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"I"ótodo para la preparación, de politetrafluoroeti- 

leno ultrafino".

ALLIED CBH^ICAL CORPORATION, entidad norteamericana, 

residente en 61 Droadv/ay, hew York 6, Ne?/ York, 

EE.UU. de America.

Este invento s§ refiere a poíitetrafluo- 

roetileno ultrafino mejorado (FTFE) y a su prepara­

ción.
El rTFE fibroso ultrafino no poroso es co­

mercialmente bien conocido y ha sido utilizado en
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la producción de laminado fino; no obstante, la 

expansión snisotrópica de este material ultrafi- 

no es tal que tiene lugar un alto grado de contrac­
ción en 3a sinterización, lo cual, ala ves, uro — 

cuce imperfecciones en la fabricación de piezas de 

precisión. Por otra parte, resulta deficiente para 

la resistencia de la preforma en el fraguado para 

muenas aplicaciones, nsta debilidad en la resisten­

cia de la preforma conduce a eventuales resquebraja­

duras al efectuar el transporte d.esde el molde al 

horno de sinterización; a una extensa formación de
fr: ísentos de deshecho con motivo de las citadas
resquebrajaduras; y a fragilidad del artículo sin-
terizado. Se han utilizado dos juegos de moldes na-

ra fabricar piezas de precisión en un intento para 
mejorar los resultados de este material, pero se ha 

comprobado que tal procedimiento no es satisfactorio 

y resulta antieconómico. Además, el uso de partícu­
las fibrosas produce muchos problemas adicionales
de.,ioos a su naturaleza fibrosa, úales como aglomera­

ción, reducción en la capacidad de flujo, intersti­

cios en la bañesda, producción de superficies áspe­

ras en el moldeado., y falta de uniformidad en el
producto terminado.

Un objeto del presente invento es el de 

proveer politetrafluoroetilino ultrafino en el cual 

cavas ventajas se reduzcan o eliminen que comprende 

un procedimiento para la producción de politetrafiv.o— 
roetileno ultrafino, compuesto por partículas del 
referido producto de una dimensión no menor de 100
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mi orones con úna molienda efectuada, tan solo a base 
de colisión interparticula a una temperatura apro­

ximada por debajo de los 93-C; y clasificación de 

las partículas molidas para separar de las mismas 
aquellas cuya dimensión, máxima no sea. mayor de 50 

alerones aproximadamente, tamaño de tamizado húme­
do. !s de desear cue las partículas no separadas sean 

sometidas a nueva molienda y clarificación.

11 1TF1 nuevo obtenido, está compuesto de 
partículas porosas, no fibrosas, con contornos re­

dondeados, que tienen un tamaño no superior a 50 ,al­

erones, de tamizado húmedo, y posee una función de 
distribución no mayor de 0,40 aproximadamente, un 

tamaño su.b-tamiz no más grande de 5,0 mi orones apro­

ximadamente, una razón de tamaño de tamizado húmedo 

a tsmsño de súb-tamizado del orden aproximado de 2 

a 10, resistencia al doblez desinterizado de al menos 

60 Kg/cm^ aproximadamente y, después de la sinteri- 
zación, una resistencia a la tensión de al menos 

280 Itg/cm^ un porcentaje de extensión aproximado 
de 300, un grado de compresión no superior a 6,0 

aproximadamente, un factor de expansión anisotrópica 

no mayor de 1,13 aproximadamente, una resistencia 

dieléctrica de al menos 47 ItV por ."'ili.'.̂ tro aproxi­

madamente, una espereza de superficie no mayor de 

2,1 x 10"'*!* cm aproximadamente a 35 KG/crn^ y no ma­

yor de 8,1 x 10**5 agí a 140 Kg/cm^, y un contenido 

de intersticios no superior a 0,1 % a presiones su­
periores a 140 Kg/cm^.

Expondremos detalladamente a continuación30



las características áel invento así como las propie­

dades del preparado, siendo:

"tamaño partícula, tamiz-húmedo"; El tama­
ño de la partícula se mide mediante un análisis a ba­

se de tamiz húmedo, y el tamaño de ¿cíe se expresa, 
como el diámetro de la partícula s-edida (d^-J. Los 

tamices utilizados son los normales en los Estados 

Unidos, con malla de 230, 270, 325 y 400. También se 
usan tamices de 30 y 20 micrones, no siendo tales 

tamices cribas ASTIJ, sino más bien cribas Micromalla, 

preparadas por la Buclcbee líears Oo. a base de un 

procedimiento fotográfico. Las aberturas de tamiz 
de estas cribas son de 62, 53, 44, 37, 30 y 20 mi­

crones. Uñ tamiz de malla 20 es situado encima de 

uno de los tamices de malla más pequeña. Se doloca 
una muestra de 5 gramos de polvo en el tamiz de ma­

lla 20 y se hace pasar cuidadosamente al tamiz infe­

rior mediante pulverizacidn con percloroetileno du­

rante aproximadamente 30 segundos a razón de 3 li­

aros por minutos aproximadamente, utilizando un pul­
verizador de rociada. La tobera del pulverizador se 

mantiene a nivel con la parte superior del tamiz de 

malla 20 y se mueve en forma circular, cuidando de 

disolver cualquier agregado y arrastrar y colocar 

el material de los costados del tamiz superior. Se 

quita ¿ste después y se rocía el tamiz inferior en 

la misma forma durante cuatro minutos aproximadamen­

te. Finalmente, el tamiz inferior es secado ai aire 

a peso constante, y se mide el peso del polvo seco 

allí retenido. Esta serie de operaciones se repite
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con una muestra fresca de polvo de 5 gramos en ca­

da uno de los otros tamices de malla pequeña. El pe­

so del polvo retenido en cada uno de ellos es multi­

plicado por 20 para obtener cifras de porcentaje de 

peso acumulativo, las cuales son después trazadas en 
gráfica contra tamaño de abertura de tamiz sobre pa­

pel de probabilidad logarítmica. La mejor linea rec­

ta se traza através de estos puntos y se leen los 

tamaños de partículas correspondientes a porcenta­

jes acumulativos de 50 (3,-̂ ) y 84 (dg^). De estos 

tamaños de partícula, d̂ .̂  se calcula de la ecuación.

logaritmo.  ̂ d., = logaritmo d^„ e th " e 50 0, 5/ logg ^84

*50

2

Este valor d̂ -̂  corresponde por tanto, a un diámetro 

medido de la partícula media, admitiendo, que todas 
las partículas sean esféricas.

"tamaño sub—tamiz": Esta es una medida del 

área de la superficie y corresponde al diámetro teó­

rico de la partícula media, admitiendo que las par­
tículas sean esferas no porosas. Cuanto, más pequeño 

sea el número, mayor será el area de superficie. El 

método para determinar el tamaño sub-tsmiz es un. me­

dio conveniente y rápido de obtener el tamaño rela­

tivo de la partícula, Es deseable un tamaño pequeño 
de partícula con un área de alta superficie, toda vez. 

que cuanto mayor es la superficie del área, más uni­

forme resulta la coalescencia de las partículas cuan­

do se sinterizan. El valor obtenido se refiere al
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diámetro de partícula de superficie especifica cal­

culada (d^g) según se determina mediante el método 

de permeabilidad al aire, utilizando por ejemplo el 

"Subsieve Sizer", catálogo número 14-312 de la Fisher 

Scientii'ic Company. De acuerdo con el método de per­

meabilidad al aire, éste pasa en sentido ascendente 

a través de una capa de partículas. Las partículas 

con una mayor área de superficie proporcionarán una 

mayor resistencia al aire. Esta es medida y relacio­

nada con el área de superficie, la cual, a su vez:, 

se relaciona con el tamaño de la partícula.
"proporción tamiz-húmedo/sub-tamiz": Esta 

proporción supone una ¡medida del alcance o limite 

al cual llega la partícula media desde la esferi­

cidad. Cuanto más baja es la proporción, más apro­

ximadamente esférica es la partícula y mayor el gra­

do de uniformidad de la misma, lo cual es importan­

te para conseguir propiedades óptimas.

"aspereza de superficie": Es esta una me­

dida de las irregularidades de la superficie expre­

sadas en mi cropulgadas. Puede determinarse por me­

dio de un Brush Surfindicator (lit: indicador super­
ficial de escobilla). Brevemente, esto, implica el 

pasar una aguja de diamante sobre la superficie de 

la muestra, en forma muy parecida a como se pasa una 

aguja de diamante a través de las acanaladuras de un 

disco de gramófono de alta fidelidad. Las irregula­
ridades son amplificadas de tal forma que resultan 

fácilmente aparentes sobre un contador unido al ins­

trumento. El valor es un término medio de medidas
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micropulgada sobre la superficie de la muestra.
"resistencia al doblez desinterizado":

Esta se determina por la tensión requerida para ple­
gar una muestra de molde de barra desinterizada.

Oon el fin de someter a prueba la resistencia al 

doblez, muestras típicamente de 1,27 x 1,27 x 12,7 
cms se moldean con un contenido de intersticios cero 

a 420 kg/crn^ y se someten a. presión en forma regu­
lada hasta la quiebra, es decir, se aplica una ten­

sión creciente al centro de la barra de resina has­

ta que ésta se fractura. La resistencia al doblez 

se mide en Kg/cm^ en el punto de fractura.
"expansión anisotrópica": Esta es una me­

dida del cambio dimensional obtenido al sinterizar 

y se determina como sigue: Se pesan cuatro gramos 

y una décima de polvo a una cavidad de molde rectan­
gular cuadrada y se comprimen entre matrices de metal. 

Se sube la presión hasta 140 Kg/cm^ durante un mi­
nuto, se ¡mantiene durante dos minutos más, y se des­

carga después. La preforma ligeramente cúbica se de­

ja que permanezca durante 30 minutos. Se miden la 

anchura, largo y altura de la preforma (esto es, los 

ejes X, Y y Z", respectivamente, donde Z es el eje 
comprimido durante el preformado). Las preformas me­

didas se cuecen al horno durante 30 minutos a 38020. 
i 0,5BC hasta obtener una pieza sinterizada, que se 
deja enfriar el aire a temperatura ambiente y se vuel­

ve a medir. El factor de expansión anisotrópica es 

entonces el valor de Zg/Zp dividido- por
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donde X, Y y Z son las medidas axiales, y las letras 
subscritas p y s significan la pieza preforma y sin- 

terizada, respectivamente. Las dimensiones de un 
material fibroso- cambiarán de forma significativa 

al ser sometido a sinterización, en tanto que las 

de uno no fibroso cambiarán muy poco, ^n consecuen­

cia, un material no fibroso posee una pequeña expan­

sión anisotrónica.
"función de distribución": Esta es una me­

dida de la distribución del ancho de la partícula, 

matemáticamente, es una sigma más allá del término 

medio de tamaño de partícula. La función se define 

como
F. D. *3*50 *"'̂ 84 

^50

donde d^Q es el tamaño de partícula a una retención 

de 50 % sobre un esquema de probabilidad logarítmi­

ca, y dg^ es el tamaño de partícula a una retención 

de 84 %. Esta función varia entre 0 y 1. Cuanto más 

pequeño el ndmero, más estrecha la distribución. Las 

partículas de tamaño 1 tienen una función de distri­

bución de 0. Cuanto más estrecha. Is. distribución, 

más uniformes las propiedades físicas. Se ha compro­

bado que ligeras diferencias ejercen un efecto profun­

do sobre estas propiedades.
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"contenido de intersticios por ciento":

Usté valor es una medida del aire encerrado residual 

después del preí'ormado del polvo, típicamente a 175 
Kg/cm^ seguido de sinterización. Es una función de 

tamaño de partícula y presión de moldeado y se deter­

mina de acuerdo con la ecuación siguiente:

Contenido de intersticios por ciento=

Gravedad Específica Inherente menos Gravedad Especí-l 

fica Nedida X 100
Gravedad Específica Inherente 

"extensión molde": Esta es una medida del " 1. 

movimiento en el -mide y so determina segán se ro- 

pr^oonta en el Ejemplo IV. El flujo del molde es la 

capacidad del polvo para moverse o deslizarse en di­
rección perpendicular a la fuerza aplicada. Este flu­

jo ayuda a remediar defectos.
"resistencia dieléctrica": Este valor se 

determina utilizando el aparato y método descritos 
en la prueba ASTN número D 149. Los ensayos fueron 
realizados sobre una muestra de 3;3 x. 10**5 cm.

"proporción- de compresión": Este valor es 

una medida de la densidad de la masa.. Es la proporción 

necesaria para producir un objeta final moldeado de 
2,54 cnr. La proporción más baja permite el uso de mol­

des más cortos y ligeros en la preparación de bloques 

de gran tamaño.
"resistencia a la tensión": Este valor se 

mide por el método de prueba ASTM número D 638.
"resistencia de rendimiento": Se utiliza 

la misma prueba ASIM que para "resistencia a la ten-



sión". La medida, enUg/cm^, se efectúa en el punto 
donde no existe recuperación.elástica del material.

El procedimiento, del invento puede llevar­

se acabo alimentando un grado comercial de PTFE gra- 

nular(producido por ejemplo como en la Patente de 

EE.UU. No. 21.393..967 depositada Diciembre 24, 194-2) 

con. un tamaño de partícula superior a los 100 micro- 

nes en un molino, de aire tal. como el " Jet-O-íJizer"^ 

fabricado por la Fluid Energy Processing & Equipment 

Co. of Philadelphia, Pa. Este tipo de molino de aire, 

tiene la forme, de un toroide alargado hueco y per-. 
mite efectuar un alto grado de colisión interpar­

tícula. El molino permanece en disposición vertical 
con un extremo curvado en la parte superior y el otro 
extremo curvado en la parte inferior, de tal forma 

que los costados alargados, esencialmente paralelos, 

se hallan en posición.vertical. El material inicial 

PTFB se pasa a travós de un alimentador Venturi y 

se deposita en el extremo inferior curvado del mo­

lino, que es la cámara amoladora. Un "fluido" mo­

ledor, tal como aire o un gas inerte, como por ejem­

plo nitrógeno, argón o un fluoro-carbono, es intro­
ducido a travós de toberas en el interior del mis­

mo extremo del molino bajo alta presión, para efec­

tuar la molienda de las partículas de-alimentación 
mediante colisión interpartícula.

La temperatura se mantiene con preferencia 
dentro del campo de actividad de -183 a 60SC y no se 
le permite elevarse, por encima de los 93^0 aproxima­

damente. Si se sobrepasa la temperatura de 93-C apro-
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Rimadamente, se produce un material fibroso de alta 

expansión- anisotrópica. El uso de temperaturas bajo 
la temperatura ambiente y el enfriado previo, del 

PTFE mejora el rendimiento del molino, debido al au­
mento de fragilidad de la resina.

A la entrada en el molino, el flúído mole­
dor se expande y produce un repetido impacto entre 

las partículas de PTFE, dando como resultado una rá­

pida reducción del tamaño. Las partículas se reducen 

mediante este impacto y no. por. cizallamiento, el cual 
produciría una partícula fibrosa, o abrasión con las 

paredes del molino. La cámara amoladora puede des­

cribirse como poseedora de una sección.transversal 
trapezoidal invertida. Esta sección transversal pue­

de ser, alternativamente, circular, pero de ser así 

la eficiencia resulta ligeramente reducida. El mate­
rial es forzado desde la cámara amoladora a través 

de un (lit.:) "tubo, de chimenea ascendente", que 
constituye una de las porciones rectas alargadas del 

molino de aire, e introducido en el interior de la 

sección curvada superior donde tiene lugar la clasi­

ficación. Las paredes del clasificador tienen forma 

de curva logarítmica anti-fricción. A medida que el 

chorro con el material incluso penetra en la zona de 

clasificación, se extraen las partículas pequeñas 

hasta e incluso 50 micrones, tamaño malla tamiz, y 

las partículas de mayor tamaño son lanzadas al exte­

rior mediante fuerza centrífuga y permanecen en el 

molig.0 de aire, regresando a la cámara amoladora por 

medio de un (lit.,;)"tubo de chimenea descendente",30.
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que constituye una contrapartida alargada del "tubo 

de chimenea ascendente" y es sensiblemente paralelo 

al mismo, las partículas ultrafinas, extraídas de 

la porción clasificadora del molino de aire, cons- 
5* tituyen el producto terminado. Un aspecto importan­

te de este molino de aire es el de que la molienda 

y clasificación tienen lugar en seccionas distin­
tas. La molienda se produce en las toberas de en­

trada del flúido, donde los chorros de éste, irn- 

10. pulsados a gran velocidad, proporcionan una alta

aceleración a las partículas, produciendo el impac­

to de una sobre otra, lo cual las reduce en tamaño. 

Prácticamente toda la reducción en el tamaño de la. 

partícula, esto es, al menos 90 % y, más general­

mente, más de 94 se efectúa mediante colisión in- 

terpartícula. Uuy poca reducción en el tamaño tiene 

lugar por abrasión con las paredes del molino, según 
se demuestra por la baja proporción de uso de los 

revestimientos del molino, aun cuando se reduzcan 

20. materiales muy abrasivos. El material fina y parcial­

mente molido es conducido por la corriente fluida 
desde la cámara amoladora al interior del "tubo de 

chimenea ascendente", y después al interior del cla­

sificador, r<ue es de sección transversal circular.

25. El material parcialmente molido es lanzado a la pe­
riferia exterior por medio de fuerza centrífuga y 

devuelto a la cámara amoladora. La acción clasiiEi- 
catoria es necesaria no solamente para extraer las 

partículas finas, sino para permitir que se prmduz-
30. ca un impacto sin dificultad entre.las partículas
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parcialmente molidas aun retenidas en el molino. El 

producto final puede retirarse, de la corriente de ai­

re por medio de un ciclón.y colector de saco.
La proporción y tamaño de alimentación, pre­

sión y volumen de aire se controlan con el fin de 

conseguir el deseado tamaño medio de partícula, esto 

es, hasta e incluso 50 mi orones, tamaño tamis-húme.- - 

do. Se obtiene una partícula más fina empleando un. 

material de alimentación más fino en una proporción 

máslenta, con presión o volumen de fldido aumentados. 
En un "Jet-O-Nizer" Modelo 0202 -raolino de aire-, 

un aumento en la proporción de alimento de 3,624 -

5,443 Kg por hora, aumenta el tamaño medio de par­
tícula desde 20 a 30 miorones. El efecto del tamaño 

en la alimentación no resulta tan significativo. Cam­

biando dicho tamaño de 600 a 400 micrones, se dismi­
nuye el tamaño de partícula final solamente en 4 s, 6 

micrones. No resulta práctico emplear material más 

grueso de 1500 micrones en el molino de aire, y el 
tamaño de alimentación se mantiene preferentemente

en la escala de 100-1000 micrones. El material que

sea más grueso que este puede reducirse on principio 

utilizando una trituradora de martillo. El volumen 
y presión del fldido constituyen una medida de la 

potencia consumida, en el molino. El aumentar ósta 

dará como resitado una mayor cantidad de trabajo rea­

lizado sobre,las partículas, con una lógica disminu­

ción en el tamaño de las mismas. El verdadero efecto 

de cambió, de estas variables es el cambiar de velo­

cidad del flúido de las toberas de molienda, lo cual
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aumenta la fuerza aceleradora que actúa sobre las 

partículas. La velocidad de tobera que demostró ser 

riás efectiva en el molino, de aire Modelo 0202 fue en 

la escale aproximada de 275 s. 395 m/ldg y, con prefe­

rencia, 335 mĵ sg. Esta escala de velocidad, combina­

da con una proporción de alimentación controlada!, de 

600 micronas a 3)5 a 4)5 Kg por hora, en el molino 

de aire Modelo 020g, da consistentemente un producto 

de 15 a 30 micrones, tamaño tamiz-húmedo.

rueden fácilmente efectuarse ajustes en 3a,- 

tasa de alimentación, presión y volumen de aire, pa­
ra. obtener el tamaño de partícula deseado tras haber­

se efectuado las correspondiente medidas sobre la 
primera "hornada" del producto PTFE. Estas varian­
tes no son críticas y se concretan al tamaño del 

molino de aire, por ejemplo el Modelo^ 010 "Jet-0- 
Nizer", que posee una capacidad de alimentación de 

110 gns - 6,§0 Kg, emplea 555 a 710 dn3. minuto de 

aire a 1,7 - 7,7 Xg/cm2; el No délo 0202 "Jet-O-í'Ii- 

zer", con capacidad de alimentación de 454 gra - 45 

ng, emplea 1980 a 2331 dm^/minuto de aire a 1,7 - 

7,7 ñg/cm2 y el Modelo 0405 "Jet-O-Hizer", cuya ca­

pacidad de alimentación es de 45 a 770 Itg, emplea 

11,330 a 22,650 dm-^/minuto de aire a 1,7 - 7,7 Kg/
cm2.

El producto, al ser moldeado, se comprime 
a baja presión hasta formar una preforma fuerte y 

densa, con un contenido muy reducido de intersticios. 
Toda presión requerida para producir una preforma 

de menos de 0,1 % de intersticios es del orden de
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70 - 140 Kg/cm^. La superior resistencia a la ane­
xión desinterizada, que constituye una medida de 

la intensidad del fraguado de la preforma, hace el 

producto ideal para la fabricación de laminado gran­
de fino. Al sinterizar las preformas moldeadas, és­

tas se adhieren fácilmente a una masa densa uniforme 

oon poco cambio dimensional. Esta leve contracción 

es indicativa de la consistencia de propiedades fí­

sicas en todas las tres dimensiones. 11 uso ex­

tensivo de anterior resina fibrosa ultrafina comer­

cial ha sido limitado debido a su elevada contrac­

ción al sinterizarse. Esto ha exigido el uso de dos 

juegos de moldes para la fabricación de piezas de 
precigión, lo cual no es necesario para el nuevo 

producto objeto del invento. Además, el anterior 
PIFE fibroso comercial, al moldearse, muestra una 
superficie áspera, incluso a presiones que excedan 
210 Kg/cm^. Se necesita una técnica de troquelado 

a base de calor para conseguir une. suavidad de su­

perficie de menos de 2,54 x 104 cm.. Como contraste, 

el PTFE de este invento posee lustre en la superficie 
de objetos moldeados incluso a baja presión. Conse­

cuentemente puede obtenerse tai terminado de super­

ficie, aúna presión de 35 Eg'/cm^ sin troquelado al 

calor, de no más de 2,1 x 10"^ cm. En las mismas 

condiciones, la resina fibrosa ultrafina proporcio­
na un terminado de superficie de 2,54 x 10"4 a 

6,35 x 10**4 cm. La superficie uniformemente suave 

de este nuevo PTFE es indudablemente ventajosa, en 

particular para aplicaciones en superficies anti-30
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adhesivas de baja fricción. El hecho de que puede 

conseguirse este acabado de superficie en una sola 

operación, esto es, sin recurrir al troquelado en ca­

liente, supone también una ventaja.

El producto del invento puede moldearse 

fácilmente a baja presión hasta conseguir una lámi­

na densa y uniforme, circunstancia ósta debida a is. 

tendencia de este material a moverse o deslizarse 

ligeramente bajo presión sin aplicación de calor, 

remediando de este modo las discontinuidades en la 

lámina. Esta propiedad se ha -valorado al medir la 

capacidad de una muestra preformada inicialmente ba­
jo 28 hg/cmS para moverse o deslizarse horizontal- 
mente en el interior de una cavidad abierta cuando 

se aumenta la presión a 140 Kg/cm . La extensión 

por t¿ruino medio del nuevo PTFE es de 2,01 mm, me­
dida después de haber sinterizado la muestra. Esta 

medida del deslizamiento del molde es aproximadamen­

te 34 % mayor que una medida similar efectuada sobre 
la anterior resina fibrosa ultrafina comercial.

Un estudio de los procedimientos utilizados 
para preparar resinas ultrafinas con anterioridad a 

este invento reveló que la.molienda se efectuaba em­

pleando alguna forma de trituradora de martillo que 

daba origen a una acción de cizallamiento que como 

resultado producía una partícula fibrosa o un moli­

no de aire circular, típicamente el "micronizer", 

fabricado por la Sturtevant Nill Co. of Boston, Mass. 
El tipo de producto producido por el molino de aire 
circular no posee la notable resistencia de la pre-30



forma en el fraguado del nuevo PTFE, y posee otros 

defectos motivados por el excesivo impacto con la 

pared. El "Micronozer" tiene una cámara trituradora, 

que puede describirse como hueca horizontal toroi- 

5* de. La molienda y clasificacián tienen lugar en la

misma área, que queda definida por un recorrido cir­
cular, que produce excesivo impacto en las paredes 

que da como resultado un alto grado a abrasión.

Las propiedades del PTFE ultrafino de este 

10. invento se resumen a continuación. Es un material

no fibroso y poroso, que posee: una baja expansión. 

anisotrópica, es decir, un te, jo valor de contrac­

ción; una alta densidad de masa; una gran resisten­

cia de la preforma al fraguado; una suavidad de su- 

15. perfioie superior despuós del sinterizado; y un mejo­
rado deslizamiento del molde. Addmás, el producto 
evita la fragilidad en grandes láminas delgadas, 
fragilidad que obliga a trabajar de nuevo los fragmen­

tos debido al agrietado y como consecuencia fraccio- 
20. namiento al efectuar la extracción del molde; ha me­

jorado las propiedades del manejo sobre el PTFE co­

mercial fibroso ultrafino, facilitando un rellano 

de moldes más uniforme; y las partículas no se aglo­

meran. A mayor abundamiento, la distribución en el 

25* tamaño de la partícula, medida en tórminos de fun­

ción de distribución, cubre sin.lugar a dudas un 

campo de actividad más estrecho que las partículas 

preparadas mediante otras formas de molienda, sien­

do además ejemplares la resistencia a la tracción,

. rendimiento, alargamiento en porcentaje y razón de30
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15*
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25*

30.

compresión. 30 5 J33
Las escalas deséalas con respecto a las 

propiedades del nuevo PTFE son las siguientes: ta­

maño partícula, tamiz-húmedo: 5 a 50 micrones, y, 

con preferencia, 15 a 30 micrones; función de distri­

bución: 0,20 a 0,40; tamaño subihamiz 2,5 a 5,0 mi­

crones, y, con preferencia, 2,5 a 4?0 micrones; ta­

maño proporción tamiz-húmedo/sub-tamiz: 2,0 a 1,0: 

resistencia flexión desinterizada: 66 a 77 Kg/crn^; 

tensión a la tracción: 280 a 380 Kg/cm^; alarga­

miento por ciento: 300 a 450 y, con preferencia,

350 a 450; razón compresión: 4;5 a 6,0; factor ex­

pansión snisotrópica: 1,08 a 1,13; rigidez dieléc­

trica: 47 a 64 ItV/mm.; y aspereza superficie:
1 x 10-4 a 2,1 x 10-4 crn a 35 Kg/cm^ y 3,8 x 10*"5 

a 8,1 x 10*5 cm a 140 Kg/cm^. No existe limite más 

bajo para contenido de intersticios por ciento, to­

da vez que no es posible detectarlo por las técni­

cas existentes.

El PTFE ultrafino producido en el "Jet-0- 

Hizer" fue comparado con el producido por tres tri­
turadoras a martillo. Se utilizó PTFE de un grado 

comercial de 600 micrones en la comparación que se 

muestra en la Tabla I, que constituye un resumen de 
ios resultados obtenidos.

El PTFE ultrafino producido en el "Jet-0- 
Hizer" fue también comparado con el producido por 
el molino de aire circular. Se utilizaron tres di­

ferentes hornadas de PTFE de grado comercial de 600 
micrones en cada molino, para facilitar las cifras
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5*

10.

15

comparativas mostradas en la Tabla II.
Los resultados en ambas tablas se deuermi-

naron de acuerdo con las definiciones de propiedad 
expuestas, sunra. El "Jet-O-Mizer" usado fue el Mod.

0202.
El invento se expone ademas en los ejemplos

siguientes.
EJTRíPLO 1.

Se molieron 3p5 Kg de PTFE comercial con 

un tamaño de partícula de 600 micrones a 3,5 a 4,5 
Kg por hora en un "Jet-O-^izerT Modelo 0202. Se 
utilizó 2550 dm3/ minuto de aire a 7 Kg/cm^ y una 
temperatura de 21 a c. El tamaño de partícula tamiz- 

húmedo del producto fue de 14, 5 micrones. La resis­
tencia a la flexión resultó ser 75,46Xg/cm y la ex­
pansión anisotrópica fue de 1,11. El examen del ma­
terial al microscopio a una ampliación de 200 X re­
veló ser no fibroso, poroso, y poseer partículas de
contornos redondeados.
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'Jolino usado "Jet-O-Mizer" "Nicronizer"

Tanda nB (1) (2) (3) (D (2) (3)
Tamaño partícula 
(miorones) 
(tamiz-húmedo)

16 11,2 14,3 30 20,7 20,7

Función de 
distribución

0,39 0,38 0,37 0,43 0,41 0,42

Fischer 
Sub-tamiz 
(miorones) 3,21 2,85 3,24 5,6 3,81 4,58
Proporción 
tamiz-húme do/ 
sub-tamiz 5,0 3,93 4,4 5,4 5,4 4t5
Gravedad
específica 2,168 2,167 2,166 2,151 2,163 2,162

Resistencia 
tracción (Kg/cm^) 331 310 330 273 234 280

Resistencia 
rendimiento(Kg/cm^) 147 122 116 147 108 122

/ Alargamiento 390 350 430 330 330 350

Aspereza de la 
superficie 
cm a 140 Kg/cm^ 8.1 x 

10*5 cm 6,9 x 
10**5cm

7,9 x 
10*5 cm

1,1,x 
10"4 cm

9,4 x 
10**5cm

9,4 x 
10**5cm

Expansión
anisotrópica 1^11 1,13 1,12 1,09 1,10 1,10

Razón
compresión 6,2. 6,5 6,0 5,5 5,5 6,0
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Otro PTFE comer*cial, preparado por mía com- 

pañia diferente, con un tamaño de partícula de 600 

micrones, designado a partir de aquí como "A", y el 

PTFE de 600 micrones del Ejemplo I, designado a par­
tir de aquí como "B", se molieron por separado en un 

¿et-O-íiizer Modelo 0405* Se utilizaron 678 SCBIH de 
aire a 6,3 Kg/crn^ y a una temperatura de 21SQ. La 
porporción de alimentación para ambos materiales fuá

oo Iíg por hora. Más abajo, se muestran los resultados 

comparándolos con las propiedades de nua resina PTFE 

fibrosa ultrafina comercial, designada a partir de
aquí como "O".

PROPIEDADES FISICAS

Tamaño partícula (tamiz-húmedo)
Resist. Flex. (desinterizada)< ,

Expansión anisotrópica 
Rigidez dielúctrica

26.8 micrones 
60 Kg/cm^

i,13
57.9 ICí/mm

"B"

21,9 micrones 

63,1 Eg/cm^

1,12

56,7I5Y/mm

"C"

37 micronas
45.2 Ilg/cm^ 

(media)

1,16-1,28
51.2 a63,9 

hV/mm

EJEIPLO III

Fueron molidas mediante aire tres muestras 
15+ de cada uno de los materiales "A" y "B" del Ejemplo

II en un molino de aire "Micronizar". Las medidas de 

resistencia a la flexión revelaron un valor máximo 

inferior comparado con el valor mínimo del molino de 

aire alargado tipo toroide. Los resultados fueron 
20. como sigue:
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"A"

Resistencia Flexión
_______ (Kg/cBn) desistencia flexión 

______ (10?/ cm^)_____
50,4 42
48,0 48,0

53,5 48,9

La resistencia a la flexión más elevada 
conseguida para el material dál molino de aire cir- 

cular fue de 5T,5 Iíg/cm^, mientras que la resisten­

cia a la flexión más baja para el material molido 

por aire en el toroide alargado, fue de 60 Kg/cm^. 

Siete muestras de material "C" fueron evaluadas para 
determinar la resistencia a la flexión, siendo la 

escala de valores de 41,0 a 50,8 Kg/cm.2, con 45,2 Eg/ 

cm de tármino medio. La más elevada resistencia a 

la. flexión fuó conáiderablemente menor que la más 
baja para el material molido por aire en el toroide 
alargado.
BdEPlPLO IV

Se utilizó en este Ejemplo el producto 
preparado con el material "B" y el procedimiento 

del Ejemplo 1. Fueron preformadas muestras de 4 gra­

mos a 28 Kg/cm^ en un molde de expansión snisotró- 

pica. Se retiraron despuós los modelos y se insta­

ló una plancha provista de una cavidad. Se instala­

ron de nuevo los modelos en el molde. Se aumentó la 

presión a 140 Kg/cm^ y se mantuvo durante 3 minutos.

A continuación fueron retirados, sinterizados, y me­
dida la extensión del molde.
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Extensión áel molde
Muestra 1 1,7 mm
I'uestra 2 2,4 mm

Muestra 3 2,0 mm

EJEMPLO V

Se moláeóel material utilizado en el Ejem- 
2

pío IV a 35 Es/cm convirtióndolo en láminas delga­

das. Estas fueron sinterizadas y medida la suavidad 

de la superficie por medio de un Brush Surfindicator 

(lit.: Indicador de superf. de escobilla), fabricado 

por la Brush Instrument División de Clevite Corp.,
Cleveland, Ohio.

Muestra 1 1,2 X 10"4 cm
Muestra 2 1,3 X 10-4 cm
Muestra 3 2,1 X 10-4 cm
Muestra 4 1,1 X 10-4 cm
Promedio 1,6 X 10*4 cm

10.
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del 
invento,asi como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­

teriormente indicadas son susceptibles de modifica­

ciones de detalle, en cuanto no alteren su princi­
pio fundamental, También se hace constar oue el in­

vento corresponde a una solicitud de patente presen­

tada en Estados Unidos de America con fecha 4 de no­

viembre de 1963 nS 321.353, acogiéndole., por lo tan-
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15,
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25,

30.

to, a los beneficios que conceden los convenios in­

ternacionales en vigor y siendo lo que constituye la 

esencia del referido invento y por lo que se solici­
ta Patente de Invención; por 20 años en Esuaña: "Mé­
todo para la preparación de politetrafluoroetileno 

ultrafino"; caracterizándose por lo siguiente.:

1-.- Método para la preparación de poli­

tetrafluoroetileno ultrafino, especialmente apropia­
do para moldear piezas de precisión y laminado fi­

no, caracterizado por el hecho de que las partículas 

de politetrafluoroetileno cuya dimensión no sea me­
nor de 10 micrones se hallan sujetas a molienda efec­

tuada prácticamente mediante la exclusiva colisión 
interparticula a una temperatura menor de 93SC apro­

ximadamente, y las partículas molidas se clasifican 

con el fin de separar de las mismas aquellas cuya di­

mensión máxima no sea superior a $0 micrones aproxi­

madamente, tamaño tamiz húmedo, mediante el cual se 

obtiene politetrafluoroetileno que comprende partícu­
las no fibrosas y porosas de contornos redondeados 

y un tamaño, tamiz-húmedo, no superior a los 50 micro- 

nesj dicho material politetrafluoroetileno posee una 

función de distribución ño superior a 0,40 aproxima­

damente, un tamaño sut-tamiz no mayor de 5,0 micro­

nes aprox., una proporción de tamaño tamiz-húmedo a 
sub-tamiz aproximada de 2 a 10, una resistencia a la 

flexión desinterizada de por lo menos 60 Kg/cm^ aprox., 
y una resistencia a la tracción, después de la sinte- 
rización, de al menos 280 Kg/cm^ aprox., un alargamien­

to por ciento no menor de 300 aprox., una razón de
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compresión no superior a 6,0 aprox., un factor áe ex­

pansión anisotrópica no mayor de 1,13 aprox., una ri­
gidez. dielóctrica de al menos 47-KV/mm aprox., una. 

aspereza de superficie no superior a 2,1 x 10*"̂ * cm 
54- aprox., a 35 Kg/cm^ y no superior a 8,i x 10"^ cm

a 140 Kg/cm^, y un contenido, de intersticios por cien­

to no mayor de 0,1 % a presiones superiores a 140 
Kg/cm.2.

23.- Método según la reivindicación 1S,

10. caracterizado por el hecho de que las partículas

no separadas se someten de nuevo a molienda y cla­

sificación.

33.- Método según las reivindicaciones 
13 o 2§, caracterizado por el hecho de. que la coli- 

sió¿ interpartícula se efectúa sometiendo éstas a la 

influencia aceleradora de uno o más chorros de gas 
inerte a presión.

43.- Método según cualquiera de las reivin- 

docaciones 13 - 33, caracterizado por el hecho de 
que la molienda y clasificación se llevan a cabo en 

un molino que posee la forma de un toroide vertical 

alargado hueco, con un estreno inferior curvado uni­

do a un extremo superior curvado por dos costados 

verticales esencialmente paralelos. Las partículas 

iniciales de politetrafluoroetileno se introducen 

en el extremo inferior curvado y se someten a acele­

ración, produciendo con ello colisión interpartícu- 

la, por medio de un gas inerte introducido a través

30.
de toberas a presión también en el extremo inferior 

curvado, teniendo lugar la clasificación en el extre-
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so superior curvado. ^  ^

5-^- Método según cualquiera de las reivin­

dicaciones 1§ - 4§, caracterizado por el hecho, de que 

la molienda se lleva a efecto a una temperatura de 
- 18S a 60SC.

6§.- Método, para la preparación de polite- 

trafluoroetileno ultrafino.? tal y como, queda sustan-
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