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Procedimiento y aparato para febricer hojas o lémipaa

con formaciones de oispides.

[——

Sotbcilante: TOT AUSTRALIA LIMITED, entidad australiana, residente
en 1 Nicholson Street, Melbourne, Victorias 3001, Aus-
tralia.

Este invento se reflere a un procedimiento y un
aparato para conformar materiales termoplasticos.

En el pesado, los materiales leminares termoplas-
ticos han recibido las formas deseadas mediasnte técnicas

5. de conformacién en caliente empleando fluido a presidn
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diferencial, con o sin traccidn mecdAnica para estirar la ho-

ja sobre un molde o dentro de un molde; dichas técnicas de
moldeo son, por ejemplo, el moldeo de drapeado y la conforma-
ciép en vacfo. los materiales termoplasticos, apropiados en
estes téonioms de conformacién en caliente, tienen la propie— 7
dad de ser eldsticos cuando se elevan a una temperaturs a:;a
que el materisl se puede conformar térmicemente; ls pelicuia
u hojs termopldstice caliente exige tensiones sustanciales
para estirarla, y mientras la hoja estd caliente puede “rans-
nitir, mantener y distribuir tensiones, por lo que, en un pro
ceso de conformacidn, la tensidn sobre la hoje es aproximada=-
mente uniforme y se evita el adelgazemiento local extremo. No
obstante, dicha hoja, embutida'sobre prominencias agudss o en
cavidades estrechas profundas, recibe tal concentracidén de
tensidn que dichas n"crestas" o "fosas" son comunmente las zo
nas méds delgadas del producto formado. Como ejemplos de ma-
teriales epropiados para la conformacidén en vac{o y técnicas
similasres, se citen la pelicule de cloruro de polivinilo plas
tificado, poliacrilatos de polidstireno de gran resistencia
al choque y materlieles laminares de ABS (acrilonitrilo/%uta-
dieno/estirenoc).

Otros termopldsticos importantes carecen de cuaslidades
del caucho a temperaturas elevadas, y las hojas o laminas que
comprenden estos materiales, en lugar de volverse eldsticas
tienen las propiedades de une membrana de fluido de gren vis
cosidad. Los materiales con estas propiedades comprenden po '
liolefinas, nylons, tereftalato de polietileno, vi{drios inor
ginicos y clertos cauchos sintéticos como son el "Kreyton®" o

nSolprene" 414 (mercas registradas de cauchos sintéticos).

Muchos de estos materisles son veliosog como materiales fi-
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bri{genos idéneos para la hiletura en fundido de fibras. Estos
materiales fundidos fluidos no son idéneos para la conforma-—
cidn en vac{o o técnicas relacionades, puesto que las elevadas
presiones locales tienden a producir un adelgazemiento local
calamitoso o la perforacidn. Es verdadersmente paraddgico
que unos materlales que tienen ung extensibilidad sin par en
la hilatura en fundido de fibras, se comporten tan deficiean-
temente en el estiremiento neumatico de peiiculas.

Homos descublerto ahora un nuevo procedimiento pare con
formar termopldsticos, que es especialmente aplicable a mete-
riales termopldsticos que tienen masas fundidss de naturaloza
fluide a la temperatura de conformscidén térmice.

Por consiguiente, proporcionamos un procedimiento parﬁv
conformar térmicamente materisles, cuyo procedimiento comoyren
de deformar una hoja del material tenmoplésticd prensando con
tra una cara de la hoja caliente de material umna formacién de
proyecciones frias y prensdndose simultenesmente, contra la
segunda cara de la hoja de material, una segunds formacion de
proyecciones frias, de modo que las formaciones se intérpre-
ten de tal manera que las proyecciones de la segunda formacidn
se separen de las proyecciones de la primera formacidén en una
distancia mayor que el espesor de la hoja.

' Por vcaliente" se entiende una temperatura suficiente
pera permitir que el materiml termoplastico se conforme tér-
micamente, de¢ preferencia a una_temperatura superior al punto
de fusidn del material termopldstico, mejor avn e la tempera-
tura en que el material termopldstico forma une masa fundida
de naturaleza fundida a la temperatura de conformacion térmi-

ca. Por "frio" se entlende una temperatura insuficiente para

permitir una fdocil conformeocidn térmica, preferiblemente a una
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temperatura inferior al punto de fusidn o reblandecimiento
del material termopléstico.

Una de las formaciones de proyecciones pueden sdoptar
la forma de una rejilla perforada, a través de cuyas sbertu-
raelpueden penetrar las proyecciones de la otra formacidn, y,
en este caso, se obtiene una hoja o ldmine con "une sole for-
macidn de cispides". En su forma mds t{pica, el procedimiéﬁe
to comprende la interdigitacidén de dos formaciones de puntas
de aguja o filos de cuchilla y se obtiene una hoja o lémina
de "doble formacidn de cispides®. No obstante, no se exclu-
ye del invento el empleo de une formacidn o formaciones que
comprendan proyecciones romas,

Ia hoja o ldmina no se embutird normslmente en gradc
notable donde se pone en contacto con la superficie de ura
proyeccidn fria. Realmente, siempre que uns proyeccidén fria
se ﬁone en contacto con la hoja o lémina caliente se forma
un ntdcleo frio de materisl, y cuanto mayor sea la capacidad
de enfrismiento de la proyeccidn, tanto mayor serd le mass y
érea del nicleo enfriado. No obstante, se puede controlar o
reducir a discreccidén el tamafio Gel niocleo enfriado reducien~
do la capacidad de enfriamiento de la proyeccidn, empleendo
todos o0 algunos de estos medios: Primero, utilizando proyec-—
ciones de pequefio volimen y drea subtendida muy baja, por
ejemplo agujas o cuchillas esbeltes afiladas; segundo, em= -
pleando proyecciones de calor especifico bajo y/o conductivi~
dad térmica; tercero, Iimitendo el frfo de las proyecciones
de forma que la diferencia de temperatura entre la hoja o ld-
mina caliente y la proyeccién sea suficiente para limitar la

cantidad de ndcleo enfrisdo., Como la finalidad principal de

nuestra técnica es actuar sobre todas las partes de la hoja o
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lémina celiente para embutirlas y reestructurarla, preferimos
normelmente emplear formaciones de proyecciones muy afile-
das a la temperatura necesaria pﬁra que los nicleos enfria-
dos sean simplemente adecuados para actuar como férulaes so-
bre las puntas de las agujas, tranemitiendo tensidn suficien
te para embutir la zona de la hoja o lémina sin enfrier, evi
tando dichas férulas tembién la perforacién. Los materiales
que tienen un mejor comportamiento en muestro proceso de ‘elg
boracidn son sustanocias que, mientras se encuentren a la tem
peraturs de trabajo, son fécilmente extensibles bajo fuerzas
muy bajas, pero que son materisles tenaces y fuertes a una
temperatura algo inferior.

La naturaleza del producto obtenido en nuestro proceso
do elaboracidn depende de la naturaleza del material termo-
pldstico y de la temperatura y velocidsd a la'que Be lleve g
cebo la interdigitacién de las dos formaciones. En general,
los materiasles termoplédsticos que se pueden hilar en fundido,
si se conforman en el proceso de elaboracidén del invento a
ung temperatura dentro de los 1{mites necesarios para la hi~
latura setiefasctoria en fundido, producirdn una hoja o ldmi-
na con formgciones de cispides sin perforar de embuticidn
profunda, excepto que se producird una hoja o lémina con for
maciones de cuspides perforadas si 1a.velocidad a la que se
lleva a cabo la interdigitacién es tan rdpida que el material
no se puede estirar con suficiente rapidez para desashoger la
acumulacidén de tensidn en las puntas de las formaciones de
proyecocidnes.

Los materisles que tienen caracteristicas deficlentes

pera hilaturasen fundido se comportan tembién deficientemen~

te como material de alimentacidn para el proceso de elabora-
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cidn del invento. Asi, por ejemplo, el cloruro de polivini-

lo plastificado puede conformarse por el procedimiento de es-
te invento, pero el producto contendrd numerosas perforacio-
nes a menos que el proceso se lleve @ cabo con lentitud razo
nable y el cloruro de polivinilo se caliente & uné temperatu-
ra inmedietaemente inferior a su punto de descomposicién._@gi,
los materiales que tienen buenas propiedades para la HJilatu-
ra en fundido se pueden embutir profundamente por el proce-
dimiento del invento a gran velocidad, pero los materialeé:
que tienen propiedades deficientes para la hilatura en fundi
do solemente se pueden embutir en grado limitado y la velocis.
dad del proceso de elaboracidén ha de ser relativamente-lenta.
Para cuslquier material tenmoplgsfioo particular, la terpera-
tura ¥y velocidad més idéneas a las que el proceso de elabora-
cidén de este invento debera realizarse, se deben hallar por
simple experimentacidn.

Los materisles termoplésticos preferibles con buenas
propledades para la hilatura en fundido son bien conocidos en
le profesidén y comprenden, por ejemplo polfmeros de vinilo
como ciertos copolimeros de cloruro de poliviniliédeno y cier-
tos copolimeros de etileno y alcohol vinflico; poliolefinas
tales como politeno de baja densidad, politenoc de alta den=~
sided, polipropileno, poliestireno de gran resistencia al
choque y poli(4-metilpenteno-1); poliésteres tales como te-
reftalato de polietileno y poli/ 1, (1-di(metileno)-ciclohe~
xanotereftalato(1’2-cis-trens)_ /; poliesmidas tales como nylon
66, 610, 6 y 11; vidrio inorgdnico como el vidrio sédico o
vidrio de borosilicato; solucidn de azucar liguida superre-

frigerada, como la arropiam; y cauchos termopldsticos.

Hasta shora no se ha demostrado que se pueda fabricar
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la hoja o lémina con formacidén de ciispides, formada por el
procedimiento de este invento, por ningunc de los procedimien
tos de conformacién térmica conooidos por la tecnologfa ante-
rior y, por lo tanto, en un aspecto adicional del invento,
proporcionemos ung hoja o ldmina con formaclones de édspide
que tlene dos caras, cada una de las cuales comprende una for
macidn de puntas o proyecciones huecas donde la parte de la
hoje con formaciones de cispides que interconscta las puntes
de las proyecciones, tlene un drea superficial practicemente
ninime y donde la punta de cada proyeccion es mas gruesa que
las partes de la hoja o lémina que une las puntas, y donde la

relacidén do alturs de la cispide al didmetro méximo de la

‘misma es superior a 2:1.

Las cispides individuales en la hoja o lamina con for-
maclones de cispides se puede considerar a uns primera aproxi
macién comprendida dentro de oonos regulares donde el disme-
tro méximo de la cispide es el didmetro de la base del cono
regular correspondiente.

Las hojas o ldminas con formaciones de cuspides tiene
varias propledades inesperadas:

1. ILa resistencia e la compresidn, segin se ha experi—
mentado en direccién perpendicular al jlano de las cispides
a la profundidad fptima de embutiecidn, es considerablemente
mayor que la de un material celular de la misma sustancia a
la misma densided volumétrica aparente. Esto es una conse~
cuencia de la generacidn de estas hojas con formaciones de
cdspides por simple tensidén que produce formas geodéaicas sin
redundancia estructural.

2. Ies hojas o ldminas con formaciones de ouspides ‘

tienen propiedades altemente anisotrdpicas y su resistencia
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8 la compresidén en direccidn lateral (perpendicular al eje
de las olspides) es menor que en materiales celulares de la
misma sustaencia y densidad volumétrica aparente.

3. Ia hoja o ldmina con formaciones de cispides es

~extremadsmente flexible debido a su superficie excepoional—\

mente contorsionada.
4. Aungue la hoja o lémine con formaciones de cispi=~
des es una membrena sin perforar, cuslquier clispide se une

a clspides en el otro lado del eje neutro por un trayecto :

muy tortuoso; por lo tanto, las fuerzas locales que actuan:

sobre las cuspides de un lado tienden a producir tan solo--
pequeilas desvliaciones o flexiones de las cispides en el 6£ro
lado. -

5. Ia hoja con formaciones de cispides se puede "gnp
cajar" y, aungue "voluminosas", se pueden almacenér muchas ho
Jas ‘o léminas en un pequefio volumen. Por razones similares,
los mdrgenes de las hojas se pueden "fijar" unos a otros.

Alternativamente, por eleccidn de diseflo, se puede
limitar le profundidad de encajemiento.

Hemos averiguado que cuando se forman hojas o ldminas
de espesores iniciales diferentes del mismo material en hojas
o lémines con formaciones de cdspides, segin nuestro invento,
con cualquier densidad volumétrica aparente expandida dade,
la resistencie a la compresién varfe con el cembio de rela-
cién de profundided de embuticién e un didmetro méximo de
ouspide. Ia relacidén Sptima de la profundidad de embuticidn
al didmetro mdximo de cuspide, para cualquier densidad volu=
métrica dadae, se puede hallar por simple experimentacién. Les
cUspides individuales en la hoja con formaciones de cispides

ge puede considerar como conos regulares, y hemos decubierto
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la relacién de la altura del cono (profundidad de embuticidn)
al didmetro méximo de cono es del orden de 2:1 a 3:1. Hemos
averiguado que cuando las hojas con formaciones de cuspides
se laminen segin se describird mds adelante, se obtienen pro
pledades dptimas cuando la relacidn es superior que para el
nucleo sin leminar. Los productos de nuegtro proceso de elsg
boracidén se pueden utilizar como nicleos para tableros o.pa-
neles compuestos; como sustancias para embalajes o almohaﬁ#-
1lado; ocomo productos acisticos decorativos; hojas filtrado-
ras o difusoras; como intercalaciones de ropas o telas; como
dispositivos de sujecidn por fijacidén; como hiladas de imper-
meabilizacién y membranss de mcabado para productos de cemen
to o mortero; y camo cepillos o felpudos. Ila hoja 0 1émina
fibrilads se puede rasurar para formar una hoja o lémina per
forada de tipo afelpado. ILas combinsciones como pares de
productos se pueden encajar o reforzarse entre si.

Las hojas con formaciones de cliispides se pueden perfo
rar rasurando las ocispides, enfildndose entonces sobre cordo
nes o alambres miltiples para formar armezones de separacidn
o juegos de filtro que se pueden desarmar para limpiarse.
Los productos del proceso de elaboracidén del invento, utili-~
zendo cauchos sintéticos aproplados, tienen utilizacién par-
ticular como capas a modo de espumsa flexibles para utilizar-
se, por ejemplo, en la confeccidn de rops, tapiceria, reves-
timientos murales, y capas subyacentes de ailslamiento y al-
fombras. Los productos acabados se pueden volver a trabajer
por fusidn parcial, termosellaje por zonas, o adherencias sg
bre dreas especi{ficas. Ciertas zonas elegidas de la peliou-

la original pueden quedar ein tocar. Las peliculas con formg




5.

10.

- 15.

20.

25.

30.

400105 ..

clones de qﬁspides se pueden cortar en tiras y tejerse me-
diente telares, o por métodos de tejido de punto, trenzado
u otros métodos conocidos en la:profesién para obtener for-
mar del tipo de los géneros textiles. ILos productos doble-
mente ondulados pueden dar un estiramiento falso en una o
dos dimensionss a pldsticos relativamente inaxtensibles.*;::

Ia hoja de "doble formacidn de cispiden o de "forme-
cidén simple de cdspides® puede servir como matriz para in-
troducir, en las odspides, varilles de sustancia rigids Gon
ajuste forzado. Se pueden construir estructuras estratifi-
cadas a partir de hojas o ldminas de "doble formacidn de
clispide" por introduccidn de formaciones de varillas en);ﬁs-
pides opuestes. Si dichas varillas tienen una longitua ds
mds del doble de la longitud de las cispides, las hojas¢éon
formaciones de cuspides se pueden mantener separadas en a1
espacio. Una pllg de dichas hojas o 1léminas sceptard ocarges
pesadas, transforméndose todas las fuerzas en empuje de las
varillas en las cuspides. El aumento de carga més alié de
un punto caracter{stico del sistema iniciard estiramiento en
frio en las cispides y, en condiciones favorables, el esti-
ramiento continueré hesta que se ha agotado la capacidad pa=-
ra la orientacién molecular. Como el estiramiento en frio
consume muoho.trabajo por cispide, el estiramiento simulté-
neo de un gran nimero de cispides sobre grandes dreas oconsu-
mird energias sorprendentes, por lo gque dichos productos son
dtiles en emortiguadores y esteras de segufidad.

Las hojas con formaciones de cispides fabricadas a par
tir de ciertas clases de cauchos como son los de las gamas

de Cariflex y Krayton de la Shell Chemical Ltd y la gema de

Solprene de la Philips Chemicals, tienen propiedades espeocia-
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| ampolla" es de hecho un parisdén, por lo que al volver a fun-

rie de hojas o léminas con membranas separadoras formando una
loseta, ®e produce un materisl que cusndo se corta en angulo
recto a sus capas componentes formes un maﬁerial excelente de
amortiguamiento y tepiceria.

La hoja o ldmina con formacién de ciespldes se pueden
congiderar como producto preparatofio o intermedio. Bien co-
mo proceso en cadena o medliante una etapa de recalentamiento,
le hoja ¢ ldmina con formsciones de cispides se puede consi-
derar como hase para el moldeo por insuflacidén o para el-es~-

tiramiento de fibras. Cada cﬁspide, especlislmente si "forma

dir todas o parte de las cuspides,; se pueden insuflar, bien
1libres en un molde o como un grupo para formar un seno celu-
ler fusionsdo. De un modo similar, cada cispide, si se vuel=|
ve a fundir, puede formar la fuente parsa hilarrfibras en fundi
do. La hoja o lémine con formaciones de cispides, cuando es-
té fria, se puede orientar o estirar en frio volviendo a ce-
rrarse el molde.

Ias hojas o 1dminas con formaciones de cispides tienen
un vaelor particular cuando se utilizan como hojas de nicleo
para laminados.

Por consigulente, segun otro aspecto del invento, se
proporeciona una lgminado que comprende una hoja encarada adhg
rida a una cara de una hoja de nicleo con formaciones de cus-
pides sin perforar, cuya hoja de nicleo, antes de adherirse,
tiene dos caras que comprenden cada una una formacidn de pun-
tas de proyecciones huecas donde la parte de la hoja de nicled
que interconecta las puntas de las proyecciones tiene un area

superficial précticemente minima y donde la punta de cada pro

yeccidn es mds gruesa que las partes de la hoja que unen las
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Los leaminsdos del invento pueden tener mas de dos ca-

puntes.

pas y comprender ocapas alternas de hojas superficiales y ho-
jas con formaciones de clspides. De preferencia, la hoja su
perficial debefé poder ponerse en contacto précticaménte con
todas las puntas de las proyecciones sobre la cara de la ?&f:
ja con formaciones de clispides a la que se ha de adherir. §$
la hoja superficial de material es flekible, diche hoja ’éé
puede deformar pares ponerse en contacto con las puntas dé~iés
proyeccicnes pero si se trata de hojas inflexibles, es prefe
rible que la superficie de la hoja de material se conforna--
preferiblemente con precision a la superficle limitade gpoi
las puntgs de las proyecclones en una cara de la hoja con}
formaciones de cispides. ILa superficie de la héja extefio?
puede ser lisa, indentada o con otra textura. En un ;imite,
la textura de las hojas exteriores puede ser tan profunda
que coincide précticamente con la forma de la superficie de
la hoja con formaciones de cuspides.

Los laminados del invento ofrecen ventajas sobre los
leminados de la misma densidad aperente fabricados a partir
de hojas similgres de configuraeién diferente en el sentido
de que, en primer luger, la resistencia del laminado a la de
formacién es Sptime y, en segundo lugar, las puntas mds grug
sas se pueden adherir con mayor facilidad a la hoja superfi~
cial sin deformacidén de la hoja con formaciones de cispides.

Las hojas con formaciones de olspides utilizadas en
nuestro invento se pueden fabricar por cualquier prooceso
apropisdo conocido por la tecnologfa. Es preferible utilizar
hojas con formaciones de cispides fabricadas de material que

tenga buenas propiedades para la hilatura en fundido y diches
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hojas con formacioneé de cispides se pueden hacer por el
procedimiento de nuestro invento descrito anteriormente.

Is hoja superficial se puede fabricar a partir de
cualquier material apropiado como, por ejemplo, metal, vi=
drio, papel, madera, yeso, pléstico o papel revestido de .
pldstico. L

Las propiedades f{sicas de los laminados del invents -
dependen en parte de los factores que siguens ' .t

1. ILa naturaleza de los materiamles gue comprenden‘lés
hojas superficisles y las hojas con formaclones de cﬁspiﬁea.

2. El espesor de las hojas.

3. ILa configuracidén de la hoja con formaciones de: cis
pldes.

4., El tipo de sdherencia o aglutinemiento entre la hg
ja con formaciones de cispides y la hoja supeffioial.

5. La cantidad, si la hubiera, de pretensado de la ho
ja con fonmacio%es de clspides antes de la laminacidn.

6. El1 nimero de capas que forman el laminado.

En una modalidad de preferencia de nuestro invento,
los laminados‘se fabrican de polietileno & polipropilenc y
se unen entre s{ soldando las puntas mds gruesas de las pro-
yecciones a la hoja superficiml o exterior. Esta modalidad
de preferencia se aprovecha ds que las puntas de las proyec—
clones sean mas gruesas que el resto de la hoja con formacio
nes de cispides y, por lo tanto, es mas fdcil soldarla por
puntos a la hoja exterior.

Segin un aspecto de preferencia de nuestro invento, la
hoja con formaciones de cuspides tiene la forma de wna hoja
de dobles ondulaciones u hoja ondulade en zig-zag. Esta coﬁ-

figuracidn hace que la hoja sea particularmente resistente a
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la deformacidn. La resistencia a la deformacién y la densi-

dad aparente de los laminados del invento pueden aumentar
comprimiendo la hoja con formeciones de cispides antes de
unirse a la hoja u hojas superficiales o exteriores.

Hemos averiguado que los leminados del invento tiepeg

la propiedad inesperads de poderse dar formar oon extremédgf

* e

~ facilidad por plegado con calentemiento de banda y se pres—

ten a la produccidn de dobleces de es@uina de gran resisten—

© cla.

Por consiguiente, segin otro aspecto del invento pro-
poréionemos un procedimiento de plegar por cdlor en banda,
cuyo procedimiento comprende calentar una banda o tira es=
trecha 2 través de una cara de un laminado segin nuestro ip
vento a un estadio termodeformable y plegar después el larei
nado hacia el interior a lo largo de la banda celiente. Se
sebe por la tecnologfa que las hojas o ldminas sdlidas de
materiales termopldsticos rigidos se pueden doblar o plegar
reblandeciendo una zona recta estrecha por medio de un ca-
lentador protegido. En dicho caso, la banda reblandecida
actia como articulacidn y si la hoja plegada se mantiene en
esa posicién hasta que se enfria, se pueden conseguir doble
ces o plegados de precisién. No obstante, cuando se pliega
la hoja por calentamiento en banda se deben evitar los doble
ces pronunciados, que tiendan hacia un radio de cero, en el
éngulo interno debido al gran estiramiento o compresién ne-
ceéarios, con el consiguiente adelgazamiento de deformacidn
que da por resultado un doblez o pliegue débil. Por estas
razones, la anchura de la zona de calentamiento en el plega-
do de hojas por calor en banda tiene por lo menos el doble

del espesor de la hoja.
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Hemos averiguado que los leminados del invento se pue
den doblar o plegar fécilmente por calor en banda para pro-
ducir dobleces o pliegues con angulos internos de un radio
de practicsmente cero. Ademés; la resistencia mecdnica de
diches dobleces- 0 pliegues es superior a la que se podria.
conseguir en un-materisl similer por cualquiér medio connoi;
do anteriormente como plegado por aplastamiento, ensambladu
ra a inglete y pegado o soldado, este doblez de mayor resig
tencia se debe a la fina estructura desarrollada al plegéfr
en caliente un leminado de nuestro invento que tiene un ni-
cleo con formaciones de cUspides. Al mismo tiempo la opérg
cidén del invento es simple y rdpida y no exige ni la preps-
racién del laminado, necesaria con anterioridad a este inven
to, ni cortar la hoja en modo alguno.

En las figuras 11 y 12 se ilustra un ejemplo de este
doblez de laminado del invento. Un laminado del invento se
coloca sobre un calentador de banda protegido segﬁp ge ilus-
tra en la figura 11. Después de unos segundos el calor re=-
blandece las partes del laminado adyacentes al calentador y
la tensidn en el laminado hace que se desarrolle una entalla
caliente seglin se ilustra en la figura 11. Entonces el la-
minado se quita y se dobla paras formar un doblez o pliegue
segun se ilustra por ejemplo en la figura 12. Dichos lami-

nados pueden poseer un rgedio interno de un valor practica~-

do, definiendo por ejemplo la esquina de una caja rectilinea.

La gran eficacia estructural de estos dobleces se debe al he
, :

cho de que la parte fundida o reblandecida de la superficie

caliente se dobla sobre si misma y en muchos plasticos forma

una soldedura de fusidn perfecta, mientras que el mismo tiem-
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po esta alma axial de doble espesor se comprime por las par-

tes de las clspides sin desmoldear y se sueldh a lsas mismas.
En condiciones favorables, un nervio de pldstico fundido se
puede extruir desde la juntura para reforzer la esguina in-
terna. Se puede conseguir un dngulo interno pronunciado sin
fundir la superficie externa porque la estructura con fo#@éf{
ciones de cispides se puede desmoldear progresivamente'y‘iéé
cispides o partes de cispides pueden pasar entre s{ por ;i‘
hecho de que originelmente se produjeron por interdigitaeiéﬁ;
Por lo tanto, de hecho, la reduccidén de volumen comprendidd
al hacer lo que parece ser una esquina biselada se consigue
sin cortar en ninguna parte del laminado, mientras que ;el,
material que ha "desaparecidov se ha reformado, de héchd'pa-
ra reforzar la esquina doblada. 5t
| Ia figura 13 ilustra una juntura soldsda a tope. Si
los bordes rectos de los leminados se calientan por radiacidén
el reblandecimiento de las caras cerca del margen coincide
con el desmoldeo marginal del ndcleo; dos de dichos cantos
prensados coplanares producen una unién o juntura a tope
fuerte “recogidav. '

Es evidente que se puede recurrir a muchas varilantes
de los principios expuestos, consiguiéndose medios de sellgje
0 soldadura de cantos, desmoldeo y aplastamiento de zonas ca-
lientes pafa producir efectos de articulacidn, etc. Cuando
las hojas exteriores o superficiales no son autoadhesivas
(por ejemplo cuesndo se utiliza papel revestido de poliolefi-
na) se puede emplear localmente adhesivos de fusidén en calien
te. ‘

Lo capacidad de fabricar esquinas fuertes y hojas sol-

dadas a tope por medios similares, hace que la febricacidn de

4
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art{culos a partir de estos laminmdos sea relativamente sim-
ple en 1o que se refiere a los costos de mano de obra..

Los leminados de nuestro invento tienen emplgo, por
ejemplo, como sustitutos del cartén ondulado, y para usos
textiles, revestimientos de paredes y suelos y como pane%ep-,
estructurales de edificacidn. i:

Loe ertfculos con forma que se pueden fabricar facil-
mente con los leminados de nuestro invento por plegado de'qg
lor en banda comprenden, por ejemplo, plataformas para fféng
porte de mercanc{as, conductos configurados para tuberiaé;
paredes de recipientes y mobiliario. | o

Los laminados que caen dentro del alcmnce de nuestro
invento se pueden preparar intercalando sin adherir una'ﬁoja
de material apropiado entre una hoja del mismo material o un
material diferente y deformando todags las hojas unidess, em-
pleando el método descrito anterior@ente. Hemos averiguado
que cuando se intercalan hojas de un caucho sintético como es
el "Krayton" o "Solprene" con hojas superficiales de un poli-
alquileno, como puede ser un polietileno, se forman 1am;nados
donde les capas se unen entre s{ solemente en las puntas de
las proyecciones y donde las hojas exteriores tienen prdcti-
cemente la misms forma que la hoja de nicleo. Dichos lamina-
dos son partiocwlarmente interesantes pares elaboracidn textil,
y como revestimientos de paredes y suelos.

Ie adherencia de un nucleo termopldstico a las caras del
mismo material se puede realizar, por ejeﬁplo, de la manera
que sigue: Primero se moldea un nucleo en polipropileno, es-
peoificamente con material de 2,54 mm de espesor, produciendo-

se un moldeo de 25,4 mm de profundidad con un dibujo retioula

do a un paso de agujas de 6,35 mm.
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Para conseguir la leminacidén las dos hojas superficiy
les o exteriores se ponen simultanesmente a una temperatura
por encima de su punto de fusidn, especialmente en las super
ficles interiores concebidas para ponerse en contacto con
las cispides. Immediatamente antes de calentar las hojag‘;
superficieles o exteriores, se calientan las puntas de 1&5::
cispldes a una temperatura de aproximadsmente 120°C o una
temperatura immediatamente inferior al desmoldeo. Las hojés
superficiales y el nicleo se colocan entonces unidas ba‘jb~
ligera presidn, mientras que se suministra uniformemente -
calor por las hojas exteriores. Con el ejemplo cita@o: 80

calentaron hojas exteriores durante un periodo de 95 segun=-

dos por proximidad de calentadores radiantes que consumia@

2 KW/929 a2, montados a 50,8 mm de los pldsticos. Coals

Durante el mismo periodo de 95 segundos, las cispides
del niicleo estaban en contacto directo con Placas metalicas
calientes mantenides a 130°C. Irmediatemente despuds de es~
ta etapa de recalentamiento, las hojas superficiales y el ni

cleo se unieron bajo ligera presidén ejercida por bandas de

caucho de silicona encaradas a las placas calientes a 190%

y mantenidas en sujecién durante 12 segundos mds antes de pe
netrar en una regidn de enfrismiento, donde un chorro de ai-

re comprimido se dirige sobre ambgs superficies interns y ex

-terna del laminado. Dicho laminado se aglutind fuertemente

sobre toda su estructura y se enfrid sin pérdida de planei-
dad superficial. Variando los ciclos de calentamiento y su~

Jecidn, se prepararon laminados de diferentes pesos, espeso-

res y paso o distancismiento a partir de diversos plédsticos. |

Los leminados producidos por estos medios se sometie-

ron a pruebas fisicas exhaustivas y demostraron poseer Pro=:

i
|
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pledades excepcionalmente buenas. Dichos materiales compues—
tos se pueden comparar favorablemente con los paneles de su-
perficie tensada cun emparedado de espuma. Ya se ha indicado
que slendo iguales la densidad volumétrica aparente y el ma=-
terial, las hojas con formaclones de.cﬁspides tienen una re-
sistencia a la compresidn superior. :'
Los laminados con nicleo de hojaé de ctspides son més :
fuertes en compresidén y esfuerzo cortante que los laminadoé
a base de espumas. Se consigue una mejora importante en so-
lidez por otros factores. Una espuma de pldstico puede te-
ner oélulas muy pequeiias, por ejemplo hasta un millén por cau-
da 16,39 centimetros cibicos. ILas paredes individuales de -
las células o fibrillas de dichas burbujas diminutas son’ dé-
blles en extremo; dichas espumas se desmenuzan cuando s¢ sc-
meten a razonsmiento y se pueden desgarrar conrun sugve e8e
fuerzo. lLas hojas superficiales se pueden separar fdcilmente
una vez que ha comenzado la fracturae de le espuma en la zona
interfaoial. No obstante, con los nidcleos con formaciones de
cispides del invento el tamafio de las cdlulas efectivo, o sea
el del paso de la formacién de agujas, es muy basto, de 10 a
50 vcélulas" por cada 16,39 centimetros clbicos como magnitud
normal. Aungue la densidad volumétrica aparente general del
ntdcleo con formaciones de cispides puede coincidir con el de
una espuma de células finas, la estructura basta significa que
las fibrillas individumles son varillitas o tubltos fuertes.
La fuerza necesaria para desemsamblar el nlcleo y las hojas
exteriores en un leminado con nicleo de hoja con formaciones
de clspides es normalmente superior a 10 veces lg fuerza nece

saria para deshacer un panel con nicleo de espuma de peso si-

milar. Por estas razones, el panel de nicleo con formaciones
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de cispides es iddneo para utilizarse en estructuras fuertes,

por ejemplo en componentes de choque elevado en vehiculos,

como platafonmas para el manejo y transporte de mercancias,

como componentes de embalg jes pesados y para otros fines.

Los laminados con capas externas adicionales ofrecen
las ventajas espec{ficas que siguen:

Hojas externas afiadidas Uso especial

Pelfcula de pldstico impresa del Decoracidnm, propagandé;ehx
mismo material que la hoja exter STl
na y el micleo : -

Papeles recubiertos con pléstico Para imprimir, de meyor

del mismo material que la hoja reslstenclia, de costo re-
externa y el nicleo ducido -
Papeles metdlicos imprimados o Dureza, resistencia a-la
previamente recubiertos: Chapa llema, resistencia a la
preparada de un modo similar luz solar y a la accion

de la interperie
Los paneles con niicleo con formaciones de cuspideé"
tlenen en general propiedades de aislamiento térmico muy in
feriores a las propiedades de los micleos de espuma. No obs-
tante, hemos averiguado que es fdcil confinar aislantes fi-
brosos entre las hojas con formaciones de cispides y las ho-
Jas de panel durante el ensamblaje.

Los paneles con micleos de formaciones de cispides tie
nen una gran resistencia de adherencia en la unidn de las ho
Jas. Hemos averiguado que dichos paneles, si se cierran por
los bordes o se instalan borde con borde, pueden resistir
fdcilmente fuerzas hidrdulicss llenando estos paneles con le
chadas de cemento portland o mortero de yeso. Se pueden lle
ner uno o dmbos compartimientos entre la cara superficisl y
el eje neutro. En dichas estructuras se pueden emplazar li-
gementos, conductores eléctricos y tuberfas para servicios.
El llenado de dichos paneles con cemento hidrdulico afiade ma

sa, proporcilona medios de unidn, mejora la opacidad acdstica
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¥y la resiétencia al fuego.

Las numerosas fibrillas fuertes o menbranas que coneg
tan las hojas superficisles por medio del ndeleo, permiten
" que dichos paneles contengan otrés formas de presidn que las
Puerzas hidrdulicas. Si los bordes se cierran herméticemen-
te, se pueden aguantar presiones neumaticas. Se han podido,
aguantar presionss de 1,40 kg/cm? en el interior de dichos
paneles fabricados de polipropileno. Si se utilizan elasté-
meros los paneles son inflables pero conservan una superfi-
cie relativamente plana. '

La hoja con formaciones de cispides puede tener clis-
pides en un lado solamente. Si se utiliza un panel metdlico
o estructura similar presentando une pluralidad de cavidades
profundas, c¢umo parte de molde, y una formacién de puntas co
mo la otra parte, se obtiene una hoja con uns sola formacidn
de cispides profundess semejando una serie de cerdas.

Le hoja con una sola formacidén de cdspides se puede
moldesr en hormigén o mortero de forma gque las puntas queden
profundemente empotradas y la superficie ﬁlana quede en sl
exterior. Ia hoja se puede dejar'empotrada o] quitérse una,
vez que se ha endurecido la loseta. El dibujo de cuspides
inversas es decorativo y actia como superficie acistica exce
lente. _

Ia hoja con una sola formacidn de cuspides febricada
de materiéles de plédstico rigido puede actuar como un conjun
to de clavos e introducirse en materiales leminares blandos.
Si una espuma de plédstico recibe una hoja con puntas introdu
cidas en una o ambas superficies, se forma unrcompueeto de .
egpuma qmparedada de resistencia inesperada, extremadsmente

simple sin utilizer adhesivos.
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Cualquier hoja con formaciones de cuspides puede te; |
ner quitadas todas las puntas de las cuspides o algunas de
ellas., Hemos averiguado que dicha hoja es Util como medio
filtrante, como colador o como medio de ventilaciéﬁ.

Si la hoja con formaciones de 'cuspides se coloca .en

L]
s«

a
g

contacto con una lilacha caliente las ouspides se fundirm}.m
Hemos averiguado que si cuaslquier hoja o pieza porosa, p&g:;
ejemplo de tela, gasa o 1émina finemente perforada se cbigéa
entre las cispides y la plancha caliente, ¥ se induce uhé:
presidn moderada segin se produce la fusién, la cispide fun- |
dida pasard a través de los poros o capa fibrosa, impregnen-—
do pequefias éreas circulares con plédstico fundido. Si ahora
se quita la fuente de calor, la hoja porosa o fibrosa quada
ré fuertemente adherida a la hoja con formaciones de cuspi-
des en una pluralidad de puntos. Dichs hoja de penetracidn
pueﬁe colocarse sobre uno o gmbos lados de una hoja con do-
ble formacidn de cispides o en un lado de una hoja con una
sols formacidn de cispides.

Hemos averigusdo que los compuestos de penetracion
a base de un micleo fuerte con doble formacidén de cispides,
con telas tejidas o no tejidas, camo ambas hojas superficlia-
les, tienen une combinacidn dnica de propiedades. ‘Dichos
compuestos conservan gran flexibilidad y doeilidad;.verdade-
ramente, sl las telas son extensibles, por ejemplo si se utl
lizan telas de género de punto, todo el compuesto se deforma
réd fdcilmente para adaptarse a ocurvas ccmpuestas. No obstan
te, a pesar de su flexibilidaed, la resistencia a la compre-
8ién del leminado se conserva {ntegra. Estos compuestos com

binan por lo tanto la flexibilidad con una gran consistencia

de espesor y capacidad de carga. Por lo tanto, se pueden eg
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plear materiales de peso ligero y relativemente baratos de
este tipo como pantallas,lplanchas para edificaciones lige-
ras de peso, como materiales gruesos para tiendas de cempa-
fla y como sustancia que sirva para almohadlllar o como su—
perficiss de tapiceris. .
Si los compuestos con superficies de tela o de fib;és;
se humedecen con fluldos endurecibles apropiados, por e jen-
plo resinas de poliéster o epoxi %ermoendurecibles, Jechoa
de cemento, poliuretanos de moldeo, ldépices dé caucho, e€ic,
afladiendo o sin gfiadir material fibroso extra, se obtlenen
hojas reforzadas, paneles o formés con nucleo de hoja cun -
formaciones de ciispides estructurales. Debido a la mayor
profundidad de haz, dichos objetos en pléstico reforzades
tienen una rigldez especi{fica muy pronunciada. No obstan%e,
o8 importante hacer observar que;debido a la calidad delAeé
pesor constante del nicleo, ain cuando se derorme la hoja
como un todo, se pueden producir frecuentemente estructufas
de nlicleo abiertas sin moldes coincidentes, simplemente
prensando el laminado reforzado contra un solo molde median-
te una bolsa de caucho o bolsa de vacfo, etc. Con dichos mg
dios se pueden producir laminados estructuralmente eficaces,
por ejemplo pars embarcaciones, carrocerfas de vehiculos, re
cipientes, depésitos, tubos de gran tamafio de énima, etc.
Cusndo los laminados de penetracidn se emplean con
una telas metdlica u hoja porosa, por ejemplo gaga o filgra-
ne metédlica, se puede emplear entonces un método especial de
ensemblaje., Hemos averiguado que la tela metdlica se puede
calentar, por ejemplo, mediante llama ablerta irmmediatamen-~
te antes del ensamblaje. !

La produccién de laminados de penetracidn se ilustra
|
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en los esquemas adjuntos. En la figura 8, uns hoja de nu-

cleo de doble formacidn de clispides, de material termoplds-
tlco, se lleve continusmente entre planchas calientes mien~
tras que las hojas superficiales precalentadss se aplican
bajo presidn controlada. Taembién se induce calor inﬁediatg
mente antes del ensamblaje por medio de calentadorss situa-
dos en el eje geométrico del proceso. Ias hojas exterioréé'
pueden ser hojas de termopldstico o recubiertas de termoplds
tico soldsbles a la hoja de nicleo; las hojas exteriores'’
pueden ser fibrosas o permeables., La figura 9 ilustra una
soldadura de pldstico con cispides de pldstico; la figura 10
ilustre una soldadura de hoja fibrosa con las cispides, im-
pregnando eficazmente la tela las puntas fundidas de las ois
pides.

Un leminado con revestimiento fibroso o leminsdo de
pehetracién se pﬁede elgborar adicionalmente impregnando la
tela exterior con resina endurecible, discfeccionalmente afia
diendo capas flbrosas adicionales. El endurecimiento de es-
ta resina produce un laminedo de pldstico reforzado de doble
pared con un nicleo con formaciones de cispides. La figura
15 ilustra una seccidn de dicho laminado, con cispides de e
netracidén aglutinadas, donde se ha afiadido una tela y resina
adicional. Ia figura 12 ilustra el nidcleo, fabricado ante-
riormente en cadena, con una tela colocada por penetracidn
y después abastecida de resina cursble desde bogquillas y en-
durecidg por placas.

Segin otro aspscto adicional del invento, se propor-
ciona un aparato para fabricar una hoja con formaciones de
cuspides, cuyo aparato comprende una formacidn de proyeocccio

nes friaes, una segunda formacién de proyecciones frfas y un
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dispositivo para prensar contra uns cara de una hoja calien-
te de material la primera formacidn de proyecciones frias,
prensando simultdnesmente contra la segunda cara de la hoja
caliente de material la segunda formacién de proyecciones
frias, de fonﬁa que las formaciones se compenetren de tal
forma que las proyecciones de la segunda formacidn se seﬁé}Qﬁ
de las proyecciones de la primera formascidn én una, ﬁistancié
superior al espesor de la hoja.

Laé formaociones de proyecciones pueden hacerse con
cualquier material conveniente. De preferencia, las proysc-
clones se fabrican de un material que tenga una gran capaci-
dad térmica de forma que las proyecciones se puedan enfriar
fdeilmente durante el proceso de interdigitacién. lLas pun-
tas se pueden enfriar bien por conduccidn del calor desds la
punta de las proyecciones a travéds del material que forma la
proyecocidén o bien se pueden enfriar por circulacidn de flui-
do frfo por el exterior o a través de conductos practicados.
en el interior de la proyeccidn.

En ung modalided alternativa del invento, las forma-
clones o proyecciones pueden ser t}ansitorias. As{, por ejem
plo, las formaciones de proyecciones pueden ser dos formacio-
nes de objetos proyectados simulta'néamente en los lados
opuestos de la plancha caliente, Dichos objetos pueden ser

s6lidos, por ejemplo cojinetes de bolas o impulsos de flui-

do frio.

Si los objetos son fluidos, la velocidad de proyec—
cidn debe ser suficientemente alte para que los impulsos de
fluido tengan un momento suficiente para embutir ls hoja sin

que la presidn del fluido produzca un estirsmiento lateral

notable,
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Para qué nuestro invento se pueda comprender con cla
ridad, se describen a continuacién ciertas modalidades prac-
ticas, tomando como referencia los dlbujos, en los que:.

Ia figura 1 ilustra dreas pequéﬁas de dos formaciones
de sgujas (A y B) que, avanzando segin iﬁdioan las flecﬁag,n
pueden interdigiterse en una hoja de masa fundide calienéé};
haclendo que adopte la forma de la hoja con doble formaciqéf
nes de cispldes (C), donde las cispides son fibrillas hué&gs.
A pesar de la profundided de embutioién, el material en’i;;
puntas de las fibrilles es prdcticamente tan grueso como ia
hoja originel, segln indica la' seécion 1lustrada eh ia -
figura 2. En las figuras 3 y 4 se ilustra otra hoja con -
formaciones de cuspides. _ :

La figura 5 ilustra une formacidén de agujas discfiada
para penetrar en las células de un panal de aristas afila-
daé, que da lugar el producto con formeolones de cispides
ilustrado en la figurs 6, donde las fibrlllas huecas se en-
cuentran todas en un ledo, generando un producto con una so-
la formacidn de cuspides.

La figura 7 ilustra une vista esquematica de un apara
to0 para el funcionemiento contifnuo de nuestro procedimiento.

La pelicula de pldstico 1 se extruye desde el molde
extruldor 2 y se alimenta entre las formaciones de aggjas.
Las filas individuales de agujas 3 se montan sobre peines 4
que se deslizan por seperado en una direccian en gngulo rec-
to al plano de 2 correas o circuitos de cadena de eslabones
coperantes 5 y la interdigitacién de los peines se efectia
por accidén de levas 6 as{ como la retirada de los peines deg

pués que se ha enfriado la hoja formada 7.

Un principio esenciel del procedimiento del invento
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es que, mientras que una aguje aguda fria perforard fdcilmen

te une membrana eléstica en tensidn, o por lo menos produci-
ré un sdelgazeniento extremo en el punto de contacto, dicha
aguja o £ilo de cuchilla frios empujard sin perforer una mem
brena de masa fundide fluida pero empujando la membrana fun-
dida por delante de su punta ¥y produciendo una "embuticiéﬁﬂl,
en forma de cdspide tfpica. ' ~
Ia forme resultante de la hoja de material termoplés-
tico despuds de formada es, en general, la forma geométrica
que representa una superficle minima uniendo las formaciones
de constriccidén. Se pueden obtener relaciones de estiramien
to muy elevadas y se pueden obtener productos con una embu—~
ticién mds profunds que los que se podifan obtener emplaaﬁdo
téonicas de formacién térmica anteriores a este invento. El
utillaje es relativamente simple puesto que no son necesa-
rios una coincidencia de formas y una incidencia superficial
general. For la misme razén el enfrismiento es fdcil y efi-
caz, puesto que pricticemente toda el dres del pléstico y del
Util formador quedan accesibles a un enfriemiento por conveg

cidn.

Los principios generales descritos en ia presente me-
moria son subceptibles de grandes variasciones. Por ejemplo,
la superficie que forma la envuelta de las puntae de la for
maoidén de sgujas no ha de ser necesarismente plana. Los fi-
los o puntas no necesitan segulr recorridos en angulo recto
a la hoja. Estos salientes pueden seguir recorridos curva-
dos 0 inclinados o los salientes individusles pueden seguir
recorxridos diferentes, Las dos fdnmaciones pueden desplazer
se, por ejamplo durante la penetracidén, lateralmente una con

respecto a la otra. Dos o mds hojas fundidas se pueden tra-
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bajar en operaciones sucesivas de interdigitacidn. Ios pro- i

ductos con forméciones de cuspides se pueden combinar o se- |

llarse a otras membranas. El proceso se puede llevar a cabo |

fundir la hoja o ldmina, o de una forma continue en cadena
con la produccidén de hoja por una operacidén de extrusién. ™

Cusndo se emples una fabricacidn continua en cadenﬁ,?'
el proceso convierte todo el material en su forma voluminosa
sin pérdidas de recortes. '

El invento se ilustra a continumcidn por medio de los
ejemplos que siguen que no suponen limitacidén slguna a su:g;
cance.
Ejemplo 1

Se montaron dos formaclones cuadrades de agujas agu-
das en una prensa de mano ligera capaz de poner las partés'
componentes en cpincidencia. Se desplazaron las formaciones
superior a inferior de forma que cuslquier aguja del Juego
superior penetrara en el centro de un cuasdrado formado por
cuatro de las agujas del juego inferior; de hecho, se escalQ
naron las formsciones para producir una interdigitacidn uni-
forme (figura 1).

La distancia de "cuadrado uniterio" en cada formacién
fué de 12,7 mm y la altura libre de las asgujes era de 25,4
mm, Se fundieron unas muestras de pelicula de polietileno,
sujetas en un bastidor abierto que comprend{s un anillo cua-
drado articulado, a la temperatura de formacidén térmice man-
teniéndose prdximes a una plancha caliente radiante y se co
locaron répidamente entre las mordszes de la prensa.

Se dejdé que las formaciones a la temperatura del am-—

biente se interdigitaran con bajalpresién. Se produjeron for
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mas con doble formaoidn de cdspides. Se ha averiguado que
ge pueden embutir la pelfcula de polietileno,'con espesores

del orden de 0,152 mm 2 2,54 mm, a profuhdidades de 25,4 mm,
aumentando el area superficial hasta un 900 %. Ia velocidad

de embuticidén que da los mejores resultados necesita de 1 a 2|
segundos para uné interpenetracidén de ™oldeo® de 25,4 mm, Bu
estas condiciones, las muestras de hojas con formaciones da
clspides resultantes, sl se seccionsn cuidadosamente, demues-
tran que el estiremiento méximo ha tenido lugar en la regiéh
media, mientras que las puntas de las cuspides permanecen

relativamente sin adelgazar. Se obtuvieron resultados simila-

res empleando hojas de polipropiieno.

Ejemplo 2

|

i

Se repitieron los experimentos del ejemplo 1 emplean= |
do formaciones de sgujes finas separadas tan solo 2,03 mm y

’ [

con una altura de 10,16 mm, obteniendose una hojJa con estruc-

tura de cispides con una textura semejante a un terciopelo

Ejemplo 3

Se repitieron los experimentos del ejemplo 1 emplean- ;

|
do dos formaciones, una de las cuales comprendfs una forma-

cién triangular de sgujas separadas a 6,35 mm y una altura
libre de sguja de 12,7 mm y la otra formacién comprend{a un
panal exagonal de aluminio de aristes vivas de 6,35 mm de seg
paracidén entre los centros de las células,

Se monté la formacidn triangular de agujas en una
prensa de mano ligera de forma que ocada aguja penetrara en el
centro del orificio hexamgonal del panal de aluminio (vease la

figura 5).
Empleando muestras de politeno y polipropileno con un
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espesor del orden de 2,54 mm a 15,24 mm se obtuvieron pro-

ductos con fibrillas huecas en un lado solamente.

Ejemplo 4

Se repitieron los experimentos del ejemplo 1 emplean

do moldes diferentes distintos materiales'y una profundidad :

diferente de embuticidén. Los resultados se indican en la

tabls 1:
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TABLA I

Materiales Espesor|{ Profundidad © "+’ Molde
en mm de embuti- S
cidén, mm Roticula| Pa so
Polietileno de baja den | 0,3048 3,18, 4,76, | Cusdrado |15, 24 P
sidad, polietilesno de 6,35, 9,53 con- doble : n
gran densidad, polipro- . formgeion
plleno, polletireno de de cuspi-
gran resistencia al cho des
que, Saram :
0,508 4,74, 6,35, c
. 9)53, 12970 " -n m
1,016 6,35, 9,53, - P
12,70, 15’88 a-d " e
Nylon 610 0,8128 12,70, 19,05 " " ]dJ
Polietileno LD y HD, Exdgono de A
estireno H.I., Arropfa | 1,016 12,70, 19,05, formgeion |3, 18 T
25,40 de cuspi-
des simple
PVC sin plastificar, 0,762 3,18 " 3, 18 | L
PVC plastificado 0,762 3,18 " o
pMetacrilato de polime 2,032 3,18 " " N
$ilo 8,128 3,18 " n
Todas poliolefines, ni | 1,524 6435, 40,64 | Cuadrado 6, 35 |[To
lon 66, 610, 6, arropia, 2,286 con doble te
oristal 3,175 formgeion
5,08 de cuspi-
6,096 des
Alcohol P.V. 2,286 9,53 " " Td¢
Copolimero de polieti 1,524 9,53, 35,56 " " Me
leno de bajs densided/ | 2,54
alcohol vinflico 8020 | 3,81
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Como anteriormente: productos
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Productos de peso mdximo pars
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Da embuticidn de gren profun
didad

A modo de cepillos sin perfgo
" 18 | rar. Moldea bien
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18 Insatisfactorio; se perfora
0 no se embute

No se embute

.35 |Todos ellos productos excelen
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Tiends a perforarse

Medlo excelente; semieléstico
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TABLA I (Continuacidn)

Materiales

Espesor en

Profﬁhdiéad de

mm embuticion, mm -
. Ret{cul
nCariflex" 2104, grados .
"Krayton', grados "Solprene" 2,54 3,18;°9,53, Diversa
>t moldes
3,81 12,70, .19,05
Nilones, estireno de £ran re 1,016 12,70; 19,05, Tridngu
sistencia al choque, arropie, 1,524 RS con dob
Cariflex 210, politeno de ba- 2,286 25,4.%.- 38,1 cispide
Ja densidad, politenc de gran 3,048 .o -
densidad, poli(4-metilpente~ 4,572 vl
no-1 : 6,096 O
Cristal sédico, saran, arropfs{ 0,508 6,35, 9,53 Zig zag
politeno de baja densidad y 1,016
de gran denasldasd, polipropile- 1,524 12,70,
no, polistireno H.I. 1,524
Polietileno, "Erayton", poli- 3,810 25,4, 38,1, Zig zag
propileno 5,588 50,8 25,4,
61 35 -
Krayton, polietileno L.D., 3,175 50,8, 76,2 vgégsfgf
polistireno H.I. 4,572 o
500¢
Estireno H.I., polietileno 3,175 152,4, 228,6 Tridngul
polipropileno, poli(4-metii- 6, 350 de cuap!
penteno=1 ‘| des aim.
' ples
Ac B' s. 3!175 25,4 "
Cristal sédico 3,175 | 25,4 o
Polietileno "Krsyton", de ba- 3,175 12,70, 15,88 jiiilos ¢
Ja y gran densidad ' . ¢'cuchills
: L.paralelc
{ Cuadradc
Gelatina 15 % agua a 90°C 1,718 12,70 . {oon dobl
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i Molde
Retfoula | Paso Comentarios
Diversos 1| % Medio edecuado
moldes
Tridngulé’ |7 12,70 |Todos ellos moldean perfec—
‘con dobles temente dando productos sin
euspides - perforar
%Zig zags |6,35 mm de| Especiesimente fdcil de mol-
nervio & | dear, se puede comprimir y
12,70, nervio fijarse en casliente
. 2ig zage |25,4 mm de| Zig zags grande, hojas elds
25,4, nervio a |ticas buenas
1.6, nervio
-Zig zags |36,10 mm |Estiremiento bidirecciona
~50,8 mm, de nervio | extraordinario :
5000 a nervio
-Tridngulo 50,8 Céspides extremas
"de cuspl- :
 des aime
ples
o " Emute con gren dificulted
" " Decorativo
,j?ilos de 6,35 Ondulados con filos gruesos
'} cuchilla
i.paralelos :
Cuadrado 6,35 Medio trabajeble
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Se calentdé una hoja de cristal sddico de 4,76 mm de

Ejemplo

espesor cuidadosa Y lentamente a 950°C y después se confor-
mé a una velocidad de 25,4 mm por segundo en un moldz. que
comprendfa una doble formacidn cuadrada de cﬁspidés ?e;agu-
jas de acero con un paso de retfoula de 12,7 mm. Laléfbfug
didad de embuticién fué de 50,8 mm: E1 enfriamiento .del vi
drio tuvo lugar répidamente‘por rafiiacidn y el tiempbien el
molde fué de tan solo 15 segundos. Se produjo una hoj; de
vidrio con formaciones de clispides excelentes. N

La hoje de vidrio con formaciones de cispides eéﬁaba
virtualmente exenta de tensiones y no exigfa recocido. El
experimento se repitid empleando. los materiales que esiguen:

Material Espesor |
Cristal sddico 6,35 mm

" " 3,17 mm

" " (;ojo) 2,54 mn

" " (gris antideslumbrante) 4,31 mm
" " de borosilicato 2,15 om
" " " 3,17 mm

En cada ceso se prepard una hoja con cispides sin
perforar de calidad excelente.
Ejemplo 6 -

Este ejemplo demuestra el efecto que produce el cam—
bio de la relacién de profundidad de embuticién a distancia
unitarie cuadrade sobre el limite aparente de elasticidad
por compresidn de la hoja con formaciones de cispides.

Se prepararon las hojas con formaciones de cispides

por el método del ejemplo 1, a excepcidn de que la distencia

de cuadrado unitario fué de 6,35 mm. Se embutieron las hojas



5.

409105 ~>-

de materlial de espesores diferentes y de diétinta naturale-

za a profundidades variables, seglin se indica en la tabla 2. |

Se midié el 1fmite aparente de elasticidad por compresidn de

las hojas con cispides resultantes por el método ASTHE. d2

1621-64.
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_TABLA II

"Espesor (mm) Densidad volumd— Prof
Material trica ‘aparente embu
‘ (16/0,0283 m3) ‘
Politeno de baja densidad 0,254 145 7
4,572 1.5 15
0,9144 1.5 25
0,254 2.0 : 6
4,572 L 3.0 12
0’9144 "2_010 ' 19
0,4572 3:0 8,
0,9144 3.0 13,
1,600 3.0 22,
0,4572 4.0 6,
0,9144 4.0 12,
1,600 4.0 19,
Polistireno de gran resis 0,254 2.0 7,
tenocla al chogue

0,508 2.0 15,
1,016 2.0 30,
0,254 2.5 6,
0,508 2.5 BT
1,016 2.5 o4,

0,508 4.0 A
1,016 4.0 P,
1,600 4.0 :;':j_,"'_:r 25,

—




Profundidad de

Relacién de profun

Limite aparen:be de

embuticidn: didad/distancia de | elasticidad por

© (mm)e- cuadrado unitario compresion

L - de embuticidn (kg/cm?2)
1,87t 1.2 0,2320
- 15,24 000, 2.4 0,3164
. 25,4« 4.0 0, 1406
1 6,356k 1.0 0, 3515
112,705 % 2.0 0, 6679

| 1% .

4 19505 L 3,0 0, 3797
T 8,382 1.3 0,9843
13,970 2.2 1,4765
22,352 1.4 0,5906
6,350 1.0 1,1952
12,700 2.0 2,4608
19,050 3.0 1,6874
7,620 1.2 1,6171
115,240 2.4 3,5154
30,480 4,8 0,8437
6,096 0.9 2,2498
11,938 1.9 5,9058
24,130 3.8 2,8123
1.1 8,7884
15,240 2.4 11,9522
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Una finelidad principal del presente concepto es "au-
mentar el volimen" de materiales laminares planos, inducien-

do estiramiento con una configufacién de repeticidn. Por-

ginsel por un factor de diez, mientras que el volumen, que es
una envoltura de la hoja con forme de cispides puede-2quiva-
ler a 50 veces el volumen de la hoja plana original. Por es-
tas conaideraciones se desprende que cualquier factor que 1i
mite la embuticidn o el estirsmiento limita igualmente 1a
eficacia do la operacién de aumento de volumen. Los experi-
mentos expuestos a continuacidén lo ilustran p%rfectaménte al
demostrar que la agudeza de las puntes confoéhadoraa~68'im-
portante para configurar una hoja, desde el punto de vista de
eficacia de "sumento de volumenv,

Se preparé'un molde como sigue. El molde consistia
en dos hojas-plaﬁaa idénticas de aluminio de 12,7 mm de es-
pesor, que medfen 228 mm por 305 mm en planta. En cada plan
cha se graneted una reticule de puntos y se taladrd la plén-

cha en cada punto. Cada taladro tenfa un didmetro de 2,33 |
m y la separacién de los taladroe era de 6,35 mm. Unas va-
rillas metalicas de 50,8 mm de longitud se introdujeron en
los taladros formando un conjunto vertical de verillas de
igual altura y separascidn uniforme. En nueatro'primér expe-
rimento las varillas tenfan extremos planos. Ias dos piezas
del molde se montaron en una prensa de mano de forma que ca-~
de espliga de la parte superior, al cerrar la prensa, pasara
por el centro de cuatro espiges opuestas. ILa carrera de la

prensa se fijé para una profundidad de embuticidn de 25,4 mm,

Se averigué que se colocaba cuando una hoja de polieti-
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leno de baja densidad de 1,70 mm de espesor en un bastidor,

y se fundfa por calor radiante, se podfa colocar répidamente
entre las caras del molde y cerrarse la prensa. Las partes

metdlicas del molde tenfan una temperstura de 25°C en.eatos

-
* -

eipermmentos. L

Cuando se utilizaron espigas de extremos planos;fﬁpro-
ximademente ol 35 % del area de la hoja original, se enfrid
por contacto con el acero frio y se solidificd sin embuticidn
noteble. Otro 30 % del area de la hoja, aproxiﬁadamente, for
mé "protuberancias" periféricas a las zonss reales dé“@éntac-
to. Por estas razones, menos de la mitad de la hoja guedd
disponible pare estiramiento ouando se interdigitaron las par
tes del molde y las partes que se estiraron quedaron muy del-
gadas sl se compars con los disoog frios debidos a congela—
0ién sobre las espigas planas. Por esta razén, la eficacis
de aumento de volvmen no permitid el estiremiento de mas de
aproximadamente un tercio del area de la hoja.

las esplgaes se conificaron con extremos planos que te-
nfan la mitad del didmetro de la espiga original, o ses, a
un nuevo dldmetro en los extremos de 1,17 mm. En estas con-
diciones, aproximadsmente dos tercios del area de la hoja que
daron disponibles para la operacidn.

Finglmente las esplgas se coﬁificaron hasta alcanzar
puntas de aguja. Toda el grea de ia'hoja quedd entonces dis- |
ponible pars embuticidn.

Por estos experimentos se observd:

———
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Area de sguja Fraccion del Voluminosidad del
érea perdida producto i
para embuti- i

cidn
Espigas de 0,594 mm de 2/3 Embuticidn poco pro-
extremos enteramente funda, uniformidad
planos de espesor dsfisiente
Espigas de 0,297 mm co 1/3 MeJorado pers %odavia
nificadas pero todavia con discos de hoja
nuy romas ..
Espigas de agujas agi- neda Embuticidén prGfunda,
das me jor estiraemiento

Un segundo factor que influye en la eficacia del aumen
to de volumen es la cantidsd de enfrismiento local donde 1la
aguja se pone en contacto con la hoja fundida. Emplééhdo un
rnolde con agujas afiladas, segin se ha definido en el -ejemplo
1 se estudié el efecto de la temperatura del molde gobre 1la
seccidén transversal del producto. En todos los casos la pren
sa 8e cerré a razdén de 12,7 mm por segundo, el polietilenc de
baja densided tenfa uns temperatura de 180°C ¥y un espesor de
1,70 mm. Los efectos hallados sobre las variaciones en la
temperatura del molde se indican a continuscidn:

Temperatura del Parte mds gruesa Uniformided de estire-

molde de la "Burbuja" miento general
enfrisda

259 Con bastantes "bur Ndcleo demasiado enfrig
bujas" 1,27 mm do

55°¢ 0,50 mm Excelente; el material

que no se perdiéd en
"burbujas" en la cuspi-
de se afiladid al eje neu

tro
85°¢ Demasiado delgads Casi se perforé. Dema-
0,203 mm 8iado material en el
e je neutro
95°¢c Perforaciones Insatisfactorio

Un tercer factor que influye en la distribucidén de es~

tiremiento es la velocidad de embuticidn., Hemos averiguado |
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que para cada medio existe una velocidad mdxima con que las

agujas podrian formar interdigitacién sin desgarrar o perfo- i
rar el material. Iguslmente, para cada medio existe una ve-
locidad Sptima de embuticidn paras conseguir un modelo previa-
mente acordsdo de distribucidén de estirsmiento. En geﬁefal
el nivel dptimo se encuentra dentro de los lfmites del 5C %
al 100 % mes lento qus la velocidad mdxime. Se han averigua-|
do algunss cifras tipicas indicadas a continuecidn, téﬁiéndo

todos los maeteriales un espesor de 3,81 mm.

Material Velocidad maxima de Molde
interdigitacion _
Polietileno de baja d:n 25,4 mm/segundo Molde de agu-
sidad jas agndas
normal del
ejempio 1

Polietileno de gran dan 38,1 mm/segundo
sidad .

Estireno de gran resis- 254 mm/por segundo
tencia al choque

Cristal sbdico 381 mm/segundo
Arropia (B.P. 210°C) 101, 6 mm/segundo
Nildn 66 2.032 mm/segundo

Ejemplo 8
. Se montaron unas verillas de acero de 50 mm de longi-

tud por 1 mm de didmetro en agujeros taladrados en contracha-
pados de 12 mm. Ios agujeros formaban una configuracién cua-
drads e una separacidén de 10 mm entre centros. Se montaron
dos de dichas formaciones para formar interdigitacidén a uns .
profundidad de 30 mm. En el primer experimento, las varilles
eran cilindros de extremos plenos, = 15°c. E1l segundo experi

mento: las varillas se afilaron con punta de aguja y se coni-

ficaron con un gngulo de 300, pero se mantuvieron todavia a

15°C. En el tercer experimento las varillas eran afiladas co-
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mo en la segunda modaiidsd, pero se mantuvieron g 65°C. En
cada caso, una membrana fundida de pollietileno de baja denéi—f
dad se mantuvo en un bastidor, se calentd a 200°C y recibid
forma por interdigitacidn, exigiendo el moldeo ﬁn segg;do.
Primer ceso: Mas del 40 % del drea de les hoja,&ﬁéproxi
nademente wn 35 % del peso de la hoja, formaron nﬁclegqfen-
friados en forma de disec, que no quédaron disponibles?ﬁara
embuticidn y estorbaban durante el clclo de embuticidn,

Segundo caso: Debido sl drea reducida de contecto y a

la reduccidn de material paras proyeccidn en el drea ds contac
to, quedd material atrapado en las reglones de nﬁcleqqrsn~
frisdos alcanzaban shora tan solo un 15 % del drea de -la hoja
y una cantidad similar de peso. Se obtuvo un producto de em—
buticidn mas profundo cou mejor resistencia a la compresién.
Percer caso: Los nicleos frios formaron ahora tan solo
un 7 % del peso de la hoja y se obtuvo una formacidn de embu-—
ticidn todavis mds profunds, con una distribucidén del material

muy uniforme.

Ejemplo 9

Este ejemplo demuestra el caso de hojas con formaciones

de clspldes como esteras de seguridad.
En un juego de seis hojas de 305 x 305 mm de polietile~
no de baja densidad, 25,4 mm de embuticidn, 6,35 m de paso,
fgbricadas a partir de hojas de 3,81 mm se introdujeron vari-
llas de aluninio de 76 mm entre cuspides opuestas produciendo
un volumen de compuesto estratificado de aproximademente 28
decimetros olbicos. Ias formaciones superior e inferior de
varillas se fijaron en tablas planas de madera. Se ha averi-

guado que eran necesarios mas de 81.000 julios para estirar

en frio totalmente esta construccién.
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‘da. El espesor era shora de 19 mm y las céspides tenfan.for

ragua hirvieate durante 15 segundos. Ia forms comprimida se

"habfa fijado térmicamente.

Ejemplo 10

Se colocé una pieza moldeads com dobles cdspides de
25,4 mm de profundidad de embuticidén, fabricada a partir de
polipropileno de 3,17 mm de espesor en el molde de agpjgs :
afiladas del ejemplo 1, entre hojas de papel de despré?@imieg
0 en una prenss de plato caliente bajo presién ligera;'estay
do los platos a 200°C. En 20 segundos las odspides céﬁenza—

ron a fundirse y en 10 segundos més se retird la pieca moldeg

madas bases planas, Al enfriarse, se descubrid que la pleza
reestructurada conservaba su flexibilidad>y su resisté@cia
a la compresidn se habia duplicado aproximedsmente porgue
las ocuspides acortadas de bases planas resistian el abati-
miento lateral bajo cargas de esfuerzo cortante.
Ejemplo ]j,

Una hoja con formaciones de clspides ondulada en zig
zage, fabricada a partir de polipropileno de 1,01 mm de espg
sor & una profundidad de 12,7 mm, se comprimié hasts quedar

apelmazada, después se sujetd ocon mordazas y se sumergid en

enfrid, se solté de las mordazas y se pudo comprobar que se

EjJemplo 12

Se prepararon laminados por el método general indica-
do a continuacion, empleando las hojas con formaciones de
clispides proparadas en los ejemplos 1 a 3.

Une hoja con formaciones de clspides se colocd sobre
una cara éxterior y las dos hojas se colocaron con ls cara

exterior en contacto con una superficie caliente. Ia super -

ficle caliente reblandecid la hoja exterior Y se fqrmé una
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soldadura entre la hoja con formaciones de cispides y la ho-
Ja exterior al ejercer uns presidn ligera. El laminado se
retird y se dejd enfrisr. Los laminados se revistieron por

un lado solamente o por embos lados, repitiendo la ogqrécién

Y
L4

-
~

en la cara opuesta.

Los laminados preparados se indican en la tabld: 3.

-~

Tabla 3
Hoja de micleo -
Material Espesor N2 do ejem N2 dé taras
plo de 1a de la hoja
hoja de ni de micleo
cleo Hoja exterior revestida
Politeno 0,25 1 Papel recubier- .ifﬁ
to oon politeno .
0,25 mm
0,25 1 Pgpel revestido 2
de politeno
0,25 mm
Polipro-
pileno 0,25 2 Polipropileno ) 2
: 0,25
0,25 1 Polipropileno 2
0,25
"Krayton" 2,54 3 Politeno 0,25 2
"Solprene® 2,54 2 Politeno 2,54 1
Ejemplo 13

Se repitid el método general de preparar laminmdos deg
oritos en el ejemplo 12 a excepeidén de que la hoja de micleo
se comprimié lateralmente durante la operacidén de soldadurs.
Se prepararon laminados que teniaﬁ wia mayor rigidez y una ma

yor densidad volumétrica aparente.
Elemplo 14

Una hoja ds "Krayton" de 2,54 mm de espesor, se colocd

entre dos hojas de polietileno de 0,25 mm de espesor y las Ly

Jas se sujetaron entre s{ y se dieron forma por el procedimien
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_te ¥y resistencis & la compresidn, con lo cusl era 1ddneo parg

7E1 panel resultante oon nicleo plateado con formaciones de .

409103 _,,

to del ejemplo 3; el producto obtenido era un laminado tri-
ple que comprend{a un ndoleo de wKrayton" adherido por cada
cara en la punta de cada proyeccidn e uns hoja de polietile-
no, donde la hoja de politeno se habfe embutido prdcticemen-
te con la misma forma que la hoja de nicleo de "Krayféh;a
Ejemplo 15 :_?i

Se adhiridé una hoja de cristal sédico con formaciones
de clspides, producida como en el ejemplo 5, & una heja de
cristel sbdico negro de 4,76 mm Ge ospesor en una cara ¥ &
una hoja de oristal sdédico transparente de 4,76 mﬁ de egspe~
sor en la otra cara, siendo el adhesivo resina epoxi aplica-
da en pooa ocentidad en las cilspides. E1 panel fabricado de
este modo se selld con cinta por los mdrgenes para evitar la
entrada de polvo., Este panel se sametid e la prusbe y se

averigud qué poseia rigidez, resistencia al esfuerzo cortan-

utilizarse como elemento estructural en edificaciones. Tame
bién se prepararon muestras empleando vidrio transparentes

Ejemplo 16

Se pulimentd quimicemente el nicleo con formaciones de
cUspides del cristal sédico transparente del ejemplo 5 antes
de pegarlo en forma dé panel como en el ejemplo 15. Se obtu-
vo un penel de pared de gran aislamiento térmico y aparien~-

¢ia decorativa,

Ejemplo 17

| Se cerré el panel del ejemplo 16 por los cantos ma-
diante tires de cierre adheridas con resins epoxi y el aire

del interior se enrarecid por medio de una espita y vdlvula.

clspides tenfa un factor X de 0,09 y era Gtil como sislante
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Ejemplo 18

Se aplenaron las odspides de un ndcleo de oristal del
ejemplo 5, de una maners similar al artioculo de pldstico del
ejemplo 10, calentando culdadosamente las cispides y prensan-
do entre planches de acero lubricadas con grafito. El produc
to aument$ su resistencia y mejord su apariencia.

Ejenplo 19

Para construir un laminado compuesto cilindrico gran-
de y pooco profundo, un extremo libre de tina tira de laminade
de doble formeocidén de oispides, de 152 mm de anchura, 4,26 m
de longiéud, 8o £1j6 a un mandril giratorio simple en forma
de oilindro y de 305 mm de didmetro. También se colocd junto
al mandril une tira de tele metdlica de cobre de 30 mallas por
pulgada que tenfa una anchura de 152 mm, una longitud de -4,26
i, que se podfa alimentar a través de una llema en banda capeZ
de elevar la temperatiures de la tela metdlioca al rojo paaando
a través de la ilama & une velocidmd de 1,52 m por minuto. la
rotacién del mandril hizo que el nicleo con formaociones de
cispides y la tela metdlica se enrollaran bajo una pequefla
tensién. Se empled un micleo de polipropileno de doble for-

macién de clspides, de 25,4 mm de profundidad y 6,35 mm de

paso, empleando hoja de 2,54 mm de espesor. Al enrollar eate !
conjunto, la tela metdlica ocaliente al rojo, que pesaba apro»i
ximademente 2,44 kg/m2, fundid en primer lugar todes les cis-
pides con las que eataba en contacto, pero ilnmediatamente se
disipé su calor limitado y el conjunto se enfrié ocomo un lsmi
nado concéntrico donde se afiadieron uniformemente hojas adi-

cionales hasta que los materiales se enrollaron totalmente so

bre el mandril como un compuesto cilindrico de 4 capas a modo
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de "brazo de gitanon.

Por medios similares unos trozos pequefios de tela me~
tdlioca sujetos con alicates se pﬁeden calentar a la llama ¥y
utilizarse como medio de aglutinemiento para subconjuntos de
materiales de nicleo con formaoiones de cuspides rigidos o
elastémeros.

Ejemplo 20

Un laminedo de 20 mm de espesor, revestido por dmbos
lados con hojas de polietileno de 1 mm de espesor, ¥y que
tenfa un ndcleo de polietileno s bass de hojas de 3 mm dereg
pesor, con cuspides formadas por conjuntog cuadrados colneli-
dentes de agujas & une separacién de 8 mm, se calentd sola-
mente en la cara inferior a lo largo de una zZona recta de 24
mn de anchura por medio de un calentador radiante protegido.
El clclo completo de calentamiento exigld 20 segundos y en
primer luger se fundid le superficie préxima el calentador,
seguido de desmoldeo progresivo de las cispides soldadus a
dicha superficie. Ia contraccidn ascendente de las partes
inferiores de las cispides produjo una "entalls caliente" y
el leminado se levanto entonces del calentador y se dobld en
un dngulo de 90° empleando las partes sin calentar cumo alas
de la artioulacidn. .

Al enfriasrse, se vid que el leminado doblado era fuer-
te y resistente a la deformacidn.
Ejemplo 21

Se calenteron dos muestras del laminado como el em=

" pleado en el ejemplo 20, a lo largo de un borde por medio de

un oalentedor radiante protegido; Se empujaron los bordes
calientes entre sf{ y se dejaron enfrisr. Se obtuvo una sol-

dadura a tope fuerte entre las dos muestras de 1aminédos.

i
i

|
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Se prepararon laminados de "penetracién® colocando ho
Ja fibrosa sobre ndoleo con formaciones de cispides, prensan—
do una'plancha caliente contra el conjunto durante un periodo
suficiente para fundir y aplanar las puntas de las cuspides
de forma que el pldstico fundido impregners las dreas de con-
tacto, dejendo enfriar el conjunto hasta que se hubo endureci
do el sglutinamiento. Una emplia gema de ndoleos se aglutind
e hojas fibrosas o poroses segin indica en la tsbla 4. E1 ni-

cleo con formaciones de cispides se fabricd por el método del

Doble formaoidn de cls
pides, retfcula cuadrg
da, 1,52 mm.de paso

Prgfundidad de embuti-
cion :

L3$18 om, 6,35 mm, 9,53

Material

‘|Polietilenc de baja den

sldad, polietileno de
gran densidad, polipro
pileno, todos de 1,01
de espesor

vistid con tela metd
lica de acero inoxi-
dable de 200 mallas,
estarcldo de fibra
de polidster de 60
mallas; gasa de fi-
bra de vidrio de
28,35 gremos; en am-~
bos ledos

o jemplo 1.
Zabla 4
Nicleo Revestimiento(S) Comentario
Molde Cada variante se re-~ | Estos materia-

les ccmpuestos
se agiutinaron
fuertemavrte
gin gerforarse
el nucleo con
fgrmaciones de
cuspides

s

Molde

Reticule exmgonal ocon
formacidn simple de
cuspides, 6,35 mm.

Prgfundidad Ge embuti-
cion

12,7 mm, 19,05 mm,
25’4 mnm

Cade variante se re-—
vistid sobre el lado
de cispides con:Tela
metalioa de bronce

de 0,50 mm; género

de hilo de tejido fi
no; tela de tejido de
punto de urdimbre en
malla; cambray de f£i-
bre de vidrio de 10
mallas

Materiales com
puestos de fle
xibilidad re-
dueida




5e

10.

Ndcleo

Revestimiento (S)

Comentario

Materiales

Polipropileno, estire
no de gren resistencis
al choque, cada uno de
3,81 mm de espesor

Molde

Retfcula cuadrada de
doble formacion de cusg
pides, 6,35 mm de paso

Profundidad de embuti-
clon

1277 mm, 19,05 um,
25,4 mm

Material

Polipropileno, polieti
leno de baja densidad,
ambos embutidos & par-
tir de hoja de 3,81 mm
de espesor

Cads variante se re-
vistio con: Tela de
fibra de vidrio de pe
80 medio; loneta ligera
de fibra de poliéster;
tela metalics de 50 ma
llas; material de teji-
do de punto de nylon
basto '

Compuestos db

ciles y de fg
01l manejo en
la tela de po
lietileno y
de tejido de
punto; rigi-
dos y contac-
to de cuero
en teles de
polipropileno
¥y tejido rec-

to

chapa de acero.

Ejemplo 23

Los laminados de penetracidén preparsdos snteriormente
se pueden utilizer como nicleos para lsminados rfgidos. Los
leminados de penetracidn que tienen un ndcleo formado & partir
de un molde con una doble formacidén de céispides, ret{cula oua-
drede, 6,35 mm de paso, con hojas de polipropileno de 2;54 mm
| de espesor y embutida a una rrofundidad de 19,05 mm, leminados
a tela de fibra de vidrio, se pegaron con adhesivos a econtra=-
chepado, certén, vidrio de ventanas, hoja acr{lica moldeada y
| En cada caso se obtuvo une fuerte adherencia

entre el nicleo y la hoja o plancha de revestimiento.

Se humedecieron unas muestras de todos los compuestos
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(a excepcién de los revestidos con tela metdlica) representa-—
dos por los leminados de penetracidén indicados en la tabla 4,
con un poliéster 1{quido de termoendurecimiento catalizado
pers endurecerse a la temperatura del embiente. En cada ceso
la capa de tela se convirtid en una capa dura. Ademds, unas
nuestras de todos los compuestos revestidos con gasa de fi-
bra de vidrio o tela de fibra de vidrio de la tabla 4 se hu-
medecieron con resina epoxi fluida debidsmente catalizads, y-
se efiadieron dos capas adicionsles de tela de fibra de vidrio
tejida, que se impregnaron después con la miems resina epoxi.
Los compuestos se sujetaron entre planchas pulides recubier-
tas con celofén.y se endurecleron durante una hora en estufa
a 70°C. En cada caso se obtuvieron paneles fuertes, que com=-
prendfan dos hojes de pldstico reforzadas con vidrio adheri-
das a un nicleo de penetracién de cispides aplanadas, que las
separaba.

 Pinalmente ‘una muestra de nicleo de doble formgcién de
cispides de 25,4 mm de polipropileno, revestida por anbcs la~
dos con tejido de punto de nilén (el Wltimo ejemplo de la fg
bla 4) se humedecid con resinm de poliéster, se rooid. con

mechas de fibra de vidrio hasta un peso de 271 kgﬁnz y se hu~
medecieron con més resina. Esta muestra se constrifi§ centra
las superfiocies esférioaa de un gran crisol de porcelsnsz, y
ge ouré como un leminado fuerte de curvatura ;cmpuesta,ib
Ejemplo 24

Se prepararon laminados fusionados utilizando el mé-
todo genersl cltado en el ejemplo 12, segin se indica en la
tabla 5 a continuacidn.
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Disefio en zig zags,
distancia de nerva-
dura a nervadurs
15,88 mm

hﬂaterigl

Polipropileno 5,08
mm

Profu.ndi dad de embu
tioion

19,05 mm,

25,4 mm,
38,10 mm

vistid con: Polipro
pileno, 2,54 mm,
3,81 mm, 5 08 mm

Tabla 5
Ndocleo Revestimiento (S) Comentario
Molde Cada variante se re | Panel para grandes

cargas unitariss
concebido para uti
lizarse camo plata
forma de carga de
nercancia, embala-
Jes y "tablero" ps
ra uso general

Molde y material
Como an‘ceriormenfe

Profundidad de esti
remiento

2594 mm

Igual que anterior
mente con lamina de
aluminio de 0,152
mm imprimads

Camo enteriormentej
resistencia a la
luz sclar y a la
llama

Molde y materisl
Como anteriormente

Profundidad de embu
tioi on

25,4 mm

Como anteriormente,
empleando cembray
de fibra de v:i;drio
en lugar de leming
cano refuerzo

Para cargas uvnita-
rias extremadsmen-
te pesadas

Molde -

Doble formacidén de
cuspides, disefio
cuadrado, -9,53 mm de
paso

Material

Polipropileno 5,08
mm

" Profundidad de embu
ticidn

38,1 mm, 50,8 mm

Cada varisnte se
revistid oon: oli
propileno, 5,0
por ambos lados

Para contenedores
¥y paredes &ec cara-
vanasg, plancha pa-
ra edificacliones
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Table 5 (Continuscidn)

Nucleo

Revestimiento (S)

Comentario

Molde
Como anteriormente

Material

Polietileno de beja
densidad 2,54 mm

Profundidad de embu
gicion

19,5 mm,

25,4 mm

Cade variante se re-

vistid con el mismo
material que el ni-

cleo

Tablero resisten~
te al chogque para
acolchado de su-
toméviles y relle
no de emalajes

Molde

Disefio cuadrado con
doble formacidn de
cligspides de 5,08 mm
de paso :

Material

Polipropileno 6,35
mm, 10,16 mm, 15.24
mm

Materigl

Polietileno 10,16
mm' 15’24‘ mm" 2’54
mm

Profundidad de embu
ticion

6,35 mm,
19,05 mm

12,70 mm,

Ceda variante se re-
vistid con el mismg
material que los nu-
cleos, 10,16 mm,
15,24 mm, 20,32 mm
de-espesor

Tableros diversos
pars embalajes,
ligeros a medios,
los tebleros de
baja densided
eran "tenaces",
los de polipropi-
leno muy rigidos

Molde

Como antericrmente
Material

Caucho de "Krayton®

de 2,54 mm de espe-
sor

Profundidad de embu
$icidn
12,70 mm

Revestido sobre un
lado oon "Krayton"
de 20,32 mm de es-
pesor

Substrato.para al
fombras, lemine
para amortigua-
cidn
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Tabla 5 (Continuscidn)

Ndcleo

Revestimiento (S)

Comentario

Molde

Disetio en zig zags,
distancia de nervio
a nervio 50,8 mm

Materingl

Polietileno de baja
densidad, 2,03 mn,
3,04 mm

Profqndidad de embu=-
ticion

101,6 mm

Revestido por gmbos
lados con politeno
L.D. de 1,01 nm de
espesor

Material pars em
balaje extremada
mente voluminoso
de baja densidad
y con buenas ocug,
lidndes de formg
cidén por choque

o aplastamiento

' Como anteriormente

en “"Krayton" 3,17
mm i

Revestido en ambos
lados con Krayton
de 1,52 mm de espe
sor

Inflsble con bor
des sellados por
soldadura

ticién

Molde
Disefio cuadrado de
6,35 mm de paso con

doble formaecidn de
cuspides

Material

Polietileno de baja
densidad de 1,52 mm

Profundidad de embu

19,05 mn

Revestido por ambos
lados con papel
Kraft revestlido de
polietileno. Papel
0,50 mm pelfcula

0 050 mm

Material conpuesg
to riglds barato
imprimivle o pre
viemente impreso

Ejemplo 25

Todos los materisles anteriores se plegaron y se ecida-
ron a tope por los métodos del ejemplo 20 para componer pla=-

taformas, cajas y paneles de "plancha plegada" de muestra.

Se produjeron laminados componiendo hojas de formacidn

simple de cﬁspidﬂs de fuertes puntas y se "olavaron" sobre né
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cleos de peso ligero,- Las ciispides en punta sorvian oomo oon
Junto de clavos. Por este medio los compuestos emparedados

de superficies pretenssdas revestidos por ambos lados se fa-
bricéron empleando métodos que no exigian ni adhesivos ni tienm|

po de secado. Las variedades preparadas se indican en la ta-

ble 6.

Table 6—.

Cara_ con ouspides

Ndcleo

Polistireno de gran resisten=-
cla al chogue de 5,08 mm de
eéspesor, embutldo a una pro-
fundidad de 25,4 mm con un,
paso_de 9,53 mm, de formacion
simple de cuspides, reticula
exagonal

Polipropileno de 2,54 mm, em-

butido & 12,7 mm con paso de
3,18 mm, reticula exagonal

Como anteriormente

Espuma de polistireno de 50,8
me o espuma de poliuretano
de 50,8 mm. Ambas rigidas ,
de 32,02 gn por decimetro oi
bico. Espuma de poliuretanc
de 101,0 mm (flexible)

Planchs de espuma de polisti
reno de 25,4 mm de espesor,
de 24,01 gn por decfmetro ci
bico de densided

H&nmigén celular de 128 gn/
decimetro cdbico de denaidad

Ejemplo 26

Un pﬁoleo con formaciones de cispides, y mas espscifi-
camente un laminado de ndcleo con formaclones de cﬁspidés, pro|
porciona un patrdn de repeticidén de cdspides o tubitos huecos
que ofrecen puntos de fijacidn.

Se compuso un panel que comprend{e dos hojas de 2,54 mm |
de polipropileno fusicnado s un ndcleo de doble formacidn de
odspldes (retfoula cusdrada de 6,35 mm de paso). Una syarien-
cla con botones o "remachada" sobre la superficie deﬁosfr6
los lugsraes donde las cispides se habian fusionado a los reveg|
timientos. Taladrandc entre ocuatro "botones®" e introduciendo
un tornillo autoroscante apropiado; se molded una rosca en el

interior de la cispide opuesta.

Dichos accesorios se podfan
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desenroscar y reemplazarse. En el ejemplo dado se determing

una resistencia a la traccidn de 10,54 kg.
~NOTA -

Descrita suficlentemente la naturaleza del invento, as{
como la manera de realizarlo en lg pré@tica, debe hacerse cong
tar que las disposiciones anteriormente indicadas, son suscep
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental. También se hace conster que el inven-
to corresponde a cuatro Solioitudes de Patente, presentadas
en Australia, con fechas y nimeros siguientes: 29 de noviem~
bre de 13971, n? PA7210/71; 8 de marzo de 1972, n? PA8206/72;
13 de abril de 1972, no PA8598/72, y 29 de junio de 1972, n®
PA9523/72, acogidndose por lo tanto a los beneficios que con-
ceden los Convenios Internacionsles en vigor, siendo lo gque
constituye la esencia del referide invento ¥y por lo qﬁe se 80
licita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia, sohre: PRO
CEDIMIENTO Y APARATO PARA FABRICAR HOJAS O LAMINAS CON FORMA-
CIONES DE CUSPIDES; caracterizdndose por lo siguiente:

18.~ Procedimiento y aparato para febricar hojas o ld-
mines oon'fonmaoiones de ouspides, caracterizdndose el proce-
dimiento porque comprende deformar una hoje de materiml termo
pléstico prensando contra una cara de la hoJa.de materlial ca-
liente una formacidén de proyecoiones frias ¥ prensandc simul-
tdneemente contra la segunds caras de la hoja de materisi. uns
segunda formacién de proyecciones frfas, de modo que las for-
maciones se interpenetren de tal manera que las proyecciones
en la segunds formaocidén se separen de las proyecciones de la

primera formecidn en una distancis mayor que el espesor de la
hoja.

29.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
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rizado porque para producir una hoja con una sola formaoién
de cispides, una de las formaciohes de proyecciones es una
rejilla perforada a trevés de la cual pueden penetrar las pro
yecciones de una formecidén de puntas.

30, Procedimiento segin la reivindicaeidn 1, caracte-
rizedo porque pera producir una hoja con doble formacidn de
olspides, embas formaciones de proyecciones son formaciones
de puntas. '

48.- Procedimiento segin la reivindicscién 2, caracte
rizado porque la rejilla perforada eg un panal hexagonal y
la formecidn de puntas es un grupo de agujas aflladas coloca

das en una retfouls triangular.
58,- Procedimiento segin ls reivindicacién 3, caracte

rizedo porque ambas formaciones de proyecciones son formecio
nes de agujas afiladas colocadas en una reticula ouadrada.

6%.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
oioﬁes anteriores, caracterizado porque la hoja ocaliente de
materisl se encusntra a una temperatura por encima deiuu pun
to de fusién y las proyecciones friams se encuentran a vna tem
peretura inferior al punto de fusidn de la hoja de maiarial.

78.~ Procedimiento segin cuslquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque la hoja calienio de
material se prepara como una membrana fluida y se tiende con-
tinuamente a través de dos formaciones de proyecciones en mo-
vimiento de interpenetracién continua. u

82,~ Procedimiento segin cualgquiera de las reivinai-
caciones enteriores, ocaracterizado porque la relacidn de la
profundidad de interpenetracidn a la distancis mfnima entre
las proyecciones de cualquiers de las formaciones, es supe-

rior a 2:1.
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g8,-~ Procedimisnto segin cuslquiera de les reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque la hoja de materisl
termopldstico es un materisl hilable en fundido.

108,- Procedimiento segin la reivindicacidn 9, carac-—
terizado porque el material hilgble en fundido se elige del
grupo consistente en oristal sddico, oristal de borosilicato,
polietiléno de baja densidad, polietileno de gran densidad,
polisstireno de gran resistencia al choque, pblipropileno,
nylén 6, nylén 66 y nyldén 610.

118.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizedo porque la relacidn de pro-
fundidad de interpenetracidén a la distencia minima entre las
proyecolones de cumlquiera de 1a§ formaoclones es del orden

de 2:1 a 3:1.

128,- Aparato para realizar el procedimiento segin las| -

relvindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende
una formacidén de proyecciones frias, una segunda formacidn de
proyecciones friss y medios para prensar contra una cara de
une hoja caliente de material la primera formacidn de proyec
ciones fries y pers prensar simultanesmente contra la segun-
da cara de la hoja caliente de material la segunda formecidn
de proyecciones frias, de forma que las formaciones se inter
Penetren de tal manerg que las proyecciones de la segunds
formacidn se separen de las proyecciones de la primera for-
macidén en uns distancia meyor que el espesor de la hoje.
138,.~ Aparato segin la reivindicacidén 12, caracterizg
do porque para le produccidn continus de una hoja con forma=~
ciones de cispides, el aparato camprende dos formaciones de
proyecciones en movimlento de interpenetraéién continua.

148,- Procedimiento y aparato para fabricar hojas o
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lémines con formaciones de clspides, tal y como queds sustan-
ciaslmente descrito en la presente Memoria.
Esta Memorie consta de 57 hojas, escritas a mdquina
por una sola cara.
Madrid 29 JUK, 1973
ICI AUSTRALIA LIMITED

1 GOMEZ ACEBY Y MOUDEY e
/P » Fltmade: L. Gaeta Foma’\ndé/_l
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