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~BHREVE HISTORIA

E1 desarrollo de los ‘lésticos,data de mis o menos,mitad del siglo X1X
El progreso de l-s mismos, & continuado,pero lentamente h sts huce pocos
afios.A principlos del esiglo XX,se entrevieron las posibilicades oomercia-
les de estos productos. Los experimentos y progresos,fu~ron lentos,hasta
la orimera guerra mundial. La depresidon econdmica de 1929,fué un estfmulo
para su progreso.

F1 primer plistico eintétioco,ha sido obtenido en base al estireno,es-
te material,fué preparado en un laboratorio quimico en 1839,en 1845 se 1o
describid exactamente. En 1846 investigadores ingleases,descubrieron los
compu-gtos de nitroocelulosa,pero no se les did ninguna importancis ooner=-
cial. En 1868 se obtiene el pldstico de nitrato de celulosa,siendo éste
un sustituto satiefactorio del marfil.

Hyatt usd alcanfor como solvente y plastificante de la celulosa y tra-
tando esto con acido nitrico obtuvo plasticos s6lidos. Uno de estos plés-
ticos ha recibido el nombre de celuloide.

El segundn material plistico que fué obtenido a partir de daseina se
desarroll$ en 1890. Adolfo Spitteler (aleman),desoubrid un materiel bri-
llante al mesclar leche agria y formaldehido. Los plagticos de caseina
han sido produocidos en diversas formane & parti® de dantonces.

La compafila "GALALIK",oomercializé este proceso.

En 1909,comenzd a desarrollarse el tercer plxStico,de interés comer-
cial el fenol formaldehido.

Un perfodo de activo desa-rollo,comensd con la aparicidn de los plés-

ticos de acetatn de celulosa en 1927.
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En 1929,otrd plastico,urea=formaldehido ,entrd a figurar en la industria

a éste se extendid,la posibilida’ ilimitada,de coloraocidn de los deriva-

dos de celulosa.

En 1928 gse introdujerom 1's resinns vinilo y en 1931 lan acrilo.

En los ultimos afos,hicieron su aparicidn gran ocurtidad de pliisticos

nuevos y hubo innovaciones en los primeros conooi os.

Hace unos veinte afios,ce obtuvo una r~gina nueva,oconcensando el fenol

oon el furfurasl,al principio su deaarrollo indu:trial no logré éxito por

el gran cisto e su producoidn,pero este se : dujo mfs turde. Los plésti-

cou dr eate tipo,de pued n usar en forau 1{quiua p.r: cubrir superfioies

0 comn compuestos par: moldeo. Por la fluldez que presentan,pueden aser

usadns en los prooesos de mnlde@,por inyeocidn. Otra gran ventaja que tic=

nen es ln (0 no quemarse & altus temperaturas e moldeo,durando,entonces

este,pooo: minutos. Bajo el mombre de * DURITE" ge conocen pliaticos a ba=

pe ¢ fenol furfurale.

S8e usan eat>rs plisticos,en aparatos eleotricos,en distribuidores de oalor,

como matsrianlea aislantes,eto.

A continuacidn se $rmnsoribe un cuadro de produccién general de plésti-

oos Yy de produccidn de plistio s fenblicos en EE.UU.,el cual df valores

en aumento para los productos fendlicos,en cambio pura la produseién to-

tal muestra valores mis o menos conatantes,durante el intervalo 1981-1945

n ~ Producolion total de Hateriales plfioticos
A:Q materinles plasticos fenvlioos
(en Xg) (en Xg)
1941 19%.898.267 54.133.500 271
1942 142.498.85) 55.465.320 38
1943 190.809.489 65.477.073 35



1944 183.154.695 72.101.632 19
1945 194.790.000 87.429.000 4y

TETALES

PLASTIC083 Generalidades

Los pl é4ticos estin constitufdos,por diversac unteri: e primes,en prie
mer término nombrarcmos,el aglutinsnte que es la base del pléstico. La
faneidén del mismo,es la de cementar los ingredientes de la composioién
woldeable. Lus resinas que puecdsn ger,sintéticns o naturales,constituyen
el aglutinante.

Los otros ocomponentes 1o constituyenlel mat<riasl de relleno,plistifi-
oantes,ondurecedores,lubricanyes,catalizadores,disolventes y colorantes.

Los rellenos ti-nen por £i{n inocorpor.r a8 ls resina propied:des que no
poseen,oomn ser reai;tenoia nl cal~ r por el amianto,resistencia al impaec=
to por 1os textiles fibrosos ete. Hay infinid:-d de rellenos,mica,cel, tal-
co,esmeril,pulpa de papel,grafito,bagaso siendo el maes gen ral el aserrin.

El objeto de 18 lubrioantes,es 0'mno su nombre 1o in:ioa,lubricar,evi-
tando que 123 piez 3 moldeadas,se peguen al molde.

Entre los pl:.stificantes mis comunes,se encuentran el tartrato de di-
butilo,fosfato do trifenilo,aceite de ricino,aloanfor eto,siendo su obje-
to dar mfs plasticidad a 10s mate-inles.

Lo endurecedores,tienen un papel important{simo,en el ourado,ouyo pro-
oceso se d~soribe mfs adelante,reduciendo el tiempo del mismo. Los mis usa-
dos en la indu:tria son,0l formaldehido y la hexametilentetramina.

Lys catalisadores aoceleran las reacciones que se producen en la pre-

paracidn de la resina,los mis empleados son &cido sulfurico,potasa cau-s=-



e
tiea,soda caustica y ntros.

Entre 1) dis->lventes,se cncuentran el alcohol butflico,acetato de ami-
lo,acetona,sto,cuyo objeto es darle fluid g al amaterial en l: . operaoio=
nea previas al moldeo.

CLASIFXCACIO DE 1,05 MATETAL"S PPLASTICOSE |

l.os =-teriales :lrstioos,teniendo en cuenta la materia prima,se pueden

clasificar

a)Nateriales plésticlos provenientes,de resinus naturales

b)Materisles pléasticos provenientes,de resinss artificiales
Entre 1: s resinas naturales enoontramos

1) TERHMOPLASTICAS

as<golofonia
b goma laoca
c:latex
d;ambar
SDllIlr
e ;copale
lxhurl
£: betunes
g.,8elatina
h,oo0la
gcarnnuba
i.oeras
|Parafina

ntre 1. - resinas artificinlee

1) TERYOPLASPIOCAS
sAoetato de celulosa
a:derivrdne de 1a celul >sa 'Nitrato de celulosa

lEt1l-~0elulosa
b aorilo
¢’ indeno-cumarona
d:estirenos
e: vinilo
, (Caseina
g prote{nas plasticas

1 Zefna



11) TERMOENDURECINAS
a:fenol=-formaldehido
b/fenol-furfural
oiﬁre. foraaldehido
Es deol? que 1:3 resinas,le oconfiecren a los plisticos sus propiedades
Los termopl:sticos tienen como base,resina de este tino y los termoendu-
regidos,resin:zs de este otro tipo.
Son termoplasticos,aquellns productos que una veg moldeados,pueden rea-
blandarse,en cambio los termoendurecicos,una ves molcdeud s por efectos
de calor y presion no se reblandecen,es deeir no recobran su plastioidad.
RESINAS SINTETICAS
Son sustancias amorfns,en general de fractura concoldal,poseen brillo,
son insolubles ~n agus,cuando se l:s calienta,son fusibles y plastioas.
Para su obtenoidn se requieren aparatos sencillos,el proceso consiste,en
térmbnos generales,meszolar lns sustanciss a reacolionar,someterlns a una
temperatura detersinada,parn producir la reacoilp,durante un cierto tiem-

po,dependiendo este del gradn de visoosidad que ee desca aloansgar.

Se puece definir en gereral,en lae suntancias tcrmoencurecidas,tres
estados! estado &3 gustangia soluble y fusible
estado Bisustanci: fusible pero menoa snluble
estado Olgustansia insoluble e infusible
En 1 reeinus sintétions,de ao crdo a las reamcoiones.quimicas que se
producen para su obtenoidn,se pue.-n considerar dos tipos,resinas de con=
densacidn y de polimerizaocidn.
La condensacidp consiste,en la forsaoidn d-l polfmero,por le unién ae
d>s moléoulas,onn la elimiraoidn de agua,de doido clorhfdrico,ete.

La pwlimeri:aot&h,oe realisa,por la condensaciin de las moléoulas,de



b

un mismo compuesto,pregentando 8ste dob) ea lignduras.B8e cmplean en estds
reacoiones a igual que en las anteriores,agentes catallzudores.

La reaina de fenole-furfural,pertencoe al primer tipo de reacoiones,
es deoir que es una reacciop de condensaoiln,entre el fenol y el furfue

ral

Antes de hablar de le formaoidn de éeta resinm,sc describiréin lus ma=

terias primas.



MATERIAS FRIZAS
EENOL:
Oonocido oon 61 nombre de 8oico f#nico,es una musa blanoa,oristalina,se
enocuentra en el alquitran de hulla,donde fué desoubierto por Runga,en
1834. E1 que se usa en la induatria tiene su origen casi exolusivamente
on la brea de hulla.

La obtencidn sintétion,oe realizn a partir del &oido bensolsulfdnioco
por fusidn alcalina.

Kl fenol forma,oristales prtsﬁétlooa.inooloroa que funden a ¥3°Q0,su
punto de ebullicién,es 181°0. En'ausenci: d: aire es inalterable,pero ex-
puegto a su acoidn,se colorsa oada ves més hasta llegar a rojo.Estd oarso-
terizado por unu serie de reaccionee ooloreades muy gensibles.Oon el oio-
ruro £érrico,da una ooloraoion aszul. Por adioién de amonfaco y agun de
broko a una solucidn de fenol se produce unc coloraoidn agul indigo,que
se mantiene durante un oicrto tiempo.

Pertencoe ol fenol,s. las sustanci .c mis importantes y mis indispen—
sables de la gren industri: qufmion orgfinicu. 3e emplea para la obtencién
de materinas colorantes,resinas,y taninoe artifiocinles.

ZURFURAL

El furfural (fural,furfural,furfuraldehido),es un aldehfdo heteroofoli-

00 de 1a gerie del furano

11 11
0
H o ,0—0°
o N %
furano furfural
D3bereiner fué el primero en obtener eote aldefjido,como un subproducto
de la obtenoldn dedl doido formioco,por 1a acoidn del doido sulffirico y



bidxido de manganeso sobre el agzioar.

Oomeroialmente el furfural,se obticne por la hidrdlisis doida,de les
pentoeanos,que en forma natural ee enouentran en los ccreales,como én la
ofisonrn d- arrog,avenn,snlvado eto. Lus cdscarss de nvena se emplean prine
oipalaente en gran eacala,para lr obtencién del furfural. Las cscar:s
se mezolan oon oido sulfdrico dilufdo y la wezola se calienta a 145°C
bajo presidn. Simultaneamente se pasa vapor por laz mescl: oaliente y el
furfural se separa de los vapores condensados por dectii&olGn.

El compuesto puro es un l{quido inooloro,el ounl hierve a 161°,7 O y
se oongela a - 38°0. Expucsto al aire,se oscurece.Es @soluble en agua,al-
oohol y éter, ‘

Por su estruotura heterocf{olioa,presenta propiedades odfﬁﬁpau diferen=
tes a los otros aldeh{dos simples. En su reaccidn de aouerye con Miner,
Trickey y Brounlee sl furfural se aseneja al formnldehido.y por otra pare
to sl bensaldehido.

La combinacidn de un anillo furdnico y de un grupo nldcqido éen la es-
tructura del furfural permite que presente las propiedadss de.pmbos tipos
de oompuestos.

Gomo el formaldehf{do reacoiona con fenoles,oetonus y amines,para dar
resinas y por la presencis del anillo furinico,polimeriza rapicamente.

Las resinas sintétiloas ccl furfural ,pomean divera:s proviecades,que
limitan su uso. En general gon de 60l»or ocsouro y no 86 endurecen oon he-
xametilen-tetramina tan rdpido oomo lua del tipo fenol=formaldehido.

Los detalles de preparasién prcsentan probl emas ,desdeque el vataliza-
dor £0ido da resinas insolubles e infusibles,ocurriendo &sta femocidn
con bastante rupides,dificultendo el oontrol dc la wisma.

Estas resinas son insolubles en agua,totalmente solubles en alochol



benceno y acetona y muy solubles en furfural. Las soluoioneis cn benceno
acetona y furfural dan barnices ouyos colores van del ocastaflo dorado al
negro,dependiendo el oolor del tipo de resina,de la concentracidn de la
solucidn y de los revestimientos aplicados.

El furfural como otros muchos aldehfdos,se polimeriza el mismo. La reac-
ocion es lenta pero puede ser acelerada por aocidén del calor o por la pre-
sencia de catalizadores.

Trickey y Miner,trataron el aldehfdo a 100°0 oon cloruro férrico,con
oloruro de aluminioc y con acetato de plomo (en la relacién del 1% en pe-
so del furfural). La reacoidén se rehliza forméndose primero una resi{na
viscosa,que cambia luego a una masa semisdlida y fusible,la cual es lqlu-
ble en aocetona. Por major calentamiente,se transforma en un ouerpo séli-
do e infusible. La reaccidén es mocelerada por oalentamiento bajo presfon
y por la accién de mds altas temperaturas.

Cuando el furfural se trata eon un quinto de su peso de acido sulffri-
¢o concentrado,se transforma en un material gelatinocso,el cual densifioca
rapidamente presentando finalmente una fractura lustrosa. Los aoidos en
general causan resinificaciones similares. Lgs alcalis producen tambien
la resinificacion del furfural. .

S8e pueden preparar resinas,condensando el furfural con acetaldehfdo,
formaldehido y con bengzaldehfdo en la presencia de acido olorhidrieo.

HEXAMETILENTETRAMINA :

Se oonoce oon el nombre comercial de urotropina. Es un polvo blaneco,
cristalino. Soluble en agua,aloohol e insoluble en éter.

Se prepara por accidén del amoniaco,sobre el formaldehido. Se purifica
.pgr sucesivas cristalizaciones. 8¢ aplioca en gran escala como agente en-

durecedor de las resinas.




ABERRIN :

Kl agserrin de madera por su bajo costo y propiedades,es muy usado ocomo
relleno en los materiales plasticos.

En este trabajo se ha usado,aserr{n proveniente de meaderas de &rboles

de lapacho.

Se empled tambien caolfin y amianto como mAterial de relleno. El agrega-
do de rellenos min ‘rales,oonfiere a los plésticos det rminadas propieda-

des ocomo ser! resistencia al oalor,ciertas propiedades eléotricas,ete.
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A continuncidn se desoribirin l:zc reacciones,entre ¢l furfursl y los
fenoles y 1}ss propiedades de lus resinas,obtonidas a partir dec lao mis=
mne on distintos wedios

FURFURAL Y FEROLES 3

La reacoidn entre el furfural y fenoles en la presencia d~ &cicdos co=
mo catalizadores,da resinus solubles e infusidles,que frecuentenante pre-
sentan una naturalesa gomosa. Estos materisles muestran,elasticidad bajo
compresid pero no poseen fuers:: tensoras.

El color de la resina producida en la presencia de un fciio como oata=
11sador var{a del ocastalio a' negro. Si se agrega una soluoidn de &oido
clozhf{dirico a una mescla de partes igunles de fenol y furfural tiene lu=
gar ua viienta reacoidn obteniéndose una sustanoin elfistioa ocomo jalem
0 una reeina dura y quebradisa @ infusible., L.a naturalesza del producto
final depende de la proporcidn de foiio clovh{drico empleado,temperatura
y otraa c¢ondiciones,

La condensgpién del fenol y furfural,en presencis de dci: on es oomplie
cada,por el hecho,que siempre ge nota que en esap oondiciones el furfural
tamdbien se condensa,

Visto que,la utilidnd de u:s resina ya sea en barnices o entrando en la
compoeioidn de pliasticoas depende sobre todo dé si es goluble - fusible,
10s proiuctos de 1a condenuacifn d=1 fenol y furfural tieren solamente
un ueo limitado & menos que la rcaccilp sea cuidadosnmente oontrolada.

Beokmann y Dehn encontraron que oucrpos rigidoa e insolubles pueden
ger obtenidos por moldeo de los productos de reacoidn del fenol y furfural
oatuliz cos oon Aoidos. Kl prooedimiento es limitado en la aplicacién por-
que e! acido olorh{drico prenente,atnoa los moldes. Fl problema es haoer

1a oondcnsacifn prisaria en forma soluble y fusible tal que puede ser aplis



occda en solucidn o con el agregado al produocto & prensar de las sustanciue
que efeotuaran la oura finrl bajo oalor y preaidnm.

La r-sina de fenol fu-furzl presentando estas propiedades,con doido
oomo oatalizador sol» se obtienen con un exceso inioinl de fenol. De este
modo &1 se emplean dies partes mis de fenol que furfural { con dcido clowe
hfdrico oomo catalizmador) y al 1{quido que se obtienec se lo libera del
exceso de fenol por destilaoidn ocon arrastre de vapor,ee logra un: resi-
na osoura y fusible,

Loa investigadores menoion:dos anterioraente,determinaron que purtes
fgu:les de fenol y furfural representan las proporoiones,para la resini-
fisacidn. La disoluciofi que presenta la resins en fenol no se manifiesta
oon otros solventes organicos. La acoidn parece ser espeo{fiocs para el
fenol y otras pooas sustanocias.

Como el furfural puede ser obtenido,onrsi libre de agua las reainas de
fenol furfural en contrasts gon laa de fenol formaldeh{do,puecen gor pre-
parasdas en ausenciu d- agua,s»lvo que esta se f-rme durante la reaccfon.

Por su golor osouro pueden ser aplioadas,sin la adicidn de pigmaentos
103 cuxlecs tienden a alterar sus propiedades eléotiwas.

En investigacliones posteriores,sc obscrvaron caabios de ocoloraoién que
van del violeta a un azul oscuro cuando se agregd 8cido clorh{darico con-
centrado a una soluoidn de fenol furfural. lL.a mezcla al final se solidi-
fica en una masa osoura,insoluble en #oidos,flcalis,cloroformo,acetona y
benceno,inalterable por ebullicién. Este producto posee algun: elasticidad
y se rompe con dificultad,la fractura es concoidal.

En lug:-r de fenol pue:c emplearse o0rasol crudo,guayacocl ,oarvaawl yﬂ nafe-
tol. Est 3 resinns se obtlienen,en 1la proporcidén de dies partes de furfural

diez partes de sustancia fendlioca y uns psrte de dcid~ oclorh{drico concen=



trado.

En 1: manufuctura de ést.s resinas en gran escala,s0lo pueden ser con-
siderados en razdn ce su coato,8l fenol y el oresol ( posiblemente el naf-
tol).

En lugar de soluciones acuos: s de aoi-o olorhfdrico,se pueion usar 80~
luoiones aloohdlicas,pare producir cuerpos negros y firmes. Est-c tienen
fractura conocoidal pero dtfieron de 100 obtenidos en pr-sencia de solucio-
nes acucaae del ioido por presentar fractura a través de toda la masa @n
lugar de presgentarla 8lo &n una gson: superfiocial.

Se pueden emplear oomo ocatalizndores,otros #oidos in’ rganicos como &oido
sulfirioco,siendo oatalizacores mends activos los doidos orgénicos,acétieo,
tartarioo y berigoico ( ocon posible oxoepoidn del oxfAlioco) ,obteniéndose al
f£in:l de la reaocidn unu sustanséia 1fquida aunque se l: someta a un prolone
gado calentamiento. Los productos de remocidn tratudos aon &ciio aodtico
y bensoico no presentan coloracidn negra .

St4initser obtuvo un sustituto de la goma,calentan.o 100 gramos de fure
fural ,50-100 gramos de fenol y trﬁa gramos de acido sulfirioo concentra=
do,en un recipiente cerrado a 150°0,

Triockey,Niner y Browhlee comprobaron que el #cido o0xélico es mends acti-
vo oomo oat:zlisndor que el sulfirico o olorhidrico.

Con clorh{drico coamo oatalizador 108 renultades ebtenidos eon los si-
guienteal

1) Para obtencor una resina insoluble e infusible,l:s proporciones eon-
venientea son,un ligero exceso de un wmol de furfural & un mol de fenol.

2)La resina obtenidas con un exceso de fenol es soluble er. moctona y al-

cohol .quedando ocomo gelatina ousndo ase enfria,después de huber sido some-
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$ida a un oalentamiento durante varios di{ns.

3)El producto prep:mrado con oantidrdes variables de éoido como agente
de condengacidén,es similar per: el tiempo necesario pnre oompletar la
reacoidn varfa de dos sem:nas en el oaso de 0,2% a 10 horas en el de 0,6%
de acido.

Tsonev y Yawvnel ,comprobaron que es posible llegar a productos de me=
jor ocalidad wsustituyendo el fenol pnr oresol.

SLORUK 3 COAO AGENTES DE QONDENSAQIONS
El oloruro de sodio y el de potasio no tienen efecto despﬁ&a de una ebu~
11101dn prolongada,peroc el oloruro de amonio y el olorhidrato de emifias
son buenos sgentes de gond-nsacidn.

Al agrerar un 10% de ocloruro de amonio,a lu mesoln de furfural fenol o
oresol o nafgol,se obtiene una goloraoiln negra por calentamiento.

Lag composiciones que tienen este tipo de agente de condensaoién per-
manecen 1{quidi-s aunque se l:3 someta a una ebullioidn prolongada.

84 a una goluoién de fenol furfural se le agrega un 10% de clorhidraseo
de hidroxilamina,se produce una reaocidn violenta,ocon f rmacidn de un cuer-
po sdliio,negro. F1 olorhidrato de anilina tiene una accidn menos efectiva
gomo oatalisador.

Los ocloruros wetalicos (de sino,aluminio o de oobre) ,ue comportan como
los oclorhidratos de amina. El tetracloruro de acetileno y el tetraoloruro

de carbono han sido taabien prorusstos como agentes de oondsnsacidn.

AQENTES DE QQNDFNSAQIDN BASICOS

Los oatalisadores biisions,dan reacoiones lentas gontrolables,por 1o
tanto se pueden obtener estados intermedios,de condensacidn con un grado
de duress y fueibilidud varindbles. Luego las reainus preparadas con estos

catalizadores,tienen una gran importanciu comeroial.
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Ouando se calientan partes iguales de fenol furfural,en prescnola de
bidrdxide ococarbonato de sodio,se obtiene un aceite dc oolor pardo,ecte
aceite por calentamiento durante unzs ocho horas a 180°0,tomu una oonsie-
tencia viscosa.

Fn lae mismas condiciones,una soluoidn de amonio da una masa pléstica
la cual es soluble en aloohol caliente,n0~ténas y oloroformo,siendo resis-
tente a loc &ciios y aloa’is.

Los productos obtenidosa con estus arentes comn oataligadores,se disuele-
ven en 1{quido. indrganicos,en alochol y en benoeno dando un barnis pardo
claro. Funden fAclluscnte, y & altas temepraturas,comienz:n a ser insolu=
bles e infusibles,purccieddose a lu.. sustancins obtenicas,oon &oidos ¥
clorur s como otalizadores.

Triokey, diner y Brownlee oocaprobaron quel

1) Para obtener una resine ineoludble,lue proporociones pueden ser:

1,25 mol de furfural por 1 mol de fenal.

2) Las resin-s prepuradas gon un exceso de fenal,son sdli:as y quebra=-

disos,fdoilmente golubles en moetona slochol y furfural.

Ket 8 inveatigad-'res es ab coicron,que con el hidréxido de sodio o
carbonsto monohiuratado ( eh la proporcién del 1% de lu mesola),se obtie=
nen scluoinnes en las que la reacoién es fdoctlmente controlada.

Utiliz:ndo agentec de condenaacifn ce este tipo,fueron realizados los
procegne dc elaboraciin de Ba resinn fenol furfursl en el laboratorio.

En el oapftulo siguiente,se dcsoribird oon may r detalle,el amencionudo

métoco.
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~EROQEIQ RE ALABCRACIOH

En 1a obtenoidn de los mete i:les plisticos,d-l tipo fenol furfural,
pocemos consl:erar tres procesost
1) Obpencidon del aglutinante oresina.
2) Obtencidn del polvo de moldeo.
3) Obtencion del plistioco.
Para la preparaoidn de la resina,que se efecti: por el método de con-
densacidn, se ha utilizado el aparato que se desoribe a continuacidni
Consta de una balon de tres bocas par: prrmitir el paso de un terméme-
tro,un agitador y un tubo en comunicacidn ocon un refrigerante a reflujo.
El agitador es accionrdo por un motor de 1/8 RP. Kl motor a su ves estd
unido & una resistencia fija y a otra mévil. Ambas resistencias estan 0olo=-
oadas en serie,pudiéndose regular la reai:tencia total del oirouito segin
‘gonvenga
En 1a figura N°],se puede anreciar por ¥k esquema Que ge presenta,el
aparato utilizado en la obtencidn de ésta resina.
Para la preparacidn de la reeina se prooedis de la siguiente manerat
En el baldn anterinrmente mencionado,se colocan las oantidades,ocalcu-
ladas de fenol y furfural ¥y la proporoidn necesarin de oatalizador.
1 mol de fenol! 94 gramos 1¢ mol de furfural: 120 gramos
0,06 moles de hidrixido de sodio en soluciém al 20%
Luego,una ves que el aparato se halla en ccndiciones,se comiensa a ca~-
lentqr por medio de un bafio de aceite u otro oonveniente,hasta aloanzar la
temperatura descada 110~115°C,la cual debe mantenerge constante,dentro de
estos 1{mites,por espacio de 24 horae.-Oon ésta temperatura el reflujo es
constante. La agitaoién debe prolongarse durante toda la operaocidn.

Por medio de unn trompa de vacfo se separa el agua,formada curante la
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reaccidn.Quedando as{ una resina que endurcoe répidamente &! enfriaree.
Presenta superfiocles br;llantea y bastante duresa,es aoluble en alcohol
éter,acetona y furfural,insoluble en agua.

F1 rendimiento obtenido es del 75b.-

La reacoidn probadble,que se produoe en esté oondensnoién es de este

tipo:
Hcr/% , \\r
S

Una veg preparada la resina,se prooedi6 a su molienda. Eats se reali-
zd por medio de un molims,que consta de dos ruedas de acero que giran alre-
dedor de un eje en @n regipiente oiroulér.oon el odbjeto de talllafll"plll
luego por un oedaso.

Después de éstaas operaoionee,se procede a la mescla oon loe componentes
para la obtencidn del polvo de moldeo.

Previa obtoncidn del polvo de nol&eo se realisd un estudio del ocurado
de la resina,en ¢l mismo 8@ usaron como agentes de curado,una =egola de
hexametilentetramina y 8xido de ocalcio.

Kl curado es el tiempo necesario para que la rogéna se enduregoa.Los
agentes de curado aceleran ésta reacoidn de endurcoiaiento.

El ensayo se rcalisas sobre un plato caliente,que consiste en un disoco
de acero de 15,2 om de didsefro. Su oalentamiento se realiza,por medio de
una resistencia elfotrica y ocon la ocual se obtiene la tcamperatura deseada,
medlante un termometro,que gse inserta en un orifiolo existente en el blato

8¢ lleva el control de ln misma.
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Oon una espatula ouya hojan mide 10,1 om de largo ¥y 0,51 om de ancho,se
realiza ésta operaoidn.

Para ello uns vez que 8l plato,tiene la temperatura deeeada,debe‘colo-
carse sobre este una oantidad dete-minada de resina (en el cuso de resinas
en polvo:l gramo),con el agregado de los agentes de ourado {ntimamente-~
megolados. En todas 128 operaciones,cebe tratarse de cubrir una misma 30-
na del plato,para obtener resultados comparables.Luego se pasa la esp’tula
de un borde al otro paralelumente al plato,la resina se adhiere a la espa-
tula en forma de fibras,llega un mosento en que esto no oourre,es deoir
qQue ia resipa se ha curado o endureoido. Este tiempo,desce que ae comien—
sa a pasar la espatula hasta que no es adhiere mis 1o resina a &sta,se mi-
de por medio de un orondgetro,constituyendn éata medida el tiempo de ocurs=
do.

Los ensayos realizados,para determinay las cantidades de Sxido de cale
010 y hexazetilentetramina,necesarins para obtener un tiempo minimo de ou-

rado aocusaron loa aiguientes regultadns

Para realizer estc trabajo,se tomd un gramo de resina y una determi-
nada cantidad de hexametilentetramina oon variadas proporciones,de 8xido
de 0aloio,a diversus temperaturas,con €l objeto de hallar la composioidn
del polvn de moldeo convenients.

Ae{ para 1 gramo de aglutinante (resina fenol furfural) y 0,1 gramo de
hexametilentetramina se obtuvier m para lus distintas cantidades de Sxi-

do de oalcio los valores indicados en las tablas,a. las distintas tempera~-

tur-es de ensayo.



1 gramo de resina

0,1 gramo de Hexametilentetrumina

I
Temp. 0,01 0,020g 0,0l 0,060 0,080¢ 0,100g
= do 08a | ao 2008 | 45008  |as oca |a* oos
no fune [no fun~ [no fun=
150°0 21 seg. | 20 meg. | 18 neg. | de bien [de bien [de bien
no fun- no fun-
160.0 19 seg. 20 20g. 15 seg. de bien 16 aeg. de bien
170°C 19 seg. | 20 seg. | 14 seg. | 15 seg. |13 aseg. |15 seg
180°Y 17 seg | 14 oeg. | 11 seg. | 12 seg. |12 seg. |13 veg.
190°C 12 seg. | 10 geg. | 10 aseg. 9 seg. (10 ageg. |12 seg.
200°C 12 seg. | 10 seg. 9 seg. 9 seg. 9 seg. 9 sog;ﬂ
1 graao de resina 0,080 gramos de hexavetilentetramina
H Temp. 0,020g Q,0l0g 0,060g 0, 080g 0,100g
de 0Ca de 00a de 0Ca de OUa de 0Ca
no fun- | no fun- no fun=-
150°0 de bien | de bien | 18 sec. 17 seg. | de bien
no fun-
160°0 15 seg. | de bien | 16 seg. 15 seg. | 18 seg.
170°0 14 seg. | 16 meg. | 15 seg. 15 seg.| 18 seg.
180°0 10 seg. | 10 eeg. | 13 seg. 11 eeg.| 16 seg.
190°C 10 seg. 8 seg. | 10 eseg. 10 seg.| 13 seg.
u20090 9 seg. 7 oeg. | 10 sege. 9 gege.| 1l scg.
%




1l gramo de reasins
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0,060 gram s de hexamcti. cntetramina

de O0a L d0 O0n | de 00y _ de OCs | d« OCa | de OCa
no funs no fun-
1578 20 seg. | 18 seg. | 19 seg. | de bien | 16 seg. | 18 seg. | de bien
no fun-
160°C 18 seg. | 14 seg. | 15 seg. | 20 neg. | 15 geg. | 17 seg. | de 21en
no fun-
170°0 15 seg. | 12 eeg. | 14 seg. | 20 geg. | 15 seg. | 14 aog. | de bien!
no fune
180°C 15 peg. | 10xseg. | 12 seg. | 15 aseg. | 12 ser. | 12 seg de bien|
no fun-
190°0 14 seg. 9 meg. | 10 seg. | 12 seg. 9 seg. |11 seg. | de :1e
no fun-
1 200°¢ 11 seg. seg. seg. | 10 aeg. 9 seg. | 9 seg. | de bie
) gramo de resina 0,040 gramos de hexumetilentetramina
Temp. 0,020g 0, 040g 0,060g 0,080g 0,100g 0,120g
de 0Ca
: No funi= | NOo fun= | No funl=
150°0 20 seg. | 16 seg. | 19 seg. | Gg blen | de bien | de bien
no fun-
160°0 20 seg. | 12 aeg. | 15 seg. | 16 seg. | 21 seg. | de bien
no fune
170°C 19 seg. | 11 seg. | 1U seg. | 14 seg. | RO seg. | de bien
no fune
180°C 15 seg. 9 seg. | 12 seg. | 13 seg. | 16 seg. | d¥# bien
no fun-
190°0 10 seg. 8 seg. | 10 meg. | 1 O seg.| 12 seg. | de bien
no fun-
L 200°C 10 seg. 1 _seg. 9 seg. 9 seg. | 10 eeg. | de bien|
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1 gremn de resina 0,020 gramos hexumctilentetramina

Tewp. | 0,020g | O,080g | 0,060g | o0,080g | 0,100g
m_m__%o%%__
no no fun- | no fun~-
1500 18 seg. | 22 seg. | de bien | de bien | de bien >
160°C 16°seg. | 18 aseg. | 22 seg. | 20 seg. | 20 aeg.
170°0 1% seg. | 16 aeg. | 18 aeg. |15 seg. | 15 seg.
180°C 13 seg. | 13 seg. | 14 seg. |13 seg. | 13 sog.
190°C 10 seg. | 10 seg. 9 geg. 9 seg. | 10 seg.
200°C 10 -eg. _10 seg. 9 seg. 8 aeg. 9 seg.
1 gramo de resina 0,050 grumos de hexaxetilentetramina
Temp. | 0,0208 | o,080g | 0,060g | 0,0Big | 0,100g | 0,120g
de OOa | de OOn 0 0 | de OCa_
no fun-| no fun=| no fun- | no fun= | no fun- | no fun
150%C de bien | de bdien| de bien | de bien | de bien | de Die
no fun= (| no fun- | no fu
160°C 15 seg. | 15 seg.| 16 seg. | de bien | de bien | de bie
170°0 13 seg. | 13 seg.| 13 seg. | 12 eecg 15 seg 15 seg.
180¢C 10 seg. | 10 seg.| 12 seg. | 11 @eg. | 13 seg. | 14 seg.
190°C 9 seg. 9 seg. 9 seg. 9 seg. | 10 seg. | 10 seg.
I 200°0 8 aeg. 8 seg. 9 seg. 9 seg. | 10 seg. | 10 seg.|
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1 graso de resina 0,030 grn ¢s de hexametilentetrumina

o [ oo e [on T
150°C |20 geg. | 19 seg. 2: bien 3: b::; :: bg:; 2: b::;
160°0 |20 seg. | 18 seg. :g 1‘:‘1‘:; 18 seg. | 18 seg. | 18 geg.
170°0 |19 seg. | 15 aeg. |17 seg. |13 geg. |14 seg. | 14 seg.
180°0C |15 seg. | 11 seg. |17 seg. |12 seg. |12 seg. |12 seg.
190°0 (11 ageg. 8 seg. 9 seg. |11 seg. |10 seg. |1l seg.
200°C |11 seg. | 7 seg. B seg. 9 seg. 9 seg. |14 ee:;ﬂ

1 gramo de resina

0,120 grumos de hexamzetilentetramina

Temp. 0,020g 0,0k0g 0,060g 0,080g
__de 00a

no fun- no fune no fun-
150%0 de bien | 22 geg. | de bien de bien
160%0 16 seg. | 20 seg. | 18 segs 17 eeg.
170%0 14 ceg. | 14 seg. | 11 seg. 15 seg.
180'0_ 12 seg. | 11 sef. | 10 segq. 12 weg.
1900 9 seg. 10 seg. | 10 sep. 11 seg.
200%0 9 86g. 9 '.;. 10 seg. af seg.

3 00g

no fun=-
de bien
no fun-
de bien
no fun=
de bien
no fun=
de bien
no fun=-
de bien
no fun=-

0,120g

no fum=
de bien
no fun-
de bien
no fune
de bien
no fun-
de bien
no fun~
de bien
no fun-

de bien | de bien




1l gramo de resina

.2}.

0,140 gram:s de hexameti) entetramina

Temp. 2,02‘-.’.‘3 0,0k40g

150%0 | de bien | de bg‘z”.?;

160°0 18 seg. | 21 seg. | 15 seg. | 15 aeg.
15 seg. | 14 geg. | 13 aseg. | 1Y seg.
13 geg. | 1l seg. | 10 geg. | 10 seg.
13 seg. 8 seg. 9 seg. 9 seg.
11 seg. 8 _seg. 9 seg. 8 seg.

1 gramo de resinma

de bien

15 mseg. | 17 ceg.
12 eeg. 13 seg.
8 seg. | 11 seg.
8 seg. | 11 seg.
8.|og.§ 10 seg.

0,160 gramoa de hexametilentetramina

Temp. | 0,020g | O,040g | 0,060g 0,080g 0,1
92008 | ga’cos | g3ect P

no fun=- | no fune
150°C | 20 seg. | 17 seg. | 17 seg. | de bien | de bien
no fun-
160°C | 18 geg. | 15 seg. | 15 seg. | 14 seg. | de bien
no fun-
170°C | 12 seg. | 15 seg. | 1b aeg. | 12 meg. | de bien
no fun-
180°C | 10 seg. | 10 seg. | 13 seg. | 10 seg. | de bien
no fun-
190°C 9 seg. 9 seg. | 10 seg. | 10 seg. | de bien
no fun-
|200°C | 9 meg. 8 seg. 9 seg. 9 seg. | de bien




1l gramo de resina

=2lo

0,140 gramos de hexametilentetramina

iTemp.

'150°0
J160°o
1170°C
ﬁ180°c
1190°0
200°C

[200% |

aE
o |
s

0,020g |

de OOa

no
de

18

13
13
11

0,040g
de

1 gramo de reeina

00a

0,060g
dé oda
17 seg.
15 seg.
13 seg.
10 seg.

9 seg.

0,080g | 0,100g
| 4e 00a | ae 00a |
18 seg. gg g:ﬁ:
15 seg. 15 seg.
14 eseg. 12 seg.
10 seg. | 8 seg.
9 seg. 8 eed.

1

0,120g
de 0OCa

no

de bien

17
13
11
11
1D

-—$

fun-

seg.
seg.
seg.
seg.

seg.

0,160 gramos de hexametilentetramina

| Temp. o"oaog o,040g | 0,060g | 0,080g | 0,106g

’ de OOa de OCa de 00a | de OOa de 00a
= i R N S
| 1 | no fun- | no fun-
1150°0 20 seg. | 17 seg. | 17 seg. | de bien | de bien
1 | no fun—
1160°0 | 18 seg. | 15 seg 15 seg. | 14 seg. | de bien
! - no fun-
:;170‘0 | 12 seg. | 15 seg 14 eeg. | 12 seg. | de gien
' no fun-
180°0 | 10 seg. | 10 seg. ' 13 seg. | 10 seg. | de bien

i no fun-
1190%0 ! 9 seg. 9 leg.! 10 seg. | 10 seg. de bien
’ ! no fun-
1200 | 9 seg. , 8 eog. | 9 seg.| 9 seq- |de bien
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1 gramo de ryceina

0,180 gramni de hexumetilentetramina

E-p. 0,020g 0,040g 0,060g 0,080g 0,100g
| ' deoca |decta |abooa 00
no fun- | no fun- | no no fune
150°C 18 seg. | de bien | de bien | de bien| de bien
no fun-
160°0 16 seg. | 19 seg. | 21 seg. | 25 seg.| de bien
no fun-
170°0 15 seg. | 17 seg. | 17 seg. | 18 seg.| de bien
no fun-
180°0 12 seg. | 14 seg. | 16 seg. | 16 seg.| de bien
no fun-
190°0 12 eeg. | 12 seg. | 13 seg. | 15 oeg.| de bicn
no fun-
200°¢ 11 aeg. | 1) seg. | 12 seg. | 15 seg.| de bienm

1 gramo de regina

O ——

QF00 gramos de hexameti) entetramina

ﬁ.lp. 0,020g 0,040g 0, 60g 0,080g ||
_de O0a | de O0a | de OOa de 0Oa

150°0 35 eog. | 20 seg. ( 18 seg. | de bien
0% | 25 19 17 de vien
160 seg. seg. aeg. e dbien
no fun-

170°C 16 seg. | 14 seg. | 15 seg. | de bien
no fun-

180°%C 15 geg. | 13 eseg. | 1B seg. | de bien
no fune

1900 12 geg. | 12 seg. | 1B seg. | de bien
no fun-

200°0 12 aseg. 12 seg 12 seg. | de bien)

1 gramo de resina

0,220 gramos de hexumetilentet azina

30,0203. de OCa
l0.0ROg. de 0Ca

Estas megclas a las temperaturas énteriores,no funden bien.

Los ensaynes realizadnsg,determinan las oanttdadsﬁ Sptimneg,para un tiem-

po mi{nimo de curado.Tstus aémn 3
S 0,08 gramos de OCa

Para un gramo de resina

| 0,04 gramos de hexametilentetramina
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Una ves determin:dae las proporeiones,de lss endureoed: res,se pas8 a
1a obtencidn del polvo moldeable. Para 6llo se megola la resina con el
endurescedor,plastifiocante,lubricante,relleno ete.

Puede realiz:rae ésta opernoidn de dos formas,estando & resina en es-
tado 1{quido,se is lwpregna oon los demiis componentes y luego 8e seca.

81 estd en toiua de polvo o8 decir que se le ha privado del agur y luego
molido se nroocede a mesolarla gon loo demis integrantes. En eate caso ae
trabaj8 en 1a GQltima forma.

Una ves molida la rostnl,li le arregan las ocantidades det-rminadas,de
los o¥ros componentes,procediéndose a su mescla que debe realizurse,en
forza perfecta. Puede llevarse esta a oabo,en un mesclad: r adecuado,que
puede ser un agitador a pulesas.

Despubs de 1a prepuracifn de este polvo se pausa a la fltima operwmcio=f
ea decir,obtenciln del pléstico .

Hay tres formas de realizsr esta dltima etapa. Los métodoa para la trans
forasoidn del resinoide en plaitico,sont por moldeo,colada,lamninacifh.

En el oaso de moldeo Yy laminnoifin,se neocsita el empleo de ura prensa ¥y
calor.

_PROCESC DE MOLLFQ: Be emplea en aste c-mo ya gse dijo,la accilm del ca-
lor vy la presifn. Es neoesario oolooar en el molde,una cantidad determi-
nada de aaterial, Debiendo ten'r el molde la temperatura degeada.Inmedia-
tamente se hace aotuar la prensa,durante un ocierto tiempo,al oabo del ousl
s¢ r~tira @l cuerpo de la prensa.

La experiencia oomprueba,que es mius favorable,para evitar pérdida de
substancia y tiempo,el realisar la preforma.fonsiete ésta en moldear,el
polvo en fr{o.

Una ves que gse tiene ol pléstico listo,se procede al acabado del mis~
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mo,que consiste en 1la eliminacidn de los bordes que hubieran quedado,y
luego al pulido de la piesa.

En el caso del femol furfural,se siguid este procedimiento de moldeo
por prensado.

PLASTI00S8 POR QQLADAS En este oas; se vierte lu sustancia lfquida so=
bre el molde y se dejn endurecer. Para ello se ooloca el molde con el pro-
ducto a moldear en un hormo a la temperatura adecunda y se deja endure=-
cer,durando ésta éperaoién bastante tiempo y en algunoe oasns puede lle-
var varios dias.

_PLASTICOS PR LAMINAQION: Coneiste en impregnar hojos de determinadas
clases,oon la solucidn de la resina,que se someten & un prensado poste=
rior.

Los product~s obtenidos en ésta forma tienen gran fuersza de temsidnm,
resistencia al impactc y presentan tamdbien las propledades enocont:-adas

en 1 e product-s moldeados.

En la figura n®2,se musstra un asquems de planta piloto para la obten-

0ién d 1 polvo molaeadble
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Una ves obtenido el polvo de nolueofirooedié a su prennado.~En el mige
=0 se variaron i el relleno,8l endureocedor y sus proporoines.
En los diversos ensayos,varid eh cade caso el tiempo es decir la dura-

cid6n de cada prensada y la: temperaturas de trabajo.

—MOLDEQ D], POLVQ!
8e realir: éote,por medio de una nrensa,la cuxl se puede observar en
1a fotograffa adjunta ( fig n® 3). Xa una prensa a t rnlllﬁ,oonstu de un
sistemn de calefacciln eléotriwo. La temperstura se oon'rola por medio
de un termdmetro que se inserta en un orificio,que presenta el molde a
ege efceto. ,
La natris tiene las siguientes dimensionest longitud 6,5 omjespesor 0,4
om ;amcho de la unién 0,62 gm} didmetr: de 1 @ p-rtes ciroul: res 0,8 om.
Para la ooeracidn del -ensado 86 colooa en el molde una cantidad de
polvo m ldeable que oscila alrededor de los 4 gramos .Prenaando esto en
fri{o ese obtienen la preforma. Cuando se tienen las prefo us deseadas se
procede al rrenaudn» en oaliente,teniendo ya la .-“nsh & la teaceratura
deseada
ENSAYOS HEALIZADCH!
En el polvo de molieo se variaron,cnmo yn se dijo,el muteriAl de re-
l1leno su proporcidn y @l endurecedor.
En estos ensayos,se higleron variaciones en la temperatura y tiempo de
prensaco.
Las tesperaturas de opexacidn fueroni 130% 150°- 170°C.
E1 tiempn de prenssdo fué det 1, 2 y 3 mimutos.

La nroporcidn del lubrioante fué oonstante,en todne 178 enaayos.




PRENSA A TORNILLO

fig. N° 3




En esta part: dcl trabajo,se deacribirdn los enasayos fisic o v quimi-
008 a que fueron somctidos los materinles plﬁstiooa.yn que ell~s nos dan
un valor de las propiedades de loe mismos,siend estas de gran importane
oia para la aplicacidn de eastos productos.

Las proniedades f{stoas,ensayadas,son las siguientes!

1) Resistencia a la tfaocidn.

2) Resistencin a la ruptura.'

3) Resistrnola al impaoto.

La resistencia a la tracoidn y a la ruptura,fué rea'izada oon el apa=
rato que se mues-ra en la figura n® 4.

Consts de una palanca,dc brazos desicuales,ouyo extremo menor esté pro-
visto de #n soporte,parn oolooar en &l la mueatra en ensayo,el otro extre-
o esth uniio a un tornillo,sobre 81 oual ge puecde hacer una rosoa,que a
su veg estd unida a un dinamdmetro,8l forma tal que al girar,aquella,se
mueve solidariamente la aguja del dinamimetrojmedinnte este sistema se
logra variar la fuersa que actiia sobre la palanoca.

La relaocidn ue longitud de los brazos de la palanaa es de: 10 3 2
es decir que paralkilogramo indica:o en rl dinamfmetro,representa una
fuersa rie 5 kilogra-0s,en el oaso de resistenois & la traccidn.

Parn realizur este ensayo,se c6olooi: la piesa ~oldeada en b,haociendo
girar el t:rnillo ¢,hasta ruptura de l2 misma,la lectura se rcaliza en el
dinamdmetro d,halldndouse el valor de la fuerza,como ya se indio8.

Con lo restante de la plesa,se efectin el ensayo de resistenocia 2 la
ruptura. Para ello se la colooca en a,haociendo girar nuevamente el sorni-

110 ¢,h::8t. nueva ruptura de la pieza. Se lee el valor hallndo en el di-



APARATDO PARA DETERMINACIOTN DE
L A FUERZA D E TRACCION b 4 D E

RUPTURA

Fig.N° 4
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namometro.En este caso la diferchcis de longituu @n los brazos de p.lan-
oa con respeoto al punto de apoye ,da la reluoidn 103 5. Luego para
cada kitogrametYef{do en el dinamimetro,se tisne una fuersa de dos kilo-
gramos. |

EN ensayo de resistencia al impacto,se realiza oon el aparato,que se
wuestra en la figura n® 6.

Para realizar ecte ensayo,sé deja caer nobr& la muestra,un trozo de
scero de dimensiohes determinadas,observandnse el comportamiento del ma-
terisl.

E1 apnarato consta de dos ricles paralelas de bronoe,entre los cuales,
se puede dejar caer un cono de acero,desde difercntes alturas que varfan
entre O y 88 om.

En las experienci:s realizadas,l: od{da del cono se efeotud a partir

de 1/3 de 1a altura total.



R A D

w56

ETER

AL I

Fig. N°6

5|

I

l'J

N

A

A

r
v

m
2

T

10

0

N



0] g

35

¥5*

ﬂg. E’?

o

Peso del cono : 270 9



- 38-

ARTE ME

En est: oapi{tulo se trsnacribe,la ocomposicidn de los polvos mol:icables
Y 10s valores obtenidos en 103 ensayns f{elocde reallzadbgtaloé oomo,la
resictencia a la traooion,u la ruptura ¥y al impaoto;lueg. su resiatencia
& los ensayos quimicos para finalizar gon lan conclusiones a oue se ha
llegado.

Es de hacer notar que en 6l poroentaje dc resina,eatd inoluf{do el en-
durccedor y lubricanie en la siguiente proporeidns

Pﬂr.oada gramo de resina 0,04 gramos de OCa 0,04 gramos de hexameth-

lentetraaina y 0,002 gramoa de estearnto de Zinc.

255 relleno (aserrin)

75% resina

’Temperafura tiempo resistencila a| resilustencia & reaistenoia al
la :rnoolgn la rugj:;g en impacto en mm.

1 min 26 10 88 parte

130°C 2 min 20 16 se parte

3 min 152 30 se parte

1 min 86 13 se purte

150°¢C 2 ain 121 20 ge parte

3 min 90 14 se purte

1 min 158 21 ge purte

170°C 2 min 123 19 se p rte

3 ain 139 24 se p rte A




50% relleno (aserrin)

¥

50% resina
| Teaperatura “Tiempo ;baiatenoz“ a | Resistenciz & Resistencia
i a tra la rupgura en al impacto
on kg/ kg/ eh mm.
1 min 161 2 0,47
| 130°0 2 min 180 a4 0,30
i 3 min 170 25 0,07
| 1 min 183 24 0,04
l* 150°0 2 min 133 24 0,39
| 3 min 182 26 0,38
| 1 atn 120 36 0,40
2 min 108 18 0,30
170°C 3 ain 111 .15 0,35
5 min 3 69 0,52
8 min 132 29 0,28
75% relleno (aserr{n) T
2653 regina
Teavorature Tieupo Resistencia a Resistenoia a Registenoia
la tracci la rup en al impacto
en kz/om k;_ouga en mm.
1 min 193 32 0,21
130°0 2 min 164 23 0,77
3 =min 201 23 0,16
o 1 ain 106 a 0,25
150°C 2 min 100 22 0,086
\ 3 min B _nu B 2% 0,03
1 min 36 29 0,01




170%

f

2 min
3 ain

57

13
a2

25 % relleno (o0aolin)

75 % resina

A 130° y a 150°0,n0 se han obtenido valores,pués en estc cnno,el relleno

no es suficiente,habiendo un exgeno de regina,la cual) al fundir escapa

del molde.

En o~mbin 170°0,1r resina cura mfs rapidamente,y por lo tanto pueden

obtenerse niesas aolieadas,aunque de esonso valor,tanto por el aspecto

cca* por las propiedndes f{sioas

Temperatural 1700
Tiempo (Resistencia a Ri;i;;e;;i;“;"”_“wBaniltcnoia
I:nfiszi 1at;’p::§a en a%nl:groto
1 min 2 8 ' 8@ parte
2 min 15 15 .oo parte
3 min 22 17 s8¢ parte
50% relieno (oaolin)
50% resina
Temperatura Tiempo |Resistencin a | Resistencia a Resigtenci
la trao::én la ruptura en al impacto
en kg/ kg/on? on mm
130°0 2 min 78 15 se parte
1 min 33 6 se parte
150°0 2 min 43 11 se parte
_3mn | W 2 Se¢ parte




=1

1 uin 43 8 #e parte
170%C 2 uin &3 8 se parte
3 min 27 2 se parte

75% relleno (oamolin)

25% resina

Temperatura Tiempo |Resistencin a| Recistenoia a | Reslstenois

T T | B | St

1 min 20 8 se parte

130°C 2 min 22 9 se parte

3 min 23 9 e® parte

N lmtn | 2% 9 se parte

150°C 2win | 5 10 se parte

3 min 28 1 se parte

- 1 min 25 10 se parte

170°0 2 ain 25 10 se purte
3min | __26 10 se parte |

25% relleno ( amianto)

75% resina

A igual,que en 8l caso,que S8 udn, oaolin com: relleno,a 130°=150°0
no se obtuvieronm, ~esultad o favorables.-Tambien a 170°0 las pilegas obte-
nidas car~cen de valox

) Resist.a la traocién en kg/ow® 37
Temp. 170°C Tiempo 1 min. Restot.a la ruptura en kg/ oxf 15
Resiut.al impacto se parte



50% relleno (amianto)
50% resina

Temperatura }170%0

ﬁtupo " | Resistemoia a | Resistencia a Resistenocia
la traocio la ruptura en al impaoto
en kg/ Kg/ en mm,
1 min n 12 e parto'
2 min 52 10 se parte
|3 ain bo 16 se parte
75% relleno (amianto)
25% resin
Tuperatun Tiempo ;l:a:::::: aa ﬁam:noiaog gn::;:::ga
en kg/on? Kg/agﬁ en mm
1 min 2 8 se parte
130°C 2 min 19 7 se parte
3 muin a6 ] se parte
1 min 18 7 se parte
. 1570 2 min 38 7 se parte
3 min 17 4 se parpe
1l min 21 17 se parte
1700 2 min 20 se parte
L 3 min 18 se parte
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En 128 siguientes muectras se usd,anhidrido £t41100,07w» endurccedor,en
la proporoidn del 1% en peso de lu resina.

50% relleno (aserrin)

50% resina

Temperatura 170%0

Tiempo Reasistencia a Registencia a Resistencia al
1n tzacoidn en la m/pt en iwpaocto en mm.
kg/om2
1 min 4o 16 se parte
2 min 30 12 se psrto
3 min 88 17 0,9%

In 1a siguiente muestra,se usd anhfdrido f#dlico on 1a proporeiln
del 2% en peso,de la resina

50% relleno (aserr{n)

50% resina

Teamperatura 170’0
| P1empo Huioteno& s Resiastendia « Resistencia al

la $raco la ruptura en impaocto en mm

r K&/OIZ

1 mn’ ho 16 se parte

2 min 12 10 se parte
J min 17 10 ge parte

Las piesas obtenidas,usabdo anh{drido ftAlico ocomo endurecedor,carsoebn

de valor. 1 molde se emp:sta y el anpecto de la plez: molceada es ralo



alilfe.

~RISAY0S QUIMICOS 3

Con 1as plezas de mcterinl ple itico obtenidas,se efectuaron ensayos
de resigtencia de l:o mionas a los agentes quimiona.

Para ello se 1a sometid a 1a mocidn de diveraas soluoiones,haciendo
1a observaoiof &l ocabo de ocho dfas.

Loes agentes quimicos -mpleados,en eatos enseyos soni agua,soluoién de
hidréxido de sodio al 10%,eulfirico al 10% .

Las pilesas oon aserrin o mo material de relleno,no aon alteradas por
el agua,las solucionea de hidréxido de sodio y dcido sulfirico las ata-
can superfiol. lm nte.

Las obtenici.s con oaolin y amian-o wemo relleno,tampooo son atacadas
con el agua,pero si por los agentéa quimicos nombrados snteriormente.

£l hidréxido de sodlo,disgrega completumente los mutcriules contenien=
do caol{n y amianto como relleno,siendo este Ultimot también diegregado
por 'rs soluciones de Scido sulfiirion.



S8e ha podido observar,a través de la leotura de la descripcidn,de 168
trabajos realizados,que se han hecho ensayos,primeramente,para determi- -
nar la cantidad oconveniente de endurecedores a agregar a ls resina fenol-
furfural y en segundo término se efectuaron lcs ensayos necanicos,ya in-
dicados,para conocer la calidad del material pl’stico 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 reaina 0,04 gramos de 00a O,04 gramos de hexametilentetramipa
son las cantidades que determinan el menor tiempo de curado.

Ahora bien respecto al segundo punto,de los materiales de relleno
utilizados,aserri{n caolin y amjanto,el de mejores resultados fué el aserrin.

Empleado el aserr{n,en diversas proporciones respecto a la cantidad
de aglutinante,la mejor proporciin entre los componentes es aquella que
contiene 50 % de resina y 50 % de aserr{n.

Oon referencia a lo:s demds mateaiales de relleno,de acuerdo a los datos
obtenidos,se fluede afirmar que no han dado resultados favorables.

Referente tanbiéﬂia temperatura de prensado,ocomo es dable observar en
108 cuadros que anteceden,la mas cadnveniente es de 170°C.-

Oon respecto al tiempo de prensado,el mas favorable es de 1 minuto ya
Qe 10 ensayos de prensado a mayor tlempo,ofrecen resultados anélogos

y ser{an mids costosos.
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