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Los polimeros sdlidos celulares, frecuentemen
te denominados "espumas', pueden prepararse generando un
gas durante la polimerizacibn de la mezcla 1iquida de
reaccidn. EL gas generado causa la espumacidén del mate-
rial de reaccidn, que normalmente se encuentra en estado
plédstico o liquido. La reaccidn de polimerizacidn conti
nita mientras tiene lugar la espumacidn, hasta que el po-
1imero se estabiliza o endurece en la estructura celular
formada por las burbujas de espuma. Asi, el polimero s0
lidificado se transforma en una masa sblida celular, co-
nocida popularmente, aunque un poco inexactamente, como
"espuma,.

La geometria del sbdlido celular, en el que las
células se encuentran en forma de poliedros, estd determi
nada por la geometria de las burbujas, por la forma en la
que se han agrupado en la espuma liquida, y por la forma
en la que el polimero endurece y solidifica. La configura
cibén usual, especidmente en el caso de espumas de poliure
tano, son dodecaedros, con las paredes o ventanas celula-
res en forma poligonal, generalmente pentagonal.

El polimero sbélido celular comprende un armazén
bésico de hilos relativamente gruesos, que férman un con=-
torno de la estructura celular, Los hilos del armazdn ba
sico estin comunicados en general por peliculas muy delga

das, o ventanas que formam las caras de las células. Es-




ta estructura representa al polimero liquido espumado,
solidificado, habiéndose agrupado las burbujas en una
cierta configuracibn, de modo gque las paredes de las bur
bujas se entrecruzan a lo largo de ciertas lineas, que

5 forman el armazdn bdsico, o material mis grueso.

Los procedimientos anteriores son aplicables
especificamente a la preparacidén de espumas de poliure-
tano, No obstante, la presente invencidn es aplicable
al tratamiento de un polimero espumado celular, que in-

10 cluye polietileno, polipropileno, poli(cloruro de vini-
lo), silicona, neopreno y litex de caucho. Los polime-
rog flexibles, especialthente los poliunretanos flexibles,
son especialmente adecuados para su tratamiento segln es
ta invencidn, Sin embargo, también un polimero espumado

15° rigido puede tratarse, si se desea, seghn esta invencidn.

Una proporcidn, generalmente al menos el 17%,
de las paredes celulares se rompen espontfneamente duraE
te la espumacidn, formando asi un sélido celular poroso,
especificamente una espuma de células abiertas. No obs-

20 tante, estas espumas de células abiertas no son en gene-
ral suficientemente porosas o de celGlas abiertas para
muchos fines. DPor consiguiente, en un intento para mejo
rar las propiedades de estas espumas de cdlulas abiertas
en una direccibn deseada, la técnica ha ensayado varios

25 nétodos de reticulacidn, o de aumentar el grado de aber-
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tura, rompiendo o separando mis ventanas celulares de egs
tas espumase En general, la reticulacibn de las espumas
aumenta la porosidad, como seria de esperar, puede tener
un efecto en la densidad de la espuma, dependiendo ello
de la cantidad real de material separado cuando las ven-
tanas son abiertas; en general también aumenta la blandu
ra, o la suavidad al tacto, de la espuma, e incluso puede
aumentar la resistencia volumétrica a la traccidn y el
rasgado de la espuma.

Ademis, para muchos fines, el aspecto de la es
puma se ha mejorado por reticulacibén. Cuando la espuma se
usa, P. ej. como forro aislante para tejidos, las paredes
de las células, o ventanas, crean una calidad déstellean
tes, o brillante, en el tejido, lo que no es déseable.
Separando o rowmpiendo las ventanas de las células, este
centelleo o brillo puede disminuirse sustancialmente, o
eliminarse., Una ventaja adieional de las espumas reticu
ladas para uso como forro de telas es la mejor nlandura
de la espuma.

En la fécnica se han empleado varios sistemas
para reticular la espuma, con grados diversos de éxito,
¥ para obtener tipos Qariables de productos.. Estos pro-
cedimientos han perseguido frecuentemente el conseguir un
100% de reticulacidn; es decir, eliminar sustancialmente to

das las paredes o ventanas de las células.
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Por ejemplo, en la Pactente de los EE.UU. Ne 5.171.820,
expedida a Volz el 2 de marzo de 1965, se expone un né-
todo quimico para eliminar las paredes celulares por la
accidn hidrolitica del agua en presencia de un hidrbxi-
do de metal alealino. Volz afirma que, ajustando cuida
dosamente las condiciones durante la reaccidén de hidrd-
lisis, todas las ventanas de las células se eliminan sin
perjudicar el armazdn bésico. También se muestra un mé-
todo hidrolitico de reticulacibén en la Patente Belga no
543.%62.

Peters, en la Patente de los EE.UU., N2 3.475.5253,
expedida el 28 de Octubre de 1969, afirma que aunque el
procedimiento de Volz es efectivo, es bagtante engorroso
y dificil de efectuar en la prictica comercial. El pro-
cedimiento de Volz debe ser efectuado en forma de un pro
cedimiento discontinuo, y exige emplear cantidades bas-
tante grandes del liquido de hidrdlisis. En el procedi-
miento de Peters se reticula con un flujo de aire a alta
temperatura, para calentar las ventanas o paredes de las
células por encima del punto de fusidn del polimero. Pe
ters afirma que regulando cuidadosamente las condiciones
bajo las que se efectiia este procedimiento, se pueden eli
minar por fusibn las peliculas o ventanas de las células
sin perjudicar o fundir los hilos del armazbn bésico.

Peters indica que es necesaria una temperatura minima de
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al menos aproximadamente 2500C, Yy preferiblemente al menos
aproximadamente 3002C, para fundir las espumas de poliu-
retano. Ha de tenerse'un gran cuidado en evitar el debi
litamiento del armazdn bdsico por fusidm o degradacidn

del polimero, o por pérdida de cualquiera de los aditivos
del mismo.

Se describe un método mecinico-quimico para eli
minar las paredes o ventanas celulares en la Patente de
los EE.UU. N2 3,175.025, concedida a Geen, ¥y en la Paten-
te de los EE.UU. N2 3.297.803, de Meisel y otrose. Geen y
Meisel y otros sugieren eliminar las paredes de las célu~
las inflamando explosivamente, o haciendo detonar, una mez
cla inflamable de fluido ocluido dentro, o alrededof; de
un sblido celular. El procedimiento de Geen, o el de
Meisel y otros, requiere um recipiente ae alta presidn en
el gue se efectuan sus reacciones explosivas y por ello
estos procedimientos estidn limitados practicamente a los
procedimientos discontinuos.

Geen y Meisel y otros establecen que la deto-
nacibén explosiva crea un frente térmico de alta tempera-
tura gque avanza rapidamente a través de la pared espuma-
da sélida que destruye por fusidén los hilos celulares a
medida que pasa. A causa de esta alta temperatura tam-
bién se funden las superficies de los hilos del armazbn,

pero se solidifican de nuevo tan pronto como desciende la
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temperatura. No obstante, se supone que el frente pasa
tan rapidamente, gque no hay ningln cambio sustancial per
manente en el cuerpo de los hilos del armazdn celuldsico.
El efecto de la fusibn y la regolidificacidn de los hi=
los de celulosa se observa facilmente en microfotografiés
del material espumado después de haber sido sometido al
nrocedimiento de Geen, o al de Meisel y otros: los rama-
les, son lisos y brillantes,

En la técﬂica anterior se han empleado también
varios métodos puramenté mecinicos para reticular espumas,
tanto rigidas como flexibles, Por ejemplo, en la técnica
se habia empleado un procedimiento de calandrar o exprimir
una espuma flexible para abrir los poros y hacerla mis
4til como medio aislante o absorbente del sonido. Las eg
pumas rigidas son especialmente G(tiles para aplicaciones
estructurales de aislamiento aclistico en las modernas es-
tructuras de edificios o carrocerias de autombviles, Los
materiales rigidos se han hecho més abiertos, para mejo-
rar las propiedades de absorcidn del sonido, calentdndo-
los con vapotr sobrecalentado a 1409C, o por soplado con
aire comprimido (véase Patente Alemana N2 915.033.

Un polimero espumado qgue ha sido expuesto, bien
a temperaturas de punto de fusidn o a tratamiento quimico,
para eliminar las paredes de las células, es probable quer

muestre un armazbdn bdsico parcialmente degradado, y alguna



pérdida de aditivos protectores, incluyendo aditivios pro
tectores contra la llama, Se ha descubierto ahora, sin embar
go, que para muchos fines no es mecesario reticular comple
tamente, es decir, eliminar sustancialmente todas las ven
5 tanas de las células. Por ejemélo, cuando se preparan fo
rros aislantes de espuma flexible para tejidos estratifica
dos, es suficiente eliminar sblo aproximadamente el 50%
de las paredes celulares para mejorar el aspecto de los
tejidos estratificados, eliminando la cualidad de su brji
10 1lo o centelleo, de tal modo que el estratificado textil
¥y la espuma a partir de la cual es preparado sean sustan
cialmente indistinguibles, a simple vista, de un produc-
to totalmente reticulado. XKsto puede conseguirse sin eé
poner ninguna parte de la espuma a una temperatura sufi-
15 ciente para fundir la espuma, ni a productos quimicos que
pueden degradar las ventanas y el armazbdn bisico.

En lineas generales, el procedimiento de esta
invencidn proporciona un medio de aumentar el grado de
abertura de una espuma polimera sbélida celular, de célu

20 las abiertas, empleando un chorro de flfiido y vacio. La
energia requerida para que una corriente flQida rompa las
paredes de las células en el grado deseado eﬂ una tira o
banda de espuma celular depende, no sblo del espesor de
la espuma, sino también de su densidad y de la resisten~

25 cia inherente del polimero. En general, cuanto mis den-
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sa es la espuma mayor es la energia de flujo de f1lhido
requerida para aumentar el grado de abertura de un espe-
sor dado de espuma. Uno de los aspectos de este procedi
miento comprende aplicar un chorro, o cobrriente de alta
velocidad, de fl&ido contra una superficie de una banda'
de egpuma de células abiertas, siendo suficiente la velo
cidad del fléido para romper o reventar mecanicamente las
ventanas o paredes de las células situadas en planos per-
pendiculares u oblicuos al plano del flujo de fléido, sin
romper o deformar el armazdén o hilos bAsicos que rodean a
las paredes de las células, aplicando al mismo tiempo un
vacio a la segunda superficie de la banda de espuma en
porciones adyacentes al chorro, pero no situadas debajo
de é1, El procedimiento estd basado en la diferencia in
herente en la resistencia al reventamiento o rotura entre
las peliculas delgadas de las ventanas celulares y los ra
males del armazdn bésico relativamente gruesas., El pro-
ducto velocidad-masa del £l{iido ha de ser suficientemente
alto para aplicar suficiente energia de impacto contra la
espuma para romper las paredes de las células, pero infe=-
rior a la suficiente para que la tensibén aplicada rompa el
armazbn bisico o hilos mis gruesos y mas fuertes, que ro
dean las ventanas de las células. Preferiblemente, la
fuerza ejercida contra la espuma esti dentro del limite

elédstico del armazdn bisico que rodea las paredes celula
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res, de modo que no haya un cambio permanente en la es-
puma, ni en la forma o el tamafio, ni en la resistencia
estructural. La estructura o armazbn bidsico permanece
sustancialmente inalterado, pero la abertura del s&lido
celular es aumentada abriendo las ventanas de las celu-
las. EI1 caudal necesario para alcanzar un nivel de ener
gia deseado esti determinado por la naturaleza dél fldi-
do, es decir si es gas o liguido, y por su densidad y
temperatura.

La proporcidn de ventanas celulares rotas por
este procedimiento estd limitada por el ndmero de paredes
celulares alineadas en planos sustancialmente paralelos al
plano del flujo de fliido. Se ha descubierto gue este pro
blema puede reducirse sustancialmente disminuyendo el nf-
mero de estas paredes celulares paralelas, sometiendo la
espuma flexible a una tensibn longitudinal o lateral, es
decir, al menos en una direccidn perpendicular a la direg
cidn del flujo de fléido del chorro., Se cree que esta
tensidn en el mismo plano puede mejorar la eficiencia del
procedimiento aumentando el nitmero de paredes o ventanas
celulares alineadas en plancs suficientemente oblicuos
con respecto a la direccidén del chorro de flﬁido que han
de ser rotas por é1.

Se describe una exposicidn més completa del

uso de tensiones para mejorar la eficiencia, en las soli-
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citudes de Patentes de los EE.UU. Ne de serie 4545, pre-
sentada el 21 de enero de 1970, y Ne de serie 94039, pre
sentada el 1 de Diciembre de 1970, simulténea con la pre
sente, expedida a Ferstenbexg, cuyaé descripciones se in
corporan en la presente. No obstante, se ha comprobado'
que no es posible alinear todas las ventanas celulares;
una proporcidn de las ventanas de las células quedan ali
neadas en una direccidn no suficientemente oblicua al flu
jo de fliido, y por tanto, no pueden ser rotas por este
flujo de flaido.

En una realizacidn, el material de la ventana de
la célula puede ser reblandecido utilizando flido calen~-
tado; esto es especialmente Gtil cuando se trabaja con un
gas. Sin embargo, la temperatura ha de ser sustancialmente
inferior al punto de fusidén y/o al punto de degradacidn
de la esgpuma, pero suficientemente alta para debilitar
las ventanas de las células sin deformar permanentemente
el armazbdn badsico. Ha de indicarse gue a la temperatura
a la que funde el polimero, o en sus proximidades, hay tam
bién una cierta proporcidn de degradacidn quimica del po
limero, y pérdida de al menos algunos aditivos de la es-
puma, por degradacibn o volatilizacidn, especialmente ba
jo la influencia del chorro de flfiido de alta velocidad.
Muchos de estos aditivos son necesarios para mantener la

resistencia o para evitar el envejecimiento de la espuma
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de polimero en su uso normal, asi como para hacer a la
espuma menos inflamable., Por consiguiente, la temperxratura
de este flido, y la de la espuma, han de ser preferi-
blemente no ms altas de aproximadamente 204,40C, y en

el caso 6ptimo es necesario que no sean superiores a
aproximadamente 1772C; usualmente se encuentra en el ine-
tervalo de desde aproximadamente 1499C a aproximadamente
1772C. En general, la espuma no es sometida instanténea
mente de modo uniforme a la temperatura del fliido, a cau
sa del breve periodo de tiempo que dura la exposicidn al
chorroe.

Las Figuras 1 y 2 son vistas ampliadas de una
célula en una banda de espuma de poliuretano antes y des-
pués del tratamiento; los ramales estructurales 82 forman
el armazbdn del material espumado, ¥y constituyen los nexos
o uniones entre las caras o paredes de las células de la
espuma. Las caras o paredes estan normalmente cubiertas
o enteramente cerradas por una pelicula polimera delgada
86, que forman los limites entre células adyacentes, Cé
mo se muestra enm la Fige 1, una parte de las paredes de
las células se abre en general espontineamente durante la
reaccidn de espumacidn. No obstante, el proéedimiento de
la presente invencidn abre la mayor parte de las paredes
de las células restantes. Como se muestra en la Fig. 2,

fueron rotas las paredes, excepto una pared la 8l; esta

- 12 -
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pared estaba colocada en una direccidn paralela a la co-
rriente de flﬁido; y, por lo tanto, no fué rota.
Como se muestra en las Figuras 1y 2, el pro~
cedimiento de la presente invencidn tiende a abrir las pa
5 redesg de las células sin, en muchos casos, eliminar mate;
“prial, sino simplemente desgarrando o rompiéndolo y dejan=
do una formacidn similar a un colgajo del material de la
pared celular rota. WMo obstante, en otros casos, como se
muestra el material de la pared de la célula puede ser comple
10 tamente arrastrado y eliminado por el flujo de f£lGido. Pa
ra la mayoria de los fines, la presencia o ausencia de los
colgajos de material de la pared celular rota no interfie-
re con ninguna de las propiedades deseadas para la espuma.
Particularmente, cuando la espuma se emplea para el forro
15 ) de tejidos, los colgajos no reducen ni interfieren la re-
sistencia estructural de la espuma, ni crean ninguna cua-
lidad de brillo o centelleo, que se encuentra cuando se
emplea el producto no tratado de la Figura l. La espuma
es desprovista de brillo por este procedimiento cuando son
20 abiertas las paredes de las células.
En una realizacidn preferida del procedimiento,
la espuma polimera se encuentra en forma de una banda de
no mis de aproximadamente 3,2 mm. de espesor, y estld so-

portada o apoyada sobre una superficie dura y eldstica.,

25 L.as bandas de espuma de noliuretano usadas para forro de

12-3~74 - 13 -
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materiales textiles son en general de aproximadamente 0,50
a aproximadamente 2,5 mm. de espesor. La corriente de
flGido se dirige hacia la espuma de polimero, y la com-
prime contra la superficie de soporte. La tira de espu
ma de polimero esti sometida a una tensién longitudinal
tal que las células de la espuma estin estiradas para ali
near tantas paredes celulares como sea posible, de modo que
se encuentren en planos tan perpendiculares como sea posi
ble a la direccibn de la corriente de flido. La corfieg
te de flido es dirigida en una direccidn sustancialmente
perpendicular a la tangente a la superficie dura y,elésti
ca en la linea de interseccidn entre la superficie y Eé
corriente de fléido. Sin embargo, si se desea, la co-
rriente o chorro de fliido puede dirigirse en direccidn
no perpendicular, en la direccidn de la trayectoria de

la espuma. Esto sirve para inducir una tensidn longitu
dinal adicional en la banda de espuma, en el Area lo~-

cal del chorro, que es d&nde se desea. FEl chorro puede
formar aproximadamente 52 a. aproximadamente 108 con la
perpendicular.

En general, la proporcidn de fuerza de trac-
cidn splicada a la espuma no ha de ser superior a la ne
cesaria para alinear las paredes de las células en la pgr
sicidn deseada. Esto se puede determinar facilmente de

modo empirico para c alquier estructura de espuma dada,

- 184 -
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HUa de indicarse, no obstante, que cuando se aplica a la
espuma la corriente de fllido, la fuerza de éste sobre
la espuma puede afiadir una componente adicional de ten-
sidn de traccibn, lo que reduce proporcionalmente la ten
gidn necesaria que ha de aplicarse exteriormente a la eé
puma.

La proporcidn exacta de estiramiento no es cri
tica; no obstante, la tensidn ejercida no ha de sobrepa-
sar el limite elistico de la espuma. En general, midien
do la tensidn por el grado de deformacidn inducida, es sa
tisfactorio un estiramiento de entre 10 y 70% de la longi

tud de la espuma para aumentar la abertura de la pared de

"las células sin deformar la espuma permanentemente,

Sin embargo, se ha comprobado con sorpresa que,
en muchas circunstancias, se obtienen resultados alin me
jores cuando se aplica succidn o una presidn reducida a
partes de la segunda superficie de la banda de espuma so-
bre cualquier cara de la parte opuesta al chorro de fldido,
pero no a la patrte opuesta al chorro de fliido. En esta
realizacidén mis preferida, una banda de espuma se hace
pasar sobre una superficie de soporte altamente porosa,
pero consistente, La superficie de soporte es porosa en
estas zonas citadas anteriormente: la parte directamente
opuesta al chorro de flfiido y las partes adyacentes a las

que se aplica succidn o presidn reducida. Preferiblemen-

- 15 -
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te, las =zonas de presidn reducida estén inmediatamente
adyacentes a la zona del chorro de filfiido, que estd abier
ta a la atmbsfera, y por tanto estard a presibén atmosfé-
rica, a una presidn ligeramente superior a la atmosféri-
ca. Il grado de vacio inducido en cada una de las zonas
de presidn reducida ha de ser al menos de 10 cm. de H20,
y preferiblemente al menos de 15,2 cm. de H20.

La segunda zona, bajo el chorro de flGido, gue
puede estar abierta a la atmdsfera, ha de ser al menos tan
ancha como la tobera. 5in embargo, preferiblemente la se
gunda zona tiene al menos seis veces la anchura de la to-
bera, y Optimamente entre aproximadamente diez y aproxima
damente treinta veces la anchura de la tobera. lLas zonas
adyacentes primera v tercera de presidn reducida han de
ser al menos de 5 cm. de anchura, y preferiblemente al me
nos 15,2 cm. Aunque no hay limite miximo para la anchura
de las zonas de presidn reducida, cualquiera superior a
aproximadamente 20,3 cm. es excesiva y antiecondmica, por
la excesiva energia requerida para reducir la presibn.

En otra realizacidn wmds, la espuma puede somg
terse a un chorro de fllido contra mls de una superficiec.
Cuando se trata, por ejemplo, una banda continua, o tira
de espuma, puede dirigirse primero un chorro o corriente
de flaido contra la superficie superior y después contra

la superficie inferior. Si se desea, con cada chorro de

- 16 -



flhido puede aplicarse vacio a la superficie opuesta.
Aunque esto causa; en efecto, una ligera mejora en el
grado de abertura, generalmente es suficiente un finico

paso a través de la corriente de flGido, esgpecialmente

5 cuando va acompafiada por la aplicacibén de vacio a la su

perficie opuesta.
El fl1Gido usado para tratar la espuma puede

ser un liquido o un gas. Los liguidos son altamente
efectivos, generalmente mis efectivos que los gases, ra

10 ra ronmper las paredes de las células, sin requerir gene
ralmente temperaturas superiores a la Temperatura ambien
te. Aunque el uso de l1iquidos introduce las operaciones
adicionales de secar la espuma después del tratamiento,
esta mayor efectividad puede hacgr su uso econdmico,.

15" Puede usarse cualquier liquido inerte, preferiblemente
uno suficientemente volitil para evaporarse como ayuda
para secar las células después de abrir las paredes; se
prefiere el agua, porque es el mads ficilmente disponible.
Generalmente, cuando se usan liquidos, tales como el agua,

20 se necesita al menos una velocidad de aproximadamente 30m.£
seg. para abrir las paredes de las células. Preferiblemen
te se usa una velocidad de al menos aproximadamente 36
mn/seg. Generalmente son innecesarias las velocidades su-
periores a aproximadamente 120 m/seg. para liquidos, y pue

25 den causar la rotura de la estructura de la espuma. El co
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rrespondiente caudal de liquido estid en el intervalo de
desde aproximadamente 11,4 a 45,6 litros por winuto por
cada 2,5 cm. de anchura de la banda que se trata, y pre
feriblemente al menos aproximadamente 26,6 litros por mi
nuto, El caudal de liquido puede variarse independientg
mente de la velocidad, variando la anchura de la tobera.

Los gases, aungue no son tan completamente
efectivos como los liquidos, tiemnen la ventaja de su fa-
cilidad de manejo y la falta de necesidad de secar la es
puma después del tratamiento, Se prefiere aire por su dispg
nibilidad y la falta de necesidad de disponer de medios
de recogida o de eliminacidén para el aire efluyente. Es
suficiente permitir que el aire se disipe después de atra
vesar la espumae.

No obstante, pueden usarse de mogo similar
otros gases inertes no toxicos, tales como nitrbgeno, did
xido de carbono, gases de escape de combustibn, etc, Cuan
do se usan gases, tales como el aire, para efectuar el
deslustrado de modo efectivo se necesita una velocidad 1i
neal de al menos aproximadamente 270m/seg. (en condicio=-
nes normales) y un caudal misico de al menos aproximada-~
mente 0,0009 kg/seg. por cm, de longitud de %obera. Pre
feriblemente se usa una velocidad tan préxima a la del so
nido como sea posible, por ej. Optimamente al menos apro

ximadamente 330 m/seg., con un caudal misico de al menos
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aproximadamente 0,0028 kg/seg. por cm. de longitud de

tobera.

‘En la realizacidn usual, la espuma se hace pa
sar a través del chorro de fllido en forma de una banda
o tira continua de espuma. La éspuma se mueve a una ve;
locidad usualmente no mayor de aproximadamente 90m/minu-
tos, y preferiblemente en el intervalo de aproximadamente
12 a aproximadamente 78 m/minutos. Aunque pueden usarse
velocidades inferiores de la banda si se desea, en gene-
ral no es necesario, por que no aumenta sustancialmente
la proporcidn de abertura de las paredes celulares.

La presente invencidn proporciona también un
nuevo aparato para uso en la realiéacién practica del
procedimiento de esta invencibn de una manera continua.
El aparato estd destinado para uso con una tira o banda
continua de espuma polimera que puede enrollarse en una
bobina. E1l aparato comprende, en lineas generales, una
bobina de alimentacidn de espuma y un cilindro de reco-
gida de la migma, medios motores para mover una banda de
espuma entre ambos, medios de soporte que tienen una su-
perficie de soporte dura y eldstica intermedia entre di~
cha bobina de alimentacidn y el cilindro de recogida, pa
ra goportar o apoyar la tira de espuma, y medios de tobe
ra para dirigir un chorro o corriente de flfiido a la tira

de espuma a medida que pasa sobre los medios de soporte,
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estando disefiada y adaptada la tobera para. dirigir el
flujo en una direccidn perpendicular a la tangente de la
superficie en la linea de contacto com el fl&ido., E1
miembro de soporte estd dividido en tres zonas adyacen-
tes, estando estas zmonas alineadas a lo largo de la 1i-
nea entre los dos medios motores., La zona intermedia
puede estar abierta a la atmbdsfera, mientras que las zo
nas sobre cualquiera de los lados estin conectadas a unos
medios de reduccidn de presibn o de induccidn de vacio,
tales como una bomba, un inyector, una bomba de agua, un
ventilador, etc. Las dos zonas extremas pueden estar acgo
pladas y conectadas a los mismos medios de vacio, o puede
estar conectada cada una de ellas a medios de vacfo inde-
pendientes, La zona intermedia estd separada de las dos
zonas extremas por separaciones delgadas, pero impermea-
bles, que preferiblemente continflan a través de la super-
ficie de soporte porosa, pero no mids alli de ésta. Prefe
riblemente continfian a través de la superficie de soporte
porosa, pero no mis alli de ésta. Preferiblemente, hay
dos sistemas de medios motores y un medio de regulacidn
para regular independienteﬁente la velocidad de los me=
dios motores primero y segundo, con el fin de regular la
tensidn longitudinal aplicada a la tira de espuma.

La superficie de apoyo del miembro de soporte

estid construida de modo que permite la efluencia del f1Ai
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do entre la tira de espuma y la supergicie de apoyo, una
vez gue el fléido-ha pasado a través de la espuma, La su
perficie de soporte puede hacerse porosa para que el flﬁi
do pueda pasar a través de ella y salga a través del in-
terior del miembro. Esta superficie porosa puede estar.
formada por una malla o tamiz, © metal sinterizade, para
sostener si se desea la espuma en la trayectoria de la co
rriente de fliido.

La superficie de soporte esta provista de una
abertura, o ranura, a través de la superficie sobre la cual
descansa la espuma, directamente opuesta a la corriente
de flfido, que se extiende en toda la anchura y la longi-
tud de la corriente, de modo que cualquier f£1hido que
atraviesa la espuma entra directamente, a través de la
ranura, en el soporte. Esto elimina la presidn de retro
ceso que pudiera existir detris de la espuma y mejora
apreciablemente la eficiencia del procedimiento, aumen-
tando el nfmero de ventanas de las células que se rompen,
incluso a velocidades inferiores de flfiido.

En uno de estos aparatos,'el miembro de sopor
te es estacionario con respecto a la tobera, y su super-
ficie superior estd interrumpida de modo que haya un es-
pacio o hueco en la superficie, situado dircctamente en
la trayectoria de la corriente de fllido, que pernite que

la corriente de fllido pase a través de la superficie del
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miembro de soporte y sea retirada de la misma. El espa-
cio o separacidn tiene generalmente la forma de una ranu
ra que se extiende en direccidn transversal a la direc-
cibn de movimiento de una tira de espuma entre el prime-
ro y el segundo medio motor. Preferiblemente, la ranura
o espacio de separacidn se extiende perpendicularmente a
la direccidn de movimiento de la tira de espuma, y se ex-
tiende en toda la anchura de cualquier tira de espuma que
pase sobre el miembro de sopporte. Esto permite que todo
el flujo dg flGido procedente de los medios de tobera sea
dirigido al_interior de la ranura y pase a través de ella,
asegurando la descarga inmediata de todo el flGido que
atraviesa una tira de espuma soportada por el miembro de
soporte, con un minimo de presidn de retroceso.

El uso de una superficie de soporte abierta o
porosa que se comunica con el interior del miembro de so-
porte hace posible la aplicacidn de vacio, o efecto de suc
cién, a la superficie de la espuma opuesta a la superfi-
cie expuesta a la corriente de flfiido, para aspirar el
flido hacia el interior de la espuma y romper las parec-
des celulares. Cuando se emplea un medio de vacio, o de
succidn, la eficiencia se aumenta si el vacio o succidn
se aplica a la parte de la superficie de soporte que esti
inmediatamente adyacente a la corriente de flGido. Esto

puede conseguirse con una variedad de disefios, fAcilmente
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accesibles para el ingeniero experimentado.

La supérficie de soporte es preferiblemente una
superficie de un miembro hueco cerrado, en el que la par
te interior del miembro, qgue esté en comunicacidn por el
paso del flfiido con las aberturas de la superficie de so
porte (bien una superficie del tipo de ranura o porosa),
estid en comunicacidn por el paso del fllido con el sis-
tema que crea el vacio.

Si no es deseable usar una superficie de so-
porte pofosa cuando se lleva a cabo esta invenciédn, la
superficie de soporte puede ser lisa e impermeable, pe-
ro provista de tres ranuras o aberturas laterales alinea
das como se ha dicho anteriormente., La abertura o ranura
intermedia se comunica con una cémara abierta a la atmbs
fera, y las dos aberturas de los extremos estin conecta-
das a medios de vacio o reduccidn de presidn. Cada una
de las tresg ranuras o aberturas ha de extenderse en toda
la longitud del chorro de fléido y de cualqguier tira de es
puma que haya de pasar sobre ellas. La realizaciébn com-
prende también el disponer grupos de dog o mis ranuras pa
ra cada zona. Cada ranura ha de ser de al menos aproxima
damente 1,6 mm. de anchura, y preferiblemente desde aproxi
madamente 3,2 a aproximadamente 25,4 mm. de anchura.

La superficie porosa, pero dura, que soporta la

espuma ha de ser suficientemente porosa para que pase el
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£1Gido procedente del chorro de flfiido, una vez gue atra
viesa la espuma, sin crear ninguna presidn de retroceso
sustancial. En la prActica, un material preferide ha de
ser capaz de permitir el paso del gas del chorro a una
caida de presibn de no mis de aproximadamente 5 cm. de
Hzo. Una mayor caida de presidén podria causar una desa
paricidén de la espuma por efecto de la onda en 4reas si-
tuadas sobre cualquiera de los lados del chorro de £1li-
do, o puede causar una disminucidén de la eficiencia de
este procedimiento por requerir la aplicacidn de un gra-
do mavor de vacfo, o succibn, en zonas adyacentes a la
expuesta directamente al chorro de fliido.

La superficie porosa de los medios dé soporte,
cuando se usa esfa superfibie, puede estar formada por
ejemplo de malla o tamiz formados por filmantos tejidos
de metal, tai como acero , o de plistico, tal como nylon,
o una superficie de pldstico sintético expandido, tal co
mo espuma rigida de pléistico hecha de poliuretano rigido
o espuma de poliestireno (styrofoam). Estos materiales
porosos o permeables son muy conocidos en la técnica y
se preparan por medios conocidos. Preferiblemente, el
material que forma la superficie es suficienfemente fuer
te y duro para no ser afectado fAcilmente por el reventa
miento o por la espuma que pasa sobre &L, La superficie

del lado de la espuma es preferiblemente lisa, para no
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interferir con la espuma que pasa sobre ella, ni rasgarla.
Generaimente no es deseable gue la tira de espu
ma deslice sobre una superficie de soporte estacionaria
a medida que entra en la trayectoria del chorro de £1ai
do. La superficie de la espuma en contacto con el so-
porte puede ser deteriorada por la friccién, En estas
circunstancias, se coloca un tawmiz movil altamente poro
so o perforado en posicidn intermedia entre la espuma y
el soporte para transportar la espuma sobre el soporte.
Bl tamiz es soportado por la superficie de soporte, pe-
ro tiene libertad de movimiento con respecto a ésta. El
tamiz puede ser impulsado para moverse a la misma velo=
cidad que la espuma, o simplemente puede moverse libre~
mente con la espuma., Preferiblemente, el tamiz o malla
tiene aberturas de desde aproximadamente 9,2 a 5,6 ma=
llas/em., empleando entre las aberturas para formar el
tamiz el material mids delgado compatible con la necena-
ria resistencia para soportar la espuma sin romperla ni
rasgarla. Bl tamiz ha de tener preferiblemente una su-
perficie abierta de al menos 35%., El tamiz o superficie
porosa pueden prepararse en forma de una malla o de una
pelicula perforada de plésticos de polimeros sintéticos,
tales como polipropileno, poliestireno, poli(cloruro de
vinilo), o de metales, tales como acero, acero inoxidable,

aluminio o niquel,
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El contorno de la superficie de soporte es
preferiblemente curvilineo, &éptimamente formando parte
de un cilindro que tiene un eje longitudinal perpendi-
cular a la direccidn de movimiento de la tira de espuma,
es decir paralelo a la ranura. No obstante, si se desea
puede usarse una superficie plana u otra superficie cur-
vilinea de otra forma.

La tobera usada para dirigir la corriente de
f1Gido puede ser de configuracidn convergente o de una
configuracidén convergente-divergente, si se desea un flu
jo supersbnico de f£lGido, No obstante, el procedimiento
de la presente invencidn trabaja con efectividad a nive-
les subsbdnicos, y pueden evitarse entonces los problemas
inherentes al uso de una tobera de flujo supersdnico.

Los medios de tobera pueden comprender una aber
tura o rendija circular o longitudinal, o una serie de
aberturas circulares, en un miembro, o recinto, que con
tiene flido a presidn. Preferiblemente, se usa una ra-
nura longitudinal para dirigir la corriente, teniendo la
ranurg preferiblemente uma longitud al menos igual a la
longitud de vualguier ranura o 4rea porosa en la super-
ficie de soporte, o a la anchura de la espum%que ha de
ser tratada, si ésta es menor, Preferiblemente, la aber
tura de la tobera es ajustable en cuanto a su anchura,

de modo que puedan ajustarse, si se desea, la velocidad
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del flGido vy el caudal misico. En general, para un gas,
la tobera tiene una anchura de desde aproximadamente G,15
mit. a aproximadamente 0,5 mm., y para un 1iquido desde
aproximadamente 0,13 um. a aproximadamente 6,63 mm,

Los bordes de la tobera han de estar hechos ae
un material duro y rigido que no ses corroido o erosiona
do por la corriente de flhido. Estos materiales inclu-
yen el acero al carbono, acero inoxidable, o acero que
tiene un recubrimiento no metilico, tal como cerémica, o
hierro fundido.

El dibujo siguiente representa una realizacidn
del aparato segln la presente invencidn, empleado para
efectuar el procedimiento de apertura de células de la
presente invencidn.

La TFigura 3 es una vista lateral de una tobera
y un miembro de soporte, con medios de succibn en cual-
quiera de los laterales de la parte situada bajo la tobe
rae

Haciendo referencia a la Figura 3, se propor-
ciona un primer medio motor para la banda de espuma, pa-
ra impulsar cilindros de arrastre mecnico 40 y 41 coneg
tados por engranajes, movidos por una fuente de energia
gque no se muestra., Estin dispuestos unos segundos medios
motores por medio de un segundo cilindro motor 43, movi-

do también por una fuente de potencia que no se muestra.
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Bl segundo cilindro 43 estd inmediatawente aguas arriba,
en la direccidn de movimiento, del cilindro de enrollado
45,

Hay situadas dos cimaras de vacio, 55, en gene
ral de seccidn transversal trapezoidal, entre los dos ci-
lindros de arrastre 41 y 43. Las superficies superiores
rectangulares 56 de las cimaras de vacio 55 estin forma-
das de una parrilla de acero de alta resistencia. Las
cimaras de vacio 55 estédn unidas a un extractor, gue no
se muestra, capaz de crear, en cada clmara, un vacio de
al menos aproximadamente 15 cm de H20.

Sobre las superficies superiores 56 de las ca
maras 55 se mueve una malla mbvil de acero 60, que se apo
ya sobre estas superficies., La malla 60 pasa alrededor de
los cilindros de guia 62, 63, 64 y 65, y es movida por el
cilindro de arrastre 66, La tensibén de la malla mbvil 60
se mantiene de manera convencional por medio del cilindro
de recogida 68, capaz de tener un ajuste mdvil en las di-
recciones mostradas por las flechas, y de ser fijado por
medios de fijacibn, que no se muestran,

Las cAmaras de vacio 56 estin vuxtapuestas de
tal modo que los bordes de cada cimara, que f&rman los
vértices del dngulo agudo del trapezoide, estin a una dis
tancia entre si de dese aproximadamente 3,2 a aproximada-

mente 12,7 mm.,, para formar uma ranura entre las dos ci-
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maras. Las caras no perpendiculares 67 de las cémaras
55, por debajo de los bordes, forman una tobera diver-
gente que ayuda a reducir la presibdn de retroceso.

En la Figura 3, la tobera 70 se muestra en forma
de una ranura alargada que tiemne una seccidn transver-‘
sal convergente, La tdbera 70 esti conectada con una
fuente de flfiido a presidén por medio de la conduccidn

71, v la abertura de la tobera estd colocada directamente

encima de la separacidn, o ranura, entre las cldmaras 55,

de modo gue cualquier flGido que procede del chorro de
la tobera pasa directamente entre las dos clmaras.

El aparato de la Figura 3 estid dimensionado
de tal modo gue toda la anchura de uma bhanda continua
de espuma soportada sobre la malla 60 esti apoyada so-
bre esta malla y expuesta directamente al chorro de la
tobera y a la presibn reducida de las cAmaras 55+ La
malla soporta la banda de espuma mientras pasa sobre las
cémaras de vacio y bajo el chorro, y la velocidad de la
malla se establece de modo que iguale la velocidad de 1la
banda de espuma en esos puntos, En esta realizacidn, se
extrae aire de detris de estas porciones de la banda de
espuma adyacentes a la parte directamente situada bajo
el chorro, pero no detrids de las porciones de la banda
situadas bajo el chorro,

El ejemplo siguiente es una realizacidn pre-
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ferida del procedimiento de la presente invencibn. En

el ejemplo, una banda de espuma de poliuretano se tra~

ta para aumentar su grado de abertura. Aungue puede tratar
se cualqguier tipo de espuma seglin el procedimiento de la
presente invencidn, se prefieren las espumas de poliu-
retano, que tienem las aplicaciones mAs amplias. Puede
emplearse cualguier tipo de poliuretano, por ej. el tipo
de poliéster o el tipo de poliéter; pero se prefieren las
espusas flexibles., La espuma puede prepararse por cual-
guier procedimiento. Se describen ejemplos de estos pro
cedimientos en las Patentes de los EE.UU. N°% 3,281,894
vy 3.296.658, de Buff y otros., En estos procedimientos,
el polimero es espumado en bloques generalmente~cilindri
cos, que despufs pueden ser "mondados" para formar tiras
de la espuma que pueden enrollarse y tratarse en el pro-
cedimiento continuo de la presente invencibdn.

La espuma reticulada en el ejemplo siguiente
era una espuma convencional, polimerizada en una sola
operacidn, preparada a partir de una mezcla de isdmeros
de toluendiisocianato:ry un poliéster de adipato, Fowmrez-
50, del que se dice que tiene, un indice de hidrdéxilo de
51,8, un indice de acidez de menos de 1,0 y uha viscosi~-
dad, a 25¢C, de 18,000 cpo

La éspuma se transformd en un cilindro seg(n

el procedimiento de Buff y otros, y '"mondada en tiras y
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enrollada.
EJEMPLO

Un rollo de tira de espuma, de un espesgor de
2,3 mm, preparada como anteriormente se ha indicado, se
tratd segln esta invencibn en el aparato del tipo mostrd
do en la TFigura 3. La anchura de la tobera usada era de
0,35 mm, La separacidn entre los bordes 63 era de 6,4
mm. Cada una de las clmaras 55 se conectd con una homba
de vacio, y la presidén a la salida de cada zona se redu
jo en 15 cm, de HZO. El chorro de aire tenia una veloci
dad de 330 m/seg. (en condiciones normales) en la tobe-
ra. La tira de espuma se hizo pasar bajo el chorro a una
velocidad de aproximadamente 55 m/min ¥y fué sometida a
una tensién longitudinal que causaba un estiramiento de

la espuma bajo el chorro de aproximadamente 20%.

La inspeccidn visual de la espuma mostrd que
la cualidad centelleante o brillante de la espuma habia
sido sustancialmente eliminada, y el examen microscbpi-
co indicbd que por término medio el 20% de las paredes
de las células, gued6 intacto. La espuma habia sido des
lustrada de modo efectivo.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 1 de Diciem-
bre 1970, bajo el n2 94,035, se acoge a los beneficios
del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.
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REIVINDICACIONES

l1a.- Un aparato para aumentar el grado de
abertura de una tira de una espuma polimera celular de
células abiertas, que comprende medios de soporte que
comprenden una superficie de soporte dura ¥y eléstica,
aﬁierta para paso de fliido a su través, medios motores
para mover dicha tira de espuma en direccidn longitudi-
nal a través de dichos medios de soporte, medios de to-
bera adyacentes a los medios de soporte para dirigir un
chorro de flfiido a los medios de soporte, medios de se=
paracidn herméticos a los flhidos para dividir los me-
dios de soporte y el vollmen situado por debajo de los
medios de soporte en una primera, segunda y tercera zo-
nas adyacentes, estando las zonas ordenadas a lo largo de
la direccidn de desplazamiento de la tira de espuma a
través de la superficie de soporte, de tal modo que la
segunda zona, intermedia, estd directamente debajo de la
tobera, y medios reductores de presidn en conexidn para
el paso de flfiido con las zonas primera y tercera para
reducir la presibdn del flfiido en estas zonas.

2a,- Un aparato segin la reivindicacibn 1,
gque comprende ademlds medios para aplicar una tensidn lon

gitudinal para estirar la tira de espuma a medida que pa
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sa sobre dichos medios de soporte.

3a,- Un aparato segin la reivindicacibn 2,
en el que la superficie de soporte estid provista de una
ranura transversal que la atraviesa, situada sustancial-
mente en un punto directamente opuesto a los medios de l
tobera, de tal modo que el flfiido que proviene de la to
bera entra directamente en la ranura.

La,- Un aparato segln la reivindicacién 2,
en el que log medios de soporte compremden una superficie
porosa capaz de ser atravesada por un fltido,

5a,- Un aparato segln la reivindicacibn 3,
en el qgue la superficie de soporte es porosa sobre cada
una de las tres zonase.

6a.~ Un aparato segOn la reivindicacibn 1,
que comprende unos segundos medios motores y medios de
regulacidn para regular independientemente la velocidad
de los primeros y segundos medios motores para regular
la tensgidén longitudinal.

7a.,- Un aparato seglin la reivindicacibn 1,
en el que los medios de soporte estin disefiados y adap-
tados para moverse con la banda de espuma a medida que
la banda pasa bajo la tobera.

82,~- Un aparato seglin la reivindicacidn 6,
que comprende medios motores para los medios mbviles de

soporte, para mover los medios de soporte a la misma ve
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locidad a gue se mueve la espuma bajo la tobera.
9a,~ "UN APARATO PARA AUMENTAR EL GRADO DE
ABERTURA DE UNA TIRA DE UNA ESPUMA POLIMERA CELULAR

DE CELULAS ABIERTAS "

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompanan
y para los fines que se han especificados.

Esta Memoria comnsta de treinta y tres hojas

escritas a mdquina por una sola cara. 15 ﬁﬁﬁ‘}97Q
Madrid,

Po
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