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MEMORIA DESCRIPTIVA

3- que ee presenta para anir a la solicitud
3 d e

P A T E N T E  DE I N T E N C 1 0 N
formulada el 7 de marzo de 1964, con el nt 297.345

e n

4 E S P A Ñ A
por VEINTE aSos

a nombre de CHBMOTRONICS, INCORPORATBD, entidad norteamerica- 
na, establecida en 1.342 North Mbdn Street, Ann Arbor, Michigan, 
Estados unidos de Amórioa, por:
-UN PROCEDIMIENTO PARA LA RETICULACION DE MATERIALES CELULARES 
POLIMEROS*

Esta invención se refiere a un nuevo procedimiento para 
* la retí enlacian de diversos materiales o el alares polimárleoe. 
é Ademas, esta invención se refiere a an naevo procedimiento pa­

ra la producción de materiales celalares pcliméricos retioula- 
5 dos de machas clases diferentes y, en particular, a an proce­

dimiento para producir materiales de poliaretaao retioaladoe. 
Más adn, esta invención se refiere a nuevos productos produci­
dos por el procedimiento de la presente invención y, en parti-



calar, a nuevos productos de poliuretano retioulado.
Esta solicitud es una divisional de nuestra solicitud 

presentada anteriormente, adinero de serie 271.031, presentada 
el 5 de Abril de 1.963.

Existen muchos materiales celulares polimérioos que son 
bien conocidos de la  técnica anterior. Batos materiales celula­
res polimérioos eonsieten en numerosas células individuales 
que estén constituidas, generalmente, por una estructura de 
esqueleto tridimensional formada por los miembros de pared 
de célula que se cortan y por cordones interoonectados con 
las membranas o ventanas incorporadas a la  estructura de es­
queleto, de ta l manera que separan las células contiguas.
Las membranas pueden estar perforadas o no para proporcionar 
interoomunioación entre las células del material celular. La 
estructura de esqueleto en te les  materiales celulares es, ge­
neralmente, considerablemente más gruesa que las membranas o 
ventanas.

Los materiales celulares p olime ricos producidos por la 

técnica anterior han encontrado un amplio uao. Sin embargo, 
en muchos oasos se hs encontrado particularmente ventajoso 
el eliminarr las membranas o paredes de las células de estos 
materiales celulares polimerieos, para prodaoir así un mate­
ria l reticalado, con el fin  de mejorar sus propiedades, tales 
como elasticidad, absorción del sonido, textura y aptitud pa­
ra la expansión. Ejemplos de tales materiales polimerieos re­
tí ociados utilizados por la  técnica anterior, son los  materia­
les de poliuretano retí oulados o de membrana destruida, que 
se utilizan en diversas aplicaciones de filtración  y de vacia­
do.

La técnica anterior se ha referido casi exclusivamente
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a la producción de materiales de poliuretano flexibles y re- 
tico lados, e^)e dolmen te materiales de polioretano de pollós- 

ter flexib les retí calados. Una razón para esto es que no se 

ha perfeccionado an procedimiento qre retí cale eficazmente 
otras clases de materiales celulares polimáricos, tales como 
esponjas rígidas y semirrígidas.

Un ejemplo de un procedimiento de la  técnica anterior 
para retiouíar materiales de polioretano celulares es el que 
u tiliza  un agente hidrolizante tal como una soluoión acuosa 
de hidróxido sódico, para eliminar las membranas de las célu­
las. Aunque el procedimiento produce, eficazmente, un material 
de polioretano reticulado, existen varias desventajas. En 
este procedimiento, existen numerosas operaciones lentas y, 

por lo  tanto, caras, incluidas la neutralización del agente 
hidrolizante deq?uás de la  aplicación, y el lavado y secado 
del producto de poliuretano reticulado. Además, este proce­
dimiento solo tranaja bien con los materiales celulares de 
poliuretanos de poíiesteres flexib les. Así, mediante este 
procedimiento se producen materiales de poliuretano reticala­
dos relativamente caros. Este procedimiento se describe en 
la petante 769.481 de la  Gran Bretaña y en la patente ns 
620.246 de Canadá.

Se conocen otros procedimientos en los cuales el ma­
teria l celular poíimárioo es disuelto. De este modo, se han 
utilizado para la  reticulación materiales disolventes orgá­
nicos y ozono, seguidos per un enjuagado con agua, se produ­
cen también productos retioulados relativamente caros. Estos 
procedimientos se desoriben en la patente na 918.495 de la  
Gran Bretaña y en la patente na 2.961.710 de los Estados Uni­
dos
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Es un objeto de la  presente inven oión, por lo  tanto,
proporcionar un prooedimiento para producir materiales p o li- 
mériooa retiouladoe de muchas clases diferentes y, en parti­
cular, proporcionar un procedimiento para producir económica­
mente materiales de polinretano retíoulados.

Es un objeto de esta inven oión, adaaás, proporcionar 
nuevos materiales retí cal adoa polimericos, en partí ouíar nue­

vos materiales de polinretano retí oulados.
Un objeto de la  presente invención es, más adn, pro­

porcionar un procedimiento de reticulación que sea sencillo 
y económico.

Estos y otros objetos se harán evidentes de una mane­
ra creciente para los  a le r to s  en la  técnica, a medida que 
continua la  descripción y con referencia a los  dibujos.

En los dibujos:

La figura 1 es una vista de frente de una célula de 
polinretano individual, en un material de poliaretan o celular, 
que ilustra la estructura de esqueleto y las membranas de las 
células con algunas de las membranas da las células rotas.

La figura 2 es una vista de frente de una célula de 
poliuretanó retioulado individual que ilustra la estructura 
de esqueleto mostrada en la  figura 1, después de la  elimina­
ción de las membranas de las células.

La figura III es una vista esquemática del equipo uti­
lizado en el procedimiento preferido de la presente invención.

Los objetos de la presente invención se llevan a oabo 
proporcionando un procedimiento para la reticulación de mate­
riales celulares polimericos, que tiene membranas de las célu­
las, que comprende el tratamiento térmico del material ̂ celular
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garante on espacio de tiempo suficientemente oorto de tsA 
manera que no sea daSada la  masa principal del material ce­
lular y hasta que por lo  menos algunas de las membranas de 
las células sean volatilizadas por el calor, para producir 
así on producto reticulado con superficies tratadas por el 
calor. Además, los  objetos de la  presente invención son rea­
lizados proporcionando un procedimiento preferido para la  
reticulación de materiales celulares polimerioos, el oual 
oomprende disponer una oo aposición combustible dentro de un 
amterial celular polimerioo cuyas células estén definidas 
por oordo nes y membranas que unen los cordones, las cuales 
son eiiminables por calor, y prender fuego a la  oonposioián 
combustible produciendo de este modo un producto reticulado.
La oocposiolón oombustlble preferida es una anzola combusti­
ble de un material oxidante, tal como oxigeno, y un material 
oxidable, tal como gas natural. El procedimiento de la presen­
te Invención esté destinado especialmente a la  reticulación 
de materiales celulares polimerioos derivados de isoci anato, 
para producir asi nuevos productos de poliuretano p olime ricos 
derivados de isocianato y retí criados.

Los objetos de la presente invención se realizan, tam­
bién, proporcionando un nuevo articulo de fabricación que 
oomprende un material celular reticulado, habiendo sido vola­
tilizadas por calor por lo  menos algunas membranas de las 
oélulas, oon superficies tratadas térmicamente. Los produc­
tos preferidos de la presarte invención son los  materiales 
retioulados polimerioos derivados de isooianato.

Mediante el procedimiento de la presente invención 
fueron retioulados muchos tipos diferentes de materiales 
orgánicos celulares. La fabricación de estos materiales es
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Mea conocida de la  téonioa anterior. Las siguientes publi- 
caoiones exponen oon detalle los métodos de preparación de 
diversos materiales polimáricos de poliuretano celulares, 
los ouales fueron reticilados mediante el procedimiento de 

la presente invendón: Patentes de Estados Unidos ndmeros 
2.888.406; 2.900.278; 3.018.834; 3.060.137; 3.061.888; 
3.078.582 y 3.103.408.

Loa materiales de poliuretano producidos mediante los 

procedimientos indicados en las patentes de Estados unidos 
anteriormente mencionadas, tienen nns capa exterior de un ma­
terial de poliuretano esencialmente no oeíular, ta l como se 
fabrica. En la mayor parte de los casos, la capa exterior 

f ié  adaptada al produoto entes de utilizarle en el procedi­
miento de la presente invención. Sin embargo, como se verá, 
es ventajoso en oiertoe oaeos u tilizar este producto sin oa- 
pa exterior en el procedimiento de la  presente invención.
Los ejemplos de las patentes de los Estados Unidos anterior­
mente mencionadas ilustran procedimientos habituales para la 
preparación de materiales celulares de poliuretanos de polies- 
teres y de poliáteres utilizados en la  técnica anterior. Es­
tos Rieron tratados mediante el procedimiento de la presente 
invenoión. Se apreciará que existen muchos tipos diferentes 
de materiales de poliuretano celulares. Estos serán rígidos, 
semirrígidos o flexibles, dependiendo de los materiales de 
partida utilizados. Existen muchas variaciones en los mate­
riales de isooianato empleados. Estos materiales de isooiana- 
to fueron hechos reaccionar oon muchos materiales diferentes 
que contenían im hidrogeno aotivo para producir un material 
de poliuretano celular. La producción de materiales de poliu­
retano celulares de polímeros derivados de isooianato de di-
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versos tipos está completamente entendida en la técnica de 
los polímeros y está descrita, por ejemplo, en "Germán Has­

ties and Practico* publicada por DeBell and Biohardson 1.946, 
C h itó lo  21, "Plástic Foama", páginas 462 -  465; "Papera pre­
sentad at the Atlantic City Meetlng: Synthesis o f Isooyanate 

Polymers* publicado por la American Chemical Sooiety, División 
o f Paints, Plástica and Prlnting Iak Chemistry, Septiembre de 

1.946; y en la bibliografía de patentes.
Como materiales de partida para producir materiales 

retioulados por el procedimiento de la  presente invención, 
se pueden emplear materiales celulares polimericos capaces 
de ser cargados con una mazóla combustible en virtud de la 
aptitud de la  mezcla combustible pare pasar a través de las 
paredes da las células, como por permeabilidad o debido a ro­
turas de las paredes de las células o ouando por lo  ícenos a l­
gunas de las oélulas están interooneotadas, y que tienen un 
punto de fusién o una temperatura de volatilización igual o 
inferior a la temperatura de inflama o ién de la  oomposioión 
o mezcla combustible particular utilizada, los factores inte- 
rrelaoionados que determina ai un material celular poliméri- 
oo puede ser reticalado, son: las temperaturas de volatiliza­
ción, descomposición, deformación térmica, reblandecimiento, 
despolimerización y /o  Risión del material que está siendo re­
t í oulado; la temperatura de inflamaoión de la  composición o 
mezola combustible empleada (que debe ser por lo  menos igual 
a la temperatura de volatilización, descomposición, deforma­
ción térmioa, reblandecimiento, despolimerización y /o  fusión 
del material que esté siendo retioulado); la  relación entre 
la oapacidad calorífica  de las membranas del material celular 
polimérico y la capacidad oalorifica  de las intersecciones o

7
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cordones formados en las juntaras da dos o más membranas; 
las propiedades de transmisión de calor ddl material qne 

está siendo retiodiado; y el valor ca lorífico  de la  compo­
sición o mezcla combustible que debe eer eufioiente para au­

mentar la  temperatura de las membranas hasta el punto de des­
trucción sin que sea suficiente para destruir también los 
cordones, teniendo en cuenta la capacidad oalorifioa, el ca­
lor espeoifioo y la conductividad tármica del material que 
está siendo retícalado y la relación de tiempo frente a tem­
peratura de la combustión. Dentro de las limitaciones impues­
tas por estos fsotoree, pueden ser tratados por el procedi­
miento de la presente invención los siguientes materiales 
celulares polimerioos, por ejemplo: materiales celulares po- 
Ümerieos derivados de monómeros etilenieamante insaturados, 

tales oomo poliestireno, a orilleos, poliole finas (polieti le ­
ño y polipropileno), resinas vinilieas (poli4doruro de vin i- 
lo ) plaatificado o no plastifieado y sus eopolimeros, terpo- 
límeros y similares); polímeros derivados dé la  celulosa; 
elastomeros, tales como poíiuretanos; caucho natural y sln- 
tótioo, y similares.

Los materiales celulares polimerieos preferidos u t i l i ­
zados para producir los materiales retioulados de la presen­
te invención, son los materiales oelulares de poliuretano.
La Figura I ilustra una célula individual 10 en un material 
celular de poliuretano producido por los procedimientos de 
los ejemplos mencionados en las patentes de lós Estados Uni­
dos anteriormente mencionados. Comprende ana estructura de 
esqueleto 11 y membranas de oólulas 12. En ciertos casos, las 
membranas de las cátalas 12 están perforadas de tal manera 
que la celóla 10 oomunica con otras cálalas oomo se indica

8



en la Figira I. Batos son materiales celulares de células 
interconectadas, denominados generalmente materiales de "cé­

lula abierta" en la literatura comercial. Cuando esencialmente 
ninguna de las membranas de las células 12 estén perforadas, 
se tiene un material celular de células cerradas. la estruc­
tura de esqueleto 11 soporta las membranas de las células 12 
y la combinación forma una célula individual 10. Cuando se 
suprimen las membranas de las células 12, se produce un material! 
retioulado. la Figura II ilustra la célula 10 mostrada en la 
Figura I después de una reticulación oompleta. Después de la 
reticulación queda solamente la estructura de esqueleto 11.

El procedimiento preferido de la  presente invención y 
los productos producidos oon é l, se ilustran en los siguientes 
ejemplos 1 a 6. Además, se ilustran en particular el procedi­
miento preferido para reticular materiales de poliuretanc ce­
lulares y los nuevos productos producidos de este modt.

Con referencia de la Figura III, un recipiente de forma 
rectangular 21 abierto por un costado y de dimensiones interio­
res de 80 mm. por 290 mm..por 380 mm. fié  equipado con una tapa 
20. El recipiente 21 y la  tapa 20 estaban hechos de acero y 
fueron unidos entre si mediante pernos 17, 18 y 19 espaciados 
a distancias de 25 mm alrededor de la tapa 20. El recipiente 
21 y la  tapa 20 fueron ajustados uno con otro para formar una 
oémara cerrada estanca al aire 22. En el recipiente 21 se mon­
taron tubos de entrada y de salida 23 y 24 provistos de vál­
vulas. A través de la tapa 20 se montaron un par de terminales 
de chispóme tro 25 y 26, aislados de le  misma mediante los ais- 
madores 18 y 16. Los terminales de chispómetro 26 y 26 fueron

EJEMPLO I

— 9 <*
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connotados mediente conductores 13 y 14 al lado de alta ( 
(15.000 voltios) de un transformador T. En paralelo oon el 
lado de alta del transformador T y entre los c onda otoree 13 
y 14 fuá dispuesto an condensador ooneetado al secundario 
del transformador. El lado de baja del transformador T Rió 
ooneetado a ona ib en te de oorriente alterna de 115 voltios, 
disponiéndose en este circuito un interiuptor S.

En la cámara 22 se colocó una maestra de material de 
poliuretano celular que tenia aproximadamente las mismas di­

mensiones que el interior de la cámara 22 formada por el re­
cipiente 21 y la tapa 20. La muestra era un material oelular 

de poliuretano de poliester flex ib le  y coloreado con carbón 
vegetal, de una densidad de aproxima dan en te 0,032 kg/om  ̂ y 
que contenia aproximadamente 45 cálalas por cada 25 mm. linea­
les. La tapa 20 fuá unida mediante pernos al recipiente 21 
formando asi una oámara herméticamente cerrada 22 . Entre la 
muestra y los costados del recipiente 21 y el interior de 
la tapa 20 no quedaban eapaoios vaoios.

Se extrajo el aire de la muestra y de la cámara 22 
utilizando una bamboa de vacio de tipo usual conectada al 
tubo abierto 23, manteniei&o cerrado el tubo 24. La presida 
ihá reducida hasta 0,1 mm. de mercurio aproximadamente, y 
se oerró el tubo 23. En la cámara evacuada se introdujo a 
travás del tubo 23, hasta una presión de media atmosfera ab­
soluta, una mezcla de 2 : 1 en volumen de oxigeno y gas na­
tural (aproximadamente 90 % de metano y aproximadamente 10 % 
de diluyentes y otros al oanos infsriores) respectivamente, a 
la temperatura ambiente. Seguidamente, se cerró este tubo 23.

Se in ició  una chispa entre los terminales del chispó- 

metro 25 y 26 en e l interior de la cámara 22. cerrando el
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interruptor S, y se inflamó la mezcla gaseosa del interior 

de la cámara 22 y del interior de la maestra. La mezola gaseo­
sa tenia poder ca lorifico  de 1,5 k iloca lorla s /litro .

Cha vez completada la combustión, se eliminaron los pro­
ductos de combustión gaseosa limpiando la cámara 22 y la  mues­
tra con aire limpio teniendo abiertos los tubos provistos de 
válvulas 23 y 24. Seguidamente, se secó la  muestra de la cáma­
ra 22 y se examinó.

Se encontró que la muestra estaba completamente ret i  cu­
lada. Las superficies de la  muestra retieulada habían sidc tra­
tadas por calor. La muestra no habla sido dañada por la combus­
tión de la  mezcla gaseosa.

El procedimiento del Ejemplo I fuá repetido utilizando 
materiales celulares de poliaretano de polióster que tenían 
un mayor nómero de células por oada 25 mm. El ejemplo II es 
ilustrativo.

EJEMPLO I I

Se repitió d  procedimiento del Ejemplo I, utilizando 
2o una muestra de poliuretano de poliester celular flexib le, que 

tenia una densidad de aproximadamente 0,032 kg/omP y que con­
tenía aproximadamente 60 células per 25 mm. lineales y que era 
de color verde claro.

La cánara 22 fuá evacuado y llenada con una mezcla de" 
25 2 : 1 en volumen de oxígeno y gás natural, respectivamente,

hasta una presión absoluta a la temperatura ambiente de 2/3 de 
una atmosfera.

Se prendió fuego a la mezola gaseosa provocando así 
la combustión. La mezola gaseosa tenia un contenido de aproxi- 

3o atadamente 0,96 k ilooa lorlas/litro .

vi :y)-  11 -



La muestra Riá sacada de la  cámara 22 y examinada, des­
paje de l id ia r la  primeramente con aire limpie para eliminar 

los  productos de combustión. Se encontró que la muestra habia 
sido completamente reticulada y sus superficies tratadas per 
calor. En todos los demás a fe c to s , la muestra era oomparable 
a la  producida en el Ejemplo I.

Se repitió el procedimiento del Ejemplo I  utilizando 
un material celular de poliuretano de poliáster de aproxima­
damente 100 cálalas por 25 nm. El Ejemplo II es ilustrativo.

EJEMPLO III

Se repitió e l procedimiento de los  Ejemplos I y II, 
utilizando un material oelular de poliuretano de poliáster 
adipato, flexib le  y coloreado de rosa, que oontenia unas loo 
oálulas por 25 mm. lineales y que tenia una densidad de apro­
ximadamente 0,032 kg/om?. En la cámara 22 se introdujo una 
muestra de oxigeno y gas natural en proporción de 2 a 1 en 
volumen, basta una atmosfera de presión absoluta y a la tem­
peratura ambiente. La mazóla oombustible fná inflamada y te­
nia un contenido de energía calorífica  de aproximadamente 3 
k ilooalorlaa /litro.

La muestra fuá sacada de la cámara 22, encontrándose 
que estaba completamente reti oalada, y sus superficies trata­
das por calor. El produoto era comparable en todos los aspec­
tos al producido en el Ejemplo I.

Se repitió él procedimiento del Ejemplo I, utilizando 
un material celular de poliuretano de poiiester con pocas oá- 
íulas por 25 mm. lineales. El ejemplo IT es ilustrativo.

EJEMPLO IT
Se repitió d  procedimiento del Ejemplo I utilizando



un material celular de poliuretano da poliester flexib le  y 
de oolor tostado, que oontenia unas 10 cálalas por 25 mm. 
lineales y que era de aproximadamente 0,052 kg/cmP de den­
sidad.

8 La oánara 22 fuá eva ciada y llenada con ana mezcla

de oxigeno y gas natural, respectivamente, en proporcián de 
2 a 1 en volumen, hasta una presi án absoluta de media atmos­
fera a la temperatura ambiente.

La mezcla gaseosa íUá inflamada provooando así la com­
ió  bustián. La mezcla gaseosa tenia un contenido de energía calo­

r ífica  de aproximadamente 1,8 k ilooa lorias/litro .
La muestra fuá sacada de la cámara 22 y examinada, dea- 

puás de limpiarla primeramente con aire limpio para eliminar 
los  prodaotoa de oombastián. Se encontró que la muestra estaba 

18 completamente retioulada y sus superficies tratadas por calor. 
En todos los demás aspectos, la  muestra era comparable a la  
producida en el Ejemplo I.

Se repitió  el procedimiento del Ejemplo I, utilizando 
un material celular de poliuretano de poliáter flex ib le . Los 

2o ejemplos V y VI son ilustrativos.

EJEMPLO V

Se repitió el procedimiento del Ejemplo I, utilizando 
un material celular de poliuretano de polieter de tipo pre- 

25 polímero, flexib le  y coloreado de amarillo, que tenia oálulas 
de un diámetro comprendido en un margen de aproximadamente 
1,3 a aproximadamente 0,3 mm, oon una distribución casual del 
tamaño de las oálulas. La cámara 22 fuá cargada con una mazóla 
de oxígeno y gas natural, respectivamente, en proporción de 

3o 2 a 1 en volumen, hasta una atmósfera de presión absoluta y
.. .-í ;̂'¡r ...
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a la temperatura ambiente, y fue inflamada. El poder calo- 
r ifio o  del combustible era de anas 3 U localoráas/litro.

Despaje de insuflar aire limpio a través dé la mues­
tra, fue aaoada de la cámara 22 y examinada. Se encontré 
que la  muestra estaba completamente retí culada y eus super­
fic ie s  tratadas por calor. Se descubrió que la  muestra era 
comparable en todoa loe aspectos a la producida en e l  Ejem­
plo I .

EJEMPLO 71
Se repitió  el procedimiento del Ejemplo T, utilizando 

un poliuretano de poliéter celular obtenido directamente, de 
oolor blanoo, y flexible, que tenia oélulas de aproximada­
mente 0,3 mm de di áte tro y una densidad de aproximadamente 
0,024 kg/em3. La cénara 22 fue sargada hasta una atmosfera 
de presión absoluta c<m una mezcla de oxígeno y gas natural 

en proporción de 2 a 1 a la  temperatura ambiente. La mesóla 
gaseosa fue inflamada, para provocar asi la combustión. La 
mezola gaseosa tenía un contenido de poder oal orí ilo o  de 
aproximadamente 3 k iloca lorias /litro .

La muestra fue sacada de la  cámara 22 y examinada, 
después de limpiarla primeramente oon aire llngtlo para e l i ­
minar los productos de combustión. Se descubrió que la  mues­
tra estaba completamente retículada y sus superficies fueron 
tratadas por calor. En todos los demás aspectos la muestra 
era comparable a la producida en el Ejemplo I.

Se repitió el procedimiento del Ejemplo I, utilizan­
do diferentes tipos de materiales de poliuretano celulares 
con carga y sin carga, incluidos los materiales de poliure­
tano celulares semirrígidos y flexib les, y materiales de 
poliuretano celulares que contenían retardadores de la corn­

i l
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bustián o de la inüamaoián o ge imi cides en densidades de 

menos de 0,016 tg/cm2 hasta más de 0,448 kg/oa&, enoontran- 
doee que eran faollmente retioalados mediante el procedi­
miento de la  presante invencián. Se eaoontrá, en particular 
que se podían tratar por e l procedimiento de la presente 
invendán, para producir un material reticulado, arteria­

les de poliuretáno celulares de todos los tamaños de cála­
las, densidades y colores y composiciones. Se encontrá, 
adeo^s, que la  párdida de densidad por retioalaoián era 
muy pequeña;

SO encostro que se oonseguían resultados áptimos cuan­
do la muestra llenaba esencialmente por completo la  cámara 
como en los Ejemplos I a TI, eliminando así grandes espacios 
vacíos entre las paredes del recipiente y la tapa. Tambián 
se encontrá que para llenar espacios vacíos grandes podía 
ser utilizado muy eficazmente un relleno de glábulos de plás­
tico . Se encontrá que esto reducía o eliminaba lo s  efectos 
de las ondas de la detonaoián o de choque que podrían tener 
lugar por la  combustián de la mezcla gaseosa si hubiera pre­
sentes grandes velámenes vados. Estas ondas de detonadán 
o de choque tienen tendencia a deformar la muestra. Se enoon- 
trá que cuando había presentes grandes volámeses vados y 
la  muestra había sido deformada por la  oombustián de la mez­
cla gaseosa, había que tratarla de manera especial para 
restablecer su forma original como se indica en lo  que s i­

gue.
Un mátodo míe para eliminar o reducir los efectos 

de las ondas de detonasián c de choque prodecentes de la 
combustián de la mezcla gaseosa, era colocar él d ispositi­
vo de descarga por chispa en el centro de la tapa. Esto pro-

-  7 1  /i r
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porei onaba un medí o da distribuir con relativa uniformidad 
las presiones oasi instantáneas producidas dentro de la  cá­

mara. Uh medio para eliminar esencialmente loe efectos de 
tales ondas de detonación o de choque era disponer el ohis- 
pómetro en e l centro geomátrico de la muestra y dentro de 
ella , y oonectar el dispositivo de descarga por chispa de 

tal manera que la chispa iniciara la  combustión en el cen­
tro de la  probeta. Otro medio más de reducir al mínimo el 
efecto de las ondas de detonación o de choque es utilizar 
solamente la  cantidad de combustible suficiente para llevar 
a oabo la reticulación, sin que haya presente un gran exceso 
de la composición o mezcla combustible en todo el material 
oelular. Adicionalmente, al aumentar el tamaño tanto de la 
cámara como de la  probeta, disminuyó el efecto perjudicial 
de las ondas de detonación o de choque.

Se apreciará que cuando la cámara está llena única­

mente con la  mezcla combustible, tiene lugar por ignición una 
intensa detonación. Cuando se introducen en la cámara los 
materiales celulares polimátioos con la cazóla combustible, 
se reducen mucho los efectos de la  combustión. Contraria­

mente a lo  esperado, el efecto amortiguador de la  esponja 
es tan grande que evita los daños.

El procedimiento preferido de los Ejemplos I a TI 
ilustra uso de un recipiente rígido para la reticulación 
de materiales polimárioos celulares. Se encontró que se po­
dían utilizar en el procedimiento de la presente invención, 

recipientes no rígidos. Son ilustrativos los Ejemplos Til 
y TIII.

EJEMPLO Til .
Cha muestra celular de polluretano de polióster, i le -



xible y coloreado de azul, de anas 45 a 60 ocluías por 26 
mm, qtie media 380 mm por 1420mm, por 1830 mm y que tenía una 
capa exterior de revestimiento en ais dos extremos opuestos, 
fue utilizada m este ejemplo, La maestra fas colocada en 
una bolsa de p olie titano de película delgada (0,2062 mm de 
espesor), la  cual estaba abierta por un extremo. Un tubo 
de acero de 6 om fue fijado en la abertura de la bolsa de 

polietileno ajustándolo herméticamente, para cerrar de este 
modo la  abertura. El tubo tenía una bujía da encendido mon­
tada lateralmente y estaba ooneotada eléctricamente como en 
el Ejemplo I . El extremo del tubo opuesto al extremo de en­
trada en la bolsa de polietileno estaba provisto de un tubo 
de entrada con válvula.

La bolsa de polietileno y la maestra fueron esencial­
mente evacuados de aire a continuación, y se introdujo en 
la  bolsa de polietileno a la  presión atmosférica una mezcla 
de oxigeno y gas natural, respectivamente, en proporción 
de 2 a 1 en volumen, hasta que la muestra estuvo oompleta 
y uniformemente cargada con la  mezcla combustible. La mez­

cla gaseosa fue inflamada a continuación, por medio de la 
bujía de encendido, provooando la oombustiÓn de los gases.
La oombustión de los gases hizo que la bolsa de polietileno 
se desgarrara, produciéndose un fiarte ruido por la o embus­
tí én. La muestra fue limpiada oon aire a continuación, para 
eliminar los productos de combustión.

Seguidamente, se examinó la muestra encontrándose que 
estaba completamente reticulada y que sus superficies habían 
sido tratadas por oalar. Se encontró que el producto era com­

parable ál producido en e l Ejemplo I .



EJEMPLO VIII

En este ejemplo se u tilizó  el procedimiento y equipe 
del Ejemplo VII. En la bolsa de poliet lleno se colocó un 

8 poliuretano de polióster, flex ib le , provisto de una capa 
exterior y coloreado de verde, que tenía unas 10 oólulas 

por oada 25 mm y que media 580 mm por1220 mm por 1200 mm. 
Después de evacuar la bolsa, se ajustó la presión hasta 
una atmósfera absoluta, introduciendo unos 14 volúmenes 

lo  de una mezcla de aire y oxigeno (300 volómenes de aire
mezclados oon 280 volúmenes de oxigeno a la temperatura am­
biente y a la presión atmosférica), Junto oon unos 4,2 volú­
menes de gas natural a la  temperatura ambiente.

La mezcla gaseosa fue inflamada, provocando asi la  

18 combustión. La mezcla gaseosa tenia un contenido de energía 
oalorifioa de ana k ilooa loria /litro  aproximadamente.

El producto resultante fue sometido a limpieza con 
aire limpio para eliminar los productos de combustión. Se 
encontró que la muestra estaba completamente reticulada,

2o y que sus superfioles habían sido tratadas por calor. En 
todos los damas aspectos, la  muestra era comparable a la 
prodaoida ai e l Ejemplo I .

Se empleo aire para d ilu ir  la mezcla de oxígeno y 
gas natural en el Ejemplo VIII, oon ai fin  de evitar la  

28 destrucción de la  muestra. Se encontró que oueado se u t i l i ­
zaba una mesóla de igual contenido de oxígeno y gas natural 
y bajo condiciones idónticas a las del Ejemplo VIII, la 
muestra se quemaba muy mal y era dañada. De este modo, la 
dilución de la mezcla de gas natural y oxígeno orna aire pro- 

3o poroionÓ un medio sencillo de regular la  energía de la mez-

.. - 1 ^
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El procedimiento de los Ejemplos VII y VIII fue repe­

tido utilizando mnohas maestres diferentes que contenían 
an námsro mayor o menor de odíalas por 25 mm. Se encontré 
que e l producto era comparable al producido en los  Ejemplos 

I a VI. Además, por el procedimiento de los ejemplos VII y 
VIII se retícula ron muchos materiales diferentes de poliu- 
retano de poli áster y de poliáter flexibles y semiflexibles 
en una diversidad de colores, oon buen resultado.

No se prefiere el procedimiento de los Ejemplos VII 
y VIII debido al fuerte ruido producido por la oombnstián 

de la mezcla gaseosa y debido a la rotara del recipiente f le ­
xible per ignioián. Se prefiere, asi el procedimiento de 
los Ejemplos I a VI.

En e l procedimiento de la presente invención se pueden 
utilizar diversas composiciones combustibles. Las composi­
ciones preferidas constan de ana mezcla combustible de an 
material oxidable y an material oxidante. Caando se emplean 
los medios de igniciáh apropiados, se paeden u tilizar otras 
composiciones combustibles. De este modo, por ejemplo, se 
puede u tilizar como medio de ignioián an impulso o señal 
laminosa intenso, tal como el de un tubo de destellos, pu­
diéndose u tilizar como oomposicián combustible diáxido de 
nitrágeno o diversos n itritos de alcohllo. Todas estas va­
riaciones de las composiciones combustibles están dentro 
del alcance de la  presente invenclán.

El hidrágeno es el material oxidable preferido debi­

do a su coste relativamente bajo y a su facilidad de adqui- 
sicián, y debido a que la mezcla in icia l tiene una densidad 
relativamente baja, la cual, combinada oon el volumen redo*

/-ár?
/t r
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oído del producto final de la reacción con el ¿zigano, s ir ­
ve para redecir al mínimo los efectos perjudiciales de 
oualquler onda de choque o de detonad¿m formada; sin em­
bargo, son adeouados muchos otros materiales oxidantes.
En particular, se pueden utilizar aléanos, alquenos o a l- 
qulnos inferiores que contengan de 1 a 10 ¿tomos de carbono 
tales como metano, etano, propano, pentano, oetano, decano, 
etileno, propileno, acetileno y metilaeetileno, individual­
mente o en mezcla. Otros materiales oxidantes que pueden ser 
utilizados, son por ejemplo: amoníaoo, hidracina, sulfuro 

de hidrógeno y diversos hidrocarburos tales como gasoli­
na. Se apreciará que los materiales oxidantes líquidos pue­
den ser utilizados simplemente calentándolos hasta el esta­
do gaseoso antes de su introdnoeión en la cámara, o calen­
tándolos después de su introducción en la cámara, o introdu­
ciéndolos a presiones lo  suficientemente bajas para hacer 
que se volatilicen a las temperaturas ambientes en la cáma­
ra. También es posible utilizar materiales oxidantes líq u i­
dos por si mismos. Se prefieren memos los materiales oxidan­
tes que son sólidos bajo las condiciones de operación, debi­
do a la  dificultad de introducirlos en la  muestra.

Son materiales oxidantes adecuados, por ejemplo aire 
oxígeno, ozono y los diversos percbratos. Se apreciara, sin 
embargo, que se prefiere e l oxígeno. Además, se prefiere uti­
lizar materiales oxidantes que sean gaseosos a la tempera­
tura ambiente, tales como aire,oxígeno o aire ripo en oxí­
geno.

Los ejemplos IX a XII son ilustrativos del uso de 
otros materiales oxidantes además del gas natural.

-  2c -



EJEMPLO II

Se u tilizó  el procedimiento del Ejemplo I. Se u tilizó  
temblón, una muestra idántica. Como material oxidante se em­
pleó hidrógeno,mezclado con oxígeno en proporción de 2 a 1 

en volumen. La mezcla gaseosa fue introducida en la cámara 
22 hasta una atmos^ra absoluta de presión. La mezcla gaseosa 
fue inflamada como en el Ejsnplo i .

Se encontró que la  muestra estaba completamente reti- 
oalsda y que sus superficies habían sido tratadas por calor.

EJEMPLO I

Se u tilizó  e l  procedimiento del Ejenplo I, asi como 
una muestra idéntica. Despuós de la  evacuación de la  cámara 

22, se introdujo gasolina blanca en la cámara 22, a través 
de una válvula de entrada (aproximadamente 0,2 oo. de gasoli­
na por 930 ce. de volumen del recipiente) junto con oxigeno a 

la presión atmosférica y a la  temperatura ambiente. La mezcla 
resultante era gaseosa. La mezcla fuá inflamada como en el 
Ejemplo I.

Se encontró que la  muestra estaba completamente re tí-  
culada y que sus superficies hablan sido tratadas-por calor.

EJEMPLO H

Se u tilizó  el procedimiento del Ejemplo I. La muestra 
era un poliuretano de polieter celular, de oolor blanoo, de 
une densidad de 0,027 kg/om?. Como material oxidante se uti­
liz ó  gas de petróleo licuado (esencialmente propano) en una 
mezcla oon oxigeno, respectivamente, de 1 a S en volumen. La 
mazóla gaseosa fuá introducida a la  tamperatpra^mbi^nte en



(

la. cánara 22 hasta ana presión absoluta de media atmósfera 
y, seguidamente, fue inflamada. Se mcontró que la  muestra 
estaba complétame ote reti culada y que sus superficies habían 

si de tratadas por calor.

5
EJEMPLO XII

Se rep itió  e l procedimiento del Ejemplo I I ,  a excepción 
de que se retiouló un poliuretsno de poliester de aproximada­
mente 0,032 kg/oa? y de unas 60 células per 25 mm, con una 

1c mezcla de acetileno y oxigeno respectivamente, en proporción 
de 2 a 5$ a la  temperatura ambiente y a una atmosfera de pre­

sión absoluta.
Se encontró que la  muestra estaba completamente retícu­

lada y que sus superficies habían sido tratadas por calor.
15 Ilustrativo de una variación de las condiciones de re­

ticulación es el uso de aire e hidrogeno a presión superior a 
la  atmosférica, en e l Ejecplo XIII.

EJEMPLO 1111

2o Se u tilizó  el procedimiento del Ejemplo XI, empleándo­
se, también, una muestra idéntica, a excepción de que se in­
trodujo una mezcla combustible a la  temperatura ambiente has­
ta una presión de 2,1 atmosferas absolutas que consistía en 
1,5 partes de aire por 0,6 partee de hidrogeno en volumen. Se-

25 gaidamente, se inflómo la  mezcla combustible.
Se encontró que la muestra habla sido completamente re- 

ticulada y que sus superficies hablan sido tratadas por calor.
Se apreciará que se pueden emplear excesos molares de . 

los materiales oxidantes u oxidables. En ciertos casos, es
3o conveniente un exceso molar de uno u otro, can n i- f in  de comu-

<¿7 <3?
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nicar propiedades diferentes a la  superficie del material 
celular que está siendo retí calado. Por ejemplo, oiertas es­
ponjas de poliuretano de polleter que son muy susceptibles 
de variar de color, pueden ser retionladas sin graves afec­

tos de variación de color, oon una mezcla de hidrogeno y 

oxigeno que contenga un gran exceso de hidrogeno sobre las 
proporciones estequiemetricas, eBto se ha llevado a cabo 

utilizando una proporción de hidrogeno a oxígeno de 3,3 a 1, 
a ana atmosfera absoluta de presión final de la mezcla y 
a la temperatura ambiente en al momento de la  ignioián.

Se u tilizó  e l procedimiento de la presenté invención 
para reticular materiales celulares polimericos oon tamaños 
de les células muy variables. Se enoontré que al aumentar el 
ntimero de células por 25 mm en el material celular, habla de 
ser mayor el contenido de energía de la  mezcla combustible 
por unidad de volumen. Se cree que esto se debe a la relación 
proporcionalmente mayor del área superficial de la célula res­
pecto del volumen de célala de célalas más pequeñas, se en- 
oontré que la energía producida por combustión era regulada 
con facilidad ajustando la  presión de la mezcla gaseosa en 
la oémara. Esto puede verse en los  Ejemplos I  a VI. Se encon­
tró, además, que la  energía producida por combustión podia 
ser fácilmente regulada mediante e l uso de diluyentes gaseo­
sos. Esto se ve en e l  Ejemplo VIII. Se encontré, además, que 
era conveniente u tilizar solamente la cantidad mínima de ener­
gía necesaria para provocar la  reticulación, oon e l fin  de re- 
duolr al mínimo los problemas del pandeo o deformación. Todas 
estas variaciones del procedimiento estén dentro del alcance 
de los expertos en la téonioa y se trata de incluirlas en el

alcance de la presente invención.



La ignición da la mezcla gaseosa combustible puede ser 
llegada a cabo por cualquier medio conveniente. Se pueden uti­

lizar dispositivos de chispa, tales como bufias de encendido, 
asi como el terminal de chispóme tro ilustrado en la Hgara 

& III. En ciertos casos, puede encontrarse ventajosa la igni­
ción múltiple simultanea en diferentes puntos separados a dis­
tancia alrededor de la oánara.

En oiertos oasos, tales como cuando estaban presentes 
grandes volúmenes vados en e l mátodo del Ejemplo I, la com­

ió  bastión hizo que lee materiales orgánicos oelulares, tales co­
mo los materiales celulares de poliuretano, que estaban sien­
do reticulados, se solidificaron por caler en una forma com­
primida y arrugada. Se encontró que la forma original del ma­
terial oelular orgánico que estaba siendo reticulado, podia 

18 ser fácilmente restablecida mediante el uso de un fluido ca­
lentado, ta l o orno mediante tratamiento por veper de agua. El 
producto retioulado puede, así, ser en general fácilmente res­
tablecido a su forma original no arrugada.

El procedimiento de la presente invención es adaptable 
3o para reticular todo material celular de diferentes tamaños y 

formas. Por ejemplo, se encontró que una muestra de poliureta­
no que media 380 mm. por 1.420 mm. por 1.830 mm. era fácilmen­
te re t i  culada mediante el procedimiento de la presente inven- 
oión. Esto se demuestra en e l Ejemplo VII. En oiertos oasos,

25 se prefiere dejar la  capa externa sobre la muestra para evi­
tar la contaminación del material oelular de poliuretano sub­
yacente debido a las manipulaciones, sobre los artículos moldea­
dos, el procedimiento de combustión de la presente invención 
haoe también la cepa exterior superficial muy permeable, lo  
cual es particularmente ú til en las aplicaciones para asien­do



8

El procedimiento de oombustión de la presente invención 

puede ser utilizado para reticular parcialmente materiales 
oelulares, en particular materiales celulares de poliureta- 

no. Son ilustrativos los Ejemplos 117 y 17.

EJEMPLO 117

Se u tilizó  el equipo empleado en e l Ejemplo I. Se em­
pleó e l procedimiento del Ejemplo 11. En la  cámara 22 se oo- 
locó una muestra de poliuretano de poliester, de oolor tosta- 

lo  do, que tenia una densidad de aproximadamente 0,032 kg/on^ 
y que contenía unas 10 oálulas por cada 28 mm. lineales. La 
oámara 22 fuá cerrada y evacuada hasta una presión de 686 
mm. de mercurio, introduciéndose seguidamente en la cámara 
22 y en la  muestra una mezcla de hidrógeno y oxigeno en una 

18 proporción estequiómetrica de 2 a 1 en volumen respectivamen­

te, hasta que la presión fuá de 1/3 de 1 atmosfera a la tempe­
ratura ambiente. La -mezcla gaseosa fuá inflamada o ano en el 

Ejemplo I .
La muestra fuá sacada de la cámara, encontrándose que 

2o hablan sido eliminadas de un 25 a un 80 % aproximadamente de 
las paredes o membranas de las cálalas. Las superficies del 
producto hablan sido tratadas por calor.

EJEMPLO X7

25

3 o

Se usó el procedimiento, tipo de muestra y equipo del 
Ejemplo XI. La presión de la mezcla gaseosa en la cámara 22 
era de 1/2 a 1 atmosfera a la temperatura ambiente.

Se encontró que el produoto estaba retioulado en un 
80 a un 75 % aproximadamente, y que las superficies hablan 
sido tratadas por calor.

-  28 -
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Se puede ver, de este modo, de los  Ejemplos XIV y 
XV qu.e le reticulación paroial puede ser fácilmente lleva­
da a cabo regulando la presida de la mezcla combustible en 
la cámara. Ajustando la presión de la mezcla combustible 
hasta un poco memos de la requerida para una reticulación 
total, pero manteniéndola todavía suficientemente elevada 
para producir una propagación de la combustión por toda la  
esponja al ser inflamada, se produce una reticulación par­
d a l  mediante la eliminación al azar de algunas paredes 
de las cálalas y no de otras. Estos producios paroialmente- 

retionlados son particularmente útiles para diversas apli­
caciones de filtraoión .

El procedimiento de la presente invención puede ser 
utilizado para reticular materiales celulares polimórioos 
que no tienen oólulas interconectadas. El tórmino *inter- 
conectado* ocmo se u tiliza  aquí, siga ifioa  que por lo  me­
nos algunas de las oólulas del material celular están co­
municadas entre s i, es decir que algunas de las membranas 
entre cólulas contiguas tienen aberturas. Por ejemplo, en 
general los  materiales celulares de poliuretano flexib les 

y asad flexibles tienen un nómero de oólulas interoone otadas. 
]&t general, los poliare taños rígidos son de cólulas cerra­
das, aunque se conooen los que tienen oólulas interoonecta- 
das. Tanto los materiales celulares cerrados como los mate­
riales celulares interconeot ados pueden ser retí calados me­
diante el procedimiento de la presente invención.

Si el material celular tiene cálalas inte re one otadas; 
entonces el procedimiento de lo s  Ejemplos I  a XV puede ser 
utilizado sin modificación. Además, en ciertos casos, los 
materiales de células oerradas pueden ser retlculadoe por

— 28 —



4

5

lo

15

2e

S&

3o

repetidas exposiciones a oiblos de oombustién. Otra alter­
nativa es tratar previ anente el material celular polimérico 
de cálalas cerradas para interconectar algunas de las cála­
las. Cuando el material celular polimérico puede ser someti­

do a pretratamiento hasta interconectar las células por 
lo  meatos parcialmente, se prefiere esto porque e l material 

celular polimérico producido ee más fácilmente retioulado 
por el procedimiento de la presente invención.

Uh medio de someter a tratamiento previo un material 
celular polimérico hasta interconectar las células per lo  
menos parcialmente, esté ilustrado en particular por el ejem­

plo siguiente XVI. En este ejanplo, se perforé mecánicamen­
te án poliuretano rígido de células oerradas, para inter- 
ooneotar por lo menos una parte de estas células.

EJEMPLO XVI
Se u tilizé  una muestra de poliuretano rígido, de cé­

lulas cerradas, del tipo conocido en la téonioa, que medía 
aproximadamente 80 mm por 390 mm por 380 mm.

La muestra fue perforada mecánicamente a la tempera­
tura ambiente, de tal manera que se abrieran por lo  menos 
algunas de las células cerradas. La operaoién de perforadén 
interooneoté algunas de las células de la muestra, siendo 
una técnica utilizada originalmente en la industria de la 
esponja de uretano flexible para interconectar las células 
de esponjas de células cerradas.

Seguidamente, ee rep itió  e l procedimiento del Ejem­
plo H , utilizando e l mismo equipo, mezcla gaseosa y condi­
ciones. Después de completar la oombustién, se saóé la  mues­
tra de la cámara 32 y se examiné. * / * ')
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Se encontré que e l producto estaba retí oalado esen­

cialmente por completo. Ademas, las sope riló les  de la estruc­
tura celular restante habían sido tratadas por calor.

Se pueden utilizar otros medios de trataaiaito previo 
de los materiales celulares poliméricos cerrados para in­
ternen ectar las células. Todas estas variaciones están dan- 
tro del alcance de la presente invención.

Se apreciará que cuando las cálalas están interconeo- 
tadas el agente de hinohamiento vo lá til, tal oomo freón^, ^  
escapa y se pierde y que todo lo  que queda es el material 
celular polimárioo 8 diido. Cuando este material es retí cu- 
lado, el producto retieulado tiene una densidad comparable.

Se comprobó la  párdida de densidad de los productos 
de los Ejemplos I a 171 resultantes de la reticulación por 
el procedimiento de la presente invención, y se comparó con 
le  de los productos retieulados segán la  técnica anterior.
Se en o entró que la pérdida de densidad provocada por e l  pro­
cedimiento de la presente invención, era, en general, infe­
rior al 5*C%. Se encontró, además, que los productos de po- 
liuretano retieulados de la presente invención tenían propie­
dades fis ioas superiores, las cíales se oreen debidas al 
tratamiento térmico de la estructura de esqueleto que queda 
después de la reticulación, mediante la combustión de la 
mezola gaseosa.

Las propiedades mejoradas se ilustran en las tablas 
siguientes de II a VIII. El ensayo entero fuá efectuado por 
métodos normal izados en la industria de la esponja de poliu- 
retano. Los diversos materiales ensayados se exponen en la 
Tabla I.
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TABEA I

(Materiales)

8.

N&aero de
la maestra Material Tamaño Color
_________ ________ de poro ____ _
1
2
3
4

poliorataño de polios 
ter *"
polinretano de poliós 
ter *"
polinretano de polios 
ter
polioretano de polié- 
ter

10 Carbón vegetal
20 amarillento
100 rosa
10 amarillo

lo
TABLA II

(Densidad, kilogramoa/centimetro odbico)
Niimero de
la maestra

Control no tra­
tada

Tratada por el procedimien­
to de la presente invención

1 0,028 0,026
IS 2 0,029 0,029

3 0,027 0,027
4 0,044 0,044

TABLA III
2o (Resietenoia a la tracción, Mlogramos/oentfmetro

cnadrado)
Nómero de 
la maestra

Control no 
tratada

Tratada por el procedimiento 
dé la presente invención

1 0*83 1,49
2 1,34 1,99

28 a 2,87 3,61
4 0,72 0,92
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TABLA IV
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(Alargamiento, porcentaje)

Homero de 
la maestra

Control no 
tratada

Tratada por el procedimiento 
de la presente invención

1 128 328

2 190 330
3 320 418

4 118 240

TABLA Y
(MÓdolo de tracoión ( - ) ,  kilogramos/ centímetro cuadrado)

N&aero de 
la maestra

Control.no
tratada

Tratada por el procedimiento 
de la presente invención

1 0,76 0,89

2 0,94 0,88
3 1,01 0,99
4 0,69 0,57

( - )  Hádalo de tracción, definido como el esfuerzo necesario 
para prodnoir ana deformación de la anidad; es ana Pnena me­
dida de la rigidez de una esponja.

TABLA VI

(Resistencia al desgarramiento, kilogramos/centímetro

Nómero de la 
maestra

cuadrado)
Control no 
tratada

Tratada por el procedimiento 
de la presente invención

1 0,20 0,48
2 0,18 0,52
3 0,22 0,34
4 0,98 0,38
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TABLA T il
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(Deformoidé por oompresión ( - ) ,  porcentaje)
NÓmero de la 
muestra

Control no 
tratada

Tratada por el procedimiento 
de la presente invención

1 13 3?

2 11 22

3 36 22

A 20 19

( - )  Definida como la  pérdida de espesor de una probeta por 
compresión hasta un 50% de su espesor in icia l durante 22 ho­
ras a 70*C, expresada o orno porcentaje de la distancia com­
primida (Método B ASM).

TABLA 7111

(Tolerancia a la  oarga ( - ) ,  kilogramoa/centimeto 
cuadrado)

NÓmero de Control no Tratada por el procedimiento
la muestra tratada de la  presente invención

28% 80% 66% 28% 80% 66%
0,074 0,083 0,109 0,082 0,067 0,076
0,063 0,067 0,088 0,084 0,061 0,084
0,078 0*092 0,141 0,062 0,068 0,092
0,002 0,048 0,071 0,029 0,039 0*062

( - )  Presión necesaria para comprimir estas probetas en el
porcentaje indicado.

Las probetas similares a las utilizadas para los en­
sayos indioados en las Tablas I a VIII fueron sometidas a 
dos ensayos de envejecimiento aeel erado diferentes y utiliza­
dos oomónmente, de tal manera que las probetas retiouladas 
por e l procedimiento de combustión de la presenté invención 
pudieran sar comparadas eon las probetas de control no tra-

-  31 -



tadas. Un grupo de probetas fue sometido a envejecimiento 
térmico en seca (EHA). En este ensayo, los materiales de 
ensayo retioulados y las maestras de control no tratadas 
fueron sometidos a una temperatura de 140*C durante 7 días, 

5 en una cámara de calentamiento cerrada y seoa, y, seguida­
mente, fnerón sometidos a ensayo. Blmsegundo ensayo u t i l i ­
zado fue someter los materiales de ensayo reticuíados y las 
muestras de control no tratadas a la  aooidn de un autocla­
ve (AUTO) con vapor de agua saturado a 1,05 kilogramoe/cen- 

lo  tímetro cuadrado manomátrieos, durante 5 horas, y, seguida­
mente, someterlos a ensayo. Los resultados se indican en 
lasTablas II  a 1111.

15

8o

85

TABLA I I
(Resistencia a la tracoián despuás de envejecimiento, 

kilogramos/oentímetro ouadrado)

Ndmero de Control no Procedimiento de Control procedimiento
la  muestra tratada combustión no tratada de oombustián
1 0,70 0,11 0,69 1,13
8 1,09 1,26 0,86 1,67
3 2,10 2,10 1,99 2¿81
4 0,08 1^28 0,76 0,93

(Resistencia al desgarramiento despuás de envejecimien­
to, kilogr amos/centimstro ouadrado)

BEA AUTO
Ndmero de Control no Procedimiento Control no Procedimiento
la  muestra tratada de combustión tratada de combustión
1 0,266 0,39 0,26 0,43

2 0,315 0,38 0,28 0,47
3 0,350 0,31 0,29 0,36
4 0,011 0,18 0,21 0,32
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TABLA XI

Alargamiento despaás da envejecimiento, porcentaje)

DEA AUTO
Numero de Control no Procedimiento de Control no Prooedimiem
la maestra tratada combustión tratada to de combus­

tión

1 228 aso-. 165 350
2 228 355 260 415
3 500 A70 505 515
A 3A 60 200 255

TABLA XII
(Deformación por compresión despuás de envejecimiento 

( - ) ,  porcentaje}

NÓmero de 
la  muestra

3EA
Control no 
tratada

Procedimiento 
de oombustión

AUTO
Controlno procedimiento 
tratada de combustión

1 10 8 78 37
2 12 10 5A 3A
3 20 a 7A 71
A 57 17 18 16
( - )  Referida a la Tabla VII.

2o
qnnM XIII

(Tolerancia a la oarga despuós de envejecimiento ( - ) ,  k ilo - 
gramos/oentímetro cuadrado)

DEA AUTO
NÓmero de Control Procedimiento Control procedimiento 
la amostra no tratada de combustión no tratada de combustión

25 MUESTRA 1

Deformad ón 25% 0,070 0,042 0,055 0,047
a 50% 0,077 Oy 068 0,056 0,049
* 66% 0,046 0,068 0,060 0,083
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Deformación 28 % 0,063 0,043 0,081 0,044
* 80 % 0,074 0,033 0,083 0,048

88 % 0,108 0,064 0,066 0,043

MUESTRA & *

Deformación 28 % 0,070 0,060 0,033 0,033
* 80 % 0,08? 0,088 0,03? 0,043
* 88 % 0,133 0,031 0,058 0,047

MUESTRA 4 -

Deformación 25 % 0,011 0,012 0,021 0,015
& 60 % 0,018 0,015 0,025 0,017
* 86 % 0,022 0,025 0,032 0,022

( - )  Se hace referencia a la TABLA 7111.3
Como puede verse por los  datos indicados en las Ta-

blas i i  a T in , loa materiales de poíiuretano retioulados de 
la  presente invenoión tienen, en la  mayor parte de loa casos, 
propiedades moy superi ores cuando ee comparan oon un material 
de control no tratado. Se enoontró, además, coco puede verse 
de las tablas IX a XIII, que las oaraoteristioas de envejeci­
miento son, en general, mejores que las de los materiales de 
control no tratados. Se encontró, además, que los materiales 
retioulados de la presente invención eran igualmente superio­
res a los materiales retí calados de la  técnica anterior.

De lea ejemplos precedentes se apreciará que e l proce­

dimiento de la presente invención es muy rápido. La combustión 
de la mezcla gaseosa tiene lugar en menos de un segundo. Las 
otras operaciones del procedimiento son también rápidamente

ejecutadas. No hay operación de aeoado como en el prpoedimien-
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to de la tronío a anterior, lo  que reda.ee considerablemente 
la  duración del procedimiento y el equipo. Se pueden reticu­
lar materiales celulares polimáiicos de cualquier tamaño y 
forma. Estos factores contribuyen materialmente a reducir e l 

equipo y los costes de elaboración, dando como resultado un 
prooedimiento que es sencillo y económico.

Se apreciará que el procedimiento de o ambustión de la 
presente invención puede ser utilizado para reticular materia­
les  celulares polimóricoa moldeados, con c sin una cubierta 
exterior superficial. Asi, por ejemplo, mediante e l procedi­
miento de la  presente invención se pueden reticular almohadi­
lla s  y amortiguadores de primera clase hechos de materiales 
celulares de poliuretano. En ciertos casos, esto puede efec­
tuarse de una manera directa en el molde de formación o de 
esponjamiento. Se encontró que en estos artículos de fabri­
cación, las características de elasticidad eran notablemen­
te aumentadas por reticulación mediante el procedimiento de 
oombustión de la presante invención.

La elasticidad fuó determinada midiendo la  altura a 
que rebota una bola de acero desde la  superficie de un mate­
ria l celular polimórioo flexib le, tal como los poliuretanos 
flexib les de poliester y de poliáter. Se encentró que un co­
jín  moldeado, normal, de poliuretano de polieter tenia un au­
mento del 90 % del rebote cuando habla sido retioalado por 
el procedimiento de oombustión de la  presente invención. Oh 

material similar reti oalado parcialmente (50 % aproximadamen­
te) mostraba un aumento del rebote de un 33 %. El mismo mate­
r ia l oargado oon sulfato bórico en su prep araeión para mejo­
rar sus características de deformación bajo carga, mostró un 
aumento de las características de rebote de un 23 por ciento
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(mando había sido retioulado por e l  procedimiento de com­
bustión de la  presente invención. Se encontró, además, que 
con poliuretanos de polieeter en material en placas normal 
[no moldeado), los  materiales con 10 cálalas por 25 mm. pre- 

5 sentaban un aumento del 54,5 por siento; los materiales de 
45 oólulas por 25 mm. presentaban un aumento del 41,1 por 
oiento, y los  materiales de 60 oálules por 25 mm. presenta­
ban un aumento de un 46,4 por oiento. Se puede ver, asi, que 
existe un aumento muy importante de propiedades de e lastio i- 

lo  dad cuando los materiales celulares polimerioos son reticula- 
dos por el procedimiento de combustión de la presente inven­
ción.

Se apreciará que cuando el termino "proporcionar* se 
utiliza en relación con la introducción de la composición 

15 combustible, sign ifica  que ésta puede ser introducida duran­
te la operación de esponjamiento o deapuás de ella . De este 
modo, en ciertos casos, la composición combustible puede ser 
utilizada como agente de hinohamlento en la operaoióa de es­
ponjamiento. Por ejemplo, cuando se u tiliza  esta técnica no 

2o es necesario, interconectar las cálalas y se eliminan las

operaciones de evacuación y de carga del combustible del má­
te do del Ejemplo I. Se sp rociará que la  mezcla final dentro 
del material celular polimórieo debe ser suficientemente 
combustible para peimitir la propagación de la combustión 

25 por todo el material celular miando se inflama, a pesar de 
los depresores o di luyen tes de la  combustión que puedan ser 
introducidos en las oálulae por la reacción de esponjamiento 
o por otros componentes de la mezcla. La composición combus­
tible puede ser introducida también en cualquier momento 

3o posteriormente a la  operación de eepon jam ie& ^ í^ ^ ^ ^ ogo
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se destruya el material celular polimerieo. Se apreciará 
que ae pueden u tilizar otros medios para proporcionar la 
oomposioión combustible en el material celular polimerioo 

además de la  evaouación por vacio y la carga subsiguiente 
5 de la oomposioión combustible, tales como por compresión 

del material celular polimerieo para eliminar el material 
gaseoso e introducción, seguidamente, de la composición com­
bustible mientras se somete a descompresión el material ce­
lular polimerieo. Todas estas variaciones están dentro del 

lo  alcance de la  presaste invanoión.
Aunque la  presente invención se refiere, principalmen­

te, a la  reticulación de materiales celulares pclimericos 
mediante el procedimiento de combustión preferido descrito 

hasta ahora, el solicitante ha descubierto fundamentalmente 
18 que la retioulaoión de materiales celulares polimerioos puede 

ser llevada a cabo mediante tratamiento téxmioo Airante un 
peritdo de tiempo relativamente breve. Como ae hará más evi­
dente, este ooncepto genérico comprende varias inveno i  onee 
distintas y, por otra parte, no relacionadas. De este modo,

So en el procedimiento genérico de la presente invenoión, las 

membranas o ventanas de las eálulaa de un material celular 
polimerieo son eliminadas mediante tratamiento térmico para 
producir asi un producto retloulado. El concepto que se sus­
tenta es que los medios utilizados para el tratamiento tór- 

28 mico deben crear una temperatura lo  suficientemente elevada 
para eliminar las membranas o ventanas de las células del 
material celular polimerieo, y, también, que el tratamiento 
debe ser de una duración de tiempo suficientemente corta pa­
ra que no sea dañada la  masa principal del material celular 

3o pollmárico.
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La reticulación por tratamiento térmico puede ser 
Llevada a oabo mediante el aso de energía en diversas for­
mas. Existen diversos procedimientos específicos para l le ­
var a cabo la reticulación de materiales celulares pollmá- 
ricos por tratamiento tármioo. La elección respecto del 
procedimiento particular a utilizar depende de varios fac­
tores, tales como la  versatilidad o multiplicidad de apli­
caciones, economía y sencillez del procedimiento particular 
para la  reticulación, y de la superioridad del producto re­
t í culado producido. La consideración de estos factores de­
terminan el que se prefiera el procedimiento de combustión 
de la presente invención, así como el producto producido, 
pero las invenoiones expuestas en lo  que sigue están den­
tro del concepto ganárlco de la presente invención.

De acuerdo oon el procedimiento genórieo de la pre­
sente invención, se reticulan materiales celulares pollmó- 
rioos para formar materiales reticulados por tratamiento 
tórmloo; como resultado de e llo , el material reticnlado 
que queda tiene superficies que están tratadas por calor.
El tórminc "tratamiento tármioo" está definido de manera 
general para qoe incluya el uso del calor solamente para 
reticular, para eliminar las membranas o las ventanas par­
cialmente o por completo de un material celular polimárioo, 
en particular materiales celulares de poliuretano, y median­
te el cual el material celular retioalado producido tiene 
por lo menos sus superficies expuestas tratadas por calor.

Como materiales de partida para producir los  materia­
les reticulados por el procedimiento gánerico de la presen 
te invención, pueden utilizarse materiales celulares polimá- 
ricos que tengan por lo menos algunas eóiulas intereonee-
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tadas y que tengan un ponto de fusión o ana temperatura de
- ̂

volatilizaci ón igual o inferior a la  temperatura inducida 

- en las paredes o membranas de las células por la forma par­
ticular de tratamiento térmico. Los factores relacionados 

& que determinan s i  un material celular polimérico puede ser 
retioulado por loe medios particulares de tratamiento tér­

mico. son: las temperaturas de volatilización, descoo^osi- 
oién, deformación por el calor, reblandecimiento, despoli- 
merizaoién y /o fusién del material que esté siendo r e t i­

lo  calado: la  relación entre la capacidad calorífica  de las 
membranas del material celular y la  capacidad cal orifica  
de las intersecciones o cordones formados en las junturas 
de dos o més membranas (generalmente la capacidad ca lorífica  
de las membranas debe ser inferior a la  de los cordones):

19 la  absorción de oalcr y las propiedades transmisoras de ca­
lor del material que esté siendo retioulado y la  energía
de los medios particulares de tratamiento térmico, los oua- 
les deben ser suficientes para elevar la temperatura de las 
membranas hasta el punto de destrucción, sin que sea sufi-

20 cíente para destruir también los oordones, teniendo en cuen­
ta la capacidad oalorifica, el calor especifico y la con­
ductividad y poder absorbente del calor del material que 
esté siendo retioulado, y la duración del tratamiento tér- 
mioo.

25 Otras dos solicitudes de Estados Uhidos describen
procedimientos no relacionados para la reticulaoiónde ma­
teriales celulares polimérioos por tratamiento térmico, es­
tando todas estas solicitudes y la  presente solicitud cedi­
das a Chemotronios, Incorporated de Ana Arbor, Michigan.

3o El procedimiento descrito en la solicitud nómero de
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serie 263.603, presentada el 7 de marzo de 1963 por Henry 
C. Geen, como ónioo inventor, u tiliza  un i  aguiso luminoso 

para reticular materiales ocu lares. Un impulso luminoso 
de intensidad suficiente provoca la reticulación de un ma­
terial celular polimérloo que ha sido irradiado por e l impul­
so luminoso. De este modo, se encontró que cuando se somete 
un material celular polimérieo que tiene una estructura de 

esqueleto de espesor mayor que sus mebranas, las membranas 
de las cálalas que son volatilizables o destructibles por 
el calor, a un impulso luminoso de intensidad suficiente 
y durante un breve periodo de tiempo, se eliminan por medio 
de este tratamiento térmico una parte o todas las membranas 
de las células.

La figura IT es una vista de frente de una lámpara 

de destello que ilustra la lámpara helicoidal de destello 
utilizada en el equipo preferido de la presente invención 
para producir impulsos luminosos.

La figura V es un diagrama de cirouitc que ilustra 
esquemáticamente el equipo preferido de esta invención para 
la prodmoción de impulsos luminosos.

Se ha descubierto que cuando un material oelular or­
gánico que tiene una estructura de esqueleto de espesor mayor 
que sus membranas, siendo las membranas de las células vola­
t i l iz a b a s  o destructibles par el calor, se somete a un im­
pulso luminoso de intensidad o energía suficiente, se elimina 
una parte de las membranas de las células, o todas las mem­
branas de las células. Además, se ha descubierto que el gra­
do de reticulación puede ser controlado oon precisión. Se 
ha descubierto, también que mediante el procedimiento de es­
ta invención se producen nuevos productcs reticuladcs.
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Los diversos materiales celulares de la  técnica an­
terior fueron sometidos a un impulso luminoso de intensidad 
o energía suficiente para producir los materiales reticula- 

dos de esta invención. Existen varios medios para proporoio- 
5 nar este impulso luminoso.

El equipo utilizado en e l procedimiento de la presente 
invención es una lámpara de destalle cuya construcción ha s i­
do indicada anteriormente en la  técnica. En la  Figura IT se 
ilustra una lámpara de destelles particular. En su forma más 

lo  sencilla consiste en un tuto transparente 27, tal como un tu­
to de cuarzo, que tiene electrodos 28 empotrados en sus extre­
mos de manera que los cierren herméticamente. Este tuto 27 
puede tener esencialmente cualquier configuración deseada.
El tuto 27 puede tener, por ejemplo, una configuración enro­

le liada o helicoidal como en la  Figura IT. El tamaño y configu­
ración del tuto 27 depende, principalmente, de la  aplicación. 
El tubo 27 está lleno de un material gaseoso 29.

Los gases preferidos son los  que no dan productos pie 
reaccionan con las superficies interiores de la lámpara de 

2o destello, siendo tales gases, por ejemplo, e l xenón o el ar­
gén, los  cuales están clasificados entre lo s  gases raros en 
la  tabla periódica de elementos. El material gaseoso se man­
tiene, generalmente, a una presión inferior a la atmosferioa 

dentro de la  lámpara de destello.
28 La Figura T ilustra un oirouito esquemático que incor­

pora una lánpara de destello 30. Una batería de condensadores 
que está en paralelo con la lámpara de destello 30, está 

conectada en paralelo con una fuente de suministro de corrien­
te continua (CC) de alta tensión V̂ , suministrada por una 

3o fuente de corriente alterna de 115 voltios, o orno se muestra
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en la Figura 7. Entre la batería de condensadores 0̂  y el 
suministro de energía 7̂  está insertada en serie ana resis­
tencia adecuada para limitar la  corriente de carga.

Durante el funcionamiento, el condensador o batería 

8 de condensadores es cargado basta la elevada tenslán de­
seada por el suministro de alta tensián de CC. El interrup­

tor de disparo S es cerrado a continuación, haciendo que se 
transmita un lapulso de alta tensión al cable de disparo 31 
que está en la  vecindad de la lámpara 30. Este impulso de 

lo  disparo provoca una ionizaoión suficiente del gas del inte­
rior de la lángara 30 para permitir que el condensador de 
almacenamiento descargue su energía a travás de la lámpa­
ra 30, creando un intenso impulso de luz.

En la  práctica, la  lámpara 30 puede eer hecha fúnde­
le  nar por encima o por debajo de su tensión máxima admisible, 

la  tensión máxima admisible se define como el potenoial per 
encima del cual tiene lugar espontáneamente la  descomposición 
del gas de la lámpara 30. De este modo, cuando se excede la 
tensión máxima admisible, la descomposición espontanea del 

2o gas permite Que la batería de condensadores 0̂  descargue su 
energía a travás de la lámpara 30 sin e l uso de un oirouito 
de impulso de disparo exterior 32. Cuando se opera por enoi- 
ma de la tensión admisible, debe ser insertado en el oiroui­
to un interruptor electrónico (no mostrado) de tal manera 

28 que al actuar conecte la lámpara 30 en paralelo eon el con­
densador Ĉ  en el momento en que se desee la inflamación, 

permitiendo así que la  energía eláotrioa almacenada se des­
cargue a travás de la  lámpara 30 a voluntad.

Por debajo de la  tensián máxima aánisible es necesario 
3o proda o ír  una ionizacián suficiente del gas del interior de
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la lámpara 30 para permitir que se produzca el proceso de 
demolición. Eh el equipo preferido esto se consigne nndian­
te un impulso de alta tensión producido en el oirouito ex­

terior 30 que tiene un cable de disparo 31 muy próximo a la 
6 la  lámpara 30. Este inpulso de disparo de alta tensión es 

inducido en el arrollamiento secundario de un transformador 
T de elevada relación del ndmero de vueltas del primario y 
del secundario mediante la descarga de un pequeño condensador 
Cg a travás del primario, suministrada por el polo positivo 

lo  de una batería de CC en B*. Como se muestra en la  figura V, 
se disponen resistencias adecuadas Rg y ^  y tomas de tierra 

6g, Og y G .̂
Medios alternativos de in iciar la ionización necesa­

ria por debajo del potencial máximo admisible implican el 
15 uso de fuentes de radiofrecuencia, fuentes de microondas,

arrollamientos o bobinas Tesla, u otras fuentes de radiación 
ionizante, tales como materiales radioactivos. Solamente se 

necesita que la fuente deseada de radiaoión ionizante sea 
aooionada muy próxima a la lámpara para que sea eficaz.

2o En el presente sistema, se conectaron diversas lnduo-
tancias en serie con la lámpara para proporcionar un paráme­
tro adicional que Ríe variado para oontrolar la duración del 
destello luminoso, ordinariamente, el destello luminoso era 
ajustado en un margen de unos cientos de mi ero segundos de 

38 duraoión hasta unos milisegundoe. Así, la misma lámpara fun­
cionaba a una potencia elevada ouando la energia eláotrica 
almacenada era descargada an un espacio de tiempo relativa­
mente corto, es deoir del orden de cientos de micro segundos, 
o a una energía más baja cucado se descargaba la misma can t i  -  

3o dad de energía eláotrica durante un intervalo de tiempo más
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prolongado, ea decir del orden de milisegandos.
Para ooncantrar o enfooar la energía luminosa disponi­

ble sobre una región u objeto particular, se emplearon diver­

sos medios usuales. Esto se consiguió, en parte, dándole a la 
5 lámpara una configuración que iluminase mejor e l objeto o

región de interés. Se consiguió un enfoque adicional mediante 
el uso de espejos o superficies reflectantes para d irig ir la 
luz hacia el lugar deseado. Por ejemplo, una lámpara helicoi­
dal o enrollada fuá rodeada por un refleotor cilindrico de 

lo  aluminio pulimentado oon el fin  de ooneentrar la  mayor parte 
de la luz disponible a lo  largo del eje de la hálioe de la 
lámpara. Esto aumentó significativamente la intensidad lumino­
sa disponible dentro del ndoleo ollindrioo de la hálioe, per­
mitiendo un uso más eficaz de la potencia ¿ t i l  de la  lampara 

15 para una energía dada.
Para realizar e l procedimiento de esta invención se 

emplean adecuadamente todas estas técnicas y mejoras que im­
plican la produooión, el control y el enfoque de los  impulsos 
luminosos de gran intensidad.

2c El equipo y prinoipios fundamentales en e l  campo del
calentamiento por impulsos luminosos son expuestos por L.S.
Sel son (Sel son, L. S., Intense Bapid Heating with ülash Dis- 

char&e Lamps, Science, Volumen 136, N* 3.513, página 296,
27 de Abril de 1.962).

25 Se apreciará que existen otros numerosos mátodos de
producir un impulso luminoso por medios químicos y mecánicos. 
En particular, este impulso luminoso de gran intensidad pue­
de ser producido, por ejemplo, mediante e l uso de bombillas 
de destellos de tipo usual. Todas estas variaciones de los 

3o equipos para la prodacción de impulsos luminosos están consi -

i?
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aeradas dentro del si cande de la  presante invención.
En el procedimiento de la presente invención, les 

impulsos laminosos son utilizados para producir materiales 
retictilados org&íicos. Inesperadamente, se ha descubierto 
que todas las manbranas de un material celular o parte de 
ellas, pueden ser fundidas, descompuestas o volatilizadas 
mediante un impulso luminoso. Las membranas son destruidas 
debido a la absorción de energía por las membranas, las 
cuales debido a su dimensión muy delgada aumentan de tempe­
ratura y son volatilizadas. El grado de reticulación puede 
ser controlado mediante la  regulación de la  cantidad total 
de energía de la  lámpara de destellos y mediante la irradia­
ción selectiva de la muestra. Los ejemplos siguientes no l i ­
mitativos, ilustran el procedimiento de la presente inven­
ción y loa productos producidos con ál.

El Ejenplo XVII es ilustrativo del tratamiento de un 

material celular de poliuretano de acuerdo con la  presente 
inven oión.

EJEMPLO XVII

Se u tilizó  un material celular de poliuretano de po- 
ÜÓster coloreado con carbón vegetal. La estiuotura de esque­
leto de este material celular era de mayor espesor que las 
membranas de las cálalas. La probeta media 2,36 mm. por 12, 7 
mm. por 50,60 mm. y contenia 80 cálalas por cada 25 mm. y 
esencialmente todas las membranas de las cálalas estaban in­
tactas.

La maestra fuá montada en el centro de un tubo heli­
coidal, tal como el que se muestra en la  Figura IV, empleán­
dose el circuito mostrado an la  Figura V. La lámpara fuá ro-



deads por un reflector cilindrico de aluminio, estando en 
línea e l eje de la lámpara y el del reflector. Las dimensio­
nes de la  lámpara eras las aigiíentest

8
Hálioe de diámetro exterior 

Hálioe de diáaetrC interior 
Diámetro del tato

38,10 mm.
11,1 mm. de diá-

86,74 mm,

metro exte­
rior .

Espiras
Longitud de la  hálioe a lo  largo del 
e je . 76,2 mm.

5

El reflector de aluminio utilizado tenia una longitud 
de 161,9 mm. nn diámetro de 101,60 mm, y su superficie inte­
rior estaba pulimentada y anodisada basta un acabado de espe­
jo . la lámpara contenia gas xenón a una presión inferior a 

18 la atmosférica, y estaba construida de cuarzo fundido trans­
parente, con un espesor de pared de aproximadamente 1,5 a 2 
mm. Entre la muestra y la lámpara se oolocó un tubo o ilindri- 
oo de cuarzo oon el fin de proteger de la contaminaoión a la 
lámpara de destellos.

2o La lámpara fuá conectada a una bacteria de condensado­
res de 90 micro faradios cono en la  Figura 7, y se puso en se­
rie  oon la  lámpara una inductanoia de 10 miorohenzys. Se ajus­
tó la tensión a 4 k ilovoltios. Se accionó el oirouito de dis­
paro provocando el encendido de la lámpara y creando un impul- 

25 so luminoso que, a su vez, iluminó la  probeta. La entrada de 
encrgia a la lámpara era de unos 720 ju lios.

la probeta, encontrándose que habían sido destruidas por el 
ánico impulso luminoso al 80 % aproximadamente de la  membra- 

3o ñas de las células. Se encontró que este resaltado era fá c il-

Despuás de la  erposiolón se comprobó microscópicamente
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mente reproducible de maestra a maestra.
La probeta fuá sometida de nuevo a un segundo impul­

so luminoso para las mismas regulaciones del equipo, encon­
trándose que en la  muestra así tratada habían sido eliminá­

is das o destruidas esencialmente todas sus membranas.
El Ejemplo XVIII es ilustrativo de 18 producción de 

materiales de membrana completamente destruida con un solo 

impulso luminoso.

lo

15

2o

25

EJEMPLO XVIII

Se u tiíizó  el procedimiento y el equipo del Ejemplo 
XVII ̂  Se u tilizó  un material celular de poliuretano de poliós- 
ter coloreado con carbón vegetal.

Esta probeta media 6,35 mm. por 19,05 mm. por 50,80 
mm. y oontenia 10 oólulas por cada 25 mm. Un tubo pyrex fuá 
colocado entre la muestra y la lánpara de destellos para e l i ­
minar por filtración  la  mayor parte de la luz ultravioleta 
producida por la  lámpara de destellos. La probeta íhá expues­
ta a un solo impulso luminoso. El equipo tenia una regulación 
de tensión de 8 kilovoltios con una batería de condensadores 
de 126 microfaradlos y con una induotanoia de 200 mierohenrys 
aSadida al sistema. La entrada de energía a la  lámpara era 
de unos 1.578 ju lios. La membrana del material retioulado pro- 
duoido habla sido conpletamente destruido por el dnico impul­
so luminoso.

EJEMPLO r ir

En este experimento se u tilizó  un material celular de 
poliuretano de poliáter coloreado de amarillo. La estructura 

3o de esqueleto de este material celular era de e^esor mayor
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que las membranas de sus células. La maestra media 0,3 por 
1,0 par 3,0 centímetros y todas las membranas de las célalas 

estaban intactas. Las célalas median aproximadanente 1,3 a 
0,35 mm. de diámetro con ana distribadián de tamaños al azar.

6 Se u tilicé  el procedimiento y eqaipo del Ejemplo 1711.
La muestra faé montada en el o entro de la hélice de la lánpa¡- 
ra. La lámpara fué diaparada cumdo se cargó hasta 8 k ilovol- 

tios ana batería de condensadores de 72 miorofaradios ccn ana 
indaotanoia de 41 mlorohenrys añadida al sistema. La entrada de 

lo  energía a la lámpara era de unos 2.304 ju lios.
De^aés de la exposi oión se comprobé miorosoopioan ente 

la maestra, encontrándose que habían sido destruidas substan- 
oialmente todas las membranas de las o ja la s , proáisiendo asi 
an material completamente retí calado con un solo impulso lami- 

15 noso. La maestra presentaba an color amarillo ligeramente más 
escaro después de la expoaioián. No hubo ningún otro cambio 
fís ico  en la  maestra y no se pudieron encontrar residuos quími­
cos evidentes.

Existen numerosas variaciones sobre e l proceso básico 
2o de la presente invencién. En oiertos casos, se encontré que

era beneficioso someter a los materiales esponjosos de partida 
a an tratamiento previo de diversas maneras. IBM de los méto­
dos de tratamiento previo es recubrir el material celular con 
un material absorbente de la  luz que no se evapore por cal en -  

25 tamiento. Tales materiales incluyen, por ejemplo, carbono, gra­
f ito , diversas sales metálicas, tales como loa galfaros metáli­
cos y les óxidos metálicos, por ajenólo éxido de hierro, éxido 
de plomo y éxido de titanio.

Se encontré que los materiales celulares organioos eran 
3o retí calados con mayor facilidad cuando se habían tratado previa

¿É? <&' 4.¡; ^
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mente oon un material incompatible. Se utilizaron asi eo es­
te tratamiento previo, agota caliente, vepor de agua y diver­
sos materiales semejantes. Se oree Que este tratamiento pre­
vio producía un ^enrojecimiento^ o adsoroión de material so- 

5 bre las membranas de las célalas. Esto hace a su. vez a las 
membranas relativamente más opacas a la luz y, por lo  tanto, 
más absorbentes de la luz. Así, ouando se sometieron espon­
jas de material orgánico, tales como poliuretaños, a impul­
sos luminosos después del tratamiento previo, se encontró

lo  que se habia reducido el requerimiento de energía para la  re­
ticulación. Se encontró, además, que las esponjas ooloreadas 
por la luz con un námero muy grande de o él alas por 25 am. 
podían ser fáoilmante re ti culadas de esta manera sin decolo­
ración.

15 Se repitieron los procedimientos de los Ejemplos XVII
y XVIII, utilizando diversas configuraciones de lamparas y 
diversos reflectores. Son ilustrativas de las diversas lámpa­
ras utilizadas las que se dan a oonocer en la Tabla XIV.

2o
TABLA XIV

L&qpara helicoidal Lampara helicoi- 
EK-300-i (fabrica- HK-300-1 ( f  abri­
da por Kemlite Labe.oada por Kemlitei 
Ine. , Chioago,111) Lbs.lnc., Chica-

Hélice de diámetro exterior 155,8? mm. 106,36 tan. 
Heíioe de diámetro interior 127 mm. 7?;79 mm. 
Diánetro del tubo (D.B.) 14,29 mm. 14,29 mm.
B oiras 177,80 mm.
Longitud de la  hélice a lo
largo del eje 101,60

279,40 mm. 

190,30 mm.

3o Son ilustrativos de loa reflectores usados l̂ s.,.q.u<̂  -se %ai¡L,a
4 4 3
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oonocer en la  TABLA XV.

TABLA XV

Reflectores:
8 Longitud

Di&atro
266,70 mu. 182,56 mm. 

101,60 mm.127 mm.

Se encontraron adecuadas todas las combinaciones de lámpara 
y reflector.

Es posible, además, producir productos mediante el 
lo  procedimiento de la presente invención en el ocal no hay 

solamente destrucción controlada de las membranas de las 
cálalas, sino también destracción selectiva de las membra­
nas de las oélolas. Como la energía laminosa que destruye 
úna membrana de o él ola dada puede ser dirigida desde un pun- 

15 to aproximadamente normal a la superficie de la membrana, se 
ha encontrado que de esta manara se puede lograr una reticu­
lación orientada. Bs posible, asi, destruir solamente las 
membranas aproximadamente normales a la dirección de la luz. 
Tales productos son extremadamente valiosos en diversas apli- 

2o oaoiones de filtración  y de vaciado. Se puede lograr también 
un efecto selectivo protegiendo las lámparas de destellos de 
tal manera que solamente se expongan al ingmlso luminoso las 
membranas que han de ser destruidas. Se pueden utilizar, tam­
bién, diversas técnicas de enfoque.

25 Los costes de electricidad que implica cada impulso
luminoso son, generalmente, del orden de una pequeña fracción 
de peseta. Así, el procedimiento de la presente invenoión 
presenta un método para producir productos reticalados moy 
baratos, sin el uso de líquidos ni de eontacto químico dlreo- 

3o to.
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El equipo de lámparas de destello puede ser modifica­
do de tal manera que se puede irradiar una hoja de esponja 
de poliuretano que se mueva de una manera continua. La lám­
para puede ser construida de tal manera que se puedan iniciar 

5 10 o más impulsos por eegincb. Además, se pueden utilizar
lámparas múltiples. Todas estas modificaciones de los equi­
pos están dentro de los conocimientos de la técnica.

En la solicitud námero de serie 263.60S se utiliaém 
impulsos luminosos para proáioir materiales retioulados po­

lo limáricos. Inesperadamente se encontré que podían ser elimina­
das, dése empuestas o volatilizadas por un impulso luminoso 
todas las membranas del material oeíular polimerieo o parte 
de ellas. Las membranas son eliminadas debido a la absorción 
de la energía luminosa por las membranas, lo  cusí aumenta su 

15 temperatura debido a sus dimensiones muy delgadas y son fun­
didas y volatilizadas. El grado de reticulación puede aer 
controlado regulando la cantidad total de energía de la lám­
para de destellos y por irradiación selectiva de la muestra.

Asá, se puede ver que el procedimiento descrito en la  
2o solicitud numero de serie 263.603 proporciona un prooedimi aato 

para eliminar las membranas o ventanas de las oálulas de un 
material celular polimerieo mediante tratamiento térmico. Se 
enoentró, además, que el producto descrito en la solioitud 
námero de serie 263.603 era oomp arable al producto producido 

25 por el procedimiento de combustión de la presente invención.
Se apreciará, sin embargo, que el procedimiento de combustión 
de la presente invención y el producto producido son muy pre­
feridos al procedimiento y producto descritos en la solicitud 
námero de serie 263.603.

3o La descripción de la solicitud numero de serie^29A.861,
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presentada el 15 de julio de 1.963 por Narren A. Rioe como 
ánico inventor, descrito otro procedimiento para la retíou
laoión por rodamiento térmico. En el procedimiento descrito 
en esta solicitud, se dispone un material gaseoso, tal como 

5 aire, en un material celular polimerico que esté en un espa­
cio limitado y se aumenta y disminuye rápidamente la presión 
en el espacio confinado calentando y enfriando asi el material 
gaseoso y calentando de este modo rápida y transitoriamente 
los materiales celulares de tal modo que se eliminen o vola- 

lo  tilieem las membranas o ventanas de las cálulas, para produ­
cir asi un material reticulado.

La Figura VI es una vista esquemática de una forma de 
equipo utilizada en el procedimiento de la  presante invención.

Los objetos de la presente invención se llevan a cabo 
15 proporcionando un procedimiento para calentar rápida y tran­

sitoriamente la superficie de un material, el cual ooaprende 
disponer un material en un espado limitado provisto de un 
material gaseoso y aumentar y disminuir rápidamente la pre­
sión en dicho espacio limitado, para oalentar así durante 

2o un corto periodo de tiempo la superficie del material. Median­
te el procedimiento precedente de la presente invención se 
producen nuevos productos. EL procedimiento de la presente 
invenolón está destinado, en particular, a alterar las carac­
terísticas superficiales dél material que está siendo trata- 

25 do. El procedimiento de la presente invención está destinado, 
especialmente, a la reticulación de materiales de poliureta- 
nos celulares para producir asi nuevos produotos de poliure- 
tano retiouladoe.

El procedimiento preferido de la presente invención y 
3o los productos producidos can ál, son
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pío XX siguiente. Además, se ilustran particularmente el 
procedimiento preferido para reticular materiales de poliure- 
teno celulares y loe nuevos productos producidos de este mo­
do.

Con referencia al diagrama esquemático mostrado en la 
Figura VI se dispuso una ca&ara 34 definida por la pared 40

Jada en un extremo con un pistón deeplazable 38 en ajuste 
o oierre con la cámara 34 relativamente estanco al gas. El 
platón 35 estaba provisto de un brazo o vástago de acciona­
miento 36 de tal modo que el pistón 35 podía ser desplaza­
do oiclica y linealmente para comprimir y descomprimir un 
gac dentro de la cámara 34. En el extremo opuesto de la 
cámara 34 ee dlqpuso un tapón 37 que cerraba hármeticamen­
te el extremo de la cámara 34. Como ee ilustra en la Figura 
VI, la cámara 34 estaba provista de un estrechamiento 39, 
entre el extremo de la  muestra 30 y el extremo del pistón 
35 de la cámara 34. Esta es una forma preferida debido a 
que la muestra 38 se mantiene Riera del contacto directo 
oon el pistón 35. Es preferible construir la cámara y el 
piatón de materiales que tengan une baja conductividad tér­
mica, o forrar o oubrlr laa porciones de las partes en con­
tacto oon el gas comprimido de tal manera que se mantengan 
en un mínimo laa pórdidas de calor desde el gas oomprlmido 
id dispositivo de compresión; en cada dispositivo debe ajus­
tarse la relación de comprensión para compensar este efecto 
sobre ese dispositivo particular y en cuanto a la cantidad 
de gae que está siendo comprimido y el tamaSo y tino de uro-.

EJEMPLO XX

para contener una muestra 38 en un extremo. La cámara 34 í i -



beta que está alendo retioulada.
Uha maestra 38 de material de poliuretano celular de 

25,í mm. de diámetro y 25,4 mm. de espesor fuá oolocada en 
la cámara 34 como se ilustra en la  Figura 71. La cámara oe- 

6 rrada 34 fuá llenada de aire a la  presián atmosférica. La 

muestra 33 era un material celular de poliuretano de pollás- 

ter flexib le  y coloreado con oarbán vegetal, de una densidad 
de aproximadamente 0,032 kilogramoa/oentimetro odbico, y 
contenia unas 45 oálulas por 25 mm. lineales, 

lo  El piatán 35 fuá deslazado hacia dentro rápidamente
por el brazo o vástago aooionador 38 y, seguidamente, re ti­

rado rápidamente hasta su poeioián de reposo. El c ic lo  oom- 
pleto de compres! án y descompreeián del gas en la  cámara 34 
fuá llevado a cabo en 3 centésimas de segundo aproximadamen- 

15 te. El gas fuá comprimido en una relacián de vdumoi de la  
cámara in icia l a volumen de la  cámara final, respectivamen­
te, no inferior a lO il aproximadamente.

Une vez oenflatado el oicio de compresián-descompre- 
eián, se licp iá  la  muestra con aire limpio para eliminar 

2c cualquier producto gaseoso formado por el material de poliu­
retano oelular debido a la oompnesián.

Seguidamente, se examiné la  muestra encontrándose que 
estaba retioulada. La muestra era del mismo color del oarbán 
vegetal y no habla sido dañada por el d o lo  de oompreslán- 

25 desoompresián.

Se repitiá el procedimiento del Ejemplo XX utilizan­
do un poliuretano de poliáter flexible y de color blanoo,

3o preparado directamente, que tenia células de un diámetro

EJEMPLO XXI



aproximado de 0,25 mm. La maestra media 25,4 mm. de diáme­
tro por 25,4 mm. de espesor. El ciclo  de compresión fuá com­

pletado en unes 3 oentásimas de segando y la relación de com­
presión no era inferior a 15: 1 eproximadamente, de volumen 

6 de cámara in io ia l a volumen de cámara final, respectivamente. 
Se encentró que la maestra estaba completamente retícalada 
y que era comparable a la  producida en el Ejemplo XX.

Se repitió  el procedimiento de los Ejemplos XX y XII 
utilizando diferentes tipos de materiales de poliuretano Ce­

lo  íulares incluidos los materiales de poliuretano semirrígidos 
y flexib les y lo s  materiales de poliuretano celulares que 
contenían retardadores de la inflamación o de la  combastión 
o germicidas, encontrándose que eran fáoilmente retlculados 
por el procedimiento de la presente invención. Se encontró,

15 en particular, que mediante el procedimiento de la presenta 
invención podian ser tratados todos los  tamaños de cálula y 
colores y composiciones de los materiales de poliuretano ce­
lulares interooneotados o "de oálula abierta", para produoir 
un material retieulado.

2o Se apreciará que se puede llevar a cabo y controlar
una reticulación parcial utilizando relaciones de compresión 
inferiores a las necesarias para una reticulación total, y 
utilizando varios ciclos de oompresión-desoompresión. Se tra­
tó de que esta variación estuviera incluida dentro del aloan- 

25 ce de la  presente invención.
Se descubrió que al aumentar en e l material celular e l 

ndmero de oélulas por 25 mm. lineales, había que aumentar la 
temperatura del material gaseoso aumentan de la  presión en la 
parte de compresión del d o lo  de compresión-descompresión. Se 

3c oree que la relación proporcionalmente mayor del área super-
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15

2o

25

flc ia l de la  célala al volumen de oélula de las células méa 
pequeñas produce una necesidad de més energía oaloriflca por 
cada oélula para producir la  re ti calad én. Se enoontró que la 
temperatura del gas pedia ser regalada fácilmente, aumentando 

o disminuyendo la relaoión de oongresión.
La porción de calentamiento por compresión del cic lo  

esté basada en las leyes de los gases conocidas definidas por 
la  fórmula B1&= nRT, donde B es la  presión, V es el volumen,
T es la  temperatura y nR son constantes. Al aumentar la  pre­
sión del gas y reducirse el volumen del gas, aumenta la tem­
peratura del gas. La porción de enfriamiento por descompre­
sión del c ic lo  sigue la inversa de la  secuencia anterior. Asé, 
al disminuir la presión se aumenta el volumen del gas y dis­
minuye la  temperatura del gas. La característica desusada de 
la  presente invención es la  rapidez del c ic lo  de ocopres!ón y 
descompresión del gas. Así, el c ic lo  entero se oomplets, pre­
feriblemente, en a décimas de segundo o canos.

Como puede verse de los Ejemplos precedentes XX y XXI, 
el procedimiento de la presente invención depende del rápido 
calentas lento del gas debido a la compresión para lograr un 
calentamiento parcial del material tratado hasta el punto 
termopléstioo por lo  menos. Como el calentamiento es relativa­
mente breve, no se calienta ^preciablemente la  masa principal 
del material. Así, el calentamiento del material tratado esté 
limitado, esencialmente, a sus superficies. En el caso de los 
materiales celulares en los que las membranas son muy delga­
das, estas membranas son calentadas hasta el punto en que fun­
den, se descomponen y /o  se volatilizan.

Re puede u tilizar otro equipo para orear el c ic lo  de 
compresión-descompresión. Por ejemplo, con materiales oelula-
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res se puede ejecutar un procedimiento continuo proporcionan­

do una cinta desplazable del material celular, segmentos de 
oierre hermético del material celular y efectuando rápidamen­

te el c ic lo  de compresión-descompresión. ¡Todas estas varia c io - 
5 nes del equipo estéi dentro de los oonooimientos de la troni­

ca y ae trata de que están incluidos dentro del aloanee de la 
presante invención.

Se apreciará que se u tilizó  aire a la temperatura am­

biente y a la  presión inoial aproximadamente igual a la  at- 
lo  moeferiea de la cámara. Sin embargo, se apreciará que se pue­

den utilizar preeiones de partida más elevadas con o sin tem­
peraturas del aire in iciales superiores.

„ Se apreoiará que el material gaseoso utilizado en e l 
oicio de compresión-descompresión era el aire. El aire se 

15 prefiere por razones eoonomioas. Se apreoiará, sin embargo, 
que existen muchos otros gases que pueden ser utilizados, 
tales como: nitrógeno, argón, helio, neón, xenón, oriptón y 
similares. La dnica limitación sobre el material gaseoso es 
que se caliente por compresión.

2o En ciertos casos se pueden utilizar diversos disolven­
tes o sus vapores para tratar los  diversos materiales orgáni­
cos con el fin  de reducir las temperaturas necesarias an la 
parte de compresión del c ic lo  de compresión-deoompresión.
Así, por e je api o, la temperatura del oielo de compresión pue- 

25 de ser reducida en la reticulación de materiales celulares
de poliuretano mediante el tratamiento previo con disolventes 
tales como tetrahidrof urano o dimetilformamida. Se trata de 
que todas estas variaciones están inoluidas dentro del alcan­
ce de la presente invención.

5o Se apreciará que se pueden utilizar ciclos de compre-
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sión más lentos de 3 décimas de segando, siempre que le  tem­
peratura producida por la oompresión sea lo  safioientemente 
elevada para compensar las pérdidas caloríficas al ambiente 
y /o  siempre que el sistema está bien aislado. Sin embargo, 
si el material se caliente dorante nn tiempo demasiado pro­
longado, será deformado o destruido, ¿ s i, en oualquier caso, 
el calentamiento debe ser rápido y transitorio. Se aprecia­
rá, por lo  tanto, que se prefiere un ciclo  de compres!ón-des- 
oompresión de S dácimas de segando o menos.

Se apreciará qoe el procedimiento de la presente inven­
ción puede ser repetido sobre una sola muestra tantas veces 

como sea necesario para alterar las características superfi­
ciales de la muestra.

Se encontró que los productos producidos por el proce­
dimiento de la  solicitud ndmero de serie 294.861 eran compa­
rables a los producidos por el procedimiento de combustión 
de la presente invención. Sin embargo, se apreciará que el 
procedimiento de combustión y el producto de la presente in­
vención son preferidos.

Se puede ver que íes procedimientos específicos expuesto; 
arriba, incluido el procedimiento de combustión preferido de 
la presente invención, llevan a cabo todos e llos la reticula­
ción de los  materiales celulares polimerlcos mediante trata­
miento térmico. Además, los productos producidos sen compara­
bles. Asi, los datos indicados previamente para el producto 
producido por el procedimiento de combustión son aplioables, 
generalmente, a los productos retí colados producidos por el 
tratamiento térmico de materiales celulares. En cada caso, 
el material retí calado producido tiene superficies tratadas 
por calor. Se considera que están dentro del alcance del pío-



oedimiento general de la  presante invenaión otros procedi­
mientos para él tratamiento térmico de materiales celulares, 
en los órnales las membranas de las cálalas son volatilizadas 
por calor, asi como los productos producidos de este modo.

5 Se apreciará que la descripción precedente es solamen­
te ilustrativa de la  presente invención y que se trata de que 
esta invención está limitada ónioamente por las reivindicacio­
nes adjuntas a lo  que sigue.

La presente solicitud  que corresponde a la presentada 
lo  en E. U. A. el 7 de marzo de 1.963 con el námero 263.603, el 

3 de abril de 1.963 con el numero 271.031, el 15 de ju lio  de 
1.963 con el námero 294.861 y e l 25 de febrero de 1.964 con e l 
rn&aero 347.246, se acoge a los beneficios del artioulo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15.

y  0 T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
2o para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención 

en España por VEINTE años son los siguientes:
l o . -  Un procedimiento para la reticulación de materia­

les celulares polímeros que tienen membranas celulares, que 
comprende: (a) tratar tármi cemente el material celular duran- 

25 te un periodo de tiempo suficientemente oorto para que e l
cuerpo del material celular no eea dañado, y hasta que algu­
nas de las membranas celulares sean volatilizadas por el ca­
lor, produciendo así un producto reticalado con superficies 
tratadas tármi cemente.

3o 2a.- Un procedimiento de acuerdo con el punto 1 en que
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e l material celular es un material celular polímero derivado 
de isooianato.

Se.- Mejoras introducidas en la  fabricación de artícu­

los  de fabricación caracterizadas porque los miemos oemprenden 
(a) un material celular polímero retioulado, habiendo sido vo­

latilizado por el calor al menos algunas membranas celulares, 
oon superficies tratadas térmicamente.

43.- Mejoras de acuerdo con el punto 5, según las cuales 
el producto retioulado es un material celular polímero deriva­
do de isocianato*

53.- Un procedimiento para la  reticulación de materia­
les  celulares polímeros que oomprende: (a) proveer una compo­
sición combustible dentro del material celular, cuyas células 

están definidas por cordones y membranas que unen los cordones 
y que son eliminables por el calor; y (b) encender la composi­
ción combustible, produciendo asi un producto retioulado.

6 s ,- Un procedimiento de acuerdo con el punto 6 en que 
didho material celular tiene células interconectadas.

73,- ^  procedimiento de acuerdo con el punto 5 en que 
dicho material celular es un material celular polímero deriva­
do de isocianato.

83.- un procedimiento para la  retioulaoión de materia­
le s  celulares polímeros que comprendet (a) tratar previamente 
un material celular polímero de oálulas cerradas, cuyas célu­
las están definidas por oordones y membranas que unen los cor­
dones, siendo dichas membranas eliminables por e l  calor para 

interconectar las células; (b) proporcionar una composición 
combustible dentro del material celular; y (c ) encender la  
composición combustible, produciendo así un producto retioula­
do.
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90.- Un procedimiento de acuerdo con el punto 8 en que 

dich.o material celular es un material celular rígido políme­

ro derivado de isocianato, de oólulas cerradas.
10 a .- Un procedimiento para la  reticulación de materia- 

5 les celulares polímeros que coarrendé: (a) proveer una maz­

óla combustible de un material oxidante y un material oxida­

ble dentro del material celular, cuyas oólulas están defini­
das por cordones y por membranas que unen los cordones y que 

son eliminados por el calor; y i c ) encender la mezola combus- 
lo  tib ie , produciendo aaí un material reticalado;.

l i e . -  un procedimiento para la reticulación de mate­

ria les oelalares polímeros derivados de isocianato que com­
prende: (a) proveer una mezcla combustible formada por un 

material oxidante y un material oxidable dentro de un mate- 
15 r ia l celular polímero derivado de isocianato; y ib) encender 

la  mezcla combustible, produciendo asi un material reticula- 

do*
13".- Un procedimiento para la reticulación de un 

material celular polímero derivado de isocianato que corpren- 
2o de: (2) en oerrar un material celular polímero derivado de

isocianato en un envase hórmetioo, flexib le , de película del­
gada; ib) evacuar el aire del interior del material celular 
y del envase hermótico; (o) introducir una mezola combusti­

ble de un material oxidante y un material oxidable en el ma- 
25 te rial o el alar y en el envase hermótioo; y id) encender la

mezcla combustible, produciendo asi un material reti calado.
1 3 a .- Un procedimiento de acuerdo con el punto 12 en 

que la mezola combustible comprende oxigeno y gas natural* 
lá a .- Un procedimiento de aoaerdo con el punto 12 en 

3o que el material celular tiene una película de recubrimiento
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15  a .- un procedimiento para re ti colar un material ce­
lular de poliuretano que comprende: (a) introducir un material 
celular polímero derivado de isooiaaato en una cámara de reac­
ción rígida y hermátiea;(b) evaouar el aire del material celu­
lar y de la cañara; (c) introducir una mezcla combustible de 
un material oxidante y un segundo material oxidable en el ma­
terial celular y en aL envase hermético; (d) encender la mez­
cla combustible para formar productos de combustión y un ma­
teria l reticulado polímero derivado de isocianato; (e) sacar 
del material reticulado y de la  cámara de reacción los produc­
tos de oombústión; y ( f )  sacer el material reticulado de la 
o amara de reacción.

160 . -  un procedimiento de acuerdo con e l punto 15 en 

que la mezcla combustible comprende oxigeno e hidrógeno.
1 7 o .-  un procedimiento de acuerdo con el punto 15 en 

que la  mezcla combustible es una mezcla de aire, oxigeno y 
gas natural.

180 . -  un procedimiento de acuerdo con el punto 15 en 
que el material celular tiene una película de recubrimiento.

190 . -  Un procedimiento de acuerdo con el punto 15 en 
que se produce un encendido móltiple y simultáneo de la mez­
cla combustible en la oámara.

200;- un procedimiento de acuerdo con el punto 15 en 
que la  cámara está completamente llenada con el material ce- 
lulart

2 1 o .-  un procedimiento de acuerdo con el punto 15 en 
que se usa aire limpio para separar los productos de combus­
tión.

22a.- Mejoras introducidas en la  fabricación de artiou-
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los  ¿fe fabricación, caracterizadas porque los miamos compren­
den (a) un material celular polímero parcialmaate retioulado, 

habiendo sido volatilizadas por calor al menos algunas membra­

nas celulares, con membranas celulares eliminadas al azar y que 
tiene superficies tratadas térmlcamente.

23a.- Mejoras de acuerdo con el punto 22, según las cua­
les  dicho material celular es un material oelular polímero deri­
vado de IsocianatOi,

24°,- Mejoras introducidas en la fabricación de artículos 
de fabricación, caracterizadas porque los mismos comprenden (a) 
un material celular polímero derivado de isociansto, retioulado, 
flexib le , moldeado,habiendo sido volatilizadas por calor al menos 
algunas membranas oelulares, con una película porosa íntegra y 

con superficies tratadas térmicamente.

263.- Un procedimiento para la  preparación de un material 
retioulado que incluye la  operación que comprende: (a) caponar a 
una ligera pulsación un material oelular que tiene algunas mem­
branas celulares cuyo espesor es menor que e l espesor de su es­
tructura de esqueleto, siendo dichas membranas eliminables por 
calor.

260. -  un procedimiento de acuerdo con el punto 25 en que 
dicho material celular es un poliuretano.

270.- un procedimiento para la preparación de un material 
retioulado que incluye las operaciones que comprenden: (a) poner 
en oontacto un material absorbente de energía electromagnética oo 
un material oelular; y (b) exponer a una ligera pulsación al mate 

r ia l celular que tiene algunas membranas celulares con espesor 
menor que el espesor de la estructura de su esqueleto, siendo di­
chas membranas eliminables por e l calor.

280. -  un procedimiento de acuerdo con el punto 27 en que
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dicho material absorbente de emergía es carbono.

293.- Un procedimiento para la  destrucción al memos 

parcial de las membranas eliminables por el calor presentes 
en un material que comprende una estructura de esqueleto y 

dichas membranas, por eliminación selectiva de dichas membra­
nas, siendo el espesor de dichas membranas menor que e l espe­

sor de dicha estructura de esqueleto, que incluye la  operación 
que comprende: (a) aplicar selectivamente una ligera pulsación 
a las membranas a ser eliminadas.

303.- un procedimiento de acuerdo con el punto 29 en 
que dichas membranas son destruidas selectivamente por apan­

tallado .
313.- Un procedimiento para abrir las membranas en un 

material celular orgánico para producir un material retícala­

do que conprende: (a) proporcionar un material celular en un 
espacio confinado provisto de un material gaseoso; y (b ) au­
mentar y disminuir rápidamente la  presión en dicho espado 

confinado, abriendo así las membranas en dicho material ce­
lular y produciendo un material retícalado.

323.- Un procedimiento de acuerdo con el punto 31 en 
que dicho material celular es un material celular de poliure- 
tano.

33o.- uh procedimiento para abrir las membranas de un 
material celular para producir un material retioalado que 

comprende: (a) proveer un material celular de poliaretano en 
un espacio confinado provisto de un material gaseoso; y (b) 
aumentar rápidamente la presión reduciendo el volumen del es­

pacio confinado hasta aproximadamente 1/10 del volumen in ic ia l, 
como mínimo y hacer disminuir rápidamente la presión en dicho 
espacio confinado, abriendo así las membranas en dicho material 
celular de poliaretano y produciendo un material retieulado de 
poliaretano. 
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34s.- Un procedimiento para la  reticulación de materia­
les  celulares polímeros.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 
representado en los dibujos que se acompasan y para los  fines 

que se han espeoifioado.
Esta Memoria consta de sesenta y cinco hojas escritas 

a mó Quina por una sola oara.
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