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i El presente invento concierne al moldeo de obje-¡
i tos de material termoplástico expandido o esponjado, que ;
! comprenden un núcleo celular y una envolvente periférica - 
: prácticamente no celular enteriza con el núcleo. Más par-j 
. ticularmente, el invento concierne a un aparato para mol-'
¡ dear objetos de material termoplástico expandido.

Los procedimientos de moldeo, por ejemplo de mol 
¡ deo por inyección, están normalmente limitados en cuanto i 
: a las dimensiones y a la forma de los objetos que pueden i 
; o son capaces de producir de una macera satisfactoria. 
¡Habitualmente, los moldes son llenados de material plásti-
i !
} co en estado fundido y deben estar exentos de largos reco i
i !¡rridos de flujo y de aristas vivas o cantos vivos, por ,¡ ¡
! .  :! causa de la resistencia a fluir del material plástico fun-4 

I dido. Este problema resulta particularmente agudo cuando j
!se intenta moldear materiales plásticos muy viscosos (in-j
i ,  ̂ , , i; dice de fusión poco elevado). El problema aumenta aun mas!
: i{a medida que disminuyen las temperaturas de moldeo a causa ! }
¡de la velocidad acrecentada de la solidificación del mate- 
jrial plástico.
¡ En el moldeo por inyección, la utilización de
!presiones de moldeo poco elevadas proporciona objetos que ¡

!¡presentan huellas o señales de flujo y cuyos contornos i! ¡
¡están mal definidos, mientras que la utilización de presio­
nes elevadas produce grandes tensiones internas y en con-i
) !

¡secuencia proporciona objetos que presentan una pequeña !
¡ i[resistencia al impacto. Temperaturas de moldeo poco eleva-j 
{das pueden provocar igualmente una coagulación o solidifi-¡
:cación del material plástico en el molde antes de que el ¡
j , ímolde este completamente lleno, producir huellas o señales
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de flujo en el objeto de material plástico, y disminuir j 
' , isu resistencia mecánica. Por otra parte, temperaturas de ¡
: moldeo elevadas prolongan el tiempo de moldeo y son sus- i
! ceptibles de deformar al objeto acabado. ¡
! ' iCuando se intenta moldear objetos que tienen ¡
secciones gruesas, las técnicas de moldeo, tales cono las',
de moldeo por inyección, tienden a producir objetos aca-!
bados que presentan señales de depresiones o rechupes y 
tendencia a alabearse o abarquillarse. '

! Además, el moldeo por inyección produce normal- }
! mente un objeto que tiene una rebaba de inyección de aspee
¡ i
} to desagradable, que se forma en la entrada u orificio 
¡ de alimentación o inyección en el molde. Se eliminan es-
¡ tas rebabas en el curso de una operación ulterior o se si
i
¡ túa la entrada de alimentación del molde de forma que no 
i aparezca la rebaba sobre el objeto acabado. Para moldear 
j por inyección objetos de rebabas, se ha propuesto obrar
¡ de manera que el orificio de alimentación en un molde de!
] inyección forme parte del cilindro en el que se desplaza 
i el pistón inyector, de manera que el fondo del pistón pue-j 
¡ da quedar enrasado o a nivel con la cavidad de moldeo, con 
¡61 3. Pr°3n,lr sxsnt. 3. r . H H s .  Sin .ntsr-
¡go, esta disposición no es enteramente satisfactoria ya 
'que, cuando el pistón está suficientemente frió para solí-

¡el desmoldeo, el material plástico se solidifica o coagula
jo se adhiere al pistón y forma, en efecto, una rebaba de
i
aspeoto poco atrayente. No se resuelve este problema man­
teniendo caliente el pistón, ya que el material plástico 
no se solidifica y se deforma durante el desmoldeo. Además,
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í con esta disposición, es extremadamente difícil moldear ¡
: una pieza pequeña o una pieza agujereada o con estructura:
!abierta, por causa de la extensa área de la superficie d e : 
=la cara de trabajo del pistón de inyección.
; Igualmente, se ha propuesto utilizar técnicas de -
¡moldeo por inyección para moldear objetos de material ter- 
moplástico expandido. Con estas técnicas, una resina en 
forma de partículas, mezclada con un agente de expansión, j
= es impulsada bajo presión dentro de una zona de inyección .$ :
¡previa, en que la resina es calentada pero permanece en i
el estado sólido. La zona de inyección previa contiene ha-¡

*
bitualmente un distribuidor o repartidor sólido, habitual-j 
¡mente denominado torpedo. A partir de la zona de inyección 
¡previa, la resina sólida calentada es impulsada bajo pre- 
¡sion dentro de una zona de inyección que esta aislada de 
¡la zona de inyección previa cuando está llena de resina.
-En la zona de inyección, la resina es calentada adicional-) 
¡mente, hasta una temperatura apta para descomponer al agen! 
te de expansión pero bajo una presión suficiente para im­
pedir cualquier expansión de la resina, hasta que ésta se 
convierta a la forma de mi gal móvil o capaz de finir. En
leste momento, se abre una válvula y el gel es inyectado en
!¡un molde bajo un vacio parcial, en el oual la resina se
! F *¡transforma por expansión en una estructura multicelular, }
í ¡¡uniformemente porosa, y de densidad uniforme. Cuando el
¡molde está lleno, se cierra la válvula y se restablece de
¡nuevo la comunicación entre las zona de inyección previa¡ ¡
y la zona de inyección, y se repite el procedimiento. Sin
¡embargo, son numerosos los inconvenientes de este procedi­
miento. Por ejemplo el mantener el molde bajo un vacío par-L

!j!
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; cial exige un equipo suplementario y prolonga el ciclo de;
i ¡¡ moldeo. El funcionamiento intermitente de una zona de in-¡
i ,  t
¡ yeccion previa y de una zona de inyección, cada una de j
- ellas bajo presiones diferentes y a temperaturas diferen-¡ 
tes, e incomunicadas una con otra durante una parte del j

: ciclo de moldeo, es inherente al procedimiento de inyec- j
: ción. Este funcionamiento intermitente paso a paso, o gra^
¡ dual, de las dos zonas exige prolongados ciclos de moldeo!
¡un control y una programación exactas, asi como aparatos }
i suplementarios. En la práctica, es casi imposible calen- ¡
! tar la resina sin un agente de expansión de manera unifor-4 
! ¡ 'me en un cilindro y sin mezclarlos convenientemente. Cuan-;
i do la resina está mezclada con un agente de expansión, el j
- problema planteado por la obtención de una apropiada trans

1
misión de calor ha sido simplemente transformado. Sin mez- 
j calr, el agente de expansión que se encuentra cerca de la
i
¡superficie del cilindro se descompone, pero el agente de
:expansión que está alejado de la superficie del cilindro
¡la mayor parte de las veces no se calienta jamás, y en cog
secuencia no se descompone jamás. En este procedimiento, {i !
es igualmente imposible mezclar la resina y el agente de 
! , } 
¡expansión durante el procedimiento de moldeo. En consecuen!
!  ̂ 1'cia, es necesario mezclar previamente la resina y el agen-}
,te de expansión sólido susceptible de descomponerse, y evi­
tar la utilización de un agente de expansión gaseoso que, 
¡en la práctica, no se mezcla con la resina. Además, a causa 
¡de la naturaleza uniforme del producto expandido, sus ca- 
jracterísticas de resistencia mecánica quedan muy limitadas 
¡Los objetos expandidos producidos por el procedimiento de 
¡inyección presentan de manera general baja resistencia me-

}
} -  $  -
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: canica, proporcional a su densidad, y no pueden ser utili-j-
zados en aplicaciones en las que se deben soportar cargas i

En efecto, los mas graves problemas que aparecen
I en el moldeo por inyección de objetos expandidos residen
¡ en la formación de una rebaba sobre la estructura unifor-
! memento porosa y en la formación, en el equipo, de una ma-j-
¡ sa no expandida que penetra en el molde durante el siguien
te ciclo de moldeo y que crea una indeseable región só- ¡

.  ¡lida, no expandida, en un objeto que de lo contrario sená 
un objeto completamente expandido. Esta masa no expandida 
se forma generalmente en la válvula que conecta la zona 
de inyección con el molde, y/o en los conductos que condu­
cen a la válvula y que parten de la misma. Cuando esta vál­
vula está abierta, la caida de presión permite al gas es­
caparse de la resina, pero la resina no experimenta ningu­
na expansión yaqque se encuentra en una región estrecha, 
a saber los pasos de flujo de la válvula y/o los conductos 
¡en comunicación con estos pasos.t

Con el fin de intentar evitar o superar los incon
1

venientes del procedimiento de moldeo por inyección de ob
{jetos expandidos, se ha propuesto utilizar un dispositivo
¡de moldeo por inyección de material expandido. Sin embar-
igo, dicho dispositivo exige un molde retráctil o replegablje ! !
¡lo que limita en gran manera las dimensiones y la forma de!
¡los objetos expandidos que se pueden producir. En general/
- !ŝe pueden moldear solamente formas muy simples, tales co- !
¡ !¡mo cilindros y esferas. Por ejemplo, este dispositivo no ¡
í , , !jpuede moldear, para ningún fin práctico, ningún objeto vo-!
{luminoso de pared delgada y de estructura abierta, tal como¡
juna caja o bandeja para piezas de taller. Además, este disL

-  6 -
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positivo, igual que el procedimiento de inyección, pro­
duce un objeto expandido con densidad y repartición celu­
lar uniforme.

Se ha descubierto ahora, de acuerdo con el inven-¡- 
to, que es posible moldear objetos exentos de rebabas de 
colada, que comprenden un núcleo celular y una envolvente 
densa, a partir de materiales termoplástioos, incluso de 
materiales muy viscosos, siendo estos objetos de forma maá 
compleja, y teniendo los moldes trayectos de flujo mas la/ 
gos y aristas mas vivas que los utilizados en los proce­
dimientos actuales de moldeo por inyección mecánica o só­
lida. Además, se evitan o remedian los problemas que apa­
recían hasta ahora en el moldeo por inyección de objetos 
expandidos. Los objetos de material termoplástico expandi­
do pueden ser moldeados rápida- y eficazmente de acuerdo 
con el invento, y comprenden secciones mas gruesas, un 
mejor acabado, y-ventajas desde el punto de vista de la 
resistencia y desde el punto de vista del peso, compara­
dos con los objetos sólidos moldeados por inyección.

De esta macera, el presente invento crea un pro­
cedimiento para moldear objetos de material termoplástico 
expandidos, según el cual se plastifica una mezcla de un 
material termoplástico susceptible de expandirse y de un 
agente de expansión, en una prensa de extrusión, a una tem­
peratura y a una presión por encima de las cuales la mez­
cla se expande o esponja, se extruye la mezcla de manera 
continua a una zona de acumulación que se ensancha, al mis 
mo tiempo que se mantiene la mezcla de esta zona a una pre 
sión presión superior a su presión de expansión o esponja­
do, ensanchándose la zona de acumulación a una velocidad

7 -
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!

i tiene un molde alejado de la zona de acumulación a una pre 
! sión a la cual la mazóla se esponja y se expande, se estaj
Iblece comunicación entre el molde y la zona de acumulación,
¡ , !se impulsa rapidamente a la mezcla desde la zona de acumu4

'lación hacia dentro del molde, en el cual la mezcla se ! 
esponja y se expande, se interrumpe la comunicación entre 
el molde y la zona de acumulación en un punto alejado del 
molde, en el que la presión es superior a la presión de 
esponjado de la mezcla, y después de esto se impulsa rápi­
damente a la mezcla situada entre este punto y el molde, 
con el fin de introduciRÍa dentro de este último.

El presente invento crea igualmente un aparato que 
sirve para moldear objetos de material termoplàstico espu­
mados, que comprende una prensa de extrusión que sirve 
para extruir una mezcla de un material termoplàstico sus­
ceptible de expandirse y de un agente de expansión, una 
cámara de acumulación susceptible de ensancharse para la 
mezcla expansible, que comunica con la prensa de extrusión 
y está delimitada por la pared interior de un óigano cilin­
drico hueco y por la cabeza de trabajo de un primer pistón 
que se desliza por la pared interior, y susceptible de des

Ìplazarse en un movimiento alternativo dentro del cilindro,}
;! ,! efectuándose el ensanchamiento y el repliegue o contrac-¡
j ción de la cámara de acumulación por desplazamiento del pri- 
! i
jmer pistón hacia arriba y hacia abajo, un inyector o boqui­
lla de llenado conectado con la cámara de acumulación y !

¡ que llega hasta una cavidad de moldeo, con la cual queda i
i enrasada o a nivel, un vástago o barra montado deslizante4

30 mente en el inyector y unido con un segundo pistón suscep-

2-68 8 -
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tibie de deslizarse en un movimiento de vaivén dentro de 
una caja o envolvente, estableciéndose comunicación entre 
la cámara de acumulación y el molde desplazando el vástagc 
hacia arriba hasta que su extremo alcance el punto de co 
municacién del inyector con la cámara de acumulación, 
abriendo de esta manera un paso para la mezcla susceptible 
de expandirse, interrumpiéndose esta comunicación y siendc 
impulsada la mezcla susceptible de expandirse por el inyec 
tor desde el punto de comunicación hasta el molde por un 
desplazamiento del vastago hacia abajo, siendo sensible 
el desplazamiento del segundo pistón al desplazamiento del 
primero y estableciendo de esta manera una comunicación 
cuando el primer pistón llega al final de su carrera o re 
corrido ascendente, y cortando la comunicación cuando el 
primer pistón llega al final de su carrera o recorrido des 
candente.

En una forma de realización del invento, se crea 
un dispositivo acumulador que comprende un cilindro que 
tiene en uno de sus extremos un dispositivo de comunicación, 
que sirve para introducir el material dentro del cilindro 
¡a partir de una prensa de extrusión, y para transferir el 
material desde el cilindro a un molde que está alejado del 
mismo, y un pistón susceptible de moverse en los dos senti­
dos en este dispositivo de comunicación entre una primera 
posición próxima a este extremo y una segunda posición ale-r 
jjada de este extremo. Se crean igualmente medios de presión 
¡para aplicar una fuerza sobre el pistón en el sentido de 
jaste extremo. Unas válvulas, descritas detalladamente en 
lo que sigue, están asociadas con el cilindro y sirven para 
establecer la comunicación y para cortar la comunicación 
entre el molde y el cilindro en un punto alejado del molde

68 -  9 -
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y para permitir impulsar el material desde el cilindro al
interior del molde. Convenientemente, se crean medios para
accionar automáticamente a las válvulas. Además, estos me
dios pueden ser sensibles al desplazamiento del pistón.

¡Asi, cuando el pistón se encuentra en la primera posición]
¡ , . i
i las válvulas pueden ser accionadas para cortar la comuni- j
! cación entre el molde y el cilindro, y cuando el pistón ¡
í !
¡ se encuentra en su segunda posición, las válvulas son ac-¡ 
cionadas para establecer una comunicación entre el molde j 
y el cilindro. ¡

Un molde está provisto de un canal de distribu­
ción principal que comunica directamente con el orificio 
de alimentación o inyección por el cual se llena el molde, 
y varios canales secundarios de distribución que comuni­
can con el canal principal, Esta disposición permite lle­
nar rápidamente el molde y da como resultado un objeto mol 
deado menos pesado que lo que se podría esperar y sin nin­
guna pérdida de resistencia mecánica.

Los objetos expandidos producidos de acuerdo con 
el invento están caracterizados por un núcleo celular y 
una envolvente exterior o periférica prácticamente no ce­
lular, enteriza con el núcleo.

Estos objetos se distinguen por una gran resis-
¡ tencia mecánica y una gran ligereza. Se pueden realizar
i . , ¡!recipientes que tienen paredes rígidas y que en sección
! !i transversal tienen una zona superficial densa y un inte- ¡
i !rior celular enterizao con esta superficie. La rigidez de j!
un objeto varía con el cubo o tercera potencia de su grue­
so o espesor y aproximadamente de manera inversamente pro­
porcional con su densidad. Por lo tanto, la pared celular

-  10 -
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rígida presenta una resistencia a la flexión superior a 
la de una pared no celular, consiguientemente más densa, j 
que presenta el mismo peso de material. La resistencia a 
: la flexión resulta mejorada aun mas por la zona superfi-t !
i cial densa, ya que esta configuración sitúa una cantidad ¡
¡ mayor de material en la superficie, que constituye la zona 
.en la que son máximos los esfuerzos o cargas de flexión.
, Además de las características de alta resisten­
cia mecánica del material con superficie densa e interior; 
celular, las células interiores de aire disminuyen la con ¡ 
ductividad térmica y aumentan consiguientemente las carac­
terísticas o propiedades de aislamiento. ¡

El presente invento se comprenderá claramente a }! i
!partir de la descripción detallada dada seguidamente con 
referencia a los dibujos anejos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en alzado lateral, sus- !, *tancialmente o parcialmente en sección transversal central,
)

'de un aparato preferido que sirve para realizar el proce­
dimiento del invento.

9

La figura 2 es una vista en alzado lateral, en
¡parte en sección transversal central, de una variante del i¡
¡dispositivo acumulador del invento. !
! La figura 3 es una vista en perspectiva de un ob­
jeto moldeado de acuerdo con el invento;

La figura 4 es una sección transversal del objeto, 
según la línea 4-4 de la figura 3; y*i
i La figura 5 es la vista en perspectiva isométrica
jde la mitad macho de un molde del invento, que muestra lost
Icanales de distribución primarios y secundarios.
¡ Tal como lo muestran las figuras 3 y 4, se pueden

11 -
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moldear de acuerdo con el invento objetos expandidos, cales 
como una bandeja o caja para herramientas que tienen un nú­
cleo celular 42 y una envolvente periférica o exterior 40, 
prácticamente no celular, enteriza con el núcleo.

Se puede establecer una transisión gradual entre 
el núcleo celular 42 y la envolvente densa 40, y, consi- 
¡guientemente, las dos zonas pueden no estar separadas por 
una línea de demarcación claramente definida. Además, el 
-grueso de la envolvente 40 puede variar en una cierta ex­
tensión. Por el término "envolvente" se entiende por lo 
tanto una zona periférica de material no celular, práctica­
mente no expandido, enteriza con el núcleo, 
i La rigidez de un objeto tal como una viga varía
.con el cubo o tercera potencia de su grueso y en proporción
¡directa con la densidad y el módulo del material utilizado^
¡ i
;Si se disminuye la densidad, y por consiguiente el módulo,-! ¡
¡de un material por expansión hasta la mitad de la densidad'
inicial, y si se lleva al grueso de material hasta el do- :
!ble de susgrueso inicial, mientras que permanece invariablé
:su peso total, se multiplica por 8 la rigidez a causa del ¡
i j¡grueso o espesor aumentado, pero disminuye a la mitad con ¡
La disminución de la densidad. Por lo tanto, se obtiene uná
í !
rigidez neta multiplicada por 4 sin utilizar material adi-j 
i !
cional. !
! Se ha comprobado que la utilización de una zona '
superficial densa reduce la disminución de densidad "real"¡
y la disminución del módulo, aumentando el volumen de ma- ¡
terial contenido en la zona sometida a los máximos esfuer-'
zos o solicitaciones. Así, doblando el espesor o grueso de!
i ¡un objeto, se puede obtener un aumento neto de la rigidez !

68 -  12 -  í



, de 5 a 6 veces, aunque la densidad disminuye hasta la mi-
' tad.

La relación aumentada de rigidez: peso puede aumen 
tar notablemente la economía de la fabricación, por e jem- 

5 pío, de recipientes de material plástico con alta resis­
tencia mecánica, tales como cajas o bandejas del tipo uti­
lizado para transportar artículos tales como frutas o bo-: 
tellas de vidrio, disminuyendo la cantidad requerida de 
material plástico y consiguientemente el precio* de coste 

10 del objeto. Otra ventaja económica estriba en que no es ne-
.cesario utilizar nervios de refuerzo para aumentar la re­
sistencia mecánica de la caja, lo cual disminuye notable­
mente la complejidad y consiguientemente el precio de cos­
te de los moldes; ;

15 Se ha comprobado con sorpresa que el procedimien­
to del invento no solo produce una envolvente densa y un ¡i
núcleo celular, sino que igualmente puede producir un pro-}

,  ¡ducto isotropico exento de tensiones internas y de defor­
maciones; incluso en moldes a la temperatura ambiente, !

¡
20 que presenta formas complejas y que tiene secciones gruesas.

Los materiales poliméricos termoplásticos suscep-j
trtibles de expandirse en general pueden ser moldeados det
¡acuerdo con el invento, y comprenden, por ejemplo, los po- 
jlímeros y copolímeros de compuestos olefínicamente insatu-i 

25 ¡rados y sus derivados, tales como polietileno, polipropile-
no, poliestireno, polímeros de acrilonitrilo, butadieno y 
¡estireno, y resinas vinílicas, nylon',: policarbonatos, poli- 
ihidroxióteres y poliéteres poliarilánicos.
I La mezcla utilizada en este procedimiento puede

30 ¡contener igualmente los aditivos clásicos o convencionales

22- 2-68 13 -
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 ̂9 V
de moldeo, tales como estabilizadores térmicos y ópticos, 
pigmentos, agentes para desmoldeo y agentes lubricantes o 
antiadherentes. Se puede añadir a la mezcla un agente clá­
sico de formación de núcleos, tal como silicato de calcio, 
con el fin de mejorar la uniformidad de las células produ­
cidas por la expansión. Si se desea, se puede mezclar pre­
viamente a los ingredientes de la mezcla, y cargarlos den­
tro de una prensa de extrusión en la cual se funde y mez- . 
cía el material termoplástico.

Se puede escoger el agente de expansión entre com­
puestos químicos tales como compuestos azoicos, N-nitrosa- 
dos carbonatos e hidrazidas sulfoniladas que se descomponen 
en caliente para producir un gas tal como anhídrido carbó­
nico o nitrógeno. El agente de expansión puede consistir 
igualmente en agentes normalmente gaseosos, tales como clo- 
iruro de metilo, propileno, butileno y los hidrocarburos ¡ 
'fluorados gaseosos, asi como gases tales como nitrógeno, j 
¡anhídrido carbónico o aire. Igualmente se pueden utilizar,}
'para expandir el polímero, líquidos volátiles tales como i
' , i¡pantano, agua e hidrocarburos fluorados líquidos. i
¡ Aunque los diferentes tipos de agentes de expan- ¡
¡sión que se pueden utilizar para producir un producto ex- } ̂ !
¡pendido pueden ser mezclados con el material plástioo en I
! i¡diferentes etapas del procedimiento, es conveniente añadir
los agentes líquidos o gaseosos directamente al material
polímerico en la prensa de extrusión, mientras que el ma- ¡
-terial termoplástico se encuentra en estado fundido, con '
el fin de obtener una dispersión uniforme del agente en el
! i
material plástico fundido, sin utilizar ningún mezclador ¡
suplementario. Igualmente, un agente de expansión químico ¡
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susceptible de descomponerse es mezclado previamente de 
manera conveniente con el polímero antes de cargar el po­
límero en la prensa de extrusión. ¡

Hay que dedicar mucho cuidado para la realización 
del dispositivo que permite obtener una repartición homo­
génea del agente espumante químico, susceptible de descom­
ponerse, en el compuesto plástico. A este efecto, se puede 
añadir convenientemente el agente espumante bajo la forma 
de partículas sólidas o de una dispersión en un vehículo 
compatible con la resina de base. Entonces se efectúa el 
mezclado en un equipo o aparato convencional o clásico, 
tal como una batidora, un molino coloidal o amasadora de 
coloides, una amasadora o mezcladora de tres cilindros, o 
un mezclador Banbury, según la viscosidad del compuesto 
plástico. Alternativamente, para obtener una dispersión j 
uniforme se pueden revestir, por agitación, los granulos ¡ 
de resina plástica con el agente de expansión. Independien 
temente del procedimiento utilizado, es necesario incorpo­
rar el agente espumante a una temperatura situada por de­
bajo de su temperatura de descomposición, para evitar cualL 
quier riesgo de pérdida de gas dentro de la masa plástica ! 
antes de la expansión o dilatación. j
! En el caso de agentes de expansión químicos, mez-!
helados previamente con el polímero, las relaciones tiempo-j 
i , ¡
¡temperatura en la prensa de extrusión deben ser adecuadas }
{ !
para desoomponer el agente de expansión, con el fin de desr
¡ i
¡prender o liberar elgas en la prensa de extrusión. La pre-
! ,¡sion de la prensa de extrusión debe ser mantenida entoncesí:
¡uniformemente alta, al menos hasta que la mezcla sea trans­
ferida al acumulador a alta presión, con el fin de impedir

22- 2-68
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y 9
la dilatación o expansión prematura de las células.

Se puede retardar la descomposición del agente 
de expansión controlando convenientemente la temperatura 
de funcionamiento de la prensa de extrusión y/o escogien­
do convenientemente el agente de expansión. Así, por ejem­
plo, se puede utilizar diazoaminobenceno para obtener una 
descomposición a una temperatura comprendida entre 95 y 
105-C, mientras que se puede utilizar igualmente azodiacar- 
bonamida para obtener una descomposición dentro del mas 
elevado margen de temperaturas, comprendido entre 160 y 
200SC.

La figura 1 representa el aparato preferido del 
invento para realizar el presente procedimiento, que com­
prende una prensa de extrusión 6 con la que está conectar- 
do un conducto 7 que sirve para introducir un líquido o un 
gas comprimido, que sirve de agente de expansión, directa­
mente en el cuerpo de la prensa de extrusión 6 . Una válvu-j
la 8 está prevista en el conducto 7 para regular el caudal: 
del agente de expansión. Un conducto 9 conecta la prensa
í
!de extrusión 6 con un conducto interior 19' dispuesto en -
!un zócalo o miembro de base 19 que reposa sobre un órgano ¡
; 2
:de soporte 20. Un dispositivo acumulador se extiende sobre!i ¡
¡el miembro de base 19, y comprende un cilindro 10 y un pis- 
ítón 11 susceptible de deslizarse en el cilindro en los dos¡ 
¡sentidos. El pistón 11, en el dibujo, comprende una cabeza..j
¡troncocónica 11' y una junta de estanqueidad tórica perifé-
} ;
-rica 38, que asegura la estanqueidad entre el cilindro 10 '
y el pistón 11. Un eje o vastago 12 está conectado con la :
= i
parte trasera del pistón 11 y se extiende hacia arriba a <
partir de este último.

22- 2-68 16 -
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Un reborde o collarín 13 está unido con el otro 
extremo del eje o vastago 12, y un pistón 14 está situado 
sobre el eje o vastago en un lugar situado entre el pistón 
11 y el reborde o collarín 13. El pistón 14 se desliza en 
movimiento alternativo dentro de una caja o cámara de pis­
tón 32. Hay que hacer resaltar que el reborde o collarín 
13 está situado en el extremo funcional superior del vás- 
tago o eje 12 y no en su extremo físico real. La forma del 
collarín o reborde 13 es decisiva, pero solamente en la me­
dida en que debe formar saliente sobre el vastago o eje 12, 
y accionar a los interruptores 16 y 17 durante el movimien­
to alternativo del vastago o eje 12.

De manera alternativa, se pueden utilizar, si se 
desea, interruptores del tipo de célula fotoeléctrica, lo 
cual elimina la necesidad de prever un miembro saliente 
sobre el eje o vastago 12. Se pueden situar dos dispositi­
vos fotoeléctricos de manera que el eje o-vastago 12 corte
el trayecto luminoso del dispositivo inferior cuando sube ii
desde su posición inferior, o el trayecto luminoso del dis­
positivo superior cuando alcanza su posición superior de-j
seada. ;)

Un conducto 21 parte del conducto 19' dispuesto 
en el miembro de base 19 y está conectado con un conducto 
.22', dispuesto en un segundo miembro de base 22, que re­
posa igualmente sobre el soporte 20. Un inyector o boqui­
lla de llenado 23 se extiende hacia abajo desde el miembro 
!de base 22 y atraviesa el soporte 20. Hay que hacer resal­
tar que se pueden utilizar varios inyectores o boquillas 
jde llenado para moldear uno o varios objetos expandidos.
¡El extremo inferior del inyector o boquilla 23 se extiende

22- 2-68 -  17 -
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en una cavidad de moldeo a nivel de ésta, estando fuAmamo. 
esta cavidad por una coquilla o mitad del molde macho 25 

y una coquilla o mitad del molde hembra 24. La coquilla o 
mitad 24 está fijada convenientemente ai soporte 20 y la 
coquilla o mitad de molde 25 está soportada por una plata­
forma 26 adaptada para moverse en un movimiento de vaivén 
para separa^, las coquillas o mitades 24 y 25 del molde, 
con el fin de facilitar el desmoldeo del producto. Una ba­
rra o vastago 27 se desliza en el interior del inyector o 
boquilla 23 y en el miembro de base 22. El extremo superior 
de la barra o vastago 27 está provisto de un pistón 28 que 
se desliza en un movimiento de vaivén dentro de una cámara 
de pistón 33. La cámara de pistón 33 está provista de dos 
conductos 29 y 30 que son conectados alternativamente con 
 ̂un manantial de gas á presión.
: El aparato preferido representado en la figura 1;
< funciona de la manera siguiente. Se funde material termo-¡
; plástico en la prensa de extrusión 6 . Se introduce un agen-
! te de expansión fluido bajo presión directamente en el cuer
' po de la prensa de extrusión por un conducto 7 y se mez- ^
! cía en la prensa de extrusión con el material termopl-ás- ¡
: tico fundido. La mezcla que es extruida de la prensa de ! ̂ ¡
i extrusión 6 se encuentra entonces a una temperatura supe-i
{ rior a la temperatura de expansión del agente de expansión
í i!y bajo una presión notablemente superior a su presión de !
' expansión. La prensa de extrusión 6 , que comunica conti- i 
[ nuamente con una zona de acumulación 35, que se ensancha ¡
;y está formada por el cilindro 10, el pistón 11 y el miem­
bro de base 19, extruye continuamente la mezcla de mate- !

¡rial termoplástico y de agente de expansión por el conduc-

22- 2-68 -  18 -



5

10

15

20

25

30

to 9 dentro de la zona 35 y contra el pistón 11. A medida 
que penetra en la zona 35 la mezcla procedente de la pren­
sa de extrusión, el pistón es empujado desde su posición 
inferior hacia una posición superior, previamente deter­
minada. En la figura 1, el pistón 11 alcanza su posición 
inferior cuando entra en contacto con el miembro de base 
19. Un gas bajo presión se opone a la ascensión del pis­
tón 11 y del pistón 14 y se encuentra contenido en la re­
gión 15 situada por encima del pistón 14 en la cámara de 
pistón 32. Por el termino de "gas bajo presión" se entien­
de cualquier fluido apropiado normalmente utilizado en es­
te aparato. Además, la región 15 de la cámara de pistón 32 
está provista de un conducto 31 que comunioa con un manan­
tial de gas bajo presión. A medida que el material que pro­
viene de la prensa de extrusión empuja al pistón 11 y al 
pistón 14 hacia arriba, el gas contenido en la región 15 '
resulta comprimido. Como la carga de la zona 35 está con-'

* * *trarrestada por el pistón 11, esta operación no puede co-}
:menzar mas que cuando la presión de la prensa de extrusión
supera a la contrapresión ejercida por el pistón 11. A me­
dida que sube el pistón 11, disminuye el volumen de gas ¡: {
¡en la región 15 y aumenta la presión del gas. la presión j; !
i de la prensa de extrusión debe ser continuamente superior!
!a la presión creciente del pistón, que actúa mientras que j
¡ j:se ensancha la zona 35. Alternativamente, mientras se di-i 
i ,i lata o ensancha la zona 35, se puede regular la presión
¡del gas en la región 15 de manera que se ejerza sobre el í
¡pistón 14 una fuerza sustancialmente constante. En cual- !i ¡
jquier caso, la mezcla cargada en la zona 35 que se ensan- 
¡ cha o dilata debe ser mantenida a una presión superior a 
:su presión de expansión. Aunque una presión que no pasa

22- 2-68
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de 35, 2 kg/cm2 impide normalmente cualquier expansión pre­
matura de la mezcla, dan mejores resultados presiones de 
al menos 105,5 kg/cm2. Presiones superiores a 703 kg/cm2 
no son habitualmente necesarias para asegurar un funciona­
miento apropiado del dispositivo acumulador y deben ser 
^evitadas normalmente a causa de que los gastos de explota­
ción aumentan con las presiones.

Además, si es necesario, el cilindro 10 puede es­
tar provisto con medios de caldeo, no mostrados, para impe­
dir que se solidifique el material termoplàstico contenido 
en el mismo. Sin embargo, se observará que el cilindro 10 
no requiere ser calentado. En efecto, el calor se aplica 
ai material contenido en la prensa de extrusión 6 y es úni­
camente mantenido en el cilindro 10.

El pistón 11 sube hasta que el reborde o collarín 
¡13 del vástago o eje 12 entra en contacto con el interrup-, 
tor 17 situado en una posición previamente determinada.í t
De manera bien conocida, el accionamiento del interruptor ¡
:17 introduce gas bajo presión en la cámara de pistón 33 

¡por el conducto 29 e impulsa al pistón 28 hacia arriba. ¡
pe esta manera, el extremo inferior de la barra 27 es reti-
! !nado del inyector o boquilla 23 hasta que alcanza una posij-
i ¡
;ción indicada por el número de referencia 37. Se estable- ¡
¡ce por lo tanto comunicación entre (1) el molde formado i 
¡por las mitades de molde o coquillas 24 y 25 y (2) la zona¡i i
¡35 y la prensa de extrusión 6 . En este momento, la mezcla ¡
! , ies Impulsada desde la zona de acumulación 35 hacia el mol-: 
¡de como consecuencia de la presión que reina en la región ' 
¡15, que en este momento es superior a la presión que reina; 
en la zona 35, y que impulsa hacia abajo al pistón 11, hasta

68 -  20 -
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que éste alcance su posición inferior. Si es necesario, 
el conducto 21 y la zona de base 22 pueden estar provis­
tos de medios de caldeo, no representados, para impedir 
que se solidifique el material termoplástico contenido en 
los mismos? Sin embargo, normalmente los cortos ciclos de 
moldeo utilizados en el presente Invento eliminan la nece­
sidad de cualquier caldeo suplementario.

Cuando el pistón 11 alcanza su posición inferior, 
la zona 35 se ha acortado o contraído esencialmente y el 
reborde o collarín 13 entra en contacto con el interrup­
tor 16 y, de una manera bien conocida, penetra gas bajo 
presión en la cámara de pistón 33 por el conducto 30 y de 
esta manera hace descender al pistón 28 y a la barra 27. : 
En el momento en que la barra 27 penetra en el inyector o 
boquilla 23 por el punto 36, la comunicación entre el mol­
de y la zona de acumulación 35, asi como con la prensa de 
extrusión 6 , está cortada en un punto alejado del molde, 
en el cual la presión es superior a la presión de expan- : 
sión de la mezcla. A medida que desciende la barra 27, im-¡ 
pulsa a la mezcla dentro del inyector o boquilla 23, a sa-! 
ber entre el punto 36 y el molde, y después dentro del mol- 
jde, y el extremo inferior de la barra 27 se pone a nivel }
!del objeto moldeado 34. De esta manera, se obtiene un ob- )}
'jeto moldeado exento de rebabas de colada, y se evita la j 
formación de una masa no expandida en el sistema. Las mitaL 
;des o coquillas 24 y 25 del molde son separadas y se reti­
da del molde el objeto moldeado 34 exento de rebabas de
i
¡inyección, en este caso una caja o bandeja representada en¡
!las figuras 3 y 4 y más arriba descrita. Es evidente que
i
;de acuerdo con el invento se pueden moldear objetos expan-
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didos que tengan una rebaba de inyección o una depresión, 
simplemente regulando la barra 27. Aunque sea preferible 
moldear objetos exentos de rebabas de inyección, la forma 
de ciertos objetos moldeados será susceptible de tolerar 
una rebaba o una depresión. Es igualmente evidente que 
el aparato del invento puede ser utilizado para moldear 
objetos macizos de material termoplástico.

Por causa de la diferencia de presión que existe 
entre el molde y la zona de acumulación, la mezcla se ex­
pande rápidamente y se esponja en el molde. El llenado del 
molde, que es producido por la acción del pistón 11, de 
la barra 27 y la expansión de la mezcla en el molde, debe­
rá durar preferentemente entre 1 y 15 segundos aproxima­
damente .

El flujo del gas bajo presión por los conductos 
29 y 30 está gobernado por un sistema de válvulas acciona­
do de manera bien conocida por los interruptores 16 y 17..

' El interruptor 17 está situado en una posición j
que es función de la cantidad de material que se debe car- 
:gar en el molde. La carrera ascendente del pistón 11 aumen­
ta con la distancia que separa a los interruptores 16 y 17. 
Consiguientemente, se almacena una mayor cantidad de mate-! 
rial en la cámara de acumulación 35 y es impulsada ulte- - 
riormente al moldeJ Por el contrario, disminuyendo el espa­
cio que separa a los interruptores 16 y 17 se disminuye 
la cantidad de material que es impulsada dentro del molde 
' Aunque disminuyendo la temperatura del molde se .
disminuye el tiempo requerido para enfriar el material ter­
moplástico en el molde y consiguientemente disminuye el 
tiempo requerido para el funcionamiento del molde, cuando i

-  22 -



ge utiliza polietileno de alta densidad, por ejemplo, "cam­
pera turas elevadas del molde, al menos de 130SC, pueden í 
producir una superficie vitrificada lisa, que es deseable ¡ 
en un buen número de aplicaciones. Por otra parte, las 
temperaturas menos elevadas del molde tienden a producir 
¡una estructura superficial granulada de aspecto similar ; 
al de la madera. }
' Se pueden utilizar temperaturas del molde menos :
elevadas sin interferir con el flujo de material plástico '

i
en el molde y sin producir tensiones internas. ¡!

La posibilidad de llenar un molde frió (por ejem-j 
pío a la temperatura ambiente, aproximadamente 21 se ) sin t 

encontrarse con problemas tales como un llenado incompleto! 
debido a una prematura solidificación del material plásti-^ 
co y a una fuerte tensión interna residual debida a la re­
sistencia a fluir, parece ser debida al menos en parte al 
hecho de que el polímero fundido, cuando es transferido dej 
manera súbita desde la zona de acumulación a alta presión j 
al molde a baja presión, "explota" en forma de pequeñas 
partículas y llena el molde bajo esta forma. Las partícula: 
se aglomeran por fusión cuando se encuentran en el molde, 
y forman de esta manera un objeto que está substancialmen­
te exento de orientación y de tensiones internas (isotró- 
picas).
' La presión que ejercen hacia el exterior las par-
tículas que se expanden, impulsa a la masa exterior de po­
límero contra la superficie del molde, destruyendo de esta
!manera la estructura celular de esta masa de material. Esta
ipresión sirve no solo para formar una envolvente periférica 
' ,densa, sino también para producir un objeto acabado que
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adopta con precision el perfil o configuración del mol- j
de.

El grado en que "explota" el material plástico,
asi como la velocidad de llenado del molde y el grado de
expansión, aumenta con cantidades crecientes de gas de ex
pansión contenido en el material plástico fundido. Sin em

"*!bargo, mas particularmente en lo que concierne a, la den-!
Ì

sidad, el tamaño y la configuración del molde influyen 
sobre el efecto del gas de expansión.

Los moldes que, por causa de una configuración 
interior compleja, o de aristas vivas, provocan bruscas 
caídas de presión interior, con el fin de obtener un grade 
de expansión particular, necesitan por ejemplo una mayor 
cantidad de gas de expansión que un molde que presenta 
por ejemplo una configuración simple similar al de un bo­
lo, y produce una caída de presión mucho mas gradual. Pa­
rece que la, configuración compleja del moldey la brusca 
variación de presión que experimenta la mezcla provocan 
una notable pérdida de gas de la mezcla. Este gas sale dei 
molde por los orificios de ventilación habitualmente uti­
lizados en los moldes, y por lo tanto ya no está disponi­
ble para producir una acción de expansión.

De la precedente descripción se desprende que el
procedimiento y el aparato preferidos del invento pueden 
! ¡ 
¡ser utilizados para moldear de forma rápida, eficaz y auto^
imática objetos de material termoplàstico expandido de mane! 
¡ra discontinua, semicontinua o continua.

La figura 2 representa una variante del disposi­
tivo acumulador del invento. En esta forma de ejecución, 
el pistón 11 y el vástago o eje 12 están representados en
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i posición coaxial con la barra 27 y forman, consiguiente 
mente, una disposición más compacta del equipo. El pistón 

'11 y el eje 12 presentan una perforación central, por la 
que desliza alternativamente la barra 27. Se impide que 
!el material se infiltre entre la barra 27 y la perforación 
I interior del pistón 11 y del eje o vastago 12 por el hechc
¡de que la barra esta ajustada con deslizamiento en la per- 
¡foración, y están previstos entre ellos anillos de están-
i
jqueidad convencionales. La cámara 33 para el pistón 28 es 
¡ta dispuesta encima y de forma coaxial con la camara 32 pa­
ra el pistón 14. El dispositivo acumulador representado en 
la figura 2 funciona de la misma manera que el aparato de 
la figura 1.

En una forma de ejecución del invento, se ha com- 
jprobado que la utilización de un canal de distribución 
principal en el molde, conjuntamente con varios canales 
'de distribución secundarios, permite llenar rápidamente un
¡molde y proporciona un objeto moldeado menos pesado que
i
lo que se podría esperar, sin perder resistencia mecánica. 
jEsta forma de ejecuoión está representada en la figura 5,
,en la cual se representa la mitad o coquilla macho de un
¡molde para caja o bandeja de estructura abierta. Una coqui-!
lia o mitad hembra (no representada) se ajusta en la coqui­
lla macho de la misma manera que las coquillas del molde 
representado en la figura 1, formando de esta manera unat
cavidad de molde con los canales de distribución que se
fdescriben mas tarde. Se pueden utilizar estos canales de¡
distribución en los moldes con el fin de producir estruc­
turas abiertas, tales como por ejemplo cajas o bandejas 
para tomates o huevos, por ejemplo, o estructuras cerradas

25
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tales como una caja para baterías de acumuladores. El ¡
í canal de distribución principal del molde comunica direc- 
! tamente con la entrada de inyección por la cual se llena
! el molde, mientras que los canales de distribución secun-
¡ , !
! darios comunican con el canal de distribución principal. ¡
í j¡ Para los fines del presente invento es preferible utilizar
! , !i varios canales de distribución principales repartidos ra-j
! }
! dialmente a igual distancia entre ellos alrededor del ori-j*
ficio o de los orificios de inyección por los cuales se
llena el molde, comunicando al menos uno de los canales
principales con varios canales de distribución secundarios.

Tal como lo muestra la figura 5) es preferible
utilizar varios canales de distribución principales 51,
52, 53 y 54 repartidos radialmente a igual distancia entre
ellos alrededor del orificio de inyección por el que se j
! llena el molde, cuya posición en la coquilla o mitad hem-! i i
i bra del molde (no representada) está indicada por el oír-!
! ii culo punteado 50 en la mitad o coquilla macho, comunican- ¡
í i!do cada uno de los canales principales 51 y 53 con al me-
!¡nos 4 canales de distribución secundarios 55 separados en-̂
I !
itre ellos a igual distancia. Por lo tanto, es posible uti-¡' !
jlisar dos o mas canales de distribución principales (52 y ; 
¡54) repartidos radialmente en un molde, que no comunican j 
¡con los canales de distribución secundarios, asi como dos ¡j !
i o mas canales de distribución principales (51 y 53) repar- 
.tidos radialmente que comunican cada uno de ellos con dos i 
n  más canales de distribución secundarios. Gracias a estos', 
¡canales de distribución, un molde puede ser llenado de ma-
í;nera tan rapida que el objeto moldeado tenga un peso menor
t
¡que el que se podría esperar, pero que por causa de las ¡

t
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relaciones de rigidez a peso únicas en su género, que se 
pueden obtener con el procedimiento del invento, el objeto 
no experimenta la disminución de resistencia mecánica que 
se podría esperar como consecuencia de;la disminución de 
su peso.

De acuerdo con el invento, se pueden moldear una 
gran variedad de objetos expandidos útiles. A título de 
ejemplo no limitativo de dichos artículos se encuentran 
hormas para calzados, bolos, recipientes, particularmente i 
recipientes estancos a los fluidos y/o térmicamente aisla­
dos, tales como cajas para baterías de acumuladores, reci­
pientes para productos del campo tales como cajas para es- 
párrgos y para tomates, jaulas para volatería, cajas para 
leche, y otros recipientes tales como cajas para aletas de 
bombas, para sifones y para placas o bandejas de baterías, 
cestos para carros de almacén o tienda, cajas de fusil, 
mangos de pinceles, mangos de escobas y de palas, cajones . 
'para cocina, asientos de automóviles, fondos y respaldos i 
de asientos de coches para niños, sillas altas para bebes,' 
armaduras de lechos inclinables para bebés, compartimentosj
y cajones para cómodas, guardarropas y bañeras para niños ¡!
¡o bebés, cajones de muebles, plataformas de transporte, can­
ijas para cortadoras de cesped, conductos y objetos que tiej-
nen el aspecto, el sonido y las características ponderales-

í
de la madera. !
t  ̂ íi Se comprenderá que aunque la mezcla de la zona de!
¡acumulación es mantenida a una presión sustancialmente cons-
t !
¡tente, siendo esta presión superior a la presión a la cual} 
!el agente de expansión provoca la expansión y el espumado 
jdel material susceptible de expandirse, son inútiles en el
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presente invento las presiones que impedirían de forma 
absoluta cualquier expansión, ya que la formación de algu­
nas pequeñas burbujas o ampollas no tienen importancia y 
no perjudica al producto resultante.

5 Los términos "indice de fusión","temperatura de
fusión" y "presión de expansión" utilizados en esta memo­
ria, se definen seguidamente.

El ^índice de fusión" es una indicación del peso 
molecular y de la viscosidad, y se determina según el ensa- 

10 yo ASTM D-1238-57 T.
Por el término "temperatura de fusión" se entien­

de el margen general de temperaturas para el que el mate­
rial resulta suficientemente fluido para poder ser trata­
do de la manera anteriormente descrita. Por lo tanto, el

15 material está en este „momento suficientemente blando o flui­
do para pasar a través de una prensa de extrusión, un acu-, 
mulador o un molde, o para ser expandido y espumado por 
un gas en su interior. j

Por el término "presión de expansión" se entiende;
20 la presión a la cual un gas interior puede producir la ex--

. ' j
-pansión y el espumado sustanciales del material plástico ¡
t '
que lo contiene. ¡

Los ejemplos siguientes ilustran el invento, pero!
! }
sin limitarlo de ninguna manera. '

25 i Ejemplo 1.- Se utiliza el equipo de la figura 1
para moldear los fondos y los respaldos de un asiento para'
coche de niños, a base de polietileno con una densidad de '
0 ,9 6 y un índice de fusión de 4 ,0 , bajo las siguientes con-
! ¡
liciones: !

30 i i
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Velocidad de rotación de la prensa de extrusión, en rpm. 16 
Temperatura del material en la prensa de extrusión 268^0 
Presión de inyección de nitrógeno, fig. 1 conducción 7 I69kg/&m^
Presión en la zona de acumulación 197. kg/cm^
Temperatura en la zona de acumulación 177&C
Presión en el molde la atmosférica
Temperatura en el molde 7^0

Los paneles moldeados tienen una superficie lige-;
,  tramente granulada y comprenden un núcleo celular y una en­

volvente no celular en sección transversal.
Ejemplo 2.- Se utiliza el equipo representado en ' 

la fig. 1 para moldear a asientos de seguridad para nigos i 
en automóviles, a base de polietileno que tiene una densi­
dad de 0 ,9 6 y un índice de fusión de 4 ,0 , bajo las siguien; 
tes condiciones: ,
Velocidad de rotación de la prensa de extrusión 
en rpm. 17
Temperatura del material en la prensa de extrusión 282SC
Presión de inyección de nitrógeno, fig. 1, 
conducción 7

Presión en la zona de acumulación
Temperatura de la zona de acumulación 
Presión en el molde
Temperatura del molde

169 kg/cm2 

197 lcg/cm2 

177BC }
la atmosférica¡

lose !

30

i Los paneles moldeados tienen un núcleo celular y ¡
' i, *una envolvente no celular en sección transversal. No se pré
senta ningún hueco en las partes moldeadas. !
i i, Ejemplo 3.- Se utiliza el equipo representado en j
la figura 1 para moldear cajones para muebles de cocina, ¡
¡ !
exentos de rebaba de inyección, a partir de una mezcla que j
comprende 11,3 kg de polietileno con una densidad de 0 ,96 y¡
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;un índiee de fusión de 4 ,0  y 2,27 kg de poliestireno que 
* fluye libremente y presenta una resistencia media al im-
¡pacto, bajo las siguientes condiciones.
i'Velocidad de rotación de la prensa de extrusión 
. en rpm.
 ̂Temperatura del material en la prensa de extru- 
' sión
Presión de inyección del nitrógeno, figura

25

277 BC

197 kg/cm2 

197 kg/cm2 

177BC
la atmosférica

16ac

conducción 7

Presión en la zona de acumulación 
.Temperatura de la zona de acumulación 
Presión en el molde 
Temperatura del molde
; Los cajones moldeados están exentos de rebabas*
'de inyección, tienen un aspecto ligeramente granulado y 
'comprenden un núcleo celular y una envolvente no celular
^en sección transversal. El coeficiente de resistencia al}
'impacto Izod (ASTM D-256) de los cajones es de 1,06. 
i Ejemplo 4.- Se repite el ejemplo 3, utilizando
una mezcla de 11 ,3 kg de polietileno y 0 ,4 5 kg de polies- 
!tireno. Se obtienen los mismos resultados y el coeficiente 
de resistencia al impacto Izod es de 1,26.
' Ejemplo 5.- Se utiliza el equipo representado en ¡
;la figura 1, pero con el dispositivo acumulador de la fi- !
! !'gura 2, para moldear recipientes rectangulares exentos de ¡¡
rebabas de inyección, a base de polipropileno, bajo las ¡ 
¡siguientes condiciones: - !
Temperatura del material en la prensa de extrusión 204^0 ¡

30

Presión de inyección del nitrógeno, figura 1, 
conducción 7

-Presión en la zona de acumulacióni
¡Temperatura de la zona de acumulación

42 kg/cm^ 
141 kg/cm^ 
177BC !
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!Distancia entre los interruptores 16 y 17 17,1 cm!
' i
Presión en el molde la atmosférica
Temperatura del molde 21 se j

Se obtiene un peso total de 1,78 kg con una den-i 
sldad global de 0 ,6 6 y el material llena completamente e l } 
molde y no deja en el mismo ningún hueco. El objeto moldea­
do está exento de rebabas de inyección y comprende, en sec­
ción transversal, un núcleo celular y una envolvente super­
ficial sustancialmente no celular, enteriza con el núcleo 

Ejemplo 6 .- Se repite el ejemplo 5, pero con una 
distancia de 16,5 cm entre los interruptores y una presión' 
de inyección del nitrógeno entre 42 y 105 kg/^,m2. El reci­
piente tiene un peso tota-̂  de 1,7 kg y una densidad global; 
de 0,64. El material llena completamente el molde. ¡

Ejemplo 7 .- Se repite el ejemplo 5 con los inte- j 
rruptores situados a 15,9 cm uno de otro y manteniéndose ! 
la presión del nitrógeno en 105 kg/cm2. El peso total del j 
recipiente es de 1,67 kg y su densidad global es de 0,62. ; 
El molde está completamente lleno de material y no aparece 
ningún hueco.
' Ejemplo 8 .- Se utiliza el equipo representado en
la figura 1, pero con el dispositivo acumulador de la fi­
gura 2, para moldear recipientes rectangulares exentos de 
rebabas de inyección, a base de polietileno con una densi-' 
dad de 0 ,9 6 y un índice de fusión de 4 ,0 , bajo las siguien­
tes condiciones: j
.Temperatura del material en la prensa de extrusión: 204^0t
Presión de inyección del nitrógeno, figura 1 
¡conducción 7

Presión en la zona de acumulación

-  31 -
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= Temperatura en la zona de acumulación 
; Distancia entre los interruptores 16 y 17 
i Presión en el molde 
i Temperatura del molde

177*0 
14,6 cm! 

la atmosférica
21 ec i

! El molde está completamente lleno y los recipien-r
* tes están exentos de rebabas de inyección y comprenden un 
¡núcleo celular y una envolvente no celular en sección trans­
versal. Se obtiene un recipiente que pesa 1,51 kg y que 
¡tiene una densidad global de 0,56. El molde está completa- 
¡ mente lleno de material y no se presenta en el mismo ningún 
¡hueco.! j
: Ejemplo 9.- Se repite el ejemplo 8 utilizando unaii !
¡presión de inyección del nitrógeno de 105 kg/cm2. La dis- ; 
jtancia entre los interruptores es de 17,1 cm. Se obtiene ¡ 
¡un recipiente que pesa 1,80 kg y que tiene una densidad de.
¡ ** i
¡0,67. El molde está completamente lleno y no presenta ningúnt :
hueco. ;
¡ Ejemplo 10.- Se utiliza el equipo representado en¡
la figura 1, pero con el dispositivo acumulador de la figu-¡-
ra 2, para moldear dos cajas para elementos de batería con¡
¡sus correspondientes tapas sin rebabas de inyección, a ba-¡
se de polietileno que tiene una densidad de 0,96 y un ín- ¡
¡dice de fusión de 4,0, bajo las siguientes condiciones: !
Velocidad de rotación de la prensa de extrusión, 
en rpm. '
Temperatura del material en la prensa de extru­
sión
Presión de inyección del nitrógeno, fig. 1, 
conducción 7
Presión en la zona de acumulación 
Temperatura de la zona de acumulación 
Presión en el molde

12 ¡

316SC

197 kg/cm2 
197 kg/^a2 
177*0 ¡

la atmosférica

68 ¡

: .
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t 9 'H'

Temperatura del molde 16SC
La caja moldeada está exenta de rebabas de inyec-! 

ción y tiene un grueso de pared de 4,8 a 5,2 mm y no nece' 
i sita ningún acabado adicional. De manera bien conocida, 
una batería de 3 voltios con dos elementos, es construida 
utilizando la caja y la tapa moldeadas, con electrodos 
de carbono y zinc y un electrolito alcalino. La resisten­
cia dieléctrica de las paredes de la caja es superior a 

i 3200 voltios mm. Después de un mes, se observa un aumento 
j de peso inferior a 1% y la resistencia de la caja perma- 
'nece'substancialmente invariable.

Ejemplo 11.- Se utiliza el equipo representado 
en la fig. 1, pero con el dispositivo acumulador de la fi-r 
gura 2, para moldear cajones para muebles de cocina, exen- 
tos de rebaba de inyección, a partir de un poliestireno li­
bremente fluyente y que presenta una resistencia media al 
impacto, bajo las siguientes condiciones:
Velocidad de rotación de la prensa de extrusión, 
en rpm.
Temperatura del material en la prensa de extra-
sion
Presión de inyección del nitrógeno, fig. 1, con­
ducción 7

177SC
la atmosférica

2?ac

Presión en la zona de acumulación 
Temperatura de la zona de acumulación 
Presión en el molde 
Temperatura del molde

El molde está completamente lleno y los cajones 
¡moldeados están exentos de rebabas de inyección y compren­
den un núcleo celular y una envolvente no celular en sec­
ción celular.

33
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288sc

197 kg/cm2 
197 kg cm2
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! Esemplo 12.- Se utiliza el equipo representado en!
! ! ¡la figura 1, pero con el acumulador de la fig. 2, para mol?
¡dear cajas para el transporte de oajas de cartón para le- '
¡che, a partir de una resina de acrilonitrilo, butadieno
jy estireno, bajo las condiciones siguientes:
Velocidad de rotaoión de la prensa de extrusión, 
en rpm 15
Temperatura del material en la prnnsa de extru- 
¡sión 232S0

¡Presión de -inyección del nitrógeno, fig. 1, 
¡conducción 7 197 kg/bm2 

211 kg/cm2 
179SC 

la atmosférica 
16SC

Presión en la zona de acumulación 
Temperatura de la zona de acumulación 
¡Presión en el molde 
¡Temperatura del molde

El molde está completamente lleno y el objeto mol 
deado comprende un núcleo celular y una envolvente no celu­
lar en sección transversal.
i! Ejemplo 13.- Se utiliza el equipo representado
! ijen la fig. 1,pero con el dispositivo acumulador de la fig.!
¡ ij2, para moldear las cajas para cortadoras de cesped, a basé
jde polietileno con una densidad de 0,96 y un índice de fu­
sión de 0,2, bajo las condiciones siguientes:
¡Velocidad de rotación de la prensa de extrusión, 
en rpm.
iTemperatura del material en la prensa de extru­
sión
¡Presión de -inyección del nitrógeno, fig. 1, 
conducción 7i
Presión en la zona de acumulación
Temperatura de la zona de acumulación

15
¡!

268SC i

190 kg/om2
i

211 kg/cm2 
177SC

30
resion en el molde
Temperatura del molde

la atmosférica 
1690
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El molde está completamente lleno y el objeto 
' moldeado comprende un núcleo celular y una envolvente no 
j celular en sección transversal.

Ejemplo 14.- Se utiliza el equipo representado 
en la fig. 1, pero con el dispositivo acumulador de la fig 
;2, para moldear cajas para baterías de acumuladores, a 
;base de un copolímero de polietileno y acetato de vinilo 
¡que contiene 18% en peso de acetato de vinilo, bajo las 
condiciones siguientes:

Velocidad de rotación de la prensa de extrusión
en rpm.
Temperatura del material en la prensa de 
extrusión
Presión de inyección del nitrógeno, fig. 1, 
conducción 7

19

207SC

200 kg/cm 2 
211 kg/cm? 
177SC

la atmosférica 
16SC

1

Presión en la zona de acumulación 
¡Temperatura de la zona de acumulación 
Presión en el molde 
Temperatura del molde

El molde está completamente lleno y el objeto mol-i­
deado comprende un núcleo celular y una envolvente no ce- 
ular en sección transversal.

Ejemplo 15.- Se utiliza el equipo representado en 
La fig. 1, pero con el dispositivo acumulador de la fig. 2¡ 
para moldear cajas para baterías a partir de un copolímero 
le polietileno y acetato de vinilo, que contiene 28% en
peso de acetato de vinilo, bajo las condiciones siguientes:
! ,Velocidad de rotación de la prensa de extru­
sión, en rpm. 18
i
Temperatura del material en la prensa de ex­
trusión 196SC
presión de inyección del nitrógeno, figura 1, 
conducción 7 197 kg/om2

35
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!Presión en la zona de acumulación
j Temperatura de la zona de acumulación 
!Presión en el molde

30

197 Rg/cm2 
177 se

la atmosférica
! Temperatura del molde 16SC
i EL molde está completamente lleno y el objeto mol
deado comprende un núcleo celular y una envolvente no ce­
lular en sección transversal.Ü
= Ejemplo 16.- Se utiliza el aparato de la figura
¡1, pero con el dispositivo acumulador de la figura 2. Se
i ,  !!cargan en una prensa de extrusión 100 partes de polietile-:
¡ ' ! ¡no pigmentado de gris en forma de granulos, que tienen una!
densidad de 0,96, Se trabaja el polietileno y se calienta 
en la prensa de extrusión hasta que el material alcanza 
una temperatura próxima a 2169(3. Se introduce lentamente 
nitrógeno en el cuerpo de la prensa de extrusión y se mez­
cla allí con el polietileno fundido. La prensa de extrusión 
6 impulsa al material hacia una zona de acumulación 35 man­
tenida a 177^0 y bajo una presión de 162 kg/cm2. Se man­
tiene el molde a aproximadamente 219C y a la presión at­
mosférica.
! El diseño de molde utilizado es un diseño con es­
tructura abierta para cajas rectangulares para tomates,
! j¡que comprenden 8 huecos dispuestos a igual distancia (o hen
¡diduras en la caja moldeada), paralelos entre ellos y que !! j
¡se extienden por toda la longitud del fondo del molde. El ¡
¡orificio de inyección por el que se llena el molde está ¡i !
¡situado en el centro del fondo del molde (la superficie ex- 
! !
terior del fondo de la caja moldeada). Cuatro cajas de transr
porte moldeadas mediante este molde tienen un peso medio ¡
de 1,73 kg y una resistencia media a la tracción de aproxi-j
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j Diadamente 84 kg/cm2.
Se modifica entonces el diseño del molde para 

formar un canal de distribución que se extiende diagonal-
¡ mente desde una esquina a otra del fondo del molde. El
i
í molde modificado está provisto, por lo tanto, de dos cana 
¡les de distribución principales que comunican con el ori- 
¡ ficio de inyección y dispuestos radialmente a igual dis- 
' tancia entre ellos alrededor del orificio de inyección, 
comunicando cada canal, por ejemplo, con 10 canales de 

¡ distribución secundarios. Dos cajas de transporte moldea­
das por medio del molde modificado tienen un peso medio 
de 1,64 kg y una resistencia media a la tracción de apro­
ximadamente 84 kg/cm2. En este caso, el peso medio es 
92,5 g inferior al de las cajas moldeadas con el molde no 
modificado, pero la resistencia a la tracción permanece 
sustancialmente invariable. Esta estabilidad es bastante 
inesperada, ya que al añadir un canal de distribución dia­
gonal podría esperarse que el peso de la caja moldeada 
aumentase en lugar de disminuir, tal como se verifica en 
realidad.

Ejemplo 17.- Se carga una mezcla que comprende 
100 partes en peso de polietileno y 0 ,25 partes en peso de 
azodicarbonamida en un mezclador Banbury y se mezcla a 
una temperatura inferior a la temperatura de descomposi­
ción de la azodicarbónamida. El polietileno utilizado tie­
ne una densidad de 0,96 y un índice de fusión de 0,2. Se 
¡carga la mezcla en el cilindro de una prensa de extrusión 
¡de tornillo sin fin en la cual es trabajada a fondo y es 
¡impulsada por medio de un tornillo sin fin. Se calienta el 
cilindro hasta una temperatura de 204^0 para obligar a des-

22—2—68 37 -
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¡componerse a las partículas de azodicarbonamida dispersa- 
jdas. La prensa de extrusión impulsa al material hacia un 
acumulador mantenido a una temperatura de 166SC y a una 

presión de 122 kg/cm2. La presión ejercida sobre la compo­
sición por el tornillo sin fin y la contrapresión ejercida 
¡por el aoumulador son suficientes para impedir sustancial- 
¡mente se expanda el gas resultante de la descomposición de 
das partículas de azodicarbonamida. La presión ejercida 
sobre el acumulador aumenta de manera continua según fun­
ciona la prensa de extrusión, e indica que el material es 
impulsado hacia el acumulador. Cuando se alcanza una pre­
sión de 225 kg/cm2, se interrumpe la rotación del tornillo 
sin fin de la prensa de extrusión, y por lo tanto la pren­
da de extrusión cesa de impulsar material hacia el acumula­
dor. Cuando la presión ejercida sobre el acumulador se es­
tabiliza en un valor de aproximadamente 225 kg/cm2, se con­
futa rápidamente una válvula dispuesta en derivación entre 
¡bl acumulador y un molde para bolos, con el fin de estable­
cer comunicación entre el aoumulador y el molde. Entonces 
^e transfiere rápidamente material al molde, que está man­
tenido a la presión atmosférica y a una temperatura de
!j!60BC. Después de algunos segundos, se enfria rápidamente!
bl molde y se abre, y después se pesa el bolo resultante.
!El bolo pesa 1,38 kg y presenta una superficie vitrificada 
y pulida. Se corta en dos el bolo, y se observa que tiene 
úna envolvente exterior densa y un núcleo celular. A una 
distancia de aproximadamente 6,35 mm de la superficie, dis-j
i =minuye notablemente la densidad del material. !
í Ejemplo 18.- Por medio del procedimiento del Ejem-j
3j)lo 17, se moldea un bolo en un molde mantenido inicialmen-j
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te a 130SC y entonces, algunos segundos después dej. juna­
do, se enfría rápidamente el molde, con el fin de dismi­
nuir la duración del ciclo. La superficie del bolo tiene 
un aspecto vitrificado y su estructura interna es similar

ia la del bolo del ejemplo 17. }
!

Ejemplo 19.- Se utiliza el procedimiento del ¡
ejemplo 17 para producir un bolo en un molde mantenido a ^

!
113-C antes del llenado y enfriado rápidamente algunos 
segundos después del llenado. El bolo resultante tiene 
una superficie rugosa y granulada, de estructura similar 
a la de la madera. j

Una comparación de los bolos fabricados según loé 
ejemplos 17 y 19 con bolos de madera revestida da resulta-i 
dos comparables en lo que oonoierne a la sensibilidad al 
impacto, al sonido por impacto y al centro de gravedad.
La dureza de la superficie y la resistencia al impacto de 
los bolos de polietileno de alta densidad expandido son 
superiores a la de los bolos de madera revestida.

El bolo del ejemplo 19 es revestido con una capa 
de etilcelulosa, que le confiere un aspecto acabado. Aun­
que normalmente este revestimiento se adhiere difícilmen­
te al polietileno, se comprueba que se adhiere de forma 
tenaz a las superficies granuladas de polietileno. Las su­
perficies de los bolos de los ejemplos 17 y 18 tienen un 
aspecto ádecuado, sin necesitar ningún revestimiento.

Ya que es posible medir con precisión la cantidad 
de material plástico que se impulsa dentro del molde, se 
puede obtener una mayor exactitud ponderal en los bolos ex 
pendidos del presente invento que en los bolos de madera.

Los colores clásicos del tipo utilizado para te-
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'ñir la madera, cuando son aplicados sobre objetos de polie­
tileno moldeados o extruídos de manera convencional, pue- 
!den desprenderse frotando la superficie del polietileno 
¡cuando el color está completamente seco. Sin embargo, el 
¡objeto expandido del ejemplo 19 retiene la coloración sin 
necesitar otros tratamientos superficiales. La utilizaciónI
de tintes con color de madera proporciona un objeto que ¡
¡ i¡tiene el aspecto de la madera, a causa de su estructura !
¡
superficial granulada. Ya que, tal como se describe ante- j 
riormente, los objetos expandidos pueden poseer también laj 
¡sensibilidad al impacto, y el sonido, asi como las carac­
terísticas ponderales de la madera, se pueden fabricar por 
medio del procedimiento del presente invento objetos que 
sustituyen a objetos de madera. Una particularidad muy im­
portante reside en la posibilidad de fabricar uh mueble
í ,de material plástico moldeado, que tiene el aspecto de la 
madera, estéticamente interesante, además de las propieda­
des acústicas características de la madera. Por lo tanto,
!ĵ e puede conferir una elevada resistencia a la humedad y 
yha elevada resistencia al impacto a un recinto sonoro pa­
ra altavoz sin sacrificar su fidelidad.

Ejemplo 20.- Se mezcla previamente una mezcla de 
00 partes de polietileno de densidad 0,96 y 0,25 partes 
de azodicarbonamida, de la macera descrita en el ejemplo 17. 
Se mantiene la temperatura de la prensa de extrusión por 
debajo de aproximadamente 149-C y se utiliza el procedimien 
-;o del ejemplo 17, se carga la mezcla en un acumulador man­
tenido inicialmente a 102 kg/cm2 y por debajo de aproximar- 
lamente 149-C. Se calienta el acumulador hasta 204^0 y se
jpnpulsa al material, que ha sido calentado hasta 191^0, en 
!
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¡ el acumulador y ha sido mantenido a una presión máxima de
' 211 kg/cm2, a un molde a 21BC, que tiene la forma de una
i horma para calzado.'.La horma para calzado pesa aproximada-
! }¡mente 1,36 kg y tiene una densidad de 0,73« Por un examen
interno, se comprueba que se ha obtenido una estructura ¡ 
que comprende un núcleo celular y una envolvente exterior! 
densa, idéntica a la producida por los procedimientos des­
critos en los ejemplos 17 a 20. Se comprueba que la horma 
para calzado retiene los clavos, incluso después de repe­
tidas operaciones de clavado y extracción de los clavos.
Tal como se ha podido comprobar, la estructura celular

, - ' extremadamente fina del núcleo proporciona igualmente un
adecuado poder de retención de los clavos.

N O T A

- 15

20

25

Los puntos de invención propia no nueva, pero no 
practicada ni divulgada en España que se presentan para 
que sean objeto de esta solicitud de Patente de Introduc­
ción son los siguientes:

1 Un aparato para moldear objetos de material 
termoplástico expandido, caracterizado porque comprende 
¡una prensa de extrusión, que sirve para extruir una mezcla 
¡de un material termoplástico susceptible de expandirse y 
¡de uñ agente de expansión, una cámara de acumulación sus­
ceptible de ensancharse para la mezcla susceptible de ex­
pandirse, que comunica con la prensa de extrusión y está )
¡formada por la pared interior de un cilindro hueco y por
j
¡la cabeza de un primer pistón que se desliza en contacto 
¡con la pared interior y que es susceptible de desplazarse
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en un movimiento de vaivén dentro del cilindro, efectúan- j
dose el ensanchamiento y la contracción de la cámara de acu 
i , í
mutación desplazando hacia arriba y hacia abajo el primer j
! , ! ¡pistón, un inyector o boquilla de llenado conectado con la¡
i , ,¡camara de acumulación y que se extiende en una cavidad de 
moldeo a nivel de ésta, una barra o vastago montada desli- 
jzablemente en el inyector o boquilla y conectada con un i 
jsegundo pistón susceptible de desplazarse dentro de una 
icámara en un movimiento de vaivén, estableciéndose la co- 
¡municación entre la cámara de acumulación y el molde por 
desplazamiento de la barra hacia arriba,hasta que el extre­
mo de la barra alcance el punto de comunicación del inyec­
tor o boquilla con la cámara de acumulación, abriendo de 
esta manera un paso para la mezcla susceptible de expandir-- 
¡ss, así la <— Un ' 1 ^ 1 .  a 1. - d a
susceptible de expandirse fuera del inyector desde el pun-
í
¡to de comunicación al molde por desplazamiento de la barra 
bacía abajo, siendo el desplazamiento del segundo pistón 
sensible al desplazamiento del primero, y estableciendo de 
esta manera comunicación cuando el primer pistón alcanza 
si extremo de su carrera ascendente, y cortando la comuni­
cación cuando este primer pistón alcanza el extremo de su 
carrera descendente.
} 2.- Aparato según la reivindicación 1, caracteri-
{
pado porque el primer pistón puede desplazarse hacia arri­
ba a una velocidad sustancialmente igual a la velocidad de 
extrusión.

3.- Aparato según las reivindicaciones 1 y 2, ca­
racterizado porque el desplazamiento hacia arriba del pri-

omer pistón está, regulado por un gas bajo presión introduci-
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Ao en la cámara que contiene el pistón.
4.- Aparato según una cualquiera de las reivindi-j

¡caciones 1 a 3 ,  caracterizado porque el primer pistón y eüi
i i
Isegundo pistón son coaxiales. j
! , i¡ 5.- Aparato según una cualquiera de las reivindi-¡
¡caciones l a ß ,  caracterizado porque el inyector de llena-j
¡do está conectado con la cámara de acumulación mediante ¡j I
!un conducto. ¡
' , !
{ 6.- Aparato según una cualquiera de las reivindi-jí
¡caciones 1 a 5, caracterizado porque el molde está provis-
jto de varios canales de distribución principales que comu-
* ^¡nican directamente con un orificio de inyección o alimen-
t
¡tación por el cual se llena el molde, estando los canales
t¡principales repartidos radialmente a igual distancia entre 
jellos alrededor del orificio de alimentación, comunicándose 
al menos dos de los canales principales con varios canales 
de distribución secundarios.

7.- Un aparato para moldear objetos de material 
termoplástico expandido.
¡ Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
!¡tecede, representado en los dibujos que se acompañan, y
icon los fines que se han especificado, 
i
i La presente Memoria consta de cuarenta y tres
hojas escritas a máquina por una sola cara.

Madrid,
9
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