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El desarrollo de los vláaticos,data de máso nenoc,litad del siglo ¡1!

El progreso de las mismos, a continuado,pero lentamente h ata hace pocos

añoe.A principios del siglo XX,eeentrevieron las posibilidades comercia

lea de estos productos. Loa experimentos y progresoe,fucron lentoc,hacta

la orimera guerra mundial. La depresión económica de l929,fué un estimulo

para su progreso.

El primer plistico eintéticc,ha sido obtenido en base al estireno,ee

te material,rué preparado en un laboratorio químico en 1839,en 18u5 ¡e lo

describió exactamente. En18u6 inreetigadoreo ingleaec,descubrieron los

compucztosde nitroceluloen,pero no se lee dió ninguna importancia concr

cial. En1868u obtiene cl plástico de nitrato de celulou,eienic bote
un sustituto satisfactorio del marfil.

Hyatt usó alcantor comosolvente y plastificante de la celulosa y tra
tando esto con ácido nítrico obtuvo plásticos sólidos. Unode estos plán

ticcc ha recibido el nombrede celuloide.

E1 segundomaterial plástico que fué obtenido a partir de encina le

desarrolló en 1890. Adolfo Spitteler (alemán).deccubrió un material bri

llante al mezclar leche agria y forualdebido. Los plaéticoe de cacclna

han cido producidos en divareaa torna. a partir de dantoncec.

La compañia “GALALIK',oonercializó este proceso.

Enl909,conenzóa desarrollará. el tercer plnático,de interés comer
cial el fenol formaldehido.

Un período de activo desarrollo.comensó con la aparición de loa plás

ticos de acetato de celuloll en 1927.
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En 1929.0tro p150tioo,uronpforna1dehido ,entró a figurar en 1a industria

a este se eztendió,1a posibilidad ilinitnda,do coloración de los deriva
dos do celulosa.

En 1928 oe introdujeron 1\e resinas vinilo y en 1931 lan eorilo.

En las últimos afloe,hioieron su aparición gran cantidad de plástiooe

nuevos y hubo innovaciones on los primeros oonooivoe.

Hace unos veinte nfloe,oe obcuvo una romina nuova.ooncensando el fenol

con el turtura1,a1 principio au desarrollo indUutrinl no logró ¡rito por

el gran casta de eu produccián,pero ente se r.duJo más tardo. Los plásti

con dn este tipo,ae puedvnusar en forma líquiua phr: cubrir superficies

o comooonpueatoa parn moldeo. Por lu fluidez que presentan.pueden ser

usados en los prooeaoa de noldeo,por inyección. Otra gran ventaja qu. tie

nen en 1a un no quemarse a altas temperaturas me noldeo.durundo,entonoes

eete,pooou minutos. flujo el nombre de ' DURITI"se conocen plíetiOoa e ba

oe de fenol furfural.

Se unan est)a plánticoa,en aparatos olootrioon,en dio‘ribuidorel de calor,
comolatoriulen eislantee.oto.

Aoontinunoión se transcribo un cuadro de producción general de plieti

con y de producción de plásticas rcnóliooa en 28.00.,01 cual di valoren

en aumento para loa productos fenóliooe.en onibio para 1a produccion to

tal nueafra valore. más o nenou constant0l,durunto 01 intorvalo 19N1-19h5

n ¡induccióntotal de I¡Éïïïïïïï'íïïïïïïaï"""'
Ano Interinlee piaetiooe tenblioon fi

(en Kg) (en Kg)

19'41 194.898.267 514.133.500 27

19112 1h2.u98.851 55.n65.320 3a

19h} 190-309-“39 55-“77-073 35
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19M; 183.1%.695 72.101.632 39

19145 1%.7904100 87.u29.ooo u7

Tïiii ALES graficos:WM
Los pl áticos están oonatitu!doo,por diVerean matoriue prinao,en pri

mer término nombraronoe.e1 aglutinunte que es ln base del plástico. La

tinción del niono,el ln de oeunntar los ingredientes de 1a composición

¡oldeable. Las resinas que puedvnner,eintóticna o naturalee.oonetituyen

el aglutinante.
Los otros componenteslo oonatituyenzel matvriel de relleno.pláetiti

canten,endureoedoree.1ubricantee.ontalisadoree,dieolventen y colorantes.
Los rellenos tinnen por fin incorporar a ln resina propiedades que no

poeeen.oomoser resietenoia al celur por el anianto,resintencia el ilpno
to por Ion textiles fibrosoe ete. Hayinrinid d de rellenoe,lioa.oe1. tel
oo.eameri1,pu1pade papel,grafito.bega|o siendo el nó. gen ral el aserrin.

E1 objeto de lea lubricanteo,ee cuna nu nombre10 inniot,1ubrioar,cvi

tando que las pie: 9 uoldendal,lle peguen a1 molde.

Entre los pluatthOantes máscomunee.seencuentran el tartreto de di
butiio,fosfato dv trifenilo.aoeite de rioino,aloanfor eto,-iendo su obje
to dar lío plasticidad a los materiales.

L0 endurenedoree,tienen un papel inportantínilo.en el ouredo.ouyo pro

ceso oe doloribe más adelante,reduoiendo el tiempo del nio-o. Los nie una

dos en 1a induutria eon.el tormeldehido y le hexnnetilentetrnmine.

Los catalizadores aceleran las reaccione- que se produnen en la pre

parnoión de la resinn,1oa nfia empleados non (oido aulfúrioo,potaee eau-e
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tlas,soda oaústloa y otros.
Entre 1) dlsvlventOI,se encuentran el alcohol butílloo.acotato de ami

lo,sootons,sto.suyo objeto os darle fluid'z s1 material en 1ra operacio
nes previas nl moldeo.

AB IGAC ou MATE“IAE*S Pus

Los asterialns plásticos,tenlendo en cuenta 1a materia pri-¡,30 pueden
clasificar
s)Hater1s1es plástlolos provenientes,de resinas naturales

b)lster1s1es plásticos provonlentos,dsresinas artificiales
Entre l:% resinas nnturnlos encontramos

I) TERHOPLASTICAB

agoolofonla

b;goun laca
szlntox

d;ánbar
Sus-Ints¿oopsls
IKhurl

tubetunos

gggelatlnn
hsoola

«Garnsubaleosrus
[Paratinn

Entre luc resinas artificiales

I) TKRHOPLASIIOAB

SAoetato de celulosaszdsrlvndns de 1a oe1u1)sa Nitrato de celulosa
Etil-oolulosa

bzaorllo

otlndsno-sunsrons

d;estlrsnos
e:v1nllo

' ‘Csseínsg;proteínns plasticas
(Zoíns



II) TERIOEIDURECIDAB

srrsnol-fornaldehido

bïisnol-turtural
oïurss formaldehido

Es decir qun las resinas,la confieren s loa plásticou sus propisdsdes
Los termoplasticos tienen comobass.resina de sste tipo y los termosndu

reoidos,resinus de este otro tipo.
Son ternoplástioos,squellns productos que una Ver noldeados,pusden roa

blandarae,en cambio loa termoendureoinos,una ves moldeadaa por efectos

de calor y presión no se reblnndeoen,es decir no reoobran su plasticidad.

HESZNAÉ NTFT B

Gonsustancias nmorfns,sn general de fractura concoidal.poseen brillo,

son ineolubles on agus,ouandose las salients,son fusibles y plásticas.

Para su obtención se requieren aparatos ssnoillos,sl proceso consists.sn

tir-¡nos gsnsrslss,sesclar los uustnnoiuna reasoionar,soneterlna n uns

temperatura actor-inads.pnra producir la rssooióu,dursnts un cierto tisu
po,dependisndo esto del grado de viscosidad que se desea alcanzar.

Ss pueus definir en general,sn las sustancias tornoendurccidss,trss
estados: sstado A: sustancia soluble y fusible

estado Biludtanoiu tuaibls pero monossoluble
estado Olsustsnsia insoluble e intusiblo

En lbs resinas sintítioas,de ao ordo a lau resonionss.quI-icas que ss
producen para su obtsnoión,se pus ín considerar dos tipos,resinas ds son
denssción y de polilsrizaoión.

Ls condensaciónconsists,en la tor-ación dvl polfsero.por la unión de

dos noléoulas,oon la eliminación de sgus,de ¡oido olorhídrioo,sts.

La pwlimerisaoión,se realisn,por ln condensaciónde las ¡olloulss,ds
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un ¡tono oonpuea‘o,preaentando Gato doblan 11gudurao.80 emplean en oasis

reacciones a igual Queen las nnterloreo,agentoa catalizadores.

La resina de fenol-furfura1,pertoneoe al primer tipo de reacciones.
es decir que oo una ¡canción de oondonuaolón,entre el tonol y el furth
¡al

Antonde hablar de la formación de ¡ata realna,eo deacribtrfin las Ia
teriuu prima.
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Conocidocon el noabre de ácido tónico.co una nana blance,crictalina.ee

encuentra en el alquitrñn de hulle.donde tué descubierto por Rung|.en

183“. El que ae una en la industria tiene cu origen caei excluoiVanente
en la brea de bulla.

La obtención eintótioa,ee realiza a partir del ¿cido benaolculfónioo
por fusión alcalina.

El fenol torne,criuta1ec pricauticoc.inooloroe que funden a “3.o,ou

punto de ebullición.eo lBl'O. En’aueenoiudv aire ee inalterable,pero e:

pueato a eu acción.ce oolorea cada ve: mónhasta llegar a rojo.Ectfi carac
terizado por una cerie de reaccionce coloreadas ¡uy coneiblee.Oon el clo

ruro fórrico,da una coloración azul. Por adición de amoniacoy agua de

bruto a una solución de fenol ee produce una coloración azul indigo,quc

ee mantiene durante un cierto tie-po.
Pertenece el fenol.a. laa euctancl c nie inportnntcl y ló- indispon

eablee de la gran induatriu química orgánica. Se enplea para la obtención

de materias oolorantee,recinue.y taninoa artificialee.
IUBEHBéL

m turrural (fural.turfural,furfuraldehido),ca un aldehídohetercoícli
oo de la cerie del turano

“3-1” v 4.“ o
mKo";li mk0/0"“;
tureno turrural

Dabcreincr fuó el primero en obtener ente aldebido,cono un subproducto

de 1a obtención del ¡oido rórlico.por la acción del óoido culfñrioo y
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biórido de manganesosobre el azúcar.

Ooneroialmenteel rurfurn1.se obtiene por La hidróliuiu ácidn,dc los

pentosanos.que en forma natural se encuentran en los ocrenles,oon0 en 1a

cáscara d» arros.nvenn,en1vado eta. Las cáscaras de avena se emplean prin

cipalmente en gran esoola,pern ln obtención dal furturai. Las cáscara.

se mezclancon ácido sulfúrico.diluílo y la mezcla se onliente a 1h5'0

bajo presión. Simultaneanente se pasa vapor por lu nesoïs caliente y el
furrural se separa de 10a vapores oondeneedoepor destiieoión.

E1 compuesto puro es un liquido inooloro.e1 ounl hierve e 161.,7 O y

se congela e - 38°C. Expuesta a1 eire.se osoureoe.Es soluble en agus.a1

oobol y ‘ter, ‘

Por su estructura heteroeíolioe.presenta propiedades adínioau diferen

tes a los otros eldehídoe simples. En su reacción de nouorlp con Miner.

Triskey 1 Bronnlee el {arturni se asemeja a1 torunldehido.y por otra par
te a1 benseldebido.

La oonbinnoión de un anillo turñnioo y de un grupo aldebido en 1a es

trueture del rurfurel permite que prenonte las propiedades'dexpnboe_tipos
de oclpueetoe.

Ooso el formaldehído roaooione con tenoles,eetonua y aninesggsrn dar
resinas y por la presencia del anillo furñnioo,polimorisa rápida-ente.

Las resinas sintitions del tú!!url1.p09eon diverses propiedadee.que
limitan su uso. En general son de color oscuro y no se endureoen con bo

xeletilen-tetrenine tan rápido sono ius del tipo fenol-formaldebido.

Los detanee de preparación presenten problemne.desdequeel natalia!
dor ¿oido de resinas insolubles e inruuibles.oourriendo esta reacción
con bastante rupideI.dificu1tendo el control de le ninas.

Estas resinas son insolubles en agun.tota1nente oolublea en alcohol



benceno y acetona y muysolubles en turrural. Las soluciones en benceno

acetcna y rurfural dan barnices cuyos colores van del castaño dorado al

ncgro,dependiendoel color del tipo de resina,de la concentración de la
solución y de los revestimientos aplicados.

El furfural comootros muchosaldehidos,se polimeriza el mismo.La reac

ción es lenta pero puede ser accleradn- por acción del calor o por la pre
sencia de catalizadores.

Tricks! y Iinsr,trataron el aldehído a 100.0 con cloruro férrico,con
cloruro de aluminio y con acetato de plomo (en la relación del 1%en pe

so del furfural). La reacción se rellisa formándoseprimero una resina

viscosa,que cambia luego a una masa semisólida y fusible.la cual es solup
ble en acetona. Por mayorcnlentamientc,se transforma en un cuerpo sóli

do e infusible. La reacción es acelerada por calentamiento bajo presion

y por la acción de más altas temperaturas.

Cuandoel turfural se trata con un quinto de su peso de ácido sulfúri

co concentrado,se transforma en un material gelatinosc,cl cual densition

rápidamente presentando finalmente una fractura lustrosa. Los ácidos en

general causan resinificaciones similares. Lgs alcalia producentambien
la resinificación del furfural.

Se pueden preparar resinas,condensando el rurfural con acetaldehido,

formaldehído y con benzaldehído en la presencia‘ de ácido clorhídrico.

EEXAMETILENTETRAlgflA :

Se conoce con el nombre comercial de urotropina. Es un polvo blanco,

cristalino. Boluble en agua,alcohol e incoluble en éter.

Se prepara por acción del amoniaco,sobre el formaldehído. Se purifica

'pgr sucesivas cristalizaciones. Se aplica en gran escala comoagente en
durecedor de las resinas.
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El sserrín de madera por su bajo costo y propiedades,es muyusado cono

relleno en los materiales plásticos.

En este trabajo se ha usado,sserrín proveniente de maderas de árboles

ds lapacho;

Se empleó tambien oaolín y amianto cono Interisl de relleno. E1 agrege-'

do de rellenos min rales,oon!10re a los plásticos det rninadas propieda

des comoser: resistencia a1 oslor,oiertas propiedades e16ctr103s,eto.
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A continuación se desoribirán lau reeccionss,entre cl rurfurul y los

renales y llos propiedades de las resinas,obtenidas a partir de lun nis
Ine en distintos ¡odios

IEHEÜEÑU¿QLJHÉE3431.‘

La reacción entre el turfurnl y renales en la presencia dp ácidos co

IO catalizadores,ds resinas solubles e infusibloo,que frecuentemente pre

senten una naturaleza coloso. Estos materiales muestran,elastioidad bajo
compresión pero_no poseen fuersaa tencoras.

El color de ln resina producida en la presencia do un ácido comocote

lisador varía del castaño al negro. Bi se agrega una soluciSn de ¿oido

clorhídrico a una mezclade partes iguales de fenol y furrural tiene lu

gsr una vidente reacción obteniendoue unn sustancia elástico cono ¡ale-I.

o una resina dura y quebrndise o infusible. La naturaleza del producen

final depende de la proporción de ácido clorhídrico empleado.tenperaturo

y otros condiciones,

La oondensqfliGndel fenol y turfurnl.en presencia de ¿ci on ee oclpli

ceds,por el heeho,que siempre se nota que en esas condiciones el furtural
tanbien se condenas.

Visto que,1a utilidad de una resina ya sea en barnices o entrando en lo

oclposioión de plásticos depende sobre todo de si es soluble a fusiblo.
las prouuctos de la condnnusoióndel fenol y furfurnl tienen solamente

uu uso limitado a menosque la reacción sen cuidadosamente controlado.

Booklnnny Dohaencontraron que cuerpos rígidos e insolubles pueden

ser obtenidos por soldeo de los productos de reacción del fenol y torturol

cataliz dos con ácidos. El procedimiento es limitado en la aplicación por

que el ácido clorhídrico pronente,atnoo los leidos. El problems es hacer

la condensación prisaria en forma soluble y fusible tal que puede ser ¡plid



oudo sn colución o con el agregado ol producto a prensnr de las sustancias
que efectuarán ln cura finvl bajo calor y presión.

La rusinn de fenol furfural presentando cotas propiedsdas.oon ¡oido
comocatalizador soln ce obtienen con un crccso inicial de fenol. Dc soto

nodo si ce emplean dies partes más de roncl quo turfursl ( con ácido ololb

hídrico comocatalizador) y nl líquido que ue obtiene sc lo libera del

crceso de fenol por destilación con arrastrc de vapor,ss logra una rosi

na oscura y fusible.
Los investigadores mencionadosnntoricrncnt..dctcrsinnron que partes

iguales de fenol y furturul representan las proporcionas,para la rcsini
fiscción. La disoluciafi que presents ln resina en fenol nc sc manifiesta

son otros solventes orgánicos. La noción pnrcos ser específica para sl

fenol y otras pocas sustancias.

Conoel furfural puede ser obtenido.onsi libro de agus las resinas do

fenol furfursl en contraste con las de fenol tor-aldehído,pueden sor pre
paradas sn ausencia dv sgus.snlvo que csts se ter-s durante la reaccion.

Por su color oscuro pueden cer nplioadas,cin la adicián de pigmentos

los cuales tienden a alterar sus propicdadss ollotisns.
In investigaciones pocteriores,sc observaron cambiosde coloración que

van del violeta a un azul occuro cuando sc agregó ácido clorhídrico con
centrado n una solución de fenol furfurnl. La mezcla nl final so salini

rica cn una naaa oaoura.insoluble cn ácidos,filcnlic,clorcrorlo.scetonn y

bcnccno.inn1terablc por ebullición. Este producto posee algun: elasticidad

y ce rompecon dificultad,la fractura oc concoidal.

En lugar de fenol pue e c-pleurso orcsol crudc,guayacol,carvnas1 yfl naz

tol. Eat n recinns se obtienen,cn lu proporción de dies partos dc furfursi
diez partes dc sustancia tenólioc y unn parte de ácido clorhídrico concen
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trade.

En ln manufactura de ¿ctnu reulnlu en gran euonle.eolo pueden ser con

siderados cn razón de cu cocto,el fenol y el cresol ( pociblesente el nat
tol).

En lugar de soluciones ncuoa*a de áoino clorhídrico,ce pueüen usar IO'ú

luciones alcohólicnc,parn producir cuerpos negros y tir-el. Estos tienen
fractura concoidel pero difieren de lon obtenidos en prvsencin de solucio

nes acuosa. del ¡cido por presentar fractura n través de toda la nuse In

lugar de presentarle celo en unn lona superficial.

Se pueden emplear cono catalizadoree.ctroc ácidos in rgsnicoe cono ácido

sulfúrico.siendo catalizadores nenes activos los ¡oidos orgánicoc,ncótisc,
tertárico y benscico ( con posible excepción del ozfilico).obteni‘ndcse el

final de lu reacción unn cuutaneiu líquida aunque se lu comete a un prolon

gado calentamiento; Los productos de reacción tratados con ácido acético

y bcnsoico no“ presentan coloración negra .

Stainitnor obtuvo un sustituto dc la gonn,calentan¿o 100 granos de tur

!urnl.50-100 granos de fenol y trcc granos dc ácido sulfúrico concentra

do,en un recipiente cerrado e 150'0.

Trick-y.liner y Brodllee conprcbaron que el ¿cido oxálico es nenes acti

vo comocatalinndor quo el IultúriOO o clorhídrico.
Gonclorhídrico cono catalizador los reoultadcs obtenidos son los si

guientonl
l) Para obtener una resina inscluble e infusiblc,lns proporcionOIcon

venientes son,un ligero exceso de un sol de rurfural e un n01 de fenol.

2)La resina obtenida con un cxceuo de fenol es soluble en acctonn y nl

cdhol.quedando cono gelatina cunndo ce enfría.dospuéc de haber cido lone
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tidl o un calentn-iento curante varios dins.
3)E1 producto prepvrndo con cantidades variables de ácido comoagente

de condensación.es similar pero el tiempo necesario para completar la

reacción Vnría de don semanas en el caso de 0,2% a 10 horas en el de 0,6%

de ácido.

Tsoncv y Yivne1.conprobaron que cs posible llegar a productos de ne

Jor calidad sustituyendo el tenol pnr oresol.

ÉLQBHEQÉ.9229¿MHHEÜEíIELQQHHEEÉAQIQI3

El cloruro de sodio y el de potasio no tienen efecto despqu de una cbup

llición prolongads,pero el cloruro de asonio y el clorhidrato de aliñas

son buenos agentes de condensación.

A1agregar un 10%de cloruro de nlonio,a ln sescln de turfural fenol o

crescl c neftdi.se obtiene una coloración negra por calentamiento.
Las conposiciones que tienen este tipo de agente de condensación per

lanecen líquidnfl aunque se las sonata a una ebullioion prolongada.

Si a una solución dc fenol rurrursl se le agrega un 10%de clorhidrato

de bidrcxilssina,se produce una reacción violenta.con formacion de un cuer

po aóliio,negro. El clorhidrato de anilina tiene una acción menosefectiva
oono catolicador.

Los oloruros setilicos (de cinc,aluninio o de cobre),ua coaportsn colo
loa clorhidratos do anina. E1tetraclcruro de acotileno y el tetracloruro
de carbono han sido tanbien propuestos onlo agentes de condnnsación.

¿MHEEIER.DEHQQEDEEEAQLQHHEAELQQE.

Los catalizadores básicoe.dan reaccionan lentas controlables.por lo

tanto se pueden obtener estados internedios,de condensación con un grado

de dureza y rusibilidnd variables. Luegolas resinas preparadas con estos

catalizadorss,tiensn una gran ilportanciu comercial.
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Cuandoae calientan parten iguales de fenol turfurnl,en presencia de

hidróxido oonrbcnato de ocdic.ae obtiene un aceite dv colar pardo,eute

aceite por calentamiento durante unan ocho horas n 180’0,tona una consie
toncin viecoon.

En las mismas oondicionea.una solución de amonio du una naaa plfisticn

ln cual es soluble on nioohol calientc,ncnt0na y cloroforlo,siendo recio
tente a los ácidos y ¿10811.0

Los productos obtenidos con estan eventos cono ontalizadoreo,oo disuel

ven en líquido) inórganicoo,en alcohol y en benceno dando un barniz pardo

claro. Fundenfácilmente, y a altas temepraturnl,oomienzyn a ser insolu

bles e in!ueib1eo,pnrecieñnose a lu“ Instancias obtenidno,oon ¿oidos y
clorur a comoottnlizadcrOI.

Trickoy.fliner y Bronnloo comprobaron que:

1) Para obtener una resina incolublo,lae proporcionen pueden oorï

1,25 lol de furfurnl por 1 n01 de fenol.

2) Las resinas preparadas con un exceso de rend1.oon sóli:no y quebra

dizao,tioilmente aolubloo en nootonn alcohol y furfurnl.

Estas inventigad res on nb‘eoioron,cue con el hidróxido de ¡odio o

carbonato loncbioratado ( oh la proporción del 1%de la nenoln),ee obtie

nen soluciones on lao que ln reacción es fácil-ente controlada.

Utilizando agentes de condensaciónde cute tipo.tuoron realizado. los

procesan de elaboración de lo resina fenol rurfurei en el laboratorio.

En el capítulo siguiento,ne duccribiffi con muyr detallc.el mencionado
método.
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En la obtención de loa NRtP'iLICBp153ticoc.dr1 tipo fenol furfural,

ponemosconsi orar tree proceaocï

l) Obtencióndel aglutinante orecina.

2) Obtención del polvo de eoldeo.

3) Obtención del pláaticc.

Para la preparloión de la rcaina,qun ao efectúa por el métodode con

denaación,sc ha utilizado el aparato gn oa describe a continuación:
Ooncta de una balón de tree booac para pormitir el paco de un ter-¿ac

tro,un agitador y un tubo en ooaunioaoión con un refrigerante a reflujo.
El agitador ea accionado por un actor dc 1/8 BP. El aotor a cu vc: cata

unido e una resistencia fija y a otra eóvil. Albunresistencias están colo

cadas en eerie,pudióndoec regular la resintencia total del circuito cegün
'convenga

En la figura H°1.ce puede apreciar por e) esquemaque ac preaenta,cl

aparato utilizado en la obtención de ésta resina.

Para la preparación de la resina ee procediá de la ciguiente manera:

En el balón anteriormente mencionado... colocan lac oantidadee,ca1cu—

ladas de fenol y turfural y la proporción necesaria de catalizador.

l aol de fenol: 9h grano. 1} no1 de rurfural: 120 gra-oc

0,06 lolcc de hidróxido de sodio cn coluoión al 20!

Luego,una ver que el aparato ee halla en condicionce,ee comience a ce

lentqr por mediode un bano de aceite u otro convenientc,haata alcanzar la

temperatura deseada 110°-115°0,1a cual debe mantenerse conotante,dentro de

ectoa líeitce,por espacio de Ei borec.-Oon esta temperatura al reflujo ee
oonatantc.'La agitación debe prolongarse durante toda la operación.

Por medio de unn tro-pa de vacío ce separa el agua,!ormada durante la
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reacción.qnednndo así una resina que endurece rápidamente a] enfrinree.

Presenta superficies brillantes y bautnnte dureee,eo soluble en alcohol
óter,ecetona y turtural,insoluble en agua.

El rendimiento obtenido es del 75%.

La reacción probeblc,que se produce en está condensación es de eete

dci/J Kw“;\¿/IK/\
“xl

Unever preparada la reeinn,ee procedió e su ¡clienda. tota ee reali

tipo:

ze per mediode un lolinn,que consta de dos ruedas de acero que ¡iran alre

dedor de un eje en In recipiente circuler.ocn el objeto de teniearis pese

lucio por un oedeso.

Despuesde estas opereoiones,se procede s le-eeeole con los ocuponentes
para le obtención del polvo de moldeo.

Previo obtención del polvo de ¡clone se realizó un estudio del curado

de le resine.en el lis-o se usaron cono agentes de ouredo.unn mezcle de

bexametilentetreninn y óxido de calcio.

¡1 curado es el tiempo necesario pero que ln retina es enduresoe.Los

agentes de curado aceleran ¿ete reacción de endurecimiento.

El ensayo ee realiza sobre un plato oaliente,que conoiote en un disco

de acero de 15,2 en de diámetre.-8u calentamiento se renlize,por mediode
una resistencia electrico y oon ln cual se obtiene la temperatura deseada,

mediante un termólatro.que oe ineertn en un orificio erietcnte en el blate
ee lleva el control de ln ligne.
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Con una espátula cuya hoja mide 10.1 on de largo y 0,51 cn de ancho.co

realiza Cote operación.

Para ello una vez que el p1nto.tlene la temperatura deseada,debe.oclo

carne cobre este unn cantidad determinada de resina (en el caso de resinas

en polvo:l grano).oon el agregado de loa agentee de curado íntimamentee

mezclados. ¡u todas las operacionec,dcbe tratarse de cubrir una ligne ic

nc del plato,pnra obtener resultados conparnblel.buego le pasa la eopfitula

de un borde al otro paralelamente al plato.la resina ee adhiere e la cepa

tula en torna de fibrne.llegn un ¡cuento en que esto no oourre,eo decir

que.1e resina oe ha curado o endurecido. Este tienpc,deode que ee colien

sa e pasar la espátula hasta que no oo adhiere lic ln rominaa 6etn.oo Ii

de por medio de un cronócotro.oonctituyondn ¡ata medida el tie-po de oure
dc.

Los ensayo. realizadce,pnrn determinar las cantidades de óxido de cal

cio y heremetilentetru:inn.neceseriao para obtener un tiempo ¡{ni-o de ou
redo acusaron loc siguientes resultados l

Para realizar este trnbnjc.ce tcló un grano de resina y una deterli
nada cantidad de bernnetilentetraline con variadas proporcionee.de óxido

de oalcio.e diversas tenperaturno,con el objeto de hallar 1a co-pooición
del polvo de moldeo conveniente.

ui para 1 grano de eglutinante (tenim tencl furrurcl) y 0.1 grano de
hexcmetilentetrnninn ee obtuvier n para lua distintas cantidades de óxi

do de calcio loa valoren indicados en lun tablee,a.lun dictintan te-pere
turno de ensayo.



1 grano do resina 0,1 grano de Hoznanttlentetznmina

150°0

160°c

170°c

lap-C
19o°c

212185.3

21 nos.

19 seg.

19 los.

17 seg

12 seg.

gQQ’C BEEo

0.0208
O

20 ong.

20 seg.

20 nos.

1h seg.

10 leg.

10 ag.

1 gramo de resina

o oh o 1
¿08‘ ¿88.?

no un
18 ong. de bien

no fun
15 nog. de bien

1“ seg. 15 seg. 13 seg. 15 seg

11 seg. 12 leg. 12 seg. 13 seg.

10 nos. 9 seg. 10 ong. 12 seg.

9 leg. 9 seg. 9 seg. 9 seg.

0,080 granos de hoxnmetilentetranina

Tonp. o 020; o ones o 0603 o 080g o 100g
dá 00a a; 00a a; 00a a3 00a a3 00a
no tun- no fun- no tun

150°0 de bien de bien 18 seg. 17 seg. de bien
no run

160‘0 15 seg. de bien 16 ong. 15 seg. 18 seg.

170°0 1“ seg. 16 seg. 15 nos. 15 ong. 18 seg.

180°O 10 seg. ' 10 nos. 13 seg. 11 seg. 16 seg.

19090 10 leg. 8 seg. 10 seg. 10 nos. 13 seg.

200°C 9 seg. 7 00g. 10 seg. 9 seg. 11 seg.
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1 grano de resina 0,060 ngMwe de hEXumotLLcntvtraninn

'ro-p. 0,0203 mono; 0,0603 0,0805 o; 0,1332 0,1285‘ gg gg; F de
no una no Tun

159'6 20 seg. 18 seg. 19 seg.. de bien 16 seg. 18 seg. de bienno fun
160'0 18 00g. 1“ log. 15 seg. 20 seg. 15 seg. 17 seg. de bien

no {un
170'0 15 log. 12 seg. 1k seg. 20 uag. 15 seg. 1h seg. de bienno fun
180'0 15 nos. 10xaog. 12 seg. 15 seg. 12 con. 12 seg de bienno fun.

190.0 1h seg. 9 seg. 10 seg. 12 seg. 9 seg. 11 seg. de ïlenno un
200'0 11.0!g. 2 ¡35. 9 eng. 10 ong. 9 seg. 9 seg. de bie

1 grano de roatna 0,0u0 granos de hexanotilentetrnnlnn

rup. 0.020€; 0.ou0g 0,0603 0,0803 0,1005 0,120;‘= _ns_0Qa._
- no un- no iii: no un!

¡50°C 20 seg. 16 seg. 19 seg. 0’ bien de bien de bienno run
160'0 20 seg. 12 seg. 15 nos. 16 nos. 21 seg. db bienno fun
170°C 19 seg. 11 seg. 1k seg. lu nos. IO nos. de bien

no fun
180-0 15 ug. 9 log. 12 seg. 13 seg. 16 seg. db bunno tun
190’0 10 sus. 8 seg. 10 .08. 1 O nos. 12 seg. do bienno run
zoooc 10 ogg. 7 seg. 9 seg. 9 seg. 10 seg. de bien
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1 gramode resina 0,020 granos henmetnontetrmnlm

roup. 0,0203 0,0h0g 0,0605 0,0803 0,100; 0.1203m O d de00a de00a
no no un- no Ïun- n'_ï_oun

150°0 18 seg. 22 seg. de bien de bien de bien de bien

160°0 16°”. 18 seg. 22 seg. 20 seg. 20 seg. 20 seg.

170°o 15 seg. 16 seg. 18 seg. 15 seg. 15 seg. 16 seg.

180°C 13 leg. 13 seg. 1“ ug. 13 seg. 13 seg. 13 seg.

190‘0 10 seg. 10 ug. 9 seg. 9 seg. 10 seg. 11 seg.

20000 10 .703. 10 93.. 9 ug. 8 seg. 9 seg. 1100;.

1 grano de resina 0,050 gra-on de hommetilentetraninn

Temp. 0.020g 0.oh03 0,0603 0,08Üg 0,1003
gg=QQA== __ ___ ___ 0 0
no tun- no fun- no fun- no n- no un

150'0 de bien de Mon de bien de bien de bienno fun- no fun
16000 15 ug. 15 seg. 16 seg. de bien de bien

170°O 13 nos. 1} seg. 13 seg. 12 log 15 seg

180.0 10 seg. 10 seg. 12 seg. 11 seg. 13 seg.

190.0 9 ¡03- 9 Iag- 9 ug. 9 ug. 10 seg.

200.0 8 seg. 8 ug. 9 seg. 9 seg. 10 seg.



1 grano de rising
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0,030 granos de boxa-ettlentetruntnn

me gamas: 2922: °»°%3« 331335 gg;
150'0 20 nos. 19 seg. 2: bien 3: bïg; 3: bÏÏZ 3: bïz;

160'0 20 nos. 18 seg. 3: :Ïgg 18 ong. 18 seg. 15 nos.

170.0 19 nos. 15 seg. 17 seg. 13 nos. 1“ seg. 13 seg.

180’0 15 log. 11 seg. 17 seg. '12 nos. 12 eng. 12 seg.

190’0 11 nos. 8 nos. 9 nos. 11 nos. 10 log. 11 nos.

200.0 11 leg. 7 seg. B seg, 9 seg. 9 seg. 19 seg.

1 grano de resina 0,120 gramos de hexametilonSQtraainn

Temp. 0.020; mohos 0,0603 0,0803 0300; 0,120;
no tun- no unn no fun- no fun- no fun

150'0 do bien 22 seg. do blon de blqn do bien de bien
. ; no fun- no {unn

160.0 16 seg. 20 seg. 18 00‘s 17 nos. d. bien de blon
no tun- no fun

170'0 1k seg. 1h seg. 11 log. 15 nos. de bien de bien
no fun- no tun

180'0 12 seg. 11 nos. 10 seg. 12 seg. de:blon do bien
' no tun- no fun

190'0 9 nos. 10 ong. 10 son. 11 seg. do bien de bien
no fun- no fun

200'0 9 seg. 9 seg. 10 seg. 8 seg. de bien de bien



1 gramo de resina

.2}.

0.1“0 grnmxs de hexnmetilvntetramina

Temp. 0,0223 0,0%; 0,0603 wea“ 0,1003 0,1203m de 0013;: de do 00a de 003no tun- no un- ‘““""‘
150-0 de bien do bien 17 tng. 18 seg. do bien de bien

160'0 18 seg. 21 seg. 15 seg. 15 seg. 15 seg. 17 oeg.

17o°c 15 seg. ¡n seg. 13 seg. 1h seg. 12 seg. 13 nes.

160’0 13 seg. 11 nos. 10 seg. 10 nos. 8 seg. 11 seg.

190.0 13 seg. 8 seg. 9 nos. 9 nos. 8 seg. 11 seg.

J geo-o 11 se . 8 seg. 9 seg. 8 nos. 6.003. 10 nos.

1 gramo de resina 0,160 gramos de hoxnmetllontotramina

'l'elp. 0,0203 0,0%; 0,0603 0,0803 0.188;
un unn no un

150’0 20 seg. 17 seg. 17 seg. de bien de bienno fun
160‘0 18 nos. 15 seg. 15 nos. 1h seg. do bienno tun!
170.0 12 seg. 15 seg. 19 seg. 12 nos. da bien

no run-.
180’0 10 sog. 10 seg. 13 seg. 10 nos. de bienno fun
190°O 9 seg. 9 seg. 10 seg. 10 seg. do bienno tun
200'0 9 ong. B nos. 9 nos. 9 nos. do bien



1 gramo de resina

-2h

0,140 gramos de hexametilentetramina

í I '

fiTemp. ‘ 0,020; ' o,ou0g ) 0,060g 0,080g 0,1003 0,1203
; l de 00a Ï de 00a l de 00a de 00a de 00a de 00a¡z-r'; :_::: ,::7trrvr 4:_:*--- _' - z; : t , 7:7i * r- T-fv'ÉWA- r :-' :rirf4b;+_ .::
1 fl no fun- no fun-É ' no fun- no fun
'150°0 i de bien i de bien; 17 seg. 18 seg. I de bien de bien
J _ I ‘ ‘

¡160°0 i 18 seg. ¡ 21 seg.i 15 seg. 15 seg. . 15 seg. 17 seg.
: 1 I !

1170°0 1 15 seg. ‘ 1k seg.l 1} seg. 14 seg. ‘ 12 seg. 13 seg.

{180°C É 13 seg. 11 seg.i 10 seg. 10 seg. í 8 seg. 11 seg.

¿190°O ‘ 13 seg. 8 seg. 9 seg. seg 8 seg. 11 seg.
1 l Y

¿gg? EÚÍJ 11 seg. 8 seg.‘ 9 seg.fl 8 seg. l 8 seg ID seg.

1 gramo de resina 0,160 gramos de hexametilentetramins

Temp. __6,020g 6.oúóg4]_”b;660g o,óáó¿ m“_0;í0flg
de 00a -192914 , ¿e ,_°_°1_,“mpg 90a _._s_qe_992_í

‘ no fun- no fun—=
¡ 150°0 20 seg. 17 seg 17 seg. de bien de bien ;
n no fun- Ï
g160°0 ¡ 18 seg. 15 seg 15 seg. 1h seg. de bien .
I Z‘ no fun-¡i
. 170°O J 12 seg. 15 seg. 1h seg 12 seg. de bien h' no fun

180’0 10 seg. 10 seg.. 13 seg. 10 seg. de bienno fun
3190’0 9 seg. 9 seg. 10 seg. 10 seg. de bien
32 o no fungiL: e 4 J ¿vs-í í_9feb í9 ‘98: í“1’19”L
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1 gramo de tenian 0,180 gramos de hexamotilentotra-tnn

qaoo granos de basamotllentetraminl

1 gramo de resina

Entne mezcla. a las tI-pornturaa tntorlorea,no funden bien.

Los ensayos realizndna,dotorntnan las oantidadoï 6pt1lfil.para un tin

'rup. 0,0203 0,011.0; o 060g 0,080;

150°O 18 nos. 23:3; 2: b‘llg-n 2: bien

160°O 16 nos. 19 seg. 21 ¡03. 25 log.

170.0 15 leg. 17 log. 17 seg. 18 seg.

180'0 12 nos. 1h seg. 16 nec. 16 nos.

190.0 12 seg. 12 seg. 13 seg. 15 seg.

20000 11 ¡SJ n . 12 og. 15 Igg.

1 gramo de resina

TOlp. 0,0203 0,0%.; l 0,0882

150°0 35 seg. 20 nos. 18 seg.

160'0 25 seg. 19 seg. 17 seg.

170'0 16 log. 1k seg. 15 leg.

180°0 15 seg. 13 nos. 1h ong.

190.0 12 aqg. 12 nos. 1h nos.

200.0 12 ¡03.1 12 ¡gg 12 ogg.

0,100g
00

0,220 granos do hexnmcttlentetrunlnn

po ¡{nino de curado.Eotnu nan I

S0,0b grano. de 00a
Para un grano de resina Lo,0h srl-oa de bean-etilentetrantna

30,0203. de ocn
[0,0h03. de 00a
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Unever determinadas las prnporoionee,de 106 endureoedrree.ee pasó e

la obtención del polvo noldeable. Para ello ee aerola la resina con el

endureoedor,plastitionnte,lubrioante,relleno ete.
Puede realizarse ¿eta operación de dos tornan,eetandn 1a resina en ee

tado líquido.ee 1a iepregna oon los de-úa oonponentee y luego ee seca.

ai está en torna de polvo ee deoir que se le ha privado del agua y luego

molido ee procede n neselarln con loa danés integrantee. En este caso ee

trabajó en la última tor-n.
Unave: molida 1a reeiln,ee le agregan las cantidades detvrlinadnl.de

los otros oqlponentee.prooediEndoee a su ¡ancla que debe realisarte.en

forma perfectl. Puede IIOVaree eete n oabo,en un ¡encladrr adecuado.qun

puede eer un agitador e palItaI.
Deepuls de la preparación de este polvo ee pana a la última operanio-i

ee deeir,obtenoión del plástico .
En! tree tornan de realizar este ültine etapa. Los ¡Staioe para la trans

tornaoión del reeinoide en plaátieo.oonl por enlace.ooledn.leeinnei6h.

En el eeso de loldco y la.innoi6n,ee neoeaita el eIpleo de una prenen y
aller.

_gflggggg_pg_ggggnggBe enplea en este cano ya ee dijo,1a eooifin del oe

lor y la presión. ¡e necesario onlooar en el Iold..una cantidad deterli
nude de material. bebiendo tenvr el molde la tenperaturl deoeedn.!nledia—

tamente ee hace eotuár la prenen.durnnte un cierto tielpo,al cebo del dual
ee retira 01 cuerpo de ln prom.

La experiencia oo.pruehn,que en ¡ña flvornble,para evitar pérdida de

Iubetancia y tienpo.el realizar la pretorne.00naiete esta en ¡oldear.el
polvo en frío.

Unaven que se tiene el pláetiOO lieto.ee procede al acabado del lie
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lo.que consiste on 1a eliltnnoión de los bordea que hubieran quedado,y

luogo al pulido de 1a pieza.

En el cano del fenol fútfura1,oo liguió onto prooodlniento de_noldoo

por prensado.

¿LAQIIQQE_EQB_QQLAQALEn este ones ¡o vierte 1a sustancia líquida Io

bre el molde y oo deja endurecer. Pura ollo oe oolooa 01 lolde oon ol pro<

ducto a moldear on un horno o 1a tonporntura adecuada y oo deja enduro

oor,durnndo ¡ata operación bastante tio-po y on olgunoo oasno puode llo
vor varios dial.

Conil-toonl..er hojasdedeterminado.
ola-oo.oon lo solución do la reoiun,quo oo someten o un prensado posto
rior.

Los productos obtenidoa en ¡ata torna tienen gran fueran de tensión.

resistencia a1 impacto y presentan tanbien las propiedades onoontradao

en 1-5 productos moldeadoo.

En la figura n02... nuestra un'nqueam do planta pnoto para la obten
ción d 1 polvo noloeablo
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Unaves obtenido el polvo de ¡clavofirooedió a ou prensado. En el lio

Io oo variaron 8 01 relieno,ol endureoodor y sus proporoinnea.

En los diverooa onaayoo.varió eh cada cano elitienpo eo decir 1a dura
ción de cada prensado y lau temperaturas de trabajo.

Se realiza óoto.por medio de una prensa,la ouul no puede Observar en

lo fotografia adjunta ( ti; n’ 3). Enuna prensa a t rnillo,oonatu do un

sistema de onïefnooión eléctrivo. La telperatura ae controla por medio

de un termómetroque ¡o inserta on un orificio.que presunta el ¡oido o
es. efecto. r

La matril tione la. siguientoa dimensiones: longitud 6,5 olgeopooo: O.h

en ¡ancho de 1a unión 0,62 en; diámetro de 1 a portes circularon 0,8 ol.
Para lu ODPr8016ndel p cunado se coloca en 01 ¡oido una cantidad do

polvo n Ideablo quo oscila alrededor de los ü granos .Prenaando onto en
frío se obtienen la protom. Oïmndose tienen lao pre10”'.zmdeseada. IO

procede a1 prensado en oolionto,teniondo ya 1a :vnli a 1a temperatura
doooodn

En oi ñ01VOdo loluoo oo Yarinron,onmo ya no dijo,ol anteriol do ro

llono su proporción y el ondurooedor.

En estos onoayoo,ne hicieron Variaciones on 1a temperatura y tiempo de

prensado.

Las teapernturaa de operación fueron: IJOÑ- 150°- 170.0.

E1 tiempo de pronoado fué de: 1. 2 y 3 minutos.

La proporción del lubricante fué oonstanto,on todos Inn enaayoo.
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En esta part» del trabajc,ee deacribirfin ios ensayos físic"c v quíli
coa a que fueron aomctidoa los materiales plácticoe,yn que ellas noe dan

un valor de las propiedadee de lo. ciclo-,eiend eaten de gran importan
cin para 1a aplicación de estos productos.

Las propiedades tieicae.eneayadue.eon lee siguientes:
1) Resistencia a ln ttloción.
2) Resistencia a 1a ruptura.‘

3) Rociatnnoia a1 ilpacto.

La resistencia a ln tracción y a 1a rupturn,tu6 ren‘izadn con el apa

rato que se muestra en In figura n' h.

Gonetu de una palancn.dc brazos desigualel.cuyc extrano menorestá pro

visto de tn soporte,parn colocar en 61 1a nuestra en eneayc.el otro extre
moestá unido a un tornillc.eobre el cual ee puede hacer una rncce.que a

cu ver está unida a un dinu-óletrc.el for-a tal que al girar,aque11n,cc
nueve solidaria-ente 1a aguja del dinnnónctr03-edinnte ente sietela ec

logra variar la fuerza que actúa sobre 1a palanca.

La relación de longitm de los brazos de 1a palanca n del io a 2

ee decir que paralkilogrnlo 1nd10nd0en el dins-¿letrc,rcpreaenta un.
fueran de 5 kilograroa,en el caso de Jacintenciu a 1a trucción.

Para realizar este ensayc,ce colocá la pieza mcldeudnen b,haciendc

girar el t)rni110 c,hueta ruptura de la nienn,la lectura ee realiza en el
dinamónetro d.hl11índoue el valor de la tuerzn,cono ya ee indicó.

Conlo restante de 1a p10|l.00 efectúa el ensayo de resistencia a 1a

ruptura. Para ello ee 1a coloca en a,hncicndo girar nuevamenteel torni

110 c,hnete nueva ruptura de 1a pieza. Se lee el valor hallado en el di



APARATO PARA DETERMINACION DE
‘LA FUERZA DE TRACCION Y DE

RUPTURA
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nanónetro.En este caso 1a difervhciu de longituu en 108 brazoe de palan

ce con respecto al punto de apoyo ,da 1a reluci5n 10: 5. Luego para

ceda kiiogrllctteidc en el dinnnónetro,ee tiene una fuerza de dos kilo

grenoc. i

El ensayode resistencia al inpacto,ee realiza con el aparatc,que ce

Iucctra en la figura n' 6.
Para realizar este encayo.ee deja caer cobre la uuestra,un trono de

acero de dimensiones determinadas,obcervándoae el comportamiento del Ia
terial.

E1 aparato consta de dos riolee paralelos de bronce,entre los oúalec.

cc puede dejar caer un coño de acero,deede diferentes alturas que varían

entre O y 88 cn.

En las experiencias realizadac,1= ctidc del cono ce efectuó a partir

de 1/3 de 1a altura total.
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¿PA'IRATÓP PARA DETERQÏNAÜIÜÏÍ DE" LA
R u a I s T a fi o A A L I M P A C T 0

Fig. n°6
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En esta capítulo se tranucribc,la composición de los pcIVoumoldcablcl

y los valoren obtenidos en los ensaya: {Inicio realizadóitaleá oono,1n
resistencia a la tracción.u 1a ruptura y al 1npncto;1uegosu resistencia

a loa ensayos químicos para finalizar con las conclusiones a que ao ha
llegado.

Es de hacer notar que en el porcentaje de recinn,eati incluído el cnp

durccedor y lubricante en la siguiente proporción:

Por cada grano de recInn 0,0“ granos de 00a 0,0“ granos dc born-gti

Iontetramina y 0,002 granoa de estenruto de Zinc.

25%relleno (acorrln)

75%resina

Tempernfura tiempo rociatencga a resistencia a resistencia a1
1a :rncoign 1a ruegagg en impacto en un.

1 min 26 10 no parto

130°0 2 nin 20 16 no parto

3 ¡zu 152 3o co parto

1 nin 86 13 se parte

150°C 2 nin 121 20 se parto

3 sin 90 14 se part.

1 un 158 21 se ¡{arte

170°C 2 nin 123 19 se p rte

3 mln 139 2h ce parto



50%relleno (aserrín)

50%resina

\.

"Tonperaturn Ïïíibo {Deletenoága Resistencia a Hlaiotoncla
' .2 2:73 ktm!“ °“ 2%.“3””

1 un 161 21 0.“?

13o°o 2 ¡un 180 2h 0,30

3 un 17o 25 0,01

9' 1 ¡un 163 en 0.0|;

150m 2 un 133 2h 0.39

3 nin 182 26 0.38
í 1 un 120 36 o.uo

E 2 um 108 18 0,30

' 17o-c 3 nin 111 .15 0.35

5 ¡1° 3a 69 0052

[ 8 ¡ln 132 29 0,28

75%relleno (aaerrín) ‘______

255 resina

Temperatura Tiempo {zoázigzïia a Ïzaísgzfioiao: :ÏaÏ::::::a
gg_gg/bu , ¿g/hggï_______en un.

1 un 193 32 0,21

13000 2 nin 16h 23 0,77

3 ¡un 201 23 0,16

_ 1 m 106 n 0.25
150°c 2 un 100 22 0,06

3 un un 26 0,03
1 ¡un 36 2’ 0,01



2 nin

57

13

22

0.56“

0o

25 á relleno (oaolin)

75 fi resina

A 130° y a 150'0,no ae han obtenido Valoroa,puóa en onto

3 nin
fi’

onao,e1 rollono

no es nutiaiento,hnbiondo un eroeeo de reaina,1u cual nl fundir escapa
del moldc.

En cambia 170'0,la resina cura más rápidamento,y per lo tanto puódon

obtenerse pinzas ¡oldendae.nunque de escaso vnlor,tanto par el aspecto

con" por las propiedades física

Touperaturni 170.0

tio-po Resistencia n Rr;irioncia a Rooiltonoia
1a traooi 1a rapzzil on a1 inpaotoen 35/ En en un. _

i nin 21 8 ' lo parto
é ¡in 15 15 ll parto

3 nin 22 17 no parto

50%relleno (onolín)

50%reninn

‘Tonperatura Tielpo Roeiateno n a Noni-tencia a Roaiatonoia
1a trnogign 1a ruptura en al ilplotoen kg/ kg/bl? un Il

130'0 2 nin 78 15 lo parto

1 nin 33 6 n pam
¡50°C 2 nin #3 11 Il parto

3 nin “6 9 ¡o part-J
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1 ¡ln “3 8 ¡e parte

170.0 2 ¡tn k3 8 se parte

3 nin 27 21 no parte

751 ralleno (onolin)

25%rasta:

Temperatura Tiempo Rooiitoñáih a Ranistcnoia u Ifinñibïïïíiaia1a traccio la t ru en al tlpncto
QQ_LBZQ Ñ_T!;?fi el II

1 Ian 20 8 no parto

130°G 2 nin 22 9 IO parto

3 nin 23 9 ¡o parto

1 Ian 7 2k A. 9 ao par€;-_

¡50°C 2 nin 25 10 se parto

3 ¡tn 28 11 se parte

*’““ 1 ¡in 25 1o lo parto

17000 2 sin 25 10 no parto

3 ¡ln 26 1o n_w no parto

25% relleno ( amianto)

75%resina

A igual.que en el oaso,que no uso. oaolln oo-n rollono.a 130.-150'0

no ¡e obtuvieron,reeu1ted n favorablon.-Tanbton n 170.0 las pillas obta
nidao carnoon de valor

TC'po TIGIPO1 lla.

Rooist.n 1a trucción en tg/bn? 31

Hoaiut.n1 tupaoto

BlañIt.a 1a ruptura on kg/ al? 15
lo parto



50%reneno (minuto)

501 roainn

Tb-pernturn 170.0

¡Cupo Roalotono a" Éáaisteiaíá_íh Resistancia

“¿127333 1°332? "‘ “¿'22?”
1 un 31 12 u parte.

2 pzn 52 10 ¡e parto

3 ¡tu no 16 no ptrte

75%rollóno (amianto)

25% resta.

Írblperaturu rlonpo Rcalntono a a Roalntonota n Resistencia1a traool la rupt on nl ¡apunto
on 357 Kg/ on II

1 un. 21 8 no parto

130.0 2 nin 19 7 ¡o pario

3 nin ¡6 O ¡o parto

1 ¡tu :8 7 ¡o parto
-150°O 2 nin 38 7 no parto

3 sin 17 7 oe parto

1 ¡un 21 17 ¡e parto

¡70°C 2 nin 20 8 ¡o parto

3 nin 16 ¡o parto



.b}

In las siguientes ¡neutrae se ue6,nnhidrido rtñiioo,onuo endurcoedor;en

le proporción del 15 en pceo de la resina.

50* relleno (eeerrin)
501 reeine

Temperature ¡70°C

Tie-po Hbeietenoiu e Resistencia e Resistencia a1
in traooi n en 1a rupt en ilpaoto en in.¿aL-2 K8

1 nin no 16 ee parte

2 nin 30 12 ee parte

3 nin 88 17 0.9|;

ln 1a eiguiente nuectre,ee usó anhídrido ftálico on ¡a proporción

del 2%en peeo,de la reeinn

50%relleno (eeerrín)

50%resina

Temperatura 170°0

Tie-po Beaietencá: e Resistencia u Resistencia a1le truco; en le ruptura en i-paoio en Il5819! ¡ig/cl2

1 nin. ho 16 le parte
2 ein .12 10 ee perte

L3 ¡in 17 10 ee parte
Lee pieeel obtenidae,ueabdo anhídrido ftílioo cono endureoedor,oarecebn
de valor. Ei ¡oido ee enpwatn y el aspecto de 1a pieza noldeada es malo
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Gonlna piezas de mntnrinl plaítioo obteniiso,ss efectuaron ensayos

ds resistencia ds Inc mismass los agentes quísions.

Para ello se ls sometió a la noción de diversas solucionos.hsoiendo
is observacioñ s1 cabo ds ooho dins.

Los agentes qui-icon v-plesdos.sn estos ensayos son! agua.soluoi6n ds

hidróxido de sodio s1 lOfibsulfúrioo s1 10% i

Las piezas son assrrin comomaterial ds relleno,no son alteradas por

01 agus.las soluciones ds hidróxido ds sodio y ácido sulfúrico las sta
oan supertioiwlm nio.

Las obtenidas son osolin y alianto soso rsllsno.tsspooo son atacadas

con el sgus,pero si por los agentss químicos nolbrados anteriormente.

El hidróxido de sodio.diasroga couplotansnte los materiales contenion

do oaolín y snianto comorelleno,sisndo este últinot tasbiCn disgrogndo

por me soluciones ds ¿oido mtúrioe.



Be ha podido observar,a través de 1a lectura de 1a descripción,de los

trabajos realizados,que se han hecho ensayos,primeramente,para determi--'

nar 1a cantidad conveniente de endurecedores a agregar a la resina fenol

furfural y en segundo término se efectuaron los ensayos mecánicos,ya in

dicados,para conocer 1a calidad del material plïstico moldeado.

En lo que corresponde al primer punto,tiempo de curado,ya se ha expre

sado en otro lugar las conclusiones a que se ha llegado;

1 gramo de resina 0,04 gramos de 00a 0,04 gramos de hexametilcntetranita

son las cantidades que determinan el menor tiempo de curado.

Ahora bien respecto a1 segundo puntc,de los materiales de relleno

utilizados,aserrin caolín y amianto,e1'de mejores resultados fué el aserrin.
Empleadoel aserrín,en diversas proporciones respecto a la cantidad

de aglutinante,la mejor proporcion entre los componenteses aquella que

contiene 50 fi de resina y 50 %de aserrin.

Oon referencia a los demásmatadales de relleno,de acuerdo a los datos

obtenidos,se puede afirmar que no han dado resultados faVOrables.

Referente tanbieíía temperatura de prensado,como es dable observar en

los cuadros que anteceden,1a más cbnvenients es de 170°C.

Gon respecto a1 tiempo de prensado,sl más farorable es de 1 minuto ya

q’e lo; ensayos de prensado a mayor tiempo,cfrecen resultados análogos
y serían más costosos_



PalmasP. 0. - entreno Bonn. and moore.
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