reforzado; se cree que el contenido

de fibras de vidrio aumenta la conductividad térmica to-
tal del sistema de resina permitiendo de esta manera un
répgimen més elevado de transmisidén de calor hacia el
molde. A medida que se aumenta la concentracidn de las
fibras de vidrio aumenta la conductividad térmica ocasio-
nando una disminucibn proporcional en &l tiempo de enfria-
niento o de reposo.

Una ventaja adiclonal que se resuelve dispersando
el material de refuerzo a través del sistema de resina
termopléstica es un aumento en la integridad estructural
del articulo moldeado a una temperatura elevada, Debido
& egta integridad estructural mayor, un articulo moldeado
reforzado puede qui-arse del aparato de moldear a una
temperatura més elevada que un articulo que no contiene
el material de refuerzo.

En ciertos casos, particularmente cuando se usan
prensas de accionamiento relstivamente lento, puede ser
deseable precalentar la cavidad dc¢l molde hasta la tem=-
peratura dentro de la escala que se extlende desde la
temperatura ambiente hasta una temperatura aproximada-
mente irual a aquella de la carga de extrusidn para im-
pedir una transmisién de calor signiricativa desde el

sistema de material de moledar terucplistico husta los

- 22 -
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troqueles del molde; de manera semejante es indeseable
que haya una transmisidén de calor significativa de los
troqueles del molde al sigstema de material ya que la ve-
locidad puede disminuir permitiendo de esta manera que
la resina fluya hacia ade.ante del material de refuerzo
durante el eciclo de moldear. 3in embargo puede ger de-
seable que haya una transmisidén de calor desde los tro-
queles del molde hacia la carga de extrusidn cuando es
necesario reemplazar ita pérdica de calor desde el arti-
culo extruido durante el transporte desde el aparato

de extrusibn hacia el aparato de moldear,

Se ha descubierto también oque lasg resinas de cali-
dad de extrusién que tienen una viscosidad relativamente
mis elevada que las resinas de calidad de inyeccién,
pueden utilizarse satisfactoriamente para llevar a la
practica la presente invencién. Por lo tanto, a través
del uso de resinas de calisad de extrusidén pueden lograr-
se propiedades fisicas y quinicas mejoradas.

Cuando se utiliza un avurato de moldear telescédpi-~
co para llevar a la préctica el método de moldear artiw
culos termoplésticos, se logran fhcilmente acabados de
superficie uniformes c¢ebido a la presibén de moldear cons-
tante aplicada mediante el troquel macho que avanza a me-
dida que el m-terial termopldstico se encoge durante la

fase deé reposo o enfriamiento del ciclo. Una ventaja adi=

H
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cional de la linea produccidén inherente al nétodo es
un llenado de 100 vor ciente sin rebaba ni otro materiel
residual. Por lo tanto, no se requiere una operacidn
de recortar ni de acabado. 21 grueso del articulo, sien-
do una funcidn directa de la wasa de carga inicial, pue-
de ajustarse facilmente veriando la masa de la carga.
Ilevando 2 la practica este método pvara moldear articulos
termoplasticos, es factible una linea de produccidén com~
pletamente automatizada que tiene un alto régimen de
produccidn que puece producir articulos termplasticos
que tienen proviedsdes fisicas notables, gruesos contro-
lados y acab~dos de superficie aceptables fuera del mol-
de no requiriendo operaciones de recorte ni otras opera-

ciones subsecuentes.

-~ REIVINDICACIONES -

Los puntos .¢ invencidn propis,  nueva,pero no esta-
blecida, préacticads ni divulgada en Espafis que Se presen—
tan paras qu: sean objeto de esta solicitud‘de Patente de
Introduccién por LIEZ afios, son los que se recogen en las
reivindicaciones siguientes:

18.~ Un método pzra moldeor articulos termoplésti-
cos que comprende: a) proporcionar una mesa de material

termopléstico a una viscosided suficiente de manera que



el material retenpa su relacidén de masa integral en
ausencia de presidén de compresidn pero que sin embargo
sea de viscosidad lo suficientemente baja para permitir
su flujo bajo una presién de compresibng b) introducir

5 la masa de material termonldstico en la cavidad de un
aparato de moldeo por comoresidn; ¢) cerrar el aparato
de moldear sobre la masa del material btermopléstico ré-
pidamente y con una fuerza de compresibén suficiente para
ocasionar que el material termopléstico fluye y llene la

10 cavidad del molde experimente una transmisibén de calor
siénificativa; d) mantener los fuerzas de moldear de
compresidén en el materizl termopléstico durante un perio-
do de tiempo prra remover una cantidad de calor suficien-
te de manera tal que el mater;al plistico sea capaz de

15 manejarse en una configuracidén recien formada; e) remb-
ver las fuerzas de moldeo de compresidn y f) expulsar

el articulo termopléstico.

22,- Un método de conformi¢ad con lo reivindicado
en la reivindicacidbn 12, en donde la fase del material
20 termoplédstico contiene distribuido uniformemente a través
de la misma una concentracidn del mnterial de refuerzo
) de fibra de vidrio dentro de la eucala de O a 60 por cien-
to en peso.
38,~- Un método de conforridad con lo reivindicado

25  en la reivindicacién 12, en donde ¢l paso de introducir

909-?5 . ) | - 25 -
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la masa del material termopléstico dentro de la cavidad
de un gparato de moldeo por compresibén incluys introdu-
cir la masa del material termopldstico dentro de la ce-
vidad del molde de una prensa troqueladora mecénica.

42,~ Un método de conformidad con lo reivin-
dicado en la reivindicacidén 38, en donde la masa de ma
torial termopléstico contisne distribuida uniformemen-—
te & traves de la misma una concentracién de fibra de
vidric dentrc de la escala de 0 a 60 por clento en pe-
S0

58,- Un método de conformidad con lo reivin-
dicado en lag reivindicacidn 18, en el que la superfi.
cie de la cavidad del aparato de moldeo se precalienta
hasta una temperatura tal que exista una cantidad insig
nificante de transmisidén de calor enire la masa del mg
terial termopléstico y las superficizs de moldeo y en
el que la presién de moldeo por compresién en el mate-
rial termopldstico se mantiene mientras que se quita si
multéneamente del aparato de moldeo por compresibn, re
duciendo de esta manera la temperatura del material ter
mopléstico configurado hasta une temperaturas de manars
tal que el material termopldstico confipurado retiene
significetivamente su configuracidn exento de restric-—
clén del aparate de molde.

68,~ Un método de conformided con lo reivin-

- 26 -
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dicado en la reivindicacldén 58, en donde la masa del
material termopldstico contiene distribuir uniformemen
te & ‘través de la nisma una concentracidén de fibra e

vidrio dentro de la escala de O a 6C por ciento en pe-

S0,
78,- Un método para moldear articulos termo-

plédsticos.
Tal y como se ha descrito en la ilemoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompafian

¥y con los fines que se han especificado.

Egte Memoria consta de veintisiete hojas og~

critas a mdguina por una sola cara.

Hadrid, @5 pan. 1976

e nguuuo i
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