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El presente invento se refiere a la produccidn
de artfoulos de termopléstico expandido y, mis en particu-
lar, a un procedimiento para la produccién de tales arti- '
culos,

Se conoce desde hace largo tiempo en la técni-
ca del procedimiento de moldeo por extrusibén la formacidn
de articulos de termopléstico expandidc, que tienen peque-
fias celdas distribuidas en los mismos, mediante la intro-

duceidn en general o inyeccidn de un gas en el material

" termopléstico despuéds de.haber sido &ste puesto en 2stado

de fusibn en el extruidor. Un ejemplo dé tal procedimiento
se ha descrito en la Patente para los EE.UU, Nimero
2,928,130 de Gray, en el qﬁé el gas es inyectado enfire
etapas én un extruidor de Sornillo de dos etapas donde es
gsolubilizado en la masa fundida de termopléstico y mrezcla-
do a fondo en ella antes de la descargarde la masa fundida
de tefmopléstico que contiene el gas solubilizado, desde
el extruidor. ,

Otras variacibhes de este procedimiento son
también conocidas en la téénica, en la cual se ha agudizado
actualmente la preocupacidn por los materiales termoplisti-
¢os que pueden ser empleados, por el gas de expandir o de

soplado que puede ser empleado y por los agentes de nuclea-

" ¢ibén y otros agentes de adicién que pueden emplearse ademés

ventajosamente en la préctica de tal procedimiento para la

7-10-75 -2-
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| produceidn de cuerpos de termoplistico celular. l

Desde el punto de vista del srticulo resultan-
te producido por tales procedimientos para la produccidn
de cuerpos de termopléstico celular, es de hacer notar
gue el procedimiento puede ser utilizado para producir ya
sea un cuerpo continuo de dos dimensiones (de sececidn trans-
versal constante) del tipo produoido en el moldeo de pere
£il por exbtrusibn de aislamiento de alambre y de cablé )
bien en la produccidn de cuerpos de tres dimensiones, 80-
bre una base de no qontinuidad, tal como en la preduccidn
de una gerie de cuerposren un molde. ‘

En general, la inyeccién de gas en un procedi-
miento de moldeo por extrusidén puede ser ventajosamentie
emp}eada jun%amente con otros ?rocedimientos de mo:d?o, ta-
les como los procedimientos de moldeo en vacio y de moldeo
por inyeccibn. En el caso de este ﬁléimo, la mezcla da{ma-
terial termopléstico fundido y agente de soplado gaséoéo es
alimentada a una zona de acumulacidn donde se recoge un
volumen medido de mezela del material termopléstico fundi-
do y el agente de soplado gaseoso antes de la inyeccidén en
un molde. Tal procedimiento figura descrito en la Patente
para los EE,UU. Nimero %,268.636 de Angell.

Tal como aqui se emplea, ha de entenderse que
la denominacién "mezcla de material termopléstico fundido

y agente de soplédo gaseoso"’significa ya sea una distribu~
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1cién aleatoria o ya seta ﬁna distribucibén uniforme del :
agente de soplado gaseoso dentro de la matriz de termo-
pléstico fundido y que incluye tanto soluciones como megz-—
clas fisicas no homogéneas del agente de soplado gaseoso
en la matriz de mﬁtérial termopléstico fundido.

Se ha tropezado con dificultades en el uso
de los anteriores procedimientos de moldeo por extrusidn
para la produccién de cuerpos de termopléstico celular
empleando la inyeccidn de gas de un agenbte de expandir o
de soplado dentro del matérial termopléstico fundido en
un extruidor. Tales dificultades estén asociadas con las
variaciones en las propieéédes fisicas de los cuerpos de
termopléstico resultantes producidos por el procedimien-
to, debido a las variaciones de presién dentro del extrui-
dor las cuales, a su vez, originan variaciones en el volu-
men del agente gaseoso de expandir o de soplado inyectado
en el material termoplésti;o fundido. Tales variaciones de
presidn pueden ser originadas por’cambios en una gran di-
versidad de variables del procedimiento, que se experimen-
tan en la extrusién y que son bien conocidos para los ex—
pertos en la téenica.

Ep odnsecuencia, el objeto principal del pre-~ .

sente invento es proporcionar un procedimiento mejorado
para la produccidn de cuerpos de termopléstico celular que

tienen propiedades fisicas sustancialmente uniformes.

- 7-10-75 Sh-
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) Otro objeto del presente invento es proporcio-

nar un procedimiento mejorado para la produccién de cuer-

pos de termopléstico celular en los gque se inyectan vo-

" llmenes sustancialmente uniformes de gas de expandir o de

soplado en el maberial termoplistico en el extruidor.

Otros objetivos y ventajas se pondrin de mani--
fiesto de la descripcidn que sigue y de las reivindicacio-
nes que se acompanan. o

" De acuerdo con el presente invenﬁo, 5@ Propor-
ci@na un procedimiento para la produccidén de un cuerpo de
termoplistico celular, en el que material termopléstico
sblido es fundido bajo presidén en un extruidor, se inyecta
nn agente de soplado gaseoso en el material termopléstico
fundido bajo presidn y dicho material termoplisticc fundi-
do y dicho agente @e soplado gaseoso se hacen pasar é’una
zona de presidén reducida para efectuar la expansién,célu—
lar de dicho material termopléstico mediante dicho agente
de soplado gaseoso, y en el gue dicho agente de soplado
gaseoso es dosificado a velocidad sénica en un punto aguas
arriba de la inyeccién de dicho agénte de soplado gaseoso
en dicho material termopléstico fundido,

Es de hacer notar que la ecuacidn siguiente _
expresa la relacién para determinar la presién critica en
la garganta de la boquilla de dosificacibén estrechada em-

pleada de acuerdo con el presente invento:

7-10-75 ~ -5 . .
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, Ecuacidn I:

Fo = Py ("E“%'i')z—:ur

donde Pc = presién en la garganta de la boquilla -

Py = presidén aguas arriba (regulada)
C .

ko= —-
v

donde Cps C, = caldres especificos a presibn y volu-

men constantes, respectivamente.

En consecuencia, en estas condiciones, ia do-

_ sificacibn a velocidad constante y alta presibn se lleva

a cabo de tal modo que el flujo de gas (W) en litres por

"hora que pasa a través de la boquilla de dosificacién es

funcidén solamente de la presidn aguas arriba (Pl) v del
&drea (a) de la boquilla (orificio), como viene represen-—

tado por la siguiente férmula:

Eouacién IT: W (litros/hora) = £ (P, a)

En consecuencia; puede verse que cuando en la
conduccibén de alimentacidn de entrada de gas de soplado
al extruidor se dosifica para proporcionar una velocidad

de agente de soplado de veloci@ad sénica, el caudal de

.gas permanece indiferente a los cambios de presidn en el

lado de aguas abajo del punto de dosificacidn. Por 1o tan-
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, to, las fluctuaciones de la presibn aguas abajo del'pun-‘
to de dosificacibén y, por copsiguiente, dentro del ex-
truidor, no darén por resultado cambio del volumen de
gas inyectado en la’corriehte de termopléstico fundido
¥y se obtendrd uniformidad de la inyeccidén de gas y uni-
formidad de la porosidad en el producto resultante,

Tombién se ha comprobsdo, tanto en la exhruw
sién de perfil (extruéién'de seccibn trensversal sonstan~
te) como en la extrusién tridimensional, que se puede ob-
tener una gran diversidad de densidades de cuerpos da A
termopléstico expandido empleando la misma resina de ter~
mopléstico, simplemente variando para ello el volumen de
gas inyectado en el mabterial termopléstico en el extrui-
dor. Esto contrasta con la prictica exigida segln la-téc~
nica anterior, consistente en variar el compuesto de re-
sina de termopléstico cuando se ha de variar el volumen
del gas y, por consiguiente, la qensidad del brodudtoAre—
sultante. _

Ha derentenderse, en relacidn con el presen-

" te invento, que la dosificacidn del gas de expandir o de
soplado se lleva a cabo mediante el paso a través de un
orificio de estrechamiento efectuado de modo que la velo-
cidad del gas a través de la garganta del orificio esté
a velocidad sbnica.

Se ha comprobado que cuando la dosificacién

7-10-75 -7 -
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i & velocidad sdnica del aéente de soplado gaseoso que ha *

de ser inyectado en el polimero fundido se efectla de
acuerdo c¢on el piesente {nvento, el control de la presidn
regulada aguas arriba del flujo de gas a través del ori-

ficio de dosificacién viene regulado por la Ecuacibn II

- . expresada aqui en lo que antecede. En consecuencia, el

caudal del gas (W) viene determinado, para un orificio
dado, por la presibn regulada aguas arriba (P,). Por lo
tanto, la variacién de la presién de aguas arriba regula-

da en un margen por encima de Pl da por resultado una varia-

~cibn de la cantidad del gas inyectado en la masa fundida y

de la densidad del cderpo de termopléistico celular resul-
tante producido de acuerdo con el invento. En consecuen=
cia, la presién Pi aguas arriba se ajusta de modo quc la
presién en la garganta del dispositivo de dosificacidn
sea la presibneritica (Pc) la cual es al menos igual a la
presidn en el extruidor. Por io tanto, la presidén de aguas
arriba regﬁlada (Pl) se ajusta para que sea igual o supe=
rior al valor requerido por una trasposicidn de la ecua~

cibn I, es decir:

P

l=

A k
2\ k-1
k+1

Se ha comprobado que se puede obtener una am-

7-10-75 -8 .
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tplia gama de densidades de los productos de termoplésti-

¢o celular resultantes simplemente mediante el ajuste de
la presibn regulada de aguas arriba de esta manera. Se
estd en la creencia de que la admisibén de este concepto
es sumanente significativa, por cuante permite conseguir
la densidad del producto deseada simplemente mediante va-
riacién de la presidén y sin que se exija para ello la se-
leccibn, seglin la técﬂica.anterior, de entre un gran ni-
mero de compuestos de material termopléstico especificos
a fin de conseguir una densidad del producto resulbtane-
tes.,

Ha de entenderse, por supuesto, que la de-
nonminacién "material termopléstico", tal como aqui se em=-
Plea, es bien conocida para los expertos en la téenica B
del moldeo porVextruéién e incluye, a modo de ejemolo, re~
sinas tales como el polietileno, el polipropileno, el po~
liestireno, el poli(cloruro de vinilo) y unaAgran diver=

gidad de otros materiales reginosos orgénicos sintéticos

‘que se acepta que presentan propiedades termoplésticas,

juntamente con mezclas y copolimeros de los mismos los
cuales presentan también tales propiedades. Ademis, las
resinas pueden contener, en cantidades relabivamente pe-

quefias, varios modificadores de las propiedades quimicas

y/o fisicas o aditivos tales como los que son bien cono-

cidos en la téenica,.
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El gas de expandir o de soplado empleado en
el procedimiento del invento deberi ser, de preferencia
(en especial para aplicaciones para alambres-y cables),
quimicamente inerte con respecto al polimero de base de
la composicidén expansible y de preferencia soluble en el
mismo. Preferibieménte, el agente de expansién, ademis,
no deberd descomponerse térmicamente en las condiciones
de funcionamiento prévistas ¥ deberd por tanto incluir
gases inertes,.tales como el nitrdgeno, el argbn, ¢l he-
lio, el nebn, el dibéxido de carbono y similares.

Se pueden usar otros agentes de, expansibn.
4si, tales agentes de expansibén incluirian los agentes de
soplado delvtipo fluorocarbonado.

Aunque no se requiere el uso de agentes de
nucleacidn en los asvectos mbs amplios del procedimiento
del presente invento, se ha comprobado que es preferible
emplear tales agentes de nucleacidn.

Los agentes de nucleacidén que pueden usarse
en las composiciones del presente invehto son materiales
que proporcionan centros de nucleacién de tamafio de parti-
cula fina en el polimero de base de etileno o de propileno
durante la expansidn o el soplado del mismo, como se der-
eribe en lo gque sigue,

El tamafio de particulas de los agentes de nu-

cleacidn deberd ser del orden de aproximadamente 0,01 a SO

’
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micras. Entre tales materiales sé incluirian el polite-
trafluoretileno, la azodicarbonamida, la p, pl-oxi-(bis
(benceno sulfonil hidrazida), trihidrazino-sim-triazina,
y la p-tolueno sulfonil semi-carbacida.

LIos agentes de nucleacidn pueden usarse indi-
vidualmente o en combinacibén de los mismos.

Los agentes de nucleacibén deberén ser—diépern
sados tan uniformemente como sea posible en toda 1a-ﬁasa
del polimeroc de bas?. Deberéﬁ ser adembs preferiblemente
(para splicaciones péra alambres y cables) quimicamente
inertes e insolubleé con respecto al poiimero de base ¥y
a cualesquiera otros componentes de la composicidn expan-
sible del presente invgnto;

En los dibujog:

En la Fig. 1 se ha representado, en forma es-
quemdtica, un aparato que puede emplearse en laApuesta en
préctica del procedimiento del invento; y '

La Fig. 2 es una vista en corte, en despiece
ordenado, del aparato de dosificacidn e inyeccidn de gas
ilustrado esqueméticamente en la Fig., l.

Con referencia concretamente a las realizacio-
nes de las Figs. 1 y 2, se emplea un extruidor 10 para
efectuar la fusién del material termopléstico y la inyec-
¢ibén y el mezclado del gas de eiyandir o de soplado. El

extrulidor 10 comprende medios de alojamiento exterior 12

7-20-75 11—
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\y un miembro de tornillo interior 14, El gas de expandir

o de soplado es introducido en el extruidor 10 a través
de medios de lumbrera de entrada 16'que tienen medios
valvulares 18 situados aguas arriba de los mismos. El gas
de expandir o de soélado estd contenido en el depdsito 20
a una presidén igual o superior a la empleada en todo el
resto del sisbtema, por ejemplo, de 420 kg/cma. Situados
sucesivamente en la conduccidn de gas entre el depdsito
de gas 20 y la vAlvula 18 de autoclave, hay un regulador
de alta presidn ajustable 22, una valvula de corte 24,

un filtro 26 de la conduccidén de gas y un miembro 238 de

alojamiento de orificio. Como se ha ilustrado en la Fig.

.1, la vAlvula 30 de purge esté situada fuera de la con-

duceidn entre la vélvula de corte 24 y el filtro 26 de
la conduccibén. Ademds, unos mandmetros 32 estén situados
ventajosamente fuera de la conduccidn, tanto en el lado
de aguas arriba como en el dé aguas abajo del miembro 28
de alojamiento de orificio.

Como se ha ilustrado en la Fig. 2, el miembro
28 de aldjamiento de orificio estd constituido por vn miem-
bro cilindrico exterior 34, con miembros 36 de retencibdn
situados en los extrehos opuestos del mismo para encerrar
el conjunto de dosificacién del gas. Este conjunto consis-
te en el miembro 38 de orificio cilindrico, que tiene un

orificio 39 central, retenido entre un par de juntas de

7-10-75 -12 -
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, caucho 40 y mantenido.en posicibén contra la cara del miem-
bro 36 de rebtencidén de apguas abajo por la accibn del
miembro de resorte 42 a través de la arandela 44 gue ac-

tla contra la cara del miembro 36 de retencidn de aguas

arriba,

EJEMPLO 1

En un ejemplo del presente inventbo, ée'fabri—
¢é cable CATV de 8 mm de didmetro por el procedimiento
del presente invento empleando alambre de cobre de 1,626
mm de didmetro exterior como conductor interior y cinta
de aluminio de 0,127 mm de grueso como conductor exte-—
rior. La capa de dieléctrico fué formada a partir de una
composicién que contenia el 9§,9 por ciento en peso de un
copolimero de compuesto de etileno y buteno con una den-
sidad de 0,95 g/cc y un indice de fusidn de>0,2 dg/ﬁinu-
to y un 0,1 por éiento en péso de azodicarbonamida,

La oomposiciénfde dieléctrico fué tratada en
un aparato como el descrito en lo gue antecede e ilustra-
do en el dibujo. Se empleb ;n extruidor de tornillo de
una scla ebtapa de 63,5 mm de didmetro con una relacién
de longitud a didmetro de 20:1. La zona de alimentacidn, ‘
la zona de transicidén y la zona de dosificacidn del ex- |

truidor tenian 4/6/10 difmetros de longitud, mspectiva-

7-10-75 - 135 -
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mente. El cilindro o alojamiento del extruidor fué calen-
tado aproximadamente a 1512C junto al extremo de entrada
del extruidor, aproximadamente a 1512C en las proximida-
des de la lumbrera de gas inerte y aproximadamente a

1512C en el extremo de salida del extruidor. El tornillo

del extruidor fué Hecho funcionar a una velocidad de 30

revoluciones por minuto y la presidn en la cabeza del ex-
truidor fué de 70 kg/cm2 manométricos. Se usd gas nitrd-
geno como agente para la expansidén o soplado de gas iner-

te y fué inyectado en el polimero fundido en el extruidor

-bajo una presidn de 35 kg/ema manométricos, mientras que

la presibén regulada fué de 161 kg/cm2 manométricos, Para

dosificar el gas se usd un orificio de dosificaciba de gaes

~de 0,014 mu de dilmetro., El nitrdgeno fué alimentadc al

extruidor.con un caudal de aproximadamente 0,187 metros
ciibicos por hora, en un punto que estaba a 7,7 didmetros
(tornillo) & partir del extremo de salida del extruidor.
Este punto estaba situado a una distancia del extremo de
gsalida del extruldor que éra de aproxiﬁadamente el 37 por
ciento de la longitud del extruldor. La composicidn dieléc-
trica con base de polimero de etileno estaba fundida por
completo para cuando alcanzaba la lumbrera de entrada de
nitrégeno,

La composicibén de dieléctrico fundida, con el

gas nitrégeno disperso en la misma, fué luego hecha pasar

7-10-75 T
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a través de una cabeza de boguilla de recubrimiento de
alambre a una temperatura de unos 1512C y a una presidn
de aproximadamente 70 kg/cm2 manométricos. La composicidn
de dieléctrico fué tratada en el extruidor con un régimen
de slimentacibén de aproximadamente 23,8 kilogramos por
hora. !

' ElL conductor interior no fué precalentado y
fué hecho pasar a través de la cabeza de boquilla 2 un ré-
gimen de 13,5 metros por minuto. En la cabeza de boquilla
se usaron una boquilié de recubrir con resina de vinilo

de 5,537 mm y una punta de guia con un difmetro interior
de 1,702 mm. La composicibén de dieléetrico fué extruida
sobre el conductor, y se expandid, fuera de la cabeza de
boquilla, para formar una composicidén celular de una»den-
sidad de 0,45 g/cc y una estructura de celdas uniforme, en
la cual las celdas tenilan un didmetro medio comprendmdo

en el margen de 0,051 a O 122 mm,

Inego fué apllcado el conductor exterior al
miembro de nficleo preparado en lo que antecede, para obte~
ner un didmetro exterior del cable de 10,465 mm. El cable
no tuvo que ser secado. Se prepararon aproximadamente 90
metros de este nficleo de cable. Los ensayos de laboratorio
de'muestras de este cable revelaron‘que tenia un factor de
disipacidén uniforme de 80 /Mﬂ a 50 megaciclos por segundo

y una constante dieléctrica de 1,5; y una atenuacién cal-
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culada resultante de. 0,549 db/30 metros a 50 megaciclos

por segundo y de 1,39 db/30 metros a 300 megaciclos por
segundo,

EJEMPLO 2

En otro ejemplo fué producido un alambre sen-
¢illo para teléfono de i,%99 mm de didmetro, de acuerdo
con el procedimiento del presente invento, empleands alam-
bre de cobre de 0,5 mm de didmetro exterior como el con-
ductor interioé. '

La capa de dieléetrico fué formada a partir de
la misma composicidén que la‘empleada para el Ejemplo 1.

La composicibén de dieléetrico fué tratads, co-
mo se ha descrito en lo que antecede, en un extruidor de
tornillo de dos etapas de 50,8 mm de didmetro, de una rela-
cibn de longitud a difmetro de 20:1. Cada una de la.zona de
alimentacidén, la zona de transicién y la zona de dosifica-
c¢ibén en el extruidor tenian 4/6/10 didmetros de longitud,
respectivamente, con la zona de descompresidn de la segunda
etapa aproximadamente a 7,7 dilmetros del extremo del tor-
nillo en la seccidn de dosificacidn, El cilindro o aloja-
miento del extruidor fué calentado aproximadamente a 1772C
en las proximidades de la iumbrera de entrada de gas iner=-

te, y aproximadamente a 1772C en el extremo de salida del

7=10-75 . - 16 -
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\extruidor. Se hizo funcionar el tornillo del extruidor a
una velocidad de 20 rpm y la presidn en la cabeza del ex~
truidor fué de 119 kg/cma. Se usd gas nitrdgeno como agen-
te de soplado gaseoso y el mismo fué inyectado en elipo-
1imero fundido en el extruidor bajo una presidn de 56 kg/
cm2 manométricos, mientras que la presibén regulada era de
119 kg/cm2 nanométricos. Para dosificar el gas se usd un
orificio de dosificacidén de gas de 0,014 mm de didmetro.
El gas nitrdégeno fué alimentado al extruidor en un punto
qué estaba a 7,7 diémetros del tornillo o aproxima&aﬁente
al %7 por ciento de la longitud desde el extremo de sali~
da del extruidor. La composicidén de dieléctrico con base
de polimero de etileno estaba fundida por completo para
cuando llegd a la lumbrera de entrada de nitrdgeno.

El diéléetrico fundido, con el nitrdégeno dis-
persado en el mismo, fué lueéo hecho pasar a través dé
una cabeza de boquilla de’recubrimiento de alambre mante-
nida a una temperatura:de aproximadamente 1882C y a una
presidn de aproximadamente 119 kg/cma. La composicidn de
dieléctrico fué tratada en el extruidor con un régimen de
alimentacidén de aproximadamente 10,9 kilogramos por ho-.
ra.,

El conductor interior no fué precalentado y

. fué hecho pasar a través de la cabeza de boquilla a un ré-

gimen de 510 metros por minuto; En la cabeza de boquilla

7=10-75 =17 -



10

15

20

a5

_\8e emplearon una boqullla de recubrir con resina de v1n1—‘
lo de 1,270 mm y una punta de guiado con un didmetro ine
terior de 0,53% mm. La comp051016n de dieléctrico fud ex-
truida sobre el'conductor; fué expandida, exteriormente a
la cabeza de boquilld, para formar una composicidn celu-
lar de una densidaq de 0,55 g/ce y una estructura de cel- ‘
das uniforme en la cual lés celdas tenian un difdmetro me-
dio de 0,051 a O 127 mm, Se prepareron varios cenienares
de metros de este conductor recubierto, El aislamisnto

tenfia una constemte dielédtrica de 1,65.
EJEMPIO 3

Se puso en practlca otro ejemplo del presente

- invento empleando un apara%o g condiciones de procedinien-

to en general c¢omo se han éescrlto en el Ejemplo 2, en que
el material fermopléstkco éra en un 99,9 por cientn en pe-
so polipropileno con un inéice de fusién dé 5,0 y una den-
sidad de 0,905 g/ce y que,coﬁtenia el 0,1 por cientoe de
azodicarbonamida como agente de nucleacién. El alambre sen=
e¢illo para teléfbno que asi se produjo tenia las misnas ex-
celentes propiedades fisicas obtenidas en el alambre senci-
llo para teléfonocdel Ejemplo 2. La presién regulada fué de '
87,5 kg/cme, la presidn en ld lumbrera de inyeccidén de gas

fué de 45,5 kg/cm2 y la densidad resultante fué de sproxi=-

9-10-75 -18 -
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Juadamente 0,45 g/cc.
EJENPLO 4

Se puso en préictica otro ejemplo del procedi-
miento, empleando pardmetros como en el Ejemplo 2, con
una composicibén de termopléstico del 99,85 por ciento en
peso de un homopblimerd de‘éfileno de una densidad de
0,921 g/cc y wa indice de fusibn de 0,1 dg/minuto, el 0,1
por ciento en peso de azodicarbonamida, y el 0,05 por cien=-
to en peso de 1,3,5~trimetil-2,4,6~tri(5,5~-terciario~bu~
tiled hidroxibencii)benceno. La presién regulads fué de
140 kg/cmz, la pregidén en la lumbrera de inyeccidn tué
de 70 kg/cm2~y el extruido resultante tenia una densidad
de 0,6 g/cc één’ung constante dieléctrica de 1,72. _

i
|

EJEMPLO

Se puso en prictica otro éjemplo del procedi-
miento del invento, empleando 105 parémetros indicados en
el Ejemplo 2, en que el material termoplbstico era una
mezcla del 93,4 por ciento de polietileno de baja densidad
(0,1 de indice de fusidn, 0,92 g/cc de densidad) el 6,5 |
por»ciento de copolimero de polietileno de alta densidad

con un indice de fusién de 0,1 y una densidad de 0,955 g/cc
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y el 0,18 por ciento en peso de azodicarbonamida. La pro-
g£idn regnlada fué de 105 kg/cmz, la presién en la lumbre-
ra de inyeccién fud de 55,3 kg/cm2 v le densidad del ex-
truido fué de 0,6 g/cc, con una constante dieléctrica de

1,72.
BJEMPLO 6

Se puso en préctica todavia otro ejemplo del
procedimiento del presenﬁe invento empleando como nmate-
rial termopldstico un copolimero de etileno con un con-
tenido del 97,4 por ciento de etileno y el 2,5 por cien-
to de soetato de vinilo y el 0,1 por ciento de azodicar-
bonamida. Los pardmetros empleados fueron los indicados
aqui en lo que antecede con respecto sl Ejemplo 2, y el
alambre sencillo para telédfono producido tenia sustanciel
mente la misma densidad éue la del obtenido en el Ejom=
ple 2. La presiép regulada fué de 126 kg/cmz, la presién
en la lumbrera de inyeccidn fué de 63 kg/cma, y la den-
sidad del extruido fué do 0,65 g/cc, con una constante

dieléctrica de aproximadamente 1,8.
EJZMPLO 7
Usando un extruidor de una relacién de longl
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tud a difmetro de 20/1; con una relacidénd compresidn en
profundidad de 3 a 1, fué extruido un compuesto consis-
tente en polietileno de baja densidad, de 0,92 de densi-
dad y de O;l & indice de fusibén, y el 0,1 por ciento.de
azodicarbonamida, mientras era inyectado gas nitrdgeno por
el lado del extruidor usando el método de dosificacidn de
gas a velocidad sénica. El compuesto fué extruido a una
temperatura de masa fundida de 1552C¢, La presibén en el
¢ilindro en la lﬁmbrera de inyeccidn fué de 91 kg/cm?. La
presidn aguas abajo (la presidn regulada) del orificio de
dosificacién de velocidad sénica de 0,0076 mm de dimetro
era de 196 kg/cma. Mientras el tornillo estaba girando a
15 rpm y el compuesto estaba siendo extruido a 160 g/mi=-

nvto, la presidén regulasda de 196 kg/cm2 hacia que fuese

alimentado gas al extruidor de modo que se extruia un ex-

truido de varilla uniforme continua de 7,112 mm de una

" densidad de 0,65 g/cc. El extruido estaba compuesto de bur-

bujas cuyo tamafio de celda era de 0,305 mm a 0,356 mm de
didmetro. El tornillo usado fué un tornillo de mezclar
Davis Standam, con cuatro juegos de agujas de mezclar. El
tornillo tenfa unas secciones de alimentacién/transicién/ .
dosificador de 4/6/10 difmetros de longitud. El extruidor
tenia 5 gonas de temperatura, la Zona 1, la Zona 2, la Zo-~
na 3, el cuello y la cabeza; las mismas estaban ajustadas

a 14320, 1439C, 1432C, 138eC y 1382C, El perfil de presién

7=10=75 ‘ - 2l -



. 10

15

20

25

17-12=T5

en las tres tomas de presibén usadas era de 91 kg/cm2, 63

kg/cm® y 105 kg/om? en la cabeza justamente antes de Ly

 placa rompsdora situada en sl extremo del extruidor. Las

tomas de presidn estaban situadas a T11,2 wm, 279,4 ma y
12,7 mm a partir de la placa rompedora.

Al ser auméntada la presidén regnlada a 231
kg/cmz, la presidén en el cilindro del extruidor siguid
giendo la misma, de 91 kg/cmz. La densidad del extruido
uniforme continuc cambid a 0,5 g/cc, mientras que los dg
méds pardmetros de tempsratura, presidn y rpm sigtisron
piendo los misumos. Bl tamafio de celdas dsl extruide fud
d8 04203 mm a 0,356 mn de didmstro. Bl {idmetro axtbsricr
de la vuarilla era de 6,664 ame. EL sjemplo hace rezaltar el
hecho de que, ain usando-un sélo compuasto, e pusden ex
trair continua y uniformémente extruidos de forma de per
fil en diversas densidadés uniformes usando la dogsifica~-
cidn a velocidad sénica, simplemente cambiando pare sllo

la presién regulada,

TJIEMPLO 8
El equipo fué el mismo que el dsl BEjemylo 7. 2L po
limero usado fue un compussto de un homopolimero de etileno
de 0,92 de densidad, 0,1 de Indice de fusién y sl 0,05 por

ciento de azodicarbonamida. Ia presidén en el cilindro enla lum
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brera de inyeccidn era de 96,6 kg/cmg. La presibn regula=~ ’
da fué de 203 kg/cma, y la densidad del extruido resul-
tante fué de 0,53 g/ce, mientras que la temperatura de la
masa fundida fué de 1559C, al estar girando el tornillo
a 14 rpm. El tamafio de celdas fué de 0,152 mm a 0,203 mm.
El didmetro exterior de la varillla fué de 6,451 mm,

Al ser aumentada‘ia presibén regulada -a- 269,5
kg/cma, el extruido resultante fué de 0,49 g/cc. El bama-
fio de celdas fué de 0,152 mm a 0,304 mm y el difmetro exte~

rior de la varilla fué de 7,086 mm, La presién en la lum-

brera de inyeccidn fué de 94,5 kg/cma.

Al ser reducida la presién regulada a 182 kg/
cmz, el exbtruido resultante fud de 0,68 g/ecc y el tamadio
de celda fué de 0,2Y3 mm a 0,304 mm. El didmetro exierior
de' la varilla fué de 6,197 mm,

La temperatura, la presién y las rpm fueron

esencialmente las mismas que en el Ejemplo 7.
BJEMPLO

El equipo empleado fué el mismo que en el Ejem-
plo 7. El compuesto fué un copolimero de etileno-acrilato

de etilo con un c¢ontenido del 17 por ciento en peso de

" aerilato de etilo de una densidad 0,93 y wn {ndice de fu-

sibén de 4,5, con el 0,1 por ciento de azodicarbonamida. La
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presibén en el cilindro en la lumbrers de inyeccidn era de '
70 kg/cmg. La presién regulada era de 140 kg/cm2 v el ex—
truido resultante era de 0,70 g/cc, mientras que la tempe-
ratura de la masa fundida fué de 1602C. El perfil de las
presiones en las treé tomas de presién era de 91 kg/cma,
28 kg/cm2 y 56 kg/cm2 en la cabeza justamente antes de la
placa rompedora. El taﬁaﬁo de celda del extruido estaba
comprendido entre 0,076 mm y 6,127 mm & didmetro, y el
difmetro exterior de la varilla era de 6,451 mm, -

' Al ser»aumentada la presibn regulada a 175 kg/
cma, el extruido resultante fué de 0,57 g/cc. La presidn
en la lumbrera de inyecciéi fué de 70 kg/cma. El tamafio de

celda del extruido estuvo %omprendido entre 0,127 mm y

70,178 mm de didmetro, y el didmetro exterior de la varilla

fué de 6.731 mm,
EJENfLO 10

El equipo empléado fué el mismo que en ol
Ejemplo'7. El cgmpﬁesto fué un copolimero de etileno y bu-
teno de una densidad de 0,95 g/ce y un indice de fusién
de 0,25, con el 0,1 por ciento de azodicarbonamida. La
presién en el cilindro, en la lumbrera de inyeccidn, era
de 28 kg/cma. Ia presién regulada era de 63 kg/cm2 ¥ el

extruido resultante era de 0,5 g/cc mientras que la tempe-
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ratura de la masa fundida fué de 167¢C, El perfil de las
presiones en las tres tomas de presién fué de 21 kg/cma,
0y 70 kg[cme. El tamafio de celda del extruido estuvo com-
prendido entre 0,102.mm y 0,178 mm, y el difmetro exterior
de la varilla fué de 7,823 mm,

La presién regulada fué hecha disminuir a
31,5 kg/cm cuando dlsmlnuyﬁ la presibn en el clllndro a lu4
kg/cm + El extruido resultante fué de 0,65 g/cc. Fl tamano
de celda del extruido estuvo comprendido entre 0,127 mm

¥y 0,178 mm, ¥ el difimetro exterior de la varilla fué de
7,772 mu, -

EJEMPLO 11

El equipo empleado fué el mismo que el del

Ejemplo 7. El polimero fué una resina de polipropileno de
0,905 g/cc con un fndice de fusidn de 5,0. La presién en
el cilindro en la lumbrera de inyeccidén fué de 14 kg/cma.
La presién regulada fué de 49 kg/cm?, y el extruido re-
sultante fué de 0,4 g/cc mientras que la temperatura de

la masa fundide y las rpm del tornillo fueron, respectiva-
mente, 1822C y 15 rpm. El tamafo de celda del extruido va-
rié desde 0,508 mm hasta una estructura de celdas abier-
tas. El difmetro exterior de la varilla fué de 10,338 mm.

Al ser aumentadas las rpm a 50 rpm, la temperatura de la
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masa fundida disminuyd a 1802C, la presién de la lumbrera
de inyeccidn a 7 kg/cm2 ¥y la presidén regulada fué ajusta- *
da a 21 kg/cma, la densidad del extruido resultante aumen-
t6 a 0,67 g/cc y el régimen de salida del extruidor fué

de 155 g/minuto. El tamafio de celda del extruido fué de
aproximadamente 0,610 mm de promedio, la estructura de
celda era cerrada y el didmetro exterior de la varilla era
de 9,474 mm. ¥stas dos esponjas o espumas fueron formadas
gin ayuda de nucleador y eran bastas. El temafio de burbuja
dé'la muestra de 0,4 g/cc varibé desde un promedio de 0,508
mm hasta una estructura de cel@a abierta. El tamafio de buQ—
buja de las muestras de 0,67 g/ce fué de aproximadamente
0,610 mm de promedio y podiar verse claramente las burbu-

jas en contraste con una superficie opaca, la cual occulta

la estructura interna de 1as burbujas.

EIEMPLO 12

~ El equipo y la.resiné empleados fueron los mis-
mos que en el Ejemplo 11 excepto en que se afiadib a la re-
sina el 0,1 por ciento de ézodicarﬁonamida como un nuclea-
dor de celdas. ﬁa presién en el cilindro, en la lumbrera
de inyeccidn, fué inferior a 7 kg/cme. La presidn regulada -
fué de 31,5 kg/cma, mientras que la temperatura de la masa
fundida y las rpm fueron, respectivamente, 1802C y 25 rpm.

Estos ajustes dieron por resultado un extruido de 0,63 g/cc
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con una superficie opaca uniforme lisa y una estructura
de celdas interna que varid en btamafio de 0,127 mn a 0,203
mm de difmetro. El difmetro exterior de la varilla fué de
11,049 mm.

Al ser aumentada la presidn regulada a 56 kg/
cma, la presién en 'la luﬁbrera de inyeccién permanecid en
un valor inferior a 7 kg/cma'y la densidad del extruido
disminuyé a 0,50 g/ce. ‘El tamafio de celda variaba de un
promedio de 0,127 mm a 0,203 mm, El difmetro exterior de
la varilla fué de 9,931 mm.

Los Ejemplos 11 y 12 ponen dé'ménifiesto'que
se obtiene un prodgcto mejor usando nucleadores pars con-
trolar el btamaiio d; las celdas y obtener una superficie
lisa opaca; y ademis que se puede variar la densidad del

extruido cambiando para ello la presién regulada.

EJHMPLO 13

El equipo empleado fué el mismo que en el Ejem-
plo 7, pero el polimero fué una resina de poliestireno de
1,04 g/cc con una resistencia al impacto de 7,61 kgm/m.
Esta resina fué extruida sin nucleadores. La presidn en

1a lumbrera & inyeccién fué de 31,5 kg/cma, la presién re-

© gulada fué de 63 kg/cma, la temperatura de la masa fundida

fué de 19%2C, las rpm del extruidor fueron 20, el régimen
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de salida fud de 284 g/minuto y la densidad del exbtruido
resultante fud de 0,95 &/¢c. ELl tamafio de celds fud de

aproximadamente 0,762 mm de promedio y sl didmetro exto-
rior ds la varilla fué de 7,315 mm. Al ser aumentada la

2, la densidad disminuyd a

presién regulada a 175 ke/ cm
0,77 &/cc y el tamafio de celda fué de aproximadamente
1,270 mm de promedio. EL didmetro exterior de la varilla

fué de 7,620 mm,
BIJEMPLO 13

El squipo empleado fué el mismo gRe en el Ejem
plo 7, excepto en que el difmetro de la bogquilla de psry~
£il de extrmeibn fue cambiado & 6,350 mm y 8l polimero usg
do fud un copoiimero de poli(cloruro de vinilo) (PVC) este
bilizado por calor ds un tipo similar al de un producio
quinico soplado formulado comarcialmente como PVC (sin el
agente de soplado). En le formulacidn, un clerto nimerc de
ingredientes podian haber actuade como nucleadores. Estos
ingredientes éon el earﬁonaﬁo célcico, el polvo de PVC gi
fundir o el wodificador de impacto. El compuesto tenie una
densidad de 1,3 g/cc en estado sélido, pero al ser extruidoe
béjo las siguientes condiciones la densidad disminuys a C;5
g/cc. La presidén en la lumbreras de inysccidn fué de 154,7

kg/cma. La presién regulasda fué de 294 kg/cma, mientras que
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fla temperatura de la masa fundida y las rpm fueron, res— b
pectivamente, 1829¢ ¥ 15 rpm. El régimen de salida del ex-
truidor fué de 270 g/minuto. E1 tamafio de la celda fué de
0,152 mm a 0,229 mm de difmetro, y el diémefro exterior
de la varilla fué de 20,32 mm.

| La presente solicitud que corresponde é laspre-
sentadas en los Estados Unidos de América, el 12 de Sep-
tiembre de 1,974, bajo 61 n2 505.274 y el 4 de Junio de
1.975, bajo el n? 583.663, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigeﬁte Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

. - REIVINDICACIONES -

Ivs puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en el pro-
cedimiento para la produccidn de un cuerpo de termoplésti-

co celular, en el que maberial termoplistico sflido es fun-
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dido bajo presién en un extruidor, se inyecta un agente
de soplado gaseoso en el material termopléstico fundido
bajo presibén y se hace que dicho material termopléstico
fundido y dicho agente de soplado gaseoso pasen a una 20—
na de presién reducida para efectnar la expansién celular
de dicho material termoplistico mediante dicho agente de
soplado gaseoso, cuyos perfeccionamientos comprenden dosi-
ficar dicho agente de soplado gaseoso a velocidad sénica
en un punto aguas arrib; de la inyeccidbn de dicho agente
de soplado en dicho material termopléstico fundido.

2a,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién la, segﬁn los cuales dicho material termopléis-
tico fundido y dicho agente de soplado son extruidos en
perfil a través de una boghilla de extrusidén para Fformar
aislamiento de alambre o dé cable.

%3, Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 128, segln los éuales dicho material termoplés-—
fico es seleccionado del grupo compﬁesto por el polietile~
1o, el polipropileno y el poliestireno, y dicho agente de
soplado gaseoso es nitrdgeno gaseoso,

42,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, segin los cuales dicho agente de sopledo
éaseoso es dosificado a través de un dispositivo el cual
hace que la velocidad del gas sea sénics a través del ori-

ficio del mismo y se produce por ello inyeccidn de gas en
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dicho material termopldstico fundido a un régimen unifor-
me controlable no afectado pof la contrapresidén del mate-
rial,

58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 12, segzin los cuales se varia adicionalmente
la presién de la corriente de agente de soplado gaseoso
en un punto aguas arriba del punto de dosificacidn para
obtener una variacidn deseada en la dénsidad del material
termopldstico celular expandido producido.

68 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei=
vindicacidén 52, segin los cuales dicha mezola de material
termopldstico fundido y de agente de soplado gaseoso es
extruida en perfil a través de una boguilla de extrusidn
para formar alslamiento de alambre o de cable.

72,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 52, segin los cuales dicho material termoplds
tico es seleccionadd del grupo compuesto-por el polietile
no, el polipropileno y el poliestireno, y dicho agente de
soplado gaseoso es nitrdgeno éaseOSO.

88,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 52, segin los cuales dicho agente de soplado
gaseoso es dogificado a través de un dispositivo el cual
hace que la velocidad del gas sea sénica a través del ori
ficio del mismo y se proéuce poxr éllo inyecdidh de gas en

dicho materisl termopldsiico fundido a un régimen uniforw



' me‘donﬁrélablé'hd afectado por la contrapresién del mate-
rial, ' |
- . 98,~ Perfeccionamientos introducidos en el pro
cedimiento para la ﬁrdduccién de un cuerpo de termoplds-—
5 - tico celular.
Tal y como se ha descrito en la Memoris gue an
tecede, representado en los dibujos que s acompafian y
pare los fines que se han éspecificado.'.

S

Esta Memoria conbta de treinta y dos hojas e

eritas a mdquina por una sola cara.

Aibea«h "
Por D de k E[ZGbun;

MCC, - ! - 30 -
9277 - 3



UXICY CASDIDE CORPORATICE /1
44 a4 26 28
i cg@ L
. )J)
34 y
F I G | gy
/
10
F I G 2
28 38 34
14
7 \( L
._.___.... 39 ]
Py \&\\\?&\\\\\\ : 36
Yo 447 40
16—{( ¢ 14
I
—/7
0




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



