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mejoras introducidas en el objeto de la  Patente principal 
n.2 298.862 que consiste en un método para preparar material 
termoplástico celular rae sel ciado el material termoplástico 
con material en partículas discretas, y calentando el con­
junto a una temperatura superior al punto de ablandamiento, 
bajo la  presión de un gas soluble en el material termo- 
plástico, y que lo satura esencialmente, En e l material 
termoplástico so constituyen centros de calor a nivel de
las partículas cuando se extrude el material a urna sena 
de menor presión, con lo  que la solución que cede gas
£orina núcleos en los lugares de las partículas. El material 
dividido en partículas puede ser un reactivo químico que 
experimente descomposición exotérmica por calentamiento 
adecuado, formando así los centros de calor. Alternativa­
mente, el material en partículas puede ser negro de humo 
irradiado con luz para formar tales centros.

El método de preparación de un material termo-
plástico celular mezclado con otro de partículas discretas, 
mejorado según el presente certificado de adición, compren­
de las fases de calentar la  mezcla de material termoplás­
tico  y de material en partículas discretas por encima del 
punto de ablandamiento del material termoplástico, bajo 
la  presión de un gas soluble en el mismo y que esencial­
mente lo oatura, y de extr clir la  composición resultante 
a uno. zona de menor presión, en condiciones tales que el 
material termoplástico quede sobresal;urado respecto al 
gas, presentando el material de partículas discretas una 
conductividad térmica del orden de 0,001 a 1,0 (ca l.)

(cm .)/(seg.) (cm2) (se) y un calor específico comprendido 
entre 0,005 y 0,3 es l/g , con lo que la  solución que cede
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gas forma núcleos en los lugares de las partículas.

los centros de nucleacién aquí descritos mues­
tran una conductividad térmica superior a un calor espe­
c ífico  menor que el del material termoplástico, y son 
insoluoles en éste. Jales centros actúan como fuentes de 

la  energía térmica requerida para el proceso de la desab- 
soreién, y en una forma de realización, los centros de 
calor provienen de partículas de metal introducidas en 
el material termoplástico en forma elemental o como un 
compuesto capaz de ceder el metal elemental, por ejemplo, 
al descomponerse por aplicación de energía, que puede 
ser térmica o mecánica. Un segundo tipo de centros de 
nucleación procede de la  introducción de una aleación 
finamente dividida en el material termoplástico.

En un ejemplo específico, el presente invento 
tiene por objeto una técnica para extrudir composiciones 
del tipo descrito en torno de un conductor de alambre.

El invento se comprenderá mejor por la siguiente 
descripción detallada, con referencia a los dibujos ad­
juntos, en los cuales!

La figura 1, es una vista en sección de un 
extrunor apropiado para la  práctica del presente invento;

y
La figura 2, es una vista en sección de un cabe­

zal típico de hilera para revestir alambre empleado para 
la  extrusión de polímeros esponjados o celulares eh torno 

de un conductor de alambre*
En particular, la figura 1 muestra un estruscr 

-11- con un tornillo de avance -12- que gira en el c ilin ­
dro -13-, calentado por medio de resistencias eléctricas
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-14-. El cilindro del extrusor tiene tina tolva de carga 
-15- dispuesta tangencialmente, con la lumbrera de alimen­
tación -16- en su base, una admisión -17- para introducir 
un gas, termopares -18-, manómetros -19- y una hilera -20-. 
lista hilera está provista de una placa rompedoi’ a -21- en­
tre el extremo del torn illo -12- y la  hilera -20-, para 
contribuir a la formación de un gradiente de presión a 
lo  largo del torn illo , liste se puede accionar por cual­
quier medio adecuado, como un electromotor, no representado.

En el proceso de preparación de composiciones 
polimóricas celulares, el polímero mezclado don un material 
de partículas discretas que comprende elemento metálico, 
un compuesto capas de descomponerse y ceder un metal ele­
mental, o una aleación de conductividad térmica superior 
a un calor específico menor que el del material termoplás- 
t ico , se introduce en el extrusor por la tolva -15- y la 
lumbrera —16—. El torn illo  —12—, impulsado por medias ade­
cuados, toma la  mezcla de polímero y de material en partí­
culas de la  lumbrera a través del cilindro -13-, calen­
tando por medio de resistencias eléctricas -14-, Durante 
este período la  mezcla se mantiene en contacto íntimo, 
y deslizante, con las paredes calientes del cilindro, 

y es cortada y batida, por lo que se producen efectos de 
fricción , los efectos combinados del cilindro caliente 
y el calor producido por la  fricción  interna en e l mate­
r ia l, funden la  masa termoplástica mientras esta recorre 
aproximadamente 1/4  de la  longitud del cilindro, para 
poderla expeler pox’ la angostura a la  hilera de extrusión 
donde recibe la  foi’ma conveniente.

La mezcla fundida avanza por el cilindro -13-,
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y entra en una zona de baja presión cerca de la  admisión 
de gas -17-, por donde entre eh el sistema de un gas 
a presión seleccionado» Se apreciará que la  baja presión 
aludida no es un requisito de la técnica del presente 
invento, Binó solo un medio conveniente de introducir 
un gao. Al continuar la mezcla fundida su camino por 
el cilindro -15- hacia la placa de rompedora -21-, el 
gas así admitido entra en disolución, ha solución fun­
dida del gas en el material termoplástico que contiene 
las partículas dispersas pasa luego de una zona de alta 
presión a otra de baja presión, cuando sale de la  hilera. 
xiü miele ación o cebadura de la  solución ya saturada de 
gas en el polímero se produce en los lugares de las par­
tículas discretas dotadas de las propiedades antedichas, 
de modo que esos lugares actúan como fuentes de energía 
térmica y facilitan  la  desabsorción endotérmica inicial 
del gas disuelto, con formación simultánea de múltiples 
interficies de gas líquido o burbujas. El resto del gas 
disuelto se difunde rápidamente a las superficies inter­
nas y externas, donde cale de la  solución.

como ya se ha indicado, conviene mucho lograr una 
dioui'iüucj.ón uniforme de células finas, a fin  de alcan­
za- el grado de eficacia perseguido. El tamaño definitivo 
de las células depende eu jr iiaer lugar de la cantidad 
de gas disuelto y del número de burbujas agregadas, y de 
la  concurrencia del gas disuelto ontre las superficies 
internas oreadas por esas burbujas y la superficie externa 
del objeto que se esponja. En la  situación descrita, el 

material de partículas discretas inicia muchas b va-bu jas 
en el producto extraído, y la relación entre la superficie
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interna total y la  externa es mayor y por e llo  más favo­
rable para la  retención y el aprovechamiento del gas di­
suelto» La existencia de esa zona superficial favorable 
aumenta la  eficacia, pues se separa de la  fase líquida 
una cantidad de gas proporcionalmente mayor, por difusión 
a las superficies de las burbujas, lo cual reduce las 
pérdidas de gas por difusión a la  superficie externa.

El material de portíciü.no discretas empicado 
en la  práctica del invento es insoluble en el polímero, 
y nuestra conductividades térmicas del érden de 0,01 a

O
1,0 (ca l.) (cm)/(seg.)(cm ) ( SC), y calores específicos 
del orden de 0,03 a 0,3 ca l/g , respectivamente. Elementos 
típicos empleados con esto fin  son metales como plomo, 
plata, cinc, estaño, mercurio, aluminio, cobre, paladio, 
bismuto y otros; aleaciones típicas son metal »7ood, Perma- 
lo id  de molibdeno, etc. También puede convenir en ciertos 
casos emplear un compuesto metálico que se descomponga 
y ceda un metal elemental, como algunos acetatos, halaros, 
oxalatos metálicos, ote.

En todos los casos estudiados, so ha visto 
que la nucleacién principal de los gases inyectados se 
produce cuando un material de partículas discretas, como 
un metal o aleacién, se mantiene a cualquier temperatura 
por encima fie su punto de fusién. La nucleacién del gas 
disuelto por el material en partículas discretas, líquido 
o sólido, permite no depeiader de la temperatura al prac­
ticar el procedimiento, lo  cual constituye una importante 
ventaja desde el punto de vista técnico.

Aunque el tamaño de partícula del material 
dividido no se considera riguroso, se prefiere en general
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partículas finas. 8e ha comprobado que es satisfactorio 
im material ele par tic  vi as menores de 177 ¿i» con partícu­
las comprendidas entre promedios de gienos de 8,01 p. y 
más de 80 p,

331 material en partículas se emplea general- 
mente en cantidad comprendida entre 0,005 y 10$ del peso 
del polímero, y mejor entre 0,1 y 3,5$ aproximadamente,
El empleo de cantidades apreciablemente inferiores al 
mínimo indicado proporciona un grado menos satisfactorio 
de nucleacián, y s i exceden bastante del máximo antedicho, 
comprometen las propiedades dieléctricas, y se consideran 
menos prácticas.

El polímero apropiado para su empleo en el 
presente invento puede ser cualquier polímero n<rmalmente 
sólido o mésela de ellos obtenida mediante polimerización 
o oopolimerización de definas alifáticas, como etileno, 
propileno y sus méselas; definas alifáticas halogenadas, 
como cloruro ae vin ilo; hidrocarburos alifáticos no satu­
rados, como estireno; ásteres no saturados, como metacri- 
lato de metilo, etc.

El gas utilizado para la práctica del invento 
deoe ser soluble en el polímero sometido a expansión, en 
las condiciones de temperatura y presión reinantes en el 
sistema; menos soluble que en el polímero después de salir 
del mismo, y capaz de difundirse a las superficies de 
las burbujas con rapidez ajustada a la generación de bur­
bujas por nució ación, iodos los gases ordinarios retinen 
estos requisitos, y son apropiados con éste objeto argón, 
nitrógeno, helio, aire, dióxido de carbono, etc. El gas 
así empleado se introduce a una presión del orden de
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35,16 a 175,78 kg/cm2, en condiciones tales que el 
material termoplástico fundido queda esencialmente 
saturado.

A continuación se expone un esbozo general del 
método según las mejoras aquí descritas y de los márgenes 

de parámetros ú t i le s ..
En la  práctica del invento, se obtiene una dis­

persión del material de partículas en el polímero cargando 
los ingredientes en una mezcladora como las de pinturas, 
e tc ., y revolviendo bien durante unos minutos. Una vez 
dispersa por completo la  mezcla, so lleva directamente 
la  composición a la  tolva de un extrucor como e l expuesto 

en la  figura 1.
La composición se conduce al cilindro del extrusor, 

previamente calentado a una temperatura algo más alta que 
el punto de ablandamiento del polímero, regularmente entre 
100 y 1502C para una poliolefina como polietileno, y a ll í  
se trabaja y se hace avanzar por medio del torn illo . Las 
t emper atieras pueden variar desde ol punto de ablandamien­
to del polímero hasta la  de descomposición del mis rao, lo  
cual permite una amplia selección de las condiciones de 
régimen. Además, el procedimiento es independiente del 
tiempo de permanencia, y la  seleccién se rige por razones 

prácticas.
Después de recorrer aproximadamente 1/4 de la  lon­

gitud del cilindro -13-, queda fundida la  mezcla, que 
continúa su camino, y, al aproximarse a la  admisión -17-, 
entra a presión un gas adecuado, soluble en el polímero. 
La mezcla se dirige luego a la  placa rompedora, que re­
prime su avance y crea contrapresión, generalmente del
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orden de 70,31 a 421,86 kg/cm2, que impide la  expansién 
del gas inyectado.

Al pasar la  composición a través de la  placa 
rompedora, se conduce a una sección de moldeo que com­
prende una hilera, y luego entra por un or ific io  en una 
zona de presión reducida, comunmente la  atmósfera, donde 
se disuelve el gas disperso y se esponja el polímero.

En ciertas aplicaciones, es conveniente disponer 
el cuerpo de la hilera y la  hilera del extrusor de manera 
que el producto extrudido salga del mismo y siga una di­
rección perpendicular al eje del tom illo . Este tipo de 
hilera se conoce por cruceta, y se emplea cuando interesa 
introducir en la  hilera un filamento continuo, como en 
el caso de un conductor de alambre.

la  figura 2 vista en sección de una cruceta t íp i­
ca para recubrir alambre, empleada en tales aplicaciones, 
y en la que aparecen una placa rompedora -21-, un alambre 
-22- con la guía -23- y su mandril -24-. En este tipo de 
aparato el material termoplástico fundido se hace pasar a 
través de la  placa rompedora y se conduce al mandril o 
punta -24- de la  guía del alambre, configurado de modo que 
la  composición fluye por ambos lados del mismo y vuelve 
a juntarse en la parte opuesta. El anillo completo de ma­
terial avanza luego hacia el or ific io  de la  hilera y entra 
finalmente en contacto con el alambre, pe este modo se 
deposita un tubo de material plástico sobre el alambre, 
que avanza continuamente a través de la cruceta y actúa 
como un macho de molde.

los siguientes ejmplos ilustrarán mejor la  
técnica descrita.
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EJEMPLO 12 0 3 2 1 3

a) En un mezclador para pinturas se carga y revuel­
vo íntimamente 1.000 g de gránulos de polietileno de 
0»92 g/cm3 de densidad a 202C y un índice de fusión de 
0,2 a 0,4 a 1902C, y 10 g de polvo de plomo en partícu­
las de 5 a 10 u por término medio. £a mezcla resultante 
se vertió luego en la  tolva de un extrusor de torn illo  
del tipo expuesto en la  figura 1, después de haber calen­
tado el cilindro entre unos 2L02C cerca de la  tolva, unos 
25020 cerca de la  admisión de gas, y unos 2602C ¿junto a 
la  placa rompedora, con angón circulante a una presión de 
56,25 kg/cm2. La placa rompedora situada en el extremo de 
descarga del cilindro del extrusor se empleó para repri­
mir la  corriente de la  solución fundida de argón en polie­
tileno, creando así. una presión retrógrada aproximada 
de 168,74 kg/em2. ¿Después, e l polietileno fundido pasé 
a través del cabezal y de la  hilera del extrusor, y de un 
o r ific io , para salir a la  atmésfera, donde se esponjó 
para formar una masa celular. El polietileno resultante 
mostró una distribución uniforme de células finas, con un 
diámetro medio de menos de 381 mieras.

1») Se repitió el procedimiento de a ), pero em­
pleando nitrógeno a una presión de 42,19 kg/cm2, y man­
teniendo el extrusor a temperaturas de 300SC en la  parte 
posterior y de 35020 en el extremo, temperaturas que son 
superiores al punto de fusión del plomo. El Polietileno 
resultante mostró una distribución uniforme de células 
finas, con un diámetro aproximado de menos de 76,2 mieras.

c) Con fines comparativos, se repitió  e l proce­
dimiento de a), sin polvo de plomo. El polietileno



5

10

15

20

25

30

-  11 -

resultante estaba poco esponjado, y mostraba una dis­
tribución casual de ampollas o vesículas en vez de cé­
lulas, también con un diámetro medio aproximado de 

1778 mieras,
t

EJEMPLO 22
a) Se introdujeron en un mezclador para pinturas, y 

se revolvieron íntimamente, 1,000 g de polietileno de
0,92 g/cm3 de densidad a 2000 y un índice de fusión de 
0,2 a 0,4 a 1902C, y 35 g de oxalato argéntico con un 
tamaño medio aproximado de partícula de 20 ji» La mezcla 
resultante se cargó en la tolva de un extrusor de torni­
l lo  del tipo expuesto en la  figura 1, después de haber 
calentado el cilindro a temperaturas aproximadas de 
2102C junto a la tolva y 2600C junto a la admisién de 
gas, con argón circulante a una presión de 70,31 kg/cm2, 
hasta 2702C cerca de la  placa rompedora, suficientes para 
descomponer el oxalato de plata. La placa rompedoi’a situa­
da en el extremo de descarga del cilindro del extrusor 
se empleó para reprimir la corriente de la  solución fun­
dida de argón en el polietileno, creando así una contra­
presión de 125,15 kg/cm2. Luego, el polietileno fundido 
pasó por el cabezal y la  hilera del extrusor, y por 
un or ific io  escapó a la  atmósfera, donde se esponjó para 
formar una masa celular. El polietileno resultante mostró 
una distribución uniforme de células finas, con un diá­
metro medio menor de 127 mieras,

b) Con fines comparativos, se repitió el procedi­
miento de a) sin oxalato de plata, i l  polietileno resul­
tante presentaba vesículas, y muy pocas células, pero de 

gran tamaño.
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Por razones de conveniencia y brevedad, se
insertan los siguientes ejemplos en forma de tabla.
Cada conjunto de datos representa un ejemplo aparte, 
en el que se siguicJ la  técnica general ya descrita.
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El procedimiento seguido en los ejemplos que preceden 
se repitió empleando una hilera de cruceta para recubrir 
alambre del tipo expuesto en la figura 2, y pasando un 
conductor de cobre de calibre 19 y 254.» de diámetro a 
distintas velocidades. Igualmente por razones de brevedad 
y conveniencia, se exponen los resultados tabulármente, 
y cada conjunto de datos corresponde a un ejemplo parti­
cular*
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Se reivindica como objeto de esta Certificado!
1 . -  Mejoras introducidas en el objeto de la Patente 

principal ne 298.862 por"Método de obtención de un mate­
r ia l termoplástico de estructura celular'/ que comprende 
las fases de calentar el material termoplástico mezclado 
con un material dividido en partículas discretas, por encima 
del punto de ablandamiento del material termoplástico,
bajo la  presión de un gas soluble en dicho material termo- 
plástico, y que esencialmente lo satura? y extrudir la 
composición resiCLtante a una zona de menor presión, en 
condiciones tales que el material termoplástico quede 
sobresaturado respecto al gas; caracterizadas porque se 
emplea un material de partículas discretas que presenta 
una conductividad térmica del órden de 0,001 a 1,0 (ca l.) 
(cm .)/(seg.) (em2) (20), y un calor específico del ojyden 
de 0,005 a 0,5 eal/g, con lo que la solución que cede gas 
forma nádeos en los lugares de las partículas discretas.

2, -  Mejoras en el objeto de la Patente principal 
segán la reivindicación primera, caracterizadas porque 
el material de partículas se emplea en una proporción de 
0,005 a 10/» en peso del material termoplástico.

5«- Mejoras en el objeto de la Patente principal 
segán la  reivindicación 26, caracterizadas porque el mate­
r ia l de partículas se emplea en una proporción de 0,1 a 
5,5^ en peso del material termoplástico.

4 .-  Mejoras en el objeto de la Patente principal 
segán las reivindicaciones 18, 28 g 5#, caracterizadas 
porque el material de partículas se mantiene líquido a 
la  temperatura de ealentamiento del material termoplástico.
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5 .-  Mejoras en el objeto de la patente principal 
eegán las reivindicaciones 18, 28, 38 o 4a, caracterizadas 
porque el material de partículas está en forma elemental, 
y las partículas son de menos de 177 n, y con preferencia,

5 de 0,01 a 80 jx por término medio.
6, -  Mejoras en el objeto de la  Patente principal, 

segán las reivindicaciones 18, 22, 3a o 4a» caracterizadas 
porque el material en partículas es una aleación, y las 
partículas son menores de 177 P-, y con preferencia, de

10 0,01 a 80 p por término medio.
7 , -  Mejoras en el objeto de la Patente principal, 

segán las reivindicaciones 18, 28, 3a o 4a, caracterizadas 
porque el material en partículas es un compuesto metálico 
que puede descomponerse y ceder el metal mientras se ca-

15 lienta el material termoplástico, y las partículas son
menores de 177 Ji, con preferencia de 0,01 a 80 jx por 
término medio.

8. ~ Mejoras en el objeto de la  Patente principal, 
segán cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ca-

20 racterizadas porque el material termoplástico celular se
extrude directamente en torno de un conductor e léctrico.

9 . -  Mejoras introducidas en el objeto de la  Patente 
Principal n2 298.862 por "Método de obtención de un material 
termoplástico de estructura celular".

25 Esta memoria consta de veinte páginas escritas
por una sola cara.
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