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Egte invento se refiere en general a la forma—-‘r
cién de art{culos configurados a partir de grénulos de un
material termopléstico y, mas parficularmente, a la forma-
cidn répida de articulos celulares con forma a partir de
grénulos expandibles de una resina termopléstica. La pa-
tente de EE.UU. No. 352%8.658 describe el moldeo bajo ve~
cio de un articulo de poliestireno espumado llenando un
molde bon grénulos de polimero expandivles que han sido
pfeviamente hinchados en parte, usande aire caliente como
medio de transporte. Los grénulos parcislmente expandidos
son caelentados por el aire a medida que son transportados
al molde. Cuando es producido un vacio en la cavidad del
molde, log grénulos calentcdos se expenden y se unen en=
tre gf. Se hace referencia a dicha patente para la deg—--
cripeibn ulterior. '

Se ha descubierto que en el moldeo de articulos,
el equipo de llenado usual por soplaedo normalmente utili-
zado-oon el procedimiento de moldeo bien conocido por va-
poxr de agua no es totalmente satisfactorio,. .

Durante la fase del ciclo que  corresponde al -
llenado del molde, la linea de divisién del molde se man-

tiene generelmente abierta, por ejemplo, en unos 0,625 mm,

‘Ipara permitir que el aire de llenado por soplado salga 8

la atmésfera y lleve los grénulos de polimero expandible
hasta los extremos de la éavidad del molde sin provocar -
una contrepresidén dentro de la cavidad. Ia confrapresién,
naturalmente, daria como resultado un llenado incompleto.
En la operscidén de llenado nofmal, el aire continfia sa—
liendo a la atmésfera a través de los grénulos y hacia —-

fuera de la linea de divisién hasta que la cavidad del —-
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molde estéd completamente llena. En el'prooedimienfo'dé -
moldeo por vacio de la patente mencionada, sin embargo,
los grénulos estén blandos y pegajosos debido a haber si-
do calentados cuendo fueron transportados al interior del
molde. A medida que los- grinulos son parcialmente compri-
midos en la linea de divisidn debido a la presidn del ai-
re, se efectla un cierre parcial en la 1inea de divisidn
gue impide la necesaria eipulsién del aire de llenado por
soplado. Se crea ung 6ontrapresién dentro de la cavidad -
del molde que da como resultado su llenado incompleto,

Se ha descubierto ehora, de acuerdo con este ~
invento, que el problema arriba planteado puede ser solu—
cionade poniendo gl molde en comunicacidn cbn la atmdsfera
en el ftubo de llenado por soplado, donde los grénulos scn
introducidos en el molde. De acuerdo cbn egte invento, se
prevé un tubo de llenado por soplado para introducir los
grénulos en la cavidad‘del molde, un cilindro y pistén -
nenméticos controlan el flujo de los grénulos y un tubo -
de respiracién y un mahguito de respiracién ge disponen -
para impedir que se forme una contrapresién en la cavidad
del molde, ;

Los objetos anteriores y otros y las caracteris~
ticas nuevas del invento resaltarén mls clarsmente por la
sizguiente descripecidn detellada cnando gea leida en unién
de los dibujos adjuntos. Ha de entenderse, sin embargo,
de una manera expresa, que losg dibujos no pretenden daf -
una definicién del invento, sino que s8lo tienen fineg ——-
ilustrativos.‘ L ’

Le fig. 1l es un oréanigrama o diagrama de circu-

lacidn del procedo; y
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grama de la fig. 1, los grénulos de polimero expandible -
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la fig. 2 es una seccidn vertical muy esquemi-

tica de una realizacidén del nuevo aparato.

Como se ha ilustrado easquemdticamente en el dia-

gon arrastrados en aire caliente y hechos pasar al molde.
Los grénulos expandibles son calentados durante:el paso a
una temperatursa superior al punto de gblandamiento del ma
terial termopléstico, pero inferior = lz temperatura a -
la cual tiene lugar una expansidn sustancizl y sntes de -
que ocurra la expansidén. Las particulas entran en una ce~
vidad del molde que define en esencia la forma del arti-
culo acabado y son sometidas alli a un vacio,,tras lo ——
cual los grénulos se expanden, se agrupan ¥ se unen entre
si para formar una masa celular espumada configurada. Lue
g0, lu mase es enfriada hasta una temperatura saperficial
de auto-soporte y se retira del molde en forma de articu~
lo terminasdo que tiene una egtructura espum=da de densi-—-
dad uniforme. - 7 B

El molde 11, como se ha ilustrado en la fig.zz,
estéd constroido en dos secciones, una seccidén macho M y
una seccién hembra F. Bstas secciones son mantenides en -
su sitio en la prensa i4"entre platinas 13 y 13'. La pla-
tina 13 para la seccidén hembra es fija y la platina 13°%
para la seccién macho es mévil hacia y desde la plating:=-
13 por medio de un vAstago 15 que es accionado por el ci-~
lindro 17, de modb que el molde puede ser abierto y ce--
rrado. La linea de divisién 16 se forma en el molde 1l --
donde se enogentran las mitades del mismo.

El molde 11 tiene una envolvente metélica exte-

rior 21 y una envolvente interior metélica perforada 23 -
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conectada a la envolvente exterior 21 por la Partofue;SO"
porte 19. La envolvente interior define una cavidad de -

moldeo 26 y las envolventes interior y exterior definen -
una caja de vapor 22.

La envolvente interlor 23 contiene serpentines
empotrados 24 que estén conectados a slimentaciones de -
vapor y agua & través de las tuberims 25, 27 y 29 y la -
conexidn 31 y la conexién flexible 33. ELl paso del vapor
es gobernado por la vélvula.28 de la tuberia 27 y el paso
de sgua lo es por la vAlvula 30 de la tuberia 2¢. Los ser
pentines 24 estén conectados 2 una tuberia de drenaje 35
por la conexién 3% vy la conexidn flexible 39. La tuberia
de drenaje 35 puede ser cerrada por la véalvula 36.

La envolvente exterior 21 tiene una entrada 41
para aire comprimido conectada a una elimentacién de ai-
re comprimido por medio delltubo 43, siendo dicho aire go
bernado por la vélvula 45, y unas lumbreras 47 conectadas
a un depbsito de vacio 49 por medio de la tuberia 51, la
conexidn 53 y la corexidn flexible 55. La tuberfa 51 tie~
ne un tubo de purga 57 para el aire atmosférico gobernado
por la vélvula 59. El depdsito de vacio 49 puede ser ais-
lado del molde 11 cerrando la vélvula 63 situada en el —-
tubo 51 y estd conectado a2 una produccidn de vacio usual
por el tubo 61.

Las particulas de polimero son alimentadas a -
la cavidad del molde 26 por medio de un tubo de entrada -
65 del tubo de llenado por soplado 67 que pasa por la en~
volvente exterior 21 hasta la entrada de los grénulos, 69,
en la envolvente interior 23. Un aspirador 76 estd conec-

tado al tubo de entrada 65 del tubo 67 de llenado por so=-
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plado. Los tubos 71 y 75 estén conectados al aspifaddf‘—

T6 de hﬁdo que se forme una cémara venturi en 79. E1 tubo
71 esté conectado a una alimentacidn de aire caliente a -
presidén y el tubo 75 lo estd a un recipiente que contiene
el material polimero granulzr. El tubo de entrada 65 esté
provigto de un:-pistén 77 de tamafio y forma adecuados para
cerrar la entrada de grénulos 69, que es accionado por -

un empujador hidréulico normel 78. El paso del aire por

los tubos 71, y los tubos 81 y 83 del empujedor hidréu-

lico 78 son gobernados'por vélvulas de golenoide  usuales |
82, 86 y 88. Las vélvuias son operadas mediante un meca-

nismo usual de control de tiemﬁos.

En la préctica, el molde 1l es cerrado por la
platina 13' y el véstago 15 gue es accionado por el ci--
lindro 17. La vélvola 36 de la tuberia de drenaje 35 es’
cerrada y la valvula 28 de la alimentacién de vapor, que
tiene una presidn de entre 2,80 y 3,50 kg/om2., es abier-
ta para llenar los sérpentines 24 con vapor y pfecalentar
la envolvente interior 23 del molde a entre 93 y 1102. -
Iuego se cierra la vélvula 28 y se abre 1a vélvula de dre
naje 36. El molde 11 estd ahora cerrado. Se entrega por N
la tuberia f1 alre calliente a une temperatura de 204 g -
3999 y una presidén de 1,05 a 4,90 Kg/em2 gl aspirador 76
del tubo de llenado por soplado 67 quelaspira grénulos a
través del tubo 75:desde un recipiente en el cual log —-
grénulos han sido previamente calentados a una temperatu-
ra de 652 a 779, Los grénulos son arrestrados en el aire
caliente y calentados de 2,75 a 5,52 por encima del punto:
de ablandamiento del polimero pero'por debajo dellpunto'-

al cual ocurrirf{a una expansién sustancial de los grénue=-
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los mientras estén siendo transportados por el tubo 65 a
la entrada 69 de los grénulos en la cavidad 26 del molde.
El aire caliente smale de la cavidad 26 por la envolvente
perforada 23 & la caja 22 y bor las conexiones 53 y 55 a
la tuberia de purga 57 donde es expulsado a la atmésfera,
estando abierta la valvula 59 y cerrada la vélvula 63. -
Cuando la cavidad de molde 26 se ha llenado, ge crea-una
contrapresién en el tubo 65 haciendo que suba la tempera-
tura del aire. Después de un tiempo predeterminado, la =—-
vélvule 82 es accionada cerrando el paso en la tuberia 71
del aire caliente. La vélvula 88 de la tuberfa 81 del em-
pujador hidréulico 78 es accionada entonces haciendo que
el pistén 77 cierre la entrada de grénulos 69. Cuendo se
ha cerrado la entrada de grénulos 69, la vilvula 5¢ de la
tuberfa 57 de purga a la atmésfera es cerrada y la vAlvu-~
la 63 de la tuberfia 51 que va al depésito de vacio 49 es
gbierta haciendo que se establezca un brusco vacio de 714
a 760 mm de mercurio dentro del molde 11 lo que da como
resultado la expansibn y la unidn entre si de los grénu——
los que estén en la cavidad del molde 26 para adeptarse -
a la forma de la envolvente 23 del molde. La vélvula 63
es cerrada entonces y abierta la vélvula 59 para permitir
que el molde vuelva a la presidén atmsférica. La vllvula
de drenaje 36 es abierta y la vélvula 30 del aguna es abiex
ta para hacer circular agua a una temperatura de 4,44 a -
lOé a los serpentines 24 y enfriar la envolvente interior
23 a una temperatura de 652 a 829. El vAstago 15 es accio
nado entonces por el cilindro 17 para abrir el molde 11.
La vélvula 45 de la tuberfa 43 de expuleién del aire es -

gbierta de modo qhe lz pregidn del aire héce gue el arti-
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culo terminado sea expulsado de la envolvente 23 d¢l mol--|
de. ' '

‘Por estar lag part{culas blandas y pegajosas -
debidc a su temperatura tienden a ser parcizlmente compri
midas en la linea de divisién debido a la presién-del aire
por la cual las particulas son alimentadas a la cavidad -
del moidé. Un cierre parcial es asi activo en la 1lfnea de
divisidn y esto anula la expulsidn en la 1linea de divisidn}
Se crea una contrapresién en la cavidad que impide que la
cavidad 26 ge llene con las particulas. De acuerdo con ese
te invento, el molde 11 es puesto en comunicacién con 1la
atmésfera en la entrada 69 de los grénulos al interior del
molde 11 por medio de un tubo de respiracidn 1 ¥y un man-
auito de respiracidn 96, impidiendo asi que se forme la -
contrapresidn, ' ‘

Con referencia, ahoré, a la £ig. 2, el aparato -
para el moldeo de articulos ﬁe estructura polimera espuma~
da a partir de particulas de polimero expandibles se ilgs—
tra en forma del molde 11 que tiene las pafedes de molde -
23 que dejan una cavidad 26 entre ellas. Un tubo 65 tiene
un extremo 93 descargando dentro de la cavidad 26 del mol-
de y un extremo 95 que recibe un arrastre de partipulas‘ﬁe
polimero expandibles en aire caliente procedentes de un -
mezclador 9%.'Rbdeando al tubo 65 hay un manguito de res-
piracién ég que, por supuesto, es mAs sncho que el tubo -
65 dejando‘hn éspacio anular 101 entre el tubo 65 y el man
suito 99. Este manguitonQ comunica con una cémara 105-de
regpiradero y de'vaéio a la cnal es comunicado un vacio o -
pna unidn con la atmdsfera por me@io de conductos 109 y -

111, El’manguito‘de-reSPiraqién 99 conecta la pared de la
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de conexidn 113. Estos medios de conexidn estén perforados

en 115 de moda gue 6ualquier acumulacidén de presién en la
cavidad 26 del molde es retirada a la chmara 105 y hacia

fuera por los conductos 109 y 111. Los conductos 111 que

egtén abiertos a la atmésfera estén provistos de vélvulas
de retencidn (no mostradas) que se cierran cuendo la ca--
vided 26 es evacuada para unir entre sf 1as particulas. ~
Asi, la eliminacidén del zire durante la fase de llenado -
del molde impide gque ge establezea'presién en la cavidad

¥ asegura el llenado completo de lé-cavidad del‘molde.

En el espacio anular 101 enfre el tubo 65 y el
manguito de respiracién 99 hay otro manguito 91. Este map
guito esth fonectado por medio del iubo 121 a una fuente
de vepor de agua adecuada cuyo vapor gale por el tubo 123.
Asi, el tubo 65, que lleve el arragtre de particulas en
aire caliente, estd rodeado.por vapor de hédo}Que no se - |
pierde calor a medida que los gréﬁulos arrastredos pasan
por el tubo.

El mezclador para proporcionar el arrastre de -
las particulas de polimero-eXPandibles en el aire se ilus-
tra como venturi o aspirador 76. Para ello, el aire calien
te pasa por el conducto 71 al menguito 135 y sale por el
venturl aspirador 76 al conducto 139 y desde alli al tubo
de llenado por sopladoe 67. Bl tubo 75 esth conectado a una
fuente de material polimero expandible. Asi, a medida que
el aire entra en la cémara de venturi 79 aspira el mate--
rial polfmero al conducto 139 y forma la corriente arras-
trada. |

Para el control del arrastre al molde, se prevé
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temperatura requerida para el aire comprimido caliente =

.él aire entra en la seccién de venturi. La temperatura —

‘los grénulos de polimero que estén siendo llevados al in-

un pistén 77 que esté gobernado por un cilindro neumti- |

co uéual %8. El pistén puede bloguear pbr com@leto la en~
trada de aire y la entrada de ﬁérticulés arrestradas al -
interior del tubo 67 y cerrar 1a entrada 69 a la cavidad
26 del molde, o puede moverse para permitir el paso de -
las'particulas'arrastradas a la v;locidad que se desee a
la cavidad 26 del molde.

Grénulos virgenes de polimerb (grénulo; que no’
han sido gxpéndidos) o grénulos pre-expandidos (grinulos
que han sido expandidos en parte, por ejemplo como se —-
describe en la Patente de EE.UU. No: 3.023.175) pueden -
ger alimentados a la cavidad 26 del molde. Ventajosamente,
los grénulos son manténidos en un recipiente de' almacena-
je mantenido a una temperatura de 60 a 772, de modo que -
puedan ser calentados répidémente a la temperaﬁura de == °
uniég’mutﬁa mientras estén siendo llevados al interior -
del,mo;&é por el aire caliente. El aire caliente es entred
gadéca la seccidn de venturi del tubo de llenado por so-
plado bajo una presidén de 1,05 a 4,50 Kg/cm2 man. seghn

sea necesario, dependiendo de la eficacia del venturi. Da

dependerd de su presidn, ya que la temperatura descende— -

r4 adisbaticamente con la brusca caida de presién cuando
del aire caliente comprimido-es'ajustada'péra calentar -

terior del molde hasta una temperatura de 2,75 a 5,58 por
enfima de su punto de gblandsmiento. Una temperature del
aire caliente comprimido de 20482 a una presidn de 1,05 -

Kg/cm2 man. dard une temperatura de désdarga del tubo de-
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soplado’con aire callente de aproximzdamente 132 a lgy=
a una presién de 0,70 a 2,10 Kg/cm? man. que es suficien—
te para calentar log grénulos de polimero a entre 88¢ g
1002, Se ha visto que a une presidn de aire caliente de
4,90 EKg/cm? me. se necesita una fuente de temperatura de

aire.caliente de 3999 para conseguir una temperatura de

“descarga el tubo de llenado por soplado con aire celien~

te de 149% = 2,10 KQ/cmZ man. Un experto en-la técnica -
puede detérminar fécilmente a presiones del gire caliente
de entre 1,05 y 4,90 Kgs/cm2 man. la temperatura apropig
da del aire para dar la deseada temperatura de descarga
del tubo de soplado. Se comprenderé que puede usarse cual
quier gas inerte adecunado sustancislmente seco~ademés -
del aire, por ejemplo el nitrégeno.

Los polimeros expandibles adecuados para su uso
en la fabricacidén de articulos celulares de acuerdo con
egte invento incluyén una variedad de homopolimeros y co
polimeros derivedos de mondmeros vinilicos incluyendo es—
tireno, cloruro de vinilo, divinilbenceno, alfa-metil es~
tireno, estirenos dimetilicos nucleares, vinil nafialeno,
etc. Polimeros especificos que son Atiles son el polies—-—
tireno y sus copolimeros con mondmeros tales como bhuta——
dieno, alfa-metil estireno, divinil benceno, isobutileno

y acrilonitrilo. Estos materiales expandibles tienen in-

corporado en ellos como propulsor o agente pordgeno un -

f101do orgénico volétil en una cantidad de 3 a 35 partes
en pesgc del polimero, teles como hidrocarburos aliféti--
cos saturados que contienen de 4 a_% dtomos de carbono -
en la molécula, por ejemplo, butano, pentano, hexano, ==

heptano, ciclohexano o derivados halogenados del metano

- - 11 -
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y del etano que hiervan por debajo de 952. Otros propul-
gores adecusdos incluyen'agua 0 una combinacién de pro=--

ductos quimicos que desarrolle un gaé tal como dioxido -

de carbono, vapor de agda 0 nitrégeno cuando es calenta-

d2 g una temperatura a o por debajo del punto de ablands-
miento del polimero,-por ejemplo bicarbonito sbédico y --

&cido citrico. '

La presente solicitud que corresponde & la pre

‘sentada en 1os Egtados Unidos de América con fecha 10 -

de Octubre de 1.966, bajo el nlmero 585.603, se zcoze a
los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so--—

bre Propiedad Industrial.

-NOTA-~-

Los puntos de invencién, jropia vy nueva, que -
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de -
Patente de Invencidn en Espaiia por VEINTE afiog, son los
siguientes: |

18.- Un método de former un articulo termoplds
tico celular espumado configurado a partir de grénuios -
parcialﬁente expandidos de un materiai termobléstico ex—~
pandible que comprende, hacer fluir dichecs pérticulas -

con un agente gaseoso calentado sustancialmente seco ha~-
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cia dentro de un espacio de molde que define lsg forma‘de‘

diche articulo, de modo que dichos grénulos entren en di-
cho espscio a una temperatura superior al punto de sblan——
damiento del material termopléstico pero inferior a la —--
temperatura en que tiene luger una expansidn sustancizl,
aplicar un vacfo de extraccibn de aire junto a la parte -
de introduceidn de dichos grénulos psra impedir la forme-
¢idn de presidn en dicho espacio, someter luego dichos —-
grénulos en dicho espacio, wuin més calentamiento, a un va
cio para expandir y unir entre si dichos grénulos pera -
formar dicho zrticulo de pléstico celnlar espumado que se
adapta a la forma de diehg espacio ¥y retirar luego el ar-
ticulo de dicho espacio. .

28.- Un método de former un articulo termoplés~
tico celular espumado configurado a partir de grénulos —-
parcislmente expandidos de un materizl termopléstico ex—-
pandible que comprende formzr un arrastre de gréinnlos de
un material termopléstico expandible en un agente gageoso
caliente sustencialmente seco para calentar dichos grénu-
leos a una temperatura superior al punte de ablandamiento
del meterizl termopléstico, pero inferior a la ‘temperatu-
re a la que tiene lugsr expansidén sustancial, hzcer pasar
dichos grénulos errastrados hacia dentro de un espacio ==
que define la forma de dicho erticulo, entrande los grénu
los en dicho espzcio en estado caliente y no tropezando -
con un gradiente de temperatura sustancial, poner en comu-
nicacidn con un vaclo dicho espacio junto a la entrada del
material en dicho espacio parz impedir la formacidn de —-
pregidn en dicho espacio, someter luego dichos grénulos en

dicho espacio, sin més calentamiento, a un vacfo para ex~
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pandir y unir entre si dichos grénulos pera fo:mar dicho |
articulo de pléstico celular espumado gue se adapte a la

forma de dicho espacio, ¥y retirar 1uego el artlculo de =

‘dicho espaC;o.; L.

38.~ Tn método ‘de formar un articulo termoplés—-
$ico celular espumado configurado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que gn-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y -
para los fines que se hen especificado. ' -

Esta Mémorla consta de catorce hojas escrites

*

a miquina por una gola de sus caras.

16 SEP. 1986
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