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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE LAS MECHAS IMPER 

MEABLES NO-DETONANTES".

SOLICITANTES: IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, r e s i ­

d e n te s  en : I m p e r ia l C h em ical H ouse, M illb a n k , 

LONDRES, I n g l a t e r r a .

E s te  in v e n to  se r e f i e r e  a  un p ro c e d im ie n to  p a ra  

l a  f a b r i c a c i ó n  de mechas o ce b o s no d e to n a n te s  p a ra  v o la ­

d u ra s  y  o p e ra c io n e s  a n á lo g a s  y ,  más e s p e c ia lm e n te ,  de me­

ch as o ceb o s de s e g u r id a d , de l a  c l a s e  en  que e l  n ú c le o  de 

5 .  m a t e r ia l  a u to c o m b u stib le  e n c e rra d o  en l a  e n v o lt u r a ,  compren 

de una v a r i l l a  com pacta de co m p o sic ió n  im po rosa  o b te n id a  

p o r e x p u ls ió n  de l a  co m p o sic ió n  en e s ta d o  t e r m o p lá s t ic o .

Aunque l a  mecha o cebo de s e g u r id a d  se  p re p a ra  

c o r r ie n te m e n te  rodeando un c h o rro  de una co m p o sic ió n  de 

1 0 . p ó lv o r a  n e g ra  s u e l t a  de una e n v o lt u r a  t e x t i l  ad e cu a d a , h a—
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c ia n d o  p a s a r  l a  cu erd a  r e s u l t a n t e  a t r a v é s  de una m a tr iz ,  

y  a p lic a n d o  ca p a s  im p erm eab les, p a ra  im p e d ir  que e l  agua 

p e n e tr e  a t r a v é s  de d e f e c t o s  en l a  e n v o ltu r a  y  apague l a  

m echa, se  han s u g e r id o  en d i s t i n t a s  o c a s io n e s  mechas p ro ­

v i s t a s  de un n ú c le o  com pacto im perm eable o b te n id o  p or e x ­

p u ls ió n  de una m ezcla  t e r m o p lá s t ic a  que co n te n g a  n i t r o c e -  

l u l o s a g e l a t i n i z a d a  con n i t r o g l i c e r i n a ,  y  a g e n te s  o x id a n te s  

y  r e d u c t o r e s ,  p u lv e r u le n t o s  y  ad ecu ad o s; p e r o  e s t a s  m echas, 

con a n t e r io r id a d ,  han s id o  de a p l ic a c ió n  l i m it a d a ,  a cau sa  

de su m o le s ta  s e n s i b i l id a d  a l  r o c e  y  a l  c h o q u e .

En l a  P a te n te  I n g le s a  ns 5 4 4 .2 5 2 , se ha p ropu es 

t o ,  con f i n e s  a n á lo g o s , p r e p a r a r  una mecha de s e g u r id a d , 

im perm eable y  no d e to n a n te , de l a  c la s e  que t ie n e  un n ú c le o  

de m a t e r ia l  p l á s t i c o  co m p acto , im p e rfo ra d o  y  o b te n id o  por 

e x p u ls ió n ,  rod ead o  p or una e n v o lt u r a  de m a t e r ia l  menos com 

b u s t i b l e  o no in f la m a b le ,  en l a  que e l  n ú c le o  comprende 

una m e z c la  d e f la g r a n t e  de a g e n te s  r e d u c t o r e s  y  o x id a n t e s ,  

norm alm ente p u lv e r u le n t o  y un a g e n te  de tr a b a z ó n  a n t i - d e t o  

n a n te  p a ra  l o s  m ism os, que in c lu y e  n i t r o c e l u l o s a  g e l a t i n i -  

z a d a , p ero  e x e n ta  de n i t r o g l i c e r i n a ,  no s ie n d o  mayor que 

'e l  p eso  de l a  m ezcla  de a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s ,  e l  

p eso  d e l  a g e n te  de tr a b a z ó n  en l a  co m p o sic ió n  que c o n s t i t u  

ye  e l  n ú c le o .

La Memoria de l a  P a te n te  I n g le s a  580.409 r e i ­

v i n d i c a  e n tr e  o t r a s  c o s a s ,  una mecha o cebo de l a  c la s e  an ­

t e s  in d ic a d a ,  p r o v is t a  de un n ú c le o  que in c lu y e  un ag en te  

de tr a b a z ó n  te r m o p lá s t ic o  que comprende un com puesto r e s i ­

n o so  p o lim e r iz a d o  y no s a tu r a d o , in s o lu b le  en a g u a , que se 

f l u i d i f i c a  a una te m p e ra tu ra  com prendida e n tr e  90  y  1 2 5 - C . ,  

y  una m e z c la  de a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s  cap az de4 0
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r e a c c io n a r  con é l  con una in te n s id a d  t a l  que p e rm ita  l a  

p ro p a g a c ió n  co n tin u a  de l a  co m b u stió n . Da m ezcla  c i t a d a  

de a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c to r e s  p u lv e r u le n t o s  e s ,  con 

p r e f e r e n c i a ,  t a l  que comprende s i l i c i o  y  un com puesto de 

plomo térm icam en te  d escom p o n ib le  p a ra  d a r  lu g a r  a produc 

t o s  que in c lu y a n  m onóxido de plomó y  o x íg e n o  l i b r e .  Como 

e je m p lo s  de com puestos p o lim e r iz a d o s , no s a tu r a d o s  e ins<o 

l u b l e s  en a g u a , ad ecu ad o s p a ra  e s t e  c a s o ,  pueden c i t a r s e  

un e s t e r  p o lim e r iz a d o  de á c id o  a c r í l i c o  o m e t a c r i l i c o ,  un 

h id r o c a r b u r o  p o lim e r iz a d o  y  no s a tu r a d o , t a l  como e l  po- 

l i e s t i r e n o  o e l  e t i le n o  p o lim e r iz a d o .

La S o l i c i t u d  I n g le s a  ns 3 3 3 .6 14 / 4 3  p e n d ie n te  de 

r e s o l u c i ó n ,  r e i v i n d i c a  e n t f e  o t r a s  c o sa s  una mecha im per­

m eable y  a n tid e to n a n te  de l a  c la s e  en e s t a  Memoria d e s c r i ­

t a ,  que t i e n e  un n ú c le o  que in c lu y e  un a g e n te  de tr a b a z ó n

t e r m o p lá s t ic o  que se f l u i d i f i c a  a una te m p e ra tu ra  compren­

d id a  e n tr e  90 y  125^ 0. y  e s t á  e x e n to  de n i t r a t o s  o r g á n ic o s ,  

y  una m ezcla  p u lv e r u le n t a  de p e r ó x id o  de b a r io  y un a g e n te  

r e d u c t o r  cap az de r e a c c io n a r  con é l ,  con una in te n s id a d  t a l  

60. que p e rm ita  l a  p ro p a g a c ió n  c o n tin u a  de l a  co m b u stión . Son 

e je m p lo s  de a g e n te s  r e d u c t o r e s  adecuados p a ra  e s t e  c a s o , 

e l  a z u f r e ,  e l  s i l i c i o ,  e l  m a g n esio , e l  s i l i c i u r o  c a l c i c o  

y  e l  f e r r o s i l i c i o .  Se a d v ie r t e  tam bién que p a ra  o b te n e r  me­

ch as de v e lo c id a d e s  d eterm in a d a s de in f la m a c ió n ,  pueden i n -  

63. c l u i r s e  o t r o s  in g r e d ie n t e s  en e s t a s  m e z c la s  p u lv e r u le n t a s  

de p e r ó x id o  de b a r io  y  a g e n te  r e d u c to r  t a l  como, por ejem ­

p l o ,  n i t r a t o s  de h ie r r o  y  p o t a s i o ,  de a lu m in io  y  p o t a s io ,  

o x a la t o  c a l c i c o ,  b icro m a to  p o t á s i c o ,  s i l i c i u r o  c a l c i c o  y 

n i t r a t o  p o t á s i c o ,  y que l a s  v e lo c id a d e s  pueden v a r i a r  de 

7 0 . a cu erd o  con l a s  p ro p o rc io n e s  de l o s  i n g r e d i e n t e s .  Como
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e je m p lo s  de a g e n te s  de tr a b a z ó n  t e r m o p lá s t ic o s  adecuados*, 

que pueden e m p le a rse , f ig u r a n  e l  a c e t a t o  de c e lu lo s a  y  l o s  

com puestos r e s in o s o s  p o lim e r iz a d o s  y no s a tu r a d o s , i n s o lu ­

b le s  en  a g u a , por e je m p lo , un e s t e r  o n i t r i l o  p o lim e r iz a d o  

de á c id o  a c r í l i c o  o m e t á c r í l i c o ,  un e s t e r  v i n i l i c o  p o lim e ­

r iz a d o  de un á c id o  in o r g á n ic o  u o r g á n ic o , un a c e t a !  p o l i -  

v i n i i i c o  o un h id ro c a rb u ro  p o lim e r iz a d o  no s a tu r a d o , t a l  

como p o l i e s t i r e n o  o e t i l e n o  p o lim e r iz a d o .

Se ha comprobado que pueden o b te n e rs e  mechas 

a n á lo g a s  ú t i l e s  o p e r fe c c io n a d a s ,  de l a  ín d o le  in d ic a d a ,  

s i  e l  a g e n te  t e r m o p lá s t ic o  en y  a t r a v é s  d e l  c u a l  se d i s ­

t r ib u y e n  uniform em ente l o s  a g e n te s  p u lv e r u le n t o s  o x id a n te s  

y  r e d u c t o r e s ,  comprende e l  h a s ta  ah o ra  d e s c o n o c id o  n i t r o -  

p o l i  e s t i r e n o  de c u a lq u ie r  g ra d o  de n i t r a c i ó n ,  desde 9 ,4  a 

14 ,4 %  de c o n te n id o  de n i t r ó g e n o ,  r e iv in d ic a d o  en l a  S o l i ­

c i t u d  i n g l e s a  n  ̂ 26 ,539/46  p e n d ie n te  de r e s o lu c ió n .

En l a  S o l i c i t u d  I n g le s a  2 6 ,5 3 9 / 4 6 , p e n d ie n ­

t e  de r e s o l u c ió n ,  se r e i v i n d i c a  un p r o c e s o  p a ra  l a  o b te n ­

c ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o s  de c u a lq u ie r  grad o  de n i t r a c i ó n ,  

d esd e  9*4% & 14*4% de n it r ó g e n o ,  aproxim ad am en te, a ñ a d ie n ­

do una p a r te  de p o l i e s t i r e n o  g ra n u la d o  o p u lv e r iz a d o ,  a 8 

p a r t e s  por l o  menos de un á c id o  m ezclad o  de n i t r a c i ó n ,c o n s ­

t i t u i d o  p o r 90 a 60% de á c id o  n í t r i c o ,  10  a 40 de á c id o  s u ¿  

f ú r i c o  y  8 a  -3% de a g u a , a g ita n d o  y  e n fr ia n d o  e l  á c id o  c i ­

ta d o  d u ra n te  d ic h a  a d i c i ó n ,  y  h a s ta  que l o s  g ra n u lo s  o p o l­

vo su sp e n d id o s  de p o l i e s t i r e n o  se d is u e lv e n  p a ra  form ar un 

l í q u i d o  v i s c o s o ,  p e r m it ie n d o , s i  e l l o  es n e c e s a r io ,  que l a  

n i t r a c i ó n  p r o s ig a  en d ich o  l i q u i d o  v is c o s o  a una te m p eratu ­

r a  de e n t r e  OS y  6 o s c . ,  h a s ta  o b te n e r  e l  grad o  de n i t r a c i ó h  

d e se a d o , y  p r e c ip ita n d o  e l  n i t r o p o l i e s t i r e n o  d e l  l íq u id o
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v i s c o s o ,  con p r e f e r e n c ia  in tr o d u c ié n d o lo  eh agua o a c id o  

de d e se c h o  d i l u i d o ,  que co n te n g a  una p r o p o r c ió n  de agua 

de 40% p o r  l o  m ehos.

Se a d v ie r t e  que un á c id o  n í t r i c o  m ezclad o  e s ­

p e c ia lm e n te  a d ecu ad o , es e l  que c o n s is t e  en 80 a 70% de 

á c id o  n í t r i c o ,  20 a 30% de á c id o  s u l f ú r i c o  y  5 & -2% de 

a g u a . Se a d v ie r t e  tam bién  que cu a n to  más e le v a d o  s e a  e l  

p e so  m o le c u la r  d e l  p o l i e s t i r e n o ,  r e s u l t a  c o rr ie n te m e n te  

p r á c t i c o  em p lear con r e s p e c t o  a  e s t e  cu erp o  una p ro p o r­

c ió n  m ayor de á c id o  m e z c la d o .

De a cu erd o  con e s t e  in v e n to  una mecha o cebo 

im perm eable y  a n t id e t o n a n te ,  adecuada p a ra  l a  v o la d u ra  y  

o p e r a c io n e s  a n á lo g a s ,  y más e sp e c ia lm e n te  una mecha de 

s e g u r id a d  de l a  c la s e  en que e l  n ú c le o  de m a t e r ia l  a u to -

1 1 3 .  c o m b u stib le  e s t á  e n ce rra d o  en una e n v o lt u r a  p r o t e c t o r a ,e s  

a q u e l la  en que e l  n ú c le o  c i t a d o  e s t á  c o n s t i t u id o  p o r un 

cu e rp o  im po roso  y  com pacto de form a a n á lo g a  a una v a r i l l a  

o b te n id o  p o r e x p u ls ió n ,  de una co m p o sic ió n  homogénea y  t e r  

e m p lá s t ic a ,  que comprende n i t r o p o l i e s t i r e n o  de un c o n te n i-  

1 2 0 . do de n it r ó g e n o  de 9 ,4  a  14*4% aproxim ad am ente, y  que t i e - -  

ne un punto de r e b la n d e c im ie n to  com prendido e n tr e  60 y  200^0 

' y  en  form a p l a s t i f i c a d a ,  en y  a  t r a v é s  de l a  c u a l  se d i s ü i -  

buyen de modo un iform e a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c to r e s  n o r­

m alm ente p u lv e r u le n t o s ,  s ie n d o  l a  p ro p o r c ió n  de n i t r o p o l i e s  

1 2 5 . t i r a n o  p l a s t i f i c a d o  s u f i c i e n t e  p a ra  que d ic h a  co m p o sició n

s e a  de c o n s i s t e n c i a  que p e rm ita  l a  e x p u ls ió n  e n tr e  60 y  200^0 

e i n s u f i c i e n t e  p a ra  im p e d ir  l a  p ro p a g a c ió n  c o n tin u a  de l a  

co m bu stión  a t r a v é s  d e l  n ú c le o .

Con p r e f e r e n c i a ,  l a s  p r o p o r c io n e s  r e l a t i v a s  de 

d ic h o s  a g e n t e s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s  p u lv e r u le n t o s  son t a -130
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l e s  que p ro p o rc io n e n  una mecha que te n g a  l a  v e lo c id a d  de 

in f la m a c ió n  d e se a d a .

Con p r e f e r e n c i a ,  e l  c o n te n id o  de n itr ó g e n o  

d e l  n i t r o p o l i e s t i r e n o  e s t á  cem prendido e n tr e  1 1 ,0  y  1 4 *4%*

Se ha comprobado que l o s  com puestos de plomo 

r o j o  o m in io  no t ie n d e n  a p r o d u c ir  e n d u re c im ie n to  a lg u n o  

d e l  n i t r o p o l i e s t i r e n o  p l a s t i f i c a d o ;  que to d a  a lc a l i n id a d  

que pueda t e n e r  e l  p e r ó x id o  de b a r io  en l a  co m p o sic ió n ,n o  

e j e r c e  e f e c t o  a lg u n o  so b re  e l  n i t r o p o l i e s t i r e n o ;  y  que la s  

co m p o sic io n e s  p u lv e r u le n t a s  que co n tja ien  m in io , s i l i c i o ,  

n i t r a t o  p o t á s ic o  o p e r c lo r a t o  p o t á s i c o ,  pueden p r o p o r c io ­

n ar m echas de v e lo c id a d  de in f la m a c ió n  más r á p id a  cuando 

se  d is t r i b u y e n  uniform em ente en n i t r o p o l i e s t i r e n o  p l a s t i ­

f i c a d o ,  que a l  d i s t r i b u i r l a s  en n i t r o c e l u l o s a  o m e t a c r i la -  

t o  me*dlico p l a s t i f i c a d o s .

Las m e z c la s  ad e cu a d a s de a g e n te s  o x id a n te s  y  r e ­

d u c to r e s  p u lv e r u le n t o s ,  son l a s  que in c lu y e n  s i l i c i o  y  un 

com puesto de plomo que es a s u  v e z  cap az de descom ponerse

térm icam en te  p a ra  d ar lu g a r  a p ro d u c to s  que co n te n g an  mo- -* <
15 0 . n ó x id o  de plomo y  o x ig e n o  l i b r e ;  p e r ó x id o  de b a r io  y un

a g e n te  r e d u c to r  t a l  como p o r  e jem p lo  a z u f r e ,  s i l i c i o ,  mag­

n e s i o ,  s i l i c i u r o  c a l c i c o ,  f e r r o s i l i c i o ,  e t c .

A l  a p l ic a r  e s t e  in v e n to  a l a  p r á c t i c a ,  l a  mez­

c l a  p u lv e r u le n t a  de a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s ,  con o 

155* s in  i n c lu s ió n  de o t r o s  in g r e d ie n t e s ,  se e la b o r a n  con e l

n i t r ó p o l i e s t i r e n o  p l a s t i f i c a d o  p ara  o b te n e r  l a  co m p o sició n  

d e l  n ú c le o ,  con p r e f e r e n c ia  a una te m p e ra tu ra  com prendida 

e n tr e  60 y 1 5 0 3 (3 , s ie n d o  é s t a  s u f i c i e n t e  p a ra  com unicar l a  

f l u i d e z  n e c e s a r ia  a  l a  co m p o sic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o ,  y 

l 6 o .  l a  co m p o sic ió n  p a ra  e l  n ú c le o  a s í  o b te n id a , se e x p u ls a  a
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te m p e ra tu ra  adecuadam ente e le v a d a ,  con p r e f e r e n c ia  su p e­

r i o r  a 150^0. C o rrie n te m e n te  co n vie n e n  l a s  te m p e ra tu ra s  

com pren d id as e n t r e  80 y  120^0.

¿ 1  p re p a ra r  l a  co m p o sic ió n  p a ra  e l  n ú c le o , s i  

se  t r a b a ja  en g ra n  e s c a l a ,  se p r e f i e r e  c o rr ie n te m e n te  t r a ­

b a j a r  b ie n  e l  a g en te  o x id a n te  p u lv e r u le n t o  o b ie n  e l  a g en ­

t e  r e d u c t o r  p u lv e r u le n t o  en l a  co m p o sic ió n  de n i t r o p o l i e s -  

t i r e n o ,  y su b s ig u ie n te m e n te  t r a b a j a r  en l a  m e zcla  e l  a g e n ­

t e  r e d u c t o r  p u lv e r u le n t o  o e l  componente o x id a n t e ,  según 

e l  c a s o .  S i  se  p re p a ra n  masas p eq u eñ as, en cam bio, r e s u l t a  

s a t i s f a c t o r i o  som eter a e la b o r a c ió n  una m e zcla  p u lv e r u le n ­

t a  de l o s  com ponentes o x id a n te s  y r e d u c t o r e s ,  o s im u ltá n e a ­

mente ambos com ponentes p u lv e r u le n t o s .

S i  se  d e s e a , e l  n ú c le o  de l a  mecha a n tid e to n a n te  

e im p erm eab le , p u e d e .d o ta r s e  de un alam bre m e t á lic o  o de 

un f i la m e n t o  p l á s t i c o  o t e x t i l  em potrado lo n g itu d in a lm e n te  

en e l  c e n t r o .

E s te  in v e n to  se  a c l a r a  en l o s  e je m p lo s  s ig u i e n ­

t e s ,  en l o s  que l a s  p a r te s  son en p e s o . E l  n i t r o p o l i e s t i -  

re n o  em pleado e s  de un p e so  m o le c u la r  de 100.000 ap roxim a­

dam ente y  de un c o n te n id o  de n itr ó g e n o  de 13 * 9 6 , p l a s t i f i -  

eaáo  con a c e i t e  de d in i t r o t o lu e n o  en l a  p r o p o r c ió n  de 

4 0 : 6 0 . La co m p o sic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o  p l a s t i f i c a d o ,  

t i e n e  además e l  1% de y e s o  o g re d a  d i s t r i b u i d o  u n ifo rm e ­

m ente en  su  m asa.

EJEMPLO 1  -  80 p a r t e s  de una m ezcla  p u lv e r u le n t a  form ada

p or 47*3% de m in io , 20,3% de n i t r a t o  p o t á s ic o  y  32,4%  de 

s i l i c i o ,  se t r a b a ja n  grad u alm en te  con 20 p a r t e s  de l a  com­

p o s ic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o  c o n te n id a  en una m ezcla d o ra  

1 9 0 . W erner P f l e i d e r e r ,  con cam isa  de v a p o r , a una te m p eratu ra
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de 80^0 aproxim adam ente h a s ta  que l a  m ezcla  p u lv e r u le n t a  

e s t é  p e r fe c ta m e n te  d i s t r i b u i d a  en to d a  l a  masa de l a  com­

p o s ic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o .

La co m p o sic ió n  r e s u l t a n t e  se  t r a s la d a  a una má­

q uin a de e x p u ls ió n  con una m a tr iz  c i l i n d r i c a  de 0 ,0 4 5 " de 

d iá m e tro  (1 ,1 4  mm.) c a le n ta d a  a unos 8 0 2c. La co m p osición  

s e  e x p u ls a  a t r a v é s  de e s t a  m a tr iz  c i l i n d r i c a .  Cuando e l  

n ú c le o  e x p u lsa d o  se ha e n fr ia d o  l o  b a s t a n te  p a ra  l a  s o l i d i ­

f i c a c i ó n ,  se a r r o l l a  a su  a lr e d e d o r  una c u b ie r t a  de y u te  

en ca p a s de s e n t id o s  c o n t r a r i o s .  Luego se r e v i s t e  con  b e ­

tú n  y con h i l o s  de a lg o d ó n , y  f in a lm e n te  se l e  da una capa 

de b a r n iz  de c o l o r .  La v e lo c id a d  de in f la m a c ió n  d e  l a  mecha 

es  de 96 segu n d o s/yard a  (1  y a rd a  = 93-4 m m .).

EJEMPLO 2  -  80 p a r t e s  de una m ezcla  p u lv e r u le n t a  form ada

p o r 38,4%  de m in io , 38,4% de n i t r a t o  p o t á s ic o  y  23,2% de 

s i l i c i o ,  se t r a b a ja n  grad u alm en te  en 20 p a r t e s  de n i t r o p o ­

l i e s t i r e n o  c o n te n id a s  en  una m e zc la d o ra  W erner P f l e i d e r e r ,  

con r e v e s t im ie n t o  de v a p o r , a una te m p e ra tu ra  de unos 802c. 

h a s t a  que l a  m ezcla  p u lv e r u le n t a  se ha d i s t r i b u i d o  p e r f e c ­

tam ente en l a  co m p o sic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o .

La co m p o sic ió n  r e s u l t a n t e  s e  t r a s l a d a  a una m áqui­

na de e x p u ls ió n  con una m a tr iz  c i l i n d r i c a  de 0 ,0 4 5 " de d iá  

m etro  c a le n t a d a  a unos 8 0 ? C . e x p u lsá n d o se  un n ú c le o  que se 

f o r r a  y  te rm in a  como en e l  e jem p lo  a n t e r i o r .  La v e lo c id a d  

2 1 5 . de in f la m a c ió n  en se c o  e s  de 210 se g u n d o s/ y a rd a .

EJEMPLO 3 -  70 p a r t e s  de una m e zc la  p u lv e r u le n t a  de 3 8 , 4%

de m in io , 38,4%  de p e r c lo r a t o  p o t á s ic o  y  23,2% de s i l i c i o ,  

se  t r a b a ja n  grad u alm en te  en 20 p a r t e s  de co m p o sic ió n  de 

n i t r o p o l i e s t i r e n o  en una m e zcla d o ra  W erner P f l e i d e r e r  con 

220. r e v e s t im ie n t o  de v a p o r , a una te m p e ra tu ra  de unos $0^0.h a s -



2 2 5 .

t a  que l a  m e zcla  se ha d i s t r i b u i d o  p e r fe c ta m e n te  en e l  

p l á s t i c o .

La co m p o sic ió n  r e s u l t a n t e  se t r a s l a d a  a una má­

q u in a  de e x p u ls ió n  con una m a tr iz  c i l i n d r i c a  de 0 ,0 4 5 " de 

d iá m e tro , c a le n ta d a  a  unos 9 0 BC. Cuando e l  n ú c le o  o b te n i­

do p o r e x p u ls ió n  se ha e n f r ia d o  s u f ic ie n te m e n t e  p a ra  l a  

s o l i d i f i c a c i ó n ,  se ro d e a  p o r  una c u b ie r t a  d o b le  de y u te  

a r r o l l a d a  en  s e n t id o s  c o n t r a r i o s .  Se r e v i s t e  con b etú n  y

o t r a  capa de h i l o  de a lg o d ó n , d án d ole  fin a lm e n te  una capa 

230. de b a r n iz  de c o l o r .  La v e lo c id a d  de in f la m a c ió n  en seco  

e s  de 138 se g u n d o s/ y a rd a .

EJEMPLO 4 ** 7 0  p a r t e s  de una m ezcla  p u lv e r u le n t a  form ada

p or 62,0% de p e r ó x id o  de b a r i o ,  13,8%  de n i t r a t o  p o t á s ic o  

y  24,2% de s i l i c i u r o  de c a l c i o ,  se t r a b a ja n  gradualm en te 

2 3 5 . su  20 p a r t e s  de l a  co m p o sic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o  c o n te ­

n id a  en l a  m áquina m e zc la d o ra  Warner P f l e i d e r e r  con r e v e s ­

t im ie n t o  de v a p o r , a una te m p e ra tu ra  de unos 90**C., h a s ta  

que l a  m e zcla  p u lv e r u le n t a  se ha d i s t r i b u i d o  uniform em ente 

en l a  c o m p o sic ió n  p l á s t i c a .

240. La co m p osición  r e s u l t a n t e  se t r a s la d a  a  una má­

q u in a  de e x p u ls ió n  con una m a tr iz  c i l i n d r i c a  de 0 ,0 4 5" de 

d iá m e tro  c a le n ta d a  a unos 9 0 0̂ . Cuando e l  n ú c le o  o b te n id o  

p o r e x p u ls ió n  e s t á  s u f ic ie n te m e n t e  f r í o  p a ra  l a  s o l i d i f i ­

c a c ió n ,  se a r r o l l a n  a su a lr e d e d o r  l a s  c u b ie r t a s  de y u te

2 4 5 * y  a lg o d ó n . Luego se r e v i s t e  con b etú n  y g u ta p e rc h a  y  o t r a  

v e z  con h i l o s  de a lg o d ó n , y  f in a lm e n te  se l e  a p l i c a  una

cap a de b a r n iz  de c o l o r .  La v e lo c id a d  de in f la m a c ió n  en 

s e c o  e s  de I I 4  se g u n d o s/ y a rd a .

EJEMPLO 5 -  3 5  p a r te s  de una m ezcla  p u lv e r u le n t a  form ada

. p o r 58,3%  de p e r c lo r a t o  p o t á s i c o ,  25*0% de carb ó n  v e g e t a l250
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y  16 ,7%  de n i t r a t o  p o t á s i c o ,  se t r a b a ja n  grad u alm en te  con 

20 p a r t e s  de co m p o sic ió n  de n i t r o p o l i e s t i r e n o  c o n te n id a  

en una m áquina m ezcla d o ra  W arner P f l e i d e r e r  con c u b ie r ta  

de v a p o r , a una te m p e ra tu ra  de unos 903 C . h a s ta  que l a  

m ezcla  se  h aya d is t r i b u i d o  uniform em ente en e l  p l á s t i c o .

La co m p o sic ió n  r e s u l t a n t e  se t r a s la d a  a una má­

q u in a  de e x p u ls ió n  con una m a tr iz  c i l i n d r i c a  de 0 ,0 4 5 " de 

d iá m e tro  c a le n ta d a  a  unos 9 QSC. Cuando e l  n ú c le o  o b te n id o  

p or e x p u ls ió n  se ha e n fr ia d o  l o  b a s t a n te  p a ra  s o l i d i f i c a r ­

s e ,  se a r r o l l a n  a su a lr e d e d o r  cap as de y u te  en s e n t id o s  

c o n t r a r i o s .  Se r e v i s t e  con b etú n  y  lu e g o  con h i l o  de a lg o ­

dón y ,  f in a lm e n t e ,  se  l e  a p l i c a  una cap a de b a r n iz  de c o ­

l o r .  La v e lo c id a d  de in f la m a c ió n  en seco  e s  de 408 se g u n - 

d o s / y a r d a .

-  N O T A  -

H abiendo ya d e s c r i t o  am pliam ente l a  n a tu r a le z a  

d e l  in v e n t o ,  a s i  como l a  manera de l l e v a r l o  a cabo en l a  

p r á c t i c a ,  se h a ce  c o n s t a r  que l o s  p ro c e d im ie n to s  a n t e r i o r ­

mente d e s o r i t o s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d if ic a c io n e s  

de d e t a l l e ,  s in  que por e l l o  se  a l t e r e  e l  p r i n c i p i o  fu n d a­

m en ta l d e l  in v e n t o .  Tam bién s e  h ace  c o n s t a r  que d ich o  i n ­

v e n to  se r e f i e r e  a  una P a te n te  p re se n ta d a  en I n g la t e r r a  

con f e c h a  15  de A g o sto  de 1 9 4 7 : b a jo  e l  NS 2 2 . 7 0 7 , a c o g ié n ­

d ose p o r l o  ta n t o  a lo s  b e n e f i c io s  que co n ced en  l o s  Conve­

n io s  I n t e r n a c io n a le s  en v i g o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t it u y e  l a  

e s e n c ia  d e l  in v e n to  y  p o r l o  que se s o l i c i t a  P a te n te  de 

In v e n ció n  p or v e in t e  añ os en E sp añ a: "P ro c e d im ie n to  p ara  

l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  ^mechas im perm eables n o - d e to n a n te s " ;  

c a r a c t e r iz á n d o s e  p o r l o  s i g u i e n t e :

i s  -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s280
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mechas im perm eables n o - d e to n a n te s , ad e cu a d a s p a ra  v o la d u ­

r a s  y  o p e r a c io n e s  a n á lo g a s  y ,  más e s p e c ia lm e n te ,  en l a s  

m echas de s e g u r id a d , de l a  c la s e  en que e l  n ú c le o  de m ate­

r i a l  a u to c o m b u s tib le  e s t á  e n c e rra d o  en una e n v o lt u r a  p ro ­

t e c t o r a  y  c o n s t i t u id o  p o r un cu erp o  en form a de v a r i l l a  

im porosa y  com pacta de una co m p o sició n  te r m o p lá s t ic a  homo­

gén ea o b te n id a  p o r e x p u ls ió n ,  c a r a c t e r iz a d o s  porque d ic h o  

n ú c le o  in c lu y e  n t t r o p o l i e s t i r e n o  de un c o n te n id o  de n i t r o -  

geno de 9 ,4  a 14,4%  aproxim adam ente y  t i e n e  un punto de 

r e b la n d e c im ie n to  com prendido e n tre  6 os y  2 0 0 0̂ . y  e s t á  en 

form a p l a s t i f i e a d a ,  y  en e l  mismo y  en to d a  su  masa se d i s ­

t r ib u y e n  uniform em ente a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s ,n o r ­

malmente p u lv e r u le n t o s ,  s ie n d o  l a  p ro p o r c ió n  de n i t r o p o l ie ^  

t i r e n o  p l a s t i f i c a d o ,  s u f i c i e n t e  p a ra  que d ic h a  co m p osición  

te n g a  una c o n s is t e n c ia  ad ecu ad a  p ara  l a  e x p u ls ió n  e n tre  6 os 

y  2 0 0 BC. e i n s u f i c i e n t e  p a ra  im p e d ir  l a  p ro p a g a c ió n  c o n t i ­

nua de l a  com bustión  a t r a v é s  d e l  n ú c le o .

2 e -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  

m echas im perm eab les n o - d e to n a n te s , según l o  e s p e c i f ic a d o  

en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , en l o s  que l a  p r o p o r c ió n  de n i t r ó ­

geno d e l  n i t r o p o l i e s t i r e n o  e s t á  com prendida e n t r e  1 1 ,0  y

1 4 , 4%.

39 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  

m echas im perm eables n o - d e to n a n te s , segú n  l o  e s p e c i f ic a d o  

en  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1  o 2 , c a r a c t e r iz a d o s  porque l a s  p ro ­

p o r c io n e s  r e l a t i v a s  de d ic h o s  a g e n te s  p u lv e r u le n t o s  o x id a n ­

t e s  y  r e d u c to r e s  son t a l e s  que p ro p o rc io n a n  una mecha que 

t ie n e  l a  v e lo c id a d  de in f la m a c ió n  d e s e a d a .

49 -  p ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  

mechas im perm eables n o - d e to n a n te s ,  segú n  l o  e s p e c i f ic a d o
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en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e ­

r i z a d o s  porq ue l o s  a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s ,  norm al­

mente p u lv e r u le n t o s ,  in c lu y e n  s i l i c i o  y  un com puesto de 

plomo q u e , a su  v e z ,  puede descom ponerse térm icam en te  p a ra  

d a r  lu g a r  a p ro d u c to s  que comprendan m onóxido de plomo y  

o x íg e n o  l i b r e .

52 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  

m echas im perm eab les n o - d e to n a n te s , segú n  l o  e s p e c i f ic a d o  

en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  1  a  3* c a r a c t e r i z a ­

dos porque l o s  a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s ,  norm alm ente 

p u lv e r u le n t o s ,  in c lu y e n  p e r ó x id o  de b a r io  y  un a g e n te  r e ­

d u c t o r .

62 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de l a s  

mechas im perm eab les n o - d e to n a n te s , segú n  l o  e s p e c i f ic a d o  

en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  5 ,  c a r a c t e r i z a d o s  porque e l  a g e n te  r e ­

d u c to r  e s  a z u f r e ,  s i l i c i o ,  m a g n esio , s i l i c i u r o  c a l c i c o ,  f e ­

r r o - s i l i c i o ,  e t c .

72 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  

m echas im perm eables n o - d e to n a n te s , según l o  e s p e c i f ic a d o  

en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e ­

r iz a d o s  porque e l  n ú c le o  e s t á  p r o v is t o  de un alam bre m etá­

l i c o  c e n t r a l  y  lo n g itu d in a lm e n te  em p o trad o.

82 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de l a s  

mechas im perm eab les n o - d e to n a n te s , segú n  l o  e s p e c i f ic a d o  

en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  1  a 6 , c a r a c t e r i z a ­

d os porque e l  n ú c le o  e s t á  p r o v i s t o  de un h i l o  p l á s t i c o  cen ­

t r a l  y  lo n g itu d in a lm e n te  em potrad o.

92 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de l a s  

mechas im perm eables n o - d e to n a n te s , según l o  e s p e c i f ic a d o  

en c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  1  a ó,  c a r a c t e r i z a -
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dos porque e l  n ú cle o  e s t á  p r o v i s t o  de un h i l o  de m ate­

r i a l  t e x t i l  c e n t r a l  y lo n gitu d in a lm en te  em p otrad o.

102  -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de 

l a s  m echas im perm eables n o - d e to n a n te s , c a r a c t e r i z a d o s  

p o r una mecha im perm eable y  n o -d e to n a n te  p rá c tic a m e n te  

t a l  como se ha d e s c r i t o  con r e f e r e n c i a  a l o s  E jem p los an 

t e r i o r e s *

112  -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de 

l a s  m echas im perm eables n o - d e to n a n te s , c a r a c t e r iz a d o s  

p o r una mecha im perm eable y  n o -d e to n a n te , según l o  esp e­

c i f i c a d o  e n 'c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  

p re p a ra d a  tr a b a ja n d o  l o s  a g e n te s  o x id a n te s  y  r e d u c t o r e s ,  

p u lv e r u le n t o s ,  con e l  n i t r o p o l i e s t i r é n o  p l a s t i f i c a d o ,  a 

una te m p e ra tu ra  com prendida e n tr e  602 y  1502(3. y  e x p u l­

sando l a  co m p o sic ió n  a s i  o b te n id a  p a ra  e l  n ú c le o  a una 

te m p e ra tu ra  no s u p e r io r  a 15 0 2 c .

1 2 a -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de 

l a s  mechas im perm eables n o - d e to n a n té s , segú n  l o  e s p e c i f i ­

cado en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 1 ,  c a r a c t e r iz a d o s  porque l a  

co m p o sic ió n  p a ra  e l  n ú c le o  se e x p u ls a  a una te m p eratu ra  

com prendida e n tr e  80 y  1202(3.

I33 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de 

l a s  m echas im perm eables n o - d e to n a n te s , c a r a c t e r iz a d o s  

p or una mecha im perm eable y  n o - d e to n a n te , o b te n id a  p r á c ­

t ic a m e n te ,  t a l  como se ha d e s c r i t o  con r e f e r e n c i a  a l o s  

E jem p lo s a n t e r i o r e s .

I42 * -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  de 

l a s  mechas im perm eables n o - d e to n a n te s ;  según y  como que­

da s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  M em oria, que

 ̂ 13 -  r S
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c o n s ta  de c a t o r c e  h o ja s  e s c r i t a s  a  m áquina p o r una s o la  

de su s  c a r a s
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