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Esta invención se refiere  a mezclas mejoranas de 

polímeros elastómeras termoplásticas de polipropileno, po- 

lie tile n o  y un polímero de etileno-propileno, y a artícu ­

los formados to ta l o parcialmente de las mismas.

Tales mezclas de polímeros se describan en la  He 

moría descriptiva de la  Patente de ios BE.UU. 3.957.919, 

donde se indica que la  adición de una pequeña cantidad de 

polietileno a una mezcla de polipropileno y copolímero de 

etileno-propileno inhibe la  acción negativa de los agentes 

reticu lantes incorporados en la  mezcla y que se descomponen 

a temperatura elevada durante e l mezclado, las  mezclas re tí 

culadas obtenidas tienen un bajo índice ce fluidez en esta­

do fundido, de modo cue son inadecuadas para uso en técn i­

cas de moldeo por inyección.

Es conocido también, por la Hamoria descriptiva 

de la  Patente de los 3E.UU. n9 3.919.35?; e l preparar mez 

cías de copolímeros de etileno-propileno y polietileno , en 

las  que e l copolímero de etileno-prop-ideno tiene una c r is -  

talinidad de a l menos 10^ y e l polietileno tiene una den-
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sidad de menos de 0,94* Tales mezclas de polímeros pueden 

tratarse  fácilmente, pero tienen menos favorables las pro­

piedades mecánicas, la  resisten cia  a a lta  temperatura, la  

resisten cia  a l  impacto a b a ja  temperatura, la  deformación 

permanente, siendo in satisfactorias todas estas más la  r i  

gidez y la  dureza. También es conocido e l preparar mezclas 

de copolímero de etileno-propilemo, p olietileno, y un copo 

limero de etileno acetato de v in ilo , teniendo e l copolíme­

ro de etileno-propileno una cristalinidad de más de 10^ en 

peso. Generalmente se considera que los copolímeros de e t i  

leno-propileno de baja cristalin idad  no daban buenas propie
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-dades en mezcla con otras polio leíin as, ta les  como p o lie ti- 

leno.

Se ha encontrado ahora que pueden obtenerse mez­

clas de polímeros elastómeras termoplásticas de polipropi­

leno, polictileno y un polímero de etileno-propileno, que 

tienen buena procesabilidad y buenas propiedades mecánicas.

La invención proporciona una mezcla elastómera 

termoplástica de polímeros de polipropilerc, polímero de 

etileno-propileno y p olictilen o , mezcla que está basada en 

una composición ideal de

A) 30 a 75 partes de homopolímoro de propileno iso táctico  

crista lin o  que tiene un índice de fluidez de entre 1 !

B)

y 25 dg/min. ¡

25 a 70 partes de un polímero elastcmórico de e tile n o -¡
!

-propileno que tiene una cristalinidad de no más ¿e 10%

en peso, un contenidc de etileno de más de 58% er. peco,! 

un.a resistencia  a la  tracción de mas de 30 kg/cm , y 

una viscosidad Mooney /ML (1 4 -4 )  125se/ de desde 30 a

90 como medida del peso molecular, 

y en la  que se incorpora polietileno que tiene una densidad 

de entre 0,91 y 0,93 g/cm", en la  que e l contenido rea l de 

dicho homopolímero de polipropileno se reduce por la  pre­

sencia de dicho oolietilcno en una cantidad de no más de

15 partes y no menos de un número de partes correspondien­

te a la  mitad del valor numérico de dicho índice de f lu i­

dez del homopolímero de polipropileno.

Las mezclas de polímeros según la  presente inven 

ción tienen un índice de fluidez que es muchas vecez más 

alto que e l  índice de fluidez de las mezclas obtenidas se­

gún la  Memoria descriptiva de la  Patente de los 3E.UU. ns
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-3-957.919, siendo a l menos igual de buenas sus propiedades 

mecánicas.

Las mezclas son particularmente adecuadas para 

su tratamiento por técnicas de moldeo por inyección. Mues­

tran una favorable combinación de propiedades ta les  como 

buena procesabilidad, a lta  resisten cia*a l impacto a bajas 

temperaturas, resisten cia  a a ltas temperaturas y a lta  r ig i ­

dez, y además son de coste comparativamente bajo. Contra­

riamente a la  anterior propuesta, se usa un polímero de 

etileno-propileno con una baja cristalinidad en las mez­

clas según la  invención. La rigidez y la  resisten cia  a al 

ta s  temperaturas se obtienen usando un homopolímero de pro 

pileno. La correspondiente fragilidad a baja temperatura 

se compensa incorporando polietileno en la  mezcla en peque 

ñas cantidades^ dependiendo del índice de fluidez del poli, 

propileno.

E l polímero de etileno-propileno usado en las 

mezclas según la  invención tiene preferiblemente un conte­

nido de etileno de a l menos 61^ en peso. Es sabido que*la

resisten cia  a la  tracción de los polímeros de etileno-pro^
pileno aumenta mucho a l aumentar e l contenido de stiien o ,

pero la  cristalinidad aumenta también fuertemente, lo que 

es perjudicial para varias propiedades ta les como la  defor

mación remanente por compresión y la  tenacidad a bajas tem

persturas. Por consiguiente, e l contenido de etileno del 

copolímero usado es preferiblemente in ferior a l 77^ en pe­

so, y en particular in ferior a l 75p en peso. Otra ventaja 

de ésto es e l  mejor alargamiento a la  rotura que se obtie 

ne. Los mejores resultados se obtienen s i  e l contenido de 

etileno del copolímero es in ferior a l 7( ;̂ en peso. En mez
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-d as con otra poliolcfina, los polímeros de etileno-propi- 

leno con superiores pesos moleculares dan generalmente me­

jores propiedades mecánicas, pero la  procesabilidad será 

más d eficiente. Se obtienen propiedades muy buenas inclu­

yendo la  procesabilidad s i  e l  copolímero de etileno-propi- 

leno tiene una viscosidad Mooney máxima (qu.e es una medida 

del peso molecular) que depende del índice de fluidez del 

homopolímero de propileno. Este valor máximo de la  visco­

sidad iiooney dstá representado por la  ecuación

KL = 90 -
Max

iü

0,6

donde i . f .  indica e l índice de fluidez del polipropileno e: 

dg/minuto, meúmdo a 2302C y 2,16 Iqg.

La viscosidad Llooney (HL (1 ^ 4)) se mide a 12$2( 

Kás preferiblemente, la  viscosidad Moone;* en no mayor de 

un valor expresado por la  ecuación

= 90 -
Max

100

i . f .
0,6

25

30

Los valores máximos preferidos y particularmente 

preferidos de la  viscosidad Moonay para un índice de f lu i ­

dez dado del polímero de propileno se indican en la  Tabla 

I .
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-Tabla 1

Indica do Límite preferido Límite más particularmen-
fluidez del te preferido
polipropile 50 300no 90 -  ------------ 90 -  —-----------/ 0, 6 0,6

m .i. m .i.

dg/min

1 40 -

2 57 24
3 64 38

4 68 46

5 71 52
6 73 56

7 74 59 i
8 76 61 1

9 77 63
10 77 65
15 80* 70

20 82 73
25 83 75

E l polímero ¿e etileno-propileno usado en las 

mezclas según la  invención tiene además una cristalinidad 

de no mas de 10% en peso, y está hecho preferiblemente de 

un copolimero amorfo de etileno-propilcno, es decir una 

cristalinidad de no más de 4% en peso, y particularmente 

no mas de 1% en peso, con lo que la  deformación permanente 

tras  una presión y la  tenacidad a baja temperatura mejoran30
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¿demás, e l polímero cauchoide de ctileno-propile 

no tiene preferiblemente una resisten cia  a la  tracción de 

más de 50 kg/cm^ en estado no vulcanizado. La temperatura 

de crista lización  del polímero determinada por calorime­

tr ía  exploratoria d iferencial (CBD) es' preferiblemente su­

perior ¿i OSO, y particularmente superior a 1020.

E l polímero de etilcno-propileno puede contener 

un monó;;,ero poliinsaturado en una cantidad de no más de 

20,.', en peso, leí;os monomeros poliinsaturados sc-r¡ usualmen 

te policr.os no conjugados, especialmente dienes. Normal­

mente ce usan en cantidades de no más de ICú en peso. Son 

ejemplos de taJ.es monómeros e l diciclo-pentadieno, alco- 

hileunorbornonc. alquenilnorborneno, aleadíenos y c ic lo a l 

cadieno. Se usa preferiblemente diciclopcntadiono, e tilid e ^  

norbornenc, norbornadieno, 1 ,5-hexadieno, 1,4-hexadieno, o 

mezclas de dos o más de e llo s . Los polímeros de etileno- 

-propjlcro para uso según la  invención pueden prepararse 

por e j .  por los métodos descritos en las Memorias descrip­

tivas de Patentes Británicas 1.014.873, 951*022 y 880.904.

E l homopolímero de propileno isotáctico  c r is ta ­

lino en las mezclas usadas según la  invención tiene un ín­

dice de fluidez de entre 1 y 25 dg/lnin. En la  presente in­

vención, este índice de fluidez determina las viscosida­

des Kooncy máximas preferidas del polímero de etileno-pro- 

pileno y la  cantidad de polietileno a añadir. La densidad 

del homopolímero de propileno usado está  preferiblemente 

en e l intervalo de entre 0,900 y 0,910 g/cm\

El alto  índice de fluidez que puede obtenerse 

en esta invención es de importancia particular. Con este
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- f i n  ha de usarse polipropileno con un índice de fluidez 

suficientemente a lto , y como resultado se mejorarán otras 

propiedades mecánicas.

La fragilidad a Lajas temperaturas que también 

se causa se elimina sorprendentemente sustituyendo una par 

te  mayor del polipropileno por una cantidad de polietileno, 

es decir una cantidad que numéricamente es a l menos la  mi-
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tad, y preferiblemente a l menos 3/4 , del índice de fluidez 

del polipropileno.

Bs particularmente sorprendente que puedan obte­

nerse unas propiedades tan altamente mejoradas usando un 

homopolímero de polipropileno en combinación con la  centi 

dad correcta de p o lietilen o . " !
í

B1 polipropileno usado según la  invención es bá ¡ 

sicamente iso táctico  y tiene un alto contenido de material) 

c ris ta lin o , preferiblemente mas ¿e l 5% en peso medido porj 

difracción de rayos X. Pueden prepararse por los métodos 

muy conocidos que.se basan principalmente en e l uso de cío  

ruro de tita n io  modificado o sin modificar que se activa, 

por e j . ,  por medio de un compuesto de aluminio. E l tercer 

componente que se incorpora en las mezclas según la  inven 

cion es un polietileno' que tiene una densidad de entre 0,9!. 

y 0,98 g/cm^, y preferiblemente un índice de fluidez de en 

tre  0,1 y 35 dg/min. La densidad es preferiblemente de más 

de 0,94 g/cm^, particularmente mayor de 0,96 g/cm\ lo que 

s ig n ifica  que no puede incorporarse un comonomero, o sólo 

pequeñas cantidades, en e l p o lietilen o , por e j .  menos de 

0,5% en peso.

Una composición preferida para la  mezcla elastó- 

mera termoplástica según la  invención es de 50 a 70 partes
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-d e l homopolímero cris ta lin o  e iso táctico  de propileno y 30 

a 50 partes del polímero cauchoide de etileno-propileno. 

Los efectos especiales obtenidos por la  invención son par­

ticularmente evidentes con una proporción pequeña de polí­

mero de etileno-propileno. Así, la  rigidez y la s  propieda­

des a a lta  temperatura están en un alto  n ivel, y la  mejora 

de la  resisten cia  a l impacto a baja temperatura obtenida

con e l componente de polietileno es particularmente evi­

dente, juntamente con una excelente preces u tilidad .

Las mezclas termoplásticas pueden prepararse de 

modo convencional usando e l equipo empleado comúnmente pa­

ra mezclar p lásticos, ta les como cilin d ros, extrus oras,* 

mezcladoras rápidas y amasadoras, en las que e l material 

plástico se somete a fuerzas de cizalladura a temperatura 

elevada, particularmente a una temperatura de entre 150SC 

y 22030. Para aplicaciones en gran escola se prefieren la; 

amasadoras y extrusoras, en las que e l mezclado se efectúa

a temperaturas de desde 1802 y 2C020.

Las mezclas según la  invención pueden llevar in­

corporados otros aditivos ta les  como pigmentos, lubricantes, 

cargas, antioxidantes, estabilizantes UY, agentes ignífu­

gos, óxido de xinc y/u óxido de magnesio, negro de humo, 

fibras o combinaciones de sustancias fibrosas y en polvo 

y extendedores de ace ite , sin que se pierdan las propieda­

des ca racterísticas .

Las mezclas de polímeros según la  presente inven 

cien pueden mezclarse también con otros polímeros, por e j .  

polímeros de estireno, poliamidas, policloruro de vdnilo, 

policarbonatos, copolímeros de bloque de estireno y buta­

dieno, que pueden ser poliolefinas cloradas e hidrogena-
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1 ¡-das, por e j .  polietileno clorado, o mezclas de dos o más 

de ta les  polímeros. Las mezclas de polímeros según la  in­

vención pueden usarse para numerosos fin es, ya que pueden 

ser blandas y cauchoides, as í como rígidas y resistentes 

a l impacto. Así, pueden usarse para hacer resistentes al
/ , íimpacto a otros polímeros.

' . Las mezclas son particularmente adecuadas para 

la  fabricación de grandes artículos usados a la  intempe­

r ie , ta les  como paragolpes de vehículos a motor, ya que 

las  mezclas según la  presente invención son particularmen­

te  resistentes a l ambiente exterior. Esta resistencia* al 

ambiente exterior puede mejorarse aún más, especialmente 

s i  no se usa negro de humo, incorporando en la  mezcla e*ata¡*"t
b ilizantes UV y/u óxido de zinc, s i se desea además de-un ¡ 

antioxidante fenólico. La estabilizante UV usado preferí-- j 

clemente es una combinación de un llamado atenuador de UV,' 

por e j .  una amina con impedimento, y un absorbente de UV, 

por e j .  un compuesto de benzotriazol y benzofenona.

Se dan los ejemplos siguientes de la  invención, 

juntamente con ejemplos comparativos.

E j emolo 1 <,

Se prepararon en una amasadora una serie de mez­

clas que constaban de polímero de etileno-propileno, poli­

propileno, y en algunos casos polietileno, con las compo­

siciones indicadas en la  Tabla 2. Se usó un caucho de ter  

polímero de etileno-propileno, denominado EFDIJ-1, deriva­

do de 64% de etilen o , 3% de propileno y 6% de etilid en  

norborneno. La resisten cia  a la  tracción en estado no vulch 

nizado era de 65 kg/cm^. La viscosidad hooney (IdL (1 4* 4)
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E l polímero de propileno (no usado según la  in­

vención) denominado PP I es un copolímero de bloque de pro 

pileno con 7 / de etileno, que tiene una densidad de 0,905 

y un índice de fluidez a 23030/2,16 kg de 6,0 dg/nin.

El homopolímero de propileno', indicado PP I I  es 

un homopolímero de propileno con una densidad de 0,903 g/cc' 

y un índice de fluidez de 5,2 dg/min (23030, 2,16 kg). E l 

polietileno, denominado PE I ,  tiene una densidad de 0,963 

g/dm  ̂ y ^  indico de fluidez de 8 dg/min (19030, 2,16 kg).

de efectuar los ensayos indicados en la  2a 

bla 2, e l polín .ro cauchoide de etileno-propileno ce puso 

en una o;.a.sadcr-:, y al cabo de un amasado de 1 minuto se 

anadiaron e l polipropileno y e l polietilen o . Al cabo de un 

amasado de 4 minutos (tiempo to ta l 5 minutos), se continuó 

e l amasado durar ¿¡e unos 30 minutos sin presión de apisona 

do, tras lo cual e l amasado se continuó hasta que se alean 

zó una temperatura de 1702C.

las mezclas se moldearon en láminas que su some­

tieron a ensayo para determinar las propiedades de la  Ta­

bla  2 . La Tabla indica también las propiedades de dos pro­

ductos disponibles en e l comercio.

En la  Tabla 2, los ensayos 4 y 5 eran según la

invención.

30
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Las diversas propiedades se midieron por medio do las nor­
mas siguientes:

Indice de fluidez: ASTM D-1238 (2303C-5 kg)

Dureza: ASTM D-2240 (lectura al cabo de 3 seg) 

Ensayo de tracción: EEN 5602, barra de ensayo 2,

velocidad de alargamiento, 15 

cm/nin.

Temperatura Yicat: ASTM D-1525, carga 1 kg 

Ensayo de alabeo térmico: muestra de ensayo de 10 3;

x 1 x (-,16 cm, carga térmica 1 

minuto a 120¿C.

Ensayo de caída de peso: después de un acondiciona­

miento de 48 minutos, peso de 

5 kg, airara de caída 1 m., ve 

locidau de impacto 4,2 m/seg.

E l P?30 que cae tiene una cara 

plana de impacto de 1 cm de diá

metro. La muestra de ensayo de 

1,6 mm de espesor está soporta 

da por un a r illo  de 2 cm de diá 

metro.

Resistencia a l rasgado: D3; 53515

Contracción térmica: DDi 53497, carga térmica 24

horas a 903C.

La Tabla 2 muestra que las mezclas con homopolíme- 

ro de polipropileno (Ensayos 2, 3, 4 y 5) tiene una re s is ­

tencia  considerablemente mejor a a ltas  temperaturas que e l 

copolimero de polipropileno en e l ensayo comparativo 1. La 

resisten cia  a a ltas  temperaturas es también considerable­

mente mejor que la  de los dos productos comerciales compa-
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-rabies. La favorable combinación de tenacidad a bajas tem­

peraturas (a lta  energía de rotura, rotura tenaz) y una bus 

na resistencia  a las altas temperaturas depende básicamen­

te de la  adición de polietileno .

Los ensayos 2, 3 ; 4 y 5 indican que para obtener 

suficiente tenacidad a bajas temperaturas e l  contenido de 

polietileno tiene que ser a l  menos la  mitad del valor numé. 

rico del índice de fluidez del homopolímero de polipropile­

no ("Ensayos 4 y 5).

Aunque puede conseguirse también una excelente re 

sistencia  a las altas temperaturas con un contenido r e la t i

vamente alto de copolímcro de polipropileno (Ensayo 6 ), la

15

tenacidad a baja temperatura es insu ficiente. Aunque la  te ­

nacidad a a lta s  temperaturas puede elevarse a un nivel ae&jr 

table por adición da polietileno , e l efecto negativo en la  j 

resistencia a las a ltas  temperaturas, es t a l  que, en ccnjun-' 

to , las mezclas no son mejores que los productos comercia­

les  (Ensayo 7 ).

{
¡

;:
t

Ejemplo 2
20

25

30

Las mezclas que se indican en la  Tabla 3 se h icie  

ron en una amasadora de? laboratorio a una temperatura de 

amasado de 1602C y un tiempo de amasado de 10 minutos. To­

dos los componentes de la  mezcla se pusieron en la  cámara 

de amasado simultáneamente, y las mezclas se transformaron 

después en láminas por mezcla en.cilindros y moldeo a 200SC. 

Los componentes de la  mezcla ya se han descrito en e l Ejem­

plo 1, con excepción del PP I I I ,  que es un homopolímero de 

polipropileno con un índice de fluidez de 1,3 dg/min y una 

densidad de 0,905 g/cm^. La Tabla 3 muestra que los Ensa-

03068
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-! ... 15 .....

-yos 1 a 5 se distinguen de los Ensayos 6 y 7 por una mayor 

dureza, mayor rigidez a temperatura ambiente, más a lta  re­

sisten cia  a l rasgado y mayor resistencia  a la  tracción. Pe 

esto puede deducirse q.ue las  mezclas con un homopolímero de 

polipropileno tiencnmejores propiedades mecánicas que las

5 mezclas con un copolímero de polipropileno. En la  Cabla 3, 

los ensayos 2 , 3 , 4 y 5 eran según la  invención.

10

-

15

-

20 -

25
-

30
-

03063



10

15

20

25
c3
H3̂
(3K

La H <30̂ *ct* 03
La O p- H LO ai

p- <- ta [ ! ta r-i -Sp H LD

H) aj
CTt -si- O

Hl a¡ rn m L- O
LO p­ r<3'̂ 0 P- O at r-i H* H t.a

La < ]

Cs ca ea
rh ** O

La O ai ra o 3*)
ta ) t La La O La a' CÜ H 03

H [ai <q 03 OH [03 -Kj- ri P-
r! a en a<H- P- O a; o ta aj <o<- ) ) ta

;a LO
rn '.o (3

¡*n O O q a*) -ri* O O-=J- [ La ) H H .a at rO H r-i

<*a O
-st* Ota

t
O

!
ai m O ta

a) -si- ta ta r*Í Ltn C3 03 H H

H [aj r<] a: O
o
f'*1 en OH LO

P- ) O ) a¡ H H a) a*) O*) H
H- La La P-

a-r!
a

atao

o
'O*rí

O

8a
-p

<a-p
oa
dH

(0 M ^^ ai 3
t i O (3
*r*i --—-- H H ni
¡3 t.0 <0 (3O H .id ni O

<H o (3 -p
O rg -r) (3 3O (OH H en o -r) O

t i  ! ) a O -rici O O o a H
o H H (DO d ri *T̂ o O —'
a H H O N o S
M W H H W H O o M -rtg o d a -H

M t i c a 3 -t-t H (3Pi Pi Pi P( R! 3 H 3 o  ^ o  g H c3
R Pi Pí P< W H*-^- o Ü O '- ' a

M

30

03068



17

1

5

10

15

20

25

30

03068

t

Las propiedades se midieron por medio de las s i ­

guientes normas de métodos:

Indice de fluidez: ASTM D-.1228, 1908C y 10 kg 

Dureza: ASILI D-224-0, lectura a l cabo de 3 seg. 

Rigidez (& '): amortiguamiento to ision al f  = 0 ,2 *H
2

223C

* Resistencia a l  rasgado: DDí 53515.

Resistencia a la  tracción: HEN 5602, barra de ensa 

yo 2, velocidad de alargamiento 30 

cm/min.

Ejemplo 3

Este ejemplo muestra que la  viscosidad liooney 

del copolimero de etileno-propileno tiene un valor máximo 

que depende del índice de fluidez del homopolímero de poli 

propilcno, a l  que es posibls un tratamiento sin problemas 

por técnicas de moldeo por inyección.

En la  amasadora de laboratorio, 10 partes en pe­

so de torpolúhero de etileno-propileno ( l in t ), 55 partas-' 

en peso de homopolímero de polipropileno, y 5 partes en 

peso de polietileno de a lta  densidad, se mezclaron como 

se ha descrito on e l  Ejemplo 2. En las 9 mezclas, se va­

riaron la  viscosidad Idocney del a s i como e l índice

de fluidez del homopolímero de polipropileno.

Tres teroolimeros de etileno-propileno con una 

viscosidad Kooney (UL (1 t  4)12590) de 39, 52 y 62, res 

pectivamente, se mezclaron individualmente con tres tipos 

de homopolímero de PP que tenían índices de fluidez de 

1)3) 5)2 y 9,5 dg/min (2302C- 5 kg) respectivamente. Los 

índices de fluidez de las mezclas se indican en la  Tabla 5.



T.8 !

.Para las mezclas ensayadas, e l valor máxime preferible de

la  viscosidad Hoonsy del EPDM, en función del índice de 
fluidez del homopolímero de polipropileno so indica en la  

Tabla 4*

Tabla 4

Indice de Viscosidad Looney 
fluidez máxima del EPDM

10

V iscosidad Mooney má­
xima l ím ite  p r e fe r ib le  

d e l homo- d el EPDM
poliíiiero (1-.1L = 9 0 ---------- ) -¡pp
de p o l i -  I,DU: i . f . ^ ^  ft'i.I. 9 0 ------ ---------
p rop ilcn o  ' MiX i . f . 0 , 6
_(d¿¿mirj_______________________________

1,3 47 pre­
da 1;

5,2 71 53

9,5 77 64

15

20

25

La Tabla 5 indica que la  viscosidad I.looney del 

EPüñ en las muestras ó y 9 es más a lta  que e l valor máxi­

mo preferible. Estas muestras tienen un índice de fluidez 

demasiado bajo para ser bien procesaldes. Las otras mues­

tras tienen una viscosidad Mooney suficientemente baja y 

por tanto e l índice ¿e fluidez de la  mezcla es ta l  que se 

asegura una buena procesabilidad. Se encuentra una proce- 

sabilidad óptima en las muestras 1, 2 , 4 y 7 . Las muestra: 

3 y 8 tienen una procesabilidad insuficiente para aplica­

ciones c r ít ic a s .

03068
30
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.-1 . Procesabilidad deficiente para técnicas de moldeo por 

inyección.

2. no adecuada para aplicaciones c r ít ic a s  en las que es 

necesaria una buena procesabilidad.

3 . Procesabilidad justamente suficiente para artículos
/

complicados de moldeo por inyección.

Ejemplo 4

La serie de mezclas con un homopolímero de poli­

propileno con un índice de fluidez de 9,5 dg/min (IP IV) ci 

tadas en la  Tabla 5 se prepararon como se ha descrito en el 

Ejemplo 1. Sin embargo, las muestras se moldearon en forma 

de láminas bajo diferentes condiciones, por e j .  a superior 

temperatura y menor presión. Por e llo , los resultados de

los ensayes no son en conjunto comparables a los de los -̂n !
i

sayos anteriores. La Tabla 6 muestra que un homopolímero ! 

de propileno con un índice de fluidez de 9,5 dg/min (PP IV) 

puede usarse también para preparar mezclas que tienen una 

a lta  tenacidad a bajas temperaturas. Es neceserio, sin em­

bargo, que la  cantidad de polietileno usada sea mayor de al 

rededor de 5% en peso, es decir mayor que la  mitad del va­

lo r  numérico del índice^ de fluidez del homopolímero de poli 

propileno.

21 =!



-Tabla 6

.. „ ¡wi'jn

Ensayo n3 1 2 3 4

Composición

BPDM 1 40 40 40 40

PP IV ' 60 57,5 55 50

PE 1 - 2,5 5 10

Propiedades

Indice de fluidez 2302C-5 kg 
(dg/min)

14,3 12,4 10,0 7,8

Dureza (Shore L) 56 56 56 54

Resistencia a l rasgado (DIB 
53515 (11/mm))

83 82 80 80

Ensayo de caída de peso (-40SC) 
sobre la  línea de soldadura
-  energía oc rotura (i'ím)
-  fuerza máxima (N)
-  tipo de rotura

3,2
1622

frá g il.

3 ,7
1616

frá g il

3,9 4,1 
1616 1609 
fr á g il/  te -  
tenaz na.z

Carga en e l  límate elástico 
(H/mm2)

18,1 19,1 17,1 17,1

2Carga de alargamiento (N/mn ) 15,6 16,6 15,7 15,2

Resistencia a la  tracción 
(n/mm2)

20,2 19,6 19,6 19,6

Alargamiento a la  rotura (%) 470 450 470 440

10

15

20

25

30

Ejemplo 5

Este ejemplo muestra que la  ventaja áe añadir po 

lie tilen o  como se describe en la  invención se pierde a cau 

sa de una cantidad demasiado a lta  de polietileno . Las mez­

clas enumeradas en la  Tabla 7 se hicieron en la  amasadora 

del modo descrito en e l  Ejemplo 1. En los ensayos 1 y 2,

03068
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_todas tenían buena procesabilidad. La Mezcla 3 con 20p de 

PE en peso tiene un alto  contenido de polietileno y tiene 

un índice de fluidez demasiado bajo. También la  resisten­

c ia  a la  tracción es in sa tisfacto ria .

!

5 Tabla 7

, Ensayo ns 1 2 3

BPBH 1 35 35 35

PP 11 60 55 4-5
PE 1 5 1-j 20

Indice de fluidez (dg/min) 3.0 7,2 2,5
Dureza (Shore D) 5'? 56 56 '

Resistencia a la  tracción 
(N/mm-)

11,4 9,-3

Alargamiento en la  rotura (%) 253 250 250

Temperatura Vicat 123 119 110

20

25

Ejemplo 6

Este Ejemplo muestra que la  densidad del p o lie- 

tilen o  puede in flu ir  también en la  e ficacia  del p o lie tile -  

no para mejorar las  propiedades mecánicas. 40 partes de 

BPDH,I, 55 partes de PP 1 y 5 partes de polietileno se mez_ 

ciaron mecánicamente en una amasadora, como se ha descrito 

en e l Ejemplo 1.

Los tipos de polietileno usados en las 5 mezclas 

se describen en la  Tabla 8 .

30
03068
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.Tabla 8

Densidad Indice de fluidez 
(1902, 216 kg 
(dg/min)

1 , 0.963 g/cm^ 8
FE 11 0.953 24

13 111 0.948 0,3

FE IV 0.953 1,4
PE V (FE baja den 

sidad)
0.918 7,5

Para determinar las propiedades, las muestras se moldearon!
1

en láminas, como se ha descrito en e l Ejemplo 4* la s  pro- í

10

15

20

25

30

p ied ad es se  d e s c r ib e n  en l a  T a b la  ? .
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1 }- La Tabla 9 muestra oue los mejores resultados se

obtienen con polietileno con una densidad de más de 0,94 

g /cm ^ .

Ejemplo 7

Como se ha descrito en e l  Ejemplo 2, 40 partes 

en peso de terpolímero de etileno-propilenc, 55 partes en 

peso de homopolímero de propileno, y 5 partes en peso de 

p olietileno se mezclaron en la  amasadora de laboratorio.

A continuación las mezclas se Grataron en cilindres y se 

1C moldearon en láminas a 2002C. 3c hicieron <!- mezclas. En 3 

de e lla s  se usaron tipos de PFDLí de "roéisLancia en crudo 

Las propiedades de las mezclas se dan en la  Tabla 10. La 

Tabla muestra que la  mezcla con EPJm cr resisten cia  no en 

crudo (ensayo 1) d ifiere  de las otras mezclas con EPDH de í 

15 "resisten cia  en crudo" (ensayos 2, 3 y 4) por una dureza, 

resisten cia  a l rasgado y resisten cia  a da tracción más ba 

ja s . Por e llo , para aprovechar las ventajas descritas en 

la  invención de modo complete, se reuniere e l  uso de m i. 

EPDM de "resisten cia  en crudo" en lae mezclas. Los altos 

20 contenidos de etileno causan un bajo alargamiento en la  

rotura (ensayo 3 ).

i 2 5
¡
!
)

30
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-  Tabla 10

Ensayo 11° 1 2 3 4

Composición

EPDM IV ^ 40 - -

BPK.I 1 - 40 - -

EPDH V^) - - 40 -

BPBM vd-' - - - 40

P P II 55 55 55

PE 1 5 5 5 5 *

Propinad';?'"'

Inóice ¿ i finiópz 230 °C-5 kg 
(dg/min)

7,3 7,8 6,5 6,5

Dureza (Shore P) 49 55 55 55

Resistencia de rasgado DDf 
53515 (E/mm)

75 89 " 39 95 "

Resistencia a la  tracción 
(i;/nn¿)

10,4 11,9 12,6 12,4

Alargamiento a la  rotura (%) 110 130 80 . 130

1) EPDM IV : contenido de etileno 55% en peso , e tilid en -

norborneuo 5% en peso, resistero ia  a la  trac.
2ción 2 ,4  kg/cm , cristalinidad r enor ce 0,25%,

MooneyI.IL ( 1 4 - 4 ) 125SC: 54; temperatura de

CED-17SC.

2) EPIH V : contenido de etileno. 75% en peso ; hexadieno-

-1 ,4 , 3% en peso; res ic t encía a la  tracción

124 kg/cm^; c r is talinidad 8%; 1 ooney* HL

(1 P 4) 125^0: 64 ; temperatura de CED P3Ssc.

i
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1 3) BPDH VI: contenido de etileno 70;j en peso; etiliden-nor-

bcrneno 4?5;  ̂ en peso; resisten cia  a la  tracción 
2

120 kg/cm ; cristalin idad 3/"; mooney HL (1 -¡- 4) 

125SC: 61; temperatura de CBD 4-24SC.
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H o j a n ú m .  j O

REIVirDICAOIOmS

Los puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud  de Paten-
!

te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 

recogen en las reivindicaciones siguientes: '

ls=.- Un procedimiento para la  preparación de un 

elastómero termoplástico, caracterizado porque se urepara 

en solución o suspensión un polímero cauchoide de etilen o- 

—propileno que tiene una cristalinidad a los rayos X de no 

más de 10% en peso, un contenido de etileno de más de 58% 

en peso, una viscosidad Xooney ¿ML (144) 125S^7 de 30 a 90 

y una resistencia a la  tracción de más de 30 Kg/cm^, por 

medio de un catalizador de coordinación formado combinando 

a l menos un compuesto de un metal de los subgrupos 4 a 5 u 

8 de la  Tabla Periódica de los Elementos de tiende le jew con 

un metal, aleación, hidruro de metal o compuesto de metal 

o un metal de los grupos 1 a 3 o del cuarto grupo de dicha 

Tabla Periódica, en una relación comprendida entre 1:2 y 

1:500 y a una temperatura comprendida entre -40 y 1203C; 

se prepara en un diluyente un homopollmero de propileno 

isouácbico crista lin o  que tiene un índice de fluidez com­

prendido entre 1 y 25 dg/min, con ayuda de un catalizador 

de tricloruro de titan io  y un compuesto organometálico o un 

hidruro de metal por polimerización de propileno; se prepa­

ra en masa o en un diluyante un polietileno que tiene una 

densidad comprendida entre 0,91 y 0,98 g/crn^, por medio de 

un catalizador de coordinación o un catalizador formador de
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-radicales; y se sonetea tanto e l cancho de etileno-prooi- 

leno como e l homopolimero de propileno en cantidades d e j 

respectivamente, 25 a 70,  ̂ en peso y 30 a 75,  ̂ en peso, basa­

do en la  composición to ta l, a fuerzas de cizalladura a una 

temperatura elevada con e l fin 'de mezclarlos junto con di­

cho p olietilen o , con lo que se reduce e l contenido real de 

dicho homopolimero de polipropileno por la  presencia de di­

cho polietileno en una cantidad no mayor que 15 partes y no 

menor que un número dé partes correspondiente a la  mitad 

del valor numérico de dicho índice de fluidez del homopoli­

mero de polipropileno.

2 § .-  Un procedimiento según la  reivindicación la , 

sn e l que la  viscosidad mooney máxima del polímero cauchoi— 

de de etileno-propileno viene dada por la  ecuación

^ MA X " 9 0  -
i . f .

0,6

donde i . f .  indica e l índice de fluidez de dicho homopoli­

mero de polipropileno.

3 § .-  Un procedimiento según la  reivindicación 2a, 

en e l que la  viscosidad Mooney máxima viene dada por la  
ecuación

ML = 9 0  -  MAX
i . f *

100

"576*

4§. -Un procedimiento según cualquiera de las re i 

vindicaciones la  a 3 -, en e l que se obtiene una mezcla basa 

da en una composición de partida ideal de A) 50 a 70 par­

tes de homopolimero de propileno, y B) 30 a 50 partes de po 
limero de etileno-propileno.

5^ .— Un procedimiento según cualquiera de las re í 

vindicaciones la a 4^, en e l que dicho contenido real de di
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-cho homopolíncro'de propileno se reduce en un número de par 

tes correspondiente a no Renos de tres cuartos del valor' 

numérico del índice de fluidez de dicho homopolímero.

6 8 .-  Un procedimiento según cualquiera de las rej 

vindicaciones 18 a 5-; en e l que dicho polímero cauchoide 

de etileno-propileno tiene un contenido de etileno de al 

menos 61^ en peso.

7&.- Un procedimiento según la reivindicación 6a, 

en e l que dicho polímero cauchoide de etileno-propileno con 

tiene no más de 77% en peso de etileno.

8 s .-  Un procedimiento según la reivindicación 6a, 

en e l que dicho polímero cauchoide de etileno-propileno con 

tiene.no más de 70% en peso de etileno.

9-**" Un procedimiento según las reivindicaciones 

13 a 73, en e l que dicho copolímero cauchoide de e tilen o- 

-propileno tiene una cristalinidad de no más de 4% en pe­
so.

108,- un procedimiento según la  reivindicación 

93, en e í que dicho polímero cauchoide de etilen o -p ro p ilj- 

no tiene una cristalinidad de no más de 1% en peso.

l i a . -  Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones ls  a 103, en e l que dicho.polímero cauchoi 

de de etileno-propileno tiene una resistencia a la  tracción 
de más de 50 kg/om^.

128. -  Un procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones ls  a l i s ,  en e l que dicho polímero de e t i -  

leno-propilenc contiene un monómero poliinsaturado en una 

cantidad de no más de 20;  ̂ en peso.

133.- Un procedimiento según la  reivindicación 

12^, en el que dicho polímero de etileno-propileno contiene
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-no más de 10'^ en peso de polímero p oliin satu rad o .

' 1 4 ^ . -  Un procedimiento según la  reiv in d icació n

1¿^ o la  re iv in d icació n  1 3 en e l que dicho monómero *oo— 

HírLsauurado es d iciclop en tad ien o , etilidennorborneno, 

1 ,4 —hexadieno, 1 ,5 —hexadieno o norbornadieno..

1 5 3 . -  Un procedimiento según cualq uiera de la s  

re iv in d icacio n es 18 a 148 , en e l  que dicho homopolímero de 

pJopileno c r is ta l in o  tien e  un índice de flu id ez  de entre i 

1 ,5  y 20 dg/min.

16á..r- Un procedimiento según la  re iv in d icació n  

en e l  que dicho índice de flu id ez  e s tá  en tre  5 y 15 

dg/min.

1 7 3 . -  Un procedimiento según cualquiera de la s  

re iv in d icacio n es 18 a 108 , en e l  que dicho homopolímero de 

propileno tie n e  una densidad de en tre  0 ,9 0 0  y 0 ,9 1 0  g /c m \

1 8 § . -  Un procedimiento según cualq uiera de la s  

re iv in d icacio n es 18 a 17^, en e l  que dicho p o lie tile n o  t i e ­

ne una densidad de más de 0 ,9 4  g /c m \

1 9 3 . -  Un procedimiento según la  re iv in d icació n  - 

18 8 , en e l  que dicho p o lie tile n o  tien e  una densidad de más 

de 0 ,9 6  g/cm.3.

2 0 8 . -  Un procedimiento según cualquiera de la s  

re iv in d icacio n es 18 a 1 9 8 , en e l  que dicho p o lie tile n o  t i e ­

ne un índice de flu id ez  de entre 0 , 1  y 35 dg/min.

218 . -  Un procedimiento según la  re iv in d icació n  

2 0 8 , en gi que dicho índice de flu id ez  e s tá  entre 1 y 25 

dg/min.

228. -  Un procedimiento según cualq uiera de la s  

re iv in d icacio n es 18 a 2 18 , gn e l  que dicho p o lie tile n o  

uiene no más de 0 ,5 /"  en peso de comonómeros.
con-
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2 3 § . -  Ún procedimiento para la  preparación  

elastim ero  term op lóstico .

Tal y como se ha d e scrito  en la  llemoria que 

tec.ede y con los fin es  que se han e sp ecificad o .

E sta  Eemoria consta de t r e in ta  y cuatro hoj 

c r i t a s  a máquina por una so la  ca ra .

Madrid, 16.FEB.1979 
P.A.

15029CR/JAR.

de ¡un

an­

as ¡es ¡ —
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