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3sta Batente se refiere a l tratamiento de polifluoretenos, 

especialmente del politetiafluore t  ileno.

3ntre la  multitud de materiales sin téticos hoy día cono­

cidos, e l polímero del tetraüuoretileno destaca de un modo 

sobresaliente por e l  hecho de ofrecer una resistencia química 

y térmica jamás conocida entre la s  sustancias orgánicas.

Físicamente, e l politetrafluoratileno constituye un p lás­

tico incombustible , fusible por encima de 5373 C. iniciando a 

4003 ^  desprendimiento de monómaro. Puede u tiliz a rse , sin  mo­

dificación dentro de una extensa gama de temperaturas, que va 
desde 50 a 3203 C, es flex ib le  hasta -803 C. y re s is te  l a  ac­

ción de ácidos, á lc a l is  y oxidantes. Por sus propiedades eléc­

tr ic a s  es muy usado cuando se requiere un aislante perfecto 

con coeficiente de pérdidas despreciable. Su densidad es de 

0,5 aproximadamente (densidad aparente del producto en polvo), 

tiene una resistencia a la  tracción de 140 a S80 Kgs/cm2., un 

alargamiento de 300 a 400%, una resistencia a la  flexión de 

140 Kgg/cm2, un factor de potencia de menos de 0,0002 ( 600-800 

p .p . s . ) , una constante dieléctrica de 2, tensión de perforación 

de 80.000 vo ltios progresiva y de 40.000 v o ltio s instantánea.

Precisamente, sin  embargo, este polímero de propiedades 

f ís ic a s  tan notables, debido a su elevada temperatura de tra ­

bajo en prensas y máquinas de moldeo, supone una serie de d i­

ficultades y e l objeto da esta  so licitud  es la  protección de 

un procedimiento especialmente estudiado para l a  transformación
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de este m aterial, cuyo procedimiento tiene por finalidad e l i ­

minar estas d ificu ltades de trabajo.

El procedimiento objeto de esta solicitud se caracteriza, 

por consiguiente, en que se carga en una cámara de moldeo la  

cantidad de polvo de moldeo necesaria para la  fabricación de la  

pieza a obtener, se cierra la  extremidad in ferior de la  cámara 

de moldeo pea? medio de una pieza de empuje adecuada, se cierra 

e l extremo superior de l a  cámara de moldeo por una segunda 

pieza de empuje adecuada, se coloca e l  conjunto bajo una prensa 

y se le  aplica una presión unitaria de unos 300 Kgs. por centí­

metro cuadrado, se a liv ia  la  presión, se invierte e l molde den­

tro de la  prensa y se somete de nuevo a  la  presión de moldeo 

indicada, se lleva e l conjunto a una prensa de descenso rápido 

y se procede a la  expulsión del producto moldeado, que se some­

te  a continuación a una operación de cocción.

E l valor de l a  presión de moldeo indicado en e l párrafo 

anterior ha de tomarse sólo a titu lo  ilu stra tiv o . En general, 

este valor oscilará entre los lím ites de 150 a 600 Kgs. por 

centímetro cuadrado.

El objeto de l a  operación de cocción es e l de llev ar  l a  

temperatura del producto moldeado, en toda su masa, más a l lá  

del punto de transformación indicado (3273 c) con el fin  de 

impedir lo s cambios en e l estado f ís ic o  (disposición molecular) 

obteniéndose a s i  después de enfriamiento, un producto homogé­

neo y estable en sus dimensiones.

La operación de cocción puede realizarse en un baño de 

s a l ,  obtenido por la  fusión de una sa l adecuada elegida preci­

samente porque su punto de fusión se s itáa  en los alrededores 

de 365% c . , o sea, una temperatura netamente superior a lo s 

3273 C. indicados (que se ha señalado antes oano punto critico



¿Le transfom ación), con el fin  de asegurar que la  masa de la  

forma moldeada preliminar ha sido llevada en efecto más a l lá  

del punto de transformación, se sumerge la  pieza en e l baño 

de esta sal fundida, se mantiene en él el tiempo necesario 

60.- de acuerdo con la s  dimensiones de la  pieza, y se retira  del 

baño a continuación.

Otro método de llev ar  a cabo la  operación de cocción, 

preferible en la  actualidad por ser menos engorroso, consiste 

en introducir l a  pieza preliminar formada en una estufa u hor- 

65.- no capaz de mantener en todos los puntos de su recinto una 

temperatura: homogénea próxima a 3653 C. (siendo admisibles 

desviaciones en más o en menos de 53 c . ) ,  dejando a la  pieza 

que permanezca en la  estufa u homo e l tiempo necesario, como 

se ha definido antes.

70.- Después de la  operación de cocción, l a  pieza se somete

a un enfriamiento, bien sea brusco, con lo  que se obtiene un 

producto más flexib le  pero sujeto a deformaciones a veces im­

portantes, o bien progresivo hasta e l  retomo a la  temperatu­

ra ambiente, obteniéndose a s i  un producto más duro.

?5 .-  E l método de moldeo en prensa antes descrito puede com­

plementarse por un segundo moldeo, denominándose entonces la  

operación moldeo por doble presión, que consiste,, una vez rea­

lizado e l  moldeo de presión simple ya descrito y la  operación 

de cocción a él subsiguiente, en sacar e l  conjunto del horno, 

80 .- llevarlo  rápidamente a una prensa f r ía ,  ap licar  en ésta  una 

presión gradualmente creciente a la  forma preliminar, con e l 

fin  de compensar su contracción y hacer que se adapte íntima­

mente a la s  paredes; interiores del molde, siendo la  presión 

fin al idéntica a la  presión in ic ia l de moldeo (300 Kgs/ cm2. en 

e l caso supuesto), procediendo, después de que l a  pieza mol-85.-
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deada ha sido devuelta a una temperatura de unos 50e C ., a l  

desmoldeo de la  misma.
Evidentemente que, cuando se desea modificar la s  carac­

te r ís t ic a s  propias del politetrafluoretileno, es factib le aña­

d ir  a l polvo de moldeo cargas en polvo, ya sea de productos 

metálicos, ya de productos inorgánicos, siendo la  única con­

dición a llen ar por estas cargas que no se carbonicen a la  

temperatura de moldeo indicada.
Para esta incorporación de la s  cargas, se mezcla e l pro­

ducto de moldeo con la  carga, de un modo elemental, en un re­

cipiente y luego se le  hace pasar a la  mezcla dos o tre s veces 

por un micro-molino que asegure la  mezcla íntima de los ccnrpo- 

nentes, procediendo luego a su tratamiento de moldeo y cocción 

como antes se ha indicado.

Las piezas moldeadas a s i  obtenidas pueden mecanizarse por 

los mátodos corrientes en la  industria, teniendo en cuenta la  

conveniencia de conceder a la  pieza un tiempo de e stab iliza­

ción de 8 a 10 días a contar de la  salida del molde, y tambián 

la  de dejar pasar 34 a 48 horas desde la  penúltima pasada de 

mecanización a la  pasada fin a l.

Para qye e l procedimiento objeto de esta  solicitud pueda 

comprenderse mejor, a continuación se ilu stra rá  en detalle con 

referencia a un ejemplo de realización ilustrado en los dibu­

jo s adjuntos, en lo s cuales:

Las f ig s .  Ü ,  IB, 1C, IB, 1E representan l a  secuencia de 

la s  operaciones en e l mátodo de moldeo sen cillo , hasta la  ex­

pulsión de l a  pieza.

La f ig .  2 muestra la  operación de corte de una banda a 
p a rtir  de una pieza tubular.

Las f ig s .  3A y 3B representan una forma de obtener jun-115.-
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Las. f ig s .  4A y 43 representan la  forma de obtener fue lles 

de politetrafluoretileno.

Ej emolo

Supongsuaos que se desea obtener una pieza moldeada en 

forma de barra cilindrica.

Se caiga e l  molde 1 (cerrado por su extremo inferior por 

l a  pieza de empuje 8) según indica la  f ig .  1A con la  cantidad 

adecuada de material de moldeo en polvo, fá c i l  de calcular te­

niendo en cuenta la s  dimensiones del molde, la s  dimensiones de 

la  pieza que se desea obtener, l a  densidad aparente del polvo 

de moldeo (o ,5) y la  densidad fin a l del producto terminado (8,1 

a 8 ,2 ), no existiendo dificu ltades a este respecto para un téc­

nico en la  materia.

Se cierra e l molde tque debe esta r  calculado para sopor­

ta r  l a  presión de moldeo a aplicar) mediante una pieza de em­

puje 3 colocada en su extremo superior, y se lleva a una pren­

sa (no representada) donde e l conjunto recibe la  aplicación de 

una presión del orden de 150 a 600 Kgs. por centímetro cuadra­

do (300 Kgs., por ejemplo) según indica la  f ig .  1C..

Con e l  fin  de compensar la s  pÓrdidas de presión por fro­

tamiento sobre la s  paredes del molde, que conducirían a una 

densificación insuficiente del polvo en la  parte inferior del 

molde, se invierte áste (vóaee l a  f ig  IB) y se le  aplica de 

nuevo l a  presión de moldeo en la  otra extremidad de la  barra 

moldeada.

A continuación se lleva e l conjunto a una prensa de baja­

da rápida ( f ig .  1E) y se procede a la  expulsión, de l a  pieza 

moldeada.
Luego, esta  pieza es llevada a la  estu fa , en la  que es
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sometida durante un tiempo conveniente, de acuerdo con sus d i­

mensiones, a. una temperatura de unos 365S c con lo s  fines antes 

indicados.

En casos particu lares, por ejemplo, cuando, se quieren, ob­

tener productos delgados que presenten.propiedades d ie léctricas 

o de estanqueidad muy elevadas, o can tolerancias muy restrin­

gidas, se procede a la  segunda presión (método de moldeo de 

doble presión) que se realiza aplicando en una prensa, de un 

modo gradual, una presión que, a l f in a l, ha de ser igual a l a  

presión de moldeo in ic ia l (300 Kgs/cm2. en e l ejemplo escogido).

Pueden u tilizarse  cargas (polvos, metálicos,' amianto, e tc .) 

para modificar la s  propiedades en el sentido deseado, realizán­

dose la  mezcla del polvo de moldeo con la  carga en dos fases 

(una elemental, que puede hacerse a mano y otra mecánica, en 

un micro-molino) tratando luego e l polvo cargado como ha sido 

descrito en lo  que antecede para e l polvo puro.

La f ig .  2 indica una operación de corte de una banda a 

p artir  de una pieza tubular obtenida por moldeo en l a  forma des­

c r ita . Esta operación (que ya es conocida para obtener chapas: 

de madera) se realiza  sujetando l a  pieza moldeada en un mandril 

y aplicándole tangencialmente una cuchilla que va cortando una 

banda del grueso deseado que se re tira  a continuación del corte.

Las f ig s .  3A y 33 muestran la  ejecución de envolventes 

para juntas (denominadas juntas de emparedado), operación que 

puede realizarse sin producción de virutas- y , por tanto, con 

una economía de material muy apreciable.

En estas figuras, 1 es el alma de la  junta, consistente en 

amianto o material análogo (fib ra , e tc .) y 3 es la  envolvente 

de politetrafluoretileno.

E l resultado citado se obtiene con un d t i l  que trabaja a



la  manera le  una cuchilla que corta la  materia y procede por 

despegue de una película delgada, deteniéndose el avance trans­

versa l del ú t i l  una primera vez antes de llegar  a l  diámetro 

in terior de la  pieza en bruto; luego, en una segunda operación 

180.- proseguida más a l lá  de este diámetro, la  envolvente terminada 

se obtiene de esta manera.

Para la  ejecución de envolventes de mayores dimensiones 

se u tiliz a  otro procedimiento que consiste en dar a una banda 

sin  fin  de politetrafluoretileno un p e r fil  circu lar provocado 

185.- por alargamiento de la s  fibras exteriores de dicha banda, asegu­

rándose l a  unión de la s  extremidades por soldadura realizada 

por un aparato sen cillo .

Finalmente, en la s  f ig s .  4A y 4B puede apreciarse, sin  

que sean necesarias mayores explicaciones, la  realización de 

190.- fue lles de politetrafluoretileno.

Aun cuando en lo  que antecede se ha hecho referencia es­

pecífica al politetrafluoretileno, e llo  se ha hecho únicamente 

ccn e l  fin  de f i j a r  la s  ideas. Igualmente podrían u tilizarse  

otros polifluoretenos, ta le s  cano polifluorbutadieno y sim ila- 

195.- res.

As también evidente que los parámetros que se han indica­

do en lo  que antecede se han dado únicamente a títu lo  puramen­

te ilu strativ o  y que caben ciertas variaciones, evidentes por 

lo  demás para cualquier técnico en la  materia, sin sa lir se  por 

800.- e llo  del alcance de la  presente so licitud , t a l  oano queda de­

finido en la s  reivindicaciones siguientes.
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K E I  V I  K 3 I  C A C I  O K E S .

1&.- Un procedimiento paya la transformación de los poli- 

fluoretenos, en particular de los politetrafluoretllenos para 

3C5.- su aplicación industrial química, e léctrica y mecánica, carac­

terizado porque comprende la s  operaciones siguientes: cargar 

en una cámara de moldeo la  cantidad necesaria de polvo de mol­

deo para la  fabricación de la  pieza a obtener; cierre de la  

extremidad in ferior de la  cámara de moldeo por medio de una 

210.- pieza de empuje; cierre del extremo superior de la  cámara de 

moldeo por medio de úna segunda pieza de empuje; colocación 

del conjunto bajo una prensa, donde se le  aplica una presión 

unitaria de 150 a 600Kgs/cm2.; relajamiento de la  presión; 

inversión del molde dentro de l a  prensa; nueva aplicación de 

215.- presión en e l valor indicado a l  conjunto de molde colocado en 

posición invertida; colocación del conjunto én una prensa de 

bajada rápida para la  expulsión del producto moldeado; y coc­
ción de este 'último.

3^.- Un procedimiento según se reivindica en e l punto i s ,  

320.- caracterizado porque e l  valor de la  presión de moldeo asciende 

a unos 300 Kgs/cm2.

3^.- Un procedimiento según se reivindica en los puntes: 

anteriores, caracterizado porque la  operación de cocción se 

realiza en un baño fundido de sa les cuyo punto de fusión sea 

225.- superior netamente a l  punto critico  de transfoimación del po- 

lite tra flu o re tilen o , sumergiendo l a  pieza moldeada en dicho 

baño fundido y manteniándola en á l  un tianpo suficiente ha­
bida cuenta de la s  dimensiones de la  pieza.

4&.- Uh procedimiento según se reivindica en e l punto 3,



250.- caracterizado porque la  temperatura de fusión del baño de sa­

le s  es de 565R C.

5&.- Un procedimiento segdn se reivindica en lo s puntos 

1 y 2, caracterizado porque la  operación de cocción se re a li­

za en una estufa caldeada cuyo recinto puede, ponerse a una 

255.- temperatura netamente superior a l  punto crítico  de transforma­

ción del politetrafluoretileno, dejando l a  pieza introducida 

en esta estufa durante un tiempo suficiente habida, cuenta de 

la s  dimensiones de l a  pieza.

6&.- Un procedimiento segdn se reivindica en e l punto 5, 

240.- caracterizado porque el recinto de la  estufa puede ponerse a 

una temperatura de 365 - 56 C.

? a .-  Un procedimiento segdn se reivindica en e l punto 1, 

caracterizado porque., una vez realizado el moldeo a l l í  descri­

to , la  pieza preliminar obtenida, ya sometida tambián a l a  

245.- operación de cocción, se llev a , dentro de su molde, a una pren­

sa f r ía  o caliente, se aplica en Ósta, gradualmente, una pre­

sión que va creciendo hasta alcanzar e l valor de la  presión 

de moldeo in ic ia l ,  con e l f in  de compensar la  contracción y 

hacer que la  pieza se  adapte íntimamente a la s  paredes del 

250.- molde.

8&.- Un procedimiento segdn se reivindica en lo s puntos 

anteriores, caracterizado porque, antas de proceder a l  moldeo 

simple señalado en e l punto l a ,  o a l moldeo doble señalado en 

e l punto 7B, se procede a  incorporar en e l  polvo de moldeo una 

355.- carga m etílica o inorgánica, y luego se somete e l  polvo carga­

do a l a  operación de moldeo deseada.

96.- Un procedimiento segdn se reivindica en e l  punto.8, 

caracterizado porque la  carga se incorpora a l polvo de moldeo
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en dos fases-.: una primera fase de mezcla elemental, hecha, por 

860.- ejemplo,a mano en cualquier recipiente; y una segunda fase con­

sisten te  en dos o tre s pasadas a travús de un micro-molino 

para lograr la  perfecta incorporación deseada de los d istin tos

componentes de la  mezcla.

10a.- Un procedimiento según se reivindica en los puntos 

3-65.- anteriores, caracterizado porque, antes de mecanizar la s  for­

mas previas obtenidas-, se deja pasar un período de estab iliza­

ción de 8 a 10 d ía s.

l i a . -  Un procedimiento según se reivindica en lo s puntos 

anteriores, caracterizado porque, entre l a  penúltima pasada de 

270.- mecanización y la  última, se deja tran scurrir un período de 

estabilización  de 24 a 48 horas.

isa.- "UN PRCCEDEÜENTO PARA LA TRANSFORMACION DE LCS

POLIFLUORETEHOS, EN PARTICULAR DE LCS POLITETRAFLUOHSTILENCS", 

todo t a l  y conforme se describe en la  presente memcria, la  

275.- cual consta de 276 líneas y a t ítu lo  de ejemplo se representa 

en lo s adjuntos dibujos.

Madrid, 11 de Enero de 1.960.
"i

ANDRg POULAIN RICROS
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