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M ORIA DESCRIPTIVA

para s o l i c i t a r

P A T E  N. T E  D E  I N V E N C I O N

e n

E S P A N A

p o r VEINTE aAos

a nombre de VAESSEN-SCIIOmíAEER HOLDING N.V., e n tid a d  holan­

desa, e s ta b le c id a  en S in g e l 5, D eventer, Holanda, p o r: 

"PROCEDmiIENTD PARA FABRICAR UN PRODUCTO DE PLASTICO"

La p re se n te  invención  se r e f i e r e  a un p roducto  s in tc -  

r iz a d o  de capa doble, c o n s is te n te  en una capa de p o lip ro p i­

leno  y una capa de p o l i e t i l e n o .  En la  capa de p o l ip r o p i le ­

no se in c lu y en  tam bién copollm eros de p ro p i le n o /e t i le n o  

5 que co n tien en  h a s ta  aproximadamente 7% de un idades de e t i -

Se conoce l a  p roducción  de p ro d u c to s  s in te r iz a d o s  

cargando polvo de m a te r ia l  te rm o p la s tico  en un  molde m e tá li­

co que t ie n e  buena con d u ctiv id ad  té rm ica , calen tando  e l  mol­

de desde e l  e x te r io r  m ie n tra s  e s tá  en reposo o g irando  o

leño

-  1 -



5

10

15

20

25

30

320
som etido a v ib ra .c ion , p a ra  fo rm ar e l  a r t í c u lo  req u e rid o  

que tenga p o r  s in te  r i z a  c io n  e l  e sp e so r  re q u e rid o , fu n d ir  

en la  u n ión  de la s  r e s in a s ,  e n f r i a r  e l  p roducto  p a ra  d e ja r  

que s o l id i f iq u e ,  y  s e p a ra r  después d e l molde e l  p roducto  

s in te  r i z a  do.

E l polvo de r e s in a  te rm o p là s tic a  que se u sa  norm al­

mente p a ra  dicho método de s in te r iz a c io n  de polvo es e l  

polvo de p o l i e t i l e n e .  Las razones son que se puede d a r  la  

forma p o r  s in te r iz a c ió n  a l  po lvo  de p o l i e t i l e n e ,  más f a c i l ­

mente que a  o tro s  po lvos de r e s in a ,  ya que la  d ife re n c ia  

de tem p era tu ra  e n tre  e l  punto de fu s ió n  y la  tem peratu ra  

de descom posición d e l p o l i e t i l e n e  e s  mayor que en l a  mayo- 

f í a  de l a s  demás r e s in a s .  Además, e l  p roducto  s in te r iz a d o  

hecho con polvo de p o l i e t i l e n e  t ie n e  buena e s ta b i l id a d  d i­

m ensional d u ran te  e l  p e río d o  de en fria m ie n to  después de la  

s in te r iz a c ió n ,  debido a l  pequeño grado de c r i s t a l i n id a d .  

Además, e l  p roducto  s in te r iz a d o  de polvo de p o l i e t i l e n e  

t ie n e  a l t a  r e s i s t e n c ia  a l  im pacto.

S in  embargo, e l  p roducto  de s in te r iz a c ió n  de polvo 

de p o l i e t i l e n e  m uestra  d e fe c to s  t a l e s  como poca r ig id e z ,  

b a ja  r e s i s t e n c ia  a l  c a lo r  y mala dureza s u p e r f i c i a l ,  lo  

que t ie n e  fa c ilm e n te  como re s u lta d o  la  p roducc ión  de; ra y a s , 

a rañazos y  o t r a s  i r r e g u la r id a d e s  s u p e r f ic ia le s  deb idas a 

l a  n a tu ra le z a  de l a  r e s in a .

E l p o lip ro p ile n o  es  s u p e r io r  a l  p o l i e t i l e n e  en va­

r i a s  p rop iedades f í s i c a s .  En p a r t i c u l a r ,  es r íg id o ,  t ie n e  

g ran  r e s i s t e n c ia  a l  calo r- y g ra n  dureza s u p e r f i c i a l ,  en com 

p a ra c ió n  con e l  p o l i e t i l e n e .

S in  embargo, la  s in te r iz a c ió n  de polvo de p o l ip r o p i­

leno  como t a l  da un. p roducto  que es  muy f r á g i l ,  debido a l
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crecim iento . de lo s  c r i s t a l e s  duran te  e l  periodo  de e n f r ia ­

m iento después de la  s in te r iz a c ió n ,  ya que e l  p o l ip r o p i le ­

no c r i s t a l i z a  más fá c ilm e n te  y, p o r  ta n to , posee a l t o  g ra ­

do de c r i s t a l in id a d ,  t a l  como de 80 a 90%. Con un e n f r ia ­

m iento  rá p id o , para  e v i t a r  la  form ación de c r i s t a l e s  g ran­

des, se impide e l  c rec im ien to  uniform e de lo s  c r i s t a l e s ,  y 

p o r ta n to  se hace co n sid e rab le  la  d is to r s ió n  de lo s  c r i s t a ­

l e s , ,  y e l  producto  s in te r iz a d o  se deforma y es i n f e r io r  en 

e s ta b i l id a d  d im ensional.

E l p o l ie t i l e n o  y e l  p o lip ro p ile n o  no se m ezclan y 

no se a d h ie ren  fá c ilm e n te  e n tre  s i . .  P o r ta n to , aún cuando 

se a d h ie ran  e n tre  s i  p o r fu s ió n  lo s  p roductos de ambas re ­

s in a s ,  se sep aran  uno d e l *o.tro, y  es d i f í c i l  o b te n e r un 

producto  de capa doble completamente in te g ra d a . E ste  fenó­

meno ya es conocido. Es tam bién b ien  sab ido  que es muy d i­

f í c i l  p ro d u c ir  un producto  de capa doble -por un procedim ien­

to  de in y ecc ió n  o sop lado .

Un o b je to  de la  p re sen te  invención  e sp ro p o rc io n ar un 

producto  s in te r iz a d o  de capa doble, p o r una combinación de 

p o l ie t i l e n o  y p o lip ro p ile n o , o de p o l ie t i le n o  y un c o p o lí-  

mero de e t i le n o /p ro p i le n o , de forma que se haga e l  m ejor 

uso p o s ib le  de l a s s  c a r a c t e r í s t i c a s  de ambas r e s in a s , y que 

se suprim an sus d e fe c to s . Otro o b je to  es p ro p o rc io n a r un 

p roced im ien to  para p ro d u c ir  t a l  p roducto  s in te r iz a d o  de ca­

pa dob le . O tros o b je to s  se rán  ev id en te s  p o r la  d e sc rip c ió n  

s ig u ie n te .

Para co n seg u ir lo s  o b je to s  a n te s  m encionados, la  p re ­

se n te -in v e n c ió n  p roporciona  un proced im ien to  para p ro d u c ir  

un p roducto  s in te r iz a d o  de capa dob le , c o n s is te n te  en p o l i ­

p ro p ilen o  y p o l ie t i l e n o  y/o  do un copollm ero de e t i le n o /p r o -
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p ile n o  y p o l i e t i l e n o ,  que comprende en la  prim era op erac ió n  

c a rg a r  en un  molde co n d u cto r d e l  c a lo r  polvo o g ra n u lo s  de 

p o l ie t i l e n o  o de un polím ero  de p o lip ro p ile n o  se lecc io n ad o  

d e l  grupo que co nsta  de p o lip ro p ile n o  y copoírm eros d e e e t i -  

le n o /p ro p ile n o , en la  segunda o p e rac ió n , c a le n ta r  e l  molde 

de manera que se forme una capa s in te  r iz a  da que c o n s ti tu y e  

la  capa e x t e r io r  d e l p roducto  f i n a l  a l  que se da. form a, en 

la  te rc e ra  op erac ió n  s u a v iz a r  la  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de la. 

capa s in  te  r iz a d a , s i  e s  n e c e s a r io , después de r e t i r a r  e l  ex­

ceso de po lvo , en la  cuarta, o p e rac ió n  c a rg a r  en e l  molde 

una nueva c a n tid a d  de polvo o g ra n u lo s  de p o l i e t i l e n o  o un 

polím ero  de p o lip ro p ile n o  se lecc io n ad o  d e l grupo que cons­

t a  de p o lip ro p ile n o  y  un copollm ero de e t i le n o /p ro p i le n o  

d i s t in to  d e l m a te r ia l  cargado en la  p rim era  o p e rac ió n , en 

l a  q u in ta  o p erac ió n , c a le n ta r  e l  molde de manera que se f o r ­

me una capa s in te r iz a d a  de l a  re s in a  cargada en la. c u a r ta  

o p erac ió n , en l a  se x ta  o p erac ió n  e n f r i a r  e l  molde a l  tiem ­

po que se c o n tro la  la  v e lo c id a d  de e n fria m ie n to , con e l  f i n  

de h a c e r  un ifo im e e l  c rec im ien to  de lo s  c r i s t a l e s  de p o l i ­

p ro p ilen o  o copolúmero de e t i le n o /p ro p i le n o , y en la  s é p t i ­

ma, o p eración  s e p a ra r  d e l molde e l  p roducto  s in te r iz a d o ,  to ­

t a l  o p a rc ia lm en te  e n fr ia d o .

Según l a  p re se n te  invención , e l  p roducto  s in te r iz a d o  

de capa doble se p roduce, s in  n ingún  adhesivo , usando e l  

c rec im ien to  co n tro lad o  de lo s  c r i s t a l e s  y la  c o n tra c c ió n  

té rm ica  de cada, una de l a s  r e s in a s  i n t e r i o r  y  e x te r io r ,  en 

e l  momento d e l  e n fria m ie n to , después de l a  o p erac ió n  de s in ­

te  r iz a c  io n .

A l e f e c tu a r  l a  p re s e n te  in v en c ió n , l a  capa de p o l ie ­

t i l e n o  puede s e r  l a  capa ta n to  i n t e r i o r  como e x te r io r ,  aun-
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que hay a lgunas d ife re n c ia s  e l  lo s  p roced im ien tos para  ob­

te n e r  lo s  p roductos f i n a l e s .  P ara  p ro d u c ir  un p roducto  s in -  

te r is a d o  de capa doble cuya capa e x te r io r  sea p o l ip r o p i le ­

no o un copoIrmero de e t i le n o /p ro p i le n o , y cuya capa in te r io r  

sea p o l i e t i l e n e ,  se cargan  en un molde conductor d e l c a lo r  

g ran u lo s  de p o lip ro p ile n o  o copdLímero de e ti le n o /p ro p ile n o  

y se c a l ie n ta  desde e l  e x te r io r  e l  molde a  una tem peratu ra  

comprendida e n tre  250 y 400°C, du ran te  un período  f i j o  de 

tiem po, de manera que se forma e n  e l  molde una capa s in te ­

r i s a  da, sem ifundida o fu n d id a , que t ie n e  una s u p e r f ic ie  in ­

t e r i o r  l i s a  y e l  e sp eso r n e c e sa r io  de p o lip ro p ile n o  o co- 

polím ero de e t i le n o /p ro p i le n o . En e s te  caso, s i  se carga 

después e l  p o l i e t i l e n e  en e l  molde y se s in te r iz a  m ien tras  

e s tá  to dav ía  á sp e ra  y considerab lem ente  d e s ig u a l la  super­

f i c i e  i n t e r i o r  de la  capa de p o lip ro p ile n o  o copolím ero de 

e t i le n o /p ro p i le n o , la  ad h eren c ia  mutua de ambas capas es 

pequeña, y l a s  capas se separan  fa c ilm e n te  una de o t r a .

Como es ev id en te  p o r la  d e sc r ip c ió n  a n te r io r ,  una de la s  

cond ic iones e se n c ia le s  d e l proced im ien to  de la  p re sen te  in ­

vención  es  a l i s a r  e l  i n t e r i o r  de la  capa e x te r io r .  Después 

de a l i s a r  e l  i n t e r i o r  de l a  capa de p o lip ro p ile n o  o de copo­

lím ero  de e t i le n o /p ro p i le n o , se carga en e l  molde, polvo de 

p o l i e t i l e n e  y se c a l ie n ta  e l  molde a una tem peratu ra  compren­

dida e n tre  250 y 400°C, du ran te  un  período  de tiempo f i ja d o  

para  fo rm ar una capa s in te r iz a d a ,  sem ifundida o fund ida  de 

p o l i e t i l e n e ,  d e l e sp e so r re q u e rid o . S i e s  n e c e sa r io , e l  mol­

de se c a l ie n ta  a una tem peratura  a lgo  mayor, p o r ejemplo de 

5 a 10°C mayor, para  a l i s a r  la  s u p e r f ic ie  l i b r e  de la  capa 

de p o l i e t i l e n e .  Después se de ja  re p o sa r  a tem peratu ra  ap ro ­

ximadamente am biente, pa ra  que se e n f r íe  len tam en te .

-  5 -



520526
Una de la s  co n d ic io n es  e s e n c ia le s  d e l proced im ien­

to  de l a  p re se n te  invención , en e l  caso de que la  capa ex­

t e r i o r  sea  de p o lip ro p ile n o  o de copolim ero de e t i l e n o /p r o -  

p i le n o , es  d ism in u ir  la  v e lo c id a d  de e n fria m ie n to , de mane- 

5 r a  que se obtenga un c rec im ien to  uniform e de lo s  c r i s t a ­

le s  de p o lip ro p ile n o  o de copolrm ero de e t i le n o /p ro p i le n o  

a l  tiempo que se. m antiene l a  s u p e r io r  e s ta b i l id a d  dim ensio­

n a l  y  se e v i ta  l a  deform ación d e l p roducto  s in te r iz a d o .

Para p ro d u c ir  un p roducto  s in te r iz a d o  de capa doble 

10 cuya capa i n t e r i o r  sea de p o lip ro p ile n o  o copolrm ero de. e t i ­

le n o /p ro p ile n o , y cuya capa e x te r io r  sea  de p o l i e t i l e n o ,  se 

carga polvo de p o l ie t i l e n o  en un molde conducto r d e l  c a lo r  

y  que se c a l i e n ta  a una tem p era tu ra  comprendida e n tre  ap ro ­

ximadamente 250 y 400°C, pa ra  fo rm ar una capa sem ifundida 

o fund ida  que t ie n e  una s u p e r f ic ie ,  i n t e r i o r  l i s a ,  con e l  e s­

p e so r  req u e rid o  de p o l i e t i l e n o .  Después se In tro d u ce  polvo 

de p o lip ro p ile n o  en e l  molde y se c a l i e n ta  e l  molde a una 

temperatura comprendida e n tre  250 y  400°C, para  fo rm ar una 

capa sem ifundida de p o lip ro p ile n o , con e l  e sp e so r  deseado.

20 Después se a lis a , p o r ca len tam ien to  la  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r

de la  capa, de p o lip ro p ile n o . F inalm ente  se e n f r ia  rá p id a ­

mente la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  d e l molde, pera, s o l i d i f i c a r  

l a  r e s in a .

En la  d e sc r ip c ió n  a n te r io r ,  e l  térm ino " e n f r i a r  r a n i -  

25 damente" s ig n i f ic a  que la  tem pera tu ra  d e l molde se hace

descender en menos de 3 m in  desde la  tem pera tu ra  d e l punto 

de fu s ió n  de la  resina, h a s ta  una tem p era tu ra  menor que la  

tem p era tu ra  am bien ta. E l "en friam ien to  ráp id o "  es p o s ib le  

en e l  caso de que; l a  capa e x te r io r  sea de p o l i e t i l e n o .  E sto  

30 se debe a  que, a u n  cuando se en frie , con r e la t iv a  ra p id e z  la
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capa de p o l ie t i l e n o  que forma la  capa e x te r io r ,  e l  p o lip ro ­

p ile n o  o copo lim ero  de e t i le n o /p ro p ile n o  ene fo r ia  la  capa 

i n t e r i o r  se e n f r ia  uniform em ente p o r tran sm is ió n  de c a lo r  

a tra v é s  de la  capa de p o l ie t i l e n o ,  de manera, ene se la ce  

uniform e e l  c rec im ien to  de lo s  c r i s t a l e s  de p o lip ro p ile n o  

o copolim ero de e t i le n o /p ro p i le n o , y se o b tien e  e l  produc­

to  s in te r iz a d o  de capa doble muy a d h e ren te .

E l p o l ie t i l e n o ,  p o lip ro p ile n o  y copolim ero de e t i l e ­

n o /p ro p ilen o  que se usan  en l a  p re se n te  invención  pu,den  

co n ten e r e s ta b i l i z a n te s ,  ag en te s  c o lo ra n te s , ca rg as  y/o 

o tro s  a d i t iv o s .  En e l  p o l ie t i l e n o  empleado en la  p re sen te  

invención , se in c luye  e l  p o l ie t i l e n o  de a l t a  densidad , p o l i ­

e t i le n o  de media densidad  y  p o l ie t i l e n o  de baja  densidad, 

debido a su  pequeño grado de c r i s t a l i z a c ió n .  E l p o lip ro p i­

leno y copolim ero de e t i le n o /p ro p i le n o  empleados en la  p re ­

se n te  invención  son re s in a s  t a l e s  como la s  que se pueden 

o b te n e r p o r 'u n a  re a cc ió n  de p o lim e riz a c ió n  usando un c a ta ­

l iz a d o r  de co o rd in ac ió n  t a l  como e l  llam ado c a ta l iz a d o r  t i ­

po Z ie g le r -N a tta .

E l copolim ero de e t i le n o /p ro p i le n o  empleado en la  

p re se n te  invención  puede s e r  un copolim ero t a l  que contenga 

de 1 a aproximadamente 7% de un idades de e t i le n o .

E l p roducto  s in te r iz a d o  de capa doble de la  p resen ­

te  invención , preparado  usando e l  copolim ero de e t i le n o /p ro ­

p ile n o , t ie n e  una r e s i s te n c ia  a l  impacto a lgo  mayor, pero 

una r ig id e z  a lg o  menor que e l  p roducto  hecho con p o lip ro p i­

len o . En g e n e ra l, sus p rop iedades f í s i c a s  son su p e r io re s  a 

l a s  d e l p roducto  hecho usando po lip rop ileno , debido a. que e l  

copolim ero de, e t i le n o /p ro p ile n o  t ie n e  menor grado de c r i s ­

ta l iz a c ió n .
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E l polvo o g rá n a lo s  de r e s in a  empleados en la  p re ­

se n te  invención ' paeden s e r  de aproximadamente 595 a ap ro ­

ximadamente 149 m ieras (p o lv o ), o de aproximadamente 2000 

a aproximadamente 595 m ie ras  (g rá n a lo s ) .  E l p o lip ro p ile n o  

se emplea p re fe r ib le m e n te  en forma de g rá n a lo s , ya que e l  

polvo de p o lip ro p ile n o  se oxida más fá c ilm e n te  en a i r e .

E l molde co n d ac to r d e l c a lo r  empleado en la  p re se n te  

invención  in c lay e  d e p ó s ito s , r e c ip ie n te s  c e r ra d o s , rec ip ien -r 

te s  a b ie r to s ,  r e c ip ie n te s  quím icos y  s im ila r e s ,  d e l  t ip o  

g ran d e . E l volamen d e l  molde pnede v a r i a r  desde anos pocos 

l i t r o s  h a s ta  200 o in c la so  2000 l i t r o s  o más. Aunque se 

paeden obtener- volúmenes g randes con mucha mayor f a c i l id a d  

que en o tro s  s is tem as  de moldeo, tam bién se pueden a s a r  mol­

des ta n  pequeños como lo s  empleados en moldeo p o r  so p lad o .

E l molde usado en la  p re se n te  invención  se puede h a c e r  de 

cob re , h ie r ro  o a lu m in io , a  o tro  m a te r ia l  co n d ac to r d e l ca­

l o r ,  en forma de chapa de pequeño e sp e so r, t a l  como de ap ro ­

ximadamente 1 ,8  pa ra  p ro d u c to s  de 200 l i t r o s .  E l molde se 

puede c a le n ta r  en un  hom o de ca len tam ien to  d i r e c to ,  hom o 

de c ir c u la c ió n  dej a i r e  c a l i e n te ,  o m ediante una camisa de 

a c e i te  c a l i e n te .  E l molde puede s e r  e s t á t i c o ,  m o n o rro ta to rio  

o de ro ta c ió n  m ú lt ip le .  Salvo en e l  caso de l a  ro ta c ió n  múl­

t i p l e ,  se puede u s a r  un exceso de po lvo , y  después de un 

c ie r to  pe rio d o  de ca len tam ien to  se puede r e t i r a r  d e l molde 

t a l  exceso de po lvo , in v ir t ie n d o lo ,  p o r  su cc ió n , o de o tra  

form a.

Una forma p re fe r id a  de e f e c tu a r  la  p re se n te  inv en ció n  

c o n s is te  en u s a r  un molde que se somete a ro ta c ió n , ya sea  

en una d ire c c ió n  o a lre d e d o r  de dos e je s  p e rp e n d ic u la re s  

e n tre  s i .  En e l  ú ltim o  caso , se pueden e f e c tu a r  ro ta c io n e s

-  8 -
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com pletas a lre d e d o r  de ambos e je s ,  o una ro ta c ió n  com pleta 

a lre d e d o r  de un e je  y ascenso  y descenso, o movimiento de 

ba lanceo , a lo  la rg o  d e l o tro  e ja ,  p re fe rib le m e n te  ho rizon ­

t a l .  M ien tras  que. lo s  dos p rim eros métodos re q u ie re n  e l  uso 

de una e s tu f a ,  e l  método de balanceo es  mucho más s e n c i l lo .  

P or ca len tam ien to  lo c a l  d e l molde r o ta to r io  desde e l  ex te ­

r i o r ,  p o r ejem plo, m ediante una s e r ie  de llam as e x te r io re s ,  

y balanceando e l  con jun to  de quemadores con e l  molde, de 

manera que se mantenga una d is ta n c ia  c o n stan te  e n tre  lo s  

quemadores y e l  molde r o ta to r io ,  se pueden h a c e r  fác ilm en­

te  p roductos moldeados muy g ran d es, t a l e s  como bidones de 

5 m^, y más. S i se apagan la s  llam as que c a l ie n ta n  la  p a r­

te  d e l fondo y la  tapa d e l b idén , se pueden h a ce r tu b e r ía s  

y o tro s  p roductos tu b u la re s , a b ie r to s  p o r  lo s  extrem os.

La ro tac i& n se puede h a c e r  sobre r o d i l lo s ,  t a l  como 

se p re se n ta  en la  F igu ra  1, en la  que un m otor e lé c t r i c o  

(que no m uestra) montado sobre e l  marco de balanceo 1 con 

e l  so p o rte  2, acciona lo s  r o d i l lo s  11 y 12, sobre lo s  que 

descansa e l  molde 13. 331 molde que g i r a  es ca len tad o  p o r 

la s  llam as 9 de gas ya sea desde a r r ib a  (como se m u estra ), 

o desde ab a jo , y s i  se desea, desde lo s  costados 10 y 14. 

P re fe rib lem e n te  la  e x c é n tr ic a  3 con la  v a r i l l a  4 de cone- 

xi&n es accionada p o r un m otor e lé c t r i c o  independ ien te  

(que no se m u e s tra ) . E l molde se puede l l e n a r  p o r la  ab er­

tu r a s  ( tu b e r ía  7 ) .  E l gas se in tro d u ce  p o r 5, 0 y 14.

Los moldes no c i r c u la r e s  pueden e s t a r  p ro v is to s  de a n i l lo s  

que se someten a ro ta c ió n  p o r co n tac to  con lo s  r o d i l lo s ,  lo s  

cu a le s  pueden e s t a r  accionados p o r  un m otor e l é c t r i c o .

La tem peratu ra  a que se e fe c tú a  e l  proced im ien to  de 

s in te r i s a c ió n  de la  p re se n te  invención  e s té  comprendida

-  9 -
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La s in te r iz a c ió n  se puede e f e c tu a r  en aproxim ada­

mente 15 min, aunque puede v a r i a r  según e l  e sp e so r  r e q u e r i­

do p a ra  l a  capa s in te r iz a d a .

S i  la  capa s in te r iz a d a  se separa  en a tm ó sfera  de 

n itró g e n o , e l  tiempo de s in te r iz a c ió n  se puede aum entar a 

mús de 15 m in.

E l e sp e so r  d e l p roducto  s in te r iz a d o  de capa dob lo , 

ob ten ido  según e l  p roced im ien to  de la. p re se n te  invención , 

e s  menor de aproximadamente 10 mm, p e ro , s i  l a  s i n t e r i z a ­

c ió n  se e fe c tú a  en a tm ó sfera  de n itró g e n o , se puede o b te ­

n e r  un p roducto  de más de 10 mm. de e sp e so r .

Los a r t í c u lo s  que t ie n e n  form a, hechos según la  p re ­

se n te  invención , pueden s e r  de c u a lq u ie r  c la s e ,  incluyendo 

a r t í c u lo s  huecos t a l e s  como todo t ip o  de r e c ip ie n te s ,  b i ­

dones, envases, tubos, tu b e r ía ,  r e c ip ie n te s  cuadrados.o  

re c ta n g u la re s , a b ie r to s  o c e rra d o s , pa ra  r e a l i z a r  r e c u b r i­

m ien tos e l e c t r i l í t i c o s  u  o tro s  p ro ced im ien to s  en lo s  que 

se u san  c o r r ie n te s  e l é c t r i c a s ,  t a l e s  como p ro ced im ien tos 

de o x idación  anód ica  en l íq u id o s  acuosos, g a lv an izad o , 

e l e c t r ó l i s i s ,  e l e c t r o d i ú l i s i s ,  a r t í c u l o s  pa ra  em balaje , 

y  o tro s .

g u ie n te s  e jem plos, s in  embargo, no se p re ten d e  l i m i t a r  la  

in vención  a  lo s  e jem plos.

Ejemplo 1 * *

l a  p re se n te  in v en ció n  se a c la r a r a  m ediante lo s  s i ­

-  10 -
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Se cargó polvo de p o l ie t i le n o  ( ín d ice  de fu s ió n , I .F . 

ig u a l a 4, densidad ig u a l  a 0,920) en un molde con forma de 

cubo. E l molde se s i tu ó  en un hom o de ca len tam ien to , a l  

tiempo que e s tab a  som etido a ro ta c ió n  en d ire c c ió n  m onoaxial. 

Después de s i n t e r i z a r  e l  polvo de p o l ie t i le n o  a 300°C duran­

te  4 min, se sacó e l  molde y se separó  e l  exceso de polvo, 

que no se h ab la  s in te r iz a d o . Después se s i tu ó  de nuevo e l  

molde en e l  hom o y se c a le n tó  a 300°C duran te  4 min, para 

a l i s a r  l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de la  capa de p o l ie t i l e n o .

Tras r e t i r a r  e l  molde d e l hom o de ca len tam ien to , se cargó 

polvo de p o lip ro p ile n o  ( I .F .  20, densidad  0 ,90) en e l  molde, 

que después se c a le n tó  en e l  hom o a 340°C duran te  4 min.

Se r e t i r ó  e l  molde, se separe  e l  polvo de p o lip ro p ile n o  no 

s in te r iz a d o , y se v o lv ió  a s i t u a r  e l  molde en e l  hom o y 

se c a le n tó  a 320°C durante  5 min, para  a l i s a r  la  s u p e r f i ­

c ie  i n t e r i o r  d e l producto  s in te r iz a d o .

Después se r e t i r ó  e l  molde d e l hom o y, estando  aún 

en ro ta c ió n , se le  dejó a tem pera tu ra  am biente duran te  3 

min, para que se e n f r ia r a  a lg o , t r a s  lo  c u a l se e n fr ió  

rápidam ente e l  molde m ediante p u lv e r iz a c ió n  de agua f r í a  

a 12°C, desde e l  e x te r io r .  Una vez s o l id if ic a d o  de e s ta  

forma e l  p roducto  s in te r iz a d o  en e l  molde, se sacó e l  a r ­

t i c u lo  d e l molde. Se obtuvo un producto  s in te r iz a d o  de ca­

pa doble, c o n s is te n te  en una capa e x te r io r  de p o l ie t i le n o  

de 1 ,5  mm de e sp eso r, y una capa i n t e r i o r  de p o l ip r o p i le ­

no de 1, 6 mm de e sp e so r.

Ejemplo 2

Se cargaron  en un molde con forma de taza  g ran u lo s  

de copolim ero de e t i le n o /p ro p i le n o  (841 m ie ras, I .F .  3,

- 1 1 -
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con ten ido  de e t i le n o  3)06%), en la  c a n tid a d  en peso nece­

s a r i a  p a ra  h a c e r  en e l  p roducto  s in te r iz a d o  la  capa de co- 

pollm ero de e t i le n o /p ró p i le n o . E l  molde se c a le n tó  en e l  

hom o de ca len tam ien to  a 350°C d u ran te  15 min, m ie n tra s  se. 

som etía e l  molde a ro ta c ió n  en d ire c c io n e s  b ia x ia le s .

En e s te  pe rio d o  de tiem po, l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de 

l a  capa s in te r iz a d a  de copollm ero de e t i le n o /p ro p i le n o  que­

dó l i s a .  Después se sacó e l  molde d e l hom o y  se cargó en 

e l  molde e l  peso de polvo de p o l i e t i l e n o  n e c e sa r io  p a ra  ha­

c e r  la  capa de p o l i e t i l e n o  d e l p roducto  s in te r iz a d o .  Luego 

se v o lv ió  a s i t u a r  e l  molde en e l  hom o de c a len tam ien to , 

y se c a le n tó  a  300°C durante; 12 m in, a l  tiempo que se some­

t í a  e l  molde a  ro ta c ió n  en la s  d ire c c io n e s  b ia x ia le s .  Des­

pués se sacó e l  molde d e l hom o y  se dejó  re p o sa r  a tem pera­

tu ra  am biente, con lo  que se obtuvo un  p roducto  s in te r iz a d o  

de capa doble, c o n s is te n te  en copollm ero de e t i l e n o /p r o p i le ­

no como capa e x te r io r ,  y p o l i e t i l e n o  como capa i n t e r i o r .  E l 

e sp e so r t o t a l  de p a red  ascend ió  a  6 ,2  mm.

Ejemplo 3

En un molde con forma de cubo se cargó una c an tid ad  

en. exceso, basada, en la  ca n t id a d  n e c e s a r ia  pa ra  h a c e r  l a  

capa de p o lip ro p ile n o , de g ran u lo s  de p o lip ro p ilen o , (aprox . 

7.80 m ie ra s ) . E l molde se s i tu ó  en un  hom o de ca len tam ien to  

y se c a le n tó  a 300°C durante. 7 min, a l  tiempo que se some­

t í a  e l  molde a r o ta c ió n  a lre d e d o r  d e l e je .  Después se sacó 

e l  molde, y  se r e t i r ó  e l  exceso de g ran u lo s  de p o l ip r o p i le ­

no que no se h ab lan  s in te r iz a d o .  Luego se v o lv ió  a s i t u a r  

e l  molde en e l  hom o, y se c a le n tó  a 300°C d u ran te  o tro s  

10 min, p a ra  a l i s a r  la  su p e rf ic ie -  i n t e r i o r  de la  capa de po­

l ip r o p i le n o .  Se sacó e l  molde d e l hom o y se cargó en e l  moq-
-  12 -
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de una c a n tid a d  en exceso de polvo de p o l ie t i l e n o .  Des­

pués se c a le n té  e l  molde en e l  hom o a 300°C duran te  5 min 

lo m ando  a s i  una capa s in te  rizada, de p o l ie t i le n o  en e l  in ­

t e r i o r  re sp ec to  a la  capa s in te r iz a d a  de p o lip ro p ile n o . Se 

sacé e l  molde d e l horno, y se r e t i r é  e l  exceso de polvo de 

p o l ie t i l e n o  que no se h ab ía  s in te r iz a d o .  Se s i tu é  e l  molde 

en e l  hom o y se c a le n té  a 300^0 duran te  o tro s  6 min para 

a l i s a r  la  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de la  capa de p o l ie t i l e n o .  

Ahora se sacé e l  molde d e l hom o y se e n f r ié  len tam en te , 

dejándolo  re p o sa r  a la  tem p era tu ra  am biente. Después de en­

f r i a r  y s o l i d i f i c a r  e l  producto  s in te r iz a d o , se sacé e l  a r ­

t í c u lo  d e l molde. DI producto  s in te r iz a d o  de capa doble t e ­

nía. un e sp e so r t o t a l  de pa red  de 5 mm., y c o n s is t ía  en una 

capa de p o lip ro p ile n o  en e l  e x te r io r ,  y una capa c!e p o l ie ­

t i le n o  en e l  i n t e r io r .

Ejemplo 4

Se cargó en un molde con forma de cubo una can tid ad  

en exceso sobre la  can tid ad  n e c e s a r ia  para h ace r una capa 

de p o l ie t i l e n o ,  de polvo de p o lie tilen o  ( l .F .  2, densidad 

0 ,9 2 0 ), y e l  molde so s i tu é  en un hom o de calen tam ien to  

y se c a le n té  a 300°C du ran te  5 min, a l  tiempo que se some­

t í a  e l  molde a ro ta c ió n  en d ire c c ió n  m onoaxial. Luego se 

sacé e l  molde, y se sep aré  e l  exceso de polvo de p u l i e t i l e -  

no, que no se hab ía  s in te r iz a d o . Después se v o lv ió  a s i t u a r  

e l  molde en e l  hom o y  se ca le n té  a 300° C duran te  6 min 

para  c l i s a r  la  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de l a  capa de p o l i e t i l e ­

no . Se sacé e l  molde d e l hom o y  se cargó en e l  molde un ex­

ceso de g ran u lo s  de copolím ero de e t i le n o /p ro p ile n o  ( l .F .

8, con ten ido  de e t i le n o  2,33%), ca len tándose  e l  molde en

-  13 -
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e l  hom o a 300 C du ran te  o tro s  7 min, con e l  f i n  de h a c e r  

una capa s in te r iz a d a  de copolim ero de e t i le n o /p ro p i le n o  

en e l  i n t e r i o r  re sp e c to  a l a  capa de p o l i e t i l e n o .  Se saco 

e l  molde d e l  horno, y se separó  un  exceso de g ran u lo s  de 

copollm cro de e t i le n o /p ro p i le n o , que no se h ab ían  s i n t e r i -  

zado, t r a s  lo  c u a l se v o lv ió  a p o ner e l  molde en e l  hom o 

y  se c a le n tó  a 300°C d u ran te  8 m in, p a ra  a l i s a r  la  super­

f i c i e  i n t e r i o r  de l a  capa de copolím ero de e t i l e n o /p r o p i l e ­

no . Después de e s te  a lis a m ie n to  se sacó e l  molde d e l hom o 

y se dejó  re p o s a r  a tem p era tu ra  am biente d u ran te  5 min, 

t r a s  lo  c u a l se  con tinuó  e l  e n fria m ie n to  p u lv e rizan d o  des­

de e l  e x te r io r  agua a 40°C. Tras la  s o l id i f i c a c ió n  d e l  p ro ­

ducto s in te r iz a d o , se sacó d e l molde, ob ten iéndose  un. produc­

to  s í n t e r  iz a  do de capa, dob le , que te n ía  5 mm de e sp e so r  de 

p a red  y c o n s is te n te  en una capa, de p o l i e t i l e n o  en e l  e x te ­

r i o r  y una capa de copolím ero de e t i le n o /p ro p i le n o  en e l  

i n t e r i o r .

Ejemplo 5

Se h izo  un molde de ho ja  m e tá lic a , en forma de b a r - ' 

co en m in ia tu ra , que te n ía  una lo n g itu d  de 75 cm. E l molde 

e s ta b a  p ro v is to  de a n i l lo s  a n u la re s  en e l  e x te r io r ,  lo  que 

h izo  p o s ib le  som eter e l  molde a ro ta c ió n  cuando se s i tu ó  

sobre r o d i l lo s  acc io n ad o s, montados e s to s  ú ltim o s  en un 

marco re c ta n g u la r  que se p o d íá  b a la n c e a r  h a c ia  a r r ib a  y ha­

c ia  abajo., en un ángulo de aproximadamente 30° h a c ia  a t r i t a  

y abajo  de l a  h o r iz o n ta l .

Se in tro d u je ro n  en e l  molde 250 g de polvo de p o l i ­

e t i le n o  (densidad  0 ,950, I .F .  3 ), ca len tán d o se  e l  molde p o r 

una s e r ie  de quemadores de gas m ontados en p o s ic ió n  f i j a

-  14 -
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b ía n  m onstrado c u a l e ra  l a  m ejor p o s ic ió n .d e  lo s  quema do­

r e s  de g as, y e l  m ejor su m in is tro  de gas a lo s  quemadores.

A l cabo de 6 m in, y de hab erse  a lcanzado  una tem peratu ra  

de la  pa red  de aproximadamente 300°C, se e levó  la  tem pera­

tu ra  unos 10 a 15 °C, p a ra  a l i s a r  rápidam ente la  s u p e r f ic ie  

i n t e r i o r .  Después se in tro d u jo  en e l  molde, p o r una a b e r ­

tu ra  l a t e r a l ,  une c an tid ad  de 200 g de una mezcla de polvo 

que co n ten ía  90% de p o lip ro p ile n o , 5% de negro de humo y 

5% de s i l i c a t o  de magnesio como carg a , m ien tra s  se con tin u a­

ba e l  c a len tam ien to , ro ta c ió n  y ba lanceo . Durante lo s  6 min 

s ig u ie n te s  se e levó  gradualm ente la  tem peratu ra  a 340°C pa­

ra  o b te n e r una capa densa de p o lip ro p ile n o  con s u p e r f ic ie  

i n t e r i o r  l i s a .  Se c e r ra ro n  lo s  quemadores de g as, estando 

aún som etido e l  molde a  ro ta c ió n  y balanceo  duran te  o tro s  

3 min, t r a s  lo  c u a l se r e a l iz ó  un en friam ien to  ráp id o  p o r 

p u lv e r iz a c ió n  de agua f r í a .

E l p roducto  f i n a l  c o n s is t ió  en dos capas, conectadas 

in te g ra lm e n te , de p o l ie t i l e n o  y p o lip ro p ile n o , re s p e c tiv a ­

m ente. Fue im posible s e p a ra r  la s  dos capas p o r d esg a rre . 

E spesor t o t a l  de l a  pared , 8 mm.

Ejemplo 6

E l producto  s in te r iz a d o  de capa doble producido se­

gún la  p re se n te  invención  se comparó con un producto  de s in ­

te  r iz a c ió n  de capa ú n ica  de p o l i e t i l e n o ,  y con un producto  

de s in te r iz a c ió n  de capa ú n ica  de p o lip ro p ile n o . En la  s i ­

g u ie n te  ta b la  se m uestran  a lgunas p rop iedades f í s i c a s  impor­

ta n te s .
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P roducto : capa doble *
so lo

p o l ie t i l e n o
so lo

p o lip ro p ile n o

Método de enfriam iento rá p id o le n to le n to le n to

R e s is te n c ia  a  l a  t r a n  
c ió n  kg/cm2 191 248 130 330

A largam iento , % 440 350 500 450

R ig idez  a l  doblado 2450 2760 800 7000

R e s is te n c ia  a l  im pacto 
Charpy 23,7 28,6 - 5 ,2

S-Capa e x te r io r  de p o l ie t i l e n o  y capa  i n t e r i o r  de p o l ip r o p i— 

l o  le ñ o .

E s ta  s o l ic i tu d  que corresponde a  l a  p re se n ta d a  en 

Japón e l  10 de D iciem bre de 1 .964 , con e l  nB 69736/1964 p a r­

c i a l ,  se acoge a  lo s  b e n e f ic io s  d e l  a r t í c u lo  51 d e l  v ig e n te  

E s ta tu to  sobre P rop iedad  I n d u s t r i a l .

- N O T A  -

15 Los pun tos de inv en ció n  p ro p ia  y nueva que se p re ­

sen ta n  p a ra  que sean o b je to  de e s t a  s o l ic i tu d  de P a te n te  de 

Invención  en España, p o r VEINTE anos, son lo s  s ig u ie n te s :

1 . -  P roced im ien to  p a ra  f a b r i c a r  un p roducto  de p lá s ­

t i c o  que co n tien e  a l  menos una capa  de po lím ero , de p o l i e t i l e -  

20 no , unido in te g ra lm e n te  a  una segunda capa de p o lím ero , que

c o n tie n e  de 93 a  100 % de un idades de p ro p ile n o , c a ra c te r iz a d o  

porque se l l e n a  un molde hueco, de m a te r ia l  conducto r d e l  ca­

l o r ,  con una c i e r t a  c an tid ad  de po lvo  o g ran u lo s  de un miem­

b ro  d e l  grupo que c o n s ta  de p o l i e t i l e n o  y un po lím ero  que con- 

2$ t ie n e  de 93 a  100 % de un idades de p ro p ile n o , y  se  c a l i e n t a  de
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manera que d icho  miembro se s in te r i z e  c o n tra  l a  pared  in te ­

r i o r  d e l  molde y  se a l i s e  l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  de l a  capa 

s in te r iz a d a ,  t r a s  lo  c u a l ,  a l  tiem po que, s i  se d esea  o ne­

c e s i t a ,  se reduce o d e tie n e  e l  f l u j o  de c a lo r  a l  molde, se 

in tro d u ce  en e l  molde una c i e r t a  c an tid ad  d e l segundo miem­

b ro , y se co n tin u a  o vuelve a i n i c i a r  e l  ca len tam ien to  de 

d icho  molde, de manera que se forme una segunda capa un ida  

in teg ra lm en te  a  l a  p rim era , y , s i  se  d esea , se  a l i s e  en l a  

s u p e r f ic ie  no in te g ra d a , t r a s  lo  c u a l se  d ispone un p erio d o  

de en fria m ie n to  n a tu r a l  o fo rzad o , y se saca  d e l molde e l  

a r t í c u lo  que t ie n e  form a.

2 .  -  P roced im ien to  según e l  punto 1, c a ra c te r iz a d o  

porque se u sa  un exceso de l a  r e s in a  finam ente d iv id id a ,  y 

que después de h ab erse  a lcanzado e l  e sp eso r deseado de l a  

p rim era  capa, se sep a ra  d e l molde e l  exceso de r e s in a ,  y , 

análogam ente, después de haberse  alcanzado  e l  e sp eso r desea­

do de l a  segunda capa, se r e t i r a  d e l  molde e l  exceso de l a  

o t r a  r e s in a .

3 .  -  P roced im ien to  según lo s  pun tos 1 y 2, c a ra c te ­

r iz a d o  porque l a s  r e s in a s  p a ra  moldeo co n tien en  c a rg a s , odo­

ra n te s  y /o  e s ta b i l iz a d o r e s .

4 .  -  P roced im ien to  según lo s  puntos 1, 2 y 3 , carac ­

te r iz a d o  porque en e l  caso  de que se  usen  como capa i n t e r i o r  

d e l  p roducto  po lím eros que co n tien en  p ro p ile n o , se a p l ic a  un 

e n fria m ie n to  fo rzad o  después de h ab erse  formado e l  a r t í c u lo  

de doble capa.

5 .  -  P roced im ien to  según lo s  puntos 1 , 2 y  3 , ca rac ­

te r iz a d o  porque, en e l  caso de que se usen como capa e x te r io r  

d e l  p roducto , polím eros que co n tien en  p ro p ilen o , se a p l ic a  un 

e n fria m ie n to  g rad u a l y le n to ,  después de haberse  formado e l
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a r t i c u lo  de dob le  capa .

6 .  -  P roced im ien to  segdn lo s  pun tos 1 , 2, 3 y 4 , ca­

r a c te r iz a d o  porque p a ra  fo rm ar a r t í c u lo s  g ran d es , de 100 l i ­

t r o s  y más, e l  molde se somete a  un movimiento r o t a t o r i o  a l ­

red ed o r de un e j e ,  y a l  mismo tiem po , a  un movimiento de ba­

lan ceo  a lre d e d o r  de un e je  que, p re fe r ib le m e n te , form a un án­

g u lo  r e c to  con e l  e je  de ro ta c ió n .

7 .  -  P roced im ien to  segdn e l  punto  6, c a ra c te r iz a d o  

porque e l  molde se c a l i e n ta  por e l  e x te r io r  y localm en te  du­

ra n te  un movimiento r o t a to r i o .

8 .  -  P roced im ien to  p a ra  f a b r i c a r  un p roducto  de p lá s ­

t i c o .

T a l y como se h a  d e s c r i to  en l a  Memoria que an tec e ­

de , re p re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se acompañan y con lo s  

f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n s ta  de d ie c io ch o  h o ja s  e s c r i t a s  a  

máquina p o r una s o la  c a ra .

M adrid,

P.

- 1 8 -p . c .
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