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"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE CUERPOS
MOLDEADOS",

Trbboitante: BADTSCHE ANTLIN- & SODA-FABRIK AVTTENGESELLSCHATT,
entidad alemana, residente en Imdwigshafen/Rhein,

Reptiblica Federal Alemana,

La presente invencién se refiere
a un procedimiento para la fabricacidén de cuerpos
moldeados a base de polimeros olefinicos de estructu-
ra celular mediante compresién de particulas expandi-

5. das de los polimeros en mezcla con aglutinantes, den-
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tro de moldes apropiados.

Un método conocido de fabricar cuerpos mol
deados a base de plédsticos termopldsticos de estruc-
tura celular consiste en mezclar particulas finas
expandidas de los pldsticos con aglutinantes y dejar
endurecerse luego las mezclas asi preparadas. Segin
este método, se ha fabricado, por ejemplo, cuerpos
moldeados, combinando particulas finas de polimeros
de estireno celulares con resinas epoxidicas o de
poliésteres.

Las planchas que se obtienen con este pro
cedimiento, son muy duras y se rompen fdcilmente al
ser sometidas a esfuerzos de flexiéno En determinados’
campos de aplicacidn especiales, sin embargo, por
ejemplo para el aislamiento de suelos en casas, se
precisaen esteras de pldstico de particulas finas
con células cerradas que puedan soportar esfuerzos de
flexidn muy elevados,

Encontrése, ahora, que se obtienen cuerpds
moldeados a base de polimeros olefinicos celulares
con propiedades particularmente ventajosas, si se
meztla particulas finas de polimeros olefinicos celu-~
lares con eglutinantes endurecibles exentos de disol-
ventes para luego comprimir las mezclas en un 10 hag-
ta 70 % de su volumen aparente original y dejarlas
endurecerse bajo presidn.

Por polimeros olefinicos se entienden, pa-
ra los efectos de la presente invencién, los polime-

ros del etileno o propileno. Para el procedimiento

conforme a la presente invencidén, son apropiados so-

ox
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bre todo aguellos polimeros olefinicos cuyo porcentaje
en componentes cristalinos-determinado con ayuda de
rayos X, a 25° C- es superior al 25 %, asi que entren
en consideracidn, por ejemplo, los homopolimeros del
etileno o bien del propileno o los copolimeros de di-
chos mondmeros. Son particularmente indicados para el
procedimiento objeto de la presente invencién los co~
polimeros del etileno con otros monémeros no satura-
dos de la serie etilénioa, con tal que contengan por
1o menos un 50 % en peso de la olefina incorporads
por polimerizacidn, siendo especialmente apropiados
los copolimeros del etileno con un 5 hasta 30 % en
peso de acrilatos o metacrilatos o vinilearbox{latos.
De entre estos comondmeros, son de especial interés
los acrilatos del alcohol n-butilico y del alcohol
t-butilico y el acetato de vinilo. No hay ningin in-
conveniente en utilizar mezclas de los polimeros ole-
finicos arriba sefialados o mezclag de los mismos con
otros compuestos polimeros.

Los polimeros olefinicos se emplean en for-
na de particulas celulares con didmetros oomprendidos
entre 3 y 50 mm, preferentemente entre % y 20 mm, Por
particulas celulares, para las que se usa a veces tam
bién el término técnico de particulas de pldstico ex~
pandido, se entienden agui particulas en las que las
membranas de las células estdn constituidas por el po-
limero olefinico. En el procedimiento de la presente
invencién, sc opera de preferencia con particulas in-
tegradas por células en la mayoria cerradas , Las

particulas celulares se-obtienen mediante técnicas
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operatorias convencionales, por ejemplo, mezclando los

polimeros olefinicos con un agente de expansidén en

el interior de una extrusionadora, de la que las mez-
clas salen a través de una tobera en forma de un hi-
lo extruido gue contiene incorporado el agente de ex~
pansién y que es desmenuzado inmediatamente después
de salido de la tobera, pero antes de ser somefido al
proceso de expansidén. Existe asimismo, la posibilidad
de emplear particulas obtenidas mediante calentamien-
to de mezclas de polimeros olefinicos con agentes de
expansién del tipo que se descomponen con formacidn
de materias gaseosas. Son particularmente apropiadas
las particulas cuyo peso aparente estd comprendido
entre 5 y 200, preferentemente entre 10 y 60 g/1.

Las particulas finas celulares de 1los po-
limeros olefinicos se mezclan con aglutinantes endu-
recibles exentos de disolventes., En principio, pueden
emplearse todos los aglutinantes endurecibles y exen-
tos de disblventes conocidos, pero entre estos mate-
riales, los que tienen mds importancia son las resi-
nas de poliésteres no saturados y las resinas epoxi-
dicas. las resinas de poliésteres son mezclas de po-
liésteres no saturados con mondmeros polimerizables,
por ejemplo estireno,

En cuanto a las resinas epoxidicas, gque se
designan a veces también con el término técnico de
poliepbxidos, son apropiados los compuestos y mezclas
comerciales corrientes que contienen grupos epoxi y
que pueden transformarse conjuntamente con endurece—

dores, tales como diaminas primarias y secundarias,

ce
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Las resinas de poliésteres y epbéxidos se encuentran
descritas, por ejemplo, en el manual de Houben-Weyl
"ethoden der orgsnischen Chemie" (Métodos de la
quimica orgdnica), 48 Edicién, Tomo XIV/2, Parte 2,
Georg~Thieme-Verlag, paginas 34 y siguientes.

Como aglutinantes, entran ademds en con-
sideracidén, por ejemplo, mezclas formadoras de po-
liuretanos, a base de diisocianatos y polioles, ta-
les como las empleadas para: la produccidén de pléds-
ticos poliwretdnicos, En algunos casos, también
pueden utilizgrse como aglutinantes compuestos de
bzjo peso molecular con dobles enlaces polimeriza~
bles, los cuales conviene espesar con substancias
de alto peso molecular, en cuyo respecto son apro-
piadas, por ejemplo, disoluciones de polimetacrila-
to de metilo en metacrilatos de metilo mondmeros.
fn cilertos casos, existe también la posibilidad de
utilizar los llamados aceites de polibutadieno en
combinacidn con agentes de vulecanizacidn.

La centidad de aglutinentes a emplear
vara el procedimiento de la presente invencidn, de-
pende del tamafio de las particulas de los polimeros
olefinicos celulares, de su forma y estructura su-
perticial. Por regla general, bastan cantidades com-
prendidas entre 0,3 y 4 gramos de resina por litro
de particulas poliolefinicas celulares, En el caso
de particulas eproximadamente esféricas con didme-
tros medios comprendidos entre 5 y 20 mm, se emplea
preferentemente entre 0,6 y 2 g/ de resina por li-

tro de particulas de pldstico celular. En principio,
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no hey inconveniente en operar con cantidades mayores

de resinas, pero en algunos casos se corre entonces el

riesgo de empeorar las propiedades ventajosas de los

cuerpos moldeados obtenidos mediante el procedimiento
5o : objeto de la presente invencidn.

Se trabaj con aglutinantes exentos de di-
solventes, porque la evaporacidén de los disolventes
tiene lugar con extrema lentitud durante y después del
proceso del endurecimiento, de modo que la presencia

10, de aglutinantes que contienen disolventes, haria im-
posible la obtencidén de cuerpos moldeados de varios
decimetros de grueso con propiedades satisfactorias.
Sin embargo, la presencia de muy pequellas cantidades
de disolventes, por ejemplo inferiores &l 5 %, respec-

15. t0 a la cantidad de aglutinantes, no trae consecuencias
desventajosas, por lo gque no hay inconveniente en aia—
dir cantidades reducidas de disolventes a los agluti-
nantes.

3 No hay tampoco inconveniente en agregar

20. a las mezclas de las particulas finas de los polimeros
olefinicos celulares y los aglutinantes, otros aditi-
vos, tales como rellenos, agentes ignifugos, o colo-
rantes. En ciertos casos, la adicidn de rellenos fi-
brosos a las mezclas proporciona incluso cuerpos mol-

25, deados con propiedades particularmente ventajosas.

Las mezclas son comprimidas en un 5 hasta
70 % de su volumen gparente original. Segin la presidn
ejercida y el grado de compresidén, se obtienen cuerpos
moldeados entre cuyas particulas constitutivas, aunque

30, aglomeradas, exisgtcn todavia intersticios, o cuerpos
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rmoldeados homogéneos de particulas perfectamente aglo-
meradas., Se obtienen objoctos moldeados con propieda~-
des particularmente wventajosas en el caso de compri-
nir las particulas en un 40 hasta 60 % de su volumen
aparente inicial,

La compresidn de las mezclas de particulas
de pléstico celular y aglutinantes se efectia en el
interior de moldes. Resulta convenilente operar con
moldes provistos de por lo menos una pared mévil. En
muchos casos, son también indicados los dispositivos
de moldeo continuo, tales como son de uso corriente
en la fabricacidn continua de objetos moldeados a
base de pldsticos expandidos de particulas finas.
Estos dispositivos estdn constituidos, por ejemplo,
por cuatro cintas sin fin disvuestas de tal modo que
forman un canal. Las mezclas de particulas expandi-
das y aglutinantes se introducen por un exiremo de
dicho canal, se comprimen en el interior y el tubo de
pldsiico expandido se exirae por el ofro extremo del
canal. Existe tazmbien la posibilidad cintas sin fin
subdivididas en planchas a modo de cadenas de esla-
bones. Para obtencr ldminas anchas, bastan general-
nente dos cintag continwvas paralelas que se mueven en
la misma direccidn y que estédn flangueadas de pare-
des fijas o mdéviles de modo que el sisteme tiene la
forma de wi canal.

Las mezclas comprimidas de polimeros
olefinicos celulares y aglutinantes se dejan endure-
cer bajo presidn. La duracidén del proveso de compre-—

gién depende, deniro de determinados limites, de los
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agentes endurecedores elegidos, existiendo, por 1o

tanto, en este respecto clierts posibilidad de regula~
cidn. En algunos casos, resulta ventajoso dejar veri-
ficarse el endurecimiento de las mezclas de particu-
las expandidas y aglutinantes gque se encuentran bajo
presidn, a temperaturas mis elevadas, en cuyo caso se
debe poner mucha atencidén a gue la temperatura no ex-
ceda el punto de fusidn de los componentes cristalinos
de los polimeros olefinicos., Una forma particularmen—
te ventajosa de realizar el procedimiento objeto de la
presente invencidn consiste en utilizar particulas de
polimeros olefinicos celulares sometidas a un trata-
miento superficial apropiado para mejorar la adheren-—
cia de los aglutinantes: les particulas pucden tratar—
se, por ejemplo, con mezclas oxidantes o someterse a
un proceso de descarga eléctrica, para cuyo efecto se
usan, por ejemplo, mezclas de dcido sulfdrico y bicro-
mato de sodio, a cuya accidn se exponen las particulas
durante un corto espacio'de tiempo. En cuanto al tra-
temiento de descarga eléctrica, se sigue el mismo mé-

todo que en el caso de hojas o peliculas de polimeros

Ly estabilidad al calor de los cuerpos mol-

olefinicos.
deados se puede mejorar empleando convenientemente
particulas de polimeros olefinicos con componentes re-—
ticulados, en las que parte de las moléculas se presen=—
tan en forma reticulada. Son particularmente apropia-
das las particulas con una proporcién de componentes

en estado de gel comprendida entre el 10 y 85 % en pe-
50, :

Una ventaja particular del procedimiento con-
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forme a la presente invencidn reside en el hecho de
que se obtienen cuerpos moldeados, por ejemplo blo-
ques o planchas, con propiedades excelentes en cuan-
to a elasticidad y flexibilidad. Ello es sorprenden-
te por cuanto que era de esperar gque los aglutinan-
tes endurecidos Formarian una estructura de sostén
rigidae entre las particulas olefinicas, dando como
resultado un cuerpo moldeado muy rigido.

Los cuerpos moldeados de pldstico celular
obtenidos conforme a la presente invencién, ofrecen
multiplicidad de posibilidades de aplicacidn. Gracias
a su reducida rigidez dindmica, son muy apropiados
para colocarse, en forma de planchas, debajo de pavie
mentos iﬁtermedios flotantes para amortiguar el ruido
de pisadas. Medida segin la norms alemana DIN 52214,
la rigidez dindmica de los cuerpos moldeados acusa
un valor de aproximadamente 1.

Las espumas de pldstico de la presente inven-
cidn pueden utilizarse, en forma de planchas, para el
aislamiento acistico y térmico de edificios. Otro
campo de aplicacidén es el de capas intermedias en ele
mentos de construccién compuestos. Los cuerpos mol-
deados son apropiados también para el aislamiento de
tubos, para cuyo efecto se les da forma de mitades de
tubos; en este Wltimo caso, se utilizan especialmente
cuerpos moldeados que contienen particulas poliolefi-
nicas reticuladas.

Gracias a las células cerradas de las espu-
mas poliolefinicas, los pldsticos celulares de la

presente invencidn son apropiados para la fabricacidn
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de guindolas, flotadores esféricog, boyas o para

21 Wi, A

rellenar cavidades en embarcaciones. Ademds, pue-
den utilizarse con ventaja como capas amortiguado-
ras de choques en envases, especilalmente para la

5. proteceidn de articulos semsibles y delicados con-
tra golpes y chogues durante el almacepamiento o
el transporte. Los cuerpos moldeados obtenidos se-
gin el procedimiento de la presente invencidn en-—
cuentran también aplicacidn como material de tapi-

10, ceria para muebles y vehiculos. En esbe caso, con-
viene utilizar cuerpos moldeados de particulas ex-
pandidas con elasticidad de rebote particularmente
elevada,

Ejemplo 1:

15, 25 litros de particulas expandidas de polietileno
(tamafio granvlométrico medio: 8-10 mm; peso apa-
rente: 16 gramos/litro) se mezclan con una mezcla

«de 25 gramos de éter de pentaeritrite~iriglicidi-
lo y 9,5 gramos de p,p-diaminodiciclohexilmetanoc,

20. La mezcla asi preparada se introduce en un molde
de madera, cuyas paredes estdn forradas con hojas
de poletileno (dimensiones: 25 x 12,5 x 5 cm). Se
cubre el contenido del molde con una hoja de polieti
leno para luego cerrar el molde y comprimir la ma—

25, ga introducida en su interior hasta quedar sdlo la
mitad del volumen original. Despuds de un reposo
intermedio de 24 horas a temperatura ambiente, el
cuerpo moldeado obtenido se saca del molde y se
deja en reposo durante otras 24 horas a temperatu~—

30. ra ambiente. Con ayuda de um alambre incandescen-
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te, se corta el cuerpo moldeado obtenido (peso volu~
métrico: 36 ﬁramos/litro) en planchas de 5 cm de grue-
so, Estas planchas son apropiadas, por ejemplo, como
capas de proteccidn y amortiguamiento de chogues en
embalajes para articulos muy delicados o quebradizos,
En lugar de las particulas de polietileno,
pueden emplearse particulas expandidas a base de 90
partes de un copolimero integrado por un 80 % en peso
de etileno y un 20 % en peso de acetato de vinilo, y
10 partes de poliisobutileno, En este caso, se obtie-
nen cuerpos moldeados extraordinariamente fléxibles,
los cuales, cortados en planchas, son apropiados para
el amortiguamiento del rwido de pisadas.
Ejemplo 2:
150 litros de particulas celulares de polietileno (did-
metro de las particulas: 10-15 mm; peso aparente: 20
gramnos/litro) se mezclan en un husillo de transporte
con 280 gramos de una resina epoxidica a base de bis-
fenol-acetona y epiclorhidrina y 84 gramos de diamino-
diciclohexilamina (endurecedor). Ia mezcla asi prepa-
rada se introduce en un molde de madera de las dimen-
siones 100 x 50 x 15 cm, se c;mprime en un 60 % de su
volumen inicial y se deja entonces en reposo durante
16 horas, a temperatura ambiente. £l cuerpo moldeado
asi obtenido se corta, con ayuda de una sierra de cin=-
ta, en planchas, cuyo peso volumétrico asciende a 53
gramos/1itro.
Ejemplo 3:
1.000 litros de particulas celulares de un copolimero

integrado por un 33 % en peso de etileno y un 17 % en
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peso de acrilato de terc.-butilo (didmetro de las

particulas: 3-6 mm; peso aparente: 30 gramos/litro)
se mezclan con 695 gramos de una mezcla compuesta de
70 partes de un poliéster no saturado y 30 partes de
monoestireno que conliene 2 gramos de perdxido de ben-
zoilo y 0,03 gramos de dimetilanilina. ILa mezcla asi
preparada se introduce en un molde a base de polite-—
trafldoretileno de las dimensiones 100 x 50 x 20 cm
¥y se comprime a aproximadamente el 50 % de su volumen
aparente inicial. El conjunto se deja en un reposo de
2 horas, a 70° C, después de lo cual se presenta un
bloque de pldstico expandido flexible, cuyo peso vo-
lumétrico asciende a 70 gramos/litro.

En el caso de partir de particulas que con-
tienen una mezcla compuesta de 95 partes de un copo-
limero integrado por un 73 % de etileno y un 17 % de
acrilato de terc.-butilo y 5 partes de poliisobutile-
no, se obtienen cuerpos moldeados particulermente fle-
xibles.

Ejemplo 4:

100 litros le pariticulas celulares de polipropileno
(didmetro de. las particulas: 20-50 mm; peso aparente:
60 gramos/litro) se mezclan con 380 gramos de una mez-
cla formadora de poliuretanos a base de un poliéster
de gecido adipico y butilenglicol y 1,5 veces su canti-~
dad molar de trifenilmetano—4-4-4’ —triisocianato. La
mezcla asl obtenida ge introduce en un molde de made-
ra de las dimensiones 100 x 50 x 15 cm y se comprime
en un 60 % de su volumen original, en cuyo estado se

deja en reposo durante 24 horas, a 400 C. Con ayuda
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de sierras de cinta, el cuerpo moldeado asi obtenido

pmf§w$

puede cortarse en planchas utilizables como material
aislante.
Ejemplo 5:
100 litros de particulas celulares de polipropileno
(diémetro'comprendido entre 5 y 10 mm; peso aparente:
40 gramos/litro) se mezclan con 300 gramos de una
mezcla compuesta de un 70 % en peso de un poliéster
a base de un mol de dcido maléico, un mol de deido
tetrahidroftdlico y 2,1 moles de dietilenglicol, y
un 30 % en peso de éter tetraalilico de tetrameti-
lolacetilendiurea, Esta mezcla se introduce en un mol-
de rectangular forrado con una hoja de politetraflior-
etileno y se comprime en un 50 % de su volumen apa-—
rente inicial. Despuéds de dejar el conjunto en un
revoso de 20 horas, a 7000, se presenta un blogue
de pldstico expandido, el cual puede cortarse en plan-—
chas, con ayuda de sierras apropiadas.

Del mismo modo, se pueden obtener blogues
de espuma pldstica empleando, en lugar de la mezcla
de poliésteres, una mezcla d; aceite de linaza y un
agente de secado a base do una aal de cobaltfo.

HOoTA

Degerita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la prdc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an—
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, También se hace constar que el invento

corresponde a una solicitud de Patente presentada en
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Alemania con fecha 27 de mayo de 1966, bajo el nume-
ro B: 87 333, acogiéndose por tanto a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
siendo lo que constituye la esencia del referido in=-
vento y por lo que se solicita Patente de Invencidn
por 20 afios en Espaifla sobre:
"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE CUERPOS MOLDEADOS™
caracterizéndose por lo siguientes

l2,~ Procedimiento para la fabricacidn de
cuerpos moldeados, a base de polimeros olefinicos de
egtructura celular, cagracterizado porque se mezcla
polimeros celulares de etileno o propileno con un por-
centaje de componentes cristalinos, determinado con
rayos X, & 2500, superior al 25 %, un didmetro com-
prendido entre 3 y 50 mm y un peso aparente entre 5
y 200 gremos/litro, con 0,3 hasta 4 gramos/litro del
polimero celular, de un aglutinente endurecible exen-—
t0 de disolventes, se comprime las mezclas en un 5
nasta 70 % de su volumen aparente y se las deja endu-
recerse bajo presidn.

22.- Procedimiento segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque las mezclas son comprimidas
en un 40 hasta 60 % de su volumen aparente.

38,~ Procedimiento segin las reivindicacio-
nes 12 a 28, caracterizado porque se emplea copolimeros
celulares del etileno que contienen un 5 hasta 30 % en
peso de acrilatos o metacrilatos ¢ vinilcarboxilatos
incorporados por polimerizacidn.

48,- Procedimiento segin las reivindicacio-

nes 12 g 32, caracterizado porque como aglutinante se
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emplea una resina de un poliéster no saturado.

58,~ Procedimiento segin las reivindica-
ciones 12 a 3%, caracterizado porque, como aglutinan-
te se emplea una resina epoxidica.

68,~"Procedimiento para la fabricacidén de
cuerpos moldeados"; tal y como gqueda sustancialmente
descrito en la presente HMemoria

de quince hojas, es-

critas a nm
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