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TLa presente invencidn se refiere a métodos de fa-
bricacién de perfiles de resina termopldstica espumada.

El articulo de resina termopldstica espumada que
puede obtenerse mediante el método conforme a la presente
invencidén, tiene una envolvente externa de dureza y lisura
aumentadas y aspecto atrayente, y una estructurs interna uni
formemente espumada, y puede usarse principalmente como subs
tituto de madera.,

En los métodos de la técnica anterior de exirusidn
de articulos de resina termopldstica espumada, tienden a reu
nirse burbujas y permanecer unidas, de modo gue es difiecil
mantener las microburbujas en estado uniformemente distribul
do. Asimismo, el gas contenido en las burbujas tiernde a es-—
capar, reduciendo de este modo la utilizacidén eficaz del gas
de descompbsici6n del agente espumante. Ademds, asun r~uando
el cuerpo espumado en el estado fundido recien salido de la
boquilla o hilera tiene una buena superficie, el perfil es-
pumado solidificado es susceptible de tener uma superficie
con zonas de mal aépecto o trazas de rotura de burbujas de-
bido al escape del gas durante el curso de la solidificacidn
del cuerpo esPumado ior'enfriamiento, de modo que es diffecil
obtener articﬁlos espumados con buen aspecto. Esta tenden-
cia es particularmente pronunciada con resinas poliolefini-
cas,

Mediante el método conforme a la presente inven-
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cién el escape del gas puede reducirse para sumentsr la efi

cacia de los agentes espumantes, y también es posible obte-

ner un cuerpo espumado con una envolvente externa muy lisa

que contiene microburbujas densamente distribuidas y una es
5 tructura interna espumadas sustancialmente uniforme,

La caracteristica esencial de la invencidﬁ:reside
en un método de fabriéacidn de cuerypos de resina téfmoplés-
tica espumada, que comprende une primera operacidn Ge fundir
¥y amasar en una extrusora una mezcla de una resina-termoplég

10 tica y un agente espumante que tiene una temperatura de des
composicidn o punto de ebullicién superior al punto de fu~
g8ién o punto de reblandecimiento de la resina, calentdndo-
se la mezcla a una temperatura inferior a la temperatura de
descompogicidn o temperatura de ebullicidn del agente espu-

15 mante y superior al punto de fusidn o punto de reblandeci-
miento de la resins, ﬁna‘segunda operacidén de introducir la
mezela fundida resultante en unos medios de descomposicidn
térmica y calentarla a una temperatura superior a la tempe-~
raturs de descomposicidén o punto de ebullicidn del agente

20 espumente, sin agitar la mezcla y bajo une presidn suficien
te para'suprimir el espumado sustancial de la mezcla fundi-
da, una tercera operacién de hacer que la mezcla fundida od
tenida en la operacidn anterior se expanda introduciéndola
en una boquilla de espumado mantenids en condiciones e tenm

25 peratura baja (pero superior al punto de fusidén o punto de
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reblandecimiento de la resina) y beja presidn, siendo limi-
tada la expamnsién solamente ; la parte interna de la mezcla,
poniéndose en contacto lo parte superficial con la pared in
terior de la boquilla e impidiéndose sustancialmente que las
microburbujas denssmente distribuidas contenidas en la par-
te superficial se expandan debido al enfriamiento, y una
cuarta operacidn de enfriar el cuerpo formado.

Mediante la expresidn "supresidn de espumado sus-—
tancial" se significa.la gasificacidn del asgente espumante
por calentamiento de la mezcla de la resina termopldstica y
del agente espumante, sin agitar la mezcla, bajo una presidn
aumentada tal que las burbujas producidas se mantienen en
un temafio miniﬁoly”uniformemente distritu{das, sin juntar-
se ni permanecer unidas, .

Con objeto de obtener una superficie exterra liss
adicional del cuerpo espumado mediante el método conforme a
la invencién, es particﬁlafﬁente preferible solidificar en
la boquilla de dimensionamiento la parte superficial de la
masa fundida espumads, que contiene microburbujas denszmen-
te distribuldas, en el espacio de 10 segundos después de la
sglida de.la mass fundida de la boquilla de espumado, mien-
tras que se deja que la parte interna se expanda adicional-
mente antes de solidificacidn por enfriamiento, con lo que
el cuerpo espumado y solidificado puede retirarse continua-

mente desde la salida de la bogquilla de dimensionsmiento.
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En una aplicacidn preferida del método conforme
a la invencidén, se afiaden a la resina una pluralidad de
agentes espumantes que tienen diferentes temperéturas de
descomposicidén o puntos de ebullicidn, superiores al punto
de fusidnopwtbo de reblandecimiento de la resina termopléds-
tica, ¥y la mezcla fundida obtenida calentando la mezcla en
una extrusora a una temperstura inferior a la tempgratgra
de descomposicidn o punto de ebullicidn de cualquiera de
la pluralidad.de agentes espumantes y por encima el punto
de fusidn o punto de reblandecimiento de la resina, se in-
troduce enVunos medios de descomposicidn térmica y se calien
ta 28111 a una temperatura intermedia enire las temperaturas
de descomposicidn o puntos de ebullicidn mds altos y mds
bajos de los ggentes espumantes; para ocasionar la gasifi-
cacidn de los agentes espumantes que tienen temperszturas de
descomposicién o puntos de ebullicién més bajos, sin ocasio
nar la gasificacién de los agentes espumantes que tiene tem
peraturas de descomposicidén o puntos de ebullicidn mds al-
tos, obteniendo de este modo una mezcla de resina fundida
que contiene microburbujas que pueden expandirse, distribul
das uniformemente, bajo una presidn suficiente para supri-
mir el esPumado'sustancial debido a los agenies espumantes
que tienen las temﬁeraturas de descomposicidén o puntos de
ebullicidén mds bajos, La masa fundida expandible obtenida

de este modo se introduce seguidamente en una boquilla de



10

15

20

25

22.8.73
COM.H.

espumado cuyo pasaje para masa fundida se mantiene a una
temperatura y une presidn infericres a las existentes en la
operacidén anterior y también estd provista de un calentador,
con lo que tiene lugar el espuﬁado de la mesa fundida sdélo
en . su parte interna, impidiéndose-sustancialmente que la
caps superficial, con microburbujas densamente distribui~ .
das, puesta en contacto con la bared interior de la bequilla,
experimente espumado debido al enfrismiento, mientras gque

el agente espumante con temperaturas de descomposicidn o
puntos de ebullicidn mds altos se gasifica mediante el ca-
lentador dispuesto en el pasaje para masa fundida. Mediante
este método, es posible obitener cuerpos espumados que tie-
nen una capa envolvente y un micleo con grados de ezpansién
deseados, ajustando apropiadamente las proporciones de los
agentes eSpuﬁantes que tienen temperaturas de descémposicidn
o puntos de ebullicidén diferentes, que han de incorporarse

a la resina.

Para obtener un micleo con un estado espumado ex-
celente, el extremo situado aguas abajo del calentador se
extiende, preferiblemente, dentro de la boquilla de dimen-
sionamiento., A este fin, es preferible asimismo solidificar
la capa superficisl gue contiene microburbujas densamente
distribuidas, enfriando en el espacio de 10 segundos despuds
de que la masa fundida se introduce en la boquilla de di-

mensionamiento, al mismo tiempo que se ocasiona la expan-
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sidn adicional de la parte interna o ndcleo, antes de la so
lidificacidn por enfrismiento.

Conforme a la invencidén, pueden usarse ventajosa~
mente, en calidad de material de resina termoplédstica, po~
li(eloruro de vinilo), poliestireno, resinas de acrilonitri
lo~butadieno-estireno y poliolefinas. En particularﬁ-las PO
liolefinas pueden ser usadas con.la médxima eficacia.

Asimismo puede usarse una mezcla de dos o més po-
liolefinas, y también un sélo tipo de poliolefina.- Ademés,
pueden affadirse a la poliolefina o mezcla de polioiéfinas
una o més'de otras resinas termopldsticas y/o cauchos, en
una extensién insuficiente para alterar las propiedades fun

damentales del material poliolefinico. .
Ademds, puede usarse eficazmente una poliolefina

ligeramente reticulada que retenga su caridcter termopldsti-
co, obtenida por iratamiento de reticulacidn de uha mezclg
de una poliolefina o composicidén de poliolefinas y 0,01 a 1
por ciento en peso de un agente de reticulacidn, Coﬁo agen~
tes de reficulacidn pueden usarse, perdxidos, hidroperdéxi-
dos, o perdcidos, orgdnicos o inorgdnicos, compuestos al-
cohilicos metélicos,vcompuestos arilicos metdlicos y combi-
naciones de estos coﬁﬁuestos, todos ellos conocidos en gene
ral.

Conforme a la invencidén, las poliolefinas aisla-

das, mezclas de dos o més poliolefinas, mezclas compuestas
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de una poliolefina o composicidn de poliolefinas y una o mds
de otras resinas, afiadidas en una extensidn insuficiente pa
ro alterar les propiedades fundamentales de las poliolefi-
nags, y las poliolefinas reticuladas obtenidas mediante tra-
tamiento de reticulacidn con 0,01 a 1 por ciento en peso de
un agente de reticulacidn, segin se ha mencionado anterior-
mente, se denominan todas ellas simplemente "poliolafina®,

Con objeto de obiener un cuerpo espumado gue ten-
ga un aspecto liso y semejgnte al de la madera, mediante el
método conforme a la invencidn, es ﬁreferible habitualmen-
e incorporér 1 a 20 por ciento en peso de fibras de vidrio
con una longitud dg fibras de 3 mm o mds, y pueden obtener-
se efectos particularmente pronunciados en el caso de utili
zar poliolefinas. _

Ademds, si se considera necesario, pueden incorpo
rarse a la resina termovldstica aditivos tales como pigmen-
Y08 y materiales de carga inorginicos,

Los agenfes espumantes que pueden usarse conforme
a la invencidn incluyen agentes espumantes quimicos y agen-
tes espumantes fisicos. E1 agente espumante quimico tiene
una temperatura de descomposicidn superior al punto de fusidn
o punto de reblandecimiento de la resina, mientras que el
agente espumante fisico tiene un punto de ebullicidén supe-
rior al punto de fusidén o punto de reblandecimiento de la

resina. Como agente espumante quimico adecuado pueden citar
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se azodicarbonamida, dinitrosopentametilenctetramina, azobis
isobutironitrilo, p,p’-oxibis(benceno-sulfonil-hidrazida),

p-tolueno-sulfonilsemicarbazida, trihidrazotriazina, y bi-~
carbonato sdédico. Como agente espumante fisico adecuado pue

5 den mencionarse hidrocarburos alifdticos con alrededor de
12 4tomos de carbono, por ejemplo undecano o dodecano. Con-
forme a la invencién, al calentamiento de un agente:espumag
te quimico a una temperatura superior a su temperatura de
descomposicidén o al calentemiento de un agenie espumante fi

10 sico a una temperatura superior a su punto de ebullicidn,
se denomina gasificacién del agente espumante.

Un ejemplo del aparato para llevar a cabo la in-
vencidn se describird seguidamenté en relacidn con los di-~
bujos que se acompafian, junto con operaciones individuales

15 en una realizacidén de la invencidn,
Los dibujos ilustran un ejemplo del aparato para

llevar a cabo la invencién, y en el que :
Ig Pigura 1 es una vista en planta del aparato;

la Figura 2 es una viste frontal, con partes supd

20 midas, que muestra el aparato de la Figura 1;
la Figura 3 es una seccidn .tomada a lo largo de

la linea A-A de la Figura 1;
la Pigure 4 es uns seccidn tomada a lo largo de

la linea B-B de la Figura 1;
25 la Pigura 5 es una vista lateral de una placa de

22.8.73
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regulacidn;

la Pigure 6 es una vista en planta, con partes su
primidas, que muestra un calentador dispuesto en el éparato
de la Figura 1;

y la Figura 7 es una vista frontal, con paries su
primidas, que muestra: la misms parte indicada en lé‘Figu-
ra 6. ‘

Refiriéndose shora a las Figuras.l y 2, el.sfmbolo
de referentias 1 designa una seccidén de la primera operacién.
El simbolo,;g designa un cilindro de calentamiento ¥y ﬁézcla-
do de una extrusora empleads en esta operacidn, el simbolo
1b una tolva, el simbolo lc una salida de la extrusora, el
simbolo 14 un tornillo sin fin y el simbolo le un relleno de
tamizado. Adn cuando no se muestra en las Figuras, se dispo
nen en el exterior dei cilindro de oaléntamiento ¥y nezclado
1o unos medios de calentamiento perz fundir la resina ter-
mopldstica sin gasificar el agente espumente, y con estos
medios de calentamieﬁto la mezecla de agente espumante y re-—
sina termopldstica puede mantenerse en estado de mezcla en
fusidn.

El simbolo 2 designa une seccidén de la segunda ope
racidn que consta de medios de descomposicidn térmice 2a
que tienen una entrada 2b y una salida 2c. El drea de la
salida 2c se fabrica mds pequeila que la de la entrada 2D,

con lo que puede aplicarse la presién necesaria s la mez-

- 1O -
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cla fundida introducida procedente de la extrusora de la
seccibn de la primera operacidn., Avn cuando no se muesira,
se disponen unos medios de calentamiento‘en el exterior de
los medios de descomposicidn térmica 2a para elevar la tem-
peratura de la mezcla fundida que pasa & través de estos me
dios, para gasificar el agente espumante. Ia tempefgfura y
presidén requeridas en los medios de descomposicién~{érmica
varfan segin la resina termopldstica y el agente espﬁmanﬁe
que se usan, La presidn interior puede ajustarse variando
la relacién del 4rea de la salida 2c a la de la en%réda
2b. Alternativamente, pueden obtenerse efectos similares
proporcionando, sencillamente, una placa de reguiacién 6c.
El control de temperatura se hace regulando los medios de
calentamiento dispuestos en el exterior de los medios de
descomposicidn térmica 2a.

El simbolo 3 significa una seccidn de la tercera
operacidén. Esta seccién consta de una boquilla de espumado
3a que tiene una entrada 3b y una salida 3c¢. La boquilla
de espumado 3a tiene una estructura tal que su pasaje se
ensancha en la direccidén de extrusidn, es decir, desde su
entrada 3b hacia su salida 3c.

El simbolo 4 designa una seccién de la cuarta ope
racién, BEsta éeccidn inocluye una boguilla de dimensionamiern
to 4a que tiene una entrada 4b y una salida 4c. Esta bogqui-

1la de  dimensionamiento estd dispuesta dentro de agua en

-1l -



una cubeta de agua de refrigeracién 8, excepto su entrada.

A El simbolo 5 designa una junta existente entre la
extrusora la en la seccidén de la primera operacién y los me
dios de descomposicidén térmica 2a en la seccidn de la segun

5 da operacidén, E1 simbolo 5a designa un manguito lateral dé
salida de la extrusora y el simbolo 5b un manguito lateral
de entfada de los medios de descom@osicién térmica,

El simbolo 6 designa una junta entre los medios
de descomposicién térmica 2a en la seccidn de la ségunda ope
10 racidén y.la boquilla de espumado 3a en la seccién de la ter
cera operacidn; El simbolo 6a designa un manguito lateral
de salida de los medios de descomposicién tdrmica, y el sim
bolo 6b un manguito lateral de entrada de la boquills de es
pumado. El simbolo 6c designa una placa de regulacidén inser
15 tade entre los manguitos 6a y 6b. Teniendo dispuestas varias
placas de regulacidén 6¢c de diferentes aberturas de regula~
ciédn 6¢’, el éjuste de la presidén aplicada a lg mezcla fun-
dida dentro de los medios de descomposicidn térmica puede
haéerse convenientemente cambiando sencillamente la placa
20 de regulacién., La relacidn del drea de la entrada 2b y la
de la saglida 2c¢ varia segin el tipo, la temperaturs y la ve
locidad de la mezcla fundida, pero en muchos casos pueden
obtenerse resultados satisfactorios fijando el drea de sali
da para gque sea inferior a 1/10 del 4rea de entrada,

25 El simbolo 7 designa una junte entre la boquills

22,8.73
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de espumado 3a en la seccidn de la tercers operacidn y la
boquilla de dimensionamiento 4a en la seccldén de la cuarta
operacidén, E1 simbolo‘7a designa un manguito lateral de sa-~
lida dé la boquilla de espumado 3a, y el simbolo 7b un man-

5 guito lateral de entrada de la boquille de dimensionamiento
da,

Bl simbolo p designa una polea. Los manguitos in-
dividuales tienen orificios para perno h que reciben.pernos
que no se muestran., La cubeta para agua de refrigeraé;én 8

10 tiene una entrada de agua de refrigeracidén 8a y una salida
de agua de refrigeracidn 8b, E1l simbolo 9 designa unds me-
dios de recogida que constan de un par de rodillos 9a y 9b.
Los simbolos 834 y 8e designan rodillos de gula para guiar
el producto 10 a los medios de recogida 9, y el simbolo 8¢

15 un orificio de retirada de producto, formado en la pared de
la cubeta para agua.

Con referencia a las Figuras 6 y 7, el simbolo 3e
designa un calentador dispuesto dentro del pasaje para masa
fundida 3d de la boguilla de espumado 3a. Aun cuando la cons

20 truccidn detallads del calentador no se muestra, éste puede
consistir en un radiador de calor, tal como un alambre de
nicromo cubierto con un aislante y acomodado en una caja
metdlica. Ia pared exterior de la caja metdlica estd forma-
da preferiblemente con rebajos o ranuras que se extienden

25 en la direccidn de circulacidén de la resina fundida., E1l ca-

22,8.73
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lentador se dispone preferiblemente de modo que su extremo
situado aguas abajo se encuentra en la entrads de la boqui-
11a de dimensionamiento de la seccidn de la cﬁarta operacidn.
Este calentador 3le se emplea en aplicaciones especiales de
la invencidn en las que se usan, en combinacién, dos o méds
agentes espumentes que tienen temperaturas de descomposicidn
o puntos de ebullicidn diferentes,

En la seccidn de la primera operacidn se imezclan
ung resina termopldstica y un agente espumante, sin gesifi-
car el agente espumante. En este momento, el agente espuman
te tiene una temperatura de descomposicidn o punto de ebulli
cidn superior a la temperature requerida para fundir la re-
sina termopldstica. La mezcla fundida obtenida de este mo-
do es impulsada hacias los medios de descomposicidn térmica
en la seccién de la segunda operacidn,

En la seccién de la segunda operacidén, la mezcla
fundida obtenida en la extrusora la de la seccidn de la pri
mera operacidén se calienta dentro de los medios de descom-
posicidn térmica 2a a una temperatura superior a la tempe-
ratura de descomposicién o punto de ebullicidn del agente
espumante, con lo gue se suprime el espumado sustancial evi
tando la reunidn ¥ la permanencia de las microburbujas jun-
tas y obteniendo una distribucidn uniforme de las mismas en
la resina fundida. Puede obtenerse la supresidn del espuma-

do sustancial en esta operacidn para eviter la reunidn y pexr



manencia de las.microburbujas juntas debido a que la gasifi
cacidn del agente espumante se efectda por calentamiento y
por la aplicacién de la presién requerida, anteriormente ci
tada, en los medios de descomposicidn térmica, sin llevar a
5 cabo agitacidén, La masa fundida expandible obtenida de este
modo con el espumado sustancial suprimido y las microburbu-
jas distribuidas uniformemente, se introduce en la boquillae
de espumado 3a de la seccidn de la tercera operacidr.
En la seccidén de la tercera operacidn, lu masa fun
10 dida espumable obtenida en los medios de descomposicién e
mica 2a de la seccidn de la segunda operacidén se conduce a
la bhoquilla de espumado 3a mantenide a una temperatura in-—
ferior a la temperatura de la masa fundida introducida, ¥y
por encima del punto de fusidn o punto de reblandecimiento
15 de la resina, ocasionando espumado a presién reducide. De
la masa fundida espumable introducida en la boguilla de es—
pumado 3a, una porcidn.de capa delgada puesta en contacto
con la pared interior de la boquilla & medida que la masa
fundida avanza a través de la boquille no se espumard debi-
20 do a una disminucidén de temperatura, y se espuma solamente
el resto, es decir la parte interna de la masa fundida. ILa
porcidn de cape delgada sin espumar forme una capa superfi-
cial que permanece en estado fundido y que contiene micro-
burbujas densamente distribuldas a medida que avanza hacia

25 la seccidn de la siguiente operacidén. En esta etapa de espw

22,8.73
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mado con reduccidn de presidn, la bogquilla de espumado 3a

se mantiene a una temperatura inferior a ls temperatura de
la masa fundida que se estd espumando pero superior al pun-
to de fusidn o punto de reblandecimiento de la resina. Es-
to se hace de este modo debido s que, en oiro caso, a saber,
a una temperaturs de la boquilla inferior al punto de fusidn
o punto de reblandecimiento de la resina, conbtinuarie el en
friamiento hasta la porcidn interns, de manera que no po-
dria conseguirse una expansidén satisfactoria.

ELl cuerpo espumado asf obtenido, que permanece fun
dido y estd rodeado por la capa superficial con microburbu-
jas densamente distribuidas, avanza desde la boquilla de eg
pumado 3a hasta la boquilla de dimensionamiento 4a, en la
seccidn de la cuarta operacidn.

En la seccidn de la cuarta operacidn, ls 20puma
no solidificada que sale de la boguilla de espumado 3a de
la seccidén de la tercera operacidn, se introduce en la bo-
quilla de dimensionamiento 4a para la solidificacidn de la
capa superfieial con microburbujas densamente distribuidas,
mediante enfriamiento rdpido, seguido de enfriamiento y so-
lidificacidén de la parte interna de la espuma, mediante in-
troduccidn de la espuma en agua. A medida que la espuma se
enfria y solidifica, se convierte en un cuerpo continuo se-
me jante a una tira que tiene una superficie lisa y atrayen-

te, que se recoge continuamente por los medios de recogida

- 16 -
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9.
La boquilla de dimensionamiento 4a en la seccidén de

la cuarte operacidn debe disefiarse de modo que tenga una cg
pacidad de enfriamiento para enfrisr la capa superficial con
5 microburbujas densamente distribuidas hasta una temperaturs
inferior al punto de fusidn o punto de reblandecimiento de
la caps en el espacio de 10 segundos después que la esgpuma
en estado fundido se introduce en ella, es decir, después
de la salida de la espums de la boguilla de espumado 3a. 4
10 este fin, es preferible construir la boquilla de dimensio-
namiento con materiales de alta conductividad térmica tales
como aleaciones de aluminio y aleaciones de cobre-berilio,
pero este fin puede conseguirse también aumentandd.el 4rea
de radiacidn de calor de la boguilla de dimensionamiento.
15 También, el agua de refrigeracidn puede volver a usarse efi
cazmente pasdndola a través‘de un refrigerador. E1l tiempo
de enfriamiento den el espacio de 10 segﬁndos" es muy im
portante., Si el enfriamiento se aplica durante mds de 10 se
gundos, las microburbujas existentes en la capa superficial
20 formada en la boquilla de espumado 3a tienen tendencia a
crecer, 5i resulta ésto, no sdélo podria resultar una super-
ficie rugosa, sino también podria ocurrir desespumado, dan-
"do por resultado une eficacis de espumado disminuida.
Conforme a la invencidn, el espumado de la masa

25 fundids expandible tiene lugar en la tercera operacidn de

22.8.73
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modo que se forma una capa superficial no espumada que con-
tiene microburbujas densamente distribufdas, y en la cuarta
etapa la capa superficial solidifica por enfriamiento rdpi-
do en el espacio de 10 segundos, con lo que puede obtenerse
con &xito una eficacia de espumado me jorada y una superfi-
cie lisa y atrayente. ELl efecto de que puede obtenerse una
cape espumada en un estado uniformemente espumado mediénte
el método conforme a la invencidn, es debido al hecho de que
se suprime el espumado sustancial en la segunda operacidn
mientras que se distribuyen uniformemente microburbujaes en
la resina fundida., El espesor de la capa superficisl que con
tiene microburbujas densamente distribuidas, que solidifica
en la cuartas operacidn, varia segin el estado de enfriamien
to en la tercera etapa, pero es habitualmente de 1 a 2 mili
metros.
EJENPLO 1 7

Aparato: E1l aparato usado tenfa la construccién
ilustrada y las dimensiones siguientes :

El cilindro de calentamiento y mezclado lg de la
extrusora tenfa un didmetro interior de 50 mm.,

Los medios de descomposicidn térmica 2a tenfan 350
mm de longitud 28 y poseian una entrada 2b con un didmetro
de 50 mm y una sglida 2¢ de 300 mm por 5 mm. |

La placa de regulacidn 6¢ tenia un espesor de 2 mm

Yy unas dimensiones de la abertura de regulacidn de 300 mm

- 18 -
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por 0,5 mm.
La bogquilla de espumado 3a tenia 55 mm de longitud

¥ posela una entrads 3b de 300 mm por 5 mm y una salida 3c
de 300 mm por 10 mm,

5 Primera operacidén : Se cargd en 1la folva 1b una
mezcla seca de polietileno de alta densidad (con un Indice
de fusidén de 0,3 y una densidad de 0,95) y 1 por ciento en
peso de azodicarbonamida como agente espumante; ¥ Se puso en
funcionamiento el tornillo sin fin 1d, ajusténdoseiiﬁslme-

10 dios de calentamiento de modo que la resina que pasébé a tra
vés del cilindro de calentamiento y mezclado la se calenta-
ra a 170 - 1809C y se sometid a extrusién a una velocidad de
20 kg/hora, a través del relleno de tamizado le en ia seccih
de la segunda operacidn.

15 Segunda operacidn : Ia mezcla fundida procedente
de la operacién anterior se impulsé dentro de los medios de
descomposicién térmica 2a, y a medida que se impulsaba a tra
vés de los medios de descomposicidn térmica se calentaba a
210 - 220¢C, y se ponia a una presidén de 140 - 150 kg/cme,

20 con lo que el agente espumante se descomponia produciendo
microburbujas suprimidédose elespumado sustancial. La masa
fundida resultante, con microburbujas wniformemente Aistri-
buidas en la resina fundida, avanzé hacia la seccidn de la
siguiente operacidn.

25 Terceré y cuarta operaciones : La resina fundida,

£2,8.73
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con el espumado sustancisl suprimido, que resultd de la ope
racidn anterior, se impulsd dentro de la boquilla de espu-

mado 3a, ¥y se espumé a medida que continuaba a través de la
boquilia de espumado 3a, siendo mantenida su temperaturs de
pared en 140 -~ 1602C, Despuds, se enfrid lag espume segin pa-

seba & través de la boquilla de dimensionamiento 4a y la cu

beta para aguz de refrigeracidn 8, y despuds se recogid me-

diante los medios de recogida 9, obteniendo de este modo un
cuerpo espumado 10 semejante a una tira continua, de aproxi
madamente 10 mm por 300 mm que tenia una capa envoivente ex
terng densa de 1 a 2 mm de espesor'& une parte interna uni-
formemente espumada.

La capa envolvente superficial del cuerpo espuma-
do obtenido, tenfa un aspecto liso, siendo su factor de es-
pumado prdéximo a l. El factor ae espumado del cuerpo espuma
do total, incluyendo la capa envolvente, era de 2,2, y el
factor de utilizacidn del gas de descomposicidn del agente
espumante (eficacig de espumado) era del 45 por ciento apro
ximadamente.,

EJEMPL.O DE REFERENCIA 1

Se llevdé a cabo un proceso similar al Ejemplo 1,
con excepcidn de que se omitid la segunda operacidn, acopldn
dose directamente la extrusora a la bogquilla de espumado, ¥y
gue la mgesa fundida en la extrusora se calentdé a 2202C para

descomponer el agente espumante. Fl cuerpo espumado obteni-~
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do tenfa un aspecto 4spero y rugoso, y estaban contenidas
en la espuma burbujas de tamafios muy irregulares, E1l factor
de espumado de la espuma total era de 1,4 y la eficacia de
espumado era de 15 por ciento aproximadamente.

EJEMPLO 2

Aparato: Se usé el mismo gparato del Ejemplo 1.

Primera operacidén: Se cargd en la tolva 1b una mez
cla seca de polietilenoc de alta densidad (con un indice de
fusién de 0,3 y una densidad de 0,95), 1 por ciento en peso
de azodicarbonsmida como agente .espumante y 0,1 poxr ciento
en peso de 2,5-dimetil-2,5-di-(t~butilperoxi)-hexiro-3 como
agente de reticulacidn, y se puso en funcionamiento el tor-
nillo sin £in 14 con los medios de calentamiento ajustados
de modo tal que la resina que pasaba a través del cilindro
de calentamiento la se calentaba a 180 - 185°C,y.se scmetid
a extrusidén a una velocidad de 20 kg/hora, a la vez yue Se
hacia que tuviese lugar la reticulacidn, produciendo una ma
sa fundida uniformemente mezclada, que se hizo pasar, a tra
vés del relleno de tamizado, a la seccién de la segunda ope
racién.,

Segunda operscidn : La mezcla fundida procedente
de la operacidn anterior se impulsé dentro de los medios de
descomposicidén térmica 2a, y a medida que avanzaba a través
de los medios de descomposicién térmica se calentaba a 210 -

220eC y se ponia a una presién de 140 - 150 kg/cm2, con lo
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que el agente espumante se descompuso, produciendo microbur
bujas, suprimiéndose el espumado sustancial. La masa fundi-
da resultante con microburbujas uniformemente distribuidas
en la resina fundida avanzdé hacia la seccidn de la siguien
te operacidn.

Tercera y cuarta operaciones : La masa fundida con
el espumado sustancial suprimido, resultante de la creracidén
anterior se hizo pasar a través de la boouilla de espumado
3a, siendo mantenida su temperatura de pared en 140 & 1609C
ocasionando el espumado de la mass fundida. Después, e en-
frid la espuma & medida que pasaba a través de la boguilla
de dimensionsmiento 4a y de la cubeta para agua de refrige-
racidén 8, y luego se recogid por los medios de recogida 9,
obteniendo de este modo un cuerpo espumado 10 seme jante 2
una tira continua, con dimensiones de seccidén transversal
de aproximadamente 10 mm por 300 mm, que fenia une capa en-
volvente externa densa de 1 a 2 mm de espesor y una porcidn
interna espumada uniformemente,

La capa envolvente superficial del cuerpo espuma-
do obtenido tenia un aspecto liso, siendo su factor de espu
mado préximo a 1. E1l factor de espumado del cuerpo‘espumado

total, incluyendo la capa envolvente, era de 2,5, y el fac-

" tor de utilizacidén del gas de descomposicidn del agente es-

pumente (eficacia de espumado) era de 55 por ciento.
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EJEMPLO DE REFERENCIA 2

Se llevdé a cabo un proceso similar al del Ejemplo
2, con excepcidn de que se omitié la segunda operacidn, se
acoplé la extrusora directamente a la bogquilla de espumado,
y se calenté la masa fundida en la extrusora a 210¢C para
déécomponer el agente espumante. El cuerpo espumadvobteni—
do tenia un aspecto rugoso, y se encontraban contenidas en
la espuma burbujas de tamafios muy irregulares. EL facior de
espumado de la espuma total era de 1,4, y la eficacia de eg
pumado era de 20 por ciento.
EJEMPLO 3

Aparato : Se usé el mismo aparato del Ejemplo 1.

Primera operacidén : Se cargd en la tolva lb una
mezcla seca de polietilenc de alta densidad (con un Indice
de fusidn de 0,6 y una densidad de 0,96), 1 por'ciento en pe
so de azodicarbonamida como agente espumante y 20 por cien-
to de un copolfmero en bloque de estireno—butadieno,-cauchqi
de, ("Califlex" TR-3264, suministrado por la Compafifa Quimi
ce Shell, Estados Unidos), y Se puso en funcionamiento el
tornillo sin fin 14, ajustdndose los medios de calentamiento
de modo que la resina que pasaba a través del cilindro de
calentamiento la se calentaba a 180 - 1852C y se amasd jun-
to con el agente espumante y el caucho sintético, y se some
tié a extrusidn a una velocidad de unos 20 kg/hora a través
del relleno de tamizado le hacia la seccidn de la segunda

2208073 ’
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Segunda operacidn : Ia mezcla fundida procedente

operacién.

de la operacidn anterior se sometidé a una operacidn similar
a la del Ejemplo 1 con excepcidn de que la masa fundida se

calentabs a 210 - 22090y se puso a una presidn de 130 - 140
kg/cm2 a medida quehrasaba a través de los med;os de descom

posicién térmica, alimenidndose la mass fundida resultante

a la seccidn de la siguiente operacidn.

Tercera y cuarta operaciones : En ellas se traté
la masa fundida del mismo modo que en el Ejemplo 1, obtenien
do de esta forms un cuerpo espumado seme jante a una tira
continua, similar.

Ta capa envolvente superficial del cuerpo espuma
do obtenido tenfa un aspecito ;iso siendo su factor de espu~
mgdo prdéximo a 1. También el factor de espumado del cuerpo
espumado total con inclusidn de la capa envolvente, sra de
2,4, vy la eficacia de espumado era de 52 por ciento.

El cuverpo espumado de polietileno obtenido tenia
una elasticidad y un tacto ligeramente blandos, comparado
con los cuerpos espumados obtenidos en los Ejemplos 1 y 2.
EJEMPLO 4

Aparato : El aparato usado tenfa las dimensiones
siguientes:

El cilindro de calentamiento y mezclado la de la

extrusora tenfa un didmetro interior de 65 mm.

- 24 =
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Los medios de descomposicidn térmica 2a tenian
350 mm de longitud y una entrada 2b con un didmetro de 65
mn, asi como una salida 2c¢ de 300 mm por 5 mm.

La placa reguladora 6¢c tenfa un espesor de 2 mm y
unas dimensiones de la abertura de regulacidn de 30 mm por
0,5 mm. -

Ta boquilla de espumado 3a tenia 55 mm de léngitud
¥ una entrada 3b de 300 mm por 8 mm, asi como una salida de
300 mm por 12 mm, '

La bogquilla de dimensionamiento 4a estaba construi
da de duraluminio y tenfa 6 mm de espesor y 500 mm de longi
tud, y posefz una entrads 4b de 300 mm por 12 mm.

Primera operacidén : Se cargd en la tolva 1lb una
mezcla seca de polietileno de alta demsidad {con un Indice
de fusidn de 1,0, una densidad de 0,96 y un punto de fusidn
de 125 a 1292C) y 1 por ciento en peso de azodicarbormamida
como agente espumante, y se pusc en funcionamiento el torni
llo sin fin 14, ajustdndose los medios de calentamiento de
modo que la resine que pasaba a través del cilindro de ca-
lentamiento y mezeclado la se calentaba a 170 - 1759C y se
amasd junto con el agente espumanté, sometiéndose luego a
extrusidén a una velocidad de 20 kg/hora a travds del relle-
no de tamizado le, a la seccidn de la segunda operacién.

Segunda operacidn : Ia mezcla fundida procedente

de la operacidén anterior se impulsé a los medios de descom-
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posicidén +érmica 2a, ¥y en su camino a través de los medios
de descomposicidn térmica se calentd a 210 —~ 2208C y se pu-
S0 & una presidn de aproximadamente 145 kg/cmz, con lo que
el agente espumante se descompuso produciendo microburbujas,
suprimiéndose el espumado sustancigl. La masa fundida resg;
tante con microburbujas uniformemente distr;buiéés en la re
sina fundida, continué a la seccién de la operacidn siguien
te.

Tercera operacién : La masa fundida con el espuma
do sustancial suprimido procedente de la etapa anterior, se
impulsd dentro de la boquilla de espumado 3a siendo manteni
da su temperatura de pared en 1502C, con lo que su porcidn
interna, que se enfriaba mis lentamente gue la procidn exter
na, espumabs uniformemente mientras que la capa superficial,
que estaﬁa én contacto con la pared interior de la boquilla
de espumado, no espumeba y retenia sin espumar mivroburbu-
jaé distribuidas densamente, E1 %istema resultante en este
estado avanzd hacia la seccidén de la operacidn siguiente.

Cuarta operacidn : Bl cuerpo espumado en estado
fundido procedente de la operacidén anterior se impulsé ha-
cia la boquilla de dimensionamiento 4a, con lo que su capa
superficial puesta en contacto con la pared interior de una
bogquilla de dimensionamiento de duraluminio de 6 mm de espe
sor, que estaba enfriada por agua desde el exterior, solidi

ficé mediante enfriamiento rdpido, mientras su porcidn in-
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terna se enfriaba gradualmente a medida que pasaba a través
de la cubeta para agua de refrigeracidén 8. E1 cuerpo espuma
do solidificad; se recogié por los medios de recogida 9 a
una velocidad de 35 em/min, El cuefpo espumado que pasaba
g través de la boquilla de dimensionamiento solidificd en
una posicién separada unos 3 cm de la entrada de la boqui-
1la de dimensionamiento 4a, ¥y se midié que la temperatura
en esta posicidn era de 1200C, El cuerpo espumado alcanzé
esta posicidn 5:segundos después de que penetrd en la entra
da de la boquills de dimensionamiento 4a.

El cuerpo espumado semejante = una tira obienido
de este modo, con dimensiones en seccidn transversal de 12
mm por 300 mm tenia una capa envolvente externa de 1-2 mm
de espesor (capa superficial) con un factor de espumado de

1 aproximedamente y una porcidn interna uniformemente espu-

mada, Siendo el factor de espumado del cuerpo totel de 2,2. Ia

eficacia de espumado era de 45 por ciento aproximadamente y
la superficie del producto era muy lisa.

Se comprenderd, segln los resultados de este ejem
plo, que mediante el método conforme g la invencidn no sé-
lo puede obtenerse un cuerpo espumado excelente, gue tiene
una superficie lisa y atrayente y una porcién interna espu-
mada uniformemente y que no podris ser obtenido mediante

los métodos de la técnica antefior, sino que también la efi

cacia de espumado es superior a los valores de 15 a 20 por
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ciento aproximadamente que pueden obtenerse conforme a los
métodos de la técnica anterior.
EJEMPLO DE REFERENCIA 3

Se 1levd a cabo un proceso similar al del Ejemplo
4 con excepcidn de gue la boguilla de dimensionsmiento esta
ba construida de acero S-45C con una gapacidad de enfriamien
+to reducida.'El cuerpo espumadc se enfrid a une temperatura
de 1202C, que es inferior al punto de fusidn de la resina,
cuando el cuerpo espumado slcanzd una posicidn distanciada
unos 8 em de la entrada de la boquilla de dimensionamiento,
14 segundos despuds de que penetrd en esta entrada.

El cuerpo espumado obtenido en este ejemplo tiene
el mismo factor de espumado que en el Ejemplo 4, pero mues-
tra numerosos pgouefios rebajos debidos a la rotura de burbu.
jas en su superficie.

EJEMPLO 5

Aparato : E1l aparato usado en este Ejemplo tenia
las siguientes dimensiones :

Lz boquilla de dimensionamiento 4a estaba construi
ds, de acero S5-45C, tenia 6 mm de espesor, y estaba provis-
ta de ranuras, tenia una longitud de 500 mm y posela una

entrada 4b de-300 mm por 12 mm y una salida 4c de 300 mm por
12 mm. F1 espesor de la pared de la bogquilla que figura aqui
es el valor promedio del espesor de la placa de acero confi

gurada con ranuras, y la porcidén sin ranuras de la placa de
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acero tenis un espesor de 7,5 mm. Ias ranuras itenfan una pro
fundidad de 3 mm y una anchura de 3 mm, espaciadas a inter-
valos de 3 mm, y se extendfan en direccidén transversal, Con
la disposicidn de estas ranuras, el drea de radiacidén de ca
lor aumentd al doble gue en el ejemplo de referencis 3 an-

tes mencionado.
Primera a tercera operaciones : Las mismas gue en

el Ejemplo 4.

Cuarte operacién : Esta operacidn era también si-
milar a la del Ejemplo 4 y del ejemplo de referencia 3, con
excepcidén de que la boguilla de dimensionemiento 4a>era di~
ferente, El cuerpo espumado gue pasaba a través de la boqui
1la de dimensionamiento 4z solidificé en una posicién dis-

tanciada unos 4 cm de la entrada de la bogquilla de dimensiq_

namiento 4a, y se midid que la temperatura en esta posicidén

era de 120¢C,
El cuerpo esvumado alcanzé este punto 7 segundos

despuds de penetrar en la entrada de la boguilla de dimensio

namiento 4a.
Bl cuerpo espumado obtenido de este modo tenia una

capa superficial (capa envolvente) lisa y atrayente de 2 mm
de espesor, con un factor de espumado de 1 aproximadamente
y una porcidn interns uniformemente espumade. El factor de
espumado del cuerpo total era de 2, y la eficacla de espumg

do era de 37 por ciento.
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Aparato : El aparato usado en este ejemplo tenis

EJEMPLO 6

las siguientes dimensiones

El cilindro de calentamiento y mezclgdpt;a de la
extrusora tenfa un didmetro interior de 65 mm.

Los medios de descomposicidn térmica 2a tenian 300
mm de longitud y una entrada 2b con un didmetro de €5 mm y
una salida 2¢ de 120 mm por 20 mm. '

Ia placa reguladora 6¢ tenia un espesor de 2 mm
vy las dimensiones de la abertura de regulacién eran Ge 120
mm por 0,5 mm,

Ls boquillsa de espumado 3z tenfa 550 mm de longi~
tud y posefa una entrada 3b de 120 mm por 8 mm y uns salida
3¢ de 300 mm por 12 mm.

Se empled el calentador 3e, que tenf{s una anchura
de 120 mm, una longitud de 200 mm, un espesor de 16 mm y una
densidad de watios de 3 w/cmz.

La boquilla de dimensionamiento 4a tenfa 1000 mm
de longitud y posefa una entrada 4b de 120 mm por 12 mm ¥y
una sglida 4¢ de 120 mm por 12 mm,

Primera operacidén : Se cargd en la tolva 1b una
mezcla seca de polietileno de alta densidad (con un fndice
de fusidn de 1,0 y una densidad de 0,96), 1 por ciento en
peso de azodicarbonamida (con una tempefatura de descomposi

cidn de 1959C) como agente espumante A y 0,1 por ciento en
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peso de "Vinifol SW N2 7" (un producto fabricado por Eiwa
Kasei Corporation en Japdn) (cmaunatémperatura de descom—
posicién de 1739C) como agente espumante B, y se puso en fun
ciongmiento el tornillo sin fin 14, siendo ajustados los me

5 dios de calentamiento de modo gque la resina que pasaba a tra
vés de la extrusora la se calentaba a 1652C, se amasé con
los agentes espumantes y se sometld a extrusidén s una velo-
cidad de 20 kg/hora, s través del relleno de tamizado le a
los medios de descomposicidén térmica 2a.

10 Segunda operacidén : Mientras avanzaba por los me=-
dios de descomposicidn térmica 2a la mezcla fundida se ca=-
lentaba a 180 hasta 1859C y se ponia a una presidén de 140 -
150 kg/cma, con lo que se descompuso el agente espumante B
produciendo micfoburbujas suprimiéndose el espumado sustan-

15 ciel, y ¢in descomposicidn del zgente esPumante‘A. Lz masa
fundida resultante con microburbujas uniformemente distri-
buidas en la resina fundida, avangé a la seccidn de ia si-
guiente operacidn. -

Tercera y cuarta operaciones : Ia mezcla fundida,

20 mientras avanzaba por la boquilla de espumado 3a, Se calen-
taba a 200 - 2502C, excepto en una porcidn superficial, por
el cglentador 3e dispuesto en el pasaje de ls boguilla 34,
con io que se descompusieron el agente espumante A y cual-:
guier parte residual no descompuesta del agente espumante B

25 ocasionando el espumado continuado de la parte interna. Des

22.8.73
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pués, el cuerpo espumado se introdujo en la boquillg de di-
mensionamiento 4a y se enfrié a medida que se ponia en con-
tacto con la pared interior de la boquilla de dimensionamien
to, ¥y despuds se recogid mediante los medios de recogida 9
a una velocidad de 28 cm/min} !

El cuerpo espumado obtenido de este modo, en for-—
mg seme jante a una tira, con dimensiones en seccién Je 120
mm'por 12 mm, tenia una capa envolvente externa de 2 mm de
egpesor con un factor de espumado de 1,05. La porcidén inter
na tenia una estructurs espumada sustancialmente uniforme
con un factor de espumado de 2,5. Bl factor de espumado del
cuerpo total era 2 y la eficacia de espumado del gas de des
composicidn de los agentes espumantes era de 40 por ciento
aproximadamente., La superficie era muy atrayente y teria el
aspecto de madera.
EJENPLO DE REFERENCIA 4
‘ Se 1llevd a cabo un proceso similar al del Ejemplo
6 con excepcidn de que s86lo se usd el agente espumante A y
de que los medios de descomposicidn térmica 28 se mantuvie-
ron a 2002C sin disponer el calentador 32 sino sdlo el calen
tador externo. El cuervo espumado obtenido tenfa mal aspec~
to con trazas de rotura de burbujas, y estaban contenldas
en la parte interna burbujas de tamafios muy irregulares. E1
factor de espumado del cuerpo total era de 1,5 y la efica-

cia de espumado ers de 15 por ciento aproximadamente.
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EJEMPLO 7
Aparato : Se usd el mismo aparato del Ejemplo 6.

Primera operacidén : Se cargé en la tolva 1b una
mezcla seca de polipropileno (con un Indice de fusidn de 50
5 ¥y una densidad de 0,91), 1 por ciento en peso de un agente
espumante "FF 800" (un producto menufacturado por Eiwa Kasei
Corporation y con una temperatura de descomposicidn'de_23090)
como agente espumante A y 0,1 por ciento en peso de'azédi-
carbonamida (con una temperatura de descomposicidn de 1952C),
10 ¥ ge puso en funcionamiento el fornillo sin fin_;ﬂ,-ajustég
fdose los medios de caléntamiento de modo que la resina que
pasaba a través de la extrusora la se calentaba a 1902C y
se amasé junto con el agente espumante, sometiéndose a ex-~
trusién a la velocidad de 15 kg/hora a través del relleno
15 de tamizado le hasta los medios de descomposicién térmica
2z, '
Segunda operacién : La mezcla fundida, mientras
avanzaba por los medios de descomposicidn 2a, se calentd a
200 ~ 205¢C y se puso a una presidén de 200 - 210 kg/cmz, con
20 lo que sdélo se descompuso el agente espumante B sin que se
descompusiera el agente espumante A, produciendo microburbu
jas con supresidén del espumado susiancial y estando las mi-
croburbujas uniformemente distribuidas en la resina fundida,

avanzendo el sistema resultante a la seccidn de la siguien-

25 te operacién.

22.8.73
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Teroera y cuarta operaciones : la mezcla fundida,
mientras avanzaba por la boguilla de espumado 3a, se calen-
taba a 2359C excepto en una porcidn superficial mediante el
calentador 3e dispuesto en el basaje para resina, con lo que
fueron descompuestds el agente espumante A y cualguier por-
¢cidn residual no descompuesta del agente espumante B ocasiy
nando un espumado continuado de la parte interna.

Después se introdujo el cuerpo espumado en la bo-
quilla de dimensionamiento 4a y se enfrid a medida gue se
ponia en contacto con la pared interior de la boquillu de
dimensionamiento, y luego se recogié mediante los medios de
recogida 9 a una velocidad de 20 cm/min.

E1l cuerpo espumado obtenido de este modo; de forma
seme jante a una tira, con dimensiones en seccidn de 120 mm
por 12 mm, tenfa una capa envolvente externa de unos 2 mm
de espesor con un factor de espumado de 1,05, Ia parie in-
terna tenia un factor de espumado de 2,5 y una estructura
de espuma sustancialmente uniforme. El factor de espumado
del cuerpo total era de 2 y el aspecto de la superficie era
atrayente y se aseme jaba al de madera.

EJEMPLO 8

Aparato : Se usé el mismo aparato que el Ejemplo
6.

Primera operacidn : Se cargd en la tolva lb una

mezcla seca de poliestireno de alto impacto, 1 por ciento en
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peso de azodicarbonamida (con una temperatura de descomposi
cidn de 1952C) como sgente espumante A y 0,1 por ciento de
peso de bicarbonato sédico (con una temperatura de descompo
sicién de 150 a 1602C) como agente espumante B, y se puso
5 en funcionamiento el tornille sin fin 14 siendo ajustados
los medios de calentamiento de modo que la resina gque pasa-
ba a través de la extrusors la se calentaba a 1402C, y se
amasd junto con los agentes eSpumantes, sometiéndose luego
a extrusidén a una velocidad de 15 kg/hora a través del re-
10 lleno de tamizado le hasta los medios de descomposicidn tér

mica 2a.
Segunda operacidén : ILa mezcla fundida, mientras

avanzaba por los medios de descomposicién térmica 2a, se ca
lentaba a 1659¢C y se ponia a una presidén de 110 - 120 kg/cmz,

15 con lo que sélo se descompuso el agente espumante B sin que
se descompusiera el agente espumante A, produciendc micro-
burbujas, estando suprimido el espumado sustancial, y con
las microburbujas uniformemente distribufdas en la resina
fundida, avanzando el sistema resultante hacia la seccidn

20 de la siguiente operacidn,

Tercera ¥y cuarta operaciones : Ia mezcla fundids,
mientras avanzabs por la boguilla de espumado 3a, sSe calen-
taba a 21092C, excepto en una porcidn superficial, por el ca
lentador dispuesio eﬁ el pasaje para la resina, con lo que

25 se descompusieron el agente espumante A y cualquier porcidn

22,8.73
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residual no descompuesta del agente espumante B, ocasionando
el espumado continuado de la ﬁarte interna, Después, el cuer
po-espumado se introdujo en la boquilla de dimensionamiento
4a y se enfridé a medida que se ponia en contacto con la pa-
red interior de la boquillg de-dimensionamiénto, ¥ luego se
recogidé mediante los medios de recogida 9 a una velccidad de
20 em/min.

El cuerpo espumado obtenido de este modo, eu for-
ma Seme jante a una tira, con unas dimensiones en seccidn de
120 mm por 12 mm, tenfa una capa envolvente exterior de unos
2 mm de espesor con un factor de espumado de 1,05. Ie por-
cidn interna tenfa un factor de espumado de 3,5 ¥ ﬁna es—
tructura espumada sustancialmente uniforme. Bl factor de es
pumgado del cuerpo total era de 2,5 ¥y elpaSPecto de la super

ficie era atrayenie y pargcido al de la madera.

EJENPLO 9

Aparato : El aparato usado en este ejemplo tenia
las siguientes dimensiones :

El cilindro @e calentamiento y mezclado la de la
extrusors tenla un didmetro interior de 65 mm,

Los medios de descomposicidn térmica 2a tenian
350 mm de longitud y poseian una entrada 2b eon un didmetro
de 65 mm y una salida 2¢ de 300 mm por 5 mm,

La placs reguladora 6c tenfa un espesor de 2 mm

y lag dimensiones de la abertura de regulacidn eran de 300
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nm por 0,5 mm,

La boquilla de espumado 3a ménia 55 mm de longitud
y poseia una entrada‘Bb de 300 mm por 5 mm y ﬁna salida 3e
de 300 mm por 10V mm.l
5 Primers oberacidn : Se cargd en la tolva 1lb uns
mezcla seca de polietileno de alta densidad (con un Indice
de fusién de 1,0 y una densidad de 0,96), 3 por cierte en
peso de fibra de vidrio (con una longitud de fibras de 6 mm
¥ manufacturada por Nitto Boseki Corporation en Ja§6n) y 1
10 por ¢iento en peso de azodicarbonamids como agente espuman~—
te, v se puso en funcionamiento el tornillo sin fia ld, es-
tando gjustados los medios de calentamiento de modo que la
resina gque pasaba a través de la extrusora la se calentaba
a 180°C, y se amasé juntamente con la fibra de vidrio y el
15 agente espumante, sometiéndose a extrusidn a una velocidad
de 20 kg/hora, a través del relleno de tamizado hecia la
seccidn de la segunda operacién,
Segunds operacidén : La mezcla fundids procedente
de la operacidn anterior, mientras avanzaba por los medios
20 de descomposici&n térmica 2a, se calentaba a 210 - 220°C y
se ponis a una presidn de 140 -~ 150 kg/cmz, con lo que el
agente espumante se descompuso produciendo microburbujas con
supresidn del espumsdo sustancial, y las microburbujas uni~
formemente distribuides en la resina fundida, avanzando el

25 sistema resultante hacia la seccidn de la operacién siguien

22,8.73
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Tercera y cuarta operaciones : La mezcla fundida
con el espumado sustancial suprimido, se impulsé a la bogqui
1lla de espumado, 3a,mantenidndose su temperaturs de'pared
a 140 - 1602C, Despuds, el cuerpo espumado se enfrid a tra-
vés de la boquilla de dimensionamiento 4a y de la cubets de
agua de refrigeracién 8, y se recogidé después mediante los
ﬁedios de recogida 9, obteniéndose de este modo un cuerpo es
pumado continuo en forma seme jante & una tira, con unas di-
mensiones en seccidn de aproximadamente 10 mm por 300 mm y
que tenia una capa envolvente externa densa de 1,5 mm de
espesor y una parte interna con una estructura espumada uni_
forme. | ’

Is capa envolvente superficial del cuerpo espuma-
do obtenido tenfa un aspecto muy liso y semejante al de la
maders, siendo su factor de espumado préximo a 1. ELl factor
de espumado del cuerpo total, con inclusidn de la capa envol
vente, ersa. de 2, ¥ la eficacia de espumado del agente espu~
mante era de 45 por ciento aproximadamente.

EJEMPLO DE REFERENCIA 5

Un cuerpo espumado obtenido en un proceso similer
al del Ejemplo 9 con excepcidén de que no se afiadid fibra de
vidrio, tenfa un factor de espumado de 2 para el cuerpo es-
pumado total Eon inclusidn de la capa envolvente, cuyo fac-

tor es el mismo que en el Ejemplo 9. 3in embargo, la superf
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cie era.parecida a una cara con picaduras con trazas de ro-

tura de burbujas y carecia del aspec¢to parecido al de la mam
ders obtenido en el ejemplo 9,

EJENPLO 10
~Aparato : Se usé el mismo aparato del Ejemplo 6.

Primera operaci&n : Una mezcla seca de polictile-~
no de alta densidad (con un Indice de fusién de 10,0y una
densidad de 0,96) y 0,1 por ciento en peso de 2,5~d;m_'etil-
~2,5-di-(t-dibutilperoxi)-hexino~3 como agente prodgc%or de
radicales libres, se sometid a un tratamiento de rétichla—
cién a una températura de extrusidn de 2009C para obtener
granulos de polietileno reticulado, y se cargd en lg tolva
1lb de la extrusora una mezcla seca de estos grénulos, 1 por
ciento en peso de azodicarbonamida como agente éspuménte A
y 0,1 por ciento en peso de "Vinifol 3W N¢ 7" (un producto
manufacturado por Eiwa Kasei Corporation y con uns tempera-
ture de descomposicidén de 1732C) como agente espumante B al
tiempo que se ponia en funcionamiento el tornillo sin fin
1d, estando ajustados los medios de calentamiento de modo
tal gue la resina que pasaba a través de la extrusora la se
cglentaba a 155 - 1609C, y se amasé junto con los agentes
espumantes sin ocasionar la descomposicidn de los agentes
espumentes, sometiéndose luego a extrusidn a una velocidad

de 20 kg/hora hacia los medios de descomposicién térmica

2a.,
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Segunda operacidén : la megzcla fundida, mientras
avanzaba por los medios de descomposicidn térmica 2a, se ca
lentaba a 180 - 1852C y se ponia a una presidn.ﬁe 140 - 150
kg/cm2,~con lo que se descompuso el. agente espumante B sin
gque se descompusiera el agente espumante 4, produciendo mi-
croburbujas con supresidén del espumsdo sustancial, y’las mi
croburbujas uniformemente distribuldes en la resina fundida,
haciéndose pasar el sistema resultante & la seccidén de la
siguiente operacidn. .

Tercera y cuarta operaciones : Ia mezcla fundida
impulsads hacia la boquilla de espumado 3a, se calentaba s
200 -~ 2059C, con excepcidn de una parte superficial, por el
calentador 3e dispuesto en el pasaje para resina, con 1o
que se descompusieron el agente.eSpumante A y cualquier par
te restante no descompuesta del ageﬁte espumante B, ocasio-
nando un espﬁhado continuado de la parte interna. Después,
ge introdujo el cuerpo espumado en la boguills de dimensio-
namiento 4a y se enfridé a medida gue se ponia en contacto
con la pared interior de la boguilla de dimensionemiento, y
después se recogid por los medios de recogida 9 a una velo-
cided de 28 cm/min.

El cuerpo espumado obtenido de este modo, de for-
ma seme jante a una tira, con dimensiones en seccidén de 120
mm por 12 mm, tenfa una capa envolvente externas de 2 mm de

espesor, con un factor de espumado de 1,05. La parte inter-
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na del cuerpo celular tenia un factor de espumado de 2,5 ¥
una estructura espumada muy uniforme., E1l factor de espumado
del cuerpo espumado total era de 2 y la eficacia de espuma-~
do de los agentes espumantes era de 40 por ciento aproxima-
5 damente, La superficie obtenida era muy atrayente y tenfa un
aspecto semejante al de la madera.
La presente solicitud, que corresponde a la pre-

sentada en Japdén, el 23 de Febrero de 1973, hajo ei‘NQ
21880/73, se acoge a los beneficios del Articulo 51 Gel vi-

10 gente Estatuto sobre Propiledad Industrisl.
15 REIVINDICACIONES
20 Los puntos de invencidn propia y nueva que Se pre

sentan para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son 1os que sSe reco-

gen en las reivindicaciones siguientes:
18,~ Un método de preparacidén de cuerpos de resi-

25 na termopldstica espumada, que comprende una primera 0Opera-

e

22,8.73
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cién de fundir y amasar una mezcla de una resina termoplds-—.
tica y de un agente espumante que tiene una temperatura de
descomposicidén o punto de ebullicidn superiqb“al punto de
fusidén o punto de reblandecimiento de dicha resina, calen-
tando diche mezcla g una temperatura inferior a la tempera-
ture de descomposicidn o punto de ebullicidn de dicho agen~
te espumante y superior gl punto de fusidn o punto de reblan
decimiento de dicha resina, una segunds operacidn de calen~
tar la mezcla fundidas obbtenida en dicha primera etapa a una
temperatura superior a la temperatura de descomposicidn o
punto de ebullicidn de dicho agente espumante sin. agitar di
cha mezcla fundida y bajo una presidn suficiente para supri
mir el espumado sustancial, y una tercera operacién de hacer
gue dicha mezcla fundida se expanda mientras se enfria, in-
troduciendo dicha mezclas fundida en una boquilla mantenida
a una temperatura y una presidn inferiores a las de la segun
da operacidén.

28,~ Un método de preparacidén de cuerpos de resi-
na termopldstica espumads segun la reivindicacidén 12, que
comprende ademds una cuarta operacién de introducir la masa
fundida espumada obtenida en la tercera operacidn en una bo
quilla de dimensionamiento para solidificar una capa super-
ficial con microburbujas densamente distribuldas en ella,
enfriando rapidamente la capa en el espacio de 10 segundos

despuds de gque le masa fundida espumada sale de la tercera
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operacidén, recogiéndose continuamente el cuerpo espumado SO
lidificado desde la salida de la boguilla de dimensionamien
to.

32,- Un método de preparacidén de cuerpos de resi-
na bermoplédstica espuﬁéda segin una de las reivindicaciones
12 y 28, en el gue se dispone un calentador en el pasaje pa
ra resina termopldstica de la boquilla en la tercera opera-
cidn, y se afiaden a la resina termopldstica una plﬁralidad
de agentes espumantes que tienen temperafuras de &escompo-
sicidn o puntos de ebullicidn diferentes superiores al pun—
to de fusidn o punto de reblandecimiento de la resine termo
pldstica, calentdndose en la segunda operacidén la mezcla fun
dida obtenida en la primera operacidén az una temperatura in-
termedia entre las temperaturas de descomposicidén o puntos
de ebullicidn mds altos y mds bajos de los agentes espuman-
tes, para gasificar los agentes espumantes que tienen las
temperaturas de Qescomposicién o puntos de ebullicidén mds
bajos, sin gasificar los agentes espumantes que tienen las
temperaturas de descomposicidn o puntos de ebullicidn mds
altos, obteniendo de este modo una resina fundida expandi-~
ble con supresién del espumado sustancial, gasificdndose
en la tercera operacién los agentes espumantes no gasifica-
dos en la segunda operacién, mediante dicho calentador dis-
puesto en la boquilla de la tercera opersacidn.

428,~ Un método de preparacidén de cuerpos de resi-
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na termopldstica espumada Segin uns de las reivindicaciones
12 a 32, en el gue dicha resina termopldsiica es un miembro
del grupo que consta de poliéfileno de bajé densidad, polie
tileno de alta densidad, polipropileno, un copolimero de una
monoolefina alifdtica y otra monoolefina alifédtica o un mo-
némero distinto de las monoolefinas alifdticas, una mezcla
de dos o mdy de las poliolefinas antes citadas, y una me z—
cla compuesta de una o més de las poliolefinas u otras resi
nas termopldsticas y/o uno o més cauchos, encontriudose pre
sentes estos otros componentes distintos de las poliolefi-
nas en una cantidad insuficiente para alterar las propieda-
des fundamentales de dichas poliolefinas.

58,~ Un método de preparacidén de cuerpos de resi-
na termopldstica espumada segin la reivindicacidn 42. en el
que dicha resina termopldstica es una poliolefina reticula-
da que retiene el cardcter termopldstico, que se obtiene
tratando térmicamente una mezcla de un material selecciona-
do del grupo que consta de poliolefinas y mezclas que contig
nen una o més poliolefinas como sus principales componentes
v un agente de reticulacidn presente en una cantidad de 1 a
0,01 por ciento en peso basada en el peso total de dichos
material y agente de reticulacidn.

628,~ Un método de preparacidén de cuerpos de resi-
na termopldstica espumada seguin uns de las reivindicaciones

12 a 58, en el gue dicha resina termopldstica contiene fi-
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bras de vidrio con una longitud promedis de fibras de 3 milf
metros o mds, en una cantidad de 1 a 40 por ciento en peso,
sobre la base del peso total de dicha resina termopldstica
y dichas fibras de vidrio.

5 78.~ Un método de preparacidén de cuerpos de resina
termopldstica espumada.

Tal y como Se ha descrito en la Memoria gue ante-

cede, representado en los dibujos que se acompaflan y con los
fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de cuarenta y cinco hojas es-

critas a mdquina por una sola-cara.
d {\ [‘-:33 }2
Madrid,
P.A.

LT T P 4

22.8.73
C.M,H, - 45 -



3 3 o ¥4, 3 o
NTPEOH PUTROMHENTANLY 20., 10D

/1

P

FRTRCRNY

FIG.2

Ib
4a 4c 8b 9a ,
Y_ZZ o5 g P AP O ) 9 -
g e AR BN O
Pl T O 0
a / ] \ t~8¢
e 20 303l g gy e

FIG.4 FIG.5

6

I B

FIG.7

2¢cL




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



