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CA?I'l'ULO I 

rn ~ wnuccrm; 

Los ~lásticos A.B.3 están constituidos de 3 wonómeros: acrilo::ri­

trilo, butadieno y estireno. 

El no¡;¡bre A38 está bnsado en las :J ri:::er:.s let::::as de los no:;i--­

bres de C'.lda uno de sus co:n:ionentes ó no:1Ó:neros y co:'.lstituyen una­

fnnilia de nlásticos. 

Los plásticos ~ns est~n con~ucstos de conol i~cro de acriloni -

trilo-e :c:t ireno co;no fase co nt í:rna y una f c~ se c: i c-.r.ers."J. de cJ.ule de 

acrilonitrilo-butadieno. 

E~tos noli~e= ~s ~ e A3~ s c1 :~ pro~ucidos cc:Jo ~es t1lt2do del desa ­

rrollo de los noliesti ~ e ·1n s de alt o i~~~cto, los cu~les estin ~e--

En los ~oliostirenos se loc;r o. un::i. ::ie j or fle:·:ibilidad al intro­

;._iucir co:i r o:-.; J :-17Jes del ::ule ~ ¡:.-:; conten :-=~-tn 0 ·~ 1 t ~.C. ie~:.o en el núcleo de 

de dichos na licstirenos. ?ero ~ in e:;ibar ~o, c ~n la flexibilidad al­

can~ada, otras pro~ie d~~es se co,n ~i:::en. ~3tas incluyen ri5idez, -

resistencia quimica, tensión y resiste~cia a l a fle::ion. 

Al introducir ;;ionó:::ero de éccrilonit::-ilo en i.:n sister.ic, si::lilar, 

se obtienen mejorías en to(~·~s é :; t :l s -·r·opie·2 .::.d es. 

Los nolioeros de ;, :.,..; so:'. terr;io 15 s ti cos :::i.l i¡:;u::t l cue el ::iolie~ 

tireno, cloruro de vinilo, :r.oliole.fi:: ::<.s, ~1:rlon, etc, 

:,1 :::. ;) lic::trles calor se ::one:1 blandos, y cuando se les aDlica -

:orcsi6n ..:.e obitene un flujo viscoso • .'.l ·~ nfrL:rse endurecen, y , 

cu: ~ nJ.o se recalientan se vuel·rcn ::i re':Jl::n~'. 0 cer. 

De é~t~ .. :i.::.nera se ~ueden :::-!8::cl~:.r ? :l .. rle:3 fors:-t co:i l:ts :iis-­

·· ~o ~·,i.e:i:~\l~!:: . Cc~o resuJ..t _-._do, los pl~ : ~-i co ~· ~·"- :.~ .:s o ::. -.··y út il~) :: ". 

tienen una c::r:rn vers-itilid·: ci. (1) 
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En su forma natural éstos plásticos son opacos, simil~ eh éste as 
pecto al del poliestireno de alto impacto 



CAPITULO II 
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Cil'Il' ULO II 

Lo~ !'1ate::.'iale,, pl:S.sticos hec!::.os de los :non6oeros de ac:;:-iloni-­

trilo, outadieno y estireno fueron desarrollados por la compañia 

ü.S. 2ubbe r Co. en 1 9L~O y la ;;atente- U.3. patent 2,439,202- fué ~ 

~iti~a en 1940 . (2) 

El :crod ucto ;:ue pretendía ésta patente estaba co'!!lpuesto de un::i 

:ne:;cla físic .J ·:e: CO '.' OlJ.=1ero de acrilonitrilo-butadieno y de cory oli_ 

oe ro de a crilonitrilo-estireno. 

Ctras patentes f ueron subs ecuente e:::itidas para mezcla s de ~s­
t e t i po . 

Los productos co r:ierc i :üe s hec '.10s mediante ésta técnica fueron­

e:i ] l e ·d os 1')rin~ i '.}a l::iente en la f :.bricnción de tubería por extr,.isi6n 

.Y '"n l .3. i:nnufac t ura de lúminas ~or pren.:;a.do con c<?.landri2 . • Zstas -

l.:í::in:., s fueron lan::a,:as ::i. l r.:tercado con el nombre de "rt.oyalite". 

1,•) S / Oli:::eros .<3...> h:o:n sido de.;arrolla.dos con mejorías en º~· 

f lu.j o , a ·1a::iencia -:; característ ica s de estabilidad tér::iica. 

Son ést :,s pro:üedides favorables, los plásticos se h3.n e:·~andi_ 

do :: :'.:. ::;: i ,.!.a::iente e:-i los co.::ipos de :noldeo por iP..yecci6n, extr,_:si6n de 

lá:linas y t-; r r::.ofor:::<:G. o a l 1racio. 

:-:1 :J.l:;o co .. ~o :::. e é :;tos ::olímeros en los pri:neros a;->JS de intr.Q 

ducsi6!1, ::-etard ·:, •;;l cr'3 ci-:ie:ito ele és":a f'3.!::ili :t d~ ·p lis~icos. 

Ja::-.:..:--""·:; 1J los <:J_ "'~. i ~.:: os J....Ti os de la ;Jct .sn.C..:~ déc:-1da, se .:!. esarrolló la 

:-:ue:-~· · -:~c~o :o -~:!.:.::.. ::::. l :i z ít -~ ::-:: is d i::: :. :1 0nÓr.1e ro de .:?. cril".):ú.trilo, y el 

;::c c i o ~~ & .. t? ~e- ~~ ~ ro enoez6 a dismin~ir. Los precios d e los ~o-
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".16n~ros de esti=eno y butad.ie:io, ~o:no consecuencia, ta:n::ii~n baja--

ran. 

Todos éstos factores hicieron posible la disminuci6n del pre-­

cio del polímero ABS. 

Con lQ entrada de otros ? reductores al campo de éste plástico1 

tales COCJO " "'.~orc;-.iarner' s r·1arrion Cher.iical Di vis ion". " l'ior .. S<cnto ·'.::o" 

y "J • .:.·'· Goodrich Chemicc,1 Co:r?a'1y"; la tecnoloe;ia para la manui'ac­

tura del poli:nero A:3S s e des :•.rroll6 a tal ;;rado, que s e produjo u­

na rtpida disillinuci6n en el precio de l polí.::iero, las ca7ac id:::des -

de producci6n se incrementaron . 

Esta dis~inuci6n de precio aceler6 el desarrollo de nuevas tes 

nolo:::;b.s don.~e las nro~ · ie cl::.clP.s del :1lJ.3tico ,'.~i _;, 0odr6.n ser s:::i lica­

clas "rent::: ,4 os :>.mente. 



CAPITULO III 
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c:~?I'l'iJLO III 

Cuando se desarrollaron los ?Oliestirenos de alto i~pacto, '.lil 

:;irc;nific::.nte aumento ocurri6 en el creciniento d.e los pló.sticos de 

'ioliestireno debido a su fra;;ilid~d. 

:Sn una for;na ::e::ic,jante, los '.)lá3ticos de .:..::.3 eéit:in abric:'.do -

nuevos mercado ::: de consu.-,o ;:ar:: los ) Oli::ieros nue contienen e stir~ 

no, ;)rinci11alnente en ap 1.ic 3.ciones dor:iés tic ::. s, tac ones "''ra ::a:;ia-­

tos, tubería, co'TlUYlic -.cior:.cs y ~j o.rtes ) ara auto:-Jóvil. 

Estos plásticos 0ub.stitu: .... en muchos C0'.1 t; onent 0s de ~et;al, nade 

r:::. y ccr6.oic:::.. ::::1 ,\. !20 t :t::ibién h;: des r l :tz:cdo la :;¡a7ori2- de los :;ilft.::¿ 

tices c~ron en ~? lic : · ciones di~ernas. 

Estos co~ oli::ie ros son in-Jrt~ntes en 13 cons tituci6n de los -

I.c. s c :.racterirtic:-t s O.e co · .oli:JtC::ri ;-,:'.!ci6n 1.~.e é ~":' tos 2 :."!oac:::e:-os-

co:1 t:.~lc:·~ ·u·:) ·.1n~-,__ co:: ·~c~ici6:1 <le :.):'O:,:i:::::.(:..:-.:::c:r~e de 7·~ ~1 2.:...,tc~ C.e -

c.; ti:·2 :.o :;- 24 :'artes de acrilo:-..i.trilo -;.1rocüce::: u:: copoli::iero :.:.o~c­

·;f:";)o con e:~cele:ite celicl::.d , cl::?.rid:ui. y color. 

ci~l-:ente. =.:n l:J. :i.ctu:::.liC.....::. d.. c:·:is:;e:-i. 3 4

.:.. ... o ·.:·v:~':o::-,~s .. -:. ·~ co ~1.:.·:-:e .:-J l~ 

-.".:r ilo::.itrilo-e ,: tire::o (BA~:)e:--. . :'::O: t~.::.: · : -_,: ·:i 2.0 . :C. ·:: . : éric · ~: 
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i"lonsanto Co. 

Union Carbide 

Dow Che ::iical 

? cr s u:p:.tes -:: o , ta!Jbién ha y nUI!lerosos productore s de 3,\ ~/ en Eurons. y 

J ap6n. 

Los co,.:--oli ".!ero:: de a crilo::ütril o-estireno s on transparentes y 

de alta resistencia qui ::iica; son si;;iilares a los pGliestirenos en­

cU.'.lnto a los procesos de fabric a ci6n • 

..Ou exc0lent:e ::-e s is "':: e:'lcia a la corrosi6n, los hacen :nas atrac­

t;i-vos :;ara nuc lw.s a :;ilic .Jc iones como en el c 2.so de b:;.terias ó acu:n~ 

ladore s . J u re:::is tencia a la tensi6n es ::iuc i10 me ,j or r:ue la de los-

poliest i .:-,3!10::; . 

De bi ·:o :i. ··<: t·: s ::iro: ) ie .:.~:J.cl es y a su ütractivo precio, se desa-­

rrolla r s. un c r e c i ·:iierrt o de éstos p lásticos durante la pre s ente dé-

Aun<1'..;e l os !) · lie s t irenos tienen e:~celente tens i6n, resisten-­

cía a 13. fle:<:i ón y "l lto r:; ódulo; su ba,ja resistencia al ü :r:)acto y -

l a '.n::j3. ;:;e:1s i6n d.c e lon.::;a ci6n los hacen .frágiles !)ara muchas apli­

ca•: io :-ie s :io '.'!d e se re ,1uiere fle Yibilidad 6 tenacidad. Zstas a?lic~ 

c io:ie s incl. u:;c n par-::; ,~ s para herra~ientas, 3.Utoraóvilcs, juguetes, -

e :i:.pn.1ue, etc.;:' :-.o r lo t3.nto su desarrollo fué li!:'iitado por su ca­

rencia de fle;:itilido.C. 3.decua da. 

Co:1 la in.:or- ;.::- ~: c i6:i de hule al iooliestireno, se 100r6 l.c pr_2 

:p ied.:..j i::i ,; ort ":,-, ~ . .:.e r es istencia al imr)3.cto. Esto fué losr~,J.o con­

muy rjoco e:;fuerz.(J, ~.1 .; ro pa r :.: :1_1 ?.·-... _:_ r :. c:.ibo é s to se r~ :·'!..::..ore el de­

S3rrollo da ~ue~ ~eC!lOlo~i ie 
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FOLil!ZltOS !,:::.3 

Cono se me:i.cion6 anterior::iente, la incorpor1ción del hule me­

jor6 las pro!iied:.ides de re s istencia al in.pacto del poliestireno. 

Sin eabc.r ; o, otras pro-;üed,' d e s tales como la tens::ór'. y la resiste.!! 

cia a la flexion fueron tie;:iasiado bajas, y por c o:·,s i ::;uiente la pr_2 

piedad de trans parencia s e perdi6n, aunque el últino cambio fué de 

si ·:;nifica nci'.l á.cspreciable en l::i ;na7oría de los us os para los pro­

duc tos de poliestireno de alto impacto. 

La r e sistencia :i..ú.nic:i y su s uperf icie dura s e ve afectada. 

Al introducir J.crilo:üt rilo a l sistema, se obt uv o un deter'1i­

naC. o número d ·:- me ,jorías en las pro,ieda c'.e .- f L :ico. s . :C::l a crilonitr_:h 

lo a11orta mej ore · pro !~l-'cs o s en fle ;~i bilid;~ cl sotr<: :;.n a;;rol io r:::n::;o­

de tem1,e r2,tura.s, ric-.ü:e2 ;r r ·csist e ncí.:. ~uí::iic :i . 

La tcn:-:.i 6n .Y l ·_l flc::i' !1 s e '\·e-!1 tr.·n:- íé:i :J(!'.jo.r:td·;_ s . L':~ tr3. nS JJa­

rencio.. no se í:1C,i O!."':J., ·"e :-o ést o ~~o e .: i :-:1:· ryr·t ··:.n te en u30S corrientes 

;:.;n efecto, has -'c:':. ·~ <-' ;~ nci .: ~1b ~. 2~ 1·rdtl·JS ~le tr;::i:is"8o.re ncia cle l P..2. 

1 i -:-.e ::o .·. :i.::> e or::c !'O:: i::ü::ic :tt e • 

- ~n lo:::; últi::i.os a .o ::;, l os u :-: o s de los :;l!i.st~icos A. 11..: L1an i ;io 

::u~c !'lt~nd. o a un :"' i ~.:;~ o s i ·~:-'. ific'""'~:-n:;(:· . 

ro r~ .· ~_:: -t:l';'! tiz'.l .. !1Jo :1e :·)o .:- ·.: .; ·:· .. 02. i~·1cro:; ::.. ..--:..: ~ " .:·o - .... ie{'· :_~ _ .. ::?:--. ie :""e.s ist encia 

·nti:iic.'..!. :/ i·csiste!1ci ~- ::·.:!. c :"'lO:" !: e su~e r :. ::-0 :1 , éato.s '"' Olí::i0r Js lle t:;~ 

ron n zcr de inte=és • 

.Lo- co'"lbi:v\~ i 5!1 ;> e:-:cc l~:ite f le :: i til i cl .-.-::. ; uni d.::?. con 1::: :' i o-, i-­

:~c :: ~¡ l;:::.. bu.e:1:t est'.:!.°t'il.iC.·_~¿ ,_: i::l::: nsion~~l, -:.·.:._::to CO!: el ficil í'roceso 

<..l~ i'¡~-;....~ :. ... ic:.t.ci6n y btte n.J. ¡oe s is ~ e':l.c i t ~ ~1 í - ~i c :_1 , h ', n '.~ t!c·~ o de los ::' l á:::: ­

ticos ~\ -.:::..3 el ~terial ide e.. l .-,a~::i.. l:i i:E1.'J~-:tria :1 1:5.sticn er: :;e :.ero.. l. 
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Con el aumento de los grados del polímero A.BS~- se produjo una 
reducci6n en el precio de venta. Hientras que el precio de otroz -
materiales termoplásticos tales como los n;:lons, celul.6sicos, poli 
acetales, y policarbonatos han perca.nacido relatiV3lllente altos. 



CAPITULO Iv: 



9 

CAPITULO IV 

PROPIEDADF.S 

Pro?ied~ues fisic.'.ls y quimicas. Estructura. 

Tirios de polímeros A.B.S. Reacciones de ryoli­

:.terizaci6n. Polioeros mecáni .-::os. I'olioeros 
. .... .. 

!'lezclados. Estabilidad de los polioeros ..-i.. ..:.i..J. 

Los ::l.t;.sticos .'..I3S se obtienen a patir de 3 no!!Óner~ · 

son los si:;ui 2rr~ es: 

Acrilonitrilo. (LÍ'.1üd.o con rmnto de ebullició.~ e>: 

~!";tos 

'77.3 e). 

:Suta dieno. (Gas con teo. '1eratura de ebullici6n d e -· .• 4 C). 

::;sti:re no. (Li ;_uido con punto de ebullici6n de --i •• 2 C). (4) . 

h".s 2 nro'.)iedadcs b1sicas que ca:;-acterizan a la:s 2.(:s ticos 

.1·1..JS .sor.. las si cuientes: 

l:;xcelente fle:::ibilid:i.d. 

;, lt.:. resistencia rnec2.nica. 

'i:oC.c:.c; las v ::;. ::- i :ccio:1es de polímeros AI3S tienen e sc:-iS 2 -:; r o-oie­

d.3..des en co!!lún. 

La r es is tenci:J. es pro~~rcio n.:i.da por el componen~ e resinos o, 
0 ~ C:.onde l-1. e::;. o::: cié..~c~ a ·~o o :cbicia de la r.iezcl:i se obi t:..o.·ce de la ri or­

c ión del '.'.ule. 
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bricaci6n y del diseño. Si se emplean condiciones de fabricación -

donde al final se tienen altos esfuerzos y tensiones deoido al e-­

recto de alta orient :ción, el producto será dé'Jil en éstas rer:;io-­

nes de orientación e;:ct:siva. 

:i=ara 1ue el "'):::'Oducto sea fuer ·; e, tlebe ser e:: _ a z ::.e resistir -

la deíor~ación cuando son sujetos a altas tensiones. Las propieda­

des de alt.:c rcsistenci:J. mecánica son i;:r;:ortant es ~ara ésta pro!Jie­
d:o.d particular. 

C·tr:J.s pro,·ied:1des importantes inclu,yen resistencia a. lo;:; efec 
tos de: 

~edios ~uimicos y materi~l9s 'l li~enticio3 • 

. \brasión (rus :-·::- U.ur::.s ) ,etc. 

~l conto de f -. ~ric~ci6n e~ im~o~t .inte ~ar~ l~ o~~ enci6~ de 

l:i s propiedades ópt ima:, : 

i ·:cdi:~ no I:a-,:iacto 1 Du:-eza . 

2eti ~t cnci~ al c2lor. 

V'lri:ici6n del costo con l~ ~ cro ? ic ~ -~es (5). 
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Pro:;_:.iedades Fisic::.s: (6) 

Estado natU:?:":ü.- Gr6.müos d.e color -r también e:i for:::.:-. ie ·,·,·::il­

vo para :::odificaciones con FVC. 

Gr:::..dos ele .:lRS.-Todos los ,-r~dos son de trc.~.;.SlÚciJ..os a O:?·::.cos, 

y son cinco: 

I !e '.~i:::r:o ir.r:: ~_r,. to 

.::'recio ;:1oderado. 

:?le::i8ilid,..:.d. 

3ue :ia resistencia quí:nica y al a.:_r;ua. 

,~esistencia a dete::'~~e:rtes, :-;rasc.s y aceites. 

:3ue:1:::. a~Kt:::'iencia. 

:2res2ntan est~hilidad dinensional. 

"':icil decorD-ción. (::Clateo.'.'.O, :y~r:U.z·,•do, e éc) 

:;o SC::l tó:-:ic ·:JS. 
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Los :.10¡1.5r:ie ros ::;on ::ire~::r~S.o::; co'.1ercia l ::ic nte ~or :¡¡étodos ce:.ta­

lUicos. 

~1 o.c!'ilonit:!'"ilo S'2 3inte"Giz:-... nor:n.::.. l!J.e:ite :·o:? 1 :::. s.::.ici6n de 

::e ~; al :::.cctilcno co:10 sif;ue: 

:C: l ':J'.lt :~ ·.cicno se ~·.r e:i:>. r::>. ;:ior l a d.eshidro¡;e:1aci6n c2.talicic.c. del 

.:1 acrilonitrilo se ~. ::i li~~ ri za. rá ·1 id -~. ~ e:::i"'.::e -·z.:.".:::. for::i:~ r u:i ~0-

1:.:--.e:ro cri ::tali :10 con l·_::. si·-uie:-'..~;~ c.: .. r•J.ct'J..r 'l: 

~l poliacrilo:1i ; ~ilo es resisteute a la ::iayoria de 103 co:ioue~ 

tos ;i_uinicos, y solo es ::. t .a -::.a ::. o n,~, :;:- noc~ ,c sulJstanci::. .:; q uicücas .:.e­

al ta. , ol::iridau. 

80:::0 el ·'olimero :i..o e.s ternoD15.s~i c o, ::o 08 ~· 1Je ~ e f :::Ül"' ic ._-:.:: eo 

p le :< :-ido e ,1ui:-:o convencional. .;in e:iba:- ,: o, s.:? :m e :.e d isolver en di 

::ictil for::i a midn y obtener fibras con ~ ro~ie d::ides excelentes. 

1..3. fi":Jra ';')roducida de poliac~il.oai"'.:::-ilo ó d ·:= co ~ oli:-iero s ¿e-

::ic rilo:llrtilo contienen ca:'.ti"-c.:::.cs .:~e :c.l«;t.:nos :::o:1fr-i"ros re ~ ist:-a -­

'' º'; :'Or la ::;. I. du?ont Co. ( ()rlon), i ions:'.nto Co. ( C!lemstrancis Ac:::-i 

l~n) y otr:i.s. 
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El butadieno se polimeriza para formar polibutadieno, que es­
.un políraero del hule a ciertas temperaturas: (8). 

H H2 H f2 H H ª2 ¿ 1 1 1 1 1 

' /~, /'0. / e"' /e~ e e 
' / ~' / ~ / ' ' e ? 9 ' f 9 9 e ' 1 1 

H2 H ~ H H2 H H 

Los poli~eros de butadieno contienen uniones insaturadas que 
da!l lusar a la vulcanizaci6n. El polímero se vuelve duro y frá~il­

a bLjas temperaturas (-75 C). 

El mon6r:ie ~'O de estireno se polimeriza rápidal!lente para dar P.2 
liestire ~o: (9),(3). 

/ 

El poliesttirel".o es llil sólido amorfo, duro y cristalino ;iue -
tie ne uns tem-:Jerat:i.r2 de distorci6n de 95 C. Arriba de ésta temp.§_ 
r at ctra el ;olímero se vuelve flexible con as~ecto de hule. 

El poliestireno cooercial tiene 2000 unidades mon6~e r2s ó es­
l abone s . 

Para obtc:ner l o.~ ;clisticos AB;:,, no se pueden mezcla r simple-­
:;ientc: é stos 3 pol '.>":c:! ros ::.a:ra obte!ler una combinaci6n ó;:itima en pr_2 

piedades. Una oe~ cla mecánica de éstos polímeros ~roduce un sist~ 
ma amorfo 'l Ue no es des e ~ble. 

Ll e st i;;eno c ontribcy.e a l buer1 comportamie n~o te::-::o-:11.stico 
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el :.icrilonitrilo aporta la resistencia qui~ica y el butadieno con­

trii:n¡ye con las caracteristicas de fle:d.bilidad. 

2stos monómeros co;oli~erizan ó ter!Ilopolinerizan uno con otro 
para fornar copolimeros 6 terpolimeros. 3i se combina n los 3 mon6 

meros no se obtienen las propiedades deseacias. 

r olimerizando estireno, a~~ilonitrilo y butadieno $imultáne-­

mente en varias combinaciones se obtienen ter;olí~eros que pueden-

3er duros 6 fle::ibles (depenciiend.o de lo. ca !"'.tid ad de butadieno pr~ 

sen te). 

L~s temneraturas de éstos terpoli~eros pueden ser bajas depe~ 

ü icndo del porcentaje de outadieno a ,--;re ,3ado. Zse ) Orcentaje es e!! 

tr ·~ 20;.J y 25;~¡ la te"lner2.tura de distorci6n se reciuce a un nivel -

a <Jo.jo de la te r1peratura de "olimeri:.;e.c i6n. 

Lo~ iJlft sticos lLB...; están cora:r>uestos de u...."1.a f 3 sc C.. í spersa hec:ia 

de ':)Olínero de de outadieno, u0ntro de un::-. fas e :L' Í :; ida de copolíc~ 

ro de acrilonitrilo-e::~: ireno. La fa::;3 dis -·ers<1 puede ,ó n0, conte-­

ner estireno ó c;.crilo:litrilo como un r.10nónero; y puede , ó no, co3 

tener acrilonitrilo-est ireno me:.;clado so·ore la : 3.se dispers3.. (10) 

Tr:os DE ?CLIML~OS AB~ 

' Existen 2 ti~os de polineros que han sido tlesarrol la~o~ comercial-

r iente: 

~· I.:O G 

El tipo B (::;e refiere a 11 blend 11 -me:>;la-) .- Es una :::ie::cla oeci 

nica de co'.'oli::iero de acrilonitrilo-e,ctir·~no :r de :J. crilo!litrilo--­

b-..r: :tdie no. 

El tino G (se refiere a "sraft"-ce::cl~do-).- Zsti co~?uesto -

.l 0 un::t :ie~cla de conoli=ero de :icrilo;iitrilo-est i.::-eno :: = mezcle 
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de ac=ilonitrilo-estireno sobre polibutadieno incluyendo cantida-­

des de ? Olibutadieno no mezcladas. 

l'lONOi'IERO 

DE 
BU::'.-j)E !\fO 

FOLIBUTAJIEiíO 

MONO MEROS 

DE 
BSTIRENO, 

.l C::iCCION ~iCI-iüi·rEROS 

Di:: DE COPOLilillO DE 

i·iLZ ~ LADO E3T L1E!JO . .\.CRILONIT::.tILO-

CON Y S. ?I: J3EI!O ¡ _,_c;u.Lo::I'::':uw / 

f"iZ_;c.LA:LJu ~:::: PCLI:3ü'I' o\DI3 " ¡ 
iiC-2.JI'L:.:::.·.c-;;.¿ -~: :rT.~ ILO/ 

~¡ 
i-JZZCLA 

.i''l.i,iDIDA 
! 

,¿. 
TI.?C G 

I-!OH0f1EROS 

BUT AD :rz.-..;o, 

w 1 

1 

CO:?O .L l .. ii::2.0 

3UTADIENO 

/ 
I 

NEZCLA. 

FUNDIDA 

i 
TIPO B 

DE 
;.cRILO.:TIT.:u-

El hule , debido a su habilidad de a!::sorber de impacto, -~ ca~ 

pa z l e impartir flexibilidad. al polímero. Si la estructura :'.:: l hu­

le es cor.::-erta, y las partículas están bien dispersas en la matriz 

rígida, las caracterís ticas del hule no se ven afectadas; y son 

e s encialme nt e l a s ::i :. ~:::i :-; s ·:ue ;:iara el copolímero de estire '.10-acrilE, 

ni':;:::ilo. L3. com;Jo~ L::i.';:-. d.e éste copolime ro Y'lría entre ~ y .2§.. 
35 24 

:21 acrilo~ ·~ril o imp~-:::i la s istema la re s istencia química y­

;::iro;iieC. :?.C.es de t c:i.~i iÓ':l : ' ¡' l e:-:i6n, mientras que el estireno contri-

huye e on la .:.i e; ¿~_ :- :::. cterísticas ter'G'lo ""J lásticas. (1) (10) 
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COPOLDE.:m DE ES'.ln . .:::;m-A.C.1ILO::IT3.ILO 

El estireno y el acrilonitrilo producirá n cop olimeros de va-­

ri:i.s co~posiciones dependiendo de las pro r. iedade 2 deseadas en el -

producto fin:i.l. 

L:i. mezcla que contiene una relaci6n de ;;ion6rneros de 76-24 dá 

la misoa composición de cop0lí~~ ro en cual ~:uer conversi6n. El es­

tireno y el acrilonitrilo cua ndo se ::iezclan y nolimerizan forman -

cODolíneros en donde se encuentran ~ clases de unidades monómeras­

en c <ld:.\ c::J.den.:;. polimérica. 

I~CCiúifE:3 DE POLIHZ~Iz.:.c IO!i 

L:l reacción d e : ,olimc ri ::. ::J.ci6n s e i lus c~ rc: ::; cont i nc:2.ción. Far ::J. 

inicL:.r la reacción s e requiere l a presencia d e ·.trn:i s ubstancia -­

que a c t úe como c2,t a li :;::..lor. 

catc.. l i~c.do_:;:___.,. 

X 

f J r a (! Ue el !J O l ÍLlC :"O t"' ':\ • c l ar o r: o e m.J l c c. 1:-~ ::' ·2.J.. ~í 6:-: 7 6 - 2 4- Ce 

e s tireno acrilonitrilo. 

E::isten L; !".létodo::; de " olinc:::-iz::J.ci6n 'J'.lI.' '' f ':> :·ic " e conolí:nero::; 

de e:c;tircno ~1c:dlonit :!.'ilo: (9) 

S-;:is;-ien::>inn 

L':::ul s i6n 

Sol<ici6n 

.:::1 :::-::?.dical libre .·ue :>ro.iuce:: lo s c :-, t ::.li ::s é. o:::-e2 s::in los ini-­

ci:~do~eD r:ue n~s se en~lean. Estos son los - ~ r6 :~~ o : o~ ~~~ic 0s 0 -
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hidroper6xidos. Ejemplo de éstos son el per6xido de benzoílo, ner6 
~..ido de butil terciario, perbenzoato de butil terciario. 

Fara la polimerizaci6n por emulsi6n, el catalizador mas erapl~ 

ado es el persulfato de potasio. Las principales reacciones que S.2 
biernan a la poliraerizaci6n por radicales libres son: 

Iniciaci6n 

Propa¡;aci6n y 

Terminación 

La reacción de iniciación empieza con el crecimiento de la c~ 
dena. El peróxido inici3.dor se descompone para forma:::- radicales -
li!:Jres 

x. + 

6 

6 

La. velocidad de descomposición térmica del peróxido determina 
la velocido.d de l a re ;J.cci6n inicial. 

Una vez for:n8<io el radical del polímero, la propagaci5n de -
éste radica l oc i.:.:: ::'~ :or l a adici6n sucesiva a las dobles uniones -
para f orwar una :-0 :1cesi6n de nuevos radicales. 
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x-c~-c. 

ó 
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+ 

Esta reacci6n cont inúa par a aGre gar unidad es ~onó~eras de es­
tireno y/ ó acrilonit ri l o pare formar cadenas s r andes. 

La uni6n de los radica les determina el fin del creciciento de 
la cadena 

R. + R! R-R' 

La cadena termina cuando un radica l del polí~~ro reacciona 
reacciona con el compue sto de bajo peso molecular por de s:nlaza mie_!! 
to da un átomo activo. Es to de te rnina el fin de la ca dena , y se ini 
cia el crecimiento de otra por los nuevos r :J.dica l es libres for;nados 
por la extracci6n de un átomo. 

En otras palabras, los r udica l 2s libres no son de s truidos y-­
la acci6n es traP~feri<la de una cadena a l nacimiento de otral 

R.aRadical X= Atomo ::octivo 

R. :f. X-B-R-Y. + B. (Nuevo radica l activo). 

1t ~ 
B. + C~ECH 6 CH2 -<(H ._B-CR2j• 6 B-y. (Huevos radi ca--o CN lJ CN les a umentados). 

Las variables mas importantes cue controlan el ~e s o ~olecular 

son: temp~ratura de poli~eriznci6n, c oncent r a ci6n del catal ~7..:?.dor­

y la concentraci6n de tr::msferencia de eslabones. En ''.enera l a t e~ 

i"'eratur.:?.s más altas se producen mas radicales libres; s e :-:rod.uce n­
mas sitio:.J de iniciación y r.-,as :-adica l e s :;:::i.r<J. u:ú.r eslabones. r o:­
lo tanto se obtiene un j)oli!:!ero de peso oolec ·cll:u- :::3. ;; alto. 
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(10) 

.::J. butadieno poli.JJeriza por radicales libres: 

catalizador 

R 

C:uando la conversi6n de :iolibutc:.dieno se detiene a ,:, 5;0 :; le. -

:-ecu~eraci6n de a1onÓrrt':?:'O no :'ec..cci ·)nante es :-:. eC.ian'te :.::..c.T:ilaci:S :-_ 

el polímero t!Ue se ob':;:'..e::ie es ter;o:- l :L tico y sin esl:::':.lo:ies cri.::: · ­

dos. ~3in emb.s. r :;o cuc.:ido l ::l re3.cción c.J:iti~úc. sin detenerse, :>e v.:: 

tiene un ~· olí::ie=o con esla~ones C!.'9"...lzad.os. 

~ ? 
R-<;:--0----C----C 

:'iq ' 3 ); 
~~--..,;..--etc . 

' 1 

H H 

L:::..s c:.denas cruzar.las ~e.jor9.n la tensió r: y _ 

:;:;1 :iétod o e :ipleado pare, fabricar íoli::iero ~ :e _,3S ~o::is:i.ste .:: ::i: 

Viez c la::: so'::lre la f2.Se "hule", mezcle. d. 2 =~:-.::::ero de acriloni­

tri 2. o-e s":::.re::io ~ue tiene la misma composiciSn ··:e el coDc lí::ie::o :.e 

estire::o-ac.:-ilo::itrilo en fase rL;ida. Este> ,:;e :'..e;oe a la ::; olioeri­

zaciün cie :·::.:Jnóne:-os ie estireno 7 ::.c::-ilo:ii :-:'i.2.o en ;>re:;e:icia del -

16.. -: ex del ~c: li b11t::td.i e!l.O. A ésto se le e oc.oc ~ ~ -:: ~ :. nQ:::bre de co­

?ülirleriz.aci6n 11 gr¿:_~ ~; :· . 

L?. t écnica e~ l~ si ~:rient8 : 

Los c¡on6=e::-os de e::::tir~~:a.o y ac~iloni°":::"i2.c- ::e :.gre:;a!l 21 l2~tex: 

:::.el uolia utadiel'.o y 1::-. ;:iezcla ::;e a;:r,ita a una -;,~:::- er3.t::r"- -:e 50 "e:. 
Zsto :Jerr.:ite -:uc los :n ·J ~funer-:i. sean :..'.:- ~ o'!"":: .. id.os por las pa~í­

cul.J.3 del lá t;e:x. 0 e :J.sree;a 1 co~o catalizador, :.- e:-s ~lf?-to d.e 10ta-
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sio para que la nolimerización se inicie. Terninada ésta, la emul­

sión se coa~ula, se lava y seca el producto que es un polvo blanco 

Se puede a¡;regar copolíosro de esti:::'eno-a crilonitrilo en ésta 

etü~a. Después de la re~cci6n de ~ezclado, se obtiene: 

1.-üna mezcla de copolimero de estireno-acrilonitrilo. 

2.-Una mezcla de polibu~~dieno sobre estireno y acrilonitri 

lo. 

3.-Una pequeña cantidad de polibutaC.ieno 1ue no reaccion6. 

~'or la similitud en la composici6n quíoic:. entre. el copolíme­

ro do e s tireno-acrilonitrilo y los nonómeros d e estireno y acrilo­

nirilo sobre la molécul ~ de palibutadieno, éstos 2 cooponente s son 

soluüles entre sí; por cons ir;uiente me,j or 8. n las ~ione ;:; oecé.nicas­

entre l a ~ase riGida y los componente s del hule. 

u . rea cci6n ocu::-re cu.~_ ndo un radic :.ü li":l::-e con c :r. 1 -iuier :-ru­

,. o vinilo en e l :)O li-Jut :.•dieno :r/6 ;:,or abstracción de c:.n átono del­

!1iiróc;cno, probablement e s obre el ;lidró>;eno alílico é~el polibu:- ,~-­

d i eno • 

.;;ie for;:i:i. un r :_,dic~ l libre sobre l ::i. c ade !12. del ~oli-ne ro, el 

cua l puede reaccionar c on e:.:;tireno 6 a crilonit rilo :iara i:rici2.r la 

re o.cci6n. 
L:_-,_ reacción e s lét si~-;1.ricnte: 

' 
R. + 'CH2-CH=CH-cH2 ---.~ ... CH-CH=CH-Cñ2 + Ril 
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.C:sce }JOlí:nero es cruzado. El grado dro cruzamiento de eslabo-­

nes ó cadenas, depende de la ca.ntL'.c:d de nezclado que ocurre dura.E 

la reacci6n; una estructura de gel indica un alto grado de me~-cla­

do. 

De importancia vital es el hule ~ue se encuentra en la fase -

del co¡;olímero de acrilonitrilo-estireno. El hule tiene la ener-­

gia nás gran~e de absorción, alli"entando la resistencia al im~acto­

del polímero ABS. La cantidad de hule est~ en relaci6n a la resi~ 

tencia '" los ¡;olpes. L rna7or concentración de h-.ile aumenta la re-­
sistencia 6 fle zi "::;ilicla<l al impacto. 

Además el hule evita la propagaci6n del impacto a lo larso ae 
la pieza .lCst.icéc, evitando que se fracture dicha pieza. 

Propa:~r,ción 

del 

Imuacto. ----- -

, 
./1/ /./, 

Fijo. 

de hule. 
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Cl.RACTERISTIC,IB DE LA. :li'ASE DISP:s:IB .. ~ 

La fase di59ersa (Eule) debe tener: (1) 

Incom?atibilid~d con la fase rígida . 

F..abilidad ~ara absorber energía. 

3uen.i:::.dhesi6n entre el hule y la fase rÍ f.ida. 

Distribución y tar:iaf', o de ::iartículas óptimo. 

Baja te~peratura (-50'C). 

La adhesi6n entre el cule y el acrilorritrilo-es~ ireno es in-­

::1uenciada. ")or la inco::ipatitilifü·.d . 0i la incor:ipat i oilidad es al:. 

t a no se o:-itiene buena ac.h e sión. 

?or eje!!l"Jlo; el ~::Jli out'1die:;.o tiene ouy p o::>r e aci.:.:iesi6n hacia­

el co-:.olí:.1ero, :-•ero el acri J. o!'..itc:-ilo-buta~ieno tiene bt:ena o.c'.D.e::;ióc 

hacio. el co-: olÍ!::e:::-o. 

La copoli:1eri:·.ac ié·n :::.e a c :;:iloni tri lo .-:" ·.J ut?.d.i e~-:o vroduce un -

hule :1.ue tiene la ::és ·;ran-:le co:npatibilidad con ~ l co";oli:nero de a 

criloiütrilo-e:::tireno. :c·a :ca -:iej or-:.r la ac:>.bili d n.ó n.e 1.m 'mle a ab"-­

sorber ener~jia, se e:n --: .J.ec tm::. te cnolo::i;ís.. del hule. 

::::n el :·mle, pars. :.;ener :-::c:x: ir.;2. fle::ihilid· td s e re ~ uiere un :ü­

to ~·: rado de cruzani~P+: ) de caC.en2.s. S::iste nn t;i.L:aiio <~ e :>art ículo. -

6r>t i :ao paro. el hule e:i. los ? Oli::1eros de . .:..Bs . ,, i 12. _:-' .str t ícula del ­

~ule e.s de w:::. sis.0_o ::_; :::--... nd.e , ;;e oC)t i ene T:'! UY ~oc~ ~le : ::i tiilido..d ó ~) obre 

e~ple o de l hule. 

i:e=-o cu2..::.ldO e::.:!.s pc...:-ticulns .'.JOn d.o:i.asi 2.do !) e(~_ 1J~úas ó lles2~n a 

.:.~ er co:-n.::.2.tibleG cor. l~ !"::.se rígida , la fle::ibilidad. Z?.u..r:i.enta .. La -­

c cnp o::;ición y el ?e3o ::ioleculs.r deben ser ,-,re.ndes s :i. se icse:i. UIJ.a­

r.~esistencia ~1 i:i, :J.·~to alL: .:.. . 

:!:...:.;. r c laci6n de e st ireno a a crilonitrilo e:1 e l. co ··. olíoe :-o ta:n-­

bi6n i:li"lu.:.·e en la r·:?:ús::e:i.cil c1.única y en l ·"' resistencia a l a ten 

si6n. Le. !.'el2ci6n adecuada es de 76/24. Si el -e :-;o :::oleculcr -­

c~el co:-ioline::-o e s :::;rr.tn<:e , e ;.: i st en -.roble:i<:.s de flu j o e n la 02.,..,~:i n::c 
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de ooldeo por inyecci6n, obteniéndose piezas plásticas con suner-­

·ricies ru;::;osas. CuanC.o es bajo el peso !!::Olecular, entonces :ce ob­

tiene nejor resis cencia c;ubica y :nuy c-:.oca fle:d..bilidad; ~1or lo -­

tanto es import~nte o~timizar el peso oolecular en la fase rí~ida-

0.el copolimero. 

El copolioero cruzado de acrilonitrilo- butaó.ieno es cocnati­

ble con el conolíoero de acrilo:ni trilo-e:;tire:r:.o. Esta compatibilJ:. 

d ad se debe a las Dolécc:l::: r de acrilonitrilo en c a da comn onente -­

con su a lto grado de IJol ·~ridad y atracci6n outua. Estos 2 com:::ione!'. 

tes se colocan so"jre un rodillo de :-aoli:r:.o ' con otro eouio::,o. 

El p:::-er~ez::lado de los 2 látex de los copolímeros se coa r::ulan , 

lavan , secan y funden; el hule e :: rémid::. mente di::: nersad o parcia l-­

mente en el co!'olí::;e::o e.e acrilo:ú.trilo-estireno. Estos ti:1 os :-e­

nescl.'.'.S d.c= nolí:Jeros dan .~'roductos ·1olioezcl[: dos -: ue tienen iJC' .. jo -

punto de fusi6n y poc~ r es istencia al im~acto. 

La. disol-..:.ción del hule en ir, fase rÍ L;i d.a de l cop olíme:::-o ec: 

:·~:.i~' L;ran6.e ; Dero cuando el hule es con cruzamiento de eslabo:ies la 

solubilid2ü es muy pe -,ueña aunque las proIJiedades mejoren,. 

:Gl nroducto result c-.nte tiene alt<:?. resistencia al ir:?pacto :' el 

punto <ie f-u.sión un poco nas. a ltc. La fi;~ura 1 ilustra el efec;;o­

al i:r. !;::tcc:o de los r,olb1eros AES 'cino B en sus 2 v ari 2.ciones - li --­

nc3. l :>' c::- '..:.zc:.C.o- med.ie.:ite el i:;;étodo de vrueba Izod. 

El nétodo -oo.r:. :)::_'oiucir hules alta:':!ente celados, consiste en­

'.)Oli :::0:2i::ar co::i: l•. t: ::nente el butadieno-acrilonitrilo dur:o..:1te la P.2 

li:::ie i·i3e;.c ión }YO:-· c:;_:ul s ión. Se a;r2sa una pe~ue5n c :~ntiU.o.:. de a::er: 
te :-;elc.r:;;e p;:cr.:: ay-i.lda:' el c reci"l iento de las c<»deno.s, y éste a5en­

t e T'ueC.c s er el C. i-.-i;-ül benceno. 

::O:st o[~ ií:. te :: . . :,ueüen ;ne: clar c on un 1'1te:·: ele e r: ti.::'.:no-- :~G ril:_ 

ni tri lo; la r.iezcla coasulaC:.::i se pc. s & a un rodillo c'.e é102.ino 6 a un 
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e::truder. La cantidu.d de geletci::n en el hule de butadieno-acrilo .. 

:ri.Grilo se puede aumentar agregando un catalizador orsánico, cono­

el hidro·Jeró:x:iJ.o de butilo terciario, oientras se tritura el plás­

tico. 

Oon ésta técnica la resistencia al impacto awnenta. 

En muchas aplicaciones donde se requieren buenas propiedades­

ª bajas temperaturas, una de las técnicas ::ill.s e~pleadas consiste -

en ~ezclar un hule de alto contenido de acrilonitrilo (35~) y otro 

de bajo contenido (26%)con resina de acrilonitrilo-estireno. El em 

::;leo :le tales mezclas oejoran la resisterwia al ir:macto a O ·c. 

( 1). 

Otro ::iétodo de preparación de 9olí.:neros . .:..3.3, consiste en pol_:h 

::;erizar estireno :/ acrilonit:r·ilo en nre'."enci:l de <.Hl 12.te;: de poli­

:.Yut:2lie!10. Los ~ ~ olí::ic:-os faOric.~1C..os ""ºr é.-;·te método se les lla::ian 

~ vece;; t0r~opolí::ieros; sin ei:lb_!.r;;o éste té.::-'2"lino es incorrecto. 

Estos ?Oli~eros son ~ezclas de: 

1.-Honómeros o.e r:: -:tireno-acrilonitrilo mezcla ~ios sobre polírn.~ 

ro de 0utadieno. 

2.-Conolimeros de estireno-•.lcrilonitrilo que ;33 :;irescnt?. como 

un com~Jonente separad.o. 

Este tipo G es un::i. mezcla de hule, hule sobre :10n6r;ieros de -

estireno-c.crilOiü.trilo mezclad.os y co 'oli:aero,; de e:Fireno-::icrilo­

nitrilo. 

Los ~O!nponentes del hule de':ie:1 ser cru::ad.os . .:..ji no ocurre c;e­

:~ci6n, ~os polimeros son débil8s como en el caso del tipo B. 

El tipo G posee buena resistencia al in"'.'-:i.cto J. ba,jas teoperaturas. 

::::1 :i·.üe tiene :nuy baja te:n'":eratura de tr>1:::.cición (-30 •e). 
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".:s~o e::::lic:: ;o:-Jué el tipo B tiene propiedades mi;iy pobres a­

b.3.jas temper:teu=as •. ,l.~anas nro".>ied:i.des de los tipos B y G son si-

milares. 

L3. resistencia a la tensión, temneratura de resistencia al im 

"é·acto, ter:i11er'1ture. de dis';;orci6n y el m6dulo son esencialmente J as 

r:Jisn~s; pero el tino G tiene resistencia al impacto a bajas tempe­

raturas muy su:;erior debido a las ~"izones ya mencionadas. Ambos ti 

9os se emplean en los procesos de fabricación de extrusión, la.mi.ne 

:;:ior prens:1do y -:ioldeo por inyección. Sin e:nbare;o el ti-:;o G produce 

-:121'.;eriales mejor moldeados. 

L3.s pro:>iedades del tino G se pueden control.ar más .raeil:nente 

ES'l'L..OILIDA.D DE LOS I'GLiiE .. "?.OS ;., .B.S. 

::::1 comnonente de buto.dieno .-:ue se emDlea, es suscentible 1 '..:.'.: 

fenÓ::r:!c.') de de-:;ra:iación oziciativa en las te:::::;>3:.-"3.turas de proceso .... 

fabricc:.ción; ;cr consi¡:;uiente es importante -cr:;regar antioxic.'.lnte -

;Jara 0·:r:ev"'.'.lir ésto. 

Los ancie>::id.antes nueden ser del tipo fenólico 6 fosfitos. 

Durc:nte _ ·~ coc:..-;ulaci6n, el antioxidante se dispersa con las 

r;artículas del ::ule; así :i_ue durante el nroceso está en contacto -

con el hule y 3e oezcla totalmente para darle al hule la orotección 

di no se :i.¡:;re.;2. s.ntioxidante ocu:'re una. degradación excesiva.,. 

resu.J.tc.ndo r:ienos c-: 1 <'ido y poc'.ls ~ropiedades físicas en el poli=~ 

ro oote:üdo. 
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Obtención del políoero ABS tipo B. 

Obtención del polímero ABS tipo G. 

La Hau,_:;atuck Cne::licá.l Division fué la prioera coopañ ía 1ue p~ 

te ntó los plásticos A.2.S en 1948. La co;;i;;a...'i:L:. :n:o.::.c;. jo los :) l!:sticos 

:,=;.) on _'..:i.u:::;a tuck, Con.."1. b:: sta 19 5·4; y la U .S. Rubber Co. en Baton-

La lfa.u0atuck Cheoical Division, ::: or e ,jeoplo, fa'::Jrica alrede­

d.or d e 15 tipo::; bá;:;icos; los cuale s a 3'~.'ez están re '.:' res ·~ntatlos -­

por cientos de ¡;rados bc, sados en el color. 

La manufactura, e::>encialmente,requiere de dos procesos de se-

paración: (2). 

El prir..ero es la :ireparación d e vari•Js co ·: olfrie ros por ''.!?. 
liocrizc.ción; y el sc¡:;1.mdo, el co::rouesto de éstos ::;c, ;;olí:neros den­

t ro de los productos t e r:ni no.d os. Zsto es para a:::bos tipos, el 3 y .. 

el G. 

~l tipo B es el oezclado de acrilonit~ilo-e2tireno y de buta­

dieno-acrilonitrilo. ::::1 ti".l o G e s el ~; ol.ír:Fcro :'olioezclado. 

;:;1 tioo .D requiere dos -;i rocesos de polioeri::..'lci6n: la pr:? Dar~ 

ción del copolimero de estireno-acrilonitrilo y ~e la nre~aración 

de un co~olimero de hule de butaiie no-ac~il onitrilo . 
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El copolioero de estireno-acrilonitrilo se puede hacer por 

los procesos de emulsión, suspensi6n, ~asa 6 solución. 

Zl hule de butadieno-acrilonitrilo es hecho por la polimeriz~ 

ci6n por e~ulsión. 

En el tipo G, el polibutadieno y el hule se mezclan por los -

proce s os de esulsión. El copolímero de estireno-acrilonitrilo se -

e:nplea para l!!ezclarse con los anteriores por el proceso de emelsi6n 

ya que en éste proceso la nezcla es más fácil. 

La ~ reparacif, n de é.::7:e tipo de polh1ero involucra la raezcl::. -

ie u.na fase rí, ;id::. com:me:s t ;; de copolÍ!'.!e!:'O estireno-acrilo::ri.trilo­

:; de ur.1.2. fa3e G.e h~le cow~:uesto. de copoll:ne ro de butadieno-acrilo-

:ütrilo. 

Se e:n:-ile:::: 2 téc:lic~:s par a pr:?parar é::ot e ti70 B: 

1.-·._-n;' si,-n-o :. c :: e.::cl:: :f i.llldida de ac.::-ilonitrile-<mtadieno con 

co;oli~e ro d2 ~c~ilc~itrilo-e s ti~ez10,6 

2 .-La raezcla c:e :m l.':te:' <ie copolÍDero de estireno-0.criloni­

trilo -r :_¡:¡ l.á te~~ ;l e co::colÍ::>9ro de butadieno-acriloni trilo, sec;uida 

por u:ia co:c. ;_:;ulaci6n cie l os l :lte:c, :'.lezc lados,lavados y secados; y -

de = cos:,osici6n s ibsecuente d.el mezclado para dar e l :-iolíaero 

fir'.al. 

Co:iolioeri.::.o.c ión de acrilonitrilo-estireno.- (11). 

Los co :·,olí:r.eros de e stire no-~c::-ilonitrilo son producidos ;oor-­

los :: rocesoz ci.e :-iolioe::-iz'.lción de nasa 6 solación. Estos coTJ olío~ 

ros conti0~en de 2 4 30,; de acrilonitrilo. 

La Dow Cb.er::i : . i :;o . clesarroll6 un proceso ;iara la ::>repar ación 

del co :;- o l Í 'Je r o .~:. <: '?.s t i :·e :-:o - acrilonitrilo. Este ::iroceso involucr:l -­

una ::oriolirieri::·•, cj_ ·C·".'\ ci e 2 11onóaeros con un alt o ~1orcenta ._i -'.? d. 2 :>ó:J:_ 
dos .:;n s olución , .;· ::;i:rru.ltánea.:9!lent e .;e uantiene buena ho:Jo5eneid.ad.-
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ie las especies del copolimero, ?igura 2. 

Zn é s te proceso los solventes utilizados ase~uran un balance­

entre las velocidades de reacci•'m y e:J1eis la'.) Ón ó c ad·er;a transferida, 

con l as velocido.des de reacci6n ·'1.te se obtienen a ·li'.'eles cow.erci~ 

les. Zl ?receso es continuo. Con los r a ctantes (e3 sireno y acrilo­

nitrilo) J el solvente alimen;:.:do a un "loop" de recirculac i6n de 

una solución de ) Olí::ic~·o del 20:·· en -:;eso que se mantiene a 150 e.­
mediante un ca::.ibiador de calor. Se obtienen velocid::cdes de copol_! 

merizaci6n de 120i6 de conversión ;;or hora. 

Un rodillo de oolino ti .=o o eztruder lla;;iado "'.)lastruder" recu­

pera los vcl:ítiles( solvences y :non~1r:L~ r ,:>s no re a cciona ntes) a :ore­

siones rcducid:\~'i para r:=circulación hacia el re ::-~ ctor. 

Este sistema es ad·:=c,..uic'. o ; .ara ~reducir copolí::ieros de compos.!_ 

ción '.1or:ior;énea. 

Un3. bomba. recix'cul:l la :Je;:cla el e 'D'l li::i ~ :-i:::aci6n c. tr:::.vés d.e -
un int erca~biado= de calor; ~ ~u ~ e z me~cl~ los ~uevo3 ~on6~eros n 

li':lentados con •ln3. ;;o:!.u-.::ión Olcuos :·: de ; ol Í :Jeros. ·,~n {, 3tE· eriui:' o 

las ~oli:ieriz.?..ciones sün a e..lt3.s te:-n;:e~.2..t u:r~s ;.· :J. .::ilt:..s presiones. 

Los volátiles :J ·-3: -' '2cur; er3.n po.:- :nec·:. io de ~.m cond ,. ~ ns0..dor. Lo.s 

non6ncros recu;er~dos :· los solve n :cs ~ on r2circul~dos ~~c ia 21 
poliraerizador con nuevos ~on6~c~os ali~entados ~ ue se a:re~c~ s i-

nultá.nea..ncnte. Zl ~)0J.:1::1e:· o del ;1 7.:'l c...s tr tt:le:r 11 ::, .~ ;: .. :.. t.l ·Jn e\ro.- ·J ::-3.--

dor ; . .::.. :-a foroar fii. :1:.icn-: os .1 t.:.e se c n i'rí:;.n ~: c 8::-ta~ .~::. t ro zo:: . Este 

co~olinero se nueue e,Dac~r y vender co~o t ~l, ~ ~ia~, se ~uede ec 

;->lcar ~: z..:.·a n:~ nu±' :ic ·t: u.rJ..r '.!:. .. -:íc ulos ; li s·:ico:: de :~_:..;::; . 

Los ~:i.on62ero.s ¿_e -~ st i!'2!~0 y <...:..crilo :1i t: .. i l :-; :..:.:>_.; ¿. ::·s os en un oe­

iio =~cuoso y en pre ;)anci2 de un e:Julsi i' ic8. :~~ or y ~.L."1 l .{~ te:·:, co-::;olic]_ 

:-i:.~.:1 rá :)id ~nente ;'~3. for::i~r el li i ; t~-:..: ·~.:t.:.jl -; ·i·; l - ·:.-- 01í1Jero . r.:~ 
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te cipo de proceso ofrece nuchas ventajas sobre el proceso anterior 

La reacci6n ocurre rápidamente en un reactor enchaquetado; y 

es muy rá? ida debido al calor de copoli~erizaci6n que se substitu­

y e por el enfriamiento de la chaqueta y/ ó enfriamiento por reflujo 

Esto -;:·er:nite excelentes controle:> de teI:1peraturas de copolim~ 

ri ::.aci6n. 

La co~olimerización por emulsión es diferente a la copolimcr! 

z :~cién por masa. La copolimerizaci6n es rápida con productos de e­

l e vado peso molecular. 

Controlundo el :né t oC.o 6 proceso y la velocidad de adición del 

.1o::i.ó:nero, se puede o b c e ne :~ un covolinero ~1omo t;:éneo. Los reactores­

d.e ·· o li ~_\e riz '-l ci'::i s on de a ce::-o ino::id<~ble. Esta co; olimerizc. ci6n 

"'~ _:· ~: .",le l l c •.• ':'. z:- e: c :-. bo ccn cond.icione s d.e presión at!!losférica • 

.'.l¿,"UJ1os C..o l •JS ::10:-ió:ceros se :;:med.en a s re gaz:- inicialmente con -

e r:;1..:.l :: i.'.' :i. c: · .. •or, C<lti'.1 i ;-,ador, e'c c.; 5 todos los ingredientes pueden­

J e!' a::re :: ad.os continu::~ ;:iente a tra\rés de la re ·~ cción. El cataliza-­

C:.o r ':!: pued.e a ;.:;>.: J lT i nicial::ie nte ó continua2ente y la copolimeri­

:; 1cc ión z e inicié. ró.nidame:lt e. El Dersulfato de p otasio es el cata-

2. i::.a:' e::- p:r:·e fe:rid.o, y es i !:1:;>0rto.nte que una soluci6n de agua de ese 

c:;.t a J. i ;;;:;.J.or deb :,. ·:?op leo.rse. De bido a que el a gua se descom!"'one y 

i, 1 0 ::: G.e l enta::iente s u actividad, se recomienda eriplear agua no ioni 

z.a d .-:\ . 

,::,1 co.lcr de re :: cción e::otér::i ico es frecuentemente .suficiente-

:-.a r :·:. f'.J3. nt en~:r· e ] r e .f l ujo 

...!: l ;;ie:1:.0 de ª'.:;. ición e s d e 2 horas. Cualquier mon6mero no re­

acc ion'.;. nte se puece · · 0 ;~u;:1 era::- ránidamente DOr destilaci6n. :Desnués 

d e ls tlos~;ilaci6n, ~ . o,:6::iero :; := cn:fría a bajas te::iperaturas. Es 

: ;r. t2. n ;:..;e ., ue está provisto de un a gitador. 

El ~ ~l iGero t ecio :)or es~a t~ s nica se lava y zeca ; desputs se 

_c·u tc;i e ~.1e ~ cl::-,=· (.i.:·e ::7 .o.-:;e nte con hule de butad.ie:io- .;. c:::-ilo:1itri1o. 
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CO?olínero de butadieno-acrilonitrilo. Zsta ::ie;:;cl::!. e.s entonces -­

co:;.¡;ulo.d.a, lavada y sec:!.da. (11) (2). 

El proceso d.e eoulsién p2- ··:, >;roC:ucir el co .Joliwero de butaclie 

no-ac::-ilo!litrilo f ué desarrollad.o en la décad:i de los 40's. 

U:::a ::ie;:;cl::t de ::ionÓtJeros _ de ·outaCic::io ~-- acrilonitrilo se a¡;re­

:::;ct al 2.CUa ·:ue contiene el er::ulsificador ( e stearato de sodio), el­

e ,_ta.li::;a C.or( DC:!:'sulf -0 ':o de pota::;io) y t.L'l ::icc: ifica cior (dodecil :::er-­

ci..!.: ltan t~rci:lriO). El r -_éJ.ctc:·r CJ:st8. ryrovisto C.e -.l::-i e.. :;itador y le.­

:JolirJ'.::::-iz;:;.ción se llev.:: a c ·: ':;o con la a t:::iór;fer.a li'Jre de o::íc:;eno. 

La te:i .. : era ~;uxa e~~ 1.ie 41 C-180 C(la ·~_ue se rcco:1ie?:1a es ln. de 

105 e . Zl butadieno e s .~.:lseoso en ~!:-::::s CC!lci.i~ione ~ ; la I'e2..ccién-

c.:::.cn. L.:~ te:n:~ cr:.tv...r;.:;. ~ -::! con;_::rcl --: ·.,- o~ :!!.ed.ic G.e u...._1! l í .l'-4id.o e n±"ri:;..-­

dor ::jl.le circuln. ~ tl."'.J.vé :: d~ la c~a ~ ui:!- -:: : ~ (lel 1-~e · ::. ctor. En le. can-­

versión deseaJ: ·. (75,;), la .l'e:~cciÓ:-1 :::e cletiene uz :nclo .lic-'.lroon:lto -

de sodio. 

Zl tiem::o total <le ::-eétcción e s de 17 hor ~ts y los nonó::ie r os 

'~ ue :toreaccio=ron so!1 :::-ecu:; 2:·cczi os en un s t ri "".'e " us.:.ndo Y'.1. po::- y -

vacío. :::1 16.te:c C..el ht:.le es enton.ces coloco..·io en u .... w: tc~!'l~ue d:: c. lr.i2 

cena:;:.ic:::to. :.!:l con oe::iclo de a crilonitrilo er. el ~. olí:nero es cie 30,;. 

( 11). ·~ 

;;ezclaci.o ciel cop olínero.-

Dcs~)uÓ:; <ie la noli;:ierización, los l.i -:; c;~ ue e s tireno-acriloni­

t:::-ilo ~-- but::édieno-:icrilo::i tri lo se r:-.e :; e la e:-_ c:n:~ ,ro·10rci6n corre-9_ 

to. 11 or si:! ~ - les c ~ _:.r .a s de late~·: al t.::.n '.'..le G.c ::e:cl2.:io . :::s i::.:r>.~rtan­

tc 'I ·:;:1 l.Tta ctai:.1a, aG::-e c;c..r un a. ~1i,:;io::i :.:';.::te :· ~e:·1er:~~l: :1ente e7!1~2.eo.do -

~~ forna de e~ulsi6n. 
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El antio:-:idante es de tipo fen6lic ó fes.fito. 3e re1uiere 1ma pa.f: 

te de antioxidant e !_)Or cien partes J.e IJezcla. La coaculaci6n de -

los látex nezclados es en ::iresencia de un '•.cido 6 "lL."'18. s a l. 

El producto de la floculación es lavado con el ~ ín de 1uitar­

los residuos solubles en a:; U.J., :ie filtra y seca. Final:¡ente se -­

lle·nl el producto al a ln:J.cén. En los procesos anteriores se en-­

::i le :ln vario::; aditivos cono lu;.; i.-ic ::.ntes; ;iig:r.ientos y en al¿-:unos ca­

sos S ·..) a¿;re -:;,an c.J.ntid.::.i·zs adicionales de antioxid2.nte. 

:Sl p::::-oducto termi=d.o est ó. listo :nara el ennaque y el envio a 

los c e n~ros de consu::-.o. 

La fi;-;ura 3 ilust ra el 1'.) roce s o nue l a U.S • .::ub-.)er Co. e:~:r:-:>lec.­

'2.ra l a f ubricación del pclí~ero ABS. (2). 
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:::1 tino G se prepara mezclando los non6~eros de estll.•eno :; a­

crilo:.itrilo so'Jre un '.1Ule compuesto de polüiutc.d.ieno. Esta oezcla 

a st¡ ve:::. se :ne:;cl:l con co:iolí:iero de estireno-ac:::-ilonitrilo. Z3te­

ti::;o se nrepara :or l a polinerizaci6n por e:'.!ulsión. 

:r.:1 :;receso e s s i mila r a l del :::o-:Joli::iero de outadieno-acriloaj,_ 

trilo. El e~ui,-• C es idfntico en rr:ucb.os asnectos. 

~l moné::iero de but<:>.dieno; des-:rnés ::,e lavr .. do caústico, pa;:oa r~ 

oo-.rer iU:.übidorc's c'.isuel cos, se ,ioli::!erza nor la técnica de eaul-­

sión par::. forr.iar :;oli b ·.~tajieno. El but.::ié:.ieno no ree.ccionante es ·:o 
l:~oili:z;a;.i.o 3· _·ec ·J. ,.·::-· ... ..:..o . 

A :§:::.;te 1.i.:..:c :.: -ie yolibt::~:-... :!ieno se le ~ .-.:r~ ~-;:2.n los ":1 0!!.Ó:-Jc:-c·o 2 de 

e st i:::-e :-,o :; c. c : ·i loni 0; rilo, as í COillO un buen. e!!uil s ificador, cs.tali?.2: 

dor 7 a~en c es ~ e tr~nsfe re ~cia de eslaboces . Esta reacci6~ s e lle­

"'l.r ~. a c 2~ ·.:a a ·120 ~, , O·:·.jo ~: :-csi 5 n. Le. rel .:.ció~ d:! monó:ieros de es~i 

r e cio :· acril'.l•citrilo r.>. :1olibut:c.d.ieno, varía d.e 2 a 1 deciendiendo -

cJ.c l n · ~ ro~iei~Jcs :~~~les dese~das. 

31 esi::;i ··en.o :-: el o.criloni·::: rilo son copoli;ne:::-izs..dos en oresen­

cia de :::; ut :~ :~ieno. De .:..;::;re :;u t :1;:abién un antio:,:idante a é ~ te l itex .. 

.,:..;e ·-- u e d e :Jez::lo..:-- C. e s ~ué s con t;.ll látex i:Ie c o ·· o lí '.'7lero de cstirenv-a-

c ril o ~itrilo ! a i sn se ) uede coa~ular y recoper::t r separadamente,. 

:L.:i. :i:;ur:i L1 describe éste proceso utiliza:':!.o ? Or la U.S Rubbe:· 

Go . er; ;:;u ~la:1t::t de 3aton 2ouGe , Louisiana r.: . U. (2). 

P::cra a .ic"1ci -:::ics d.e i!!Oldeo ó extrusión de láminas, ln~1 lí-

::i~ro.s dG _ .... ~3 :::e ~.: (' :'.:.den en forma .. C.9 cuad:!:"itos. Esto..s .f ornas ,:;(_.' ·l de 

Q.Q._=; ;: ul;:;::,•i:is 3. ':. . -11 0 ¡cul ::::.d.as e i; d.iánetro y longitud. .Sos COT:•O}Í 

mero:; ::; o:: ;: :-e:.:e ~-, : l :-. · .. os ca:: -- : iti·:os cono colo~a:rces , lubri.c ~-- _ ,.· ;.-~ .:;:J y 



....,::;·~a •:iezcla se ali:ienta ::i '.ln cilindro caliente y se me:::cla -

por u:i.:, co;:ioi!1ación de calor externo ¿ por las fuerzas de compre­

sión y rotJ.ci6::i del extruder. Est.'.ls fuerzas llevan el plástico :::iez 

clacio a través del b3.:r-:rLl del e:·:truder hasta :ue sale 6 ener:;e del 

fondo del e:: ;ruder a través éie un reci::iente ·::ue contiene muchos .! 
rificios. 

Los filamentos result~ntes SOL enfriados con aire ó agua y se 

transportan iacia el alnacén. 

Se emplean extruders cilíndricos ó extruders bemelos del tipo 

"intermeshinc;". El ta."Tia.:o de los extruders si:nples v::.rian hasta -

en 8 pul,;;<::.das. La cantid?i ::iis alta 1ue ae alcanza en los extru -

ders es de 1000 lb/h para má:uinas grandes. 

Con frecuencia se emplea un extruder ~ue esté provisto de una 

ventosa ( s:üi<lé') para eli::Iinar algunos volátiles indeseables. Estos 

volátil•')S son huellas C.e '.:lw;:¡edad, solventes, conponentes monoméri­

cos y gasss 2bsorbidos. 

En al~;·.~nos -::·rocesos es I'.'.::ls deseable us •r u::. 3ambury ·~ue un e.::s 

trude:::- l)a:~il oneració::: de :::ezclado. En el proceso de extrusi6n, los 

co :: olíwe::-os so::i mezclados co:i antioxidantes, ,: Jlorantes :; lub~ica11 

tes. :L.a :::ezcl::< es 'lliment'.cda a un B.:l::iou;::y(i'iezclador), el polÍ!J1ero­

fu.."J.(iido e:.c -üioento.clo cor:tim.:.::u:iente sobre un rodillo de molino que 

for:na un2 hoj3.. ó lár::ina continua que se corta en trocitos., Estos _, 

tro:;itos ::;e lubrican e:::-':erna:::iente cuando se venden para fines de -

2olcieo. 21 :)rOd'J.cto fi:lal es empacad.o en bolsas ( 50 libras), tamb.Q. 

res(200 li::iras) y r:ecipien;::es ::;randes (1000 libras). (10). 
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Estos polioezclados de ABS difieren de los otros en que contienen­
al.fa-cetil-estireno en lugar del mon6mero de estireno. 

Los procesos utilizados para fabricar éste tipo de polimero -
A3S son similares a los descritos para los ti~os de ABS convencio­
nales. 



FIG 2.-PROCE30 DE CO.PCLII-Ic:RIZACION Vil .iü:CBCUUCION 
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D.C:.SCRIPCION DE LA ? IGURA 3 

.2cli:::ierización del hule de acrilonitrilo-butadieno. 

1.- Acrilonitrilo. 

2.- 3utadieno. 
).- Modificadores. 
4.- 3olución catalítica. 

5.- Solución emulsificadora. 
6.- Inhibidores. 
7.- Reactor de polimerización. 
3 .- Vapor. 
é) .- Separador. 

10 .-Recuperación de monómeros. 
11 .-Al¡;¡acenar.iicnt o de látex de hule. 
'12.-Antioxidante. 
·13 .-;.i.'anque de aezclaG. o de 16.tex. 
·¡ !, .-Coa¿;ula!lte. 

16 .-".i.'2 n ~ue cie coa¿;ulaci6n. 
17.-Piltro. 
13 .-6olucién de 27,ua . 

2C .-~ire c~liente. 

21 .-De pósito de · oliQ~ ro eeco. 
22. -?igoentos, color:; i:.tes, etc. 
23 .-i·Ie zclador . 
24. -l'iezclad.or ro;:.0u...---:c. 

25 .-Rodillos de a olino. 
26.-Cort ador. (~e corta en cuadritos). 
27.-E:npa q_ue. 
28 .-,U;:;acén . 
Foli;n2rizac i·'.in de l s. resina de acrilonitrilo-estir<~no. 

2 ) .-E:.st irer;o . 

3C .-;,cri l on.i t r ilo. 
34-.- .~eacto:- de -; .:;.:.imeriz 

ci6n. 

31 .. - ';.\ -ln·;i..:.e r!le z c l .... ~ :i or de oonó::icros.3 5.- Lá t ex de ~~sina .. 

3 2 .- ._ol us ió~ c at2lítica. 36.- Al~nc~n del l~te % . 
e ~:i u..l .;; i:icc..:..:.o :"'2. . 

L___ _ __ __ ·-·· . - - - - - --· 
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DESCRIPCICl; DE LA :2IGUR.t,. 4 

Polimerizaci6n del hule. 
1.- Butadieno. 
2.- f'lodi.ficadores. 
).- Soluci6n catalítica. 
4.- Soluci6n emulsi.ficadora. 

l 
5.- Reactor del butadieno.(polimerizaci6n del butadieno). 
6.- Almacén del látex de polibutadieno. 
7.- Soluci6n catalítica. 
3.- Soluci6n emulsi.ficadora. 
9.- Estireno. 
10.-Acrilonitriloe 
11.-Tan~ue mezclador de mon6meros. 
12.-Reactor de mezclado. 
13.-Almncén de látex de hule. 
1L.-Antioxid.ante. 
15.-'l'anoue de mezcla,:o del látex. 
16.-Coagulante. 
17.-r.guile 
18 .-·J'anque de coar;ulaci6n. 
19.-Filtro. 
20.-'->oluci6n de a¡:ua. 
21.-2,ecador. 
22 .-·i•ire seco. 

23 .-Almacén del polimero seco. 
24.-rig:::¡ento~, colorantes, etc. 
25.-,f,e zclador. 
26.-iiezclad.or Ban::iur;:·. 

27.-Rod.illos de molino. 
28.-CortaO.or. (Se corta el polimero en cuadritos). 
29 .-Errrrx:::¡ue. 

3,J.-Almacén. 

loli~eización de la re3i:::ia. 

31.-Estire"º· 
32.-~crilo·i~rilo. 

33.-Tanque ~e3clador. 

)4.-Joluci6n catalitica. 
35.-Solu':LÓn emuJ.r-;if.1.G~Licra. 

36.-~{eac«or de nolimer:u'.·Ji6n 
! 

37.-A.lnacén. 
· ··-_j 



CAPITULO VI 
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CAPITULO VI 

"T~;uc • .\.S DE 20Rí'írl.DO y ACABA.IlO DE LOS PLASTICOS A.B.S." 

Moldeo por inyección. I·Iétodo de extrusi6n. 
Terr:;.ofor~ad.o de láminas. Prensado de lámi­
nas con calandria. T~cnicas de decoración. 
Cro~oplate ad o de los plásticos ABS. Produ~ 
ci6n de espuna s de AES. 

Ú).S técnicas de foroado y acabado que se eoplean en los plá~ 
ticos de AnS son: (12) 

rioldeo por inyecci6n. 

Extrusi6n de 16.mi.nas, perfiles y tubería. 

Ter::iofor~ado de lá;:ii.nas. 

Prensado de láminas. 

La t écnica de r:;.olde o ;;or inyecci6n re:J_uiere el empleo de olástico 
AD;:; en for~a de ~T~nulos . El formado al vacío y otras técnicas r~ 
quie ren de lái:!i=s d.el¿ad.as. Estas láminas se pueden hacer por 
los métoJ. os de e :-:trusi. Ó'.:'. ó prensad.o. 

Las !G.:"linas f :ibr i cadas por :;::rensado (planchado ó laminado),­
son delgadas Qebido a la incapacid.ai de la operación de hacer lá­
mi =s J:J J .3 ;;ruesas . ?ar:i. cnie éstas li::rinas sean más gruesas, se 
re quie r e l aoin<:.r ·;:i.:::ias !::.o.jas j untas, con presión y calor, para -
las d i IJe:is iones (}Ue se deseen • 

.:;!""t el -: ol-5. ~ :' ;:i·.).:· iny~ :::c i6n s ·~ -?. :a~ lean a lt.as ?resione s c on teg 
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,. ,~:;:-:;.turas :_;rendes hast2. de 600 F; pero en la práctica se emplean 

·;.;u¡::::ro::uras cienores. 

A ccntinu.:J.ción se describen los métodos arriba nencionados ex 

,licados con mayor detalle: 

~lCLL:SO ?C::: Ell."ECCICH. ( 13). 

Es el nétodo que ::i.c.s se e:r.ple ::. para la :nanu.f<J.ctura de :iiezas­

_pl5.stico.s del :::,olí::iero ABS. Esta t6cr..icJ. es relativ3.mente sim~le: 

El :;; l~stico en fo:-oa de bolitas, C'H C.ri tos, ;·;:-ánulos ó nolvo­

se a lincnta a un cilindro c a liente donJ e se funde y ne=cla. El ma­

terial .lu:~d.ido e s :forzo.do :ior un 1:ia:-tillo 1üclr2. ·.~licc,y, con sufi-.:. 

cien';e presión e ::; llevado ::;. un reciciiente frío, cles '."lués s e llenu -

el oo lde con el pl á s t ico. 

Des puós de ;ue el 71}/ts"':: ico se solidi.ficJ. :· to::ia la for:na d.el­

r: olc~e, é :3:~ e se ':ui-ca . En Üc º''- e:-.c.cióu in"e rs•. el '101Ínero se J.li-­

::ient.'.'.'! .:i. u..~ c5.::nQ1."0.. co.l ~.e:-!te C.on:-!e es f-;_u1diC..o . Con e 1 nar-: illo hi-

G.r ~,ulico ::ioviéndose héccio. clelante, el :-:0 1:. :::·~ ro fi.:.nd ido e .s ot::·:?. 'Tez 

in;:rectado cientro de l :-:10lde: y asi sucesiT:.::ie nte s e re:-:ite la o~ er::. 

ción. El ;.1roc !~!.-: o e s C t):l~inuo 

Existen "~T ·:~~ri .~2 cl ·:...~~: c s de ·:.2:.. :. uinas de r:-:oldeo ") or i:!y ección: 

y~ se de~cri~i6. 

· i!':. ~ e :; ·~Y~!:; ic .:.:::e ::te el ::i is~io ·!_ü.e el n:it ~~io:!:' , e:·:ce ") to .~:_~e el -­

~: .. ~:.:; ti.c a : e fu:icle antes de :..li:J:.:: nt:::::-se 3. l~ c6. !7"lar:;. de inyección. 

Lá .~ui nJ. C..e ro.se.::..- Zst3.s o:J. ... uinc.s "V3.rÍ.:l.n de l:::. .:; .:;.nt e!" i ores en­

C'.:re utilizan u..""1.:-;! ro3c8. ~,.:~ r:J. ~ l :J.. stif ic.:::cié~ 2 :-} ,:cr~:i. :i. si;::ilar a \ln _ 
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Máquina con inyección direct a .- La rosca se ::iueve 

nacia dela.nte sin rota;::, earm,ja el material a través de los orifi­

cios hacia el interior del nolde; co::io s e retracta , sira y plast~ 

fic ::! nuevos oateriales en pre par[!ción Dar;. la siguie:lte in,,vección. 

i'iá:¡uLw. con rosca de plo.stific:' .. :ión.- La roscSt .E,8 

e::::: l<l::.a a la c~a."d.e fundid o prioo.rio de una ::iá r¡ uina C.e plastif~ 

c::ic i '. n re ;:;-.i.lar. L : on.eración d e inyección es la ois;na que en las -

máquinas anteri ores. 

Las nÓ.'luinas de cilindro son ca-caces de plastifico.r nolíoefo­

o. ba j.:?.s te::!1~erat t!ras. ~l ry ·Jlíoc ro se .funde unifor~--~r.tcnte, es 11cr ~ 

so, que el :::s.te:::-i:ll ~ e nuede inyectar a !'!U:" b2.j as cire sicnes. Esto­

S.ebc C!. le.. scn.sibilid:..ttl térr::ic~ del A33. k.s c c.:no.ciC. . .:\::.es :ic ést :;.s -

~~1uin~c v~rí2~ ~esde ~ onza s ~:a J t ~ 300 on~as. 

P::ira p:::-ecalent .. r el n:<-:e ::-ia l ;:10:::-:10.l rne nte se e :r:ilea a ire cali~n 

te. 1·:1.ra é :>te c.:. ~c o d e ; olí:::ero _',JS , se reco::Jiend:c secar el oate -­

ri::-.1. ~_;o:::io el ) l :~ stico tiene la "";G ndcnci;;. a · ts o:?.:)Cr !lur:1cdc..d, se -

:::c:. ·:i.a rc -::ui.t::ir lo. o.:'ltcs d e l::i º '' eril ci én :'.~ '"1 old.eo. El s ecdo del ma-

Disc~ o del a olde .- (1 2) . 

Lc~s :~ . rcionc .: e :~:-:; ·.:.. cio ::.:. :·i~).s y 10-.s --... ;=1 ::.-t ·.; .: :no71.!.. ::s corr8 s­

) .:· ~1,5.. i~r.-:;e .:3 .:t loz c::t;rc ::;.os 0.c? uP-. sol·:J.. ·:: ele 8o::r.:-e si e·:i. ~n c .::..d.¿ sec-~ 

ci6n c:~tt~ loca lizados los elesc~t os nece sirioD 

e · :: ~·<.ea ,~ :-~ l:i p: ... ~ctice. y3. 1ue :iir..i:ii:-;._ los ·:ol¡-.i<:: ::::. ~02 --i-)lde.s de i~ 

yccc i ón h ::..n sid.o üe3a:-:::-oll ~:.. -.:.. os con ::::cc.:.cis .-:i_ .') ·::..:~ ·:1 • • ~.~ ico co!':st::-· _: i~O 

Q3:1t ro de las partes n6viles de l =;. ~-:~r r(.:.. ::r:i0nt:i :) i .~: :-·; :~::" .: ... :J.cn~o. :=::::.~ 

;.; e t,;.s ._n :"";.:?.r:i. ?::"'Od.ucir filane::tos. 
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Las ... ~ .uina.s com-ierten los gránulos de plástico a un e:.;tado -
de fusión, en .31 cili::dro caliente, y libera el polímero fundido -

a través de unos orificio:c. bajo la acci6n de altas presiones ejcr­
cid~s por el pistón. 

Como el '.'lástico sale de los orificios, el molde debe cumplir 
con las si¡~uientes funci.ones: 

1.- Las CctVÍdQdes del molde deben estar fijas y en posi 
ción correcta con respecto al orificio, para que el vlástico lle-­
gue a la base del molde. 

2.- Debe tener entradas el interior del molde. 

}.- Distribuir el nlástico fundido hacia los huecos del --
molde. 

4.- Controlar el flujo del plástico dentro de las cavida-­
des empleando una puerta ó entrada. 

).- Poseer medios para controlar tamaiio y forma del artÍC,!;!; 
lo moldeado. 

6.- Controlar la tem:::ieratura de la superficie del molde -­
con ae;ua par.a er::.friar el p¡ástico a un estado rígido. 

7.- .l:enel;' medios de formado automático, secciones de corte 
para los filamentos del plástico. 

8.- ~uitar las partes ¡¡¡oldeadas de las cavidades é t:uecos -
del molde : or ;neó.io de eyectores 6 c.·or un mecanismo de knock out. 

9.-1:-oseer raec'lnismos automáticos en los molde, para sepa-­
rar la parte ;:iolde-:c,,ic_ de los ~ebederos del molde. 

10.- Lsdi0.:; para ~reparar automáticamente laE cavidades y­

el :::olde para ":} i uie!1te cic:Lo. Ssta es la función del eyector -
pus2-bac}:. 
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Jaracteristicas del molde: (12). 

Espesor: Es veinte veces el espesor de la lámina que se de 
sea obtener. 

Ancho: De 3-ó pulgadas más grande que el ancho de la láini­
na deseada 

·Técnica del moldeo ;:icr inyección: 

Zxistan 3 variable5 inherentes en el proceso de moldeo por in­
yecci6n, y son: 

Temperatura 
Fresi6n y 

Tiempo 

.C::stas variables son inteL-0.e:·=endiente, y un cambio en UJléi afec­
tará a las otras. El moldeo por inyección consiste en equilibrar -
éstas 3 variables. l'lientras un extremo_ de la máquina está someti­
d o a procesos de ci!llor, el otro se está en.fri".i'lcio simultánea2ente. 

Lo mismo sucede con la presión. Todo éGto ocurre a un mismo ~ 
t;ie rJp O. 

La fi¡::;ura 5 ilustra el moldeo por inyección y el balance de ;;.,_ 
de temper.::tura, presión y tie;;ipo. El pr oceso es sumamente com ;l i ­
cado, por lo que es im ::iort ante anticipar el problema; Dara utili-­
zar el termoplástico a un tiemvo deterninado. 

ETiñ.USIO!l DE L:UUNAB , TU3.c;;tL\.3 Y FEH.FIUS (13). 

Esta técnica es e sencia loente la misma que l a ~ue se em?lea 
en la extrusión de p lásticos de estireno. 

La t ácnica es la sicuiente: 

El ::;>2-á. tico ABS en :for::i;1 de gránulos se alüie nt:;. a u:i extr~ 
uer; el cual está ca lentado por medio3 e;:t~rnos, üespue s los ;ránE 
los ~ e funden, las fuerzas de rota ci6n y co~nres ión llevan el nlis 
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tico fundiúo hacia el deposito del extruder. L:l lámina del mol¿e -

-se ad:liere al e::':truG.er. '.l.'c.n pronto como la lámina del molde ene::-;_;c , 

s e trans::-orta :nedia"1te r.otlillos cubiertos co:: hule. La lámin,, se -

tran:::porta a una cuchilla para cortarlas a longitudes deseadas. Es 
láminas están listas para la oueración de tel'JIWformado. 

El equipo em~leado en la e ):trusi6n consiste de: 

1.- Un secador capaz de reducir el cont enido de hu.~edad 

del plástico a 0.03~ • 

2.- Un extrude r calentado por aceite 6 electricidadº 

3.- Un molde laminador. 

4.- Un sistema de rodillos. 

5 .-· Un e quipo cortador de láminas. 

6 .- Un di spositivo de almacenamiento. 

La figura 6 de s cribe éste equ.ipo. 

Las condiciones son las sigu.ientes~ (12). 

Tiempo de secado 4 horas. 

'I'emperatura: B0-90 C. 

Cantidad de humedad: 0.05-0 .09 % • 

Secado de 12. pre-e;-:trusi6n .- (12). 

El fin cie éste secado es quitar la humedad O.e los grf .r:ulos de 

p l ástico . El o(cximo nivel de humedad que se re ;_uiere ¡1ara '" ex-­
trus ión de láminas e3 de 0,03% • El presecado se puede uejor&r ~­

emp leand.o aire c;c.l iente . La tem0eratura de pre secado que nornalme!! 
se usa para quit c·T' la hlll!ledad es de 215 F. Esta temperatura mejora 
la extrusión; y Cill"cndo es constante, la operaci6n de extrusión es­

ma s uniforme. 



E:-:truder .- (12). 

Los eztruders e ::rnle :idos e n é 3t:-; técnica ,_. :::. r:'.. ;:. r. h ::;. ;·ta e n 6 ptJ1 

c;o.d. :.;. s d e diáraetro. Las uIJ.ida<:..c:s e cn r lead .. 1s en el l abo :::-3. tori o son -

.:;e nera l mente de tamaiio d e 1. 5 y 2. 5 pul5adas. La e n t i dad. d.e 13.:Ji 
ma e s a f e ctada por la v e loc ii:':.;'.ci , y ésta depende -:!. u l as :ironiedade s 

f ino.les y de la a ;ia:-ienc i a de 2·2: 0.d 3.. 

Rosee de e;::trusión .- (12). 

La rosca es la rm r ':. e :nás i mportante del e:-:t r t: .•~ r. Cu:::.nG.o la -

r )s c ::- :181 e:-:truder e::tá gir:::. nd o, el ;:tástico f un:i i C. '.) "'° trar'.::nort~ 

cio -~ l ::;. 0:5.quin2.. Al ~:o d.e la er!e r ,'Ía mecánica ck l · :)'J .. . ie nto rle l a 

r o:: c ::. se convierte e n ene r o;i a C'1lbrífica que a ::·..iC. :J. .,, .'.:c:.fo:ii :::- el n l á_:! 

t ic o . ¿ 1 cc.lor se a n l i c .:-1 e:-:-i;;er name nte. La r osca e :· .- ~. ; ~· . · ;i::'. al l.~ st i 

c o a su :ná;:in:i. d ensid::.d y l o trc.nsnorta hacia e l L •' L ln ¡_,tmina dor. 

La.s ros c ::.. s ( d e alt a c o;r r cs i ón y :!!ezc laG.o í nter ·:e) e rr.:, le :o.dco. s 

n:i.ra el estireno de :::. lto i;:i ~~ ·:t ct o, no son a cc:i t ab J. e::- ;:.0cr'J. la e : ;:;ru­

'~ i 6n de los nlástico A.B: ; cl.eb i d o 3. sus c:.lt .. cs t c::-me r :·, t ,;:~ z. - ~ ~·o iue 

cle s o.rrolladas. 

ills rosc : ~.s d.c e ~·:t : ... ·:. s i ~ · n par :-=. :1lá8tico.s .. \..BG i e be : ~ t::o~"lcr ·~LO .J l c 

c .'l :lGl c on el fin de :ie j .Jr ::?. r l a cant id~. d. de nr -::idu~ t .) ·1ut.o s e ,; e ~> e a -

obt e ::1er. De bido n l~ ::1lt 3. v i z c osid :::.d de los ~ lfst ico c A33 , l a s 

.:--03 c ::: G desarrollan ba j o :=_; esfuer z. os cortantes y no r· c on . :~ i ~uiel: !; e -­

d~r.. :ner:ores tc m;ier::tur:::.:; d e f usi6n. :;:;sto e s de S'..l:::a i "'l~· ·:> :::-t ¿ nc ia -­

:"ª '! t:.C los ~ :. á sticos _.;.:a..;; tienen menor e ~; t abi lid - d ~ 5!" ice. QUe los ­

~ o lincro .: del :-iolie :ii;i:-8 nO • 

Los e:c:;ruC.ers tiene n r e lacio:ies d..e lo~ -~ituG ;:., d. iJ.oetro. Las -

::,rinci:.>ales rel._:ciones son: 2 0:1 y 2!;-:1 ; ?ero ":) UC ·:i~!l e:-: ! ;=· le~::"'se -

e ::trud e rs de relaci6n ""',s cort z. , -::. o:;:- ejem ,, lo los d e ·L : 1 , e::1 clom:c 

se i; i enc tL."1 calent o..nic nt o :·.6. s ur~for~e. 

:La r elac ión de c o11p:::-esi6n s e .iefine cono el volt::1e n a lir.ient '.:! ­

l o e n l a ¿~ e ~ carge. Si l a r e l ac i6n de co~µres i 6n c3 ~uy b~~ a , 12 -
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superficie de la lámina es áspera y tiene huecos. Esto se de­

~e a la e n t rada de volá~ iles que son lleve.dos a través del eA'"tru-­

der. 

Se e;:ip lean 2 sistemas de ext rusi6n en l a r:ianu.factura de !llás­

ticos A3S (lámina s-): 

1 .- Utiliz?- una e xtrus i .é·n caliente en la etapa simple. 

2 .- i!:m¡ ·lea un e xtruder c a liente de 2 etapas. 

El" se ;-und.o sistema es el ma.s empleado, :: rincipalraente en ins­

tacione s nuevaE en donde los volé.tiles puede n s alir mas r é::i ido me­

d. i a nte v e nto s 2s, y l a calid~. d del producto s e nue ie c o n-;::'.'o l~r con­

oay or f a ci l i d a d . 

act ú.:-;. coc o r. o ~ -; c :--te de l :i ~antalla ó t &. ~J i:. . ~st :. ::<1 :1t :..~ l l .s. es c o~ c 2_ 

fin 6. e e: l L"li ::_::r l s cont c.Di n2ci é ::i de l f unCiC. o . ::::1 t ;:, "'.!<'ío de la ·:>2n­

t:-.:..ll .J.. 2.e dc "Ge::- -~ i n :.::. _r; O.r le. c s...nt idad. de cont.3 nin2.~te. 

L.'1 p lac : __ ayuG.a ::: üc; :.;::rrolla r presione s raás c;r2.uo.es, l as cua-­

le s ayuó.:;,n ~ :i;)2: o¡;ene i zar la mezc l a f u nd ida • 

.:Je utilizan :nolCies e.stáncia r. Estos deberá n Cie t ene r un moló.( 

i nt e:: :. or que e s d e cromoplatead o y r'uliC. o . La tem:;:;eratura del r.J 0_1 

de berá ser a jw::tada ~U::'.'U dar una s uperficie U.e -:-:·ulicio óot i r:to; y é~ 

t a t ei:me ri .. t ur 2. e::: Cie ·- C{ )-i,.50 ¡;;' . El material se degra d a cuanúo se -

expo!:e a l o::í=:e:lo, ;: r incipal:Jente cur:..ndo se encuentra c e rc .: ··:ie tL11c 

aJert tcra del ~olde . 5e a justa el indica dor para usar l a barra dis 

tribuid cra. !':s t .c, oa rr:> se ern!-- ··.ea para desv i :ir el fl c: jo del mate-­

ri~l ;l~st ico d el centro del rn ol de a los e ;:tr emos de l mi s mo. Es 

t o ~ - á lu c;;~ :;:- c. un :lujo de p lás t ico unifo:::-me ú e C'd e los l a bios d.el -

;:¡old.e. ,;,e reoui c r en s u:-ierficie s cror.1oplateada~ ere el n olC. e ii:.te--



:::-ior ,,ara la extrusi6n d e láminas e_.~ alto grado de brill .:.ntez. 

:::::1 b:::-illo de las 12'1linas eé r.i~s alto ~\Ue el de las l{mine.s p;¿ 

lid::$ con los l:;.'.)ios de: los nolde s de ::ic ero. La cantiü:,::;. de extru 

si6n depende del tana:~o del extruder y de las i\Pl'! • 

• -1. continll3.ci6n se de s criben las dimensiones y las capacidades 

de los diferentes tamaños de ex:truder 

TAMA.iiO DEL :sxTRUDER 2.5 pulg. 3.5 pulg. 4. .5 :nulg . 

C1:..llTIDAD :s:r LB/<:.:H. 100-175 '190-300 400-6 50 

A ~iCdO n--.ü LA LAHi l!,'t (=) 20- 32 30-42 i!0-72 • 

E:i.uipo.-

El e-¡ui)O para ;¡reducir 16. n in:;,s ::ior el nét odo de extrusión se 

ouc¡stra e n la fi ¡:;uro. 6, y consiste de: 

·:rres rodillos cro~c o;; l:J.teados enfr i &dore s :1 dos rodillos recu­

biertos con hule. l::l pl6.stico v ::i encim'-1 del :::-odillo r:i·::: .:.io y ~1er:rl~ 

ne ce en contacto con é :;te rodillo; gira ai:;roxioaclaoente 130 y de_:¿ 

';)ués se dirige hacia e 1 rodillo ini'erior, y v~e 1 ve a ¡;i r ::. r otros -

180 • 

El rodillo superior deberA e s t ar - lo oas c~l . ie nte ~o$ible sin­

c::;.u.: ar adlle rencia ; el inter:::icdio debe estar frío pa ra quitc.r ·) le­

v :>.nt8.r un lado de la 16.m.ina , parn ~ue la sunerficie de l a lámi= 

pued8. ser pulida por el rodillo inferior. Zste rodillo inferior de 

berá e s tar caliente • . 

La lámina '{Ue sale de éstos rod illoS crooo".\l ateados (:netáli-­

cos), e s flexible y se vuelve a pulir cor otro ti~o de rodillo~ . 

La te;:c.;ipcr:;.t:.u:-o. de la supe r f icie de l a 12:r.:.!la s ·~ cebe mc.nte-­

ncr :::. 120 3' en el rodillo intcr::ie d io y a '1::::;'.) F e::l el infe rior. Co­

oo últi~o paso del proceso, se tiene un corto.dor d e lá'.':1ino.s. Est:ls 

i:~ ::!i=s se llevan al al:io. cé ;:i. 
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Alaacenaniento de las láminas .-
Las láminas de AB.3 deben de ser almacenadas bajo cond.iciones­

mininas de h",_;_nedad • .Esta hW!ledad causa agujeros é .;:ierforaciones en 

la lá:ni= for:;;ada. La humedad es mucho mas crítica para espesores­
de lámina de 0.250 pul[ . que para las de espesor de 0 .100 pulg. 

En éstas condiciones ele bajo contenido, las lá:;;inas de A33 se 
pueden alnacenar por Íar::;os ?erioé.(,s de tiempo sin sufrir descomp.2_ 
siciones. En cli:nas de alto contenido de humedad, la lámina debe-­

rá se~ enrollada en películas de polietileno. Con todo ésto la l~ 
nina absorbe mu;:" poca humedad en un oeriodo de 2 meses. Si la lá­
oina es tcrmofornada en 46 5 días después de la extrusión, no re-­
quiere protecci6n. Los orificios ó asujeros de la lámina se ~ueden 
re¿ucir por tL~ secado con aire seco. 

l':i:::.c:: íO.?O?~ :.wc :;;::; UL·'. IHA.5. (12) ( 13) 

La técnica de teru.oformad o es uno de los mas simples nétodos 
po ra na:nU.:acturc:.r ri roduct os de A-SS. La operación involucra láoina::. 
t: e A:S.3 calieEtes ;:;, una t ~ crneratura de su:-ierficie de 300 :i!'-l!-00 ? p~ 

r a hacer iue la lam::..na s e a bl::tnde y oued.a rá~idamente termofornar­
se. 

El tcr::lCJforaad o es J. con:;o.:iado oor la a plicaci6n de 

Fuerzas mecánicas. 

Vacío. 

Aire presurizado sobre la ló.mina de plástico 
caliente. 

:21 teroofor;:p" o al vacio es el que oás se emplea. 

Ternoforn::id a a l vacío.- (14). 

El tc r ;·,ofo:r-:o ·.1o :0.1 vacío i m-:>l ica el fo:-;:iado con calor de una-
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lárnin:::. termoplástica hacia los contornos de un r:iolde nor a g otar:ú.a_Q 

to de aire des<ie un área que está entre la su-::ierficie del r:iolde y 

la l~r.iina del plástico. Est o se lleva a cabo mediante lD. a? lica-­

ci6n de un vacio a través de pe::J.ue:,os orificios de 1:, cavidad del­

JT.olde. 

La técnica incluye los s i :uientcs ;;as os: 

-Un sopórte con esfuerzo adecuado y una presi6n n. ara mantener 

para nantener a la lámina en un lu:::;<:'.r fijo durante la operación de 

forinado. 

-Des:més de que la lámina se sujeta en el soc:orte, el nas ca­

lie.-ite de los calentadores se lle•;a hacia delante para que la lán i 

na ten ~a la tempe::.·ature. de termoformado al vacío. 

::::e en~lea una f 1;.ente de c;:i lor r:c ·.'. i ante ~' s e usa un c a lentador 

del ti:; o Ca l-rod. La 13.mina e s calento.da rá cüda wcnte, y las varia­

ciones de tor::rpcratura se r:J.o. n t ienen a trc..vé .s d.c l .;L 12_:-Jin~. Se !lece­

sit:J. \;~' buen control de l a i nt ensidad del calor, y del tieopo de -
c o. lentaTJiento para continuar la producción ri e articoi:'..os d e alta e~ 

lid:td. 

La r.iayoria de la :1a::uinaria a l vacío es at:.to·,&ticG.. Todo el ~ 

1ui~o emplea bridas de soporte pa=a tener fija l a l~oina durante 

l:i operaci6n de calen"Camiento, form::cdo y enfrind o. Se P,n? :i_ea un:i u 

nid.. d de calentamiento q·,te pronorc i on'.i ce.lor a la lá:üna y lo l c.e ­

va a un punto de ablandamiento; :i.n siste:ia de v ac io ;-. :ero. evitar te 

ner huecos y tener un rápido rendimiento de la l~nina sobre el -­

formato del molde. 

Las principales variables que influyen en las condiciones del 

método son: (13). 

·remperatura de la 16.oina. 

Tipo e intensidad de la fuente calorífica. 

Propiedades de abs orci6n d e c a lor de la li~ina. 
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Conductividad tér=ico de la láo.ina 

Estabilidad te~--::rica de la lá::iina.. 

Contenido de hurned~d de la lámina. 

Es necesario entender estas ~ropiedades para ?oder controlar­

la calidad del rjroducto final. 

La técnic:>. ecpieza cuando el o ;:erador coloca la lá:nina de plá.§. 

tico a través del :iolde ; y la ml::¡uina p:.!:'ensa la lt.::rina y la em·fa. 
al calentador a intervalos de tiempo. 

~espués de ~ue l n lámina ha sido calentada , se abre la v~lvu­

la de vacío r,a:-a forraar e:. -::' reducto plástico; en otro inte ·:valo de 

tie:J ·;o, la válvul<l se cierr::. , 

br i das ó p~é n;.._~~is ;~~ e so·)orte. 

l.:i 
El 

::::irte se 

o ::::·eraC.or 

clo de la t~ c ~i c2 empieza otr a v ez. 

enfr ía 

quita 

y se ::."::>ren las 

lo. pie::.a - e l ci.,--

Los c::de nt'2.c ores e::rn~leados en ésté.s técnicas son del ti ;.o s::.n 

d.wicil que reC. '.leen el t ie;n¡:. o de cu.lenta:::iento .:last :;. = 50_;. .3e ob-. 

tie!le un ~ale r.:.t :.:..~iento nas ur:.ifor~:ie y i..:na ;:enor de;~rad. r..ci6~ "G er:::: _ ~­

ca de la lánina. 

Cu.:o.ndo se de s ea pre'1eni:- l:i excesivf' del ¡;::.L. ~z _ _, ;-;.r-

tic ul ar d:.:rant e el for:cado, a'!uella porción de la lámina deberá de 

conser,rc:.r::e ::i:is fría. Esto se llana filtraciÓ!l ó d e¡;radc.ci.ó:-i es 
c.co;;r:Ja¿~.ada ~) ór l.L"'1 oetal susp.endido üntre los calentadores y el ..... ~ !' . 

i;ico. El meta l a\Jso!:'be un porcent2je de calor ':!as alto .. , ,, 

tic o. 

La téc!::'..c2 inc lu;ye una serie de variaciones bé.sicas ''·" ' soc:: 

r·'.0ld es C.e f ormad.o mac':o y he:nbra. 

t'or::iado por incba::¡_iento. 
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For:nado por csca?e de aire 

? lus ailxiliar con esca::>e de aire. 

El illOlde hembra se ilustra en la fisura 7. Zste es un de los­

tip os res f {lciles de for=do; se requiere el uso de vacio :-ara ja­

lar la lán ina cal ie!!te haci~ la par te interior del molde. Esta téQ 
nica aún se em-silea e!l la actualidac . • 

El oolde m:_: c i o s e indica en la figura 8. Pueden ocurrir algu­

nos esfuerzos 6 preformaQO de la lfuniil.'.l. antes de que se ~nli~ue el 

·,;- ~. c ío. Las paredes de los lados de las :pie~as ;)l&sticas aon :i::s -

unif oroes ·:::ue ª '~ u.ella s ~'.le ::e ootienen con el "'.lolde 'J.e;:-, :.,ra. 

Una r:iodi..::ic ,;,ción al oé;:;od.o de formado al vacío es co::i. el ll:!.­

= ~ o 'plug ·e 1 ~:·:iliar ' '. Zste ;;iétod.o se utili;;; :, ;:ara su:}er:,r .:l. l-;-.. m :.s­

d.e l ;:;.s li ::iil: :_: r~ : "::es del molde he:::ibre, y se ilustre. e n la fi :;~a 9 . 

Je introduce el ''l'.lG en la 16.ni= y dentro del :nold.e; la láni 

na se e:·:tiend.e en forDD. uniforme :;.nt es cie a pl ic.::r el vacio. 

E;;ta r:odificación al 'Jétodo es i:mro:::i :::.::ia üar:'. aplicaciones i_g 

du::: ~ ri:::.le:: :; U.e ei:n::i:lc; '.J.e , ·2.ebido ?. ln forma d.el :;:::ro-5.ucto 16.stico 

forraado. 

otra v ¡;_riación al método es la que se conoce con el norabre d e 

for::iado a l va cío '1 .:;nnp-uack 11
• ?iG 10. 

l'ar~. toener buenos re s ultados, el vacío se divide en 2 et:i."?as : 

El primer paso del '.'e.cío (etapa B)muestra la láoina den­

t ro d e una caja; .-iuc inicial~ente sirve :::mra di:i:iinuir eJ ?.-­
:'eét en 12. ::x'..rtc i.=.i'crio:r del nolde. 

Zl :;(; .::;:.:.:,_io paso (e~ap:::i. C), distribu;ye los á::-eo. s a d.yacen­

t es i ue lle : ~ ~tn a l as =::ircd es del molde. 

:;;n 6 ::~e (·;; ,'):::o , el extre::to in.:ferior de la Darte pláztica .for:-­

~n.G.~ es :-iLJ.~~ ·~ · :-:.:.cs.3. ~ o. ~_;,_-:!enta:iC.o l n. :::-o: undidad. Co~. lo cual la láni-
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:-..a se encuen'cra totalnente dentro de la ca.ja. 

ConQiciones ti~icas del forraado al vacío.- (14). 

La.: co-:idiciones de ior:nado al vo.cío pars. lár::::_nCt.s d-s A33 son -

ouy ':.--:riad::i.s,;y de ·e11d~rn del a:::-tículo a foroar, e ·;_i.i::o y de la téc­

nica en-)le.J.d.~ ·oor plantas part ic\1lc.res • 

.;:;st.:. técnica es :oú.: arte a,ue ciencia. 

Zn la tabla I se nencionan las condiciones de formado al va-­

. cío de 12.o.inns da l".63. 

Costos.-

Lo;:; costos dJ !uvnt'.je 'iel es·Iic-'.) pe.re el termoforrn::i.do al vacío 

son b:J.jos. Los ::ioldcs se ~;·ced·?l-:c ~on:::crui.::- de tL.'"12. variedo.d d.e :iate 

ri.:ües • ..::1 o::;,teri:ll J.eoende de los si;::uientes fe.ctores: 

An~ri~nci~ y c~lid~~ del ~olde. 

ro0.ucir. 

';'n::w: .• o del .. ,ol,ie • 

... ctu:i.l~:ie::iCe los n.oldes se con2t::-uyen de wateri~·-les, tales co­

:io :.10.C.ern, yeso, aluninio, :ü.:lc~tico e- net;;.l ma:i,uil:::::o. Los r:ioldes­

d.e ::listico son de :':'enoles, fur:;,nos y et}o:ds. 

~1 formado nec1nico es 1mZ. técnica para f2bricar lámin~s sin-

el e13·1leo de vacío ó ai:L'c :i:.'esw:.'i::;ad.o. ,;:1 :;iolde se '-ltiliza p2.ra -­

formar la 12.mi:nn, bajo presi6n ~ecánica, en las ~artes ~edi::is del­

:nolde. L::i 16.:iina caliente se sujeta entre los e::tre:::.o¡¡ del ::10lde.,. 

:: él'te se cie::::ra.;::1 nolde se enfrío., se ab::-e y s~ quita la láminz.-
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FOlli1.A.DO DE LAlUNAS POR PRENSADO. ( 15) • 

Los ::-lásticos se pueden la::iinar con c : .. lc.nc'..ria rá:iitlar:iente. 

14 ODeración de laminado r;enera l;;iente se utili z:¡ para produ-­

ci::- 16.oinas mus delg3.da..... L':ls calandrio.s son de:".'}~: s iado caras, pe-

ro :·, roC..ucen ¡_;ran cantid:-,d de 1~::iinas ;ior hora. 

L:t extrusión de lá;".inas es la técnica r.iás sir:nle, pero las l~ 

::ü ::o.s producidas son nu.·; ¡;ruesas. Bl c s:pita l ·J_Ue se re quiere es re 

l:::.tiv::!:lcntc c2.jo y la op eración es simple cour,ara<ia con la oneru-­

ci6r:. de la::!ir_ado ó pre=a<io. :2:s !'l;:s fácil c ontrolar la e:;d;rusi ón -

.:e el ::irons8.do (L::.mina¡lo). 

L; .... o·~,cr.3. ci ón se llL'.)va a c e. ·oo en un,1 p r ens 2.nlic0.ndo :nresión­

··:ilor; y s e utili zc~ n 1:..:: t ::-.:. s i?. (.:. ond.icione.c p:ir a d::..r u:i e;:t .:-.i.~~>': 1.·_i o -

~o lo~· - '~ e:! el e:;=ti-·~ ·::o su:;erior rle l ~ l á:ürK. e:unleo.:id.o moldes --

~n la t~cnic~, el ~l~st ico A3S es ·'; er . -

fun~l i io se ";').:;.. sa e~ 2 rod i ll e~:; de :::iol in8 r_ --:.r e. f :-,;. ::::-ica1." De que~l os 11 l i:a 

~-~ o-:i.;s 11 ~L:e .s on o. li:-:1 .. :)ntc~d o.s .:.?.. un.~ c :::..l:::..ndria. 

L.::.. c2.l2.ndri;;. se c n:·:::,one de ur.:t s:.~ :::- ie di,; rodill o::: co..le ~.ltado, D. 

tr· .v~.s <le los c;;.c..le s e l T'°'l f:.:.tico fu_""!G..i2.:) s0 t r :-: ns:-;ite y si:;iult :~ !1e~ 

:nentc "":- ::'en.s .:.: a la 1 6.oinn a csDeso:-es de sc . ~dcs . -·~;st os r o.:_:~_ J. lo :· se 

~:') ueden .:i.justar c. cu.:il:-;uier sen u.raci é n en:;::-e si -par""' ··y·o<!ucir 2J:. :· .... 

:i2s de difer.ntcs es:-,esores. 

Debido a la d i f icultad en l a fab~icnci6n y ".lane~a de l~ni n~s­

::; rueS:!.S en lo. calandria ; la 0;1 e ración de 7".·ret1:·J~i_.:: o se lini t o. a ;)re­

ducir lÓ.".linz.s r e lativ:me nte de 1 ¡::8.clas . 

Las lár.iinas oót cnidas :.ietlio..ntc 6st :.~ té ·~.:1i-:.a .:::;e uedc":: e::-.: l cJr 

2r: l'lc: ope:.--:iciones de for:.1·_\G.o al Vf.l.cío. ~r.i 1::-·. :-:-oc~ 1 c: c i6n de lúni-

:1:-:-.... :.:. üc Ab~, ya cea ~or extrusión ó !') l."'en ~~- do, P :·~ i::-- ;yrt ante -: :1e el -

e ... -:es er d.~ l& 1 5-:.1ina seo. U!:iforne ne ... =:-~ ;~ .::~-"~:: ~. ~r;:;.r l .:.:. !.r.ifo::-:-'.1id.o.ci te:l 
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"TECNICA.S DE DECOR;CICll DE LOS FLASTICOS ABS" 

Cromoplateado 

Producci6n de es •: '.nas. 

C"10Vi0~'l..id'::::ADO DE LOS ?L,',.STICOS AES .- (16). 

El precursor del cro~onlateado de los plá s ticos , fu6 la-

l'iarbon Gl::e;:iical Di visi or: oi Bor::;<larner Cor~Joration. 

Esta coo;-2.ñía ha cüse ,, ·' o el tipo Cycolac EP-3510 ?ara 'Te::.cer 

los ;rotle~as ~ue ~ntee existiar1 en la ~etalizaci6n del )l~stico . 

Ia u~U 6 :: e!'.trc· ést~ ~.; i>o de res ina y el de.pósito de cobre e-­

lectrolitico no ~a i~u~ l 1ue en los otros p l5stico3 ya 1ue l es ~~o 

p i ea,dades son diferentes. 

Se ~'resente una ~!ejor adhesi6n entre :netal y plástico. Esto -

significa q'-le la ~)arte p latead.? puede re sistir altc.s te;::r;:erat:ir.:s­

sin que se ro:rpa l a ur.i6n de am·oos. 

El ti;Jo cycolac, en una prueba de 2 '.loras, resiste teo;Jer::tu­

r .::.<: b.asta de 220 --¡ . 

La técnica de cromoplateado consta de 6 pasos; 

l. - LimDiez.:: con sol uci '.:.n a lca lina y neutralizaci6n. 

2 .- 'rrata:niento de la suDerficie I>lástica con substancias­

q:.ií;;;icas. 

3.- Activacicn c;.e la superficie. 

4 . ·- De,:6sit co d el cobre elec trolítico. (Reducci6n quícica). 

5.- Flateaá o electrolítico con cobre dúctil. 

1 1;, i~ ' '-- :w tálico con níquel, crorao, oro, plata, bron­

:.:e , .:t :: . .:2ste. '::s o es el decora<' o y el acabado :oerna­

ni~ nte. 
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Los 2 úl-cir:1os p&sos son co~une!O er. todc ti ::: o de platead.o met.!_ 
lico; los cuatro re st~ntes req-rieren de una inversió~ en equipo a­

dicioruü. 

El sisteoa cons t a de los siguientes componentes quimi.eos: (17) 

Un liquido limpiador ( Marbon C-15 ). 

Grabador de agua fuerte ( 1'l<;. ,.- bon E-20 ) • 

Neutralizador y acelerador ( Marbon D-25 ). 

Catalizador (i'iarbon A-30). 

Componente quimico especial ( N-35 .)º 

La figura 12 muestra la secuencia de ésta -¡;écnica • 

Condiciones de la técnica.- (16). 

Valor rníni~o de acL::le s ión oetal- ~Jlé.stico ____ 5 lb/pulg cie 

_plástico. 

Rango de tem~)erc.tura ( 3 ciclos ) ______ 20-220 F. 

Tiempo de tolerancia de temperaturas ______ 2 horas. 

Resistencia a la tensión ( Psi) ________ 110;~ con :;:-espe~ 

to a los ~lást~ 
cos no platea-­
dos. 

Resistencia al impacto Izod ( pie-lb ) _____ 110'.6 con respe~ 
to a los no pl!::_ 

teados. 

Los _;, lástico:: ::>stalizados no son atacados por la corrosión • 
La li:::pieza é'_e la superficie es con el objeto de eliminar las 

impurezas r;ue afee -c ar: la adhesi6n del recubriraiento metálico iní-­

ci.:ü. 
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La neu·:,ralizaci6n es necesaria para prevenir la contarünación 

de la solución e::ipleud.a en la su;:.er!:icie del molde • .Gsto. su: er.fi-­

cie se vé afectada por ~-18L"lOS ácidos especiales. El tr-c.ta:Jiea;;o -

es a ::0-5.5 c. 
La activación de la superficie consiste de la sensibiliz~ción 

de l'l su1Jerficie, seguida por la acthro.ci6n de la O-:Jer?.ci~~- J.e ;,-­

lectro:·.L11;eado. k solución 1uí .ica utilizada para la se:.sibiliza­

ci ón es capaz de reducir el activad.or y te::1er una sr:•.::i a.:'i~üda:i :::ia 

cía la superficie de AES. 

31 proceso de activación sirve para iniciar el de :ó;;ito á.e c_2 

·')re electrolítico; c.:ue, un vez iniciado, contL:.:í:;. c::i f0:-::io. s.utoca-

1.itica. El depósito de cobre dura una :nedia nora a altas te:nper,! 

r2s. 

:::1 es: .. esor de la película de platead.o que 'rimero se deposita 

e~ de 0.005-0.010 hasta 0.020-0.025 n:n. 

El electroplateado de ní piel y cromo ó cualquier otro metal -

se ;rn-i:le se¡;uir en 

es~esor del níquel 

bre • 

la f<>r::ia nor;1al. Se .:;ccostu::abra restringir el 

;üateado a una tercera parte deles~)e3or del c~ 

.::sta técnica de cro:noplateado CTejora tod3.s las croniedades d.e 

los ulásticos ABS;.fistas mejorias se describen en las tablas II y 

III. (17). 

En la iic:;ur:i 13 se hs.ce una com}araci6n de diferentes ti-os -

J.e plásticos con los polímeros ABS, en base a la ''roDiedad de adhe 

sión metal-plástico. 



11 TECi.ICA DE r : .ODUCGIOlI DE L.:;PUI1AS D.L J..3S " ( 18). 

El tér:iino " AES e:r::>and.ido" es el correcto ·"ara llamar a la.s­

esp UJ11as de A.E;;:,. La técnica r:iedi~.cnte la cual S '-" '.'lroduce la espum.::. -

de AB3 se llama"fundición expansiva". 

El material en i' orm. de gránul (>S se ooléiea pa:!:'a formar una e~ 

tructura celular cerrada. El A3 5 tiene una densidad de 1.04 ; la­

espuma puede ser de 0.5 a 1. :) dependienáo del tipo de 1'lástico A3S 

empleado, de la parte dise~ada y de las condiciones de la técnica. 

El plástico A?.S--sra do de moldeo nor inyeccién se e~nlea cn-

3. p licaciones en donde s e r equiere apariencia de IJadera y propieda­

d es de flotación. Estas anlicacione s inclu..yen p1!rtes para sillas -

gabinetes par~ dibujantes, pla cas ~ara pa:!:'edes y ~uros, ~cce sorios 

Las ~·artes é p ie za s tcr::iir:.adas son fle:übles, tienen e:xcelc:·,­

t e re s istencia a las r ::1spaá.uras y presentan un.a superficie coop&.r~ 

ble a la de la madera. Estos articulo::; pueó.en ser pulicios ó text.:! 

ri.rnd.os; b bien se :)uc d e n emp lear en acabado d.e 15.c:inas ó :::-ecubri­

mientos para las superficies de las ~iezas t:Joldea~as. Se aplicar.­

e!l botes '; laP-c.bas, parte s auto¡;¡otrices -;: ar::ia;:;ones. 

Durante el proceso de moldeo por inyecci6n se tienen los si-­

¡:;ui c m:es re ·1uisitos: 

- Los gránulos de p l ást ico deben estar totalmente presecados­

para preve nir colapsos en las células de la esJuma. 

- La velocidad_ de disparo ó inyecci6n deberá ser lo ::it.s ráni­

do no s.ible para ner::i ~_tir la expansión .en la cavida d del nolde. 

- El rango de temp er<:tur;:;s e s de W0-525 F. 

La ':; em;-,cr:: ".- :ir3. del moldeo será de 120-160 .r. Zl esp esor de­

la c s ::u¡;¡a '-'ª'-'_;_" c on l a te;:iperatura de moldeoº El esr.esor se obtie-
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ne :i '1,:,0 ?. 

- Se prefieren inscrumentos de sim~le cavidad. Los de multica 

vid .d re ·,;.iieren un bal:-.:.nce critico para obtener densidad uniforme 

- El es :iesor de pa:?:·ed de la cavidad deberá se r apropiado para 

¡;ro;:.orcicnar es ::~cio al _:i.:3.S cua ndo se eXPande y producir una míni­

ma densiJ.ad. El esnesor será de '.ma pulgada • 

3e emplean moldes de alúmina 5 lcerY-...site ya que el aluminio .­

:iucde resistir :iresiones internas hasta de 100 psi. Generalmente -

el o olde se fabrica de alucinio fundido. La fuente de calor puede­

ser aire caliente, aceite 6 sal caliente. 

El ::iolde se lleva c .. m los gránulos de .U13 y se cierra neu:náti 

c e.oe nte; .es entonces calentado utiliz.anio un calentamiento s ecuen­

cial y finaL:nente ur, ciclo de e nfriar::.iento. 

Bl calor activa al a :.:;ente burbujeante :' fund e a los gró.nulos­

del r:· ''¡Le ro A".:iS • Des,ués de 1 ue los ¡:;.::·ánulos h :J.n sido completa-­

men:;e e ~:))<:rnd.idos, el o old.e se enfría ~; se saca la ·oarte noldeada . 

El ciclo de calent3.:lliento depende de la temperatura de calen­

ta " ie nto que es de 4 50- 050 F; del ~étodo,,material del ~olde y su­

es ,-.esor y del espesor d '} la parte pared de la parte plás tica. 

El objetivo de la .~ormulaci6n -l e - espumas de ABS, consiste ~n­

lo[7ar una aáxima reduccí6n en la densidad; conser'1ando las pro-¡ü~ 

dades físicas para producir una parte plástica rígida. 

Las 2 for~ulaciones de esp umas deABS son: 

Grado de moldeo por inyecci6n con densida d de 0.70 

a 0.75 

Grado de fundici6n expansiva 

a 0.60 

con d ensidad de 0.50 

A:lbas foraul.aciones contienen el a gente quia ico (bu.~bujeante) que ­

le s imDarte la estructura celulosa. 
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DF.SCiUPCI0N DE LA. FIGURA 6 

EXTRUSION DE W'íINAS DE ABS 

1.- f'lotor. 
2.- Extruder. 
3.- Secador. 
4.- i·!olde lal'!linador. 
5.- Rodillos ez:fri~dores. 
6.- Rodillos impulsores. 
7.- Rodillos recubiertos con hule. 
8.- Cortadores de láminas. 
9.- Almac6n. 
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FIG 9.- :rer::iofor::iado al vacio con plug a.uriliar. 
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COlIDICICifES TI..:-ICA3 DEL FCdl:A.00 AL V;.CIO PARA LMllliAS 

DE ABS 

LA!1INA (ESJ;'ESOR), FULG X 10-3 

CICLO DE CALK:TAMIENTO, SEG 

TE11PERJ..'l'UM. DE LA.ViirtADO, F 

T:Si'i.?ERA~UM. DE CALEi~AHIEN1'0, F 

.SEPARACION DE C.UZ!iTADOR 

;;>UPE..itIO:rt-LiüíINA, PUI.G. 

SE?ARJ..CIOi; :=,:¡_; C.:..L:Srl'!.:illOR 

llü'ERIC:rt-LA.Nil:iA, :FL:W. 

TEHPERATURA DE i'íOLDEC, F 

I·iATERL-,L DEL PLUG 

TA3L1\ I (14). 

100-200 

40-215 

290-350 

600-900 

ó-8 

1 3-18 

1L;-0-140 

CAOBA.. 



FROrIEDADES DE LOS PLASTICOS. A.BS PLATEA.DOS 

RESISTE:W:U A U TEl!SIOi~ A 73 F. 

i·JODULO DE TEl:iclION A 73 F. 

i·iODi.JW JE FLEXIOll DE UNA BA.lclA DE 

1/4 A 1 Á 4 ?UD}. A 73 F. 

;;.:¡;3¡3'j_1 ~:rcll A LA. ZLEXIOH PA...~ u 
• ;L;>.-á 1?.rl.R..il. A 73 F. 

RZ.3IST:::úCIA AL II'iPACTO IZOD A 73 F. 

T::.;;; í.rU.Ll.J:'U3.A DE D.E:r'LEXION l-ARA UiiA 

3;,:LU DE 1/2 X 1/2 X 5 FULG. 

A 2ó4 FSI 

A 66 PSI 

TABLA. II. (16). 

7,300 h3I. 

600,000 n 

900,000 11 

12,000 11 

6 F-1'-LB/FULG. 

214 F. 

270 F. 



FROIIED.iJ>LS DE LOS FIA.:>TICO::> AES PLATLADOS Y i~O PLAs:'E..-.DOS 

PRCi liDJ..D PL.\.TEADO 

Resistencia a la 
tensi6n, Psi_. ________ _ 5,500 7,300 

Módulo de tensi6n , 

3.1 X 105 Psi·------------------~· 6 X 105 

M6dulo de flexi6n, 
Psi. ______________ ~ 3.1 X 105 9 X 105 

Resistencia a la 
flexión, ?si. _________ _ 850 12,000 

1 

4 .0 6.0 _J 
Resistencia al impa~ 
to Izod, · pie-lb/nulg . __ __ 

TABLA. III. (16). 



CAz-' IT ULO VII 



CAPITULO VII 

n METODC.3 DZ :z-;;u:s: .. :.J, ::;-:; I.06 ?Ll.S..::ICC3 ABS " 

Resistencia al impacto. ?rueba de i2 

pacto Izod. Prueba del peso desce::u:le2 

te. .ó;sfuerzo-u.efor;;;ación. 'J:ensi6n y 

flexión. - ·~i r;idez • .?~ti6ª· 1es:..s~e!l-­

ci::i al :cd.io '.!.::Jbie!lte. ] esistencia a 

los m ·~dios ql!.i :1icos. PropieG.::.d.e s té_E 

micas. P:::-o :, iedades reol6 E;icas. Otrc.s 

p;:-o,-,iedacies. 

?ara definir l:?.s ·:: ro"J iedai cs de la -: :c.yori:: de los :>1.7..sticos , 

se u"tiliz:;.:i las :éc nica s ü. e prt1eb.:-::. de la .. ~ericen S ocíety :for T~~.s ­

tin; ~aterials ( A .~.1 ~i. ) . 

Pa:;:-2. l a s c:rucb::-,s se tom.::n :::mestr:c.s de cie:ctos tt::'.la .. ::>s :: dinc,;: 

siones. ~st:3.s t:juestr :.:.s _; on contliciona.d..:;.: a priori par:: e l~i~~r -

las vo.ric-,ciones c¡ ue r esulta n del efecto de la te::1,-;erat::ra y la hu­

oed. :-.d . :·oda ::; ln s varia bles son controls.das lo ::r.s e~~acto ~ue sea­

.posible pG.ra tener re s ult '.'·.dos r ep::.·oducibles ó repetitiv·os. 

La rcsiste:i.cia ie un producto f a bric :o.do a partir d e ün pl{.s tl:_ 

co d epende de una :.; · ~·ic cie "-tariables; tales co;:io las c o n::'i iciones -

de f&bric:J.ción ::e-- J.eado.s, d el dise.': o :-: t11:::a..-:o de l a ;:-ieza ternino.­

da, del nétoao a~ _ic1da pa=a la ten~ ión y de las condicione s a~--­

bi0::-'::ales. 
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Cu::nd.o los polír::eros de AES son c:ilent ;:idos y su,jetos a condi­

ciones de fabricación, tales cooo ooldeo por inyección; extrusión­

ó t ~ r~ofor~ad.o de tuberías, lá::rinas ó nerfiles; ouchas de las nol6 

culas G.el polímero camoian de posición y ta:nciio y se vuelven mas ~ 

linc ;~d .. _::; ; e::::i otras nala·:-iras se orientan 6 extienden en la d.iJ:ección 

ücl flujo. 

Asi las :,roniedades no solo de penden del tiem~o : lü t enpera­

tura, sino que f recuente:nen-te dependen de la direcci6!1 ( Anisotro­

pí:i ) • Por lo tan:: o ;:ia:-a desc::-ibir las l)ro:;Jiedades es , imp ort c:.nte­

e specifica r las prop iedades en relación a la ~irecci6n del flujo y 

al srrado de orientación. 

Los oétodos d e ~rueba a los que son sooet idos los plásticos -

ñ.BS son: 

- ~esistencia al enoque ó al iopacto.- (5,7,10,19) 

ü:ia do las características =s ioport".nc es C:e los plásticos -

;...:,s es su haoilici:.<.u ó capacid:J.d para resistir c hoques ó b1pactos .­

Esta propied .. ul se ::ri.dc deterninand.o la e ner; í:i re :iuerido. para ro:n­

per el plástico bajo c ondiciones de ~rueba . La resis tencia al i3-­

pacto depende de la ter.mera.tura, relación de pe so a -:::ar c;a y de l as 

condicione s de fa~ricación de l:i pieza pllstica 

Al aumentar la tesperaturo. , au~enta la resistencia al iopacto 

Esta resistencia es de~asiado alta de bido a los princinios de de-­

cci6n de flujo ( dir~cci6n de orientación; es alta cuando el f lujo 

es po.ralelo y es baja cuando la dirección de flujo es tr().ns·rcrsal) 

Las pruebo.a de i:npacto z;ener:iloente ::iiden la fle:übiliC.~- ~~ y -

la ru¡-itura de los materi~ .. le s 111::.aticos b'~j o condiciones de alt <J. ve 

locidad. 

La interpreta ci6n de los valore s de i cip:icto o:,-;;e'1idos ;.or los 
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diferentes métodos de nrueba pue~e ser ouy difícil. Esto se debe -

a la v::.riacién de los Gr~cdos de oricntuci6n :nolecular ó del ta:;i.:i:·:o 

y ior!!l::. de las especies ·~ue se utili::aro!'l ::ur.:.nte la prue·o::l. 

- h'uebé ci.e in~acto Izad.- (5) 

Esta -;::rue"::.il utiliza un péndulo. Le. ::iu'?~ ~· r:t es rot<>. !:led.iante­

un oartillo • :Este ;.1::.;:-tillo debe tener s~icient.s cner:c;ia ci::ética 

~ar::. ro~per 6 fr~cturar a la ;;uestra CO::Jpletauente. ~l no.rtillo h2 

ce une. ru~~tura a ln ::ucs-'~ra "?lá:;tica. 3n e!:~~ ruptura se encuentrG.n 

concen-:r:?.d 2~~ todas ls.s fuerzas G.:..i.r.::....i.,te el i::i~acto O..e prueba. 

Este nétoci.o lo e 1::;lea l::!. ;.,.;.;.::·;. na:::':i ::ieG.i:..· l:;. .flexibilide.G. de 

los r:iu terialef: pl:!.stico::;, :· d~ rzsi¡~ta:ios r ·:: lati~::.:ier:tc bue:io.s .. 

te, '5 ~~ to :iebe ~0::1arse en cue!'lta ·::'ar2. 12. i~ '•T!liería 

los materi~les ~l~sticos. 

Un p olimc:::-o es se::.sible a la ru:;:itu='é' cu:c.nci o su resist enci::. al 

ímpacto Izod es :JU.) alta al ewple~r una ru¡:-tu.ra -;r:..ntle; y r elati"l .... ~ 

mente baja «l usar e:= :::-u:::itur:::. pe'.{ue ::a. 

Los ? 16st icos .1·1.:J.:..i no son sr:nsibles G..l ru=1tura. Fig 14-. 

El mét oc~o d.á r e sultados i?::J-;-lrecisos. Por lo - tanto se he.ce la -

oruebo. con un;:, barra :i ue pued.e ser !.'esistente en .la O.irecci6n d.el­

_flu,jo, debido a l:c. alta orientación obtenida con barras ::ioldead::s­

por inyección • Los v::lorcs que se otienen de ésta nanera son ous­

ex-.1ctos, de biú o a l o. !::::.je. orien-taci6n .1ue se obtiene. 

- Prueba ci.el peso descenci.ente.- (10) 

En éste ti r :' de p::-ue".x;., un balin, un peso estánd:;.r 6 cual--­

quier otro objet o ~·e s;;.do se deja C:iCr d.esde unG. .:1 t ura conocida so 

br·z tL.:i mue ~;~ ra G.e d. c te rwinc.C. c-, for::::~ . 
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~l ~eso ¡ue ene tiene suficiente enercía para romner la pieza 

üe :-•r\.:eba • .:.;sta" ::irueb;:, dá result<o:d.os q_ue cenernl;;-,ente se relacio-;< 

nan con lns c<iracterísticas de la ~uestra.La ventaja de éste méto• 

QO , 0 s 1ue la especie 6 muestra siempre se rompe en la parte rna s ~ 

débil. 

- rruebas de esfuerzo-defor~ación.- ( 5 ). 
2sta )rueba se utiliza paro. d.eter.~ii;iar la ri¡;idez de los ma-

t .:: :::-i ::: les pl .?. s t icos • Los resultados obtenir.los se relacionan mejor­

,ue en el método ante:cior. Zl área b:.ijo la curva de esfue rzo-de,,:,;, 

for:iación es proporcio=l a la energía requerida para romper W1 :n!! 
teria.l. ~ste área deberá ser ~irectamente proporcional a la resis­

al ür.~::cto de un plástico cuando la prueba 3C lleva ::: cabo .J.. altns 

·."cloc id2.des. 

k resist2ncio. a la tensi6n y elon50.ci6n para romper el plás­

tico, se encuentran anbas relacionadas "' la resistencia al impacto 
y cad.:;. ;_¡na se oued.e eval u::i.r inde:;endiente ·.1ente de las ])ruebas a -

alt&c velocidades. Fi s 15. 

1;0::.·nnlocntc ,cario la velocid:id de prueba aumenta, la resisten­

ci~ a la tensión au:nent::i. mientras la elon5a ci6n disminuye. 

Eztos ::iétod.os de r;ruebn pare.. !!ltZ!dir la fle:d. bilidad son sofis-

tic· .C:.os, y los datos ·""!Ue se obtienen son para beneficio del disei:.a 

dor y· del in::;cniero de !" lÓ.sticos. Los datos son i::i::o r ·i; c ntes CU.3.ndo 

se o"otienen sobre un ran:;:;o de ; e:nperaturas. La res is !; enci.a al im-­

<Jacto de los nlásticos .il.:03 es proDorcional a 1::-, tc;:: '),; ratura. 

La resistencia oecánica es un.a medida de una fu e rzr, má::-:i::ia r~ 

11..:crida p.:.ra romper una muestra por alarf;a::iiento 6 estir:J.:::iento. 
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- desistencia a la ten.si6n.-

Las ,·,rop ieciad.cs de te!lSi6n son cedidas _'.)Or i:.na ::iucstra tlen-­

tro de una oiquin.::. de prueba a vclocidac constante. La VP.riable c3 

la car¡;c. aplicada sobre el [ rea seccior.z.l de la. ::iuestra :il:í.stica -

La tens i6n 6 elongcci6n es la c:.mtid.a.d de exten.'.lión soore la lon;;i 

tud ori ,~ina.l de l a es~,ccie. 

La relación de es ~uerzo/d.efor::iación se lla~a nódulo de elas­

ticid.::.d. Est " relación corres~:.ionde al oód.ulo de Youns conu!'.::iente ~ 

saio en la prueba de oetales. 

I::l punto en donde el p lá2tic o e!Jvie za ~ :->ro".!1.!cirse e::i"::e u­

na lir..ea recta entre es i'l;.erzo y C.efornación. :::n és te pu.-.to, el ::ia-· 

t~rial pl2.st ico ::;ene:-·alu-:;nte te cor:r.:.orta ¿;n :. .. o:--::[l ~i:!il c·.r .::t tEl c-­

lástico. -./ue.lve a su co:tii :·ü.I' :: . ~ i2n oriGi :J.z.:l :_:2.. ~c-.jar :i::; ::. ·-~i ·~ ~ :::-le-

da::ien-: e ~ i' O , 10 :~1uenta la fucrz;a . 

?i~almcnte el nlistico se ·1 uie ~r~ y el v a lor de ~ste e~f~er­

::o e " el i'.iltíoo al d.o l a t ens ión. La c ::. <!ti::.:t :'. de elon:.;ación ó .;'."l u­

jo viscoso en el '.)UI1to de ru1:·ttü:"a zc lla:Ja.. últi:no.. clon:·~~ ci é!l., ~ 

resis t encia a l a tensión ;/ l.:=. ri~id.e z de l o s po l .i ::ero2 :t -3.::> a u:JentG. 

cu:.:tTH..:o lo. tc ·.::r: erat ··.:.=a C.is::iinuye, :Ji·:·::itr3.s ~:i,2 la ..:·t~4ctilid.::.d. 6 elon 

~aci6n ~is2inuye. 

Incr-Joe ntando la v0locid:::C. C.e c a. r;;a d isni r:uc."e la (l uctilida·.i , 

pero auoenta la re ~ist encia a 12 ten::;ión y :::-i,;idez. :::1 A.:cS es ca- ­

:::~ z. •.ü: " roC.uc ir SI'·' ' ndes C.efor ::i,,c iones c u:::.::i.do se le:c a i:> .'. ic:: un:i. --­

i' ~ie r za; ento!"lccE resulta una alta def or:iac .. ón dúctil (alt~: e1onsa­

ci6~-i ) . 

.O:stc-, habilidc.d son-: ri·:mye a la fle:dbilid~d del :)15.stico, y -

l.~ o- l vn[.;8.ción en e l tic:!l! O de =u!'tur:J.. e s o t r 3. ::edida C.e l a .flexib_!. 

c.LJ.C.. O.el nateri.:,l. · .... ,n :;lá s tico r:-~ue tiene U.:'13. elon,:-:ación alta es c:!s 

fl e :x.ibl e ~uc uno ·~ t!~ tiene un ve.lo!" bn.jo . 
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?or lo tanto, los oateriales nas fle:·:ibles gene:::-al::iente tienen 

una al ta resistencia e,l impacto e o::: binada con al ta elon•;nción. 

~s inportante que la resis ~ cncia a la tens ión, dentro de un 

ao :úio ran¡::;o de i:e'.!l?e!:'aturns, se~ conocido • .2ig 15. 

- Resistencia a la fle:dón.-

v'tra :;ro'0 iedad in: :ortante de los ~ oli::neros ABS es el corrrpo_!:: 

t .:n icnto esfuerzo-C.efornaci6n en la flexión. Se mide la ca:¡:iacidad­

de un ;-¡:;.terial -;:i lJ.stico ;:n.rc, resictir 11.rn fue r za de tensión. Lo.s -

;iruc ·oa s de flexión o íd.en un::c coabinc.ci -'in d e · ro:-.ied2.des de tensión 

~' r:.on re3i6n del m.o.tcric .. l plástico. 

L.:i. mue::.itr<l se e::ticnde so .re el .fondo -.:.e _¡_ ~· o u:cdor de fle,..-­

xi6n y es co~?ri~idu. ~~ra la ~a~oria de los plá~ ticos el ~6dulo de 

co::: ·n· ,~s ioilid;:td e 3 rroporciona l al ;::;ód.i..:.lo de tcr:si6n. Los ::iódulos -

O.e fle::-:i6 n ;i tensión son similare s entre s i. 

'l'odas las ;:rop iedades de e sfuerzo-d.ef or :~ación de '.'c nden de va-' 

ri:, oles cono te:nner:::tur:::_, irelocid:::d de carga, ;eo:;iot:-ía le la esp~ 

cie J ·:;r aG.o :· o:r.i ::nt F,ción de la :nolécul;;. . Los n<lteriale s tienen _!:! 

a::: co;:io in::ción de 'ouen2 resiste ncia al ir:r;:iacto y elongación alta • 

.::.i las DrODi·.'ld:J.:ies de elonr:ación son altas y las de resisten­

cia a la tensión son bajas, el :::aterial será"flo.j o" y no rígido. 

- 1·;6dulo.-

.0:1 móó.ulo de elasticidad e::.; una cie dij.1 i ele l a tensión ó riG.i 

doz del ;:iate:::-iw.l. Los ter:n::ml5.sticos se riefor;:;.::rn pe!':Ja:iente:nente -

cunnuo cuando se aplican cargas nuy pesadas, es DOr es ::: r~zón 1ue­

se prefiere un pl<Í3tico con un ::ódulo ¡;rande. 

i;ste :iódulo dec:::-ece con un au:"o::nto en l a te:::c-. e:::-at ur:::. ;, veces 

lle¡;a al v::.lor de cero. Los r·lásticoo; A.33 tienen ale<: .::i<;ide z; r a ­

zón ~or la cu.::i.l lo~ -:) roductos deA3:.:> rio s e ~H1 ~d. cn :;eparar f3.c il::ie_g 

ta de los moldes. ~l ~om~ort~mie~to d~l =6~~lo de J~:13 i6~ J l~ --
1 
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temperatura se ilustra en la fis-ur~ 16. 

- Fenóceno de desliza~iento.- (5). 

Todos los oolím::ros ter::¡oolácticos cuan.do están bajo la ac-­
ción de una fuerza, sufren un fen6meno de deslizlil"'..iento. La ma; ni­
tud de éste fenéoeno de~ende de: 

Tama:: o de la carga ó fuerza. 

Temperatura a la cual se ~ace la Qedició~. 

Cantidad y dirección de la orientación. 

La figura 'i 7 desc!.'ibe éste i'enóoeno en los plásticos .:..2.S a 
V:J.rios niveles de fuerzs s. 

~ste fen6oc~o no disninuye con aa:::ento de tec?eratura. Sin­
emb.irgo ¿.JXc~ el 0.ise:io de partes pl!:_sticas, el 7':t:_[stico L33 es S \~ 

to :J. ~lt:J. s te::i:_".: e r::i. tur::is. 

- ~1'a .. tign..- - \ :::> J. 

L<: fatiga de un ~ lástico es u.n:J. oedidn ae su r~sistencia ~ -
l:;. i ef orc,;aci6n cíclica.. L::.¡ fa '~ig:J. se define cono el nú::::e:::-o de ci-­
clos d.e defor r:mci.Sn re ·Jueridos <::·ar?. c:ous ::.:.:·le a una ;::uestra O.e --­

·.·ue·:x:. r~~llo.s ba j o condicione:::; d.e oscilaci6n. 

j"__.a r esistenc i a de los ;: l ~":_ .:ticos .:,,. ~:...: a 13. f2.tiga ~a sid. o ~e-­

=ostra ...... e. con é:::ito en los t:icon-:;s de los :2;-atos. 

Far::. l <:. s pruebas de f ~.ti ¡; :J. se c::r:;lea el prob'.",dor.E:STR0:: .(-10). 

- ~ ., ~ ~Jeque o corre :3.~: ,J .2~ ·:: a los ciclos para rcw_/ er l.:t :nue.:trc-. • ......i 

los 2sfuerz.os son 'J ~j o :s , el ~~.t e::-i3.l so--ortará oucbos ciclos, ;;T en 

al5u:1os cJ. s os nu!1c· 3e .1uebrc..::-.i. Lci ~~ti;::a corres:: onde d l es.iuer_ 

zo in..i.'e rior p 3.l:'<:~. ' iU. '.: 1 :1 muestr3. no se ro~ya ó r~_uieb::-e. Esto ·es U­

:: ortan~ :! ~:,;J :..." .::-, e~. :...:.i: : ;~.:. _ o d e ~a :!'t es ~s~ructurtle s ::¡ ue se encuentr.?..n-

.:.:u.jl3:t .'.;. .: J. e :.:· · · ~".:':"::- o~ ·"'~i oracio~ales. 
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La vid.2. de f::.tiga de un polí:ie:co depende de la temperatura. lJn au­

oonto e!l l::c te:nrer~'..tura reduce la vid.:i de fatiga. Otro factor que­

:c l·e -:::t;c. son las rupturas 6 fracturas del materul plástico. 

Resistencia al medio ambiente.-

Los p::. ts-:;icos .:...:::.;:; se cfüecen dejar d:.ir::.nte tic::ipo indefinido 

centro u."l. cuarto ;;errauo sin 'l'-·''" ;;ufrJ.n ca·:!bios en sus pro::iiedade s 

:ero cuando son ex;:iuestos a la luz ultravioleta sus pronied.2 

J.:::::; 1isic<!s sufren ca:nbios. Las pro· ied.:ides de resistencia al i ~:­

~°J .::.. c¡;o ~" la clonr;z..ción se ven afer.ta.1.ias principt:..lrrrznte en los f\Olí­

:::c:::-os no pi¿;oientados. Los p lásticos no se deben e:·:p:mer al 11edio -

·.i:~ ·:;; i e:l': e a ¡¡¡enes -~ue sean ~)i~:me!1t:>.dos ó .: ue se utilicen des Dués 

est oilizadores de ult;rc.violeta. 

Los p i::; ::ientos C.a;:i :iayor resis';cncia a l plástico. Con éste pi;;> 

:iento los plqsticos no pres0ntan caubios en las propiedades cuan­

se exponen al oed.io aobiente no.eta ·1or un 9eriodo de 2 aiios 

i::st:i.bilid:::.d en el proce so :i o. l;no.cenaniento.- Los :;¡16.sticos cL 

;« en -;; :::ner buen:1 estahil idad ,,ur:ccate el n:-occso de fz~ bric ación y '"" 

:1ufc.cta.r:.. Jur;_i_nte la r::o.nuf'actura, los !) li.sticos están st::.jetos a -

los trat~;nientos d.e ca lor, tales co:z;o la cc>.J :JOsición dW'.'ru:it•::: la e :: 

t.:- t1si6n, o.sí cono las condiciones ::-:ecÓ..:lic::..s de f o.bricación. 

Zl :-. reducto final debe tener taobién suficiente est::c~ ilidad -

:ue no se dete=iore :.~ro.!1te su e m"leo normal. Le.:; vari<;S. .. ,.::e:; 

_ .e~..; ::ias recientes no requieren de éstos estabilizadores. 

- ~esistencia al ~edio qui::iico.- (5). 

La resistencia de los materiales ABG hacia los oedios qUÍ;:ú­

~os, ha sido oedida ?Or varios mbtodos: 

Uno es la inmersión de la m1cstra en el medio r¡uími 
co por varios ne:::-io·::.os de tieo;-,o y dcternina:- e:!. -­

ca~bio de p en peso. 
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- Un se5unio método consiste en sw:iergir la muestra en 

el medie químico y ~erióúicamente che car ca:nbios en las pro~ieda-• 
des de ten;;;i 6n . 6e ha encontr<:.C:o r1ue los plásticos A 2::> cu.:;.ndo en­
tán completaillente St::Je=giúos en ac~c., aceite para motor y solución 

de detergente al 2 . 5.~ nor periodos de tiempo de 24-00 horas; no su­
fren ca~bios. La apariencia del nltstico ta~poco se vé afectada. 

El estireno de alto de alto de impacto cuando se su­
merge en .é'reón 11 es atacaC.o y se vuelve soluble en poca :-: horas. 

Las re s isrui.s d e h~~ for~an soluciones en cetonas, al 
úehidos, ésteres y al0unos hidrocarburos clor~dos . ?ero no son a-­
fectaó ::i.s por la ma;;oria ci':: los al c; oholes y solventes de hidroca.r ·:::~ 

ros. 

Lo E pl~sticos Anci, como la mayoría de los · ) c li~e ros , 

sufren rupt ur ::::. s (; ra j n.d u ·'.: ·E:t S cua nd.o e st án ~ : :-:uest os a ci e_-_. ··t .:s ::Je--­

dios químic os y ba.jo el efecto .. ~_ e e s.:"'u~ ::- zo .s ,~rc.r. :.-:.~ ~ ~or :;~ :c:.oó.o .c. - · 

de t ic~~º defi~idos. Los ~edioe quic icos que pr oiucen es .a s ru~tu­

r2s; inc luye~ ciert os aceit es vecetales, Ccido ; lacial ac t tico, ~l 
cunes hidrocarburos y cie:!'.'t 0s o. lcoholes . 

Los vr~lores cri tic os de esfuerzos 1:.::ra A3S c o:n :-> ar<J. ··­
dos con otros ~l{;.st icos se !!JUestran en la te:.la rv. 

~ prueba es s ir:iilo..r a. la prueb r.:. el e .:es i s "'..:.·.:::nci~: al i e .:: .l izE. :~ie~·~ t o , 

e:·~c·::.: pt o 1ui; l s. t r.:!:a;)ero. tur&.. a u::-1entc :i.e mé!. nera :.uri.f orr::ie y <:: onstante 

~:>e a p l icc.. ur!u c <: r:.:o.; l a muest::- :: e Cf'-l icnt :-:_ le n t c:.. :-ie nte hc:.sta -­

que el r. ol í rnero se :i il<!. ~a • .E.stEA e s la tem-;.·.:;rc.. -cura de fus i6n 6 de ~ 

cú 3.Illt&.mie nto O.e l ... lLstico; para --,listicos e.::iorfos como los 7JOlL:ie ­

ros .h...wü, estf:. :nuy c.e ;.."c:: .i e l~ 7:: c::~.: ; er:J.tura de t:ra~sición~ 

La prueD:: .. e ~ l:>. si¡;;uiente : ( í o ) 
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Be ap _ica una ca.rg~, .'; _fuerza de 2é 4-2óó psi a una barra de -­

')li1tico de 5Dul¡; i. 1/2 p ul,:c; X 1/2 pul•s que se encuentrn. sujeta -

en"r~ 2 puntos. La car~a se aplica en l ~ parte oedia de l~ ouestra 

La tc ;:i .eratura de d.istorci .';n '-" S aquella en l n cua l la b:irr::i -

-~ o. defor;ua 0.010 uul5. cuando ;.; e en.lienta a razCJn de 2 C por minu-

to. 

Lo. fi;:;u.ra 18 wuestra la variaci6n de la temy>eratu.ra de distor 

ci5:i con ::::-cs;;ecto a la car;::;a aplicada. La temp eratura de di s tor--­

c i6n d.issinuye cuando aumente. la carga ó fuerza. Un materi ::ü termo 

;listico con bajo ¡;re.e.o de ori~ntaci6n, será c:::.paz de resistir :nas 

.::. l::as te:npe::::-aturc.s, sin sufrir defor¡:¡ación, que uno con alto grado 

de orie ntz.ci6n. 

Los r~n¿;os de temperaturas de distorción estún entre 1ó5 C y 

240C de pendiendo del zrado y la aplicación de la fuerza. 

L:i fi r;ura 19 describe la defor:1acíón d .:: los 1.116.sticos AB6 

CU.:: '..n..i o est1.n .su ;jetos a carga .s :: r ~:-ntes ca funci ón éi. e la t -'.!rlpera tura 

.:;,1to es de suma in¡;ortancia ririnci".lal:ner..te en a r, lic:icione s de 

c .:> necciones, discos y :•atas d e soporte. 

Para tener mejor ~esistencia al c a lor, e s imp ot&nte seleccio­

!lD.:C un cuarto monómero fJ_Ue se ;i¡;rega al siste::i;:;. :icrilonitrilo-bu­

t :-, •~i 2 no-cstireno. Este ::ion6mcro !Ile .jor;i la temperat iira de distor-­

ciSn, y es el alfa-metj.1-estireno que substituye al ~stirenc. (2). 

A ,;re :~ ;_¡ ruio de 25-5, n.:crtes de éste r::on6mero, se losr"- una : .lta 

re ~ istencia al calor. 

Existan varios tipos de resistencia al calor. Estos son: 

K? .. ALAS'.i.' IC 

CYCOLAC 

CYCOkC 

2938 

400 

X.-7 

X-27 
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En éstoE tipos de polí.r:ero=, el limite de temperatura máxima 

es de 225 J. 

Est a 1' c;ro · ieó.;~ C.. es - er:::iten predeci:::- el polioero anro-oiado piL­

ra deter ·üna do proceso ó.e fabric :4 ci6n. En el proceso de extrusión 

y en el ,::.iei:o del mold.e se d.eben ten~ r datos reol6gicos. :.::stos da­

tos se obtienen a rangos aw; •lios de .fuerza y teriperatura en un re-

. 6rnetro de extrusión c apilar. El plástico AES • por ser termoplás­

tico, presenta propiedades viscoelásticas • 

. Los efectos de entrada y salida del capilar se estudi•n sele~ 

cionando la relación de c 2.;..i l ar a propiado (lonsitud-dié.:netro) • pa­

ra dar los efectos elásticos deseados. 

Ernpleand.o v~ . .cias relaciones de L/D, se obtienen datos cuanti­

ficados d e los efectos y la medida de la elasticidad de la ~ezcla­

.fundida. Este efecto se e ;Jplea pare. estudiar la elasticidad del -

p lástico. 

El reómetro pue ci e predecir la apariencia superficial del ma·­

terial plástico ;:irocesado con e quipo ad.ecJaG. o. Es posible estudiar 

d.efect os u otros probleoas encontrados en ésta oner a ción, ob;oerv.:>.n 

la1'· condiciones de la s uperficie del filamento que s-.le del reóm~ 

tro. Se observa una. r u; osidad causada 1:1or. 41.a fractura del plásti­

co í'undido al entrar al capilar. 

Esta s propied~des de protuberancia y fractura en de su~a i~­

portéonc ia en la extruc i6::i. ~ ésta operaci6n, el control y los de-

.J.:ectos de sunc:.:·.ficie :! e :·.enCi.en del esfuerzo y de la tem:pe!:"ntur:: al-

Jue es sonetido el pc2.ioero. 

Al i ·í0i~6-~ : ¡-::2(; c ~·.,.? :LLLl.RY E:~:1.i.1 Hü.::J IC :1 :J~METZB. ( I'iCEh ) pri:Cice l¿; 

extrusión ·en e :i1.Li.r' c' co:::ercial. :::1 ¡.¡;:;:;;:;-:: :-:.:.ede s er herramienta út::..l­

!",&.!"'2.. e l in~eni.ero ...... e :.. dise::iacio.!" d e materia.les plá.rticos ABS. 



Absorcí6n d.e la humedad.-

Zsta absorci6n es tan alta co~o en el caso de los noliesti­
r eaos de a lto im~acto . Sin enbar ; o, la absorci6n del a gua en el -
producco nlistico no afecta a :as propiedades. La absorción de la­
hu:::·;d i'.c;_ o'3 nenos de 1 ~ • Zste p o1:ce::itaje es una ventaja en aplica­
ciones i e tuoeria y el~ctricus. 

- ~'ro:ii·~dades eléct:ricas.-

~stas pro)iedudes no son afectadas por la bu;:;edad y la tem­
p r .. ~; · ,.:;¿¡_ . La fuerza diel ~ c -:::rica, el factor de disipación ó poten-­
c i a y l as constantes dieléc t ricas son e:-:celent e s para q;;e el c-lás­
tico -~'-'::3 :;e :i. e :;:¡p lc ::.do e n usos ó aolicG.c ione s e l éctricas. Est as a-- - ' 
plicaciones incluyen forr os para alambres, nontajes de antenas de­
TV, contactos y bases de circuitos impresos. 

- .rtesistencia al fuego y a la flama.-
Los materiales de AB8 se clasifican como materiales de baja 

combustión: no oronagan el fuego. 

Expansión térmica.-
Los coeficientes de expansi6n térmica son si:nilares a los ­

de del poliestireno. El coeficiente de e :;,_--pansión puede ser de 
6 X 10-5 a 13 X 10-5 pulg/pult;/ C • Este valor es apro:z:imadaraente­
·10 veces la expansión del acero. Este factor deve to:narse en cue_g 
ta cuando se diseñan -partes plásticas, 6 bien cuando el plástico -
A:ó.., está fijo 6 insertado a un componente metálico. 
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VALúRES CRITICOS DE LSFu3RZOS EN VAlU0.3 AGEliTES '~UIMICOS. 

11.c;.EHTE 

Agua dest. 

HCl 10% 

NaOH 10~ 

AES 

X 

X 

X 

Ac. acético 10)líX 

Hetanol. 

A. Isopr_2 

pílico. 

n-iie:xano 

+ 

2100 

X 

Aceite Lins ~ec X 

Etilén blicol X 

Ac. oleico X 

'.Perpentino X 

.Lestoil X 

Aceite Mazola X 

X.- No hay ruptura. 

A 73 F. 

POLILST L'<Ei<O 

X 

X 

X 

X 

1,000 

1,220 

X 

350 

580 

580 

X 

X 

500 

+.-El material se vuelve blando. 

FvC-II 

X 

X 

X 

X 

2,500 

3,800 

4,200 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

?üLI ?OLI 
~:ETIL Cil:IBO 
i·;:ETACRI NATO. 
UTO. 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

1,500 

2,900 

540 

X 

2,900 

2,000 

X 

X 

X 

6.600 

4,000 

4,900 

X 

X 

X 

3,600 

X 

X 

Los esf uerzos están e n unidades de libra/pulg2 (Psi.) 

'l'.id3LA I V . (11). ' 
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C..UITULO VIII 

" APLICACIOH:E.3 D:i:: LOS FL.l\.S'I'IC03 AES " 

Industria áutomotriz. Refrigeración. 

ArticUJ.os ._;omésticos. i:quipe.je. :i::lec­

trónica. Indus::ria del zapato. Usos -

en tubería. AEi0ntos. _:u-ticulos cro2~ 

plateados. i;áquina.s de escribir •. .;,ire 

acondicionado. Otras aplicaciones • 

.En ·¡9¿:¡3, los :il.i.st:;.cos de A:2..:3 cor.sw:1idos ~r. :CDtaC.os Uni.J. c~. -­

fué de 100 millones d.e libras al a.~ o.:r.c.ra -1 ~' -~ :; la cantidaC. fui.: de-

120 :::illon·:: s; y la cantid[.<: :ná:: reciente fué C.e 155 r:tillonese (10) 

E;ste aw:nen : o en el consumo de los plásticos J..BS se debe a las exc~ 

lente~: :;ro;: ie::l.c:.des que ofrecen. Los nolím2:-os J..33 muestran una COEJ 

binació::. de : 

Baje costo c e fabricaci6n. 

Buen::.. r '.: sis:;enci ·~~~ al i!:lp:i.:.:to y a :. t · ~. risid.ez~ 

Bue;-;:. [ :; .:.· o ;. iedaies ~uimicas -:;; ci.e .resistencia éi.l calor. 

Est ;o_;;ilid2d di:iensional. 

Z;:c elente durabilidaC.. 

AmDlü ¡;ama d.e colore · . 
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Resistencia a l' h'.lOedad. 

~esistencia a cargas ó fuerzas. 

nesiste~cia al uso, manchas y raspadur&s. 

Los :r.etales J' la madera h'.ln sido desplazados por éstos plásti 
cos, y co::r;;iten con los lla::w.do!i · ;:U.sticos de inr;enieria '; que in-­
e luyen los r0·lons, poliacetales, los del tipo celulósico, los clo­
:·u.ros de •olivinilo ric; i dos, polic<...rbonatos, algunas de las poli­
olefi~as y al~unos de los poliestirenos. 

Las industrias que e~plean el plástico ~3S son: 

Au-comotriz. 

~p~ratos cono re fri~er~dorc s, a spira~oras, secado­

res de pelo, batidorus port 't iles, e~c • 

.fz,rtes ;:,ara '.lláquina::; r e c; is t r '.'tdoras • 

Equi1)aje. 

·:reléfonos. 

Electró:lic.,.. 

Tuberia. 

Empaque. 

Cajas para er:ibas.,. 

Cascos para bote s 6 embarcaciones pequei:as. 

Tacones para zapatos. 

Pli6ticos cromoclat e ados. 

Industria auto~o~riz.- {21), (22), (23). 
La induscria autoootriz e¡;¡0)lea los pl ó. s t i c os ;..c;.c:- debido a sus 

pro; iedades de flexibilidad, resistencia al c ~lor, a la sa s olina y 

al aceite. ?;i.mbién por las oropiedwies de ::-esist encia a la s nan -­

ch.ts y a las raspaduro.s. 
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i'..n 1S, :,3, se e!!!DlE él :i::ir :oc'.:.e 22' libr.:.. !' cie ::ilñstico, en 197'..'­
se utiLz.ó de 3'1 a 55 li::r:·.s de i:ltstico r;cr ': Utor:6·.'il. :::n un :?u­

~or:óvil ~odelo 1963, le cantid2d ~e ~lf,stico ce :)lástico AB.3 era­

a proximad.a::iente de 2.3 libras co:r;n1ro:.:::.'1 con S lihr ~.s de vinilo, 3-
libr"s de fenólicos y 3.2 li "o r as de !)Oliolefinas. 

3e calcula que l& industria 2 t1to:Jotriz consu:rió 15. 3 !:l.i. llo-­

nes de libras de plástico .~ . .t?.3 en "1 :;; -:. 5, conpo.rad<:s con los 10.5 ::ii­

llones de libr2s en 19s3 . 

A~licaciones en re~ri;ar~ci6::.- (2~ ) . 

Aproxi¡:¡ad.:i.:iente 3 . 6 ::::illone s de ::-efrü_;eradores se ver:!:iie­

ron en 1 c _::_::_. Actualmente el pl t.stico aue ="-s se e :rolea en la i:-.duE_ 

t:::ia de l:< refri:;c::-é.ci6n es el poli"stirc::o. :\ diferencie. G.el ::ioli 

estireno, los ::;:-,t; eri;::.les d e ;"BS no son at:lc~j_os nor el fre6 n 11 ·­

a_ue se uti l i za en la f:ibricaci6n de esT:.=:~s rL;id <:. s de ::ioliuretano 

:::ste ti ; ,o de es::m:Jas se e".l:ilea CO'l!O a islante en los c·efris '!rs.dore s 

Las s i guiente s son ¡:;ropied:tde s c: ue hacen del _.\.3.3 el nlástico 

a propindo para aplicaciones en refrigeraci6n: 

- Excelente resistencia a b2jas y nor~ales tea? eraturn.s . 

~igidez. 

-- ~1.e sistencia a altos :niveles de esfuerzo. 

1\.esistencia al ataque de.l fre6n-11. 

Capacidad pn.ra desarrollar ~ucho brillo 6 lustre . 

- ~esiste ncia al ataque de las substancia~ de los alineE 

tos. 

- Fécil fo~~ado al vacío. 

Los plásd.cos de A3S son oó.s resi';tentcs al .:üaque cie 5 e:.··· ,· :ó 

y subst:....J.c .:.as ·:ue cont ienen los aliaentos, que los poliestirenos -

de alto i~~ac~o . 



:t;sto se puede apreciar_ cuando el ABS y el ;:ioliestireno son -

so~etidos a esfuerzos de flexión des~ués de estar en conta cto con­

s· .. ~bst::i.::cias quí:iícas y alimenticias • 

.3e ob:;erva que el p olie;:;tireno se rompe nucho :n ·.s r5.pido '.:Ue 

lo s 2ateri~les de ABS • 

.Sl ec.-:;lco de los ~lástico:J ;,33 en riefriger=.ción en 1963 se -

cs~iraó en 1 ::; ¡¡iillones de libr:;.s. El ABS su r:er:::. :;.l ;¡oliestireno en­

lo .1ue se r c:ficre :i. la :-esistcncia a los e sfuerzos d el uzo cotidi~ 

no. 

Utensilios c:i:::eros 6 do::ié:;ticos.- ( '1r-, ), (.1'7), (25). 

~n¡;re 6stoz u -:c nsilios c ·::..sc ros -~ 3tá ~M - _:>cc.::..dores de pelo , a.s­

pi:-:...(..or ::.. s, :;.conciicionadores de aire, b · t i. -. .:.. or :.1. s ? otros rrrtefactos-

portátiles. ..:·~1~-;un.&s ;Jo.rtes de l :ts lc.-:/:~~dor ~~~ s est6.:. construid3.s de-

~-\.:2.S, ~uu es a~ropi ;:..d o par :? 2- ichas lz.::._ ~_·a ,::J..or:.¡s :·:or su resiste ncin. al­

i ::: .:-acto, a la tensión y a las altas te :::ie :::-at ur a s (170 F). 

::!:a_ui:;:ajc .- ( 1), (''LJ ). 

Los poli:ieros . .:i.3.3 son a~ro ;-:. :!. o<i.os p:::.ro. :nanui' :.ctur:i.r u::.letaz 

y en .:;encral todo tipo de e1uü·,aje y a ,1ue cur.rnle c o:i los sir;uien-­

i:; es re.:i_uisitos: 

Am~lio r:::.n50 de temperaturas. 

Resistencia qui.mica y al h1.L~edad. 

Estabilidad dinensional. 

- Bajo costo de fabricaci6n. 

E~ta industria consumi6 en 1960, 2 cillones de libras de pl3stico­

A3S. En 1970 el consu::io fué de 15 :llllone s • 
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~~rte3 electrónicas.- (10). 

El volumen tot~l actual de la industria telefónica es de a~ 

ro::ir:iad.amente de 7 millones de libr-. s ~l a..'1.o; de las cuales i;;. na.E 

te correspondiente al AES es de 5 nillones • 

.t:l "133 ha d es r.> laz -_d.o :'11 acet2to de ::mtirato en los teléfo:-ios 

de color, debido a que ofrece nropic , _~ ;:des e::icivaler:tcs a bajo cos­

to. La resistencia a las :ianchas es :iuy i ::: ::ortant e en los teléfo­

nos de color. Zl ~ercado p ot e ncial Dar~ los ~ri:ieros ciios de la dé 

cada ó e los 70's se calcula en ·:5 '.'lillo::.es ci e li-oras --1 año. 

El ~oS ta~bién entr~ en la indus tria d e la r~áio y tclevi--­

~ ión ~ Se const ruyen tr~~2istores y babinetes. 

Indus7.ria ' e l zanato.- (10 ) . 

<i os e:l Lst:idos Unidos fué hecbo <ie r·l t. s tic o. Zl :atal C.c los r;i.:ite 

riales ol i sticos f ué d:) 25 sillon es de libro. es or ~i.o. 

Con ésto, se s u ·¡; r:ti tuyó -· la mc.dera '1UC ern. el :!ateri:'l clá­

sico para éste tip o d e t ~cón. 

Los co~ tos de f abricG.ci6!-, con AES fueron ;)'..l,~· altos de -oí d o o.­

l a tificult~d de c ons ~ruir taco~~s de 6st~ clasee ~ero ést a desve~ 

t :i .ja s e couipor...sc. con lo. alta resiste!1cia al i::r-:~c.cto, r0siste ncia -

quío ica :: ;'_ los esf uerzos de te ns i ón d el r-oli::ero ,~3.5 . 

To:t: es -¡;::s r s zcnes, el AilS so e :mle ;:;, a h ora en un 90 , del mer­

c c.:lo ;:<' •~ r,eoIJeric :-mo cie la ind.ustri10. del c:llzado; sub: titu_vendo así 

a o~ro s polirr c ros mt : c ~.= o s cono los ~crilicos de alto i~~;~cto y -

los c e ~<lósicos .. ::.:s.:..:e>s i'u0r o :-i der.; ~. J.n. ~ o. .:_los porque su co!':to de fe-­

bric~c ibn cr~ al ~ o . 

i:l ~-: ;_. ::. ::~e L ... :.: 11:~ .:..: · ~ a.o O.e los wa teri.:;.les de es t i:--eno, es una ra­

z on :;-:.ur 1 2_ c i_:- _,_ l os ;:i l :<-sticos AE.3 s o.!1 los preferiC.os. Los ba rni--

e s :_ Zl solve T:.te -
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e!l ¿ste tiDo de base de5ru..:'.a y a;.;rieta la su:ie::-ficie del poliesti­

::.· -~ . . o ~e ::.1-:0 i.;:r:ia cto, mcnt::-as ~ ue el ;,.::s no le a. ; rieti:i. • 

.'qJlic :::tciones en tuaerfr .• - ( 10) • 

.:'.:l ,:;Dle o C.e los ~· 16.s t ic oc ;.3.S en tu·aería :::e ha ex:oanC:ido -­

é.e: .::,_e 1 ~ ~:0; c~c.!l .l o el ;i.38 fué el nri:ue:..•o en emplearse en éste ti9 0 

de ~~lic~cio::ics. ;::..~ 19óil se instalaron apro:d.~a~a~ente 16,000 rai­

lL:s ::.~ tuoeri::. de polír:iero A.5S. 

~l tace:.iio vario. 6.e menos 1/2 pulGad:l a S pulgadu.s en diáne--
t:~o. Los .s;:;:=vicios qué ofrece es¡.; tubería son: 

f uOerí:..z e!!l:ple::;.do..c en car.'1::03 de aceite, p lant::.~ s químicas, lí 
ne ~:. ~ )r0' ... C8do~a!: de ;.;as :-J..:..turc.l,, sj ~tenas n1L"1icip:!tles, sistemas de 

il" ...:.." i:;~ci 6n, lÍ:ae .J S aline nt:..d.or ::-·. S óe ~ :::ua p üt :?. 'ole 1 line<;.S p&.;:-a a fUa 

C..e ~::J.cntc s ornanento.les, lL-,e:. :; ' :Jra pl::int:::..::. deslini::adoras, etc • 

.. ::a consu.>:10 del poli:'lero h:OS en ~.u., ,¡{ O.e '10 Dillones de -

li ';;.:- .1: t.. '1960); 1 ';165, 2 0 ::iillones de libr.:.s. I'-i. tube:-fo. ter::ioplf.s-­

t:i.c , 1~ri!lci11 .. ~l'::ente ?'!C, rutii c:-:''· le :.-.d:. en i,'u.ro:na en 193i;i; i:n lést a ­

os ilr:i --i os o. lrcdcdor de í9W en for::ia de "B~:ran" (cloru=o de ;ioli­

·;i:ülLteno), utilizu.ci.o 1::::inci;-;::tl'.1ente en procesos de ali;:ientación-

0n ::-i:.. terial ter:io· ;lLrJt i c o de Oe .ser resistente .:;. 3.l t ;-.s tc:¡-:1c­

:::- .:::cu.r:~ s ne~ra ,~ue -iucG.o. sc:r· ;_:r,J..icado co:.10 tu·:.;e .:-ic. Esta rcsiste~ci:;.. 

~e c..c·oc r.i~n-;;ener en un ... criod.o l:trF:o de tiern!:i o . Je de8e inclui::­

t·1~bi6n: resistencia al alto im~ncto, ~esist e :~cia a la tcnsi6n, re 

sistcnci~ a l~ fle:~6n ~ bue~~ risidez. 

Los }:' l! .:t icoz 1::~s ¡'uertes ~jur2 f:~ b:--:.c:.:r tubería s on los -c-lG.s 

·cico::i -.. e cclt:::. resist e;,-.cin al in!'ncto, los ".'Oli!'.leros A:S3 y los de -

cloruro ele :)olivi:1ilo. I..2. tu"J ·~ rí ;:. 6.ebe resis~ i!' e::.. ::i.:;..n0jo, incto.-

1:.:.ción ~.- el uso a.l que se encuentri:. sometido. ~e temper2.t .. :.ra o_ue­

r0sizte e~ de 170 F. 



'74 

..::1 polirae:-c qu-:: c~m~l2 c:c!l ést[.: c2.:::..c•;::::"Ís~icas es el ti~~o­

.. __ ,,_;.=._·,__;;r_ I~" 40). Zste "":Oli:-:ierc i'ué C..:'_3-s~:¿:·~ o ~e~r::-_ c.:-:-·.:.icc..ciones e:-1-

el polí:r.'O)ro puede e:'!' le:::rse hast¿ 200 .·, el uso •ie 1.30 co::o ::-:np~ 

r~.:ura lícríte es con el objeto de introcLicir un f:J.ctor de se '.uri--

dad. 

La tuberia de éste rolí::::ero es flexible o. b~~jas te:r:ieraturc.s­

evit::::.nd.o ::¡ue se rol:lp<l, tiene ~ueru.o. resis~encia al deterioro de lt:.­

luz ultro.violetc. y al raed.io a·:ibiente er. .;ene:co.l, posee e::celente -

resistencia 1u!nic~ y resistencia a la corrosión. 

otras ve::tc..jas son su fácil fc.b=-icaci6n, buen :ii3l~:riento ...,;_ 

tér:::.ico y buen::;. resistenci::?. a la corrosión electrolitic:::. Lo. tcr­

noconductivid.:i.:i es ::ucb.o ::ren.or ~1ue en 1:::. tu·0crír .. de coj:--e. L..-1 ¡;e~ 

::ioconducti\"ici2.C del .cobre oz 2000 ,~-~cc·s ~~~-;: 7a1:.ric: ~ue la :::el rl.,_,._., 

y l~ del fierro es~á ~lrcdcdor de ~GCJ v~ces. 

Cono result2.do, en le tuJeríc_ d.e A.3E., el at;ua -per~'.":.:.::J.0ce c.-~.-­

licnte r~ús tiem::;o y lo misno sucede con el agua frie.. L:-_ -::_c2..'.e:i.­

te pro'.Jieé.ad de aisla::;iento ".?léctrico se '=n0len. r.:..onde e::is~e la e~ 

rrosi6n elect::.·olitico. • ~ corrosión electrolítica se preser:.t:. --­

cunndo la tuberia :1 los fijos 2.ctú:.;.n cono 2 ;:ieto.les diferentes • 

.il costo de~)ende de las aplic:ccciones que se le d.é a la tubería. 

El precio es proporcional al diáraetro de la tubería; sier:.do­

más º'"r::.to. la tuberí::i de pL'tstico q_ue la hecha cíe fierro 6 cobre. 

Sl esrJesor de la tuoería es otra variabl.:: i¡:¡;:iortaute ~ue se­

d.ebe deter:::i:L:l:i.r par::. c:'.J_cular el costo. .El espesor está en i·un~­

ción de la presión c1e1 :fluído y G.e la tei:::-,eratur:-;. d.el nis:ao. 

'1'uberia po.ra :iist.::ibución de ~as.- (10). 

j(:, .,.~.~.') 3e D!l.Qian i. ,-taló.do 20 miJ..lones de pies ó.e-
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tubería plástica. 

Lo. tuberia :.e A3S ~ s excelente :Jara la trans:Jisión de gas y 
línc: s de servicio,C.ebicio ::. '!UC no es ato.cae.o por los :::.I'O'n2.ticos -
contenidos en el ;as rwtur:.l. 

La :aritish ColUL1bia Ele -:t ric Go. Ltd., reportó,en 1964 , ha -­

ber inst:.la8.o 135,000 pie s de ~ i .. ú, eria de ABS en Vancouver "P=ª la­
i istribuci6n de gas natural. 

Las características de las lineas de distribuci6n de ~es: 

Línea alime ntadora 50 pies de presión. 

- Zs~esor de pared 2 puli;::i.das • 

~on és~e ti1)0 de t ubería s e pusde trans;:i ortc..r g.:ls ;-ro~:: ::..no e:i 

di '.:·.: r·cntc s sitios. 2n c;eneral el :;il6.stic o ABS e s resistente a la­
corrosi6!1 :,' .i cierto tipo de terr eno • 

- Tubería para distribución de ncuc .-

E<: te ti .·º d e tubería es excelente p ara sistei:w.s de rocío 
pa r a i.rriGaci6n Dresurizada. 21 costo d e instalación es ~uy bajo . 

Es. ecificaciones: 

Di t.raet ro ___ ·10 pul g;aéius. 

Presión de ac;·cla ___ 1 50 ps i. 

Ten ~~ eruturo. ba,ja. 

Propiedades: ~lexibilidad , resis te ncia a la tensi6n. 

- Tubería para aceites.-

Lo.s líneas de tubería de o.cero son corroLi _s r1p i damente -

por: 
Acua s :ila-ia. 

Aceite erado. 



Tierra corrosiva. 

El costo de instalaciór: uarE substituir éste tipo de tubería -

es dem~siado alto. ?or ésta razón se prefiere instalar tubería de­

ABS 

El polímero se usa generalr:iente en la línea de &gua salada -­

que opera a altas temperaturas. 

Especificaciones: 

Diárnetro; ____ ~De 2-6 uulgadas. 

Propiedades ; ___ ..-Al ta flexibilidad; resistencia 

mecánica, qUÍI!lica y al medio -

ambiente. 

Tubería ;;ara conduc:tos eléctricos .. -

F'or su fácil instalación, bajo costo, resistencia o. li; co-­
rrosión, flexibilid:::d y 2.isla:niento eléctrico; el polí:::ie:é'O A.l:lS se­
ha er:iplev.d.o en los siste'.:?as de bajo voltaje, en líneas de tuberi;:i-­

empotrada en el concreto de las construcciones y edificacionesº 

Los costos de l!!antenimiento son más bajos que otros m:ite-­
riales plásticos. 

Tubería para usos industrial y químico.-

La tubería de ABS se e::rolea en instalaciones de plantas de-­
tr;;.tamiento de agua ( plantas de ablandamiento de aguas duras, de­
procesos de C.esaliniz'.lción ); y en métodos químicos que involu--­
cra:n raétodos de elec,i'lisis. 

El plástirc "" resistente ·.;. salmueras, cloro, y a sales de 
alúmina. Ln. " Ch:..~,.,~:o Sanito.ry District " utiliza éste tipo de -

tubería. 

O'. . .: que '!lcinejan muchas s ')st:,ncias químic2s y 

er:r;:;lc·.:.. ·;u:)e:::Í~· ,.,_, AES son las siguientes: 
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Industria de proceso de papel y ]ul.pa. 

Producción química. 

Frccesos de alimentos. 

[•íetalúrgic ·~ 

Refrigerac:i. .J n. 

- Industria del asiento.- (27). 

Para que un asiento de plástico sea apropiaao para tal 
fín; debe ser durable, confortable y de fácil manejo. El pl ástico­
tiene que ser adapt~ble a la fabricaci6n y tener a~pl io rango de -
cor<:.bilidad y estabilidad. Se fabrican asientos escoleres con éste 
:)1:5.stico ABS. 

~l material e~~le~do en éstas unidades tiene buena resis­
i;enci:- al ira!)~cto y a l a f "-ti¡;a. 

- Cascos y corazas.- (27) (28). 

El pl.i::;tico -~ SS es empleado nor las fuerzas armadas de -­
los istados Unidos en su progr~ma de entrenamiento con mort eros. 

El precio del tJroyectil para éste tipo d. ·· a=a e ~ de 14 
dólares (1%5). 

costo. 
El A3S substituyó al alurainio de biio a s u bajo -

- Articules cromoplatendos.- (25) (29). 

El cromoplateado se encuentrzi. en la industria auto;:iot r iz­
con fines decorativos. Tacbién se em· olea el croooplateado en en ~ 
paratas de tipo dom~stico. (17). 

En el proceso, se deposita cobre :net6.licc. .. ,,r medio de u-
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na re :·.cci6n óxido-reducción .:Sobre la oarte plástic¡_. La cao;i de e~ 

bre de la suoerficie plá~ tica es ~proximad2mente de 0.00003 n~l ga ­

da d.e espesor y sirve cor~o base para deposit:ir un mayor re\'esti--­

ti ::iiento de cobre por los nrocediJlientos clásicos de electroolate~ 

do . Se encontró un :-obl~::io. con el ;-. lástico A3S du:- .,nte el electr~ 

;: l o.te;:,do: debido a. su ba~a den~idad , el ;-ilástico f lotaba en la so­

lución plcteada. 

Esto se resolvió C.e sarrollando !Jateri:J.les de ABS con üensi­

,.:_:...J.c¡; ::ias altas TJara tener una in..-:icrs ión total de la soluci.Jn pla­

te ·---'-' . 

La "United-c::i.rr Fastener Corn . and Znthone" i:lo. desarrolln.do 

sus Jropios de electroplateado. El mercnJ o ootencial de los· plds­

ticos ::i l <.cte ·:dos en 1365 , fué rie 250 r:iil lone s de -:->art es plásticas -

La industria d e r ::dio y te levisión fué la uri::;era en cw;üe­

ar .T!: Íc ulos pl:i.tc <J...:.os . 

La :? I .i.T de It ulia ar o.iu;jo se lectores ele co. ~1al de lJs apara­

to:.:: de r ~1d io; la PYE FERJUSON botón,, s el ·.:;ctore=:: y otr:~s ~ar-:;e s !J~ ­

radio. 

El alto costo d.·2 los <rm tari ::;.les no ferr osos, y el r:-ulido a_g 

te;:; de l electro;:ilate;:do; r ué l::i. nrinc;i.pul r2. zón pura L cbric :·,r ::-.-cr­

tes electroplat aadas deA3~ • ~stas aplicaci6nes , ~~~ son de orna­

mento, han sido re)etidas en la :n;c.yoria d.e 102 :;iaises europ ·~os. 

La industria autosotriz los eoplea en e~ble~a de auto~6vi -

les. k ?H.'i' y la ALFA-iWH..::O de Italia, !;:. DiJTG:: D.!_? C_~R de .Ge::-ta­

nia, la DATsm¡ de Japón y tocias l.:.s ;:10.rcas de auton6v les de E.U. -

cn~lean el ABS para partes y emblemas. 

Otras aplicaciones se tienen en: 

Lavadoras. 
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?artes de refri5eradores. 

~~rtes decorativas de relojes. 

~ubería plate~da. 

Ta; a d eras plateadas ¿ e reci~ientes. 

'l:ableros de c ontrol :-:.ara auto:;ióvil. 

Violdes par::i 2.a inC.ustria chocolatera. 

El cons~"º de ) lást ic o platead.os, en 1970, fué de: 

3 millones de libras. 

.:;stados Unidos ________ _ 60 rr:;illones de libr~s • 

Vil ~ u:.n;o_ :: ce escri":.Jir potó.t iles.-

.E;n 1963 el c;1<-yor :::-re d uctor de :;;ác;_uinas d e escrioir intro­

dujo ~at eriales p.¿stico::: e n sus ~ltimos ~ odelos. 

Con la sub ~t ituci6n de los :ietales por los pl f s ticos, el­

pes o de la ~18J1uin~0, clis:iinu3·ó, y '1or con:::isuiente se hicieron s8.s -

mane j ables. .El )BSO de l a ~;arte -::16.stic<i es ¡;_pro::d. ;n;¡dar:iente d.e u­

na li"r1ra. :Ln pro•Je c:io, un :nillot de :i:á-:;uinas de escribir portáti-­

le s se v enden anualmente en Estados Unidos. 

Este COUSUJ:lO T· Odri <: desarrollar un a;nplio ;:iercado para 

los plás t ico s AES , pri nci:;alme nte en los nodelos estándar. 

Enfriadores de aire.-

Los enfri8.::. . ::c:s y purificadores de aire hechos de ,:,:ss :::e 

í::trodu.jeron 31 ::ie:- ':. o e::-, ·1 ~'53 . Un T)ll:'.'ificador de aire me-:C'..icc­

pes :::. 60 li:iras , ;ni" ;.;; r ns que un o de pl6.stico pes;, solo 22 libr<.:s ; 

que el m e ·t~lic:o. 
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Acondicionadores .:.e arua .-

ot~ aplicaci6n coco ~onsecaencia ée la resistencia del -
plástico AES a la corrosi6n, es la manufactura de acondicionadores 
de agua automáticos. Otras propiedades por las cuales fué selec-­
cion.ado ?ara la construcción de éstos utensilios, son: resistencia 
al impacto, rigidez y presentación. 

- Empaque.-
Se emplea, el pl2.stico A.ES, generalmente en el emoa.1ue de 

alimentos. El polímero ABS no es atacado ~or las substancias que­
c ontienen los alimentos (aceites, grasas, carne, productos de la -

le ·~b.e). 

APLICACIONES DI\TE:."13AS 

Hay mucha s aplicaciones desarrollada~ nor los plásticos ABS, la ma 
yoría de éstas desplaza n a l cetal y a la madera. 

Algunas de éstas aplicaciones son: (22),(25). 

Tacones para zapato. 

Impulsores de bombas. 

f"artes para cortadoras de césped. 

Cojines de espuma. 

Recubrimient·os para partes electrónicas. 

Anillos protectores para proyectiles militares. 

Varios tipos de ensranes. 

Bobinas textiles. 

Cc~os para antena. 

Yelmos. 

i-a.r te s para refri¡;e c:idores. 
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Recubrimientos ~ara humidificadores. 

Impulsores de lavadoras automáticas. 

Grabadoras de cinta. 

Proyectores y cámaras fotográficas. 

:&:.fles para bocinas 6 altavoces. 

Cesto para basura. 

Recubrimientos para piano. 

Recipientes transparentes casi como el policarbo~ 

Lé.pices, plumas, etc. to 

Estuches para instrumentos musicales. 

Por último, se dá el c ons lli:lo del /Olímcro ABS de acuerdo a­
cada aplicaci6n: 

CON3Ul10 DE A3S E\ EL FE.:UODO 1972-73 :'.::N UNIDADES DE TONELA.­
:::JJ.S l'L:.~RICA.S. 

1972. 1973. 

Instrumentos. 25.25 31.24 

Ind. Automotriz. - 52.69 68 . 18 

Má quinas y teléfonos, 11.60 14.0 

Partes eléctricas• 4 .72 5.01 

Muebles. 4. 55 5.91 

Equipaje. 6.62 7 .32 

l1odi f icadore s. 4.55 5.02 

·:rubería. 72.27 92.00 

Recreativos. 29.55 34.51 

Tacones para zapato. 2 .27 2.20 
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.E:x:port.;ción 

otros 

Total 

14.30 

?1.63 

300.00 

18.45 

109.58 

393.32 

Estos datos corresponden al consumo de los Estados Unidos. 

El consUI:10 de ABS, también en to~eladas métricas, para ::::ur~ 

pa Occidental fué como sigue: (30). 

Refrie;eradores. 

Botes navales. 

Motores. 

Enseres Domésticos. 

Equipaje. 

otros. 

Total 

1972 
10,000 

3,000 

2,000 

2,000 

1,000 

2,000 

20,000 
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"FUTUi?.O DE LOS ELA.3TI::; C.:;; A.3 • .::i ." 

PrL~ci .:a l eo -' p::::::i:iuct -; .::es cé.~ 

A3S en el wun~o ent~ ro. 

Los pólí::ieros AB3 tienen excelente futuro en un gra n nú:::iero­

de aplicaciones. Su aoplia variedaé de propiedades, cowbinada con 
su fácil fabric~ci6n y c os to, hacen que sea el ~aterial plástico 
más ~~rooiado nara é s te gr~n número de aplicaciones. El continuo -
desarrollo de nuevos gr&dos te polímeros AB5 aceleran el creci::iieQ 
<.ie és,;os ¡;,JlÍmeros. Los :iolímeros A.ES que 1'ueron introducid os du­
rante la décad~ de los 40's no satifacerían los mercados a c tua les. 

En a quel tiempo s us propieda de s eran limitadas y los costos­
demas:i ad o altos. Con el naso de los años esas propiedades han ido­

aWDentando y mejorando subsecuenteoente. Zl color del poli::iero y -

las características de superfici e s on excelentes. Se ha mejorado -
la fle xi oilidad y la ri¡;i ·i ez sobre anplios r:lngos de temperaturas; 
la calidad de fabricación, el moldeo por inyeccién, extrusi6!l y el 
termoformaéi.o continúa n mejorando. 

Por otra parte, l~ producción de acrilonitrilo continúa in-­
creme.at ánd ose. Los productores de acrilonitrilo, en E. U., son: 

Anerican Cyan:.~;;-¡j d. 

~ohio Cheaical Company. 
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En 1:?70 se consumieron 100 millones de libras por a.: o de és-­
te wonóoero en Estados Unidos • 

.C:l futuro de los plásticos ABS se encuentra e n las siguientes 
industrias: 

1.- Industria automotriz.-
En la capita l del autom6vil-Detroit-, ha sido ncer,ta­

d. o e instalado en los auto::ióviles de lu j o. Se ' m-;:ilea ~eneralr.1ente­

~ n :i:.rtes cromoplateadas para fines de 11arca y or r.?t o. Er 1%4, la.­
indus t ria autoootriz consm1i6 20 millones de libras del f1 ol imero 
AJ3. (21),(22),(23). 

2.- Indus t ria de la refrigeraci6n.-
3n ést '.!. industria, el A:OS puede substituir al polies­

tireno y al acero uor ser de masiad o caros. (24). 

3.- Industria de utensilios de usos nersona l y doméstic o~ 

Esta industria incluye: se cadores de pelo, 3.brelata s­
e léc t ricos, ce:i:;illo s de diente eléct ricos, as,)iradores, b::,tidoras ,­
li~uadoras y en genera l utens ilios para uso domé s ti co. Los utensi-­
lios donésticos son ::iás baratos iabricados con ABS. 

4.- Industria de tube r ía.-
Con el aur:iento del prec~o de los !?lateriales clé.s i.cos­

ª. ~a c onst rucción de tube r ia-acero, cobre, f ierr o, etc- ; lo s ~!hs­

-cicos , y en particular el polímero Ai3S entran en ést a i ndustria co­
mo e xcelente s substitutos de ta l es ;nateritl" s c l á sicos. Esto s e d~ 
be a sus propiedades ya mencionadas en un caoít ulo ~or separado. La 

te;nperatura limite de éstos olásticos es de 225 F. 

5o- .M:oaque .-
Su futuro se debe a sus resist enci¡¡_s fisic~ y mecz ::ú­

,, así como ¡¡_ las c '.ialidades económicas del plástico. 
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Ctras aplic ~ ciones poco co~U!les hast' ahora son: (10). 

.c;1 eoc.2. eo d.e :;; igII:entaci6n en los plásticos. 

~bsorbcdores de luz ;.lltr3violeta. 

:;:ecu brioientc <: crgán.icos y metálicos al AES. 

Las a p licaciones C.e los políoeros A.2S continú -;. n <!.1.l.::lentanio ; 

se han encontrado nuevos tipos ó ,;rados ·~ue dan nuevas oro:;iedades 

al polioero A33. Los plásticos A3S y el clorüro de oolivinilo(PVC) 

son co~plet~:nente compa~ibles. 

El ?VC a bre sado al AES le i:!pa rte propiedades de retardación 

a la fl ;:;. ;:;a y al fue•;o. La ue :;cla A3S-?VC se :::anu..:."actur::. a dife-­

rentes ran5os de CO'.'.l!'JOs iciones. El A.35-PVC se e:nplea en la urodu.s_ 

ción de l~:n.i=s oedio::nte el croceso de 11 la::ii=cio'' con calandria. -

Estas l áminas se terL!lo.for:nan e n t:.!l..:l varied~d de 1' o~..:: as y ta:na~~. -9 F . 

(7). 

Cuando se añade policc.rbo~1:; to al A.B6 se tiene un poli;:iero ~;r~ 

nuJ.ar a.e color ooaco. Esta mescla .'c35-?C e s á propiaá.a para moldeo-­

DOr iny¡,cción y e:rr rusión a altas temperaturas(255-275 C). k mez­

c la no a rde ni chisporrotea. 3us oropied~des térnicas, eléctricas­

y d e resistencia al im··.acto ::iejorar. notable!'.lente. ( /' ). 

Las ¡:¡::· lic.-.cioncs de A:3S-FC se encuc:ntran en: co;::ip onent es e-­

léctricos, ;:¡c.rtes a ¡¡¡;o:Jotrices, ¡:artes ~•ecá:iic z. s , comnonent~s y "-E 

tículos d e i ::, ,;..;nierJ.a , cascos d e sc ¡:;urida ::. , i s nulsores d e bomoGs , 

ca bles, etc. La :Jo.,· e a :::e ,,rese nt ;:;. tiva es CYCOLOY 800 de l~ /1:J.rb on -

Che:::iica l de Estaios :_:·::idos. 

~l A~.3 refori :.., .... ·.: o con fíbra dec ·~"lC..!:'J.O presenta J rO-;:i ie d ades -­

ouy sun e riores al ,, c.;:, cooo t<:.l. Zl A.03- Vid.rio nreserrta me .j or 01s en 

ter..si6n, t¿:::-;. ::· e.:'z~t1:::- ;.. . de d istorci6n, .fir!rteza, dur~za :: e ~ taL.i . liCLztd -
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Este ~lástico reforzado se e:nplea en el electronlatcado de -
p::::.:-tes :;_:_ ::. c;ticas y en 1:::. ü1C.u.:-::ria ::>.uto._:otriz. (32). 

Le p:-oducci6n durante el ~ .. J rle 1966, en :S. U., a lc ::.n:'.Ó i -. -­

c:.m;i.:::..,¿ de 450 :nillones de l. i or :is, rep;::rtid.os de b '3 i .:;;--.iiente ma­
ner::::.: 

U!'lion 0 c. rbicie . 40 oillones de lib::-as. 

;;ons::::.nto Co. 90 " 
us :-iuober' s Hauga.tuck D. 30 " 
Bor::;-'. ~'arner' s rhrbon 140 

2F Goodricb Che::i. Co. 40 " 11 " 
Do1·1, ííidla::ii, ;iichi¡;an 30 " " 
5.exall 30 " " " 

1+50 ::üllones de li:,:'-'.lS . 
(31),(33) 

La figura 20 llecribc una csti;:i<J.ci6n de los plásticos A.33. E~ 

te escincción futura enpieza desde el a} o de 1953 ha~ta nucs t r c3 -
días. (34),(35). 

Producción mundial de los plásticos ABS.-

El país que ocupa el orimer lusar en la producción de ABS es 
~stados Unidos de ~mérica. Pero también existen productores en el­

resto del mundo. 

Los principales productores del nolí:1ero ABS en el mundo son 
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(1973) 

Comoauia. (p1ds) 

i::uropa: 

?lastimer. (Francia) 40, 000 ·~on/a::o. 

Villers-3.:iinte-;.:,epulcbre. (ir;;.ncia) __ _ 40, () ~)0 " 
Ludwigs-iiafen. (.Ale:nc.nia OcciG.e::it:i.l). __ 24, OOC 11 

DSil's. (Holanda). 10,000 

Monsanto Europea. (nélgLa) 50,000 " 
l.Jow. (.tioknd.a) 50,000 " 
3:.<yer. (Ale;;ia ni2 Occidentc.l) ·100,ooc 

International .Syntb.etic 2uboer Co. (Ing.)_30,000 11 

dingles. (Fra ncia) ____________ 25,ooo " 
: ;onsanto Ibérica. (:C:cpafia) ________ :;-1 ,000 

~nchor Che~ical Co. (InElaterrc) _____ 5u,ooo 

Anic, Ravenna. (Ita lia) 000,000 

Joli¡;¡ex. (Polonia) 10,000 11 

Ib.GF. (Alemania Occidental) 25,ooc 

Chemopetrol. (Checoslova quia) 8,000 

Tech~ashi ;;iport. (U.R.S.S.) 20,0CO 11 

Pelkin ~etroki¡¡¡yan. (Turquía)~-----~En proyectoº 

América: 

Mons: ~ nto Co., Obio. (Z.U.) _______ 3_0_,_000,000 lib't-as/año 

lºetroquis .:., Duque cu Cala ix. ( .Sras il) ___ ~ •J ,000 ton'.Ya..Yio 

Jap6n: 

Ie:::itsu Petroche ::: ic ~- 1 Co. ____ _ ___ 1_0,000 
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Referencias: (3, 24, 31 , 33, 34). 

Para 1974 oe han proyect ~do las siguientes plantas: 

Co~paúía, localizaci6n. (país) ________ Capacidad. 

Narbon Chcm., Otawa. (3.U.) __________ 120,000,000 libras/a. 

I. S. R. Co., iiytbe. (Inglaterra) 10, 000 Ton/año. 

~nic, u~venn.a (Italia)~-------------~24,000 

. .:..rrahon, .:>abadell. (Ecpa..;¡a). __ 13,000 

11 

" 
E.;.SF AG Ludwi5shafen. (Alemania Occidenta l) ~n proyect o. 

'-'u j 9.ra t State i"ertilizer.(India) 4,000 Ton/ año. 

!l.eie ~·encia: (37). 

l''aro. 1980, s e es t i r:ia que el cons umo de plft s ticos A:3.S en Es t !!-_ 
uos Unidos será de 1.4 billones de libras. 
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FIG 20.- FUTURO DE LOS Pr.IBTICOS ABS. 

TESIS PRm'ZSIONAL 
"Tecnologia del A.B.S." 1974. 
Valencia Rodri¡;uez José Isabel. 

1 

Fac. de Ciencü.s Quil:iicas UJ.IAVi. 
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.l.PE..IDICE .l 

"GRADOS DEL POLI!1ERO A • .B.S." 

Desig:.ación. 
Características 
FTo:-;iedades. 
Aplicaciones. 

Los di~erentes grados del poli~ero ..\.38 producidos ~ctualmen­
te en los Estados Unidos de América por: 

Monsanto Co~pany, 

Marbon Chemical Division, 

U. s. Rubber Conpany, 

B. F. Goodrich Chernical Conpany y 

Jniroynl; 

se describen en é s te ané~dice A. 

Ca.O.a grado O.el polí:nero .LSS tiene sus r ropi ::i.s propiedades e~ 
pecíficas, su ~lro ;- io ::iétodo de acabado y terco:'or;;-,ado y sus princ.f_ 
pales a::lic;;.ciones. Estos e;r¡:dos ciel polioero ;.:es son: 



MOHSA.NTO 

:::Jcsisna.ci6n 

LUS..":'li.AH I-720 

LUSTRAN I-761 

LU::>"l'.r: . .!c; ) I610 

LU.:.;'i.'RA.ii I-620 
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COl'íPANY (10),(38). 

Especific~ciones. 

-Violdeo por inyección • 
- 211 en.'2 resistencio. a la tensi6n , 

al deslizamiento y resistencia -­
quiwica. 
-Se e::pleu ·~n p:!.rtcs estructuro.-­
les en donde se re ~ uicre :ná.xi::io. -
flexibilidad. 
-Resistencia al impc.cto. 

-l'loldeo por inyección. 
-Mismas co.racteristicas que LUS--
'1'.::Uüi I-710 con :nejoras en 12. re­
sistencia al calor. 

-Extrusi6n de láninas. 
-Alta resistencia al impacto con-
exc elente estabilidad del proceso 
y alta prod.ucción. 

-l'iolJ.eo por·inyecci6!1. 
-3xcelente flexibilidad con ::iejo-
ras en la tcnsi6n y propi~dades -
de deslizamiento y flujo. 
-?res~nta ~ayer flexibilidad. 

-i·ioldeo por inyecci6n. 
-Similar a LU::>:r?.,,'d'·i I-6 10 ?ero co:::: 
nejor resistenciú al calor y ~lta 

pro0.ucci6n. 



LUSTRAN I-410 

LUSTRAN I-420 

LUSJ:RAN I-461 

LUS'i:::tA.l~ I-210 

LUS·:rRAil I-220 

LU..:>TRA.I; I-261 
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-rioldeo ;;or inyecci6n. 

-Buen b4.lance de flexibilidad, re 
sistencia química y a la tensión. 
-.S::tabilid~d • 

-Noldeo por iJl.7ecci6n. 
-Se?::e jante z, LU3Tltri if I-410 pero -
con ~ejor resistencia al calor y 

rápida producci6n. 

-Excelente extrusi6n de llcinas. 
-Diseñado pa~a usos en do~de se r~ 
quiere un balance de flexioilidad, 
resist~~cia quíaica, alto :::iédulo y 

nro~iecades de resistencia al des­
lizamiento. 

-i'íoldeo élOr inyecci6n. 
-rláxica resistencia qui:::iica, sup~ 
ficie dura y resistencia al c esli·­
za::dento. 
-!16dulo alto, sunerficie b::::-illnnte 
y moldeable. 

-r1oldeo por inyecci6n. 
-I5ual a LUSi'RAil I-210 pero con m~ 
yor resistencia al calor y nrod.uc­
ción alta. 

-EA-trusión de láminas. 
-Buen impacto y códulo máximo, r~ 
sistencia química y resistencia a 
la tensi6n y flexión. 
-Estal)ilidaci su·::erior en el proc~ 
so y excelente brillantez. 
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U.~. RUBJil:R CO!iPANY. (10). 

-Moldeo por inyección y extrusi6n 
de perfiles. 
-Alto impacto, resistencia quimi­
ca con· excelente moldeabilidad y 

extrud.abilidad. 
-Alta brillantez.. y buen aca·~acio. 

-Flujo rápido. 

-Moldeo por extrusión de perfiles. 
-Alto impacto y resistencia quími-
ca; combinadas con alta briliantez 
y excelentes características del -
proceso. 

-i·;oldeo por inyección y extrusi6n 
de perfiles. 
-I';áxima :rigidez • 
-ViZDIANO impacto. 

-Moldeo de láminas -por inyección y 

e:ctrusión de perfiles. 
-i'i.áximo impacto con propiedades a­
bajas temperaturas. 

-Extrusión de láminas. 
-Alto impacto, químicamente resis-
tente y resistencia al calor. 
-Alta rigidez, resistencia a las -
raspaduras y excelente estabilidad 
dimensional. 
-Flu.jo normal. 

-Extrusión de láminas. 
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K.:.Lii.L..\..:>'1IC 400 
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-l1áxima rigidez. 
-Mediano impacto. 

~Extrusi6n de láminas. 
-Buen impacto combinado con exce­
lente proceso. 
-Alta resistencia y rigidez. 

-Moldeo por inyecci6n y extrusi6n 
de perfiles. 
Resistencia al calor y a las ras­
~:mduras. 

-Rigidez y estabilidad dime.nsio-­
nal. 

-~rusión de tuoerias. 
-Alta tensión, ~lto im?acto y re-
sistencia al calor. 
-B.'.l.jo deslizar.:.ieato. 

-Extrusi6n y prensado el.e láminas. 
liJ;lacto superior, flujo rá!)ido, -
··;tÚmicamente resisten~e. 

-Extrusión y ? r t:nsado excelentes. 
-Buen substituto de la Pi.el. 

¡.u._ ,,:.:,o ;; ~~;-r_::rHCAL CCVih\'.lY . (3 g). 

CYCOLAC A - i·;ol deo por ia:;ecci6n. 
-Ex-trusi6n de láni'1;;.s. 

-Mediano imoacto. 

CYGOI..i\C AH -Moldeo por inyección. 
-Alta resistencia al calor. 



CYCOLAC CG 

CYCOLAG DF 

CYCOLAC DE 

CYCOLA.C E 

CYCOLAC SS 

CYCOLAC GSE 

CYCOLAC GSM 

CYCOLl.C H 
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•Extruzión de láminas. 
-Flexioilidad, alto impacto. 

-::Jaja brillantez. 

-Moldeo por inyección. 
-Mediano ic7acto. 

•Moldeo por inyección. 
-Alta resistencia al calor. 

-Holdeo por .inyección. 
-¿xtrusi6n dé láminas. 

-Alto impucto a bajas temn~raturas 

-Moldeo por inyecci6n y soulado. 
-1:.'xtrusión de láminas. 
-r'iáxima flexibilid.ad. 
-l'iÓduJ.o alto. 
-Alto impacto. 

•Extrusi6n y prensado de láainas. 
-l'láx.ica flexibilidad con alta ri,;;i 
dez y dureza. 

-Excel9ntes propiedades de superfi 
cie y de termof ormado. 

-i·J oldeo por inyecci6n y soplado. 
-t-¡áxima flexibilidad con alta ri¡;;i 
dez~ 

-Excelente flujo y superficie bri­
llG.nte. 

- .7 old.~o nor inyecci6n y extrusión-

tt:r'::.S o 



CYCOLAC L 

CYCOLAC T 

CYCOLAC X-7 

CYCOLAC .0.-'17 

CYCOLAC X-27 

CYCOLAC 3F 

CYCOLAC B 

cy CGLAC LL 
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-Lxtrusi6n de ;-er.f'ilea. 
-?ren.sa.d.o con ctiandria. 

-i-;átlma f'l'xibil:.dad a bajas temp_! 
raturas. 

-Moldeo por inyecci6n. 
-Alta flexibilidad, oáxi.ma dureza. 
-Resistencia a la tensi6n, flujo -
rápido. 
-Superficie brillante. 

-Koldeo por inyeéci6n. 
-Resistencia a la distorci6n cowbi 
nada con buena flexibilidad. 

-Loldeo por inyecci6n. 
-Extrusión. 
-Resistencia al calor con buena ~ 
moldeabilidad. 

-Moldeo por inyecci6n. 
-?.esistencia a la distorción, buen 
impacto y m6dulo alto. 
-Excelente resistencia a la defor­
mación a altas temneraturas. 

-Extru.eión de perfiles. 
-Resina semirlexible. 

-Extrusión de tuberias. 
-Buen flujo y apariencia~ 
-Alto impacto. 

-Extrusión de tuberías. 
-Excelentes propiedades de proce-

so para resistir altos esfuerzos. 
-Máxi~a resistencia al i!llpacto. 



CYCOLAC C 

CYCOLAC A.fl 

CYCOLAC AE 

CY\.:uLC:1 Dil 

CYCOLm¡ Di:: 

J:3LE;ID.B:i: 1 :.>1 

BLl:: ~ <n E:~ 201 
BL:::i.fDE:.; 301 

BLL'.IDEX 401 
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-.Extrus.iñn de tuberias. 

-Propiedades de ~roceso excelentes 
-Alta rigidez. 

-Altos esfuerzos. 

-Moldeo ::ior inyección. 
-Hesina de mediano impacto. 
-Alta brillantez y buen flujo. 

-Extrusión de láminas y p.erfiles .• 
-Resina de ~ediano impacto que o--
f rece buen control de la dimensión 
de perfiles. 

-Buen control de la velocidad de -
ezt:rusi6n. 

-Exce l ente brillantez y buen terci~ 
formado de la J.<imina. 

•Moldeo por inyección. 
-Máxima .. tensión y rigidez. 
-Alta brillantez y buen flujo. 
-Medi~no i~pacto. 

•E;x-~rusi 'm de láminas y perfiles. 
-í':edia no impacto combinad o con má 
·áme tensión y rigi.d.ez. 

- Con mezcl o. !:> <l e resirua de PVC pa• 
ra mejorar las propiedades de las 

lár.:1inas de ABS. Mejoran el alto -
impacto <i bajas tempera.turas. 

GRA.D06 DE A.BS f LA';'EADOB .-(ilA!IBON Cil:Ei'IICAL COiiPAi'íY.) (39). 

CYCOLAC E? 3510 -Moldeo por :in;yeccié'n. 
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-Excelente a.d...11esi6n del metal. 
-Be.ja. cantidad del metal adherido. 
-Se co~oina con cromo, oro, níquel 
y bronce. 
-Excelente control de calidad. 

CYCOLAC E?E 3 521 -Extrusi6n. 
-El plateado es similar a EP3510. 

CYCOLAC EPA 3530 -Violdeo ::ior inyecci6n. 
-Resistente a las condiciones de -

proceso. 

CYCOLAC EPF }540 -I·ioldeo por inyecci6n. 
-Superior adhesión üel plateado. 
-Alta resistencia al inpacto. 

PRODUGI'úS AUTOEXTIHGUlBLi:S. 

CYCCVIN KA 

CYCOLAC KL 

CYCOLAC K.J 

CYCOLAC 11·; 

-Aleaci6n 6 mezcla de A.OS/rVC. 
-Moldeo por inyecci6n. 
-Alto impacto. 

-I-ioldeo por inyecci6n. 
-No contiene FVC. 
-Excelente apariencia. 
•Resistencia al impacto. 

-rioldeo por inyecci6n. 
-Fácil proceso. 
-Las c~racte±ísticas autoextingui-
bles las mejora hasta 0.090 pulg. 
-i'íejor2. la resistencia a la flama. 

-l'íol,ieo por inyecci6n. Autoextin-­
guible. 



CYCOL.\C JP 

CYCOLl,C JS 

CICüLOY 800 

CYCOPAC 155 
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-~¡oldeo por ÍllJ'ecci6n. 
-Densidad variable: 30-60 lb/ft3. 
-Acabado superficial tipo madera. 
-Buenas propiedades de mantenimieB 
to. 

·Fundici6n ex::lansiva. 
-Densidad : 3~-36 lb/ft3. 
-Alta rigidez. 
-Conductividad térmica: 0.58 BTU/ 

/hr ft2 F/pulg. 
-·J:écnica rá:-.ida similar a la emplea 
da en la madera. 
-Vienor sensibilidad a la hu:ned.ad -
que la madera. 

-Aleaci6n de ABS/Policarbonato. 
-Moldeo nor inyecci6n y extrusi6n. 
-Alto impacto, alta resistencia al 
calor y m6dulo alto. 

-:C:xtrusi6n. 
-Material diseiiado para operaciones 
de conversi6n de formado al -
vn.cio mediante eru.'ri~miento. 

-Apropiado para empaques de alimeB 
tos. 
-Excelente apariencia y buenas ~r2 
piedades a bajas temJercturas. 



CYCOLAC l'l...i 
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-.La diEtorción se eaplea como dec~ 
rac.ión. 

•Extrusi6n. 
-Me.terial d.isei'i.a¿o para o:ieraciones 
ó.e c~nversión para formado frío. 

-Se enole~ en la industria. 
-Excelente apariencia y buenas pr2 
piedades a bajas temperaturas 

B. F. GOOD?.ICE CHEi"lICñ.L Cot-:PAHY. (39). 

AE:ISOl; 89015 -Molc.eo por inyecci6n y ertrusión­
de láninas. 

ABS011 89016 

ABSON 89017 

A:OSON 810X17 

-Excelente flujo de inyecci6n. Ex­
trusi6n aon alta brillantez. 
-Alto icpacto a bajas tc~peraturas 

-Extrusión de láminas y perfiles. 
-Proceso fácil. Los productos tie-
nen superficie brillante, baja c~g 
tracción residual y excelente rc-­
sistencia al impacto. 

~Extrusión de láminas y moldeo por 
inyección. 
-Alta resistencia a la tensi6n, ri 
gidez, buen.a resistencia al impac­
to con proceso fácil. 

-Planchado 6 prensado de lá::iinas. 
-Fácil proceso 
-Se emplea para prensado de coc---
pue s tos ~ue coñtienen J!VC. 



K."UUASTIC K-3170 
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UliL~OUL. (39). 

-Moldeo por in;yecci6n.· 
~Compuesto antiestático. 

-Buena resistencia al impacto 
-Excelente a~ariencia superficial. 

11oldeo por in;yecci6n. 
-Material de super!lujo. 
-Sirve para construir partes af ~ 

das. 

-Viscosidades: 
a 

a 
350 F 

450 F 

19,000 cps. 
5,000 epa. 



Al'.EI:D ICE B 
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li'ElIDICE B 

" GRA..FICAS DE PROPIEDADES DEL ABS y ar ROS PL.\STICOS" 

Co;nparaci6n. 

A::i.á.lisis. 

Observaciones. 

Esce apéndice 3 a escrioe y a naliza las ~ropiedades de los 

pJJ:c r,ico:s ,,,_...; comp'-'.r~nd oJ.a ~. con las de otros plásticos. Estas pro­

;; i!'d:.;.de s están liiDitad a s a los tipos ter:~oplásticos que pueden fa­

bricarse por métodos sinil ares a los del AES. 

Los plásticos ~i.BS se comparan con otros plásticos en: de_!! 
sidad t resistencia a la carGa cíclica, estabilidad di:iensional, re 

sistencia química, apariencia y costo. 

El PVC y los celu16sicos tienen la mejor resistencia a la 

luz solar. 

Las figuras 21, 22, 23, 24 y 25 comparan las propiedades­

del ABS con otros te.rmoplásticos. 
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?A..:ui. VARIOS '.EJ iiOPLA..S'i'ICO.::>. 

1.-Butirato. 
2.-Fo1icarbonato. 
3.-?olietileno de 

alta ó.ensidad. 
4.;-.Eule acrílico co 

d.iiicado. -
5.-~olioro~ileno. 

ó.-Nylon 6/6. 
7 .-?oliacetal. 

8.-Estireno de alto ¡ 
impacto. 

1 

1 
1.-?olietileno de 1 

alta densitl~d. 

1 

2.-riutirato 
3.-Estireno de al 

to i::ipacto. -

::==:~!'!'::~~~~::· .1 
ooó.i.ficado. 

6.-P/C rígido. 
7.-Policarbonato. i 

1 

1 

8.-Poliacetal. 
9.-Nylon 6/6. 

.b'iG 22 .-i lOPIE.DADE.s DE 'i'E1'SION DEL AllS 

Y Wi-WS '.i.'3RI-iOPLASTICOS. 
1 

1r ESIS P!i:m'LSIONAL 

"Tec:-:olo?;ia del A.B.Ss" 1974. 
Va.lencia Roarie;uez Jos/J Isabel. 
Fac. de Ciencias Químicas. UNAI-1 • 
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1.-Polietileno de ~lt::. ~cnsidnd. 

2.-~olipro~ileno. 

3.-Butir::to. 
4.-Hule ~crilico ~odifícndo. 

5.-:z olicartcnato. 
6.-~stireno de nlto i~pncto. 
7.-roli::.cet<:.l. 
S.-FVC rí¡;ido. 

9.-l1ylon S/ 6 . 

TESIS E10] E.SI0ilAL 
"Tecnolosía del A.B • .S." 1974. 
Valencia Rodri suez José Isabel. 
?ac. de Ciencias ::>ui:iicas. U!' . lí . •. , ·,J.., •• ¡ 
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"Tec.nologia del :l. .B.S." ·1974. 

V~lencia R0cl.risuez José Isabe~~ ¡ 
Fac. de Ciencias químicas. UH~ 
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. .uiálisis y observaciones de l as ¿,ráficas.-

;;-·i ·cc'c· 1.- :sta g:Íf ic;;. b.:i.ce una co::iparación d e T'::'Oúied~c~i.es de re 

:;istencia al i:::i:);:,cto. La co:i::;a::·aci ón se ll·:!'·ia a c<'.oo­

con v,;.rios termoplás ticos y a 2 d.ifer2 ':lt ~s tc:nperatu-­

ras. ;:,e observa ;ue a -20 'i!' , el A.::'3 es el ;::e nos resia 

tente al ii:rpacto; pe ro a 73 ?, sucsd e lo contrario, e l 

A:::,.:.-tipo 4 es el que tiene mayor resistencia al i!:mac­

to. 

;;'i,;u.ra 2 .- Propiedades de tensi6n.- i;e los 10 ternoplásticos ·:,ue­

Ge ilustran en és;:;;¡ gr::í.fica, el nylon 6/6 ei> el que -­

tiene las mejores proc·iedades de tensión. El AES tiene 

pro¡:iecac¿s de tensión ~uy cercanas a las d el nylon. 

La desventuja del nylon ó/6 está en su precio, el cual 

es demasiado alto. Por ésta r2.z6n; el ABS, d-~sde el -­

punto de vista econónico, es el plástico ~~G ~cept2.do­

en la industria • 

. h¡:;ura 3.- Propiedades de rigidez.- El A.JS-tipo 4, nylon 6/6 y el 

PVC compi te:i en :)ropiedades de rigidéz. De los 3 el 

,:iás barato es el ABS. 

-·'igura 4.- ·.J:emperatura de disto:-ción.-La tempera-:; ura de distor -­

ción del AB:> solo es su;Jera:ia por la 6.e l ? Olicarbonato 

~'i¡:;ura 5.- Propiedades de deslizaoiento.-En ésta ¡:;ráfica,el A .. :3 -

t ambién es superado por el polic ~rbonato , el cual tie­

ne menos % del fenómeno cie desliza;:iiento. L'' difere n-­

cia de ~;; de deslizamiento entre el ABS y el :::;olicarbo­

nato es aproximada,~ente de 1 ~ . Por consiguiente se ~u~ 

de eraplear A3S 6 policarbo~to en cualquier proceso de 

formado y acabado de cateriales pl&sticos; pero si se­
desea econooizar, el plástico a emplear será el ABS. 



106 

2es·.:..."1ienG.o. 

Co:no resultaJ.o de las observaciones hechas en las pro:;>ieüa-­
des del~~ y otros plásticos; se puede afirmar ~ue: el plástico­
A:i;;3, salvo en pocas e::cepciones, es el material termoplástico de­
~ls futuro en la industria pl~ 3tica en general. 

La ÚJ1ica desventaja, como ya se observó en el · capitulo V, es 
lo caro de la tecnologia. ?ero ésta desventaja se com'.1ensa enorm~ 
mente con el excelente número de propiedades encontradas en éste­
poli::iero. 
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CONCLU6I01:-ES 

I.- Sobre el material. 

Se ha visto que los productos plásticos hechos a partir del acriloni­

trilo-butadieno-es tireno (A. ñ.S.), presentan muchas ventajas en lo -­
que se refiere a las resistencias: me cánica, a la tensi6n, al impacto 
a la flexi6n, a la fatiga, a la abrasí 6n , a los a 5entes tanto quí~i-­
cos como corrosivos, a l a int erperíe, etc. ; que sus semeja~tes que 
contienen algún 6 algunos de los ~on6me=os del AES, por ej : m~lo los 
pol iestirenos. También presenta n ventaja s s obre los policarbonatos , -
polipropíleno, nylon, I'VC, etc . 

Esto per~ite la f abrica ci 6n de una ¡:;ran variedad de artículos e o 
pleados en: 

Indu~tría & ut o~ ot riz.- Principal~e nte en la fa bricaci6n de a r 
ticulos c r 0;;io::;lateados. 

Refrigeraci6n.- En la i!lanui'actura ci e partes L"l.¡;eri o:.:·e s de 10 

r efriGeradores, subst i tuyend o asi a l polier,t~ 

r eno de alto impacto por ser vulnerable al -­
fre6n 11. 

Indus tria del zapato.- Construcci6n de tacones. 

Electr6nica .- Comunicaci6n, radio y televisi6n. 

Usos en: Equipa j e, teléfonos, tubería, empaque, utensilios d~ 
més t i ccs- batídor :rn e léctricas, aspiradoras , acondi-­
cionadores de a ire, l avadoras, etc.-. 

Industria en general.:!' Construcci6n de oartes para máquinas -
ci e es cribir , máqui.!las registrac oras , -
proyect ores y cámara s f otop;r á .fi cb.S , et:: 

sus ~ ~opiedadc ~ tonto físic a s como qui micas y aJ 

c..:.. ... an :1ú wer v ::. e cl::~s::: ;._' .. tJ..r,.cs 6 g rades :le1 ABS; s 1~aci3. S c on e l bé~ j0 -

c osco G.e i ;.bric::cci6 :, cif;l. polí ::ero A .... ., ;e e s pera :.in •:rar: au:;e come r --
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cial de todos los articules plásticos manufacturados a partir de és t e 
polí~ero. 

Lu~Go, je:de éstos puntos de vista, es i~~ortante y ~ecesario a~e 

:1:is de favorable y conveniente su fabricaci6n; la producci6n de artíc2:: 
los a partir de AB3. 

II.- Sobre el equipo de las técnicas de acabado y foroado. 

L:t a(:.apt<:.c i6n del equipo e o~·:i.e:o.d.o en la indust:r:ia :::iulers. y la :le­
los policstirenos es s~tisfactoria y ds los re s ultados deseados. 

Aún más, que no es mu;y conve nie nte la inversión de ca/it ~ l en e-­
qui po w.:evo disef.ad.o par:=. obtener productos a partir de materiales te.r 
moplásticos se ~ejantes a los del ABS: primero por su alto costo de ad­
q·.üs ició:i J' por l o. tarú.anz:'.! de su entre e;a , y segundo por la improbabi­
lid:i.d rlc su c.:~ortización ya que éstos articules son de novedad, del m_2 
sento y que se :;ur a;;:ente pueden :;er desplazados oor otros mas novedosos 
econó::ücos y con m0.~rnr :-apidez de prod.uccién de z,:-tic.ulos de ABS. 

::o::i el ::.:u..so del ti.emp::i stt:·3en nuev::!s a:;:lic:::.ciones de éstos termo­
plás ti cos de A.6S, para las -::üs.les tauoiér:. s e pueden :: ;;ip lea= las técni­
cas de la industria huler0 ; ri;:> i::cipal:iente en e l ter:noforoado al vacío 
'.:olci eo ? Or in~1ecci6n y tcr:::o.1t'rrJaJ.o :.: 0u e il<LnJ.ria, que en el caso d.e -
aüqt:.iri.!" e qui J; O, implica u.na ¿;ran inversi~n de capital por su elevado­

cost<:>. 

III.- Sobre el equipo de proceso para obtener el ABS. 

El equipo que se emplea en el proceso de obtenci6n del ABS e s se­
mej ant e al utilizado en otros procesos de obcenci6n de termoplásticos­
similares; por lo tanto, los problemas son miniraos en la adaptación de 
equipo de un proceso a otro. 

Lo que si implicaria un gasto considerado será el licenciamiento­
de la tecnología; ya que é3ta involucra Wl deterlllinado proceso que mu;y 
poco.s compeií.ias poseen, y además el número de polioerizu.ciones durante 
el proceso es !!!ayor. Pero el gasto es compensado enormemente con la a~ 
plia G:i.llla de propiedades que mu;y pocos termoplásticos presentan, asi -
co::,o t o.!:lbién por la ¡;ran variednd de tipos y ¡;r:i.dos del A3S que se ob­

tienen. 
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:le.:u;;ien.-

Sien~o satisfactorios los resultados obtenidos cvn la adapcación de 

equipo, resulta ventajoso por las razones :1ue a continuaci6n se ex­
po r,en la ada"¡:>taci6n de ~quipo empleado en la industria bulera a la­

m&nufa ctc;.ra de articulos a partir de AES: 

1.- Por su rG. ,. ida adaptaci6n. 
2.- Por lo econ6mico de la adaptación. 
3.- Por los buenos r~sultados obtenidos; tanto -

t6cnicos co~o co~erciales. 
4.- Por presentar a~plios cam~os para ~uevos pr~ 

duetos. 

:?in:i.l!!lente, la producción y o·stenci6n del ABS en Viéxico seria muy lÍ 

til y bc: néfica. Actual:nente no se produce ABS. 

La obtenci6n del ABS no será costosa, ya que en el p::ís se produce­
la wateria prima 1ue son los rnon6~eros de acrilonitrilo, butadieno­
y eGtireno; y ta;nbién se tienen las técnic c,. s de forc::d.o y a c·. '.)ado -
d.e otros teri::oplásticos, 1ue f6.cilraente S P ::meden ad:ip:ar par'' obt~ 
ner productos pl~sticos de ~BS. 
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