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CAPTIULO I

I 20DUCCION

Los plésticos ABS estfn constituidos de 3 monémeros: acriloni-
trilo, butadieno y estireno.

El nombre ALS estd basado en las orimer=zs letras de los nom—--
bres de cada uno de sus comconentes 6 mondmeros 7 constituyen una-
familia de nlésticos.

Los plésticos ADS estfin contuestos de conolinero de acriloni -

trilo~eztireno como fase continua y una fase ¢
acrilonitrilo-butadieno.

srersa de hule de -

Ectos rolimeros de iBs son producidos ceoo rssulb el de
rrollo de los poliestirznos de alto imoocto, 103 cuzles estin he--—
chos de 2 nmondmeroz: wutirzno y butadieno.

En los poliestirenos se logra una mejor flexibilidad al intro-
ducir coaronzates del aule -~us contensan buitsdieno 2n el nlcleo de
de dichos poliestireros. Fero zin eabarmo, con la flexibilided a2l-
canzadz, otras propiedides se connrinen. 53t2s incluyen risidez, -

resistencia quimica, tensibdn y resistercia a la fle:rdon.

Al introducir monbzmero de acrilonitrilo en un sistema similar,
se obtienen mejorias en todns é:

~ropielzdes.

Los volimeroc de il son termo 1lfsticos al isuxl -ue el vpolies

tireno, cloruro de wvinilo, ypoliolefinzs, nrlon, etc,

A1 colicarles calor se -sonen blandos, ¥ cuando se les aoplica -
presidn sc obitere un flujo viscoso. A1 e2nIirizrse endurecen, y ,
cuxnio se recalienlan se vuelrven a reblzandecer.

De¢ éste nonera se pueden mecelar r dnrles forma con lag nmis--

~moniedndes. Ccmo resultado, los plfsrticos 70 zon

tienen una [ran versatilidad. (1)




En su forma natural éstos plésticos son opacosz, similar eh éste as
pecto al del poliestireno de alto impacto '
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CAPITULO II

JCJMIJ ALCICUEE HISTCRICAS SCBRE 103 PLASTICCS A.B.3."

Los materiales pliAsticos hechos de los nonbneros de acriloni--
trilo, butadieno y estireno fueron desarrollados por la compaiia
£

U.5« Rubber Co. en 1940 y la patente- U.S. patent 2,439,202- fué e
mitida en 1943. (2)

Z1 -~roducto cuz pretendia ésta patente estaba compuesto de una
zezgla fisic: 7c conclimero de acrilonitrilo-butadienc y de coneli
acrilonitrilo-estireno.

Ctras patentes fueron subsecuente emitidas para mezclas de $s-

Los productos comerciales hechos mediante ésta técnica fueron~
emnle rlos nrincinalmente 2n la fabricacidn de tuberia por extrusibn

lé:inas fueron lancadas al mercado con el nombre de "Royalite“.

108 polizeros i35 hen sido desarrollados con mejorias sn 21 --
flujo, 2narisncia 7 caracteristicas de estabilidad térmica.

Con ést:3 proriedxdes favorables, los plésticos se raan =:wandi
do rfnidamente en los campos de moldeo por inyeccidn, extrusidn de
ldninas y ternoforzado al wacio.

2lso couto 12 éstos nolimeros en los primeros alioss de intro
21 craseci~iento de ésta familis de .plés=icos.

de la nasadz década, se iz2sarrolld la

*
nuev . tecnoloiia 2n la sitesis del aondmero de 1crilcnitrllo, 7 el

wrecio 4z Gote momdiroro emrezd z disminuir. Los precios de los mo-



nbn2ros de estireno y butadieno, somc consecuencia, tar>iin baja--
TOoN.

Todos &stos factores hicieron nosible la disminucibdn del pre--—
cio del polimero ARS.

Con 12 entrada de otros nroductores al campo de éste plésticos
tales como "Zoxg-ivWarner's Marbon Chemical Division®, "lionsanto Zo"
7 "Zers Goodrich Chemicnl Company"; la tecnologia para la manufac-
tura del polimero ABS se des2rrolld a tal srado, que se produjo u-
na ré&pida disainucibn en el precio del polfizero, las cajacidodes -
de produccibdn se incrementaron.

Bsta disminucibdn de precio acelerd el desarrollo de nuevas teg
nolosizs donie las nroviedzde tico L3J vodrin ser anlica-

das ventajos—mente.
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CAPITULO TIIT

"GENERALID:ADES o0BAE LOS PLASTICOS A.B.3."

Cuando se desarrollaron los poliestirenos de alto impacto, un
significante aumento ocurrid en el crecimiento de los pliésticos de
noliestireno debido a su frogilidzd.

Zn una forma cenejante, los nldsticos de A3 estan abriendo -
nuevos mercados de consuno tar: 1los nolimeros que coatienen estire
no, nrincipalmente en aplicaciones domésticas, tacones rara zapa--
tos, tuberia, comunic-.ciones ¥ vpartes nara autozdvil.

Estos plésticos substituren muchos coaponentes ds metval, nade
ra y cerfmica. Z1 ALS tanbién ha desrlazado la aavoric de los plics

el RRASS]

n

ticos caros en aplic:rciones diversas,

SOYOLIL. 00 BE ACRILOWITRIEC-E v I ZL0

£stos conolineros son in—~oriantes en 12 constitucibn de los -

alfsticos ALD.

ics c.ractericticns de coolizerinocidn de é7%

son tales w2 ma comrtozicibdn de coroximadzne

de 75 pertes de -
catirero v 24 martes de acrilonitrilo producen wnt conolinero o
~&nno con e:xcelente celidnd, claridad ¥ color,

Loz vooiaciones merorcc de écta com—ocicidn se ofrecer

cisl-ente, 2n 1z actuolidsd exisben 3 reliesasee do coelinexs is
ic

crilondtrilo-estireno (SANjen Zztaics Unilos



Honsanto Co.
Union Carbide

Dow Chenical

Peor supuesto, también hay numerosos nroductores de 3AN en Eurons y
Japbn.

Los conolineros de acrilonitrilo-estireno son transvarentes y
de altz resistencia nuimica; son similares a los poliestirenos en-
cuanto a los procesos de fabricacibdne

Su excelente resisitencilia a la corrosidn, los hacen mas atrac-
tivos nara muchas apiicaciones como en el caso de baterias 6 acumu
ladores. Su rezistencia & la tensibdn es nucho mejor cue la de los-

poliestirznos.

Debizo 3 “ntas sroniedades y a su atractivo orecio, se desa——
rrollarf{ un c¢raciuisnto de és%tos pldsticos durante la oresente dé-

cadie

PEEINE A ) e
SOLTAEROS DE  ZURTERETC

Aunnue los p-olisstirenos tienen excelente tensidn, resisten—-—
fle=idn y alto mbdulo; su baja resistencia al imvmacto y -
cencibdn de elonsacidn los hacen frigiles para muchas apli-
donde se requiere flewvibilidad 6 tenacidad. Istas azlica

[
o}

nes incluren parses nara herranientas, automdviles, juguetes, -
etca.;7 —or lo tanto su desarrollo fué limitado vor su ca=-

-2rucifa de hule al roliestireno, se lozrd 1: pro
le resistencia 2l imnacto. Esto fué losrzdo con-

piedad damporte
muy noco llzvar = cabo ésto se reqiiere el de-

sarrollo




FOLIMEROS AZS

Como se amenciond anteriormente, la incorporacidn del hule me-
jord las proniedades de resistencia al impacte del poliestireno.
5in embargo, otras propied:des tales como la tensidn y la resisten
cia a la flexiof fueron <demasiado bajas, y vor consiguiente la pro
piedad de transparencia se perdibn, aunque el 4ltino cambio fué de
siznificancia despreciable en 12 maryoria de los usos para 1os oro-
ductos de poliestireno de alto impacto.

La resistencia tuimica 7 su superficie dura se ve afectada.

Al introducir acrilonitrilo al sistema, se obtuvo un deterni-
nado nimero dc¢ mejorias en las proniedader fisicas. E1 acrilonitri
lo anorta mejore- provresos en Tlexibilidad sobre un ammlio raajo-
de temneraturas, riridez y recistencia tuinica.

La tenzibn y 1a flexi'n se ven tenmbhién zejoradns, Li transpa-—
rencia no se mejora, ~ero ésto no er imeortante en us0s corrientes
pary el aod. (1)

an efectoy hastao P04

lizero .13 comercialacnate.

Sn los Qltimos a0, los ucos de los oléstticos ABL han ido -
ayzentando a un yitmo zisniis

40 un orinci-io loag ternonlfsticos d2 ABS {ueron de mwy po-
co intexés Jdebvido 2 su pamsneia w2 flemibilidzdy nore ecomo s fus-
ron Finteticanle mejorss polingres) 4z proviedfso de resistencia
+ufnicz y resistenci~ 2l color ce suneraron, éstos nolinerss llega

ron & ser de interés.

Zen ¥ la buena

o

ticos A




Con el aumento de los grados del polimero ABS, se produjo una
reduccién en el precio de venta. Mientras que el precio de otros -
materiales termoplisticos tales como los nylons, celuldsicos, poli
acetales, y policarbonatos han pernanecido relativamente altos.
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CAPITULC IV

PROPIEDADES

Proniedades fisicos ¥y quimicas. Estructure.
Tipos de polimeros 4iB3. Reacciones de »oli-
nerizacibn., Polimeros mecénicos. Iolizeros
nmezclados., Bstabilidad de los polimeros als.

Los ~lfAsticos ADS se obtienen a patir de 3 nondmerc . Tstos

son los sijjuientes:

Acrilonitrilo. (Lisuido con nunto de ebullicid: <=  77.3 C).
Sutadieno. (Gas con temneratura de ebullicidn ds - .4 C).
Sstireno. (Linuido con »unto de edbulliecidn de 1« .2 C)a (4).

Las 2 vnroniedades b4sicas que capacterizan a los lListicos

435 son las siguientes:
wxcelente flexibilidad.
nlta resistencia mecinicae.

Todzs las varinciones de polimeros ABS tienen éstis 2 zrovie-

dades en comfiin.

La reszistencia as pronsrcionada por el componen*te resinoso,
1a capsacicdod artgorbida de la mezcla se obitene de la nor-

I cacacidad tue absorde el wclimero depende del =8%odo de fz
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bricacibn y del disefio. Si se emplean condicionez de fabricacidn -
donde al final se tienmen altos esfuercos 7 tensiones debido al e--
fecto de alta orient:cibn, el producto serf débil en &stas regio-—-
nes de orientacibn excesiva.

rara que el nroducto sea fuerte, debe ser cnaz e resistir -
la deformacibn cuando son sujetos a altas tensiones. Las propieda-
des de alta recistencia mecdnica son importantss wvara ésta pronie-
dad particular.

(tras pro-iedades imnortantes incluyen resistenclia a los efec
tos de:

iledios nuimicos y materiales n2linenticios.
Pemmeratura.
Abrasibn (rasraduras)eetc.

¥l costo de f-bricacibn es impertante para la obtencida de --
las propiedades Spiimas:

h
| | 1
1 |
|
! ;
iC
b] 3 s A1 3 i3 3
riedicno Imnacto ¢ Proniec.des d2 tensibn
)
a0 Impacto Fle--ibilidnd T Dureza.
|
sua .erior Immacto 1 Toanerppencis.
g nesictencia 21 calor.
v i

Variacibn del costo con les croried.des

¥
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Proviedades Pisicas: (6)

Bstado natural.- Grinulos ds color 7 también en forns de »ol-

vo parza zodificaciones con EVC.

Grzdos de aBS.-Todos los ~rados son de Sranslicidos a o37c03,

7 son cinco:

al%o l_'I"PZC'CO

iledinrno dinveto

Propizdudes (5).

desistencia a detercentes,
Zuenz aparienciae

Fresantan estrbilidad dinensional.
+Aeil decorscidne. (Jlatenio, bharaizasdo, etc)

1bricaeibn. annliaz oma de colores.
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Los nondmeros son nreparzdos comercizlasnte wor aétodos cata—
13kiges.,

sl cerilonitrilo se zinteviza normalzmente »or 1z siicibn de
1iCI al zcetileno couo sigue:

HCH  + IICECII———-——-,IIE(J:CECLI

Z1 butwileno se rrepara nor la deshidrozenacibn catalitica del

o2

<t
CJ

vutsino 2 altss temrver:d

:I,C- - Ct =CH =CH
15C Clp CHQ-uJB-————vIbC ChimCI=CH, +
31 acrilonitrilo se zalimeriza rénid-mente 2ara formar ul no-

limero crictalinoe con 12 si-uientz eziructura:

C

’
/
’

W/ \H/ Nz,

R IJ ()IJ Ch

Q-

&1 polizerilonicrilo es resistente a la mayoria de los compues
tos aquinmicos, y solo =5 atacado ror nocas substancizs quinicas de-
alta rolaridad

Coxmo el ~olimero no es ternmoplistico, no se nuele fabricar em
nleando equiro convencional. sin eabarso, se pue.e disolver en di
aetil formamida y obtener fibras con nroriedades 2:cz2lentes.

D,

Lo fibra nroducida de poliacrilonitrilo & de conolineros dJde-
acrilonirtilo contienen cantideles de 21ljunos zondnsros re-istra--
dos nor la Z.I. durfont Co. (QPrlon), iionsanto Co. (Chemstranis Acri

an) ¥ otras.
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El butadieno se polimeriza para formar polibutadieno, que es~
un polimero del hule 2 ciertas temperzturas: (8).

A R A
Y 2% /C\ /,C\\ / \ ey /c\\ /c\\
¢ 59 ? ¢ 5

c
!
[ H H, & - H H

Los polimeros de butadieno contienen uniones inssturadas que
dan lugaer a la vulcanizacibn. E1 polimero se vuelve duro y frésil-

2 bujas temperaturas (-75 C)e

Z1 nmonbuero de estireno se polimeriza répidamente para dar po

liestireno: (9),(3).

\I/ \H/\f‘(
u Q 0

Bl poliesttireno es un s6lido amorfo, duro y cristalino que -
tiens una tempneratura de distorcibn de 95 C. Arriba de ésta tempe
raturz el polimero se vuelve flexible con asvecto de hule.

én

El poliestirenoc comercial tiene 2000 unidades monbmeras & es-
labones.

Para obtener loo pléisticos ABo, no se pueden mezclar simple——
nent: éstos 3 poll-eros vara obtener una combinacibn 5ptima en pro
piedadss. Una peccla mechnica de éstos polimeros produce un siste
ma amorfo que no es descible.

stireno contribuye al buen comportamiento termotlistico ;

CLuvD

b
=
(v}
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el acrilonitrilo aporta la resistencia quimicz y el butadieno con-
trivuye com las caracteristicas de flexibilidad.

Istos mondmeros copolimerizan 4 termopolimerizan uno con otro
vara formar copolimeros 6 terpolimeros. J3i se combinan los 3 mond
meros no se obtienen las proniedades deseadas.

rolimerizando estireno, a~rilonitrilo y butadieno cimulténe—-
mente en varias combinaciones se obdbtienen teroolimeros que pueden-
ser duros 6 flexibles (dependiendio de la cantidad de butadieno pre
sente).

Li:s temperaturas de éstos terpolimeros pueden ser bajas depen
dicndo del porcentaje de butadieno asrezado. Ese phorcentaje es en
tre 205 y 255; la temneratura de distorcibn se reduce 2 un nivel -
abajo de la temperatura de nolimerizocidn.

Los pl&sticos ABS estén comnuestos de una fase disversa hecha

de polimero de de butadieno, dentro de una fase rizida de copolime
ro de acrilonitrilo-estirenoc. La fass disrersa nuede,d po, conte--—
ner ectireno 6 zerilonitrilo como un mondmero; y puede , & no, con
tener acrilonitrilo-estireno mezclado sobre la fase dispersa. (10)
TI-0S DE rCLIMEROS AES

5
Existen 2 tinos de polimeros gue han sido desarrollados' comercial-
‘nente: '

2IFC B

B0 G

Bl tipo B (se refiere a "blend"~mezcla-)e.= Es unza meczcla nmecd
nica de conolimero de acrilonitrilo-estireno 7 de z2crilonitrilo=-—-
butadieno.

El tiro G (se refiere a2 "sralt'-mezclado-).- Zstéd compuesto -
le una nmezcla de corolfmero de acrilonitrilo-estirenc ¥ una mezcla
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de acrilonitrilo-estireno sobre polibutadieno incluyendo czntida-—-
des de nolibutadieno no mezcladas.

NONOIERO MOKOMEROS HONOMERCS ~DE
DE DE BUTADIENO, ACRILOIITRIe
BUL.DIENO ESTIRENO, 10 [
’ ACRILONITAILO !
FOLIBUTADIEIIC ' jl

EACCION | MCLOMERCS

D= o COPOLIMER0 DE CCPOLIMERO DE ACRILO.Tw=
MEa LADO | Z3TIREN ACRITONITRILO=- 3UTADIENO

cOH z LOTIRENO

l;a;;RlLOL.’IC"RILO / \
MIJCLADU UZ PCLIBUTADIE )

/
HOmE D125 Oma g ILOHTEAT \\ /
]
EZCLA

T i

MEZCLA
FLADIDA - FUNDIDA
|
_.
TIEC G TIFO B

Z1 hule, debido a su habilidad de atsorber de impacto, » ca=
pac le impartir flexibilidad al polimero. Si la estructura Z:1 hu-
le e3 correcta, y las particulas estén bien disversas en la matriz
rigida, las caracteristicas del hule no se ven afectadas; v son -~
esencialmente las misnas “ue nara el copolimero de estirenoc-acrilo
nitrilo. Ia compouizilr de éste copolimero wvaria entre 55 ¥ 76.

35 24

Z1 acrilonitrilo impart: la sistema la resistencia quimica y-

nropiedacdes de tensidbdn 7 {lexibdn, mientras gue el estireno contri-

ouye con las curzcteristicas termonldsticas, (1) (10)
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COPOLINER0 DE ESTIRENHO-ACRILOUITRILO
(PAss RIGIDA)
El estireno y el acrilonitrilo »roduciréa copolimeros de va--
rias composiciones dependiendo de las prorniedades deseadas en el -
producto final,

Ln mezcla que contiene una relacibn de nondmeros de 76-24 d&
la misma composicidn de copolimero en cualiuier conversidm. El es-
tireno y el acrilonitrilo cuando se mezclan y nolimerizan forman =

conolimeros en donde se encuentran 2 clases de unidades mondueras-
en cada cadena polimérica,

NEACCIONES DE POLIMERIZACION
Ia reaccibdn de :.olinmerizacibn se ilusira 2 continuacidn. Fara
iniciur la reaccidn se requiere la prescncia de una substancia ——-
que actle como catalizazlor.

HC:CH2 + H20=9H catalizader EK’CEQ‘g“CHE“g;"f_’
e 5'd . (’j =
\Y

Fara cue el polinmero c2:. claro ce emdlea la r-lacidn 75-24 de

estireno acrilonitrilo.

E:isten & métodos de nolimerizacibn narms £ dricsr conolimeros

de estireno acrilonitrilo: (9)
Maso
Sasvnensibn
Lrmulsibn
Solucibn

21 radical liobre .ue producez los catclizzdores son los ind--

cizdores que mas se ennlean, 5stos son los -ardémidos or fnicos & -
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hidroperéxidos. Ejemplo de éstos son el perbxido de benzoflo, verd
xido de obutil terciario, perbenzoato de butil terciario.

Para la polimerizacibén por emulsibén, el catalizador mas emple
ado es el persulfato de potasio. Las principales reacciones que go
biernan a la polimerizacibédn por radicales libres son:

Iniciacifn
Provagacibdn y
Terminacibn

La reaccién de iniciacibén empieza con el crecimiento de la ca
dena. E1 perdxido inicizdor se descompone para formar radicales -
libres

CATALIL4LC: R’«0=0mR'—pR'~0, + R'=0, = 2Xq (13)

X + CH2E§;

o o R
CN——————PXFCHezgi
b

i
6 Z-CHy~Co

én

La velocidad de descomposicibén térmica del perdxido determina
la velocidad de la reaccidn inicial.

Una vez formadio el radical del polimero, la vropagacibn de —-
&ste radical ocuine .or la adicifn sucesiva a las dobles uniones -~

parz formar una ~ucesitén de nuevos radicales.
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A ¥ 7
X-CH,~Cs + =g——-—4> X-CH -g.
H2© CEy=¢ 2_5%“
Esta reaccibn continfia nara agregar unidades rionbmeras de es-
tireno y/6 acrilonitrilo parc formar cadenas grandes.

La unibn de los radicales determina el fin del crecimiento de
la cadena

R. + RY = R-R'

La cadena termina cuando un radical del polinzro reacciona —--
reacciona con el compuesto de bajo peco molecular por desnlazamien
to de un 4tomo activo. Esto determina el fin de la cadena, y se ini
cia el crecimiento de otra por leos nuevos radicales libres formados
por la extraccibdn de un Atomo.

En otras palabras, los radicalss libres no con destruidos y--
la accibn es transferida de una cadena a2l nacimiento de otras

Re.=Radical X= Atomo z2ctivo

Re % X=-B—wR-X + B. (Nuevo radical activo).
| ¥
Be + CH2=CH 6 CHE-?H-——vB-CHE— . 6 B—g. (Nuevos radica—-
CN € CN les aumentados).

Las variables mas importantes cue controlan el peso nolecular
son: temperatura de polimerizacibn, concentracibn del catalizador-
y la concéntracién de transferencia de eslabones. En <eneral a texn
peraturas mds altas se producen mas radicales libres; se —~roducen-—
mas sitios de iniciacibn y mas radicales sara undr eslabones. ror

“

.
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PCLIZRIZACION DEL BUTADIZC. (10)
(2ULZ)

Z1 butadieno polimeriza por radicales libres:

H catalizador ? ? %
9(H§C—C_CH ) et Bl "-§~c=e-<!:.
R x Tg 7

R= Persulf:to de zo0-asio.

Cuando la conversidn de =molibutadieno se detiene 2 35» 7 la =

recuneracién de mondmero no reaccionants es -ediante Zastilacids .
polimero gue se obiicne es termorli.tico 7 sin esliabones cruc:-

deos. &in embargo cuazndo 1z accidn continta sin detenerss, s¢ o
tiene un rolimero con esladon cruzados.
g d g
| 1 '
R-C G G C

L 3
-4
2l
—Criy
i
[
ot
(¢
.

b
;
"
tm

Las c2denas cruzadas mejoran la tensidn y . Clexibilidad.

&1 método empleado parz fabricar nolimero:z iz 435 consiste an:

Mezclar sovre la fase "hule", mezcla d2 =z nifzmero de secriloni-
rilo-estireno que tiene la nisma composicildn e el conclimevo e
estireno-acrilonitrilo en fase risida. £sto 52 isz02 2 la »olimeri-
zacidn de ondmeros de estireno y erilonismil
l4zex del »clibutadieno. A ésto se le corocs 337 2

§od
(¢]

W

s

peedl Y
H

[0

Ut

[0}
Co
[}

¥

o

(e

o

oz

1

nolinmerizacidn g

i

Z2 téenica ez l2 sizuiente:

3

Los monbzaros de 2ztireno y acriloni®rile == =2gregan 2l litex
jel nolivbutadieno 7 lo mezcla se agita a una S2zreratura de 5C C

.
25%0 nernite zue los monémerc, sean 2hsortidos vor las paTti-
del livex. we azresa, come catalizador, rmersulfato de nota~——

7]

cula.
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sio para que la volimerizacidn se inicie. Terminada ésta, la emul-
5idn se coasula, se lava y seca el producto gque es un polvo blanco

Se puede agregar copolinmerc de estireno-zcrilonitrilo en ésta
etapa. Después de la reaccibn de nezclado, se obtiene:
1.~Una mezcla de copolimero de estireno-acrilonitrilo.

2.-Una mezcla de polibuczdieno sobre estireno y acrilonitri
lo.

3.-Una peguefia cantidad de polibutadieno aue no reaccionb.

Dor la similitud en la composicibn quimics entre el copolime-
ro de estireno-aecrilonitrilo y los monbémeros de estireno y acrilo-
nirilo sobre la molécula de polibutadieno, éstos 2 compomentes son
solubles entre si; por consimuiente mejoran las uniones mecénicas-
entre la fase rizida y los componentes del aule.

Le reaccibdn ocurre curndo un radieal linre con cuzlauier rru-
»0 vinilo en el nolilsutndieno /6 por abstraccibn de un Atomo del-
hidrbéreno, probablemente sobre el hidrbseno alilico el polibuta--

dieno.

se forma un rudic.l libre sobre la cadena del nolimero, el ~-
cual puede reaccionar con estireno & acrilonitrilo pera iniciar la
caccibn.

La reaceidn es la sizuiente:

CaTALIZAN0T —P2R.

~ 2 *\ .
N

R. + \‘CH2-CH=CH—CH2———+.‘CH-CH=CH«GH2 + 3E

» .
B 2
oLl b

[] .
CH=CH-CH, + Heczqa ¥ HyC=CH —————ly
CN >
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H
|
'.—_—-)C_— - OH=CF &
H CH2 ?H CqE-C
CH
g=CH—CH2

£ste polinero es cruzado. El grado d¢ cruzamiento de eslabo--
nes ¢ cadenas, depende de le cantidcd de mezclado que ocurre duran
la reaccién; una estructura de zel indica un alto grado de me~cla-
do.

De importancia vital es el hule aue se encuentra en la fase -
del copolimero de acrilonitrilo-estireno. ZE1 hule tiene la ener—-
gia mids grande de absorcidn, aumentando la resistencis al impacto-
del polimero ABS. La cantidad de hule estf en relacifn a la resig
tencia = los golmes. & meryor concentracidén de hule aumentz la re--—

sistencia 6 flexibilidad =21 impacto.

Lidem&s el nule evita la propagacibn del impacto & lo large de
la pieza «1listica, evitando que se fracture dicha pieza.

Impacto.

Parvicula de hule,

Fijo.

rL T LE T LT
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CARACTERISTICAS DE LA FASE DISP=RS: .
La fase dispersa (Hule) debe tener: (1)

Incompatibilidad con la fase rigida.
Habilidad nara absorber energia.

Buendadnesidn entre el hule y la fase rigids

6}

Distribucibn y tamafo de narticulas dotimo.

Baja temperatura (-507C).

Ia adhecsidn entre el hule y el acrilonitrilo-estireno es in-—-
fluenciada nor la incompatibilidced. =i la incompatibilidad es al-
ta no ce obtiene buena adhesidn.

Por sjemnlo; el »olibutadizno tiene muy pobdbrz aiiesidn hacia-
el co-olinero, mero el zcrilonitrilo-butadieno tiene buena achesidn
hzeia el cornolimero.

Ia copolineriracién de acrilonitrilo r butadieno produce un -
hule aue tiene la mAs “;rande compatibilidad con 21 conolimero de 2
crilonitrilo-ectireno. Iara mejorar la nobilidad de nn hule a abe-
sorvber enersia, se emniea unz tecnoloziz del hule.

Zn el hule, vars btener mixims flexibilidnd se resuiere un a2l-
to ~rado de cruszamient: de codenas. Ziriste un tamaio de narticula
bntino para el hule en los polimeros de 4B3. .i lo rarticula del-

i )

hule es demasizdo 5rande, se obtisne muy nocz2 Ile
empleo del hule

rero cuzndo esas particulas son denasiade nenuefias & llegar a
ser comiotibles con la fase rigida, la fle:ibilidad zumenta. 13 ==
conposicidn 7 el peso nolecular deben ser rrandes i sg desen una-
resistencia =2l ionazto alca.

T4 relacidn de estireno a acrilonitrilo en el co-olimero tam—-
bidn influre en la resistencia suinmica y en 12 resistenciz a 12 ten
sién Ia relacibn adecuada es de 7&/24. 31 el -eno molecular ——

lel 0ﬂolinero es mranie, existen oroblemas de flujo en la nmfnuina
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de moldeo por inyeccibn, obteniéndose piezas plédsticas con suner—-
ficies rugosas. Cuando es bajoc el peso rwolecular, entonces se Ob=
tiene mejor resistencia cguimica y muy noca flexibilidad; »or lo -~

tanto es importante ontimizar el peso molecular en la fese ri~ida-
del copolimero.

rOLIIEA08  MECALICC. (IIFC B) (1)

El copolimero cruzado de scrilonitrilo- butadieno es cownati-
ble con el conolimero de acrilonitrilo-estireno. HEsta compatibili
dud se debe o las moléculzs de acrilonitrilo en cada comrnonente —-
con su alto grado de nol:ridad y atraccién nmutua. Estos 2 componen
tes se colocan sobre un rodillo de molino “ con 0Tro equino.

El premezclado de los 2 latex de los copolimeros se coaculan,
lavan, secan ¥ funden; el hule er répidzmente disversado parcial--
mente en el corolimero de acrilonitrilo-estireno. 3Istos tinos le-

nesclas de nolimeros dan nroductos nolimezclados ~ue tienen b2jo -

punto de fusidn y poca resistencia al imnacto.

La disolucién del hule en la fase rigida del copolimero es --
nuy owrance; pero cuando el hule es con cruzamiento de eslabones la

solubilidad es muy pesjuefia aunque las propiedades mejoren,e.

£l producto resultcnte tiene alte resistencia 2l impacto ¥ el
vuanto ae fusidn ur poco mas altc. Le fizura 1 ilustra el efecto-
1 imuacto de los molimeros ABS tino B en sus 2 varisciones ~1i--—-

4

3

X

neal y cruzzdo- npediante el método de prueba Izod.

roiucir hules altamente gelados, consist
cwmente el butadieno-acrilonitrilo durante

onulsibn.  Se agrega una peouefia cantidad

C)

limerizzcibn o
te melante par: avudar el crecimiento de las ccdenas, y éste agen-

te puede ser el divinil benceno.

Dstos 1dtex ro nueden mezclar con un latex de ectirzno-acrile

nitrile; la mescla coagulada se pasa a un rodillo de molino & a un
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extruder. Ia cantidad de gelacifn en el hule de butadieno-acrilo-
aitrilo se puede aumentar agregando un catalizador orgénico, como-
el hidroverdxido de butilo terciario, mientras se tritura el plds-
tico.

Con ésta técnica la resistencia al impacto azumenta.

En muchas aplicaciones donde se requieren buenas propiedades-
a bajas temperaturas, una de las técaicas nis enpleadas consiste -
en mezclar un hule de alto contenido de acrilonitrilo (35%) y otro
de bajo contenido (26%)con resina de acrilonitrilo-estirenoc. El ea

=

-~ . . . k3 .
vleo de tales mezclas mejoran la resistencia al impacto a O C.

FOLIIERCS 1iz4CLAT0S  (LIPO G). M),

Otro método de preparacibn de nolimeros i33, consiste en polil

nerizar estireno y acrilonitrilo en nrerencia de un ldtex de rpoli-
4
v

subadieno. Los olinacros fabricados nor é+te método se les llaman
a veces termopolimeros; sin embario éste término es incorrecto.

Estos solimeres son nezclas de:

1e~liondémeros de «-%tireno~acrilonitrilo mezclados sobre polime

ro de vutadieno.

2.-Conolinmeros de estireno-acrilonitrilo que 52 »presenta como
un componente separado.

Este tipo G es una mezcla de hule, hule sobre nonbmeros de -
estireno-ccrilonitrilo mezclados y co-~olimeros de estireno-acrilo-
nitrilo.

Los -~omnonentes del hule deben ser crusados. Ji ne ocurre
e

acibn, ios polimeros son débil mo en el caso dsl tino B.

r

o
El tipo G posee buena resistencia al immz2cto 2 bajas teaperasuras.

£1 inle tiene muy daja teaneratura de transicidn (-30 *C).

£
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isto sxplica soriud el tino B tiene propiedades miy pobres a-

tzjas temperarturas. ..ljunas proviedades de les tipos B y ¢ son si-
G
X

Hilanss.
La resisvernciaz a la tensidn, temveratura de resistencia al ip
racto, temperatura de distorcibn y el mbdulo son esencialmente las

aisnass pero el tino G tiene resistencia al impacto a bajas tempe-
raturas muy suverior debido a las razones ya mencionadas. Ambos i
vpos se emplean sn los procesos de fabricacidn de extrusidn, lamina
nor prensado y moldeo por inyeccidn. Sin embargo el tino G produce
nateriales mejor moldeados.,

las proriedades del tipo G se pueden controlar més facilmente

ESTASILIDAD DE LO3 FULINMEROS A.B.S.

Zl comzonente de butadieno ~ue se emvlea, es suscentible 3 ux
fendmzno de desradacidn oxidativa en las btezraraturas de proceso 7

fabricaocidn; per comsiguiente es importante ngregar antioxidonte -

sara vrevenir ésto.

Los axntioxidantes pueden ser del tipo fendlico 5 fosfitos.

Durcnte 22 coagulacidn, el antioxidunte se disversa con las -

narticulas dei zule; asi sue durante el oproceso estd en contacto
con el hule y 3¢ mezcla totalmente vara darle al hule la proteccidn

'

nixing.

31 no se aprezz antiowidante ocurre una degradacidn excesivasy
resultando menos co! irido y pocas propiedades fisicas esn el polime

ro obtenido.
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CAPITULOC V

" PROCESOS PARA OBTLIsE 5L FCLIMERO A.B.S.

Obtencibdn del polimero ABS tipo B.

Obtencién del volimero AB3S tipo G.

La laugatuck Chenical Division fué la oprimera compariia gue pa

entd los plésticos AZS en 1948. La

1jo los »l#isticos
AZS on laugatuck, Conne. hasta 19543 v la U.S. Rubber Co. en Baton-

Rouge, La., desde 1952,

La lNaugatuck <Ch2nical Division, tor ejemnnlo, fabrica alrede-
dor de 15 tipos bésicos; los cuales a suvez estdn reoresantados --
por cientos de grados busados en el color.

La manufacturzs, ecsencialmente,requicere de dos procesos de se-
paracibn: 2.

El primero es la preparacibn de varios covolimeros por no
limerizacidn; 7 el segundo, el compuesto de éstos conolimezros den-
tro de los productos terminados. Zsto es para ambos tipos, el 3 y-
el G.

21 tipo B es el nezclado de acrilonitrilo-ectireno y de buta-
dieno-acrilonitrilo. Z1 tino G es el nolimoro »olimezclado.
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¢ibén del copolimero des estireno-acrilonitrilo ¥ 4¢ la preparacidn
de un conolimero de hule de butadieno-acrilenitrilo.



28

Bl copolimero de estireno-acrilonitrilo se puede hacer por —-
los procesos de emulsibn, suspensibdn, masa & solucibn.

Zl hule de butadieno-acrilonitrilo es hecho por la polimerizg
eibn por eaulsidn.

En el tipo G, el polibutadieno y el hule se mezclan por los -
procesos de emulsidn. E1 copolimerc de estireno-acrilonitrilo se -
emplea para mezclarse con los anteriores por el proceso de emrlsién
ya que en éste proceso lz mezcla es més Facil.

MAKUZ..CTURA DEL POLIMERO £BS TIPC B. (2. (11).

La oreparacifn de éste tipo de polimero involucra la mezclz -
ie una fase ri ;idz comnussis de copolimero estireno-acrilonitrilo-
s de unz fzse de hule comruesta de coroliimero de butadieno-acrilo-

ATEwilde

S5e emnlezcn 2 técnicas para preparar éste tino B:

1.-Unz simne.c z2exclic fundida de acrilonitrile-outadieno con
cosolinero de scrilcnitrilo-estirenc,d

2.-La mezcla de un 1litex de copolinero de estireno-ncriloni-
trilo 7 un ldtex de corolismero de butadieno-acrilonitrilo, sezuwide
por una coajulacibdn de los litex, mezclados,lavados y secados; 7 -
de una comiosiciln sibsecusnte del mezclado para dar c1 »olimero -

firal.

Copclimerizacidn de acrilonitrilo-estireno.- (11).

estireno-cerilonitrilo son producidos por-
izacidn de masa 5 solucidn. ZEstos copoline
30 de acrilonitrilo.

L Co. desarrollé un proceso Dpars la preparaciln

reno-zerilonitrile. Este sroceso involucru-
1

b
2 aonbneros con un z2lto norcentajs d: 381j



ie las especies del copolimero, Figura 2.

Zn 4ste proceso los solventes utilizados aseguran un balance-
entre las velocidades de reaccidn y eueélabén & cadesra transferida

con las velocidudes de reaccién ~ue se obtienen =z

eles comercia
les. 1 nroceso es continuo. Con los ractantes {esitireno y acrilo-
nitrilo) 7 el solvente alimenizdo a un "loop" de recirculacidn de
una solucidén de nolimero del 20:- en neso gque se mantiene a 150 C.~
mediante un caabiador de calor. OS¢ obtienen velocidzdes de copoli
merizacidn de 120% de conversibdn por hora.

Un rodillo de molino tipo extruder llamado "plastruder™ recu~
pera los vclitiles( solvences y monbnmiros no reaccionantes) a nre-
siones rcducidas para racirculacidn hacia 21 rezctor.

Este sistema es adecuado para nroducir copolimercs de composi

c¢ibn homogénea.

Una bomba recircula la nescla de polimarizacién o truvés de =
un intercambiador de calor; z su vez mescla los nuevos mondmeros 2
linentados con una so0lucidn acuos de nolineros. &n €ste equino
las nolimerizaciones on 2

» a altzs presiones.

Los volétiles z2 e o d& un cond:nsador. Los =

hneia 2l -

cu

nondneros recuperaios T los solver

polimerizador con nuevos ucnbmeros alimentados nue se agrescn oi-
e

nultdneanmente., 21 nelinero 4 faUn evaTori-—-—

dor tara formar filamentos que se trozoz . Este

copolinero sz nuede entacar y varn

3

n, se puede en

plear para manuiacturar articulo

r

COrULIIERTaCICl Svit aUlolol DAl Ac ILCLITRLL

Los nonbdmeros le =2
e

dic zcuoso y en wnreaenci

rizan ré»idanente oara
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te Cipo de proceso ofrece nuchas ventajas sobre el proceso anterior

La reaccidn ocurre ripidamente en un reactor enchaguetzdo; y
es muy rdrida debido al czlor de copolimerizacibm que se substitu-
ye nor el enfriamiento de la chaqueta y/6 enfriamiento por reflujo

Esto rermite excelentes contrcles de temreraturas de copolinme
rizacidn. ;

La corolimerizacidn por emulsidn es diferente a la copolimeri
z2cién por masa. La copolimerizacibn es rédpida con productos de e-
levado peso molecular.

controlundo el méiodo % proceso ¥ la velocidad de adicidn del
se puede ob.ener un covolinero homogéneo. Los reactores-
izaci’n son de acero inoxidable. Esta conolimerizzciln -
x

evzr ¢ cobo con condiciones de presidn atmosférica.

Alzunos ce 1os aonbmeros se pueden agregar iniciclmente con -
telirador, ebc.; & todos los ingredientes pusden-

asrecados conbtinuanente a través de la re:ccidn. El cataliza--
:r inicialmente ¢ conbinuarente 7 la copolimeri-

caeldn ze inieie rdnidamente. El persulfato de vpotasio es el cata-
iizadcer preferido, ¥ es importante cue una solucidn de agua de ese
cetalicador debz znplearse. Debido 2 gue el agua se descompone 3y
rierde lentanente su actividad, se recomienda emplear agua no ioni

21 caler e re~ccidn exotérmico es frecuentemente suficiente-
refly;

21 tieono Ge ziicidn es de 2 horas. Cuelquier monbmero no re-
accionznte s¢ puedce wecunerar répidamente nor destilacibn. Desnués

=, mondmero se enfria a bajas tenveraturas, Es

un tansue fue esté provisto de un agitador.

Ll rolimero necho mor ésta técnica se lava y seca; despuéds se
ce ne.clar Lireztzmente con hule de butadieno-acrilonitriio.

pin ganea e fn 7A0 confbn meseis s éste litex con un létex de-
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copolinero de butadieno-acrilonitrilo. ista mezcla es entonces —-—
coagulada, lavada y secada. (11) (2).

D

MANUFACTURA DIEL CC:CLIMERC DE BUTADIEINO-ACRILOLITRIIO .-

El proceso de emulsidén pzw2 nroducir el corolimero de butadie
no-acrilonitrilo fué desarrolladoc en la décadz de los 40's.

Ura mescla de nondmeros. de outaliicno 7 acrilonitrilo se agre-
sa al zpua tue contienc el emulsificador {estearato de sodio), el-

cartalizador(persulf-*to de notasio)

7 un medificacor (dodecil mer—-
cuntan Tarciario . Bl r_actor csti nrovisto de un azitador y la-

nolimerizacidn ce llevs a c¢i.30 con la atmdsferz libre de owizeno.

La ten-eraturs eu de 41 C-180 C{la ous se reconi

105 C . Z1 butadisno es =zaveonsc en Soias cendiciones
-y )

~or medic de un 1lir

dor gue circula z travé:z de la cha-~ue-iu del reucter. En
versibn desead:s (75.0), la reaccidn ce detiene usando dicarbdonzio -

de sodio.

Z1 tiemno total &c¢ reaccidn ez de 17 horas y los mnondneros —-
~ug noreaccionaron son recuseryados en un strisre» usando vapor 7 -
vacio. 21 1létex del hule es entonces colocado en un tanrue do olma
cenaziento, 11 con.enido de acrilonitrilo en el rclimero es de 30..
190 » 5,

iiezclado del copolimero.-—

Yesnués de la polimerizacidnm, los iitex de estireno-acriloni-
rilo r butadieno-acrilonitrilo se meucls ern un: rovorcidn correc

5

a nor simrles car .as de latex 2l Tanius de mesclzdo. Is imzcrtan~

, 2a ézta etana, gyreser un anciond

nte ~eneralmente emnleado -

te
2n forna de enmulsibdn.
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Z1 antiomidante es de tipo fenblic 6 fosfito. 3Se requiere una par
te de antioxidante nor cien partes Jde mezcla. Iz coarsulacibn de -
los litex mezclados es en vresencia de un “cido & una sal.

El producto de la floculacién es lavado con el Fin de Juitar-
los residuos solubles en ajua, se filtra y seca. Finalmente se -~
lleva el producto al zlmacén. En los nrocesos anteriores se en—-——
slean varios aditivos como luuric-ontes; pigmentos y en alsunos ca-
sos sz agrezan cantidciss adicionales de antioxidante.

EnS

21 producto terminado estd listo nara el empague y el envio a
los centros de consumo.

La fimura 3 ilustro el vroceso aue la U.S. Zudbder Co. emnleo-
sara la fubricacidn del nclimero ABS. (2).
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PANIUZEACTURA DE FOLIMZIROS 4B3S TIC G.

Z1 tino G se prepara mezclando los mondmeros de estireno 7 a-
crilonitrilo sovre un hule compuesto de polioutadieno. Esta mezcla
a su vez se mezclz con conolinero de estireno-acrilonitrilo. Este-

tizo se nrepara :or la polimerizacibn por emulsida.

Z1 »rocsso e3 similar al del czowolizero de outadieno-acriloni

trilo. Z1 ejui~c es id2antico en muchos asnectos.

£l monémero de butadieno; después de lavedo canustico, para re
mover inhibidores disuelios, se polimerza vor la técnica de enul--

oxrca - - . oy st ; £
21o6n parz formar nolitutadienc. Z1 butadieno no rezccionante es VO

lacilizado 7 ecupiuwal.

A 4st oz de
estireno alisz
3 ibén sz lle~

i
dor 7 azen:cesz <2 Transiesrencia de a2slsbores. Esta reacci
i i ros de =s5%i
e 2 a 1 denendiendo -

21 estieno T el ncrilonisrilo son copolimerizados en presen~
ce agreca también un antiowidante a é:te late:x.

oe tuede mezclar cesnués con un lAdtex de co-olinero de estireno-a-
crilonitrile 7 bifén se ~uede coamular ¥ recuperar separadamente,.

La {imura & describe écste proceso utilizado vor la U.S Rubbder

Jo. en su planta de Baton Rouge, Louisizna T.U. (2).

Pora o licacisnes de moldeo 6 extrucién de léminas, iog o 1i-
de cuadritos. IZstas fornas st de
en didnetro y longitud. Los cornolii

£i703 conmo colorantes, lubricsni3s 7
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. Ssta nezcla se alinenta 2 un cilindro caliente y se mescla ——
calor zxterno 7 por las fuerzas de compre—-—

o
H
=
;
£
¢
o]
&)
5]
'.l.
ty
0
o
!.J
O
=]
o

cxén ¥ rotacida del extruder. Zstas fuerzas llevan el pléstico zez
clado a través del barril del extruder hasta :ue sale & emerze del
fondo del ex:ruder a través de un recirviente -ue contiene muchos e

rificios.

u

Los filamentos resultantes sorn enfriados con aire 6 azua y se
transportan hacia el almacén.

Se enplean extruders cilindricos § extruders gemelos del tivo
"intermeshingz". 1 tamaio de los extruders simvles varian hasta -
en 8 pulzadas. Ia cantidsd =fs alta jue se alcanza en los extru --—
ders es de 1000 1b/h para md: :uinas grandes.

Con frscuencia se emplea un extruder jue esté provisto de una
ventosa (salids) para eliminar algunos volétiles indeseables. Estos
volAtiles som huellas de aumedad, solventes, componentes monoméri-

ccs y gases 2bsorbidos.

En alsunes orocesos es mas deseable us:r un 3ambury Jue un ex
truder para o¢eracié: de mernclado. En el proceso de extrusibn, los

9]

cosolimeros son mezclados con antioxidantes, cslorantes v lubrica
k]

tes. La mezcla es alimentnda a un Baabury(iiesclador), el rolimero-
fundido ez alimentado cortinuamente sobre un rodillo de molino que
forma una hoja 6 ldmina continua que se corta en troeitos. EZstos -
trozitos se lubrican errternamente cuando se venden para fines de -
to final =s empaczdo en bolsas {50 libras;. tambo

nolceso. £l produc
) ¥ recipientes grandes (1000 libras). (10).

es5(20C libras

roLITEHGS DE ALDNA RESISTZUHCIA

ce aBS Tienen altas Tenmreraturas de distor-
c

# gb T ubesd cwes  PEOGMEEEE & LoBtERIER &
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Estos polinezclados de ABS difieren de los otros en gue contienen-
alfa-metil-estireno en lugzr del mondmero de estireno.

Los procesos utilizados para fabricar éste tipo de polimero -

ABS son similares a los descritos para los tinos de iBS convencio-
nales.



FIG 2.-PROCESC DE COPCULIERIZACION VIA RECIACULACION
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1.-riezclador de mondzzros.
2.=-rolimerizador.
3.-Desvolatizador.

4 .~-pProducto.

=

5.-Condensador.

5.—Bomba de recirculacidn.
7e=20mba alimentadora.
3.,-Control de viscosidad.
Ye~Control de presida.

10.-Vacio.
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DZ5CRIPCION DE LA rIGURA 3
rolimerizacidn del hule de acrilonitrilo-butadieno.
1o~ Acrilonitrilo.

2.- 3Butadieno.

3.~ Modificadores.

4.~ 30lucidn catalitica.

5.- Solucidn emulsificadora.

De= Inhibidores,

7+~ Reactor de polimerizacidn.

3e.= Vapor.

9.~ Separador.

10.-Recuperacidn de mondmeros.
11.-Almacenanicnto de litex de hule.
12.=-i4ntioxidante.

13.-Tangue de mezcladio de litexe.

ire=Coazulante.

A

o3

e=LiUC e

3
(o1}

.~zngque de coa;ulacibdn.
17«=11tro.

18.-50lucién de =zzua.

19.-ecallor.

20.-Aire culiente.

21.-Depbsito de —olimzro seco.

22 .-Figmentos, color,ntes, etc.

23 .-ilezclador.

24.-liezclador BarturT.

25.,-20dillos de molino.

26.-Cortador. (oe corta en cuadritos).
27.-Eupacue.

283 .-Almacén.

Polimerizacidn de la resina de acrilonitrilo-ectireno.

29%.-Estireno. 34.-3azctor de fglimerizﬂ

3C.-icriloaitrilo. ciém.

31e=Yantue mezcl dor de nondmeros.3S.- Litex de resinae

5 I L

A BLIRLEY Getalliioa, 35 .~ Almacén del litew.
Semdbluedi®a gauladilicsiorae
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DESCRIPCICH DE LA FIGURA 4

Polimerizacidn del hule.

Te~ Butadieno.

2.~ Modificadores.

3.~ Solucidn catalitica.

4.- Solucidn emulsificadora.

5.~ Reactor del butadieno.(polimerizacibén del butadieno).
6.~ Almacén del l4tex de polibutadieno.

7e~ Solucibdn cataliitica.

3.~ Solucidn emulsificadora.

9.- Estireno.

10e=acrilonitrilo.

11.~Tangue mezclador de monbmeros. !

12.-Reactor de mezclado. i
13 .=almocén de létex de hule.

14 ~-intioxidante.

15.~Tancue de mezclalio del litex.
16 .~Coagulante.

17 emngud .

183.-Tanque de cozgulacidn.
19.~Filtro.

20.=501ucidn de a;ua.

21 .—cecador.

22.—-4ire secv.

23 .~Almacén del polimero seco.
24,.-rigmentos; colorantes, etc.

25.~lezclador.

26.~llezclador Banbury.

27.-Rodillos de molino. !
23.-Cortador. (Se corta el polimero en cuadritos). i
29.-Tmpagque.

30.-Almacén.

rolimeizacibn de la recina. 34,.-50lucidn catalitica.

31.~-Estireno 35.-50lus1bén emulsificawcra.

- w3 s P a

32 .—icrilotitrilo. 36.-Reacior de ﬁOleerXZF’lén
& , ]

33.~7Tanque aezclador. 37 .~ilmacén. !

.,
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CAPITUIO VI

"T2CNICAS DE FORMADO Y ACABADO DE LOS PLASTICOS A.B.S."

Holdeo por inyeccidbn. iHétodo de extrusién,
Termoformado de lédminas., Prensado de lémi-
nas con calandria., Técnicas de decoracidn.
Cromonlateado de los plésticos ABS. Produc
cibn de espumas de ABS.

Ias técnicas de formado y acabado que se euplean en los plés
ticos de ABS son: (12)
l lMoldeo por inyeccibza.
Extrusibn de ldminas, perfiles y tuberia.
Termoformado de ldminas.
Frensado de lAminas.

técnica de moldeo vor inyeccién resuiere el empleo de nlistico
en forma de grinulos. E1 formado al vacio y otras técnicas re

3%

eren de lizinas delsadas. Estas lidminas se pueden hacer por -

los métolos de extrusidén 6 prensado.

Las lé&nminas fabricadas por crensado (planchado 6 laminado),-
son delgodas debido a2 la incavacidad de la operacidn de hacer 1ld-
minas mis gruesas. rara ocue éstas lininas sean més gruesas, se -

equiere laminar varias tojas juntas, con presibn y calor, para -
s

H

las dimensiones que se de

2anlean altas oresiones con ten

t
i
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i
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e
i
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meraituras srandes hasta de 600 F; pero en la prictica se emplean -
senperaturas nmenores.

4 ccatinuacidén se deseriben los métodos arriba mencionados ex
alicados con mayor detalle:

MOLLZO PCQ rZCCICH. (13).

Es el método cue nas se emples para la manufactura de niezas-

a
plicticas del zolimero ABS. Zsta técnica es relativamente simnle:

El nlistico en forma de bolitas, cuadritos, rAnuloc 4 wolvo-—
se z2linenta a un cilindro czliente donde s¢ funde y mezcla. #1 ma-
terial fundido es forza2do nor un martillo hidrdulice,y, con sufi--
ciente presidn es llevado a un reciziente frio, des»uds se llena -
el nolde con el pléastico.

Despuds de e el nliAsiico se solidifi  toma la forma del-
molde, ésce se ~uita. En la onerncidn inversa el nolinmero se ali--—
menta 2 una cdmara caliente donde s fundido. Con el martillo hi-
ériulico moviéndose hiciz delante, el nolizcro fundido es otra ves
inrectado cdentro del nolde: v asi suc

D

esivamente se renite la omerz
cidn. E1l srocaeso es continuo

Existen vairias cliscs de miuinas de moldeo nor inyeccidn:

ii~uina de martillo nidrivlico.- Zota misuina emtlex la téoni-

c2 24s zimnle de tioldco -or inreccibn qve ya se describid.

4 uina de martillo wrovista de nlastificador.- Zste tivo de =
=% ~ins es bisicanmente el aistio que el antcorior, excento jue el ——

«.lztico ze funde antes de climentarse a la cédmara de inyeccidn.

cue utilisan una rosca para nlastificzcién

e:moudcr. Existen dos variednics de é%Tnp wfoudinmas:
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lfdquina con inyeccidn directa.- La rosca se nueve
nacia delante sin rotar, empuja el material a través de los orifi-
cios hacia el interior del molde; como se retracta , gira y plasti
ficn nuevos materiales en prenzracidn narz la siguiente inyeccibn.

fdgquina con rosca de plastifice:idn.- Ia roseca re
emtlacza a la cimara’de fundido primario de una mdquina de »nlastifi
caci’n rejular. La oneracién de inyeccidn es la nisma que en las -
miquinas anteriores.

Las mi&nuinas de cilindro son ca-~aces de nlastificar nolimero-
a bajas teoveraturas. ul »olimero se fundes uniforrmcmente, es por e

so, que el naterial se puede inyectar a mur bajes vresicnes. Esto-
Ay
prict

cebe o 1g nsibilidud térnmica del 4B3. Ies canacidad

p:
(€12

g -

afyuinas varian desde 2 onzas 2astz 300 onzas.

Para precalent.r el mztexrial nornalmente se enoplea aire calien
te. lara éste caso de nolimero .35, se recomisndn secar el nate --

rinl. Como el wlistico tiene la “endencic a tzorber humeded, se -
susisre ~uibarla antes 3 secdo del ma-
terisl se lleva & cab urs: de 30 C.

Diseiio del molde.— (12).

Lobiar 18 <=

iznienso de

ziezas de

R 5
on la prlctice ya que miniaigs los Solpes. Loz waldes de ir

v 4 £ g

yeccibn han sido desarrollaios con

dzatro de las partes ndHviles de 1o

(#)

$0 us.n pora producir filenentos.
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Ias zf:uinss convierten los grinulos de pléstico a un estado -
de fusidn, en 21 cilindro caliente, y libera el polimero fundido =
a través de unos orificioz bejo la accibdn de altas presiomes ejer—

cidas por el pistbdn.

Como el nléstico ssle de los orificios, el molde debe cumplir

con las siguientes funciones:

1e— Las cavidades del molde deben estar fijas y en posi -~
cibn correcta con respecto al orificio, para que el plistico lle—-
gue a la base del molde.

2.~ Debe tener entradas el interior del molde.

3.~ Distribuir el vliastico fundido hacia los huecos del --
molde.

4o- Controlar el flujo del pléstico dentro de las cavida-—-—

z

des empleando una puertz & entrada.

5.- Foseer medios para controlar tamafio y forma del articu
] .

lo molde

Ce

6.~ Controlar la temperatura de la superficie del molde —-
con agua parz snfriar el pldstico a un estado rizido.

7.- lener medicos de formado automitico, secciones de corte
para los filamentos del pléstico.

8.-wuitar las partes moldeadas de las cavidades £ tuecos -~
del molde uvor meiio de evectores % wor un mecanismo de knock out.

J.~roseer mecanismos automiticos en los molde, para sepa--

rar la parte moldends de los bebederos del molde.

10.~ iisdivs para uLreparzr automdticamente las cavidades y-
2l molde para 21 ciruiente cicio. Zsta es la funcidn del eyector -

push~back.
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Caracteristicas del molde: (12).

L

Zspesor: Es veinte veces el espesor de la limina que se de
sea obtener.

Ancho: De 3-% pulzadas mds grande que el zncno de la ldmi-
na deseada

Técnica del moldeo oer inyeccidn:

Zxisten 3 variables inherentes en el proceso de moldeo por in-
yeccibn, y son:
Temperatura
rresidn y
Tiempo

Dstas variables son interderendiente, y un cambio en una afec-
tari a las otras. El moldeo por inyeccidn consiste en eguilibrar -
é4stas 3 variables. DMientras un extremo de la miquina estd someti-
do a procesos de calor, el otro se estd enfrinnio simultédneamente.

Lo mismo sucede con la presidn. Todo ésto ocurre a un mismo ——
tienpo.

La figura 5 ilustra el moléeo por inyeccidn y el balance de -
de temperatura, presidn y tiempo. EL proceso ss sumamente com.li-
cado, por lo gque es importante anticipar el problema; para utili~-
zar el termonldstico a un tiemno deterninzdo.

BATRUSICH DE LAMINAS, TUBERIAS Y FIRFILES (13).

Zsta técnica es esencialmente la misma gue la jue se emnlea -
en la extrusidn de pifdsticos de estireno.
La técnica es la siguiente:

Bl nlbotico ABS en forma de granulos se alimenta a un extru
der; el cual estd calentado por medios extsrnos, despue$ los griau
los ce funden, las fuerzas de rotacibn y compresidn llevan el nlés
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tico fundido hacia el depobito del extruder. L: lidmina del molie ~
.se adhiere al extruder. Tan pronto como la limina del molde ener_c,
se trans~orta mediante rodillos cubiertos con hule. La laminz se -
transporta & una cuchilla parz cortarlas a longitudes deseadas. Es
lédminas estén listas para la overacidn de termoformado.

El equipo emnlezdo en la extrusibdn consiste de:

1.~ Un secador capaz de reducir el contenido de humedad
del pléstico a C.03%

2.- Un extruder calentado por aceite 6 electricidad.
3.- Un molde laminador.

L.~ Un sistema de rodillos.

5.~ Un equinc cortador de laminas.

©.- Un dispositivo de almacenamiento.

La figura 6 describe éste equivo.

Las condiciones son las siguientes: (12).
Tiempc ce secado : & horas.
Temperatura: 80-%0 C.

Cantidad de humedad: 0.05-0.09 % .

Secado de lz pre—extrusidn.- (12).
] ElL fin ée écte secado es guitar la humedad de los grirulos de
pldstico. El niximo nivel de humedad que se re.uiere para iz ex—-
trusidn de léminas ez de 0,03% . El presecado se puede meJjorar ——-
empleando aire ccliente. La temveratura de presecado gue normalmen
se usa pera quiter la humedad es de 215 F. Esta temperatura mejora
la extrusidn; y cusndo es constante, la operacidn de extrusién es-

mas uniforme.



Extruder .~ (12).

=

os exztruders eavleados on &5tz técniea wvariasn havta en & pul
sedus de diametro. Las unidaces emrcleadas en el laboratoric son
seneralmente de tameaiio de 1.5 y 2.5 pulgadas. La ¢ ntidad de 1imi
ma es afsctada por la velocidnd, y ésta depende dc las proniedades
finalez y de la apariencia dezecuda.

Rosca de e:xtrusidn .- (12).

La roseca e¢s la rarie mis importante del extru =2r. Cuando la -
ssca del extruder 2ctéd girixndo, el pidstico fundidn «: transiierta

Lo

do = 1z mdquina. Alzo de la erer~ia mecdnica del —ov. dento de la
rozcs se coavierte en enersia calorifica gue ayuda 3

tico. &1 color se avlics externamente. La rosca cor.zv.ne al -lésti

co a su adxina densidad y lo transnorta hacia el L<~li~ laminador.

Les roscas ( de alta comresidn y mezclado interc) emrleads

n
nara el estireno de alto intacto, no son acentabler nara la etru-
7

zibn de los vléstico A3 debido a sus zltas tompe
desarrolladas,

Las roscus de extousi’n  pars

,n

nléscticos «BS deben teuner dobd
canal con el fin de mejorar 1la cantlc;d de producto que £& igsed -
obtener. Debido a 1z alta vizcosidzd de los »i

roscas desarrollan bajos esfuerzos cortantes ¥ nor
dan mernores temperaturce de fusién., Isto es de suma imwortancia --
ya& nue los nl4sticos ABS tienen menor estabiiid-d tir ica que los-
~olineroz del noliestireno .

Los excruders tienen relaciones de lon—itud ¢ dilmetro. Las -
vrincinales relaxciones son: 20:1 y 24:1 ; pero nusden enplecrse -
e:rtruders de relacién nis corta

-
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se tviene un calentamiento :ds unilor: %

L2 relacidn de comnresién se define como el volwisn alimenta-

10 en la ..e5cargle. i la relacibn de conurssidn es -uy baja, lz -



43

superficie de la lémina es &spera y tiene huecos. Esto se de-
be a la entrada de volédtiles que son llevados =z través del extru-~-
der.

Se emplean 2 sistemas de extrusién en lz manufactura de nlds-~
ticos ABS (lédminase):

1.- Utiliza una extrusi’n caliente en la etapa simple.

2.- Emilee un extruder caliente de 2 etapas.

El segundo sistemc es el mas empleado, trincivalmente en ins-
taciones nuevas en donde los voldétiles pueden salir mas rfnido me-

ciante ventoses, y la calid-d del producto se vpuece controlar con-

v

ayor facilidad.

1 parril ¢el exbruder
actiz como conorte de la nmantalla 6 tzalz. Este zant:slls es con el
o) e . =1 tamzlic de la nan-

Ia nlact ayués & Geserrollar presionss mds srouces, las cug—-

les zyudan ¢ aomogeneizar la mezcla fundidae.

violdes pora leminado nor extrusiln.- (13).

se utilizan moldes esténdar. Astos deberédn de tener un moldt
intezior gue es de cromoplateado y rulido. ILe temperatura del mol
deberd ser ajuctada sara dar una superficie de nulido Svtimo; r éz
tz temperuturz ec de L0-450 . El material se degrada cuando se -
expone al o:;irsenc, rrincipelmente cuzndo se encuentra cercn de unc
avertura del molde. Se zjuste el indiczdor para usar la barra dig
tribuidora. Zste borra se empes para desviar el flujo del mafe--
fstico del centro del molde =z los eitremos del mismo., Es

to ¢& luger & un flujo de plédstico uniforme cecde los labios del -

nolde. oe recuieren cunerficies cromoplateadac an el molde inte--



rior nara la extrusidn de léminas ae‘alto grado de brillantez.

El brillo de las léninas ez mfis alto jue el de las léminas pu
lid:s con los labios d¢ los moldes de acero. ILa cantidad de extru
sibén derende del tamao del extruder y de las RPM.

A conbinuacidn se describen las dimensiones y las capacidades
de los diferentes tamafios de ewtruder

TAMAL:O DEL EXTRUDER 2.5 pulg. 3.5 pulg. 4.5 nulg.

CANTIDAD ZU ILB/:R. 100-175 190-300 400-£50

ANCHO DE IA TLANIIA (am) 20-32 30-42 40-72.

Ejuipoe-

Il ezuipo para producir laminas por el método de extrusidn se
nuestra en la figura 5, y consiste de:

Tres rodillos cromovlateados enfrizdores y dos rodillos recu-
biertos con hule. =1 pléstico va encima del rodillo mouio y verma
nece en contacto con éste rodillo; gira aproximadamente 180 y de:r
»uds se dirige hacia el rodillo inferior, y vuelve a girar otros -
180 .

El rodillo superior deberd estar-lo mas caliente nosible si
czucar adherencia; el intermedio deve estar frio para quitar 5 le-
vaptar un lado de la lémine,para aue la suverficie de la lémina «-
pueda ser pulida por el rodillo inferior. Este rodillo inferior de
berd estar caliente. .

Ia ldmina gjue sale de éstos rodilloS crononlateados (metéli—-
cos), es flexible y se vuelve a pulir nor otro ti-c de rodillos.

La tezpperatura de la superficie de la limina sz debe mante—-
per = 120 F en el roéillo intermedio y a 152 F en el inferior. Co-
no Qltino paso del proceso, se tiene un cortador de 1l4minas. Eetas
1l4minas s2 llevan a2l alnocén.
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Almacenaniento de las liminas .-

Las lémines de ABS deben de ser almecenadas bajo condiciones-
minimes de humedad. Esta humedad causa agujeros & nerforazciones en
la 18minz formada. 1La humedad es mucho mas critica parz espesores-
de ldmina de 0.250 pulg. que para las de espesor de 0.100 pulg.

En éstes condiciones de bajo contenido, las ldminas de ADS se
pueden zlmacenar por larzos periodos de tiempo sin sufrir descompo
siciones. En climas de &lto contenido de humedad, la lémina debe—-
r4 ser enrollada en peliculas de polietileno. Con todo ésto la 1&
nina absorbe muy poca humedad en un veriodo de 2 meses. Si la 1lé-
mina es termoformada en 46 5 dias después de la extrusibdn, no re--
quiere proteccién. Los orificios & asujeros de la léminz se rueden

recucir por un secado con aire seco.

PERHMOFORIADC DE LAMINAS. (12) (13)

La técnica de termoformado es uno de los mdc simples nétodos
para nanufacturer productos de ALS. Ia operacidén involucra laminas
Ce AES calientes & una temnersturz de sunerficie de 300 F-400 I pa
ra hacer tue¢ la l14dmina se ablande y pueda révidamente termoformar-
se.

El termoformado es acomnaiado por la aplicacibn de :
Fuerzas mecdnicas.
Vacio,
Aire presurizado sobre la liamina de pléstico

calientea
£1 termoform-i:o al vacio es el gue nis se emclea.

Termoformado al vacioe— (14).

30 a1 vacio imnlica el formado con calor de una-

El teruofox-



&

lédminz termopldstica hacia los contornos de un molde por azotanien
to de aire desde un &rea que esti entre la suverficie del molde ¥
la limina del pléstico. Estc se lleva a cabo mediante la anlica——
cién de un vacio a través de veczuelos orificios de 1: cavidad del-
molde.

La técnica incluye los siuientes -asos:

~-Un soporte con esfuerzo adecuado y una presidn nara mantener
para mantener a la ldmina en un luser fijo durante la operacidn de
formado.

=Desnués de que la ladmina se sujets en el sovorte, el mis ca-
liente de los calentadores se lleva hacia delante para gue la 1ldmi
ne ten:ra 1a temperatura de termoformado al vacioe.

e enplea una fuente de czlor roiiante 7 s¢ usa un calentador
del tinzo Cal~rod. La limina es calentada rénidamente, 7 las varia-
ciones de temperatura se mantienen a trovés 4o la lénina. Se nece-
sita un buen control de la intensidad del! calor, v del tiempo de -
calentamiento para continuar la produccidn <e articulos de zlta ca
lidads

La mayoria de la nasuinaria al vacio es autorébica. Todo el e
qui~o emplea bridas de sonorte para Sener fija laz linmina durante -
la operacibn de calentamiento, formado y enfriado. Ze emplea una u
nidé.d de calentamiento que pronorcionﬁ calor a le ldaina y lo 1lle-
va a un punto de ablandamiento; un sistema de vacio ;ara evitar te
ner huecos y tener un rédrido rendiaiesnto de la lanmina sobre el —-—
formato del molde.

ILas princivales variables que influyen en las condiciones del
método son: (13).

Temperatura de la lémina.

3

ivo e intensidad de la fuente calorifica.

Propiedades de absorcibn de calor de la limina.
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Conductividad térnica de la lamina
Estabilidad termica de la linina.

Contenido de humedcd de la lidmina.

Es necesario entender estas pnropiedades para noder ¢ontrolar-
la calidad del nroducto final.

La técnice empieza cuando el oserador coloca la 1lédmina de plas
tico a través del zolde ; y la mZguine prensa la léninz y la envia
al calerntador a intervalos des tiemvo.

Después de que la lamina ha sido calentzda, se abre la vilvu-
la de vacio nara formar el rroducto pléstico; en otro intervalo de
tiemno, la vélvula se cierrz, la rarte se enfris y se 2bren las --
bridas 6 prensus Lo sororte. El onerador quita la pieza 7 el cie-

clo de la téecnics empilezz otra vesz.

tiene un calentumiento mas uniforme 7 una rienor

ca de lz lidmina.

Cucndo se desea prevenir la excesiva delgzdsz e .. L. BP=
ticular durante el formado, asuella porcidn de la limina deberd de
conserverse uids friaz. Zsto se llama filtracidn 6 degradacidén 7 es

-

acomnas.ada nor un metal susrendido entre los calentadores y el -

tico. L1 metal absorbe un porcentaje de calor nas alto - 5T i

tico.
La téerice incluye una serie de variaciones bésicas ~ue son:
['nldes de Iormado macho ¥ hembrz.
Sluz auviliar.
Vacio snap-back.

Fformado por inchaniento.



Formaco por escane de aire

Plug auxiliar con escane de aire.

&l molde hembra se iluctra en la figura 7. Sste 25 un de los-
tiros mds ficiles de formado; se reguiere el uso de vacfo rara ja-

lar la lédnina czliente hazciz la parte interior del molde. Esta téec
nica alin se emvlea en lz actualida:

El nolde m:cho ce indica en la figura 8. Pueden ocurrir alzu-
nos ecfuerzos & preformado de la 1iminz antes de que se avlizue 21
vcioe. Las paredes de los lados de las wiezas plésticas son mans -
unifornes cue asuellac ~ue ce obtieren con el —olde zemdrd.

Una modiclicacidn al nétcdo de formado al vacio es coa el 1lla-
2a20 “plug euviliar®. Este aétodo se utilizt saras suserar aljunzs-—
de lzs limicueinnes del molde hembra, ¥y se ilustre en» la fisura 2.

B

Je introduce el vlug en la ldninz y dentro del molde; la lani

na se extiende en forma uniforme zntes de aplicar el vacio.

Dsta rmodificacidn al nétodo es aprovizda parc aplicaciones in
duscrizlec ;7 de embpacue,debido 2 la forma del producto 1dstico --

&

forrmadoe.

Ctra voriacidn a1 método es la que se conoce con el nombre de

fornmado 2l vacio "smap-vack". Fig 10.

Par~ tener buenos resultados, el vaclo se divide en 2 etavas:

El primer paso del vazcio (etapa B)muestra la ldmines den-
tro de una cajz; sue inicialmente sirve para disminuir e} f--
cen en la partc irferior del molde.

paso (esapa C), distribuye los Arecs adyacen=-

a las z—aredes dcl molde.

Zn ésve

made e mss couesa.ausentando la wrofundidad. Con lo cual la lémi-

20, el extremo inferior de la parte nlistica for-




na se encuenvra totalmente dentro de la caja.

Condiciones tizicas del formado al vacio.- (14).

Laz condiciones de formado a2l vacio parz

ds AZS son -
nuy variesdas,7 deenden del axsiculo a formar, cruizo y de la téc-
nica emnleada wor plantzs particulores.

¥ it o técnlca es médz arte que ciencia,

sn le tabla I se mencionan las condiciones de formado al vae—-—
Fiedlo de liminas da £33,

005008 e~

Loz costos d2 nortnje del ecuiro pera 2l termoformado al vacio
son bajos. ILos noldes se tueden conseruir de une variedad de zate
rizles. £1 moterial devende de los siguientes factores:

snariconcia ¥ calided del noldes
imero y »iencs a2 roducir.
Velocidad roouerida,

Tanauo del nolae,

awctuclnence los nmoldes se constzury

A0 nodera, yeso, 2luminio, nldstico —m
de »listico son de ‘enoles, furanos y e

£l formado necinico es unz téenica para fabricar liminas sin-
el ennleo de vacio § aire oresuricado. Z1 molde se utilize parg =-
formar la léaina, bajo presidén aecédnica, en las partes medins del-
molde. ILa ldmina caliente se sujeta entre los e:trszzos del noldey
¥ fcte se clerra.zl molde se enfria, se abre y s2 quita la ldmine-

Jernadi.,
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FORMADO DE IAMINAS POR PRENSADO. ( 15).

Los rlisticos se pueden laminar con c.landria rdnidamente.

13 overacidn de laminado generalmente se utiliza vara produ——
cir liminas muy delgada.. ILas calandrias son dencciado caras, pe-
ro nroducen gran cantidcd de ifainas por hora.

Ia extrusién de léminas es la técnica misz simnle, pero las 13
minas producidas son muy sruesas. Bl cepital que se requiere es re
lativanente vajo y la operacidn es simplé conparada con la onera--—
cibz de laminzdo & prensaco. Zs mas facil controlar la extrusiba -

e el nronsado (laminado).

Lz ozeracidn se lleva a cado cn unz prenc anlicande presidn-

v oalery 7y ose ukdilizon $otos 2 cendiciones Bora dup un estampad
or:3 en el extresno sunerior de 1z 1inine eunleando moldes —-—

¢ swnozficics estampadas. BEn la téonies, el Plicstico A35 =8 Zer

oforaado ¥ homoreneizado en un nezclador maniury. oste nolimero

fundido se nasa & 2 redillos de molino wwra fuiricar pequeiios "lin
o

¢s" gue son alimentados & uUns calandria,

L2 colendris Se eannone de unra
&

w43 de los cuales el nlfztico fundidoe se transmi 2
mente wrensc a la lépina a esvwesores descides. 5Zstos rouillo s

nueden ajustar 2 cualguier seouracifén entre si pars sroducir 1i4ri-
nas de diferntes esnesores.

Debido & 1la dificultad en la fabriczcibdn vy mane o de lininuse
crueses en lo calandriz; la oneracidn de »rensado se limita a pro-
ducir lininas relativanente delgadas.

z

Ias laminas obtenidas nmediante &sta Léonica sc o aedewn srzmlear

2r. las operaciones dz forancdo al vacio. wn 1z v

nas de ABU, ya sea por extrusibém 6 nrensz.do, ar

g.necor 42 la lénina sea uniforame nar:
i

vroducto wlistico final., La Calandriz ce iluntoe
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"TECNICAS DE DECORACICH DZ LOS FLASTICOS ABS"

Cromoplateado

Produccibn de est :mas.

CROMOZLAT2ADC DE I0S PLASTICOS ABS .- (16).

E1l precursor del cromoplateado de los plisticos ABS , fué la-
liarbon Ckemical Division of Borgz-iarmer Cornoration.
ise «*0 el tipo {ycolac EP-351C =narza vencer

r

Esta comrarniia ha
los croblemas gjue antes existian en la netalizacibn del »l%stico.

-