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La presente invención se refiere a un procedi­
miento para la fabricación de cuerpos moldeados a base 
decopolímeros del etileno de estructura celular, median 
te calentamiento y conglomeración de partículas expandí 

5. das de los polímeros dentro de moldes apropiados.

Mod. H3



En la técnica de la fabricación de cuerdos 
moldeados con estructura celular, se ha impuesto par­
ticularmente un método que consiste en preexpandir po 
limeros de estireno que contienen un agente de expan­
sión, dejar las masas preexpandidas en un reposo ínter 
medio de corta duración y calentarlas a continuación, 
dentro de un molde, de modo que las partículas experi­
mentan una expansión ulterior y se sueldan entre sí 
formando un cuerpo moldeado compacto, cuyas dimensio­
nes son exactamente las del hueco interior del molde 
utilizado. Con este procedimiento es posible fabricar 
objetos moldeados de forma complicada, tales como los 
que encuentran, por ejemplo, aplicación en el campo de 
embalajes como piezas de protección interiores en enva 
ses. Dicha técnica operatoria queda, sin embargo, limi 
tada a los polímeros del estireno. En efecto, la sinte 
rización, dentro de moldes, de otros polímeros de estruc 
tura celular, por ejemplo polímeros olefínicos, no ha 
dado hasta ahora resultados satisfactorios.

Un procedimiento conocido para obtener espumas 
de polímeros olefínicos con células cerradas consiste, 
por ejemplo, en mezclar los polímeros, dentro de un dis 
positivo mezclador continuo, por ejemplo una extrusiona 
dora, con un agente de expansión y dejar expansionarse 
las mezclas salientes de la boquilla de la extrusionadn 
ra. Operando con determinados agentes de expansión apro 
piados, este método proporciona partículas celulares o 
láminas cuya densidad está comprendida entre 20 y 50 
gramos/litro; en cambio, no sirve para fabricar cuerpos 
moldeados de forma complicada. Otro procedimiento cono-



5.

10.

15.

20.

25.

30.

544892
cido consiste en calentar los polímeros olefínicos, 
dentro de un molde, bajo presión con agentes de ex­
pansión que se descomponen bajo la acción del calor 
convirtiéndose en productos gaseosos; una vez enfria 
do el objeto moldeado así obtenido, se lo calienta 
de nuevo a temperaturas elevadas, las cuales provocan 
la expansión del cuerpo moldeado. Sin embargo, tampo­
co con este procedimiento es posible fabricar cuerpos 
moldeados de forma más complicada.

Además, ha sido propuesto ya fabricar cuer­
pos moldeados de estructura celular a partir de par­
tículas celulares de polímeros olefínicos que contie­
nen componentes reticulados, las cuales se calientan 
y dejan conglomerarse bajo presión.

Encontróse ahora un método extraordinariamen­
te ventajoso para obtener cuerpos moldeados a base de 
polímeros olefínicos, que consiste en calentar y dejar 
conglomerarse, dentro de moldes cerrados, partículas 
celulares de copolímeros de etileno que contienen gru 
pos de ácido carboxílico y grupos de carboxilato de 
t-butilo o de isopropilo.

Una ventaja especial de este procedimiento re 
side en el hecho de que al calentarse y conglomerarse 
las partículas celulares de copolímeros de etileno, 
que han de emplearse según la presente invención, se 
forman cuerpos moldeados cuyas dimensiones y forma son 
exactamente las del hueco interior del molde utilizado. 
Así, el presente invento hace posible la obtención de 
cuerpos moldeados de forma relativamente complicada y 
de estructura celular con células cerradas mediante un
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proceso técnico fácil de realizar.
Los copolímeros contienen tanto grupos de 

ácido carboxílico como grupos de carboxilato de terc.- 
butilo o isopropilo. Son particularmente apropiados 
para el procedimiento de la presente invención, por 
ejemplo, los copolímeros resultantes de la copolime 
rización de etileno con acrilato, metacrilato, fuma- 
rato o maleato de t-butilo o bien isopropilo, segui­
da de un proceso de separación térmica del isobutile 
no o bien propileno contenido en los copolímeros. Los 
copolímeros de etileno contienen entre 0,1 y 7 moles %, 
preferentemente entre 0,2 y 5 moles %, de grupos de 
ácidos carboxílico incorporados por polimerización, 
mientras que el contenido en carboxilatos, esto es, 
carboxilatos del alcohol t-butílico o bien del isopro 
panol está comprendido entre 1 y 5, preferentemente 
entre 2 y 3,5 moles %. Son especialmente adecuados los 
copolímeros que contienen ácido acrilico o bien meta- 
crílico y ásteres de dichos ácidos.

Los copolímeros etilénicos se emplean en for 
ma de partículas celulares de diámetros comprendidos 
entre 3 y 50 mm, preferentemente entre 5 y 20 mm. Por 
partículas celulares, para las que se usa a veces el 
término técnico de partículas de plástico expandido, 
se entienden, para los efectos de la presente inven­
ción, partículas en las que las membranas de las célu 
las están constituidas por el copolímero etilènico.
El procedimiento de la presente invención se realiza 
preferentemente con partículas integradas principal­
mente por células cerradas. Las partículas celulares
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se obtienen mediante técnicas operatorias usuales, 
por ejemplo, mezclando los copolímeros etílénicos 
con un agente de expansión dentro de una extrusio- 
nadora, de la que las mezclas salen a travós de una 
boquilla, y desmenuzando el hilo extruido que contie 
ne incorporado el agente de expansión inmediatamente 
despuás de salir de la boquilla. No existe tampoco 
inconveniente en emplear partículas obtenidas median 
te el calentamiento de mezclas de los copolímeros del 
etileno y agentes de expansión que se descomponen con 
formación de productos gaseosos. Son particularmente 
apropiadas las partículas cuyo peso aparente está com 
prendido entre 5 y 200, preferentemente entre 10 y 60 
gramos/litro.

Además de los polímeros, las partículas de 
los copolímeros etilénicos celulares pueden contener 
otros componentes, tales como agentes ignífugos, colj3 
rentes, rellenos, lubricantes u otros polímeros, por 
ejemplo, poliisobutileno. En ciertos casos, resulta 
ventajoso emplear las partículas celulares en mezcla 
con materiales de relleno o de refuerzo fibrosos o de 
granos gruesos, en cuyo respecto entran, por ejemplo, 
en consideración las fibras de madera y otros materia 
les porosos, o fibras de plásticos termoplásticos. Fa 
ra reforzar los cuerpos moldeados, se les puede incor 
porar asimismo tejidos o redes de gran luz de malla, 
por ejemplo de plástico termoplàstico.

Las partículas se calientan en moldes cerra­
dos, es decir, moldes cuyas paredes están unidas de 
modo fijo. Es necesario que dichos moldes, al calen-30
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tarse las partículas, pueda escaparse el aire u otras 
materias gaseosas o líquidas, pero no las partículas 
celulares. Conviene utilizar moldes con paredes per­
foradas o moldes en cuyas paredes están empotradas 

5. algunas boquillas con orificios de pequeño calibre,
a través de las cuales se puede introducir el medio 
calorífico y expulsar el aire. Una forma particular­
mente ventajosa de llevar a efecto el procedimiento 
objeto de la presente invención, requiere el empleo 

10. de moldes provistos de por lo menos una pared móvil,
de modo que se pueda comprimir la masa introducida 
en el molde antes, durante o después de su calenta­
miento. Una forma particularmente ventajosa de reali 
zar el procedimiento de la presente invención consis 

15. te también en comprimir las partículas ejerciendo una
presión sobre, por lo menos, 2 paredes laterales del 
molde, de forma que éstas se desplacen hacia el cen­
tro del hueco interior del molde.

Por moldes cerrados se entienden, para los 
20. efectos de la presente invención, también los dispo­

sitivos de moldeo continuo, tales como son de uso c() 
rriente en la fabricación continua de cuerpos moldea 
dos a base de plásticos expandidos de partículas fi 
ñas. Los dispositivos de este tipo se componen, por 

25. ejemplo, de cuatro cintas sin fin dispuestas de tal
manera que forman un canal. Las partículas celulares 
se introducen por un extremo de dicho canal, se sinte 
rizan luego, y el hilo o tubo de plástico expandido 
obtenido se extrae por el otro extremo del canal. Las 

30. cintas sin fin pueden estar dispuestas de tal manera
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que las partículas son comprim3jp3& antes de su sin- 
terización. Existe también la posibilidad de utili­
zar cintas sin fin subdivididas en planchas a modo 
de cadenas de eslabones. Para obtener láminas anchas, 
bastan generalmente dos cintas continuas paralelas 
que se mueven en la misma direccién y que están flan 
queadas por paredes fijas o móviles, de modo que el 
sistema tiene la forma de un canal.

Es necesario calentar las partículas célula 
res, dentro del molde, a temperaturas que provoquen 
su conglomeración. Dichas temperaturas dependen de la 
constitución química del polímero y de los aditivos 
eventualmente contenidos en las masas.

Para conseguir la conglomeración de las par 
tículas, conviene calentarlas a temperaturas que pro 
ducen la fusión de, por lo menos, el 25 % de la can­
tidad de cristalitos presentes a temperatura ambien­
te (25^C). Resulta particularmente ventajoso operar 
con temperaturas a las que funde el 50 hasta el 100 % 
del contenido inicial en componentes cristalinos. Por 
regla general, conviene calentar los copolímeros a una 
temperatura comprendida entre 70 y llO^C.

El calentamiento de las partículas dentro del 
molde, lo pueden provocar los más diversos medios calo 
ríficos. Así, existe, por ejemplo, la posibilidad de 
introducir gases, vapores o líquidos calientes en el 
interior del molde. Resulta, por ejemplo, ventajoso 
colocar los moldes, cuyo hueco interior está relleno 
con las partículas celulares, dentro de líquidos en 
los que no se disuelven los polímeros. Com& líquido
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calorifico, son particularmente apropiadas, por ejem 
pio, el agua, la glicerina o soluciones salinas acuo 
sas.

Una forma operatoria, particularmente venta­
josa, consiste en hacer pasar el medio calorífico a 
través del hueco del molde entero, introduciéndolo 
convenientemente por una pared lateral del molde y 
haciéndolo salir por la pared opuesta. Cuando se de­
sea fabricar cuerpos moldeados complicados, conviene 
a veces, hacer entrar el medio calorífico a través 
de varios lados del molde y extraerlo por un lado, 
por ejemplo por el fondo del molde. Un método muy 
ventajoso y que permite ahorrar mucha energía es el 
de hacer circular el medio calorífico dentro del mol 
de, método que resulta especialmente indicado para 
la realización continua del procedimiento objeto de 
la qpresente invención.

Existe, además, la posibilidad de calentar 
las partículas con ayuda de sondas o tubos perfora­
dos que se interponen entre las partículas expandi­
das para producir un calentamiento - eventualmente 
suplementario - desde el interior del hueco del mol­
de. Ello permite, especialmente cuando se trata de 
cuerpos moldeados grandes, intensificar la calefac­
ción y reducir la duración del ciclo de trabajo. Di­
chas sondas se sacan antes de proceder a la compre­
sión de las partículas.

Un método muy fácil de realizar consiste en 
introducir vapor caliente en el interior de los mol­
des. Otro método igualmente posible es el de calentar
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las partículas dentro del molde con ayuda de rayos 
infrarrojos, o insuflando aire caliente. Además, 
existe la posibilidad de recubrir las partículas con 
pequeñas cantidades de un material de elevada pér­
dida dieléctrica, por ejemplo agua o disoluciones 
salinas acuosas, introducir las partículas así re­
cubiertas en el molde y calentarlas en un campo de 
alta frecuencia.

Según una forma particularmente ventajosa 
de realizar el procedimiento, el volumen de las par 
tículas introducidas en el molde se reduce, por com 
presión, en un 5 hasta 70 %, ventajosamente en un 
40 hasta 60 % de su volumen aparente original, padien 
do tener lugar el prensado antes, durante o, prefe­
rentemente, después del calentamiento de las partícu 
las. Según la presión ejercida, se obtienen cuerpos 
moldeados de partículas aglomeradas entre las cuales 
existen todavía algunos huecos, o que forman un obje 
to moldeado homogéneo.

Después de desmoldados, los cuerpos moldea­
dos obtenidos pueden calentarse de nuevo, con lo que 
experimentan una expansión ulterior, en cuyo caso se 
obtienen cuerpos moldeados de densidad más baja. Exis 
te también la posibilidad de desmenuzar los objetos 
moldeados obtenidos y calentar las partículas resul­
tantes de nuevo, bajo presión, dentro de moldes.

Gracias al empleo de copolímeros del etileno, 
es posible obtener cuerpos moldeados flexibles y cuya 
densidad puede ser reducida hasta a un valor de entre 
15 y 30 kg/m^, ventaja nunca alcanzada con los proce-
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dimientos conocidos. Los cuerpos moldeados obteni­
dos según el método de la presente invención se dis 
tinguen por su excelente resiliencia y su reducida 
deformación permanente por compresión. Las espumas 
de plástico así obtenidas pueden utilizarse con ven 
taja en muchos campos de aplicación. Así, el proce­
dimiento objeto de la presente invención es muy in­
dicado, por ejemplo, para la fabricación de materia 
les de relleno para colchonería y tapicería, embala 
jes, cuerpos flotantes, aislamientos térmicos y acús 
ticos en la construcción y arquitectura, pavimentos 
intermedios flotantes, aislamiento de techos y teja 
dos o juguetes. Los cuerpos moldeados pueden cortar 
se, con ayuda de un alambre metálico calentado, en 
trozos o secciones, por ejemplo en hojas o láminas 
continuas.

Los tantos por ciento indicados en los si­
guientes ejemplos se refieren al peso.
EJEMPLO 1 :

El hueco interior de un molde metálico (dd 
mansiones: 2 000 x 2 000 x 1 000 mm) con 4 planos 
límites verticales perforados y 2 planos de limita­
ción perforados como fondo y tapa movibles hacia el 
centro del hueco del molde, se llena con partículas 
expandidas de un copolímero de etileno y acrilato de 
tere.-butilo, el cual, después de separado el isobu 
tileno, contiene un 10,66 % en peso (2,56 moles %) 
de acrilato de tere.-butilo y un 1,13 % en peso 
(0 ,4 moles %) de ácido acrílico. El diámetro de di­
chas partículas está comprendido entre 25 y 35 mm,
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su peso aparente asciende a 16,45 g/1. Las partí­
culas expandidas contienen además, un 3 % de tal­
co.

Pueden utilizarse igualmente partículas 
celulares de copolímeros que contienen 0,5 moles 
% de ácido metacrílico y 3 moles % de grupos de me 
tacrilato de isopropilo.

Después de llenar el molde con las partí­
culas celulares, se lo deja en un reposo interme­
dio de 125 min. en presencia de aire a 100^0. A con 
tinuación, se mueve las planchas superior e infe­
rior del molde hacia el centro del hueco interior, 
de modo que la masa de partículas sueltas e inde­
pendientes es comprimida en un recinto del volumen 
2 000 x 2 000 x 400 mm, en cuyo estado se deja el 
molde durante 60 min. a temperatura ambiente.

El bloque de espuma plástica desmoldado
se compone de partículas perfectamente sinterizadas
y soldadas entre sí; su densidad asciende a 32,9 

3kg/m .
Este bloque de plástico celular se corta, 

con ayuda de una sierra de cinta, en planchas de, 
por ejemplo, 1, 3 y 5 cm de grueso, cuya resisten­
cia mecánica propia y flexibilidad son excelentes, 
por lo que son muy apropiadas como material aíslan 
te en la construcción y en la técnica del frío, co 
mo cuerpos flotadores, como material de relleno pa 
ra colchonería y tapicería, como piezas de protec­
ción interiores en envases, etc.

El bloque de plástico celular puede cortar

-  11 -
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se también, mediante un molino de cuchillas, en ti 
ras, por ejemplo de 120 mm de largo y 1 hasta 2 mm 
de ancho. De este modo, se obtienen trocitos o es­
camas de plástico celular que pueden utilizarse con 
ventaja, en lugar de lana vegetal o tiras de hojas 
de plástico, en envases para proteger los materia­
les embalados, contra golpes y choques.
EJEMPLO 2:

Un molde metálico de la construcción des­
crita en el ejemplo 1, cuyo espacio hueco interior 
tiene las dimensiones 25 x 25 x 36 cm, se llena con 
partículas expandidas de entre 20 y 25 mm de diáme­
tro. Se trata aquí de partículas a base de un copo- 
limero integrado por un 83,5 % en peso de etileno y 
un 16,5 % en peso de acrilato de tere.-butilo, el 
cual, después de separado el isobutileno, contiene 
un 8,8 % en peso de acrilato de tere.-butilo y un 
8,1 % en peso de ácido acrílico, además de un 3 % 
de talco. El peso aparente de estas partículas as­
ciende a 16,5 g/1.

Se introducen en el molde tantas partículas 
que el hueco interior resulta completamente lleno, 
de modo que los planos superior e inferior, móviles, 
se encuentran ligeramente en contacto con las par­
tículas. A través de la plancha superior del molde, 
se insufla entonces durante 120 min., aire a 80°C, 
con una velocidad de 400 litros/min. Terminado es­
te tratamiento, se mueven las planchas superior y 
de base hacia el centro del hueco interior del molde, 
reduciendo así el volumen de las partículas en el
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50 % aproximadamente, de su volumen aparente ori­
ginal. Se deja enfriar luego, durante 20 min., a 
temperatura ambiente para luego desmoldar el cuer­
po moldeado celular formado.

Se obtiene un cuerpo de espuma plástica 
compacto, muy elástico, resistente a la tracción 
y extensible, de las dimensiones 25 x 25 x 18 cm, 
cuya densidad asciende a 32 kg/m . Este cuerpo mol 
deado puede cortarse en planchas, las cuales son 
muy apropiadas como base para pavimentos interme­
dios flotantes, para amortiguar el ruido de pisa­
das, como material aislante para cubiertas de auto 
móviles contra la acción del calor y como protec­
ción contra choques, como material de relleno para 
colchonería y tapicería, piezas de protección inte 
riores en envases, para el aislamiento de tuberías 
contra el calor o el frío, etc.
EJEMPLO 3:

El hueco interior de un molde metálico de 
construcción semejante a la descrita en el ejemplo 
1, de las dimensiones 50 x 50 x 50 cm, se llena con 
partículas expandidas de entre 15 y 20 mm de diáme­
tro y cuyo $eso aparente asciende a 21,5 g/1. Se 
trata de partículas a base de un copolímero obteni­
do a partir de un 80,4 % en peso de etileno y un
19.6 % en peso de acrilato de tere.-butilo, el cual, 
despuós de eliminado el isobutileno, contiene un
9.6 % en peso de acrilato de tere.-butilo y un 10,4  
% en peso de ácido acrilico. Las partículas contie­
nen, además, un 3 % de talco.
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Las planchas superior y de base, que ro­

dean el espacio hueco interior del molde, se en­
cuentran en contacto con las partículas. En este 
estado, se introducen desde la superficie supe­
rior, agua a 75°C, durante 10 min., con una velo­
cidad de 150 litros/min., la cual pasa a través del 
molde y sale por la superficie de fondo del molde.
A continuación, se mueve la plancha superior y la 
de base hacia el centro hasta presentar el hueco 
interior del molde las dimensiones 50 x 50 x 20 cm. 
Se deja enfriar durante 30 min., a temperatura am­
biente, después de lo cual se puede desmoldar el 
cuerpo moldeado formado.

Este objeto moldeado, cuya densidad se 
eleva a 48,5 g/l, se compone de partículas celula­
res soldadas entre sí y se distingue por su eleva­
da resistencia a la tracción, su gran extensibili- 
dad y flexibilidad. Con ayuda de una cuchilla rota 
tiva, se lo oorta en planchas de 3 cm de grueso, 
las cuales se pueden utilizar con ventaja oomo ma­
terial de protección contra choques, por ejemplo 
en el transporte de materiales sensibles a choques 
y golpes.
EJEMPLO 4:

Se gún el procedimiento descrito en el ejem 
pío 2, se fabrican cuerpos moldeados calentando y 
comprimiendo partículas de copolímeros celulares.
Los resultados obtenidos se indican en la siguien­
te tabla.
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T A B L A

Composición del Peso 
copolímero aparente 
_______________________ g/1

Composición

%

Densi­
dad - 
Ka/nr

90 % en peso etileno,
9,5 % en peso metacri 
lato de t.-butilo; 18,5 
después de eliminar un 
4,7 % en peso de isobu 
tileno, contenido en 
ácido metacrílico:5,1 % 
en peso

50 37

92.5 % en peso etileno,
7.5 % en peso maleato de 
isopropilo; 21 
después de eliminar un
3,2 % en peso de propi­
lene, contenido en áci­
do maléico: 3,6 % en pe 
so

60 54

80,2 % en peso etileno, 
19,8 % en peso metacri- 
lato de isopropilo; 14 
después de eliminar un 
8,3 % en peso de propi­
lene, contenido en ácido 
metacrílico: 8,8 % en pe 
so.

55 33

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento así 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 principio 
fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud de Patente presentada 
en Alemania con el na B88 837 de 9 de Septiembre de 
1966, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que
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conceden los Convenios Internacionales en vigor, 
siendo lo que constituye la esencia del referido 
invento y por lo que se solicita Patente de Inven 
ción por 20 años en España sobre: "PROCEDIMIENTO 
PARA LA FABRICACION DE CUERPOS MOLDEADOS", carac­

-  16 -

terizándose por lo siguiente:
1. - Procedimiento para la fabricación de 

cuerpos moldeados, a base de polímeros olefínicos 
de estructura celular, caracterizado porque partí 
culas celulares de copolímeros de etileno que con 
tienen de 0,1 a 7 moles % de grupos ácido carboxí 
lico y de 1 a 5 moles % de grupos carboxilato de 
t-butilo o isopropilo, se c.a dientan y sinterizan 
dentro de moldes cerrados.

2. - Procedimiento según la reivindicación 
1, caracterizado porque las citadas partículas se 
comprimen en un 5 hasta un 70 % de su volumen apa 
rente original.

3. - Procedimiento según las reivindicacio 
nes 1 y 2, caracterizado porque la sinterización 
se realiza a temperaturas a las que funde, por lo 
menos,,un 25% de la cantidad de los cristalitos 
presentes a temperatura ambiente.

4. -pJcedimiento para la fabricación de
cuerpos molde 

' la présente Memoria.
Memoria consta de dieciseis hojas es- 
a por una sola cara. 9 9

Madrid,

te descrito'
- \Est& 

critas.a En
tos, tal, y como queda substancialmen

BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK 
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