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i El presente invento concierne al moldeo de obje—%
tos de material termoplastico expandido o esponjado, que
é comprenden un nficleo celular y una envolvente periférica %
;précticamente no celular enteriza con el nicleo. Mis parné

5 gticularmente, el invento concierne a un aparato para,mol—f
. dear objetos de material termoplédstico expandido. 5
% Los procedimientos de moldeo, por ejemplo de mol

] . Geo por inyeccibn, estén normelmente limitados en cuanto

‘ %a las dimensiones y a la forma de los objetos que pueden §

). 1Q ;o son capaces de producir de una mapera satisfactoria.

§Habitualmente, los moldes son llenados de material pléstiﬁ

co en estedo fundido y deben estar exentos de largos rqu§

rridos de flujo y de aristas vivas o cantos vivos, por

! causa de la resistencia a fluir del material pléstico fun-<

i
|
!

15 dido. Este problema resulta particularmente agudo cuando

kT se intenta moldear materiales plésiticos muy viscosos (in-

| . dice de fusibn psco elevado). El problema aumenta ain més
ia medida que disminuyen las temperaturas de moldeo a caus%
de 1z velocidad acrecentads de la solidificacidn del mate-
20 rial pléstico,

* En el moldeo por inyeccidn, la utilizacidn de

presiones de moldeo poco elevadas proporciona objetos que

presentan huellas o gefiales de flujo y cuyos contornos

Eestén mal definidos, mientras que la utilizacidn de presii—

25 ‘nes elevadas produce grandes tensiones intermas ¥y en con-
!

i secuencia proporciona objetos que presentan una pequefia
‘ !
' %resisteneia al impacto. Temperaturas de moldeo poco eleva-~

|

:das pueden provocar igualmente una coagulacibn o solidifi-

1
H

‘cacién del material pléstico en el molde antes de que el

H

30 émolde esté completamente lleno, producir huellas o seﬁaleq
] !
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de flujo en el objeto de material plédstico, y disminuir
. su registencia mecdnica. Por otra parte, temperaturag de
% moldeo elevadas prolongan el tiempo de moldeo y son sus- !
? ceptibles de deformar al objeto acabado.
5 i Cuando se intenta moldear objetos que tienen
' gecciones gruesas, las téonicas de moldeo, tales como las;
| de moldeo por inyeccidn, tienden a producir objetos aca—Q
bados que presentan sefiales de depresiones o rechupes y
tendencia a alabearse o abarquillarse.
10 ! Ademés, el moldeo por inyeccidn produce normal-
mente un objeto que tiene una rebaba de inyeccidn de aspeg
to desagradable, que se forma en la entrada u orificio l
de alimentacidén o inyeccidén en el molde., Se eliminan es—
tas rebsbas en el curso de una operacidm ulterior o se si
15 tda la entrada de alimentacidn del molde de forma gue no
. aparezca la rebaba sobre el objeto acabado. Para moldear
! por inyeccidn objetos de rebabas, se ha propuesto obrar
ide menera que el orificio de alimentacibén en un molde de |
inyeccidn forme parte del cilindro en el que se desplaza
20 el pistdén inyector, de maners que el fendo del pistén pue-

da quedar enrasado 0 a nivel con la cavidad de moldeo, con

Iel fin de producir un objeto exento de rebabas., Sin embar-
ggo, esta disposicidn no es enteramente satisfactoria ya
%que, cuando el pistdn estd suficientemente frio para soli-
25 Edificar el material plédstico, lo cual es necesario para
lel desmoldeo, el material pléstico se solidifica o coagulsa
o se adhiere al pistén y forma, en efecto, una rebaba de
agpecto poco atrayente. No se resuelve este problema man-—
teniendo caliente el pistdn, ya que el material pléstico

30 no ge solidifica y se deforma durante el desmoldeo. Ademés,
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i con esta disposici
;una pieza pequefia o una pieza agujereada o con estructura
Eabierta, por causa de la extensa drea de la superficie de;
éla cara de trabajo del pistén de inyeccidn. :
% Igualmente, se ha propuesto utilizar técnicas de:
Emoldeo por inyeccidn para moldear objetos de material ter-
;mopléstioo expandido. Con estas técnicas, una resina en

_forma de particulas, mezclada con un agente de expansién,i

: . . . . <
ies impulsada bajo presidn dentro de una zona de inyeccion .
} :

previa, en que la resina es celentada pero permanece en |

bitualmente un distribuidor o repartidor sbélido, habitual-
mente denominado torpedo. A partir de la zona de inyeccid

previa, la resina sélida calentada es impulseda bajo pre—

sidn dentro de una zona de inyececidn que estd aislada de

el estado sbélido. Ta zona de inyeccidn previa contiene ha=

H

t

: !
Fn la zona de inyeccidn, la resina es calentada adicional-

|
‘mente, haste una temperatura spta para descomponer al agen

te de expansidn psro bajo una presidn suficiente para im-
pedir cualquier expansidn de la resina, hasta que ésta se
convierta a la forma de un gel mévil o capaz de fluir. En
este momento, se abre una vilvula y el gel es inyectado en

un molde bajo un vacio parcial, en el cual la resina se

;transforma por expansidén en wna estructura multicelular,
%nifonmemente porosa, y de densidad uniforme. Cuando el
?olde estd 1lleno, se cierra la vélvula y se restablece de
%uevo la comunicacidén entre las zona de inyeccildn previa
3 la zona de inyeccidn, y se repite el procedimiento. Sin

¢
pmbargo, son numerosos los inconvenientes de este procedi-
1

@iento. Por ejemplo el mantener el molde bajo wn vacio par-

-4 -
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' eial exige un equipo suplementario y prolonga el ciclo de.
moldeo, El funcionamiento intermitente de una zona de in-

yeceidn previa y de una zona de inyeceidn, cada una de

» ellas bejo presiones diferentes y a temperaturas diferen-
| tea, @ incomunicadas una con otra durante una parte del
- ¢iclo de moldeo, es inherente al procedimiento de inyec-

. ¢ibn. Bste funcionamiento intermitente paso a paso, o gra-

s

!

“dual, de las dos zonas exige prolongados clclos de moldeo,

'un control y una programacidn exactas, asi como aparatos

| suplementarios. En la préctica, es casi imposible calen-

i

|
itar la resine sin un agente de expansidn de manera unifor-
]

{
‘me en un c¢ilindro y sin mezclarlos convenlentemente. Cuan{

Edo la resina estéd mezclada con un agente de expansidn, el
fproblema planteado por la obtencidén de wna apropiada trang
. |
'misidén de calor ha sido simplemente transformado. Sin mez-

tcalr, el agente de expansiln que se encuentra cercé de la'!
i

! superficie del cilindro se descompone, pero el agente de

;expansién que estd alejado de la superficie del cilindro

i

jla mayor parte de las veces no se calienta jamis, y en con

gsecuencia no se descompone jamas. En este procedimiento,
j

‘es igualmente imposible mezclar la resina y el agente de

expansibén durante el procedimiento de moldeo. En consecuen

‘cia, es necesario mezclar previamente la resina y el agen-~

te de expansibn sbélido susceptible de descompomerse, y evi

itar la utilizacidn de un agente de expansidn gaseoso que,
en la practica, no se mezcla con la resina. Ademds, a causa
‘de la naturaleza uniforme del producto expandido, sus ca~
racteristicas de resistencia mecanica quedan muy limitadasls
Los objetos expandidos producidos por el procedimiento de

inyeccidn presentan de manera general baja resistencia me-

-5 -
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: cénica, proporcional a su densidad, y no pueden ser utili-

zados en aplicaciones en las que se deben soportar cargas:
En efecto, los mas graves problemas que aparecen
en el moldeo por inyeccién de objetos expandidos residen

en la formacidén de una rebaba sobre la estructura wifor-

memente porosa y en la formacidn, en el equipo, de una maT
sa no expandida gue penetrs en el molde durante el siguieﬁ
te ciclo de moldeo ¥ que crea una indeseable regidn sd-
lida, no expandida, en un objeto gque de lo contrario serid
un objeto completamente expandido. Esta masa no expandida
se forma generalmente en la vilvula que conecta la zona
de inyeccidn con el molde, y/o en los_conduétos que condu-~
cen a la vilvula y que parten de la misma. Cuando esta v&l-
vula estd abierte, la caida de presién permite al gas es-—
caparse de la resina, pero la resina no experimenta ningu-
na expansidn yagque se encuentra en una regidn estrecha,
a2 saher los pasoé de flujo de la valvula y/o los conductod
en comunicacidn con estos pasos.
Con el fin de intentar evitar o superar los incon
venientes del procedimiento de moldeo por inyeccidn de oOb—
jetos éxpandidos, se ha propuesto utilizar un dispositivo
de moldeoc por inyeccidn de material expandido. Sin embar-

igo, dicho dispositivo exige un molde retractil o replegable

1o que limita en gran manera las dimensiones y la forma de

3

;los objetos exparndidos gue se pueden producir. En general,
]

%se pueden moldear solamente formas muy simples, tales co-

|

mo cilindros y esferas. Por e jemplo, este dispositivo no
puede moldear, para ningin fin préctico, ningln objeto vo-
luminoso de pared delgada y de estructura abierta, tal compd

una caje o bandeja para piezas de taller. Ademés, este dis

- 0 -
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. positivo, igual que el procedimiento de inyeceidn, pro-
duce un objeto expandido con densidad y reparticidn celu~

lar uniforme.

Se ha descubierto ahora, de acuerdo con el inven:
5 to, que es posible moldear objetos exentos de rebabas de
colada, que comprenden un niicleo celular y una envolvente

densa, a partir de materiales termoplésticos, incluso de

materiales muy viszcososg, siendo estos objetos de forma mas

compleja, y teniendo los moldes trayectos de flujo mas laj

3

10 208 y arigtas mas vivas gue los utilizados en los proce-
dimientos actuales de moldeo por inyeceién meednica o sd-
lida. Ademés, se evitan o remedian los problemas que apa-

recian hasta ahora en el moldeo por inyeccibn de objetos

expandidos. Los objetos de material termopldstico expandi-
15 do pueden ser moldeados rdpida- y eficazmente de acuerdo
con el invento, y comprenden secciones mas gruesas, un

mejor acabado, y venitajas desde el punto de visia de la

resistencia y desde el punto de vista del peso, compara-

dos con los objetos sdlidos moldeados por inyeccidn.
20 De esta mapera, el presente invento crea un pro-
cedimiento pars moldear objetos de material termopléstico
expandidos, segin el cual se plastifica una mezcla de un

naterial termoplédstico susceptible de expandirse y de un

§agente de expansién, en una prensa de extrusidn, a una tem-
25 iperatura y a una presidn por encima de las cuales la mez-
cla se expande c esponja, se extruye la mezcla de manera
continua a wna zona de acumulacidn que se ensancha, al misg-
mo tiempo que se mantiene la mezcla de esta zZona a uns pre~
sidn presifn superior a su presibén de expansidn o esponja-

30 do, ensanchindose la zona de acumulacidén a una velocidad

22-2-68 -7 -
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sustancialmente iguel a la velocidad de extrusidn, se ﬁ%g'f-u
tlene un molde alejado de la zona de acumulacidn 2 una rre
gidn a le cual la mezcla Be esponja y se expande, se esta
blece cownnicacién entre el molde y la zona de acumulaoién,
se impulsa rdpidemente a la mezcla desde la zona de acumu-t
lacidén hacia dentro del molde, en el cual la mezcla de
esponjs y se expande, se interrumpe la comunicacién entre
el molde y la zona de acumulacidn en un punto alejado del
molde, en el que la presidn es superior a la presidn de
esponjado de la mezcla, y después de esto se impulsa répis
damente 2 la mezcle situada entre este punto y el molde,
con el fin de introducirla dentro de este Ultimo,

El presente invento crea igualmente un aparato que
sirve pare moldear objetos de material termopldstico espu-
medos, que comprende una prensa de exitrusidn que sirve
para extruir una mezcla de un materiel termoplistico sus—
ceptible de expandirse y de un agente de expansién, una

cémara de acumulacidn susceptible de ensancharse para la

mezcla expansible, que comunica con la prensa de extrusi6g
y estd delimitada por la pared interior de un Srgano cilin-
drico hueco y por la cabeza de trabajo de um primer pist6n
que se desliza por la pared interior, y susceptible de deg
plazarse en un movimiento alternativo dentro del cilindro}
efectudndose el ensanchamiento y el repliegue o contrac-
cidn de la cémara de acumulacidn por desplezamiento del pﬁi—
mer pistdn hacia arriba y hacia abajo, un inyector o boqui~
1la de llenado conectado con la cimara de acumulacién y '
que llega hasta una cavidad de moldeo, con la cual queda %

enrasada o a nivel, un vistago o barra montado deslizante-

3

mente en el inyector y unido con un segundo pistén suscep-

-8 -
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;primer pistdn llega sl final de su carrera o recorrido des

Ad L y
il
tible de deslizarse en un movimiento de vaivén dentro de
una caja o envolvente, estableciéndose comunicacidn entre
la cdmara de acumulacidén y el molde desplazando el vistagd
hacia arriba hasta que su extremo alcance el punto de ¢O-
municacidn del inyector con le cémara de acumulacidn,
abriendo de esta manera un paso para la mezcla susceptible
de expandirse, interrumpiéndose esta comunicaciln y siendo
impulsada la mezcla suscepbible de‘expandirse por el inyeg
tor desde el punto de comunicacibén hasta el molde por un
desplazamiento del véstago hacia abajo, siendo sensible
el desplazamiento del segundo pistdén al desplazamiento dell
primero y estableciendo de esta manera una comunicacidn

cuando el primer piston llega al final de su carrera o re-

corrido ascendente, y cortando la comunicacién cuando el

i

cendente.

En una forma de realizacidn del invento, se crea
un dispositivo acumulador que comprende un cilindro que
tiene en uno de sus extremos un dispositivo de comunicacidn,
que sirve para introducir el material dentro del cilindro
a partir de una prensa de extrusidn, y para transferir el

material desde el cilindro a un molde que esta alejado del

ismo, y un pistén susceptible de moverse en los dos sentis

dos en este dispositivo de comunicacién entre una primera

posicién préxima a este extremo y una segunda posicién ales
%jada de este extremo. Se crean igualmente medios de presi6£
%ara aplicar una fuerza sobre el pistdén en el sentido de
este extremo. Unas vilvulas, descritas detallademente en
lo que sigue, estdn asociades con el cilindro ¥y sirven parg
establecer la comunicacidn y para cortar la comunicacién

entre el molde y el cilindro en un punto alejado del molde

-9 -
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y pare permitir impulsar el material desde el cilindro alj
interior del molde. Convenientemente, se crean medios para
accionar automgticamente a las valvulas. Ademds, estos me-
diog pueden ser sensibles al desplazamiento del pistdn.
As{, cuando el pistdén se encuentra en lz primera posicidn;
las vdlvulas pueden ser accionadas para cortar la comumni~
cacibn entre el molde y el cilindro, y cuando el pistdn :
se encuentra en su segunda posiciln, las vélvulas son ac-—g
cionadas para establecer una comunicacidn entre el molde
¥y el cilindro.

Un molde estd provisto de un canal de distribu-
cidn principal que comunica directamente con el orificio
de alimentacidn o inyeccién'por el cual se llena el molde|
y varios canales secundarios de distribueidn que comuni-
cen con el canal principal, Esta disposicibn permite lle-
nar répidemente el molde y da como resultado un objeto mol
deado menos pesado que lo que se podria esperar y sin nini
guna pérdide de resistencia mecdnicas

Los objetos expandidos producidos de acuerdo con
el invento estdn caracterizados por un nicleo celular y
una envolvente exterior o periférica précticamente no ce-
lular, enteriza con el nicleo.

Estos objetos se disiinguen por una gran resis-
tencia mecinica y wna gran ligereza. Se pueden realizar
recipientes que tienen paredes rigidas y que en seccidn
transversal tienen uma zona superficial densa y un inte-
rior celular enterizao con esta superficie. ILia rigidez de
un objeto varia con el cubo o tercera potencia de su grue-
80 0 espesor y aproximadamente de maners inversamente pro-

porcional con su densidad. Por lo tanto, la pared celular

- 10 -
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‘rigida presenta une resistencia a la flexién superior a »
.1a de una pared no celular, consiguientemente mas densa,
-que presente el mismo peso de material. La resistencia a
Ela flexifn resulta mejorada aiin mas por la zons superfi-
]

i cial demsa, ya que esta configuracidn sitda una cantided !
%mayor de material en la superficie, que constituye la zona
ien la que son mdximos los esfuerzos o cargaes de flexidn. '

1

i Ademds de las caracteristicas de alta resisten~
écia mecénice del material con superficie densa e interioré
celular, las células interiores de aire disminuyen la con
ductividad térmice y aumentan consiguientemente las carac;
:teristicas 0 propiedades de aislamiento.

El presente invento se comprenderd claramente &

gpartir de la descripcidn detallada dada seguidamente con
‘referencia & los dibujos anejos, en los cuales:

: La figura 1 es wna vista en alzado lateral, sus-
Ztancialmente o parcialmente en seccidn transversal centraf,
%de un aparato preferido que sirve para realizar el proce-
édimiento del invento.

% Ta figura 2 es wna vista en alzado lateral, en
%parte en seccidén transversal central, de una variente del
%dispositivo acumulador del invento.

% Ia figura 3 es una vista en perspectiva de un ob-
fjeto moldeado de acuerdo con el invento;

i Ia figura 4 es una secciln transversal del objeto,
%segﬁn la linea 4-4 de la figura 3; y
g La figura 5 es la vista en perspectiva isométrica

de la mitad macho de un molde del invento, que muestra los

i
icanales de distribucidén primerios y secundarios.
f Tal como lo muestran las figuras 3 y 4, se pueden

)
i
{

; - 11 =
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moldear de acuerdo con el invento objetos expandidoé,'taiés

como una bandeja o caja para herramientas que tienen un nd-

;cleo celular 42 y una envolvente periférica o exterior 40,:

praciicemente no celular, enteriza con el nticleo.

Se puede establecer una transisiln gradual entre

el nfcleo celular 42 y la envolvente densa 40, y, consi-
iguientemente, las dos zonas pueden no estar separadas por j
wna linea de demercacién clarsmente definida. Ademds, el

grueso de la envolvente 40 puede variar en una cierta ex-

tensibn. Por el término "envolvente" se entiende por lo
tanto una zona periférica de material no celular, précticar

mente no expandido, enteriza con el nficleoc.

E Ia rigidez de un objeto tal como una viga varia

;con el cubo o tercera potencia de su grueso y en proporciéﬁ
ﬁirecta con la densidaed y el mddulo del material utilizado;
%i se disminuye la densidad, y por consiguiente el médulo,g
de wn materdal por expansién hasta la mited de la densided:
%inicial,'y 8i se lleva al grueso de material hasta el do-

ple de susgrueso iniclal, mientras que permanece invariableé

3
‘
.
s
I3
3
H
H
3
H

su peso total, se multiplica por 8 la rigidez a causa del

§
srueso o espesor aumentado, pero disminuye a la mitad con

&a disminueidn de la densidad. Por lo tanto, se obtiene una

4

?igidez neta multiplicada por 4 sin wtilizar material adi-
:
cional.

t

Se ha comprobado que la wtilizacidn de una zona

superficial densa reduce la disminucidn de densidad "real®,

¥y la disminuciln del mbédulo, avmentando el volumen de ma-
terial contenido en la zona sometida a los méximos esfuerw:
zos o solicitaciones. Asi, doblando el espesor o grueso de:
i H

! . ]
un objeto, se puede obtener un aumento neto de la rigidez !

- 12 ~ i
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de 5 a 6 veces, aunque la densidad disminuye hasta lé>mi~—

tad. ‘
La relacidn aumentads de rigidez: peso puede aumég

itar notablemente la economia de la fabricacidn, por ejem=

5 :plo, de recipientes de material pldstico con alta resis-
tencia mecénica, teles como cajas o bandejas del tipo uti;
lizado para transportar articulos tales como frutas o bo—-E
tellas de vidrio, disminuyendo la cantidad requerida de |
material pldstico y consiguientemente el precic de coste

10 del objeto. Otre ventaja econdmica estriba en que no es ne-
.cegario utilizar nervios de refuerzo para aumentar la re-
sistencia mecénica de la caja, lo cual disminuye notable-
-mente la complejidad y consiguientemente el precio de cose
‘te de los moldes; i

15 : Se ha comprobado con sorpresa que el procedimien{

:
H

to del invento no solo produce una envolvente densa y un

niicleo celular, sino que igualmente puede producir un pro-
|
‘ducto isotrépico exento de tensiones internas y de defor-

maciones; incluso en moldes a la temperatura ambiente, (
' i
20 ‘que presenta formas complejas y que tiene secciones gruesas.

Los materiales poliméricos termoplisticos suscep—

§tibles de expandirse en general pueden ser moldeados de
t
;acuerdo con el invento, y comprenden, por ejemplo, los po-

2 imeros y copolimeros de compuestos olefinicamente insatuwi
t
25 %rados y sus derivados, tales como polietileno, polipropile-

mo, poliestireno, polimeros de acrilonitrilo, butadieno y

§estireno, ¥y resinas vinilicas, nylon, policarbonatos, poli.
&idroxiéteres y poliéteres poliarilénicos.
Ia mezcla utilizada en este procedimiento puede

30 lcontener igualmente los aditivos cldsicos o convencionales

22-2-68 -13 -
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de moldeo, tales como estabilizadores térmicos y bpticos,

plgmentos, agentes para desmoldeo y agentes lubricantes o.

antiadherentes. Se puede afiadir a la mezcla un agente cli-

'sico de formacibén de nficleos, tal como silicato de calcio,
~con el fin de mejorar la uniformided de las células produ~

_cidas por la expansidn. Si se desea, se puede mezclar pre-

viamente a los insredientes de la mezcla, y cargarlos den-
tro de una prensa de extrusién en la cual se funde y mez-
cla el material termoplédstico.

Se puede escoger el agente de expansibn entre com-
puestos quimicos tales como compuestos azoicos, N-nitrosa-
dos carbonatos e hidrazidas sulfoniladas que se descomponen

.en caliente para producir un gas tal como anhidrido carbd-

nico o nitrégeno. El agente de expansibn puede consistir

;igualmente en agentes normalmente gaseosos, tales como cloQ
%ruro de metilo, propileno, butileno y los hidrocarburos :
?fluorados gase0s0s, asi como gages tales como nitrdgeno, :
.anhidrido carbdnico o aire. Igualmente se pueden utilizaré
%para expandir el polimero, 1iquidos voldtiles tales como |
%pentano, agua e hidrocarburos fluorados liquidos. %
% Aunque los diferentes tipos de agentes de expan—%
%sién que se pueden utilizar para producir un producto ex—%
;pandido pueden ser mezclados con el material pddstico en g
{ i

! . o s
:diferentes etapas del procedimiento, ee conveniente afiadir

108 agentes liguidos o gaseosos directamente al material

polimerico en la prensa de extrusidn, mientras que el ma-
“terial termopléstico se encuentra en estado fundido, con

el fin de obtener una dispersiln uniforme del agente en el
: |

material pléstico fundido, sin utilizar ningln mezclador

‘suplementario. Igualmente, un agente de expansidn quimico :

- 14 -
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sugeceptible de descomponerse es mezclado previamente de
maners conveniente con el polimerc antes de cargar el po-
1imero en la prensa de extrusidn. :
Hey que dedicar mucho cuidado para la realizacidn
del dispositivo que permite obtener una reparticidn homo-é
génea del agente espumante quimico, susceptible de descom-

ponerse, en el compuesto pléstico. A este efecto, se puede

sfiadir convenientemente el agente espumante bajo la forma:

" de particulas sdlidas o de une dispersibn en un vehiculo

compatible con la resinz de base. Intonces se efectia el
mezclado en un equipo o aparato convencional o clésico,

tal como una batidora, un molino coloidal o amasadora de
coloides, una amasadora o mezcladora de tres cilindros, o
un mezclador Banbury, segin la viscosidad del compuesto '
plédstico. Alternativemente, para obtener una dispersidn

‘uniforme se pueden revestir, por agitacidm, los granulos
de resina plastica con el agente de expansién. Independien
temente del procedimiento utilizado, es necesario incorpoJ
rar el agente espumante a una temperatura situada por de-

‘bajo de su temperatura de descomposicidn, para evitar cual-

‘quier riesgo de pérdida de gas dentro de la masa plastica
‘antes de la expensién o dilatacidn.
t

] En el caso de agenies de expansidn quimicos, mez-
?clados previamente con el polimero, las relaciones tiempo-
i

%temperatura en la prensa de extrusidn deben ser adecuadas
Epara desoomponer el agente de expensidn, con el fin de des:

! . ’
‘prender o liberar elgas en la prenss de extrusion. La pre-

{
9idn de la prensa de extrusidn debe ser mantenida entonces!

¢
i
i

yniformemente alta, al menos hasta que la mezcla gea trans

zferida al acumulador a alta presidn, con el fin de impedir
|

|

! - 15 -
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la dilatacibén o expansibén prematura de las células, W

»1\
b
v 9 Ao

siezars B

k|

Se puede retardar la descomposicidn del agente

“de expansidn controlando convenientemente la temperatura

de funcionemiento de la prensa de extrusibn y/o escogien-

do convenientemente el agente de expansidn. Asi, por ejemé

plo, se puede utilizar diszoaminobenceno para obtener una

édescomposieién a una temperatura comprendida entre 95 y

1052C, mientras que se puede utilizar igualmente azodiacar=-

“bonamide para obtener una descomposicidn dentro del mas

ielevado mergen de temperaturas, comprendido entre 160 y

200¢eC,

La figura 1 representa el gparato preferido del

-invento para realizar el presente procedimiento, que com=
prende una prensa de extrusidn 6 con la que estd conecte— -
do un conducto 7 que sirve para introducir un ligquido o un

ges comprimido, que sirve de agente de expansidn, directaQ

‘mente en el cuerpo de la prensa de extrusibn 6. Una vélvu-
H

le 8 estd prevista en el conducto 7 para regular el caudar

¥

%del agente de expansién. Un conducto 9 conecta la prensa
i
gde extrusidn 6 con un conducto interior 19' dispuesto en

! ’ ¥
un zbcalo o miembro de base 19 que reposa sobre un O6rgano

: !
%de goporte 20, Un dispositivo acumulador se extiende sobre!

{
\

el miembro de base 19, y comprende un cilindro 10 y un pis—

tén 11 susceptible de deslizarse en el cilindro en los dos?

]

‘sentidos. El pistén 11, en el dibujo, comprende une cabeza.
: :
Fronoocénica 11' y wna junta de estangueidad torica perifé-
rica 38, que asegura la estanqueidad entre el cilindro 10

i

y el pistén 11. Un eje o vdstago 12 estd conectado con la
; i
parte trasera del pistdn 11 y se extiende hacia arriba a

bartir de este Wltimo.

- 16 -
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positivo superior cuando alcanza su posicidn superior de-.

en el miembro de base 19 y estd conectado con un conducto

fposa igualmente sobre el soporte 20. Un inyector o boqui-

Un reborde o collarin 13 estd unido con el voro
extremo del eje o vistago 12, y un pistdn 14 estd situado
gobre el eje o vistago en un lugar situado entre el pistéﬂ
11 ¥ el reborde o collarin 13. El pistén 14 se desliza en :
movimiento alternativo dentro de una caja o cémara de pisQ

tén 32, Hay que hacer resaltar que el reborde o collarin

13 estd situado en el extremo funcional superior del vés- '

tago 0 eje 12 y no en su extremo fisico real. La forma del

collarin o reborde 13 es decisiva, pero solamente en la me-

dida en que debe formar saliente sobre el vastago o eje 12,

iy accionar a los interruptores 16 y 17 durante el movimien-

to alternativo del vdstago o eje 12
De manera alternativa, se pueden wtilizar, si se

deses, interruptores del tipo de célula fotoeléctrica, lo

chal elimina la necesidad de prever un miembro saliente
‘sobre el eje o vistago 12. Se pueden situar dos dispositi-

vos fotoeléctricos de manera que el eje o.vistago 12 corte

el trayecto luminoso del dispositivo inferior cuando sube :
|

desde su posicién inferior, o el trayecto luminoso del dis-

seada.

e et

Un conducto 21 parte del conducto 19' dispuesto
22', dispuesto en un segundo miembro de base 22, que re-

1la de llenado 23 se extiende hagila abajo desde el miembro
?de bage 22 y atrayiesa el soporte 20. Hay que hacer resal-
ftar que se pueden utilizer varios inyectores o boguillas
%de llenado para moldear uno o varios objetos expandidos.
ﬁl extremo inferior del inyector o boquilla 23 se extiende

i
| - 17 -
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" en una cavided de moldeo a nivel de ésta, estando Toimean.
esta cavidad por una coquilla o mitad del molde macho 25
¥y wna coquille o mitad del molde hembra 24. La coquilla o
. mitad 24 esgtd fijada convenientemente a3 soporte 20 y la
5 : ecoquilla o mitad de molde 25 estéd soporitada por una plate-
forma 26 adaptada para moverse en un movimiénto de vaivén
para separa, las coguillas o mitades 24 y 25 del molde,
con el fin de facilitar el desmoldeo del producto. Una ba-
rra o vistago 27 se desliza en el interior del inyector o
10 boquilla 23 y en el miembro de base 22, El extremo superlor
de la barra o vastago 27 estd provisto de un pistén 28 que
_se desliza en un movimiento de vaivén dentro de una cémarg
- de pistén 33. La cdmara de pistén 33 estd provista de dos
- conductos 29 ¥ 39 que son conectados alternativamente con
15 . un manantial de gas o presidm. ~
. El aparato preferido representado en la figura 1
. funciona de la mapers sigulente. Se funde nmaterial termo-;
Qplasﬁlco en la prensa de extrusién 6. Se introduce wn ag en—
‘te de expansidn Ffluildo bajo presiln directamente en el cuer
20 po de la premsa de extrusidn por un conducto 7 y Se mez~ ?
‘cla en la prensa de extrusidn con el material termoplds— i
:tlco fundido. La mezcla que es extruida de la prensa de
. extrusin 6 se encuentra entonces a una temperatura supe—;

rior a la temperatura de expansidn del agente de expansioﬁ

25 ¥ bajo una presidn noteblemente superior a su presidn de

r e e s v - —

expansmon. La prensa de extrusién 6, que comunice conti-

nuemente con una zona de acumulacibén 35, que se ensancha

y estd formeda por el cilindro 10, el pistén 11 y el mlemp
bro de base 19, extruye continuemente la mezcla de mate- E

30 érial termoplastico y de agente de expansidn por el conduc%

22-2-68 : - 18 -
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! to 9 dentro de la zona 35 y contra el pistén 11. A medida
que penetra en la zona 35 la mezcla procedente de la pren-
sa de extrusibn, el pistdn es empujado desde su posicién
inferior hacia una posicidn superior, previemente deter-

5 minada. En la figura 1, el pistén 11 alcanza su posicidn
inferior cuando entra en contacto con el miembro de base
‘19. Un gas bajo presién se opone a la ascensiln del pis-
tén 11 y del pistén 14 y se encuenira contenido en la re-
gién 15 situada por encima del pistén 14 en la cdmara de
10 pistén 32. Por el término de "gas bajo presibn" se entien—
de cuvalquier fluido aproPiado‘normalmente utilizado en es-
te aparato. Ademds, la regifn 15 de la cédmara de pistén 32
estd provista de un conducto 31 que comunioa con un manan-
tial de gas bajo presidn. A medida que el material que pro-
15 viene de la prensa de extrusidn empuja al pistén 11 y al
'pistén 14 hacia arriba, el gas contenido en la regibn 15 :
‘resulta comprimido. Como la carga de la zona 35 estd con=
trarrestada por el pistdén 11, esta operacidn no puede co-§

. }
. . Lg
‘menzar mas que cuando la presidn de la prensa de extrusibn

i
1
M

20 Esupera a la contrapresién ejercida por el pistén 11. A me-
:dida que sube el pistdén 11, dieminuye el volumen de gas %
éen la regibn 15 y aumenta la presidn del gas. La presidn ;
fde la premsa de extrusilén debe ser continuamente superior%
?a la presidn creciente del pistén, gque actia mientras gue

25 fse ensancha la zona 35. Alternativamente, mientras se di~-
%lata o ensanche la zona 35, se puede regular la presidn
idel gas en la regidn 15 de manera que se ejerza sobre el
Epistén 14 uwna fuersza sustancialmente constante. En cual-—
équier cago, la mezcla cargada en la zona 35 que se ensan-—

30 gcha o dilata debe ser mantenida 2 una presidn superior a

‘gu presidn de expansidn. Aunque una presidn gque no pasa

o2 |
22-2-68 i ~ 19 -
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de 35, 2 kg/cm2 impide normalmente cualquier expansian pre-
matura de la mezcla, dan mejores resultados presiones de

al menos 105,5 kg/cm2. Presiones superiores a 703 kg/om?2
ino son habitualmente necesarias para asegurar un funciona-
miento apropiado del dispositivo acumulador y deben ser
.evitadgs normalmente a causa de que los gastés de explota-
-¢idn aumentan con las presiones.

Ademés, si es necesario, el cilindro 10 puede es~
tar provisto con medios de caldeo, no mostrados, para impe-
dir que se solidifique el material termopléstico contenido;
en el mismo., Sin embargo, se observarsd que el cilindro 10
no requiere ser calentado. En efecto, el calor se gplica
8] material contenido en la prensa de extrusiln 6 y es Mmi-
camente mantenido en el cilindro 10.

El pistén 11 sube hasta que el reborde o collarin_
;13 del véstago o eje 12 entra en contacto con el interrup—;
?tor 1% situado en una posicibn previemente determinada.
fDe manereg bien conocida, el accionamiento del interruptor
?17 introduce gas bajo presidn en la cémara de pistdn 33

por el conducto 29 e impulsa 2l pistén 28 hacia arriba.

H
£
3
b
]

! . . .
De esta manera, el extremo inferior de la barra 27 es reti-

i !
rado del inyector o boquilla 23 hasta que alcanza una posis-

' ]
;oién indicada por el nUmero de referencia 37. Se estable- ;

Ece por lo tento comunicacidn entre (1) el molde formado i
ipor las mitades de molde o cogquillas 24 y 25 y (2) la zona,
i
%35 ¥y la prensa de extrusién 6. En este momento, la mezcla §

! i
es impulsade desde la zona de acumulacidn 35 hacia el mol-:

t

; i
de como consecuencia de la presidn que reins en la regidn :

315, que en este momento es superior a la presidn que reina:

en la zona 35, y que impulsa hacia abajo al pistén 11, hasta

- 20 -
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el conducto 21 y la zona de bagse 22 pueden estar provis-

que éste alcance su posicidn inferior. Si es necesario,

t0s de medios de csldeo, no representados, para impedir
que se solidifique el material termopldstico contenido en

los mismos, Sin embargo, normalmente los cortos ciclos de

. moldeo utilizados en el presente invento eliminan la nece-

- gidad de cualquier caldeo suplementario.

Cuando el pistdén 11 alcanza su posicidn inferior;

la zona 35 se ha acortado o contraido esencialmente y el

reborde o collarin 13 entra en contacto con el interrup-

tor 16 y, de una manera bien conocida, penetra gas bajo

presidn en la cédmara de pistén 33 por el conducto 30 y de
esta manera hace descender al pistén 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 comunicacidén entre el mol-
de y la zona de acumulacidn 35,'asi como con la prensa def

extrusibn 6, estd cortada en un punto alejado del molde,

‘en el cual la presidn es superior s la presidn de expan—

sibn de la mezcla. A medida que desciende la barra 27, im-

‘pulsa a la mezcla dentro del inyector o bogquilla 23, a sa{
;ber entre el punto 36 y el molde, y después dentro del molL
%de, y el extremo inferior de la barra 27 se pone a nivel

Edel objeto moldeado 34. De esta manera, se obtiene un ob-

Ejeto moldeado exento de rebabas de colada, y se evita la

‘formacién de una masa no expandida en el sistema. Las mitar

‘des o coquillas 24 y 25 del molde son separadas y se reti—}

1

‘ra del molde el objeto moldeado 34 exento de rebabas de

—p—

inyeccidn, en este caso una caja o bandeja representada en

las figures 3 y 4 y mas arriba descrita. Es evidente que
i

‘de acuerdo con el invento se pueden moldear objetos expan-;

- 27 -
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didos que tengan una rebaba de inyeceidn o una de??ésmon,

simplemente regulando la barra 27. Aunque sea preferible
moldear objetos exentos de rebabas de inyeccidn, la forma
de ciertos objetos moldeados serd susceptible de Holerar
5 una rebaba o una deﬁresién. Es igualmente evidenté que
el agparato del invento puede ser utilizado para moldear
objetos macizos de material termoplistico.
| Por causa de la diferencia de presidn que existe
entre el molde y la zona de acumulacidén, la mezcla se ex-
10 pande répidamente y se esponja en el molde. El llenado del
“molde, que es producido por la accidn del pistén 11, de
la barra 27 y la expansidn de la mezcla en el molde, debe-
| réd durar preferentemente entre 1 y 15 segundos aproxima-
damente.
15 : El flujo del gas bajo presidén por los conductos -
29 y 30 esté gobernado por un sisteme de valvulas accionaé
.do de manera blen conocida por los interrupiores 16 y 17.;
; El interruptor 17 estd situado en una posicién %
“que es funcidn de la cantidad de material que se debe ear%
20 igar en el molde. La carrera ascendente del piston 11 aumeé-
Eta con la distancia que separa a los interruptores 16 y 1%0
-Consiguientemente, se almacena una mayor cantidad de mateé
;rial en la cémara de acumulacibn 35 y es impulsada ulte- ;
.riormente a; moldes Por el contrario, disminuyendo el espé—
25 eio que separa a los interruptores 16 y 17 se disminuye ;
ila cantidad de material que es impulsade dgntro del molde{
' Avnque disminuyendo la temperatura del molde se :
Zdisminuye el tiempo requerido para enfriar el material ter-
?mopléstico en el molde y consiguientemente disminuye el '

30 tiempo requerido parz el funcionamiento del molde, cuando !

22-2-68 : - 22 -
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'ge utiliza polietileno de alta densidad, por ejemplo;-ceﬁ;

‘peraturas elevadas del molde, al menos de 1302C, pueden

producir una superficie vitrificada lisa, que es deseable !
en un buen nimero de aplicaciones. Por otra parte, las

temperaturas menos elevadas del molde tienden a producir

ﬁuna estructura superficial granulada de aspecto gimilar

'al de la-mdadera. |

¥

en el molde y sin producir tensiones internas.

Se pueden wtilizer temperaturas del molde menos !
elevadas sin interferir ¢an el flujo de material pléstioof
A Ta posibilidad de llenar un molde frio (por ejem«-i
Lplo a la temperatura ambiente, aproximadamente 21¢C ) sin |
iencontrarse con problemas tales como un llenado incompleto
;debido a una prematura solidificacién del material plésti-!
Eo v a una fuerte tensidn interna residual debida a la re-
?istencia a fluir, parece ser debida al menos en parte al
ﬁeoho de que el polimero fundido, cuando es transferido de
ﬁanera subita desde la zona de acumulacidn a alta presidn i
él molde a baja presidn, "explota" en forma de pequefias
barticulas y 1llena el molde bajo esta forma. las particulas
#e aglomeran por fusidn cuando se encuentran en el molde,
& formen de esta manera wn objeto que estd substancialmen-
%e exento de orientacidn y de tensiones internas (isotrd-
Eicas).

% La presifn que ejercen hazcia el exbterior las par—
%iculas que se expanden, impulsa a la masa exterior de po—

1imero contra la superficie del molde, destruyendo de esta

!

manera la estructura celulsr de esta masa de materisl. Estj

presidn sirve no sclo pare formar une envolvente periféricg

i
qensa, sino también para producir un objeto acabado que
!

- 23 -
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adopta con precisidn el perfil o conflguraclon delkmol- -
de.

Il grado en que "explota" el material pléstico,
asi como la velocidad de llenado del molde y el grado de
expansibn, aumenta con cantidades crecientes de gas de ex+
pansidn contenido en el msterial pléstico fundido. Sin em!
bargo, mas partlculermente en lo que conecierne -8 la den-~
sidad, el tamafio y la configuracidn del molde influyen
sobre el efecto del gas de expansidnm.

Tos moldes que, por causa de uwna configuracidn
interior compleje, o de aristas vivas, provocan bruscas
caides de presidn interior, con el fin de obtener un grado
de expansidn particular, necesitan por ejemplo una mayor
cantidad de gas de expansiln que un molde que presenta
por ejemplo wna configuracibn simple similar al de un bo-
lo, j produce una caida de presidn mucho mas gradual. Pa-
rece que la configﬁracién comple ja del moldey la brusca
variacién dé presidn que experimenta la mezcla provocan
una notable pérdida de gas de la mezcla. Este gas sale del

molde por los orificios de ventilacidn habitualmente uti-

lizados en los moldes, y por lo tanto ya no estd disponi-
‘ble para producir una accibn de expansidn.
De la precedente descripecidn se desprende que el

procedinmiento y el aparato preferidos del invento pueden

%
i
i
z
l

H

imética objetos de material termoplédstico expandido de mane

ra discontinua, semicontinua o contlnua.

La figura 2 representa vna variante del disposi- !

%tivo acumulador del invento. En esta forma de ejecucion,
)

iel. pistén 11 y el vastago o eje 12 estan representados en ;

- 24 -

iser utilizados para moldear de forma répida, eficaz y auto-

r—

A e &

L P,



10

15

20

25

30

22-2-68

{
|
gposicién coaxial con la barra 27 y forman, consiguieﬁ%éiﬂ_
?mente, una disposicidn mas compacta del equipo. El pistén
;11 ¥y el eje 12 presentan una perforacidn central, por la
que desliza alternativamente la barra 27. Se impide que

el material se infiltre entre la barra 27 y la perforacidn

interior del pistdén 11 y del eje o vastago 12 por el hecho

1de que le barra estd ajustada con deslizamiento en la per-
%foracién, y estédn previstos entre ellos anillos de estan-
%queidad convencionales. La cdmara 33 para el pistén 28 esd
t4 dispuesta encima y de forma coaxial con la cdmara 32 pa
ra el pistén 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 ejecucidn del invento, se ha com=

probado que la utilizacidn de un canal de distribueidn

principal en el molde, conjuntamente con varios canales

'de distribueibn secundarios, permite llenar rédpidamente un
%olde ¥y proporciona un objeto moldeado menos pesado que
éo que se podria esperar, sin perder resistencia mecénica.
Este forma de cjecucidn estd represeniada en la figura 5,
en la cual se representa la mitad o coquilla macho de un
?olde para caja o bandeja de estructura abierta. Una cogui-
@1a o mitad hembre (no representada) se ajusta en da coguisq
ila macho de la misme manera gue las cogquillas del molde
representado en la figura 1, formando de esta manera una
%avidad de molde con los cansles de distribucidn que se
?escriben més tarde. Se pueden utilizar estos canales de
aistribucién 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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toles como una caja para baterias de acumuladores. Ei

, i
i canal de distribucién principal del molde comunica direc-

tamente con la entrada de inyeccidn por la cual se llena
el molde, mientras que los canales de distribucidn secun—
darios comunican con el canal de distribucidn principal.

Pars los fines del presenie invento es preferible utilisza:

'varios canales de distribucidn principales repartidos ra-
% dialmeﬁte a igual distancia enire ellos alrededor del ori-
ficio o de los orificios de inyecciln por los cuales se
llena el molde, commicando al mencs vno de los canales
principales con varios canales de distribucidn secundarios.
Tal como lo muestra la figura 5, es preferible
utilizar verios canales de distribucidn principales 51,
52, 53 y 54 repartidos radialmente a igual distancia entre
ellos alrededor del orificio de inyeccidén por el que se
i{1lens el molde, cuya posicidn en la coquilla o mitad hem-
bra del molde (no representada) estd indicada por el oir-
i culo punteado 50 en la mitad o coquilla macho, comunican- |
do cada uno de los canales principales 51 y 53 con al me=-

i
inog 4 canales de distribucidn secundarios 55 separados en-

ttre ellos a igual distancia. Por lo tanto, es posible uti{
; 1

:lizar d0s o mas canales de distribucidn principales (52 y |

54) repartidos radialmente en un molde, que no comunican %
Econ los canales de distribueiln seoﬁndarios, asi como dos%
%o mas canales de distribuciép principales (51 y 53) repar{
Ztidos radialmente que comunican cada uno de ellos con dosé

f . . . 3
o mas canales de distribucibn secundarios. Gracias a estos
: ]

écanales de distribucién, un molde puede ser llenado de ma=

mera tan répida gue el objeto moldeado tensa un peso menor:

que el que se podria esperar, pero gque por causa de las

- 26 -
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relaciones de rigidez a peso Unicas en su género, que se

pueden obtener con el procedimiento del invento, el objeto

no experimenta la dismiﬁucién de resistencia mecdnica que

se podria esperar como consecuencia de:la disminucidn de—
5 sSu peso.

De acuerdo con el invento, se pueden moldear una
gran variedad de objetos expandidos Utiles. A titulo de
ejemplo no limitativo de dichos articulos se encuentran
éhormas para calzados, bolos, recipientes, particularmente !

10 recipientes estancos a los fluidos y/o térmicamente aisla—
dos, tales como cajas para baterias de acumuladores, reci-
pientes para productos del campo tales como cajas para es-—
pérrgos y para tomates, jaulas para volateria, cajas para
1eche, y otros recipientes tales como cajas para aletas de

15 bombas, para sifones y para placas o bandejas de baterias, -
‘cestos para carros de almacén o tienda, cajas de fusil, :
mangos de pinceles, mangos de escobas y de palas, cajones
“para cocina, asientos de autOméviles, fondos y respaldos

N H
de asientos de coches para nifios, sillas altas para bebés,!

H
i

20 ;armaauras de lechos inclinables para bebds, compartimentos

y cajones para cémodas, guardarropas y bafleras para nifios

;o bebés, cajones de nuebles, plataformas de transporte, ce:

:Jas para cortadoras de cesped, conductos y objetos que tie:

nen el aspecto, el sonido y las caracteristicas ponderalest

1
i
i

25 de le madera.
t
i Se comprenders que aungue la mezcla de la zona de

acumulacidn es mantenida a una presidn sustancialmente cons-
{
tente, siendo esta presién sup.rior a la presidn a la cual

Zel agente de expansidn provoca la expansidn y el espumado

|

!

1

30 del material susceptible de expandirse, son inutiles en el

22-2-68 - 27 -
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presente invento las'presiones que impedirian de forma
absoluta cualquier expansidn, ya que la formacibn de algu-
nas pequeflas burbujas o ampollas no tienen importancié Yy
no perjudica al producto resultante,

Los términos "indice de fusidn®,"temperatura de

fusidn" y "presibn de expansidn' utilizados en esta memo=-
¥y 'p

-ria, se definen seguidamente.

El *indice de fusién" es una indicacidn del peso

molecular vy de la viscosidad, y se determina segin el ensa-

yo ASTM D-1238-57 T.

\
Por el término "temperatura de fusidn" se entien-

-de el margen general de temperaturas para el qﬁe el mate~

rial resulta suficientemente fluido para poder ser trata-
do de la menera anteriormente descrita. Por lo tanto, el
meterial estd en este momento suficientemente blando o flui-
do para pasar a través de una prensa de extrusidn, un acu-?
ﬁulador o un molde, o para ser expandido y espumado por ‘
un gas en su intericr, '

: Por el término "presidn de expansidn" se entlende
1a pre51on a la cual un gas interior puede producir la ex~\
pansién y el espumado sustanciales del material plédstico

i
que lo:contiene,

v e am e

: Los ejemplos siguientes ilustran el invento, pero‘
;in limitarlo de ninguna manera. %
. Ejemplo 1.- Se utilizg el equipo de la figura 1 ‘
para moldear los fondos y los respaldos de un asiento para§
coche de nifios, a base de polietileno con una densidad de ‘!
0 96 y un indice de fusién de 4,0, bajo las siguientes con-

dlclone ' i
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0

‘Velocidad de rotacidn de la prensa de extrusidén, en rpm. 16

Temperaturs del material en la prensa de extrusidn 2@890
‘Presidn de inyeceidn de nitrégeno, fig. 1 conduccidn 7 169h&ﬂm3
Presifn en la zona de acumulacidn 19%,kg/cm2
Temperatura en la zona de acumulacidn 1779C
Presifn en el molde la atmosférica
Temperatura en el molde 72C

Los paneles moldeados tienen una superficie 1ige;
ramente granulads y comprenden un micleo celular y una en—
volvente no celular en seccién transversal.

Ejemplo 2.- Se utiliza el equipo representado en °
la fig. 1 para moldear a asientos de seguridad para nifios
en automdviles, a buzse de polietileno que tiene una densi-:
dad de 0,96 y un indice de fusidn de 4,0, bajo las siguiqg:
tes condiciones: ;

Velocidad de rotacidn de la prensa de extrusibn
en TP 17

Temperatura del material en la prensa de extrusidn 282¢C ;
) t

Presibn de inyeccién de nitrdgeno, fig. 1,

{
conduceidn 7 169 kg/émz
?resién en la zona de acumulacién 197 kg/émE
&empera%ura de la zona de acumulscidn 177¢C
Presién en el molde la atmosférica

Temperatura del molde 102C

Los paneles moldeados tienen un nlicleo celular y

una envolvente no celular en seceibn transversal. No se pre

senta ninzin hueco en las partes moldeadas.
{

Ejemplo 3.~ Se utiliza el equipo representado en
: !
la figura 1 pera moldear cajones para muebles de cocina,

3

exentos de rebaba de inyeceibn, a partir de una mezcla que%

§omprende 11,3 kg de polietileno con una densidad de 0,96 y

- 29 -
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s Indice de fusibn de 4,0 y 2,27 kg de poliestireno que °
'fluye llbremente y presenta unz resistencia nedia al in- :
*pacto baao las siguientes condlclones.

“Velocidad de rotacidn de la prensa de extrusién
_en rpm, 25

:Temperatura del material en la prensa de extru~-
' 91ibn 27780

»

-Pr631on de inyecciln del nitrdégeno, figura
conduceidn 7 197 kg/cem2

Presidn en la.zona de acumulacidn 197 kg/em2
Temperatura de la zona de acumulacibn 1772C
10 ‘Presidn en el molde la atmosférica
‘Temperatura del molde ~ 169C |
Los cajones moldeados estdn exentos de rebabas
jde inyeccidn, ticnen un aspecto ligeramente granulado y
icomprenden un nficleo celular y una envolvente no celular

| H
i

15 .en seceibn transversal. El coeficiente de resistencia al
-7 §

“impacto Izod (ASTM D-256) de los cajones es de 1,06,

Ejemplo 4.- Se repite el ejemplo 3, utilizando %
Euna mezcla de 11,3 kg de polietileno y 0,45 kg de polies~%
étireno. Se¢ obtienen los mismos resultados y el coeficienté
20 ide resistencis al impacto Izod es de 1,26, !
: Ejemplo 5.~ Se utiliza ei equipo representado en
ila figura 1, pero con el dispositivo acumulador de la fi-
%gura 2, para moldear recipientes rectangulares exentos de
-rebabas de inyeccibn, a base de polipropileno, bajo las
25 ;siguientes condiciones: ‘ '
?Temperatura del moterial en la prersa de extrusidn 204902

l

Presidn de inyeccién del nitrdgeno, figura 1, !
conduceidn 7 42 kg/em?

Presibn en la zona de acvmulacién 141 kg/cz:n2
5 3

30 iTemperatura de la zona de acumulacidn 1770¢ |

29268 é - 30 - ?



1 EDistancia entre los interruptores 16 y 17
Presibn en el molde la atmosférica
' Temperatura del molde 218¢ ,
Se obtiene un peso total de 1,78 kg con una den—?

5 isidad global de 0,66 y el material 1lena completamente elé

‘molde y no deja en el mismo ningin hueco. El objeto moldeé-

‘do estd exento de rebabas de inyeccibn y comprende, en sec-

cifn transversal, un micleo celular y una envolvente super-

‘ficial sustancialmente no celular, enteriza con el nﬁcleo?

10 : Ejemplo 6.~ Se repite el ejemplo 5, pero con una%
‘distancia de 16,5 om entre los interrupbores y una presi&ﬁ
‘de inyeccibn del nitrégeno entre 42 y 105 kg/m2. El reci%
'piente tiene wn peso tota, de 1,? ke vy una densidad global
de 0,64. El material llena completamente el molde, ;

i
4
'

15 : Ejemplo 7.~ Se repite el ejemplo 5 con los inte~ ;
rruptores situados a 15,9 cm uno de otro y manteniéndose
18 presidn del nitrdgeno en 105 kg/cm2. El peso total del |
recipiente es de 1,6; kg y su densidad global es de 0,62,
El molde estd completamente lleno de material y no aparece
20 ningin 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 inyeccién, a base de polietileno con una densi-?

i

25 dad de 0,96 y un indice de fusidn de 4,0, bajo las siguien-

tes condiciones:

zTemperatura del material en la prensa de extrusibn: 2042(C

Presién de inyeccién del nitrdgeno, figura 1 ;
conduceién 7 127 kg/cm2

Presidn en la zona de acumulacibn 141 ké/cmZ
30 ’

i
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. Temperatura en la zona de acumulacidn 17780

;Distancia entre los interruptores 16 y 17 14,6 cm%
éPresién en el molde la atmosféricé
Temperatura del molde 21¢eC %

5 % El molde estd completamente lleno y los recipien-

1

‘ tes ostdn exentos de rebabas de inyeccion y comprenden unf
znﬁcleo celular y una envolvente no celular en seccién traﬁs—
%versal. Se obtiene un recipienté que pesa 1,51 kg y que t
étiene una densidad global de 0,56. EL molde estd completa-
10 mente 1leno de material y no se presenta en el mismo nlngun

hueco.

' Ejemplo 9.~ Se repite el ejemplo 8 utilizando uné
%presién de inyeccidn del nitrdgeno de 105 kg/cm2. La dis—é
%tancia entre los interruptores es de 1%,1 en, Se obtiene %
15 iun recipiente que pesa 1,80 kg y que tiene una densidad deé

50,6%. El molde estd completamente lleno y nopresenta ningﬁ%

ihuecoo : ' ;
Ejemplo 10.~ Se utiliza el equipo representado en§

: |
dla figura 1, pero con el dispositivo acumulador de la figu-

t

20 fra 2, para moidear dos cajas para elementos de bateria coni
isus correspondientes tapas sin rebabas de inyeccidn, a ba—%
ée de polietileno que tiene una densidad de 0,96 y wn In-

dice de fusibn de 4,0, bajo las siguientes condiciones:

Velooldad de rotacidn de la Jprensa de extru31an, 3.

en rpm. ) 12 2

25 Temperatura del material en la prensa de extru~ :
31on 3162C
Presién de inyeceidn del nltrogeno flg. 1, ]
conduceion 7 197 kg/cm2
Presién en la zona de acumulacidn 197 ngcmz
Temperatura de la zona de acumulacién 1772C

30 Presidn en el molde la atmosférida

22-2-68 ; - 32 -
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Temperatura del molde
La caja moldeada estd exenta de rebabas de"inyeci

cifn y tiene un grueso de pared de 4,8 a 5,2 mm ¥y no nece-

L

sita ningin acabado adicional. De manera bien conocida,
una bateria de 3 voltios con dos elementos, es construids
utilizendo la caja y la tapa moldeadas, con electrodos
de carbono y zinc y un electrolito alcalino. La resisten-

cia dieléctrice de las paredes de la caja es superior a

i3200 voltios mm. Después de un mes, se observa un aumento
:de peso inferior a 1% y la resistencia de la caja perme-
! nece substangislmente invariable,

Ejemplo 11.= Se utiliza el equipo representado
en la fig. 1, pero con el digspositivo acumulador de la fi-

«
gura 2, para moldear cgjones para muebles de cocina, exens

bremente fluyente y que presenta una resistencia media al
impacto, bajo las siguientes condiciones:

Velocidad de rotacidén de la prensa de extrusidn,

El molde estd completamente lleno y los cajones
imoldeados estan exentos de rebabas de inyeccidn y compren-
den un nlicleo celular y una envolvente no celular en sec—

cibn celular.

- 33 -

tos de rebaba de inyeccidn, a partir de un poliestireno 1i-

en rpme. 22
Temperatura del material en la prensa de extru~

sibn 288¢¢
Presidn de inyeccibn del nitrégeno, fig. 1, con-

duccidn 7 197 kg/cm?2
Presibn en la zona de acumulacibn 197 ke om?2
Temperatura de la zona de acumulacidn 1772C
Presibn en el molde la atmosférica
imemperatura del molde ‘ ~ 279G
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Bjemplo 12.= Se utiliza el equipo repreaenfado en

o o 2 ot W 27 .

ila figursa 1, pero con el acumulador de la fig. 2, para mol

dear cajas para el transporte de oajas de cartén para le-
iche, a partir de una resing de acrilonitrilo, butadieno
| . . . N ‘

¥ estireno, bajo las condiciones siguientes:

Velocidad de rotacién de la prense de extrusidn,

en rpm 15
Temperatura del material en la pransa de exbru= ,
gion 232¢eC ¢
iPresién de inyeccidn del nitrégeno, fig. 1,- :
iconduceidn 7 197 kg/ka
Presién en la zona de acumulacidn 211 kg/cm2
Temperatura de la zona de acumulacidn 179¢C
Presidn en el molde la atmosférica
Temperatura del molde ~~r 162C

El molde estd completemente lleno y el objeto mold
deado comprende un ntcleo celular y una envolvente no celud
lar en seccidn transversal.

Ejemplo 13.~ Se utiliza el equipo representado

en la fig. 1,pero con el dispositivo acumulador de la fig.

i
2, para moldear las cajas para cortadoras de cesped, a basé

fe polietileno con una densidad de 0,96 y un Indice de fu-

%ién de 0,2, bajo las condiciones sigulentes:

?elocidad de rotacidn de la prensa de extrusidn,

en rpm. . 15
Tenperatura del material en la prensa de extru-

sibn 2682¢
bresién ge inyeoﬁién del nitrdgeno, fig. 1,

conduceidn 7 190 xg/dm2
%resién en la zona de acumulacidn 211 kg/cm2
Temperatura de la zona de acunulacidn 17790
%resién en el molde la atmosférica
%emperatura del molde 7 ~~ 1690

- 34 -




El molde estd completamente lleno y el obgeto
ﬁmoldeado comprende un nucleo celwlar y una envolvente no
%celular en seccidn transversal,

Ejemplo 14.~ Se utiliza el equipo represcniado

°

5 ’en la fig. 1, pero con el dispositivo acumulador de la fig
f2, para moldear cajas para baterias de acunuladores, a
ibase de un copolimero de polietileno y acetato de vinilo
;que contiene 18% en peso de acetato de vinilo, bajo las

condiciones sigulentes:

10 Velocidad de rotacidén de la prensa de extrusién
en rpm. 19
Temperatura del material en la prensa de
extrusion 2072C
Presidn de inyecciln del nitrdgeno, fig. 1,
conduceibn T , 200 kg/cmP

15 ?Presién en la zona de acumulacidn 211 kg/cmP
Temperatura de la zona de acumulacidn 1772C
Presidn en el molde la atmosférica
Temperatura del molde ~~ 162C

El molde estd completamente 1lleno y el objeto molj
20 deado comprende un ndcleo celular y una envolvente no ce—
lular en secciln 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 baterias a partir de un copolimero
25 le polictileno y acetato de vinilo, que conticne 28% en

peso de acetato de vinilo, bajo las condiciones siguientes:

Veloeldad de rotacidn de la prensa de extru—

slon, en rpm, 18
Tewneratura del material en la prensa de ex-
tru31on 196e¢C
30 fr931on de inyeccidn del nitrdgeno, Tigura 1,
?onduccién 7 197 ke/om?2

22-2-68 - 35 -
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‘ gPresién en la zona de acumulacidn 191 kg/cm?

{

| Temperatura de la zona de acumulacidn 1772C

:Presién en el molde la atmosférica g

i'Temperaﬂ;ura del molde ‘ ~~ 16¢C g
5 El molde estd completamente lleno y el objeto mol-

deado comprende un nficleo celular y una envolvente no ce-

lular en seccidn transversal.

Ejemplo 16.~ Se utiliza el aparato de la figurs

¥

1, pero con el dispositivo acumulador de la figura 2. Se
10 lcargan en une prensa de extrusidn 100 partes de polietile-
no pigmentado de gris en forma de grénulos, que tienen unal
densidad de 0,96, Se trabaja el polietileno y se calienta
en la prensa de extrusidn hasta que el material alcanza
una temperatura préxima o 2162¢. Se introduce lentamente

15 nitrégeno en el cuerpo de la prensa de extrusibén y se mez-

cla 211i con el polietileno fundido. La prensa de extrusié?
6 impulsa al material hacia una zona de acumulacidn 35 man-
tenida a 177¢C y bajo una presidn de 162 kg/cm2. Se man-

tiene el molde a aproximadamente 212C y a la presidn at-

20 mosférica.

§ Bl diseflo de molde utilizado es un disefio con eg-

&ruetura abierta para cajas rectapgulares para tomates,
que comprenden 8 huecos dispuestos a igual distancia (o hen
diduras en la caja moldeada), paralelos entre ellos y que

25 se extienden por toda la longitud del fondo del molde. EL

4

brificio de inyeccidn por el que se llena el molde esti

i
%ituado en el centro del fondo del molde (la superficie ex-—

¥

terior del fondo de la caja moldeada). Cuatro cajas de trans
-
porte moldeadas mediante este molde tienen un peso medio

30 de 1,73 kg y una resistencia media a la traccidn de aproxi-

20-2-68 _ - 36 -
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' madamente 84 kg/cm2.

Se modifica entonces el diseflo del molde pars

formar un canal de distribucidn que se extiende diagonal-

: mente desde una esquina a otra del fondo del molde. EL

g molde modificado estd provisto, por lo tanto, de dos cans
gles de distribucidén principales que comunicen con el ori-
} ficio de inyeceidn y dispuestos radialmente a igual dis-
;tancia entre ellos alrededor del orificio de inyeccidn,

- comunicando cada canal, por ejemplo, con 10 canales de
gdistribucién gecundarios. 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 traccidn 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 traceidn permanece
sustancialmente invariable. Esta estabilidad es bastante
inesperada, ya que al afiadir un canal de distribucidn dia-
gonal podria esperarse que el peso de la caja moldeada
sgunentase 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 mezeclador Banbury y se mezcla a
una temperatura inferior a la temperatura de descomposi-
cidn de la azodicarbénamida. Bl polietileno utilizado tie-
ne una densidad de 0,96 y un indice de fusidén de 0,2. Se
carga la mezcla en el cilindro de una prensa de extrusidn
de tornillo sin fin en la cual es trabajade a fondo y es

impulsada por medio de un tornillo sin fin. Se calienta el

- 37 -
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.componerse a las particulas de azodicarbonamida dispersa-

idas. La prensa de extrusidn impulsa al material hacia un
acunulador mantenido a una temperatura de 1662C y a una
presidn de 122 kg/cm2. Ia presidn ejercida sobre la compo-
siciln por el tornillo sin fin y la contrapresidn ejercida
por el acumulador son suficientes para impegir sustancial-;
Penﬁe se expanda el gas resultante de la descomposicidn de
las particulas de azodicorbénamida. La presidn ejercida
sobre el acumulador aumenta de manera continua segin fun-
ciona la prensa de extrusibn, e indica que el material es
impulsado'hacia‘el acumulador. Cuando se alcanza una pre-—
sifn de 225 kg/cm2, se interrumpe la rotacidn del tormillo
sin fin de la prensa de extrusién, y por 1o tanto la pren-
sa de extrusibn cesa de impulsar material hacia el acumilas
For. Cuando la presidn ejercida sobre el acumulador se es—

tabilize en un valor de aproximademente 225 kg/cm2, se con-+

muta rapidamente una vélvula dispuesta en derivacidn entre
él acumulador y un molde para bolos, con el fin de estable-
%er comunicacidn entre el acumulador y el molde. Entonces
se transfiere répidamente material al molde, que estéd man—
?enido a la presidn atmosférica y a una temperatura de

1608C. Despuds de algunos segundos, se enfrias répidemente

?l molde y se abre, y después se pesa el bolo resultante.
ﬁl bolo pesa 1,38 kg y presenta una superficie vitrificada
t

& pulida. Se corts en dos el bolo, y se observa que tlene

|
?na envolvente exterior demsa y un micleo celular. A una

@istancia de agproximadamente 6,35 mi de la superficie, dis-

ninuye notablemente la densidad del material.
§

i Ejemplo 18.- Por medio del procedimiento del Ejem-

plo 17, se moldea un bolo en un molde mantenido inicialmen-

WPV —
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do, se enfria répidemente el molde, con el fin de dismi- i

. nudr la duracidn del ciclo. La superficie del bolo tiene
un aspecto vitrificado y su estructura interna es similar

a la del bolo del ejemplo 17.

Ejemplo 19.~ Se utiliza el procedimiento del

ejemplo 17 para producir un bolo en un molde mantenido a

i11390 antes del llenado y enfriado répidamente algunos
| segundos después del llenado. El bolo resultante tiene

una guperficie rugosa y granulada, de estructura similar
!

a la de la madera.

Una comparacién de los bolos fabricados segin 1os
ejemplos 17 y 19 con bolos de madera revestida da resulta-
dos comparables en lo gque concierne 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 g la de los bolos de maddra revestida,

El bolo del ejemplo 19 es revestido con una capa
de etilcelulosa, que le confiere un aspecto aczbado. Aun-
que normalmente este revestimiento se adhiere dificilmen-

te al polietileno, se comprueba que se adhiere de Torma

tenaz a las superficies granuladas de polietileno. Las su-

'perficies de los bolos de los ejemplos 17 y 18 tienen un

i
3

éaSpecto ddecuado, sin necesitar ningin revestimiento.
{ Ya que es posible medir con precisidn la cantidad
de material plastico que se impulsa dentro del molde, se
puede obtener una mayor exactitud ponderal en los bolos ex

pandidos del presente invento que en los bolos de madera.

i Los colores clisicos del tipo utilizado para te-
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n1r la madera, cuando son aplicados sobre objetos de polle
gtileno moldeados o extruidos de manera convencional, pue-
Eden desprenderse frotando la superficie del polietileno
%ouando el color estd completamente seco. Sin embargo, el
%objeto expandido del ejemplo 19 retiene la coloracidn sin
%ecesitar otros tratamientos superficiales. La utilizacidn
zde tintes con color de madera proporciona un objeto que
%iene el aspecto de la madera, a causa de su estructura
ﬁuperflclal granulada. Ya que, tal como se describe ante-
M1ormente, los objetos expandldos pueden poseer también la
%en81b111dad 2l impacto, y el sonido, asi como las carac-
%eristicas ponderales de la madera, se pueden fabricar por
medio del procedimiento del presente invento objetos que
ustituyen a objetos de madera. Una particularidad muy im-
portante reside en la posibilidad de fabricar uh mueble
ﬂe material pldstico moldeado, que tiene el aspecto de la
%adera, esteticamente interesante, ademds de las propieda—
ges acisticas caracteristicas de la madera. Por lo tanto,
e puede conferir una elevada resistencis a la humedad y
Tia elevada resistencia al impacto a un recinto sonoro pa-~

ra altavoz sin sacrificar su fidelidad,

Ejemplo 20,.~ Se mezcla previamente una mezela de

100 partes de polietileno de densidad 0,96 y 0,25 partes

?e azodiearbonamida, de la mapera descrita en el ejemplo 17
Se mantiene la temperatura de la prensa de extrusidn por

ebajo de aproximadamente 149¢C y se utiliza el procedimién
lo del ejemplo 1%, se cargs la mezcla en un acumulador man-—

enido inicialmente a 102 kg/em2 y por debajo de aproxima~-

im emente 149¢C, Se calienta el acumubador hasta 2042C y se
P

ulsa al material, que ha sido calentado hasta 191¢C, en

1

°
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dhdn
| {,rt;-.;:;;,ﬂr
;el acumulador y ha sido mantenido a una presidn néxime de
io21‘l kg/em2, a un molde a 218C, que tiene la forma de una
horma para calzado. La horma para calzado pesa aproximada-
mente 1,36 kg y tiene una densgidad de 0,73. Por un examen

interno, se comprueba que se ha obtenido una estructura

que comprende un niicleo celular ¥ una envolvente exterior

para calzado retiene los clavos, incluso después de repe-
tidas operacicnes de clavado y extraceidn de los clavos.
Tal como se ha podido comprobar, la estructura celular
extremadamente fina del nfcleo proporciona iguslmente un

adecuado poder de retencién de los clavos.

Los puntos de invencidn propia no nueva, pero no
practicada ni divulgada en Espaiia que se presentan para
que sean objeto de esta solicitud de Patente de Introduc-
cidn son los siguientes:

1= Un aparato para moldear objetos de materisl
termoplastico expandido, car=zcterizado porque comprende
una prensa de extrusidn, que sirve para extruir una mezcla
'de un material termopléstico susceptible de expandirse y

de vl agente de expansidn, una cdmara de acumulacidén sus—

?ceptible de ensanchcorse para la mezcla susceptible de ex~-

5

ipandirse, gque comunica con la prensa de extrusibn y estd
{

%formada por la pared interior de un cilindro hueco y por

i
la cabeza de un primer pistdn que se desliza en contacto
!
bon la pared interior y que es susceptible de desplazarse

1
J
i
'
!
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:en un movimiento de vaeivén dentro del cilindro, efectudn-

15

‘dose el ensanchamiento y la contraccidn de la cémera de acl
mulacidn desplazando hacia arribe y hacia abajo el primer
gpistén, un inyector o boquilla de llenado conectado con la

| . .
icémara de scumulacidn ¥y que ge extiende en unaz cavidad de
¥

moldeo z nivel de ésta, una barra o vistago montada desli-
zeblemente en el inyector o boquilla y conectada con un
segundo pistdn susceptible de desplazarse dentro de una
icfmara en un movimiento de vaivén, estableciéndose la co-
%unicaeién entre la cémara de acumulacidn y el molde por

desplazamiento de la barra hacis arriba,hasta que el extre

mo de la barra alcance el punto de comunicacidn del inyec-
tor o boquilla con la cémara de acumulacidn, abriendo de

esta manera un paso para la mezcla susceptible de expandirs

se, cortando asi la comunicacidn e impulséndo a la mezcla

susceptible de expandirse fuera del inyector desde el pun~
%o de comunicacidn al molde por desplazamiento de la barra
hacia abajo, siendo el desplazamiento del segundo pistdn

ensible al desplazamiento del primero, y estableciendo de

sta manera comunicacidn cuando el primer pistdén alcanza
Ll extremo de su carrera ascendente, y cortando la comuni-

cacidn cuando este primer pistdén alcanza el extremo de su
carrera desceundente,

2.~ Aparato segiin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porgue el primer piston puede desplazarse hacia arri-
b2, 2 una velocidad sustancialmente igual a la velocidad de
extrusion.

3.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 y 2, ce-

racterizado porque el desplazamiento hacia arriba del pri-

3t

ner pistén estd regulado pdr un gas bajo presidn introduci-
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tdo en la cémara que contiene el pistén. = ‘
4.~ Aparato segin una cualquiera de las reivindiﬁ
i

jcaciones 1 a 3, caracterizado porque el primer pistdn ¥y eﬁ

az . %

isegundo piston son coaxiales. |

{

5.~ Aparato segzin una cualquiers de las reivindi-

jcaciones 1 a 3, caracterizado porque el inyector de llena-

‘0 estd conectado con la clmara de acumulacidn mediante
un conducto.

! 6.—~ Aparatc segin una cualquiera de las reivindi-

caciones 1 a 5, caracterizado porque el molde esta provis—
i g s N

;to de varios canales de distribucidn principales que comu-
nican directamente con un orificio de inyeccidn o alimen-

tacifn por el cual se llena el molde, estando los canales

principales repartidos radialmente a igual distancia entre
!ellos alrededor del orificio de alimentacidn, comunicéndoseé
ial menos dos de los canales principales con varios canales
de distribucibén secundarios.

%.- Un aparato para moldear objetos de material

‘termopléstico expandido.

i Tal y como se ha descrito en la lemorias que an-
'

|

ttecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
j

con los fines que se han especificado.

La presgente Memoria consta de cuarenta y tres

ojas escritas a miquina por una sola cara.

-

“9 it g
Madrid, .
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