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cuyo privilegio se solicita paras Espafia, sus

territorios y plazas de soberanis, a favor de:
THE GATES RUBBER COMPANY

entidad nortesmericansa, domiciliada en 999
South Broadway, Denver, Colorado, U.S.A., relae-

tiva as

"PERFECCIONAMIENTOS EN LOS APARATOS DE EXIRU-
SION"
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Inventores: Charles Donald Highbee y
Bennie Albert Stevens

Prioridad: Solicitud de patente en U.S.A.
ne 724,928 de fecha 29 abril 1968.

Notas Como divisién de la solicitud de patente 367.083.
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(EMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencibén se refiere a un sistema para ex-
trusionar y esponjar simuliénesmente un conducto tubular
(o tubo), celular, ocon células cerradas, sin costura, extru-
sionéndolo a través de una matriz sin contrehilera ("no-
land die") y restringiendo la accidén de espumado hasta que
el conducto ha sido extruido. E1 tubo resultante puede ser
monocapa o0 multicapa, con o sin refuerzo de alguna de las
capas esponjedas pare producir una menguera extremadamente
flexible dentro de una emplia gama de temperaturas y que tie=-

ne gran resistencia al ensortljados = « & « = = @ =« = «w -

ILa téenica anterior presenta estructuras de tubos que
tienen laminado esponjado que por lo genersl estd formado
en una operacibén independiente de esponjado después de que
he sido moldeada la estructura del tubo. En ningln caso la
t8cnica anterior indica un sistema para extrusionar y espon-
jar simuliénesmente el materiael ségﬁn une estructura tubu~
lar. Ia presente invencién comprende un sistema para extru-
sionaer y esponjer simulténesmente cuelquier mimero de ce-
pa? para formar uns estructura de manguera sin costura, im-
permeable a los fldiidos, que posee células cerradas. lLa es-
tructura resultante es extremadamente flexivle dentro de
une amplia gama de temperaturas y tiene tendencia a resis-

tir el ensortijado. E1l sistema comprende la extrusibén de com-
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pesicivnes poliméricas que contienen un agente formedor de
burbujas a través de una o varias matrices sin contrahilers,
con un control muy estricto de temperatura y presién a fin
de. evitar que el material forme espume dentro del cilindro
de la mAquina formedora del tubo y hacer que las estructu-
ras celulares se formen inmediatamente cuando equél sale de
la matriz. Anteriormente, se formaban estructuras similares
esponjadas por moldeo sobre superficles preformadas o por
moldeo entre superficies o formas preformadas que servian

de cavidad Ge mOliE0, = = = = = = @ = w w = = = - = - e s

Se ha encontrado que la manguera que tiene una capa o
una pluralidad de tales capas esponjadas, que pueden ir re-
forzadas o no, segin el uso a que se destinan, tiene una
inesperadamente amplia gama de flexibilidad, independiente-
mente de la temperatura. Se supone que la formacibén, en el
interior del cuerpo de la manguera, de millares de células
cerradas proporciona esta flexibilidad ya que el conducto
formado de materiasl macizo que no tiene estructura esponja-
da o celular experimenta serias limitaciones de flexién ge-
neralmente & bajas temperaturas. Ademés, el método es tal
que aun cuando la superficie pueda tener un ligero efecto de
ondulacién o de "piel de naranja", las superficies interior
y exterior son continuas y con células cerradas y por consi-
guiente el tubo es impermeable a los flhidos. La resisten~
cia total del tubo fabricado demuestra poseer una importan-

te resistencia al estallido que no queda reducida por la es-
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tractura celuvler, sino que més bien puede resultar mejora—

da.--ﬁ---h-h---—-n----_-----—nn-

Es por tanto un objetivo de esta invencién proporcionar
un aparato pare extrusionar y esponjar simulténeamente una
estructura tubular sin costura gque posee estructuras con

Es otro objetivo de la presente invencibén proporcionar
un aparato capaz de producir tubo extruido extremadamente
flexible que mantenga un alto grado de flexibilidaed en una
amplia geme de temperaturas, por 1o general entre =~400F ¥y

4+ 190¢F (aproximademente, =409C ¥y & 882C)s = = = = = = = = =

Atn otro objetivo de esta invencidén es proporcionsr un
apareto capaz (e producir un tubo extruido bésicamente a
partir de un polimero, el cual tubo posee una estructura

celular cerrada interior que es impermeable & los fl@idos, -

Aftn otro objetive de esta invencién es proporcionar un
aparato capaz de producir un tubo extrusionedo exponjado que
tenga células cerradas y cuyss superficies tanto interior

como exterior sean lises, continuas y con células cerradas.-

Adn otro objeto de esta invencién es proporcionar wn
aparato capag de formar una estructura con células cerradas,
impermeable a los fldidos, compuesta por una pluralidad de

lemingdos pera refuerzo interior por unién mutiuas = = = = =

Otro objetive de esta invencibén es proporcionsr un apa-

rato capaz de producir un tubo cuyas capas estén formades
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nor raterial pelimérico de células cerradas y que tenga

una resigtencia al estallido relativamente alia, = = = =

Estos y otros objetivos de la invencién serén compren-
didos por los expertos en la téenica, tomando en considera~
5e c¢ién los planos anexos y las explicaciones descriptivas y

reivindicaciones que siguen, = =« = =« = = - - - - - - - - -

La figura 1 es un esquema del sistema para producir el

tubo tel como se realiza segin esta invencifn, = = = « =~ -

La figura 2 muestra una seccidén transversal de una de
10. las estructuras de metriz que no tiene zone de contrahile-
ra usada para extrusionsr y esponjer simulténesmente, una

manguers segin esta invencifn, = = = & = = ~ e - = - - - -

Le figura 3 muestra uns estructurs de matriz gue tiene
ung configuracién ¢ metriz sin contrshilera, de dos etapas,

15. para permitir la extrusién simulténea de tubo laminsdo mul-

Una de laa dificultades al intentar esponjar y extru~
sionar simulténeamente una composicién que contenga un agen-
te de formacién de burbujas pars producir une estructura tu-

20. bular es la prematura formacibén de burbujas en el cilindro
de la méguina 11 formedora de tubos, de mode tal que el me-
terial se mezclaré de nuevo y se extruiréd lueg para formar
une estructura no celular. Por el contrario, es posible
obtener el resultado opuesto si la formecibn de burbujas

25, tiene lugar después del momento de abandonar la matriz 12,
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de modo gue la Tormeeién de burbujas tenga lugar gin limi-~
taciones de forma, dando como resultado una estructura con
burbujas, y deformede. Es obvlio, por tanto, que la forma-
cién de burbujas ha de tener lugsr en un perfodo de la se~-
cuencia de extrusibén inmediatamente despuéds de gue la es=
tructura tubuler abandona el extremo 13 de la matriz de ex-
trusién 12, AdemAs del control de temperatura, que permite
la getivacién del materiel formedor de burbujas y la subgie
guiente formacién de gas, el materigl ha de estar sometido
el correspondiente control de presibén. Asi, el material su=-
fre una exposicién a une presién continuemente creciente
hesta que se alcanza el mismo extremo 13 de la matriz 12,
donde hay un repentino descenso de presién que permite la
formacién de burbujas inmediegtamente después de le matriz
de extrusibén, llenando el interior del materisl con milla-
res de diminutas células. E1 tubo en este momento se halla
ya sin limitaciones de forma, y se permite le formacibén
interior de burbujas, con lo que se forman las células.

Por otra parte, la superficie exterlor e interlor del tubo
estén a una temperaturs lo suficientemente baja pars que

se dé una fluencie o cierre de la estructure celular, lo
que origine s6lo un ligero efecto de ondulacién. La superfi-

cie, sin embarg , es8 continua, sin costura y relativamente

lisa."‘-"-“"'""""""-""—"""'"'"""'--"'"""'""'"'

A fin de producir la presibén continuamente creciente
sobre el material a medida que es elaborado, desde el ci-
lindro de la mAquina 11 formadora de tubos hasta la parte

de extrusidén de la matriz 12, el macho 17 tiene una confi-
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guracién de conv trumeado hueco que tiene un &namlo efecti-
vo de gproximademente la mitad del cono truncado hueco de
la matriz 18 que se hella situada concéniricsmente sobre a-
quél., Asi, a medida que el material va siendo elaborado he=
cia adelante, se comprime a un volumen de tamafio decrecien~-

te seglin viene determinado por la limitacibén de forma con

las diferencias de 4ngulos formados por el macho 17 y la

Matriz 18, m = = = = m c m e c m e e e am mm .- -

E1l material debe someterse a una presibn progresivemen-~
te mayor a medida que se desplaza sobre el macho 17 y a tra=-
vés de la matriz 18. La matriz 18 estd separada de modo si-
miler a un cono truncaedo y el macho 17 tiene una conicidad
uniforme, La interaccibén de ambos es tal que la mafriz 18
ge constrifie de modo més répido que el macho 17 de manera
que el materiel queda formado en un volumen progresivamen=

te menor con lo que se sumenta progresivamente la presién.
En el extremo 13 de la matriz +troncocénica 18 y del macho

17, cénicos, el material es liberado de modo brusco de la

presibn y se permite que tenga lugar la expansién. La par-

te més extrema de la matriz 18 posee una configuracibn sin

contrahilera gue determina en el material extrusionado la
forma del producto final., En otras palabras, no hay enillo

recto concédntrico presente como en otras combinaciones nore

males de matriz y mgcho de extrusibn, = — = = = = = - -

Debe hacerse hincapié en la importancia de la caracte-
ristica de matriz sin contrahilera de esta invencién que,
en combinacibén con el macho de conicidad uniforme de dos

etapas, anterior 19 y posterior 20, y la matriz de dos eta~
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yes 21, se considera de primordial importancis. Como se ha
expuesto antes, la presién continusda hasta el extremo 13
de la matriz, en cuyo punto puede expansionarse el gas o
formar burbujas, es de importancia primordial. Esto signi-
fica evitar que el gas se expansione ¢ forme burbujas prew-
ngturamente dentro de le cavidad 22 de la matriz en vez de
hacerlo en el exterior, en el extremo 13 de la matriz. Una
vez liberados de las fuerzas de compresién, los gases pue-
den expansionarse o formar burbujas. 5i se hallare presen-
te una contrahilera ordinariae de matriz formendo un enillo
en el extremo de la matriz, los gases se expansionsrian den=-
tro de la parte de contrahilers y antes de que el tubo ex-
trusionaedo quedase liberado. Dicha configuracibn pexrmite
que queden liberados de las fuerzas de presibn de compre-
gibn. Esta liberacién de presibén junto con un nantenimiento
de temperatura elevadas conserva el pléstico en una condi-
cién muy flfiida de modo que se permite que el gas se expan-

sione de modo continuo g travées del material polimérico, -

Por el contrario, una de las caracteristicas importan-
tes de ls presente invencibn es la completa eliminacién de
la contrahilera. El significado o importsnciz de esta elimi-
necién de la parte de contrahilera es que ademés de permi-
tir que el gas se expansione, esta expansibén va unide a una
reduccién radical de la temperatura embiente. Este descenso
de calor va acompafiedo de un sefielado sumento Ge la plasti-
cidad del meterisl polimérico de modo que aun cuando el gas
se expansiona, queda retenido dentro de la estructura en

forma de células cerradas. Ademés, como es costumbre en
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otva3 estrusisnge de este tipo, dentro de un breve perfodo

de tiempo la temperatura del material polimérico es reduci-
da atin mds mediante disposiciones exteriores, tales como un

baﬁorefrigeran’be26.------------—--,........

Puede aplicarse separademenie un género de punto u
otro refuerzo entre la cubierta y.el tubo aumentando con
ello la resistencia de la conduccibébn. BEllo se lgra formando
primero el tubo celular, sin costura, de célula cerrada,
colocando el género de punto o trenzado sobre el mismo, y
luego aplicendo la segunda c¢apa que puede ser una cape
recubridora finel o una capa intermedia. Ello se logra ha=
ciendo pasar el tubo reforzado a itravés de una matriz
cédnice que tenga un volumen decreciente con el correspon-
diente sumento de presién para formar une cepa encima. Una
vez més las dimensiones finales se controlan en el punto ex-
tremo 13 de selida en que se permilte al materisl expansionsr=

ge y de este modo las superficies exteriores se cierran. - =

El materisl polimérico puede ser un létex de caucho na-
tural u otros létex de caucho sintético. Por otra parte,
ge ha hallado una ventaja muy importente emplesndo varlos
materiales plésticos tales como haluros de vinilo, uretanos,
pelietileno u otros materiasles que son capaces de ser esw
ponjados. La ventaja de emplear estos plésticos es que por
lo generel sblo se precisa calor para endurscer el COLPUSS=
to; en caso contrario, desde luegy , pueden afiadirse los pro-
ductos quimicos apropiados para un adecuado endurecido.
Hay disponibles varios amgentes productores de burbujas. Uno

preferido es la azodicarbonamida. Este materisl, cuando se
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le aplica calor, desprende nitrégeno gaseoso para esponjar
el producto. Hay disponibles otros egentes de formacién de
burbujas, como por ejemplo la dinitrosopentametilentetrami-
na. Ambos agentes de formacién de burimjas dependen del ce=~
lor parg su activacibn. El primer agente productor de nitrbe

geno gaseoso es el preferido para esta invencifn, = = = - =

La estructura tubular resvltante es finica en muchos as
pectos. Debido a las célules cerrades, la estructura tubuvlar

es impermeeble a 108 £1Uid08, = = = = = = = @ @ = @ - -« -~

AGn cuando existe un calibre normel de pared o ain un
calibre de pared superior al normal, la masa relativamente
baja debida a la inclusibén de una gren cantidad de espacios
de aire hace que la estructura sea extremadamente flexible
ain en tiempo frio. la fnica parte que puede experimentar
rigidez, reducliendo con ello la flexibilidad ez una parte
muy delgedes de pared que estd separada por un espacio de
eire completamente flexible, De le estructura celular ce=
rrede resulta una alta resistencia estructursl. Por otra
parte la masa resultante es extremadamente bzja. lLa pared
de volumen relativamente grende con le correspondiente ma-
8a besja permiten no s6lo que resulte una estructura muy fle~
xible, sino tembién que la estructurs tiene pocas posibili-
dades de experimentar el ensortijado o estrangulacidén del

espacio tubular interior.e = m = = = = " =« - " - - - -- - -

Dado que la composicién de esponjado puede usarse pars

formar una estructura que posea elevado volumen pero baja
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uesa, oste corscteristica puede userse pars sumentar afin més
la resistencia al ensortijado de un tubo formado segln este
procedimiento. Aplicando un recubrimiento de substancialmen~
te el mismo espesor de paered que el espesor de pared del tu-
bo interior, se obtendréd muy poco o ningln ensortijado del
conducto resultante debido al gran volumen exterior. Esta re-
lacibn de espesor de pared de 1:1 no es posible con la man-
guera de construceién normel. Con tubo y recubrimiento es-
ponjados, no sblo es posible sino deseeble un espesor de pa-
red substancislmente igual ya que da como resultade una man—
guera que substancialmente no se ensortija. Bsta relacién
dimensional de 1:1 en el espesor de pared confiere un fecu—
brimiento de pared que se afiade a la rigidez estructural
haste el extremo de que el ensortijado es extremadamente di-
f£f{cil. Por otra parte, dado que hay muy poca masa, conAeSPe-
gores de pared celular extremademente delgados, separados
por espaclos de aire relativemente grendes, la rigidez

ve acompafiada de una flexibilidad relativamente grande. El
producto resultante tiene, por tanto, la caracteristica fni-
ca de ger extremademente flexible incluso a las temperatu-
ras mhs bajas, pero sigue manteniendo su rigidez estructu-
ral hasta el extremo de que hay muy poca posibilidad de en-
sortijado, Se estima gque la explicacibén es que el volumen

de la pared se caracteriza por una masa bgje = = = = - = -

También aqui, como se ha expuesto antes, puede afiadirse
resistencia al estallido sin sacrificar ni la flexibilidad
ni la resistencie al engortijado, colocendo entre las capas
0 género de punto o trenzado a fin de aumentar de modo

especifico la resistencia al es5tallid0. = = = = = = = w = «
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Segln ello, la precedente deseripeidén detallada ha sido
dada meramente con propbésitos de ilustracidén, y no pretende
limitar el alcance de le presente invencibén que viene deter-

minado por las reivindicaciones siguientes, =~ = = = « = = =
N O T A

Se declaran de novedad y propiedad pera Espafia, sus

territorios y plazas de soberania, las siguienies: - - ~ =

REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en los aparatos de extrusién,
y més particularmente en las combinaciones de macho y ma=
triz de extrusién para extrusionar espuma celular de céluw
la cerrada en une forms tubular, caracterizados por proveer
un macho truncado que tiene una configuracién convergehte,
una matriz concéntrica espacieda alrededor de dicho macho,
teniendo dicha matriz un éngulo de convergencia superior al
fle convergencia de dicho mechoj y una parte extrema de ma-

triz y macho que no tiene contrahilerg, « = = « =« @ = = « =

2,- Perfeccionamientos segiin la reivindicacibén 1, carac-
terizados porque dicha matriz tiene un éngulo de convergen=-

cia substancialmente del doble del fngulo de convergencia

3.~ Perfeccionamientos en los aparatos de extrusiém, ¥y
més pariticularmente en las combinaciones de matriz y macho

de dos etapas para former une estructura celular con céluw

las cerradss, multicapa, cerscterizedos por proveer un
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machb‘qpeAtiené espaciadas axialmente unas configuraciones

truncadas que forman una estructurs cénica convergente; una
primera parte de matriz situada concéntricemente, radial-
mente hacia afuera de dicha primera parte del macho conver-
gente; una segunda matriz situada concéntricamente, radial-
mente hacia afuera de la segunda parte de marho, poseyendo
dicha segunda matriz un dngulo de convergencia superior a
la convergencia de la segunda parte de macho, y una parte
extrema sin contrahilers para permitir la expansidén del ma-

terial que es forzado desde dicha combinacién de macho y

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de trece hojas, foliadas y me-
canografiadas por una sola de sus caras y de una iémina de
dibujos que la ilustra,

BARCEIONA, 29 ABR. 1969
P.A. M, CURELL SUNOL

i

ns/dv.
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