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 ̂ " Este invento se .'refiere  a un método para.re-

ducir productos y m ateriales termoplásticos de baja 

. densidad a . l a  forma de masas sólidas de a lta  densi­

dad. . . . ' -' ' i. -

Existen muchos productos y m ateriales que 

encuentran utilidad  debido.a sus glandes relaciones  

de volumén-dénsidad. Sin embargo, una vez que no se 

requieren-ya las formas de baja densidad y gran vo-- 

. lumen de ta le3  productos y m ateriales, e l  desecho de . 

los mismos se convierte en un inconveniente y su­

pone una pérdida de espacio. Los m ateriales p lá sti­

cos en forma de espuma son de este  tip o . A este res-r 

. p e c t o ,  los m ateriales p lástico s en forma de espuma, 

.ta le s  como e l poliestireno expandido y e l póliú reta- 

- no expandido, so emplean ampliamente en la  industria, 

del envasado para proteger los productos contra da­

ños y para a is la rlo s  térmicamente y , s i  se encuentran 

en formas de grandes piezas, pedazos de menor tamaño 

ó en forma de masa pulverulenta sim ilar a l polvo co<- 

mo. bcupan un volmmen relativamente grande y, aunque 

son de poca densidad, no son significativam ente den- 

si.fícab les . Similarmente, los receptáculos de mate­

r i a l  p lástico  y otros productos análogos de consumo . 

crean los mismos problemas de desecho. Así, cuando 

sé han desechado ta le s  m ateriales vertiéndolos en
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áreás.' p revistas .para este  f in , e l  espacio ocupado 

por los m ateriales de desecho es tremendamente' des; 

proporcionado con respecto a l peso re a l  de m aterial 

presente'.,

No. ha llegado a. conocimiento, de la  s o li­

c ita n te  que e x is ta  tó cn ica  o procedimiento s a t is ­

fa c to rio  disponible en la  actualidad que permita 

a lo s  usuarios y organismos que manipulan e l  plás­

t ic o  en forma de espuela, reducir la  masa de baja - 

densidad de m aterial definido por los m ateriales  

y produc.ots termoplástj.cos expandidos para obte­

ner \ma masa de mayor densidad, que pueda manipular 

se. convenientemente, que pueda desecharse de manera 

económica y re u tilis a rs e  cuando sea f a c t ib le .

En consecuencia, un objeto de este  inven 

to es proporcionar un mótodo mejorado para redu­

c i r  una masa de baja densidad de p lástico  expan­

dido o en forma de espuma t a l  como p o liestiren o , po 

l ie tile n o , poliuretaño y m ateriales term oplásticos  

sim ilares^ para obtener una masa de los mismos de 

mayor densidad.. - -

En relación  con e llo  se describe un -  

aparato que tiene un mecanismo de densificación en 

comunicación con un receptor para aceptar m aterial



d e sd e ,é l y que sea operativo para concentrar t a l  

m ate ria l.co n v irtie n d o lo  de una masa de densidad

menor d el mismo en una masa de mayor densidad* in  

cluyendo t a l  mecanismo de d en sificació n  una es­

tru c tu ra  calen tad ora .para elevar* la  tem peratura de 

t a l  m ateria l hasta su tem peratura de reblan deci­

m iento, con e l  f in  de p erm itir que el.mismo se fun 

da para dar una masa de mayor densidad, y úna es­

tru c tu ra  de compresión para lim ita r  e l  espesor de 

l a  masa h asta una dimensión que tenga un parame- " . 

tr o  de tiempo aceptable par# transm isión de c a lo r  - 

a su través^ con e l  f in .d e  reblandecer l a  misma rá  

pidamente. .

. Otro objeto  del invento es proporcionar 

un método de red u cir una masa de baja densidad de 

m ateria l para dar una masa de mayor densidad del 

mismo, como se exp licó  previaniente, en e l  qué t a l  

m ateria l es  un térm o p lástico  y se c a lie n ta  h asta  

l a  tem peratura de reblandecim iento del mismo, se 

confin a, en cuanto a su esp eso r, a una dimensión . 

que perm ita un parámetro de tiempo aoeptable pa­

ra  transm isión de c a lo r  a su tra v é s  y sé funde pa 

ra  dar una masa de mayor densidad.

En e s ta  memoria se describe también un 

aparato que tien e  un mecanismo rompedor que.sea e f i
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caz para d iv id ir  piezas relativam ente grandes de espuma 

de bajá densidad y sim ilares en forma de unidades meno­

re s .p a ra  t r a ta r la s  con e l  f in  de co n v e rtirla s  en una ma 

, sa de densidad más elevada, y cuyo mecanismo rompedor in  

cluyá dos grupos de dedos g ira to rio s  dispuestos en pares 

alineados, para ap lica rse  simultáneamente a.una pieza gran 

de de m aterial y romperla o ra sg a rla  para obtener peque- . 

ñas unidades de l a  misma*

. También se proporciona una to lv a  de doble cá­

mara, una de cuyas cámaras e sté  situí.da por encima del 

mecanismo rompedor y a la  cual es entregado m ate ria l, 

y la  segunda de la s  cuales esté  situada por debajo del 

mecanismo rompedor y por encima de la s  e s tru ctu ra s  de. 

calentamiento y de compresión. Dentro dé l a  segunda cá­

mara, sé d e sa rro lla  una fuerza de compresión p o sitiv a  

contra la  masa -de m aterial en e l l a  e x is te n te , para com 

prim ir uña*capa del mismo hasta l le v a r ía  a contacto  con - 

la s  e s tru ctu ra s  de calentamiento y de compresión con e l  

f in  de elev ar lá  temperatura de l a  capa hasta su punto 

de reblandecimiento y para perm itir que l a  misma se fun 

da dando una masa dé mayor densidad.

Se incorpora también a e s ta  memoria la  d escrió  

ción de una estructiura de ro d illo s  mejorada que comprende 

la s  e s tru ctu ra s  de calentam iento y de compresión antes men 

clonadas, y cuyos ro d illo s  están  equipados con a le ta s
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de transferencia de ca lo r, e ficaces  para comunicar 

una temperatura relativamente uniforme a todo lo  

largo de lo s  ro d illo s ; y proporcionar un enclavamien-
* to de seguridad mutuo en asociación con la s  estruc­

5 turas de ro d illo s , con e l  f in  de impedir que se a p li­

que un par para hacerlos g ira r  hasta que la  tempera­

* tura de lo s  ro d illo s  haya alcanzado la  temperatura 

de reblandecimiento del m aterial, impidiendo por tan­

to que se produzcan danos a l  aparato durante la e

10 puestas en marcha del mismo y durante cualquier fa l lo  

en e l  funcionamiento del sistema calentador.

15

Objetos y ventajas adicionales del inven-4 +
to , especialmente lo s  relacionados con d a ra c te l^ sti-

f  ̂*
cas y particularidades especiales del mismo, reau l-

* * * *taran evidentes a medida que avance la  descripción.
.  *

En lo s dibujos adjuntos se ilu stran  *re a li-

zaciones del invento, mostrando en dichos dibujos:
' # + * 

la  figura 1 una v ista  extrema én alzááo

.i
 ̂ § 20

del aparato;
* ** *.

la  figura 2 una v ista  en sección v e rtic a l

a.
tran sv ersal, arrancada y agrandada del aparato, to ­

mada sustanOialmente a través de su centro;

la  figura 3 es una v is ta  en aeoción longi­

25

tudinal del aparato tomada por encima del mecanismo 

rompedor, en general a lo  largo de la  lín ea  3-3 de
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la  figura 4;

la  figura 4 es una v is ta  en sección v e rti­

ca l longitudinal arrancada tomada en general a  lo  la r ­

go de la  lín ea  4-4 de la  figu ra 3;

la  figu ra 5 es o tra  v is ta  en sección longi­

tudinal arrancada, agrandada, tomada a través del 

centro de una de la s  estructuras de ro d illo ; y

la  figu ra 6 es una v ista  diagramática que 

ilu s tra  una parte de la  c ir c u ite r ía  de control.

E l aparato que incorpora e l  presente invento 

puede u tiliz a rse  como funcionalmente independiente,

como una unidad autoportante, como se ilu s tra  en la
* *.*

figura 1, o puede emplearse en asociación con ótyd

aparato. E l aparato se indica en su totalidad con,el
.*

número 10. Su función es reducir una masa de baja den-
* *

sidad de m aterial para dar una masa de densidad más 

elevada dél mismo que, por tan to , ocupa un volumen s ig - 

aificativam ente menor y es más f á c i l  de manipular*tan-
* e

to para desecharla como para tra ta r la  para su nUqvo
* * + *

uso subsiguiente. Tal masa de m aterial de baja  densi­

dad será un m aterial sensible a l ca lo r, t a l  como uno

de lo s m ateriales teratoplásticos que incluyen la  espu­

ma de p lástico  expandida, como, por ejemplo, espuma de 

p olisstiren o  expandido, canto de célu las cerradas como 

de célu las ab iertas. Tal m aterial es entregado a un r e -
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ceptor 11 a través de una estructura de cubierta 12, 

asegurada a l receptor junto a su extremo abierto  su­

perior por miembros de brida cooperantes 14. La es­

tructura de cubierta 12 tien e una abertura de entra- 

5 da 15 que mira hacia abajo, y se entrega m aterial a l  

receptor 11 según la  tray ecto ria  de desplazamiento 

indicada por la s  flech as direocionalea en la  figura 

1 . E l receptor 11 está  soportado por la  estructura 

de bastidor 16, de construcción usual, que proporcio­

no na e l  soporte y la  estabilidad  necesarios para e l  

aparate. Algunos de loa elementos v e rtica le s  de la

estructura de bastidor 16 eatán destinados a/ap^ntar
+ . *'* +

sobre una superficie de suelo, como se muestra^eñ 

la  figu ra 1 . . *

15 Como se representa más claramente en ..las

figuras 2 a 5, e l  receptor 11 tiene la  forma..d€6una 

tolva con una gran cámara 17 que tiene una configura­

ción parecida a la  de una pirámide truncada lRav9rti-
* a

da en toda su parte extrema in fe r io r , con é l l f í h  de 

20 d ir ig ir  m aterial dentro de la  cámara a una sa lid a  de 

descarga 18 junto a l  extremo in fe r io r  de recepción,

La cámara 17 de tolva está  subdividida en uñ compar­

timiento de recepción 19 y un compartimiento de com­

presión 20 mediante un mecanismo rompedor dispuesto 

25 en e l la ,  estando dispuestos respectivamente lo s  com-
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partimientos 19 y 20 por encima y por debajo del 

mecanismo rompedor.

La salid a Id del receptor 11 está  definida 

por la s  partes de borde paratnétricas de paredes ex­

tremas transversales 22 y 24 que se inclinen  hacia 

abajo y hacia dentro ( f ig . 5) y paredes la te ra le s  

longitudinales 25 y 26 inclinadas hacia abajo y ha­

c ia  dentro ( f ig s . 2 y 3 ) . A sí, la  parte extrema in­

fe r io r  del receptor 11 tie n e , en general, forma de 

embudo. Las paredes la te ra le s  longitudinales 25 y 

26 están provistas, respectivamente, en sus bordes 

in fe r io re s , de a le ta s  abisagradas 2? y 28, cemo* se

muestra en la  figu ra 2, que están cargadas por.gra-
+

vedad hacia abajo con e l f in  de correr a lo  la$go 

de la s  su p erficies c ilin d rica s  de lo s  rodillo$t29 y

30 respectivamente asociados, que se describirán
, **

con d eta lle  mas adelante. Las a le ta s  27 y 28**3oníi-

nan esencialmente e l m aterial que desciende a*lo 

largo de la s  paredes la te ra le s  25 y 26 asociada^, 

respectivamente, a aplioaoion oon la s  su p erficies de 

los ro d illo s . Sin embargo, permiten que cualesquiera 

trozos grandes recogidos de m aterial, que tiendan a 

adherirse a la s  su p erficies c ilin d rica s  de los rodi­

l lo s ,  pasen hacia arrib a , hacia e l  in te r io r  del re­

ceptor 11. En consecuencia, los ro d illo s 29 y 30

20 . 6.74 9
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giran respectivamente en sentíaos dextrógiro y le ­

vógiro, según se ve en la  figu ra 10. *

El aparato 10 incluye además un mecanismo 

de densificación en comunicación con la  salid a 18, 

para r e c ib ir  m aterial desde e l la  y concentrarlo para 

obtener una masa de mayor densidad. E l mecanismo de

densificación se indica en general con e l número 31* 

Incluye una superficie de fusión en forma de estruc­

tura de ro d illo  que comprende lo s  i d i l i o s  29 y 30 

antes mencionados. E l mecanismo de d ensificación  31 

incluye, además, una estructura de calentamiento pa­

ra calentar e l  m aterial que sale del receptor 11 y
o * .*.***

del compartimiento 20 del mismo a través de la  s a l i ­

da 18, hasta la  temperatura de reblandecimiento*del. *
m aterial, con e l f in  de perm itir que e l  mismo.se 

funda para dar una masa de máyór densidad. En tjarmi- 

nos p articu lares, e l m aterial se ca lien ta  por.cqntac- 

to con iá  superficie de fusión, que tiene su. tempe ra - 

tu fa  elevada por ia  estructura de caientamieiftq.

Los ro d illo s  29 y 30 sirven como estructu­

ra de compresión para comprimir e l  m aterial reblan­

decido por ca lor con objeto de dar una masa fundida 

que sé recoge de loe ro d illo s  en forma de t i r a s  de 

carácter laminar# según se indica en la  figu ra 2 . Ca­

da uno de lo s ro d illo s  29 y 30, es un oilindro bueoo,

20 . 6.74 10 -



10

25

20 . 6.74

como so muestra en la  figura 2 y 5, que tiene pare­

des extremas espaciadas longitudinalmente 32 y 34, 

aseguradas de manera f i j a  a un manguito c ilin d rico  

35. Las paredes extremas 32 y 34 están equipadas, 

respectivamente, con muñones huecos 36 y 37 qme es­

tán  alineados axialmente y que están soportados, 

respectivamente, para g ira r  en estructuras de oojine­

te 33 y 39 aseguradas a l bastidor 16 del aparato.

E l muñón 37 está  equipado en su extremo ex terio r  

con un par de ruedas de cadena 40 y 41 estriadas o 

relacionadas da otro modo con e l ,  de manara que se 

impida la  rotación re la tiv a  entre ambos elementos.

En lo  que respecta a l tren  de accióaátBien- 

to del aparato 10, en la  figu ra  1 se ve que una ca-
, **. t

dena s in fín  42 esta  arrastrada en torno a una rheda
' . W " *

de cadena 44, encha vetada a un e je  45 que es itupuí-

sado a través de una rueda de cadána y una cadena. **
***46 que interconecta la  misma con un motor e lé c tr ic o  

47. El ro d illo  29, como se indicó previamente^ e'stá 

equipado también, en sus.-extremos opuestos, coñ mu­

ñones hueooe (mostrándose e l  muñón 49 en la  figura 

2) soportados a rotación en estructuras de co jin ete  

aseguradas a la  estructura de bastidor 16 del apara­

to (señalándose la  estructura de co jin ete  de un ex­

tremo con 50, según se ve en la  figura 2 ) .  E l e je  49

-  11 -
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tiene ruedas de cadena in te r io r  y ex terio r  enchaveta- 

das a é l correspondientes a sus contrapartidas 40 y 

41* siendo impulsada la  rueda de cadena ex terio r 52 

por la  cadena 42* que es arrastrada en torno a la  rue­

da de cadena 44. Una cadena 55 está  arrastrada, simi­

larmente * en torno a la  rueda de cadena 41 y en torno 

a una rueda de cadena 56 enchavetada a un e je  57 (f ig . 

1 ) .  Los dos e je s  45 y 57 están soportados para g irar 

en la  estructura de bastidor 16 y están equipados* rea- 

10 pectivamente, con ruedas dentadas rectas 56 y 59 que

engranan para accionamiento. En consecuencia* siempre 

que sea activado e l  motor 47* lo s  e je s  45 y 4?, san im-
+ * 4

pulsados a rotación mediante lá  cadena s in fín  46 y la s
* x A-

ruedas dentadas rectas 56 y 59* y lo s e je s  45 J  57 ac-

41 a través de la s  cadenas s in fín  42 y 55. Los rod illos 

29 y 3Ó son impulsados así concurrentemente eq pQátidos+ e + S
angulares opuestos siempre que sea aotivado e l. ¡ndtór

* *
47.

2o Refiriéndonos de nuevo a la  figura 5* la  s i ­

tuación longitudinal del rod illo  30 se eetableoe me­

diante espaciadores 60 y 61 dispuestos respectivamente 

entre la  pared extrema 32 y e l co jinete  38 y entre la  

pared extrema 34 y e l  co jinete  39; este queda satable*- 

25 cido, además por medio de un espaciador 62* interpuesto
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entre e l co jin ete  39 y la  rueda de cadena in te r io r  

40; y además por medio de un to m illo  de a ju ste  64 

que lim ita  la s  ruedas de cadena 40 y 41 en posición 

longitudinal a lo  largo del muñón 37*

? La situación  transversal de cada uno de los

rod illos 29 y 30 viene determinada por e l  poaiciona- 

miento de la s  estructuras de co jin ete  asociadas res­

pectivamente con é l .  Sin embargo, cada ro d illo  está  

cargado elásticamente hacia la  posición más in te r io r  

3-0 predeterminada ilustrad a en la  figu ra 2, y puede des­

plazarse hacia fuera desde e l la  en contra dé fuerzas 

de carga e lá s tic a s  asociadas, respectivamente^ con 

e l la .  La absoroión de desplazamientos transversales 

lim itados de lo s  ro d illo s 29 y 30 permite que'ípá 

15 mismos dejen pasar entré e llo s  bloques de m aterial

relativamente sólidos y desusadamente grandes*qué, de 

otro modo, no podrían ser acomodados porque p& ¿ían 

dañar lo s  ro d illo s . É l soporte e lá stico  para c&dá ea- 

truotura de co jin ete  es esencialmente e l  mismo,**y 

20 se ve mejor ta l  soporte en la  figura 2 , que ilu s tra

un extremo de cada uno de lo s ro d illo s . A este respec­

to , cada estructura de co jin ete  tiene una construc­

ción esencialmente normalizada y es del tipo de s i ­

l l e t a .  En consecuencia, cada estructura de co jin ete  

2$ está  equipada con o re je ta s  de montaje qué se extien -
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den lateralm ente, a través de la s  cuales penetran 

pernos 65. Tales pernos pasan también a través de 

aberturas previstas para e llo s  en un miembro asociado 

de la  estructura dé bastidor 16, y muelles de compre­

sión h elico id ales 66 que ciroundan respectivamente 

lo s  pernos 65 están interpuestos entre la s  o re je ta s  

y la s  su p erficies enfrentadas de la  estructura de bas­

tid o r. Conjuntos de contratuerca 67 aseguran de mane­

ra f i j a  lo s pernos a la  estructura de bastidor y la  

medida en que son apretados lo s  conjuntos de contra­

tuerca sobre lo s  pernos asociados, respectivamente,
^  - +

determina la  magnitud del prétensádo aplicado a?l&é
i*

muelles 66 y, por tanto, la  posición transversal <íé
** A.

la s  estructuras dé co jin ete  asociadas con e l lo s .  iKsí,
í **

lo s  ro d illo s  pueden desplazarse hacia fuera apretando 

lo s  Conjuntos de tuerca 67 y pueden desplazarse hacia 

dentro, en sentido opuesto, aflojando lo s  conjuntó? de 

tuerca para reducir la  compresión e jercid a  sobremos
t ' i *

muelles 66.

domo se describió previamente, y como se ilu s ­

tr a  en la  figura 2, la s  paredes longitudinales 25 y 

26 del receptor 11, están equipadas, junto a sus extre­

mos in fe rio re s , con a le tas  27 y 26 que*se extienden ha­

c ia  dentro, a aplicación deslizante con la s  su p erficies 

c ilin d rica s  de lo s ro d illo s  29 y 30. Las paredes 22 y

20 . 6.74 14 -
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24 que se extienden transversalmente del receptor 

11 están equipadas con pestañas o carenados 68 y 69 

que se extienden hacia dentro, como se i lu s tr a  mejor 

en la  figura 4; que siguen lo s  contornos c ilin d rico s  

de loa ro d illo s  29 y 30 (vease figura 2 ) .  En conse­

cuencia, los carenados 68 y 69 están súerpuestos a 

la s  partes extremas de los ro d illo s  29 y 30 para im­

pedir cualquier contacto apreciable de m aterial con 

e l lo s ,

Como se explicó previamente, e l  aparato 10 

incluye una estructura de calentamiento para calen­

ta r  e l  m aterial que sale del receptor 11 y¿ en p a r t í-  

cu lar, de su compartimiento de compresión 20. B^'da- 

lo r  comunicado a l m aterial es e ficaz  para elevar la  

temperatura del mismo hasta e l  punto de reblandeci­

miento. La estructura de calentamiento está  iñ$á% ora­

da en lo s ro d illo s  29 y 39 y efectúa una eleváqió^ 

de la  temperatura de la s  su p erficies e x te r io re s ,p f- 

lín d ricas  de lo s  miamos que se aplican ¿1 materia^ que 

entra en contacto coa e lla a , como se muestra en ia  

figura 2 . Cada uno de loe ro d illo s  29 y 30 está  calen­

tado individualmente, y la  estructura mediante la  

cual se consigue esto es la  misma en cada caso* La 

estructura asociada con e l ro d illo  30 se i lu s tr a  en 

la  figura 5, y se hará referen cia  a esa figura en par-
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ticular para describir la  estructura de calentamien­

to . ?

Coincidiendo con e l  e je  geométrico longitu­

dinal o e je  geométrico de giro de cada ro d illo , hay 

un elemento de calentamiento alargado 70. E l elemento 

de calentamiento 70 puede ser un elemento de calenta­

miento normalizado ordinario t a l  como un elemento. 

Calrod constituido por un componente 71 de resis ten ­

c ia  e lé c tr ic a , encapsulado en una funda d ie lé c tr ic a  

72. E l elemento de calentamiento 70 es suficientemen­

te largo para extenderes totalmente a través del ro­

d illo  29 y lo s  muñones 60 y 61 en sus extremos. Ep
*T ? * ̂ * á t **

mantenido en relación  axiálmenté centrada con respec­

to a i ro d illo  y lo s muhone s por miembros de soporte 

previstos para éste f in .  Así, e l  e je  60 esté  dotado 

en su in te r io r  de un soporte 74 que esté  formado\da 

un m aterial que tiene buenas c a ra c te r ís tica s  d p/fs-í.í
s is te n c iá  a l Calor, ta l  como amianto o porcelana^ El 

e je  61 ésta  equipado con un sopofte a is lan te  7^pp us- 

taaoialmeate igual á í sópente 74* Los soportes 74 y 

75 satán relacionados de manera f i j a  con lo s  e je s  

asociados, respectivamente, 36 y 37, de modo que ño 

se desplazan longitudinalmente con respecto a e l lo s . 

Sin  embargo, e l  elemento de calentamiento 70 puede 

moverse longitudinalmente Con respecto a lo s soportes

- 1 620 . 6.74



74 y 75 de modo que lo s cambios en la  longitud del 

elemento de calentamiento ocasionados por su calenta­

miento y enfriamiento son fácilmente absorbidos.

Las conexiones e lé c tr ic a s  a l conductor 71 

deben absorber, similarmente, cambios de longitud 

del elemento de calentamiento, a l  tiempo que absorben 

también su movimiento de rotación . Para este  f in ,  ca­

da uno de loe ro d illo s 29 y 30 y su elemento de ca­

lentamiento tienen estructuras de conectador asocia­

das con sus extremos opuestos, representándose la s  

asociadas con e l rod illo  30 en la  figura 5 e indicán­

dose, respectivamente, Con lo s  números 76 y 7?<f¿4as 

estructuras de conectador incluyen* respectivámánte,

colgadores 78 y 79 a modo de placa, asegurados ^pór
*

una pluralidad de to m illo s  con cabeza 80 y 8 t ,- r e s ­

pectivamente* a canales en L 82 y 83 aseguradas **dé
' ! *?.

manera f i j a  a la s  o re je ta s  superiores de la s  &át&uctu- 

ras de co jin ete  asociadas 38 y 39 per una plúrálidad 

de to m illo s  con cabeza 04 y 8$. En consecuencia^ lo s  

20 colgadores 76 y 77 están relacionados de manera f i j a

tanto en dirección longitudinal como en dirección 

transversal con la s  estructuras de co jin ete  asociadas 

38 y 39* con e l  f in  de ser capaces de moverse con 

e l la s  en direcciones transversales en la  forma pre- 

25 viamente d escrita .

10
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Las estructuras de colgador 76 y 77 están 

equipadas, respectivamente, con escobillas de carbón 

86 y 87 que están soportadas por medios, no representa­

dos, para realizar desplazamientos longitudinales y 

están cargadas elásticamente hacia dentro, a contacto 

e léctrico  y mecánico con los extremos 88 y 89 agranda­

dos, equipados de contactos, del conductor 71 del e le ­

mento de calentamiento. Los colgadores 78 y 79 y/o 

las  placas de montaje 82 y 83 están formados de un ma­

te r ia l  a islan te , para a is la r  el circuito de calentar

miento eléctricamente de los componentes metálicos del 

aparato.

Las escobillas 86 y 87 son conductores é léc- 

trico s  y están coneotadas, respectivamente, con cqn- 

ductores e léctrico s 90 y 91 por medio de los cuplés
- . ' v 3-

es activado e l elemento de calentamiento 70. El'éleman-
...... A

to de calentamiento 70 puede tener ambas conáXioppe
*+ y  y, . * * 4 * t

e léctricas  para el mismo realizadas en uno de sus.ex-

tramos, pero en la  forma representada, e l conductor 71
*' ¿.f t *

atraviesa e l elemento de calentamiento y está  conectado 

en un extremo a l oonductor 90, mediante la  escobilla  

86, y en su extremo opuesto a l  conductor 91, mediante 

la  escobilla  87. Aaí, siempre que e l circuito  de ca­

lentamiento para e l  aparato lo  sea activado, Circula 

corrien te entre los conductores 90 y 91 per e l alambre

20. 6.74 -  18 -
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71 de res is ten c ia  para calen tar e l  elemento 70 y e l  

rod illo  29 asociado con é l .

El aparato 10 incluye, además, medios para 

desprender m ateriales fundidos desde lo s  ro d illo s  

29 y 30, como resu lta  evidente en la  figu ra 2 . Con 

respecto a ta l  retirad a de m aterial fundido desde 

lo s  ro d illo s , cada rod illo  puede tener (pero no como 

requ isito  necesario) su sup erficie  c ilin d r ic a  cubier­

ta  con un m aterial que tienda a presentar resis ten ­

c ia  a la  adherencia. En la  forma ilu strad a , lo s  me­

dios de retirad a comprenden estructuras de rascador 

95 y 96, respectivamente asociadas con lo s  rodpljLOs 

29 y 30. Las estructuras de rascador se extiéndan 

sustancialmente de extremo a extremo de lo s  rodá^LÍOs 

asociados respectivamente, cómo se muestra eh I ¿ ¿ f i ­

gura 4, y cada estructura da rascador puede es^art sub­

dividida en una pluralidad dé rascadores, existiendo 

cuatro de ta le s  unidades de rascador por rodiiÍRttán 

la  realización  e sp e cífica  del invento que se éátá 'con- 

eideraado. Tal aubdi visión de la s  estructuras de ras­

cador en una pluralidad de unidades de rascador indi­

viduales permite que la s  cu ch illas rascadores 97 y 96 

se ajusten más exactamente a la  superficie del rod illo  

con e l  cual cooperan.

Las estructuras de rascador 95 y 96 son sus-



tancialmente id énticas e incluyen, respectivamente, 

e je s  de soporte 99 y 100 que se extienden longitudi­

nalmente, asegurados de manera f i j a  junto a sus par­

te s  opuestas, a bloques de montaje 101 y 102 en la  
*

5 estructura de bastidor. Montadas a pivotamiento en lo s  

e je s  respectivos 99 y 100 hay una pluralidad de palan­

cas acodadas 104 y 105, longitudinalmente espaciadas, 

cada una da la s  cuales está  restrin g id a contra despla­

zamiento longitudinal con respecto a l  e je  asociado 

10 por co llarin es  106 (véase figu ra 4) enchavetados a l 

e je  a lados opuestos de la  palanca acodada. Cada pa­

lanca acodada 104 tiene un brazo 107 que se extiende 

hacia a rrib a  y haoia dentro, a i  que esta  unido e l  

rascador o rasquete 97 asociado. Cada palanca acodada 

1$ 104 tiene además un brazo 108 dispuesto en general en

un plano horizontal y equipado, en su extremo exte­

r io r , con un to m illo  de ájuaté 109 destinado $ jh&o- 

yar contra una placa de tope Í10 soldada o aségupádá 

de otro modo dé mánéra f i j a  á la  estructura de baQ- 

20 tid o r 20. Como se muestra en la  figu ra  2 , e l  to m il lo  

de a ju ste  109 se f i j a  de modo qué la  rasqueta 97 este 

dispuesta en aplicación  deslizante sustancialmente 

contigua con l a  sup erficie  del ro d illo  29* sn general 

en oposición a su sentido de g iro , con e l  f in  de des­

prender de manera eficaz  e l  m aterial fundido del rodl-25



l io  de modo que pueda caer hacia abajo. Aunque usual-  

mente no será necesario, la s  cuchillas 97 y 90 pue­

den estar hechas de, o recubiertas con, un m aterial 

resisten te  a la  adherencia, ta l  como Teflon, lo  cual 

$ da como resultado que e l m aterial fundido se desplace 

hacia abajo según una lín ea  relativamente recta  des­

de su punto de desprendimiento. Cada una de la s  cua­

tro  unidades de rascador son individualmente a ju sta - 

bles con respecto a la  posición de la  cu ch illa  97 de 

10 la s  mismas con la  superficie del rodillo  asociado, pro­

porcionando por tanto una retirad a más eficaz  del ma­

te r ia l  fundido desde la  superficie del ro d illo . Co-
* it *-- *

mo la s  estructuras de rascador 95 y 96 son sust&ticial-

mente id én ticas, como se explicó previamente, la á  pa-
. . .

15 lances acodabas 105 tienen, cada una, un brazo l í í '
* *

que se extiende hacia arriba y hacia dentro, q u e 'lle ­

va montada la  rasqueta 98, un braáo en general hcgi-
1.. i*ieg!,

zontal 112 equipado en su extremo exterior con ún to r -
.

n illo  de a juste 114, y una placa de apoyo 11$. .

2o Cdmo se indicó previamente* cada elemento

de calentamiento 70 se extiende totalmente á través 

del rod illo  asociado con e l f in  de calentar este ú l t i ­

mo de extremo a extremo del mismo. Se ha encontrado, 

sin  embargo, que tiende a aparecer un gradiente de 

2$ temperatura a le  largo de cada ro d illo , encontrándose
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las temperaturas más elevadas en sus partea centra­

le s . Así; lamedida en que se calienta e l material 

que entra en contacto con los rodillos, depende del 

área a lo largo del rodillo con la  que se pone en 

contacto e l  material. Con e l f in  de proporcionar una 

distribución más uniforme de calor a lo largo de ca­

da rodillo y para reducir al mínimo por tanto e l gra­

diente de temperatura a lo  largo del mismo, cada ro­

d illo  está equipado, junto a sus partes extremas, 

con una estructura de transmisión de oalor en forma

de una pluralidad de aletas angularmente espaciadas,
. ? t -

que ee extienden axialmente, conductoras del cTaío3r,

conectadas de manera f i j a  a loe rodillos asociados

junto a sus extremos. Las aletas asociadas con él*' *
rodillo 29 están indicadas cón el número 116, y*las

-t .* *. f \
asociadas con e l rodillo 30 están aá Raladas con a l

. . .  . numero 117 (figura 2 ), estando diferenciadas la s  a le -

tas 117 representadas en la  figura 5 en asociación 

con e l rodillo 30, dé extremo a extremo, por aplica­

ción del sufijo  "prima" a los números que designan 

las  aletas en el extremo de la  derecha de ta l  rodi­

l lo .

Las aletas 116 y 117 tienen, cada una, apro­

ximadamente, la  cuarta parte de la  longitud to ta l de 

los rodillos 29 y 30, y están dispuestas radialmente,

20. 6.74 -  22
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' como se muestra mejor en la  figura 2 . Suatancialmen-

te  en todas su longitud, la s  a le tas  están separadas 

ligeramente de la  superficie in te rio r  del rod illo  

asociado y cada a le ta  tien e , junto a su extremo ex- 

*  ̂ 5 te r io r , una pestaSa vuelta lateralmente (118 y 119,

' respectivamente) que está  dispuesta en relación  de

contigüidad con la  superficie in te r io r  del rod illo  

asociado y está  asegurada de manera f i j a  a á l  en una 

forma que establece una buena interconexión térmica 

10 entre e l lo s . Las a le tas están separadas hacia dentro,

respecto a la s  paredes extremas de lo s ro d illo s  aso­

ciados, reduciendo por tanto la  transmisión de e^.or 

hacia lo s extremos exteriores terminales de los. ro­

d illo s  que están envueltos parcialmente por
- . . . i

15 renadóa 68 y *29 antes mencionados, para a is la r  lo s

mismos de un R aterial ex istente dentro de la  caMara
y* * A'

. 17 de la  to lv a . El mantener la s  partes axtremandé 

? lo s  ro d illo s  ialativameñte f r ía s  permite u tiiiz á ?
. . .  j

, estructuras 38 y 39 dé co jin ete  usuales y ecoñómioas

2Q para soportar loa ro d illo s , y permite también emplear

lubricantes relativamente económicos y nórmales ooñ 

ta la s  estructuras de c o jin e te .

El mecanismo rompedor 21, antee mencionado, 

se representa en laa  figuras 2 a 4 y, cón referencia 

25 a e l la s , se ve que t a l  meoanismo incluye un enrejado
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estacionario 120 situado dentro de la  cámara da re ­

cepción 17, junto a su extremo in fe r io r , para d iv i­

d ir  la  misma en loe compartimientos 19 y 20 de re­

cepción y de compresión. E l enrejado 120 comprende 

una pluralidad de barras 121 espaciadas longitudinal­

mente y que se extienden transversalmente, que están 

soldadas o conectadas de manera f i j a  de cualquier 

otro modo a la s  paredes 2$ y 26 inclinadas hacia 

abajo del receptor 11, como mediante barras de monta­

je  122 y 124. E l mecanismo rompedor 21 incluye ade­

más un par de rotores 125 y 126 qúe se entienden 

axialmente, separados traneveraalmente, qúe trepen 

e je s  centrales 127 y 128, respectivamente, aopbjfta- 

dos a rotación junto a sus extremos opuestos e&¡<dá- 

tructuras de co jin ete  129 y 130 aseguradas da *máhera 

f i jé )  respectivamente, a la  estructura de bastidor 

20* Los e je s  centrales 127 y 128 están destiaád&á a

ser impulsados a rotación y dada uno de ta lé e e 'je s
i*-.

se extiende hadia fuera más a l lá  de loa  co jin etes  

paró e l  mismo, en e l  extremo dél aparató. Á lo  largo 

de estas prolongaciones, lo s  e je s  centrales están 

equipados, respectivamente, con ruedas de cadena 132 

y 134 que están aseguradas a loa e je s  con e l  f in  de 

impedir su rotación re la tiv a  mutua* Cadenas s in fín  

135 y 136 ( í ig . 1) están arrastradas, reepectivament
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en torno a la s  ruedas de cadena 132 y 134 y están 

arrastradas también en tomo a ruedas de cadena ase­

guradas de manera f i j a  a lo s  e je s  antes mencionados 

de lo s  ro d illo s , con e l  f in  de ser impulsadas a rota­

ción siempre que sean accionados lo s ro d illo s  29 y 30, 

Loa rotores 125 y 126 están equipados con 

una pluralidad de dedos rompedores dispuestos rad ia l­

mente, 137 y 138, espaciados longitudinalmente, de ma­

nera respectiva, que se alinean oon la  separación ex is ­

tente entre la s  barras 121 del enrejado, como es evi­

dente en ambas figuras 3 y 4 . A sí, cuando giran lo s  

rotores 12$ y 126, lo s  dedos 137 y 138 pasan h a ^ ^ a b a -  

jo  entre la s  barras espaciadas 121 para cooperar ̂ don 

e lla s  en la  rotura del m aterial dispuesto entre'Tástos 

elementos. Como se indica con la s  flech as d ireccióna-

íe s  en la  figura 2, íe s  rotores 125 y 126 giran  *én' sen-
* + *.S + *,

tidos angulares opuestos, de modo que loe dedos ^áe- io s
^

mismos giran hacia dentro, uno hacia otro, y hacia*ába- 

jo  a través del enrejado 120 a lo  largo de la  E^fté cen­

t r a l  del miamo entre lo s  dos ro tores. Loe dedos 137 y 

138 están dispuestos también en pares alineados trans­

versam ente, axialmente espaciados, de modo que lo s  de­

dos de cualquier par de loa mismos pasan entre la s  mis­

mas bárraB rompedoras, cómo es más evidente en la  figu­

ra 3* Además, cada par de dedos 137 y 138 ocupa sustan-

.74 -  25 -
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cialmente la  misma orientación angular a lo  largo 

de su e je  de rotor asociado 127 y 128 con e l  f in  de 

ap licarse a cualquier pieza de material en la  trayec­

to r ia  de movimiento de loa mismos, sustancialmente 

a l mismo tiempo, como resu lta  evidente por la  figura 

2 .

Los dedos de cada rotor están también espa­

ciados angularmente en una disposición relativamente 

uniforme, cuyo propósito es proporcionar una progre­

sión o secuencia de rotura del m aterial, de modo que 

se necesite menos potencia para hacer g irar  lo s  roto­

res contra cualquier masa de material soportad^ <s&bre 

e l  enrejado 120 y, por tanto, interpuesto entrevias 

barras 121 del enrejado y lóa dedos de io s  rotcñ?$s.

En consecuencia, e l par necesario para hacer glr&r 

ios rotores en sólo esencialmente e l  requeridd*pSYá 

romper la  masa dé m aterial interpuesta en cuái^u^sr 

momento entra estos pareé dé dedos 137 y 138 qué* "es­

tán  én proceso de cooperar con la s  barras l2 l 'á á i  enre­

jado estacionario . En SÍ aparató p articu lar 10 qué 

estamos considerando, hay ocho dedos Ü 7 espaciados 

secuencialmente, de manera angular desdé un extremo 

del e je  127 a l otro extremo del mismo, en la s  mismas 

d istancias angulares de 903. En eonsecueaoiaí en cual­

quier instante p articu lar, sólo dos dedos 137 están

-  26 -
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pasando hacia abajo por e l  enrejado 120, como es 

totalmente evidente en la  figura 3. El rotor 126 

tiene sus dedos 138 dispuestos en forma sim ilar.

Los dedos 137 y 138 son relativamente gran­

des en sus extremos de base, que están equipados 

respectivamente con co llarin es 139 y 140 que circun­

dan coaxialmente lo s  e je s  asociados, respectivamente, 

y estriados en e llo s  con e l  f in  de impedir la  rota­

ción re la tiv a  entre estos elementos. Los dedos ae es­

trechan hacia fuera, hacia lo s extremos menores que 

son relativamente agudos y romda, cómo se muestra 

én 141 y 142 én la  figura 2 . Así, Cualquier par.&¿
3 t

dedos 137 y 138 girando uno hacia otro , hacen que sus

extremos romos 141 y 142 se apliquen a la  pieza para
* *

cogerla apretadamente a l  tiempo qué desgarran o-rom-
* e * . # * a

pen u& segmento de e l la  a l  Cooperar con la s  barras
****'**

121 del enrejado estacionario , para impulsar uhá'par- 

te  fragmentada dé ta l  pieza hacia abajo, a tranee 

dei enrejado y é l  ia tá r ió r  dei eómpartimiento de pFe^ 

eión 20.

En algunos usos del aparato 10, puede sér 

ventajoso cambiar la  separación e fectiv a  entre ba­

rrea 121 sucesivas del enrejado, como entre su parte 

cen tra l, que Coopera oon los dedos 137 y 138 para 

romper piezas de m aterial, y aquellas partes que están

20 . 6.74 27 -



dispuestas hacia fuera de los rotores y a travos de 

la s  cuales pasan lo s dedos 137 y 133 hacia arriba* 

a l avanzar hacia otro c ic lo  de rotura. El aparato 

10 representado en loe dibujos tiene ta l  d iferencia 

5 de separación* como es más evidente en la  figura 3*

En términos más esp ecíficos, la  separación entre la s  

barras 121 es relativamente grande entre lo s  rotores 

12$ y 126 con e l  f in  de perm itir que la s  piezas re la ­

tivamente grandes de m aterial sean rotas y forzadas 

10 hacia abajo a l compartimiento 20. Sin embargo, la  se­

paración entre la s  barras 121 se ha reducido a lo

largo de loa lados exteriores de lo s rotores l2$.&***** .

126 mediante cortas barras de relleno 144 y 145* que 

están soldadas o aseguradas de manera f i j a  de c&aj>- 

15 quier otro modo a la s  barras 121 y/o a la s  barx^u? de

soporté 122 y 124* Cómo se ve en la  figura 3* lar*se-
* *

paración prevista entre la s  barras de relleno 

145 dispuestas en relación enfrentada entre dos ba- 

rras 121 sucesivas del enrejado es solo ligeramente 

20 mayor que lo s  dedos 137 y Í38 ¡ de modo que ho puéde 

ser transportado austanciaimente material alguno por 

ta le s  dedos hacia arriba* a l in te r io r  del compartimien­

to 19 aituado por encima del enrejado 120. Esto permi­

te  llen a r  l a  cámara de oompresión 20 con material roto 

2$ con una densidad mucho más a lta  para conseguir una
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aplicación de compresión íntima con las  superficies 

ca lien tes de lo s rod illos 29 y 30.

En e l  aparato 10 se incorpora una caracte­

r ís t ic a  de seguridad para impedir que loe rodillos 

29 y 30 sean hechos g irar antes de que hayan sido ca­

lentados primero hasta la  temperatura de reblandeci­

miento de cualquier material en contacto con e llo s . 

Antes de que se produzcan t a l  calentamiento de los 

ro d illo s , estos podrían e s ta r  bloqueados en una posi­

ción estacionaria por solidiScación de una masa de 

m aterial previamente reblandecida en contacto con

e llo s , o podría ser forzado entre los rod illos *
*+* *

gran trozo de material solidiáóado que pudiera dánar 

los mismos y/o a la s  estructuras de rascador 99*

96. Estas posibilidades se evitan en e l  presénte*apa­

rato condicionando la  activación del motor 47 a .la .

temperatura de los rod illos 29 y 30* Los meáióá.Mpc-
, *

ced a lo s cuales se consigue esto se ilu stran  án*ijpr- **
**ma muy Simplificada en la  figura 6* En asta fig&pa? se 

representa parte del rod illo  30 y de la  estructura 

de rascador 96 asociada con e l*  El elemento de calen­

tamiento que se extiende a través del rod illo  30 está 

indicado simbólicamente como una resisten cia  21 que 

está  puesta a t ie r r a  en un extremo y conectada en su 

extremo opuesto a una fuente de corriente a ltern a, a
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través de un interruptor 146. En consecuencia* siem­

pre que esté cerrado e l interruptor 146* e s té  a c t i ­

vado e l  elemento de calentamiento 71. El motor 47 

está  conectado también con la  fuente de corriente a l­

terna a través del interruptor 146* y es tá  conectado 

a t ie r r a  a través de un interruptor 147 sensible a 

la  temperatura. Este interruptor está  normalmente 

abierto y e s  controlado term ostáti carnent s a través 

de un perceptor 148 asegurado de manera f i j a  a una 

de la s  rasquetas 9o. La condición del interruptor 147 

es consecuencia de la  condición del perceptor 148*

siendo aquél cerrado por e l  perceptor cuando .una tem-
* * *
* * * * *

perátura predeterminada está  presente en lá  rasqueta 

asociada 98. En consecuencia, siempre que el.4n&9rruj3 

to r  146 esté  cefrado y io s  ro d illo s  29 y 30 b#^#n s i -  

do elevados basta la  temperatura apropiada^ ppgqíbi- 

da por e l  perceptor 148, é l  interruptor térm ica^  47 

está  cerrado para completar e l  c ircu ito  a travéjá 

del motor 47) activando per tanto e l  mismo, g&pdó ¿ ' 

como resultado e l  giro de lo s  ro d illo s 2$ y 30 y de 

lo s rotores rompedores 125 y 126.

Durante e l  funcionamiento del aparato 10, 

se entrega una masa de m aterial de baja densidad a l 

receptor 11 a través de la  apertura 15* bien manual­

mente o bien mediante un sistema de alimentación auto-

-  30 -



matico. Ventajosamente, e l  receptor tiene una can­

tidad cíe material en é l en todo e l inatante, ya que 

t a l  condición incrementa la  e fica c ia  del proceso de 

reducción. Como ee explicó previamente, e l  aparato 

$ 10 está  destinado especialmente a acomodar piezas

relativamente grandes debido a que la s  cu ch illas o 

dedos 137 y 138 da la s  estructuras de rotor golpean 

simplemente cualquiera de ta le s  piezas grandes, la  

retienen; la  comprimen contra la s  barras 121 del 

10 enrejado estacionario y arrancan una sección fragmen­

ta r ia  de t a l  material y la  fuerzan hacia abajo a tra ­

vés de los espacios entre la s  barras 121.

Parece producirse una considerable cómpA-
, , ' + sion e lá s tic a  de los m ateriales de espuma de p o lies-

** *
15 tirano durante ta l  fragmentación de le s  mismos pol*-

W *
que la s  piezas que quedan por encima de la s  barras

* * *
121, cuando los dedos atraviesan la  pieza, tienden 

„ * * *̂
* 3 *a;-rebotar en todo e l  compartimiento 19 de recepción o
* * *de alimentación, saltando por tanto muy frecuentemen- 

2o te  a un nuevo lugar para ser tratadas por otros* pa­

res de dedos. E l rebote es de magnitud t a l  que las  

piezas tienden a sa lirse  del receptor 11 en ausencia 

de la  cubierta 12 y se producen sonidos a modo de ex­

plosiones o detonaciones relativamente violentas cuan- 

25 do se fragmenta e l m aterial. Así, parece e x is t i r  un
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almacenamiento e lá s tico  sustancial de la  energía co­

municada a l m aterial de espuma cuando lo s  dedos 137 

y 138 se mueven hacia abajo a su través, cuya energía 

almacenada es liberada luego en la  forma del rebote 

antes descrito de lo s  m ateriales. En cualquier caso, 

la  rotura de ta le s  piezas de m aterial relativamente 

grandes se consigue de manera efectiv a  y e fica z  no 

quedando piezas en e l compartimiento superior 19 des­

pués de un c ic lo  de operación.

Cuando e l aparato se pone por primera vez 

en funcionamiento, y se han alcanzado la s  temperatu­

ras apropiadas de los ro d illo s , e l motor 47 se activa* *, , * +** 
automáticamente para poner en rotación los rodilidB

* 5
29 y 30 y la s  estructuras de rotor 125 y 126. Mientpas 

que e l  m aterial que entra en e l  compartimiento d e -a ll-
+ t, t

mentación 19 se encuentra esencialmente bajo la  ac-

cién de una fuerza muy pequeña a lo largo del enrejado'* * .*****
120, ya que sólo e l pesó del m aterial de baja  densi?-

** *. 2
dad presiona hacia abajo sobre e l enrejado (ihdepgn-

**f. * .
dientemente de la  fuerza comunicada por lo s rptores 

125 y 126 cuando agarran y rompen e l  m aterial), se de­

sa rro lla  una fuerza de compresión positiva dentro del 

compartimiento de compresión 20 en tanto esté presente 

un suministro adecuado de m aterial en e l  compartimiento 

de alimentación 19. A este respecto, lo s  dedos 137 y
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138 fuerzan continuamente la s  piezas en exceso de 

m aterial hacia abajo, a la  cámara de compresión 20, 

para llen ar o compactar e l material existente en la  

misma debido a que e l m aterial queda confinado entre 

e l enrejado estacionario 120 en la  parte superior y 

lo s rod illos 29 y 30 a lo  largo del fondo.

El cargar a presión e l  material contra la  

superficie caliente desde lo s  ro d illo s 29 y 30 aumen­

ta  significativamente la  capacidad del aparato e in ­

crementa, además, la  velocidad con que este reduce una 

masa de material de baja densidad a la  forma de una 

masa compacta, de mayor densidad, del mismo. A este 

mismo respecto, la  provisión de la s  a le ta s  11*6^1117

de transferencia de ca lor dentro de los rod illos 29*
y 30 incrementa la  capacidad del aparato, permitiendo

+ &
u til iz a r  sustancialmente toda la  longitud de cáda ro­

d illo  para aplicarse a l m aterial que se es tá  ^tratando
*  %

y, por tanto, para calentar e l  m aterial. Como Y lu stra-
,  ,  ,  * ' M

cion esp ecifica  de esta  c a ra c te r ís tica , pueden, perder-

se tanto como 10 cms. en cada extremó de los rod illos 

en ausencia de las  a le ta s  116 y 117 a lo  largo de ro­

d illo s  que tengan una longitud de aproximadamente 60 

cms. En presencia de la s  a le ta s ,se  pierden intencio­

nalmente unos 3,8 cms. en cada extremo de lo s rod illos 

29 y 30 debido a que se desea mantener la s  estructuras
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áe co jin ete  que soportan a rotación loe ro d illo s  a 

temperaturas relativamente ba jas, como explicó pre­

viamente .

La temperatura en la s  sup erficies de lo s  

ro d illo s  29 y 30 es su ficien te  para lle v a r  e l  mate­

r ia l  en contacto con la s  mismas hasta su temperatura 

de reblandecimiento. Asimismo, lo s  rod illos comprimen 

e l m aterial en contacto íntimo con la  superficie ca­

lie n te  con e l f in  de efectu ar una tran sferen cia  de 

calor mas rápida entre e llo s , y sirven también para 

comprimir e l material reblandecido por oalor hasta

l a  forma de una masa fundida y para extender la  mis-
* **

ma en general a lo  largo de lo s  ro d illo s , entr&*&&s
:+ p

paredes extremas transversales inclinadas 22 y 24 del*
*compartimiento receptor 20. A medida que e l  m atefial

* B
fundido pasa entre los ro d illo s  29 y 30, p artes 'd el 

m aterial pueden tender a adherirse a la s  su p erficies 

de lo s  ro d illo s , desde la s  cuales es desprendido^tal 

m aterial en forma de cuerdas o en forma de hojas*
* T * *

(dependiendo en su mayor parte de la  cantidad del mis­

mo que pase entre lo s ro d illo s ) , por la s  estructuras 

rascaderas 95 y 96. El m aterial tiende a conservar 

su coherencia en estado reblandecido cuando cuelga de 

loe ro d illo s  y de la s  estructuras rascadoras, siendo 

recogido bajo e llo s  sn pliegues a modo de acordeón,
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bien sobre e l  piso o bien en un receptáculo previsto 

para su recepción. En e l  caso de m ateriales de 

poliestireno, lo s  f i l e t e s  continuos relativamente 

delgados tienden a hacerse frá g ile s  cuando se en- 

5 fr ía n , permitiendo por tanto que cualquier recogida 

de material se rompa libremente y se re tire  cuando 

se desee.

E l material dentro del compartimiento 20

se comprime en contacto con la s  sup erficies de lo s

10 ro d illo s 23 y 30 debido a la  c a ra c te r ís tica  de den-

s ifica c io n  previamente d escrita , y durante ua.pg-

ríodo de tiempo s ig n ifica tiv o , debido a la  diátán-

c ía  angular sustancial entre lo s puntos en que*las

a le tas 27 y 28 se aplican a la s  superficies dé*íos

15 ro d illo s  y lo s  puntos en que la s  rasquetas 97**y*98

se aplican a la s  mismas. Es d ecir, como cada super-
***.:f i c ie  de un rod illo  se mueve hacia arriba, hac¿a la  

a le ta  asociada, se ap lica  primero a l  material ex is­

tente dentro c e l compartimiento 20 en e l instante 

20 en que la  superficie sobrepasa e l  borde de la  a le ta .

El m aterial que se aplica entonces a la  superficie 

limpia del rod illo  permanece en contacto con e l la  

hasta que sea desprendido de la  misma por la  estruc­

tura rascadora asociada. El contacto íntimo y prolon- 

25 gado de ta l  material con la  superficie del rodillo
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permite calentar muy rápidamente una capa su p erficia l 

del m aterial a medida que éste es transportado hasta 

una posición intermedia entre lo s  ro d illo s . La fusión 

su p erficia l in ic ia l  entre la s  diversas partículas 

$ continúa hasta conseguirse una fusión to ta l en e l mo­

mento, en que e l m aterial es desprendido del rodillo  

por la  rasqueta asociada, haciende as i máximo e l in ­

cremento de densidad comunicado a l material que, in i­

cialmente, es de muy baja densidad. La masa de máte­

lo  r i a l  contenida en e l  compartimiento 20 establece un
*  e  #

aislador térmico que restringe e l  escape de caMr* 

desde la s  superficies de lo s  rod illos 29 y 30. * .

El contacto prolongado del m aterial cqn loe
e *V

rod illos tiene una importancia sustancial y presenta . 

15 varias ventajas, entre la s  que se puede contar.el*que
* * w *

lo s  ro d illo s pueden ser hechos funcionar a una.tetqpe-
*  *  *

ratura mucho más baja, de por ejemplo 190^0, detlp 

que podría ser posible de otro modo. Esto permite 

u til iz a r  componentes más se n c illo s , más lig ero s y me- 

20 nos costosos y, en p articu lar, elementos 70 da calen­

tamiento de menor potencia. Además, muchos de lo s  ma­

te r ia le s  con que tiene utilidad e l  aparato desprenden 

gases ir r ita n te s  o tóxicos a temperaturas más eleva­

das, cuyo desprendimiento es evitado por lo s  paráme- 

2$ tro s de larga duraoión y baja temperatura proporcio-
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nados por la  relación  d escrita . La temperatura de 

cada rod illo  29 y 30 puede ser controlada también . 

termostéticamente atediante d ispositivos usuales (no 

representados) s i  fuese ventajoso t a l  contro l. La 

velocidad angular de lo s  ro d illo s  29 y 30 puede va­

riarse  también como medio par-a controlar la  fusión 

y, por tanto , la  descomposición del m aterial con e l  

f in  de obtener un m aterial recircu lable cuando se 

desee.

En e l  tratamiento de m aterial de espuma de. *
* *. *poliestireno expandido, puede decirse que tal'Ta&te-

+ * *

r ia l  es un aislador térmico relativamente efidag. En
* *.*consecuencia, mientras que mía delgada capa sup árfi-
e +

c ia l  del m aterial se ablandaré o se fundiré cuando

se encuentra en contacto con una sup erficie  a tem-
,  **:.*peratura requerida, son necesarios periodos de tiempo

** *:
excesivamente largos para que e l  calor sea tran sm iti-

.*  ̂ ** +do en medida s ig n ific a tiv a  mas a l ia  de la  capa super­

f i c i a l  realmente en contacto con e l componente calen­

tado. Ademas, a l aumentar la  temperatura del componen­

te calentado no se produce incremento sensible propor­

cional de la  velocidad de transmisión de calor a t r a ­

vés del m aterial, sino que éste tiende a quemar au 

su p erfic ie . Así, se requieren períodos de tiempo exce­

sivamente largos para reblandecer la  espuma de p o lies-
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a.

tirano que tenga un espesor su stancial. Evidentemen­

te , entonces, s i  e l espesor del material de espuma 

puede reducirse hasta e l  de una capa su p erficia l del­

gada, se acelera tremendamente la  velooidad a que 

puede reblandecerse e l  m aterial. Se ha encontrado, 

con espuma de p olisstiren o , que un espesor que produ­

ce resultados sa tis fa c to rio s  es de aproximadamente 

1 ,6  mm., pero espesores de 0 ,35  mm. y menores son su­

periores porque tienden a favorecer la  desgasifica­

ción o la  desvolatilización  sustancialmente completa 

de la  espuma. Así, en una realización e s p e c i f i c a n

la  que se tra tó  espuma de p oliestiren o , la  sepdráción
*

entre la s  sup erficies enfrentadas ds los rodillos*

29 y 30 era de aproximadamente 0 ,35  mm., limitando

por tanto e l  espesor del material de espuma a 631**31-
* * /  * mansión y reduciendo sustanoialmente, por tant<?;.^l

parámetro tiempo requerido de otro modo para reálánde- 

cer un volumen comparable de material mientras *ee* Bes- 

v o la tiliz a  totalmente e l  mismo (es d ecir, ta l  material 

de espuma puede contener cantidades ocluidas del gas 

-posiblemente pantano- utilizado en la  producción de 

la  espuma). Adicionalmente, la  operación de hacer pa­

sar la  capa delgada de m aterial entre dos rod illos 

permite que ta l  capa se ca lien te  desde cada lado de la  

misma, lo  cual acelera aun más la  velocidad de reblan-

20 . 6.74
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Con una velocidad ce giro en los rotores 

rompedores del valor especificado, una masa sólida 

de material extraño, "tal como un pedazo de madera de 

dos por cuatro, detendrá la  rotación de lo s  rotores 

rompedores totalmente, haciendo a s í que lo s  disyunto­

res interrumpan e l c ircu ito  de activación del motor 

47 lo cual, en consecuencia, impide daños a l aparato 

10. Rimilarmente, cualquier densificación excesiva en 

la  cámara de compresión puede tener e l  mismo resu lta­

do, aunque los dedos 137 y 136 tienden a cortar tr a -
* *

yectorias a través del m aterial densificado. *'íá?Ifuer-

za de compresión dentro del compartimiento 20 no solo
**, +

se determina fácilmente de manera precisa, sino**que
2 ]

se cree que es del orden de 1 ,3  Kgs./cm en la * r e a li­

zación p articu lar de la  máquina que se ha d escrito .
i .  ̂ *'***'Aunque en la  memoria precedente se oa yese-

* :8ado una realización  del invento con d etalle  cpnei-
* +.

*  *  *

derabie, con e l  f in  de re a liz a r  una completa descrip­

ción de la  misma, resu ltará evidente para los expertos 

en la  técnica que pueden hacerse en ta le s  d eta lles nu­

merosos cambios, sin apartarse del esp íritu  ni de los 

principios del invento.

La presente solicitud,que corresponde a la s  

presentadas en Estados Unidos de América, con fecha 18 

de Junio de 1.973, bajo e l  Numero 371.253 y 13 de Di-
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cié abre de 1.973, bajo e l #  424.545, se acoge a loa 

beneficios del Artículo 51 del vigente Estatuto 

sobre Propiedad In d u stria l.

5

REIVINDICACIONES -

10

15

20

25

20 . 6.74

Los puntos de invención propia y nueva  ̂

que se presentan para que sean objeto de e s ta c o -  

lic itu d  de Patente de Invención en España, por.... 

VEINTE años, son los que se recogen en la s  re^Táát- 

d i.M i.n e s  siguientes:

1*!.- Un método de reducir una masa ae '^a -e * +
ja  densidad de material termoplástico o sim ilar a 

la  forma de una masa del mismo de mayor densidad, 

caracterizado por la s  operaciones de: proporcionar 

una superficie de fusión y elevar la  temperatura 

de la  misma a l menos hasta la  temperatura de reblan­

decimiento de ta l  m aterial; ap licar una fuerza de 

compresión positiva que empuja una masa de ta l  ma—
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te r ia l  de baja densidad hacia dicha su p erficie , para 

comprimir una capa de m aterial en contacto con e l la ,  

con e l  f in  de elevar la  temperatura de la  capa hasta 

su valor de reblandecimiento y perm itir que la  misma 

se funda para dar una masa de mayor densidad; y sepa­

rar la  capa con la  temperatura elevada de ta l  material 

de la  masa del mismo y de dicha superficie de fusión.

2 3 .-  El método de la  reivindicación 1*, ca­

racterizado porque es esencialmente continuo, eleván­

dose la  temperatura de la  capa de m aterial expuesto 

por separación de una capa previamente elevada éi^.su 

temperatura, hasta e l punto de reblandecimiento la  

misma por aplicación con dicha superficie de fuslód.

3 3 .-  E i método de la  reivindicación i * *  ca­

racterizado pbr una superficie calentada que ae'MMéve
.  \

continuamente en contacto con ta l  m aterial a le 'la fg o
* * * *de una capa su p erficia l del mismo para reblandecer*la

*

misma como antes se ha dicho, separándose e l material 

reblandecido en contacto con ta l  superficie en movi­

miento de la  misma.

4 3 .-  El método de la  reivindicación 1 * , ca­

racterizado además por lim ita r  e l  espesor de la  capa 

de m aterial con temperatura elevada antes de su sepa­

ración de dicha superficie de fusión hasta una magni­

tud del orden de 1 ,6  mm. o menos.
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5 3 .-  El método do la  roívindicación 13, ca­

racterizado porque incluye la  operaoión adicional de 

comprimir la  capa de m aterial reblandecida, a tempe­

ratura elevada, en contacto íntimo con dicha super­

f i c ie  de fusión para nueva densificación de la  capa, 

con e l  f in  de obtener una masa de mayor densidad antes 

de separación de la  misma de dicha superficie de fu­

sión.

6 3 .-  E l método de la  reivindicación 1 *, ca­

racterizado además porque la  operación de separar la  

capa con temperatura elevada de t a l  m aterial inpjjuye 

desprender la  misma de dicha superficie de fusión.

7 3 .-  El método de la  re iv in d icació n *^^  ca­

racterizado además porque dicha superficie de Tpbión 

incluye un par de rod illos g iratorios que definen* un 

espacio entre e llo s , siendo esencialmente cont3*¿¿ 

dicho método y elevándose concurrentemente la  tempe­

ratura de la  oapa de material expuesta por separación 

de una capa previamente elevada en su temperatura, 

hasta e l punto de reblandecimiento de la  miema por 

aplicación con dichoa ro d illo e , aeparándose continua­

mente la e  capas de t a l  m aterial a temperatura eleva­

da desde la  masa del mismo y desde dichos ro d illo s , 

y en e l  que e l  espesor de la  capa su p erfic ia l se l i ­

mita antes de la  separación de la  misma haciéndola
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pasar entre dichos ro d illo s . ' . .

8 § .-  Un método de reducir una masa de ba-r 

.ja densidad de m aterial termoplás tico  o sim ilar a 

la  forma de una masa del mismo.de mayor densidad.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en los dibujos qües e  acompa-. 

Han y para los fin es que.se han.especificado.

Bata Memoria consta de cuarenta y tres hojas 

escrita s  a máquina por una sola cara.

Madrid,
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