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ANTECEDENTES DEL INVENTO

Campo dal inveﬁ%o

El presente invento se refiere a un mé=-
todo y un aparato para la extrusidn de materiales ter-
moplésticos y, en particular, se crean un método y apa-
rato para el control e introduccidn dosificada de ma-
terial aditivo en particulas finamsnte dividido, que
as afiadido a la carga de alimentacidn de resina en la
tolva alimentadora de una méquina de extrusidn de ma-,

térial'termopléstico. Tales materiales pasan a través

" de la tolva alimentadora y entran en contécto con el

husillo de extrusién giratorio en el cilindro o cuerpo

‘de la méquina extrusora,

DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

En la extrusidn de materlales termoplés-

ticos, y en particular de material termopléstico en far-

ma de espuma o ssponja, es a vecses necesario combinar,
cbn la carga de resiha tetrmopléstica que e&s alimenta-

da al slstema de extrusidh, pequaiias gantidades de ma-
terisles finamente divididos que sea conocen como agen-

tes nucleantes o formadores de nlcleos. Tales agentes
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nucleantes, o aditiuos'de pontrul del tamafio de celda,
como se denominan corrientementse, se emplean sn el sis
tema de extrusidn para controlar sl tamafio de celda de
la esponja extruida resultante dentro de limites defi-~
hiéos particulares. El control del tamafis de celda es
muy importante en la produccidn de esponja, ya que al
tamafio de la celda individual de la esponja determina
algunas de las caracteristicas fisicas mis iﬁportantes
de la estructura esponjosa, incluyendo propiedades ta-
les como mdédulo, fragilidad, y resistencia a la trac-
eidh.

7 E¢tos aditivos ds control del tamafio
de CElda,'an las aoperaciones de eaxtrusidn de espanja,
deben ser afedidos en cantidades esteqdibmétribas cui-
dadosamente controladas, ya que incluso ligeras varia-

ciones en la concentracidn de tales aditivos en &l cur

's0 da la operacidn de extrusién, puaden dar como re-

sultado una gran variacidn indeseable del tamafio de
cglda del pfoductd esponjosd extruido, Obviaments, la
uniformidad de tal tamafio de celda es de importancia
fundamantal para aségurar cafacééfisticas f{aicas con-
sistantes, Pavarsbles, de la espérfs, en 8l producte
finaly En la extrusidn de materiales ssponjosos tales
como esponja de poliestirans, pueden emplsarse varios
tipos de aditivos de control del tamafio de celds, in-
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cluyendo materiales tales como talco finamente dividido,
silice vy mezclas de materiales, talss como una mezcla
de bicarbonato de sodio y 4cido citrico anhidro, habién
dose encontrado que la (ltima mezcla es particularmente
adecuada para surempleo en opsraciones de extrusidn de
esponja de poliestireno. Cuando se emplea una mezcla

de bicarbonato de sodio y 8cido citrico como aditivo de
control del tamafio de celda, la relacidén de bicarbona-
to a dcido puede variar desde aproximadamente 1,0: 0,50
a sproximadamente 1,0 : 0,90, y una relacidn particular-
mente preferida es de aproximadamente 1,0 : 0,76. En
gensral, es deseable consarvar un exceso de bicarbona;
to en 8l sistema para evitar los efectos corrosivos de
la acumulacidn de 4cido en exceso en lamiquina de Bx~-
trusidn, Anteriormente, estos materialas de control

del tamafio de celda hén sido, por ejemplo, mezcladas
previesments con la carga de resina de poliestireno, por
volteo en tambor de granulos de resina de polisstireno
en presencia de la mezecle finamente dividida de bicar-
bonato y &cido, Ademés de las desventajas, qus hacen
perdef tiempo, de realizat manualmente las proporcio=~
nes do &cido & bicarbonato para obtener la relacidn

eh peso correcta antes de la intrcducgién,de la mezcla
eh tal operacidn de volteo en tambor, se Ha encontra-

do que cuando granulos de resina de polisstireno, re-



vestidos con la mezcla aditiva de control de tamafio de
celda, se retiraron de la operacidn de volteo en tam-
bor para su introducirlos en la tolva ds alimentacidn
a la mdquina de extrusidn, vertiéndose tal mezcla de
5 carga, de modo usual, directamente a la tolva alimen-
tadora de la mdguina de extrusidn, tenia lugar un pro-
nunciado efecto de formacidén de polvo, de modo que can-
tidades sustanciales de los aditivos de control del
tamafio de celda, se separaban fisicamente de la carga
10 de resina de poliestireno y estos materiales pulveru-
lentos, finaments divididos, o bien permanecian coma un
ravastimiento en la superficie interior de la tolva
de lamdquina de extrusidn, no entrando en el sistsma de
extrusidn, o entraban en el sistema de extrusidn de me-
15 nera erratica, por loque se encontraban dificultadss
para mantener la concentracidn prescrita de estos agen-
tes en lamiquina de extrusidn, dando como resultade un
tamafic de celda no uniforme en el producto esponjoso
extruido. Se realizaron intentos para remediar esta si-
20 tuacidn por medio del smpleo de otros dispositivos de
mezelado, tales como un mezelador de cinta; sin embar-
9o el mezclador no mezcld satisfactoriamente los adi-
tivos de control del tamafic de celds ton la resina, Adi=-
" cionalmente, cuando una carga de grénhios de resina de

25 polisstireno mezclada con agentes nucleantes fué dejada

23.10.75 : -5 -
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caer en la tolva de la maquina de extrusidn, se produ-
Jjo la separacidn de los agentes nucleantes y de los
granulos de resina, dando como resultado que entrase
una cantidad de agente nucleants mayor que la deseada
an un instantae, y monor que la dosoads an otro instan-

to, en el sistoma de extrusidn.

RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento se refiers a un mé-
todo para la extrusidn de materialss de esponja termo:
plédsticas, tales como esponja de poliestireno, por
ejemplo. En perticular, el presente método se refiers
al mezclado continuo de particulas de resina ds polies
tireno antes de su introduccidn en ura maquina de ex-
trusién con aditivos de control de tamafio de celda fi-
naments molidos. €1 métode incluye la introduccidn de
tales materiales aditivos en una corriente de particu-
las de rssina ds poliestireno sdlidas gque circulan ha-
cia abajo. El punto de introduceidn dsl aditivo se en-
cuentra, preferiblemente, en un lugar dentra de la eo-

rriente dé resina cireulante e inmediatamente pot en-

cima de o junto & la asbertura de sntrads de alimanta~

cidn a la miquina de extrusidn para la mezcla resina-

~aditivo que 8s cargada en ella,
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BREVE DESCRIPCION DE L0OS DIBUJOS

La figura 1 es una ilustracidén esquema-
tica de una forma de aparato de mezclado que puede ser

empleado de acusrdo con el presente invento.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES ESPECIFICAS

Una forma del nuevo sistema de mezclado
y dosificacidn y del aparato del presente invento para
la alimentacidn de materiales a una operacidn usual de
extrusién de termoplasticos, estd mostrada en la figu-
ra 1. Como se ha mostrado en la figural, la maquina de
extrusidn 11 comprende un husillo 12 de extrusidn gira-
torio gque hace avanzar la carga de la maquina de ex-
trusidn desde la tolve 16 hacia delante, a lo large de
la miquina de extrusidn, hasta una matriz de sxtrusidn
anular 20, a través de la cual el termopléstico fundi-
do es expulsado a presidn para formar el tubo 21. La
extrusidn 12 esta rodsada por el cilindro 22 de la méa-
guina de extrusidn, que es calentado por calentadores
de banda {(no mostrados) para calentar y fundir la

rasina a medida que as hecha avanZar a través de la

~ méquine de extrusidn 1l par el husillo 12, La méquina

de extrusidn 11 hace entrar la carga de resina a tra-
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vés de la abertura 23 del cilindro de la magquina de ex-
trusién, situada junto al extremo de entrega de la tol-
va de alimentacidn 16. En las operaciones de extrusidn
de esponja de poliestireno es a menudo dessable, an

vez de utilizar el l00% de resina de poliestirseno vir-
gen, combinar con la resina virgen cierto paorcentaje da
resina de polisstireno rccuperada o ya tratada. Adamés,
en casos an que se& desea producir uno osponja de pollos-
tireno coloreada, 8s corrientoc introducir tal colorante
en forma de tanda patrdn, es decir, grénulos de polies-
tireno fuertemente pigmentados. Este material de tanda
patrdn puede ser introducido en el sistema de extrusidn
utilizando la técnica empleada para los agentes nuclean-
tes, o bien utilizando alternativamente el mismo proce-
dimiento empleada en la introduccidn de los granulos de
resina de polisstireno al sistema da sxtrusidn. Los es-
fuerzos mecanicos del conjunto de alimentacidn de resi-
na particular controlarén el método ds introduccidn de
la tanda patrdn. También, como se ha mostrada en la
figura 1, durente la operacidn de sxtrusidn, y en parti-
cular en una operacidn de extrusidn ds esponja por in-

yeccidn directa, .se ingluye un agents dé hinchado, tal

camo un hidrocarbura volétil que incluye pentano o iso=~

pentano u, opéionalments, un Fredn, directaments an la

méquina de extrusidn 1l a través de una absrtura 19 de
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inysccién de agente de hinchado, después de lo cual
la accidn del husillo 12 de avance mezcla a fondo el
agente de hinchado con la resina fundida contenida en
la méquina de extrusidén en ese punto de inyececion y
aguas abajo del mismo. El agente de hinchado, como es
bien conocido en la técnica, es empleado principalmen
te para transformar la resina fundida en esponja a mg
dida que sale del miembro de matriz 20.

£l sistema de mezclado y alimentacidn
de resina virgen-resina recuperada-tanda patrdn, estd
mostrado en la parte superior de la figura l. La resi-
na virgen de poliestirenc y la resina recuperada de
paliestirano son entregadas a través de conductos 24
y 25, respectivamente, a cintas transportadoras 297y
29, respectivaments, Altsrnativemente, puede también
emplearse un alimentadbr vibratorio o alimentadores
de husillo (no mostrados) para la introduccidn de re-
sina de poliestireno al sistema de extrusidn, Las ve-
locidades individuales de las cintas transportadoras
29 y 29° son controladas por accionamientos hecénicos
31 y 317, Controlando las velocidades de las salidas
de los motores 31 y 317, la relacidn de resina virgen

a rasina reouporeda pusda sur controlada proporolonal-

"mente, Talse releclonce depanden usualmente de las ca-

ractar{sticas de uso final dosead®de la esponja do
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poliestireno y pueden variar dentro de un margen de des-
de aproximadamente 0% : 100% hasta aproximadamente 100%
: 0%. Una relacidn preferida de materiales de resina

no recuperados a resina virgen para operaciones de ex-
trusidn de esponja de poliestireno es de, aproximadamen-
te, 25% : 75%.

Como se ha ilustrado en la figura 1,
las cantidades dessadas de la resina de polisstirenc re-
cuperada y virgen son llevadas por las cintas transpor-
tadoras 29 y 29° a la boca de la tolva de alimentacidn
16, donde son depositadas en una relacidn predetermina-
da. La resina de tanda patrdn coloreada puede ser aﬁa-E
dida a la tolva 28, que alimenta directamente la tolva
principal 26, comoc se ha mostrado en la figura 1, El
funcionamiento de la tolva 28 es muy parecido al de la
tolva l4, empleando ambas un cilindro con un husillo
transportador giratorio en ellas,

Debido a la uniformidad aproximada de
tamafio y peso de los granulos de resina individualcs
que constituysn la resina virgen, la resina recupera-
da y ls resina de colorante de tanda patrdn, no hay una
tendencia pronunciada a ques sstos tres tipos de mate-
riales de resina se separen, y se mezclan uniformemen=-
te y son transformados en una mezcla fundida, homogé-

nea, por la acecidn de husillo 12 sn la mdquina de ex-

- 10 -
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trusidn 11, antes de su extrusidn a través de la ma-
triz 20, Sin embargo, el tamafic de particulas de los
agentes empleados en el sistema nucleante son un mate-
rial en forma de polvo muy fino y existe una tendencia
pronunciada a que los agentes nucleantes tales como,
por s jemplo, polva de bicarbonato de sodio y polvo de
Adcido citrico anhidro, se separen de las particulas de
resina de tamafio relativamente mayor. Consiguientemen-
te, debs tenerse cuidado a fin de asegurar una mezcla
uniforme e intima de este material pulverulento con

las resinas introducidas en la maquina de extrusidn 11,
Se ha encontrado que si esta mezcla aditiva pulverulen-
ta de control del tamafio de celda es introducida en

el sistema de slimantacidn de la mAquina de extrusidn
cerca de la base de la tolva de extrusidn 16 e inmedia-
taments junto a la absrtura 23 del cilindro de la méa-
quina de extrusidn, se conseguird el mezclado {ntimo
dessado de los polvos de agente nucleante con la resi-
na que es cargada a la mdquina de extrusidn ll. Adicio-
nalmente, se ha ancontrado que, cuando los polvos de
agente nucleante se introducen en un punto que esté

muy préximo al husillo de la mégquima de extrusidn 11,

no tendrd lugar separacidn del polvo de la raesina ni

- formacidn de polvo. Los agentes nucleantes deben ser

introducidos éarca del centro ds la corriente de resi-

- 11 -
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na que es introducida en la miquina de extrusidn. Esto
se consique, como se ha mostrado en la figura 1, pro-
parcionando tubos de alimentacidn de agente nucleante
15 y 15° que se extisnden en la tolva de extrusidén 16,
en un punto préximo a la base de la tolva, Los tubos
de alimentacidn 15 y 15~ terminan, como se ha mostra-
do en la figura 1, an una posicidén préxima al cantro
de la tolva de extrusidn 16 configurada cdénicamente.
La disposicidn ilustrada en la figura 1 para la intro-
duccidn de agente nucleante en la carga de alimenta-
cidn, presupone gque se han des emplear una pluralidad .
de compusstos para formar una mezcla que constituya

gl sistema nucleante deseado. Por tanto, se smplea mas
da un tubo de alimentacidn en la dispasicidn de la fi-
gura 1., 58 comprenderd, sin embargo, que &n el caso

en que se haya de emplear un solo agente nucleante en
gl sistema de extrusidn, solamente serd necesarioc un
Grico tubo de alimentacidn. Adicionalmente, un dnico
tubo de alimentacidn pueds también sstar dastinado a
ser empleado con una pluralidad de agentes nucleantes
en un sola sistema, En el Gltimo caso, los agentes nu-
c¢learntes individuales pueden ser proporcionados o pe-

sadas previaments y combinddos o mezclados antre si a

" @ontinruacidn antes de ser introduclidos en le tolva de

la maquina de extrusidn 16 a través de una Unica dis~

posicidn de tubo de alimentacidn,

- 12 =
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En la disposicidn mostrada en la figu-
ra 1, los componentes individuales de un sistema nu-
cleants, talescmo acido citrico anhidro y bicarbonato
de sodio, son alimentados a depdsitos 14 y 147 de ali-
mentacidn de agente nucleante, respectivaments. Los
tornillos de alimentacidn giratorios, posicionados cer
ca de la base de los depdsitos de alimentacidn 14 y
14° son accionados por medioc de motorss 13 y 13°, res-
pectivamente. Los tornillos giratorios se extienden a
través del depdsito de alimentacidn y penetran en los
tubos de alimentacidn 15 y 15°. Los tornillos girato-
rios transportan dcido desde el depdsito alimentador
14 y blecarbonato de sodio desde 8l deposito alimenta-
dor 14°, a través del tubo de alimentacidn 15 y 15° y
descargan el &cido y el bicarbonato de sodioc en sl 4rea
central de la tolva de alimentacidn 16, donde los agen-
tes nucleantes, al entrar en la corrients de particu-
las de resina gque circulan hacia abajo, son transpaor-
tados directamente a través de la abertura 23 del ci~
lindro de la méquina de extrusidn, al interior de la
méquina de extrusidn 11, eh donds son mezclados con
los grénulos de resina. La velocidad de los tornillos

de avence qua alimentan el Acido ye&l bicarbsnato a tra~

‘vés del tubo de alimentacidén 15, detetmina la relacidn

de 4cido a bicarbonato que entra finaimente en el sis-

- 13 -



tema de extrusién. Obviamcnte, csta relacidn es controla-
~da por la velocidad de los accionamientos de salida de los
motores 13 y 137, Una disposicidn alternativa que ha sido
empleada con éxito, comprende la utilizacidn de un (nico
5 mator y un accionamiento de salida, para hacer funcionar
los dos husillos dosificadores, siendo determinadas las
velocidadas relativas de cada husillo dosificador por la
relacidn de angrane cntre los dos husillos.
£1 siguiente ejemplo se presenta sdélamen-
10 te con el propdsito de ilustrar una realizacidn especifica
del métado y del aparato del prescnte invento vy, consiguién-
temente, no debe ser tenida en cuenta en el sentido limita-

tivo.
15 EJENPLO T

Utilizando el aparato quc se ha ilustrado
esqueméticamente en la figura 1, se intradujeron grénulos
de resina de paliestireno, identificada por el Fabricante

20 como recsina Dow 685-26-7, en la tolva de resina 16, ali-
mentando resina a la tolva 25y a la cinta transportado-
ra 297, que hacec avanzar los granules de resina virgen
a la tolue 16, En el;prosontn ojomplo, no ap emplod resi-
na de polliestireno no recuperada ni color de tanda patrdn,

25 Sa introdujeron agentes nucleantes gue comprendian bi-

23.10.75 - 14 -
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carbonato de sodio y acido citrico en la parte inferior
de la tolva 16, por medio de tubos de alimentacién 157

y 15, respectivamente. Los agentes nucleantes individua-
les fueron alimentados a los tubos de alimentacidn 15y
15° a través de tolvas 14 y 147, La relacidn estequiomé-
trica de 4cido citrico a bicarbonato de sodia, fue con-
trolada regulando las velocidades de accionamiento de sa-
lida de los motores 13 y 13”7 que, a su vez, cantrolaban
1a velocidad relativa de giro de los husillos dosifica-
dores que hacen avanzar a los agentes nucleantes en los
tubos de alimentacidén 15 y 157, Esta rclacidn se mantuvo
a 0,76 partes de 4cido por una parte de sosa. La relacidn
total do bicarbonato de sodio y Acido citrico a rosina

de poliestireno fue de 0,58 partes de agentes nucleantes
a 100 partes de resina. £1 cilindro 22 de la maquina de
extrusién, mediantc cl empleo dc calentadoros rle banda
eléctricos, no mostrados, se mantuvo a una temneratura

da aproximadamente 104,49C en la zona de alimentacidn

de la maquina de extrusidén 11, E1 husillo giratorio 12 de
la méquina de extrusidn hizo avenzar la carga de agente
nucleante-resina a la zona de compresidn y mezclade do

la méquina de extrusidn 11, cuya zona se mantuvo a ufa
teﬁparatura de aproximadamente 215,59C, Se introdujo
agentec de hinchado do isopentano a través de la abortu-

ra 19 de inyeceidn de agonte do hinchado, a una prasidn

23.,10.75 - 15 -
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de aproximadamente 266 kgs./cm2 y con un caudal de apro-
ximadamente 5,7 litros/hora. Agquas abaje de la zona 19 de
inyeccifn de agente de hinchado, la masa de poliestireno
fundida, mezclada con cl agente de hinchado de isopentano,
fue dejada enfriar y la mezcla se hizo salir de la maqui-
na de extrusidn a través de la matriz 20 para Formar el
tubo 21. La matriz 20 era una matriz de 635 mm. de didme-
tro econ un orificic anular de aproximadamente 0,787 mm. Al
salir de la matriz, la mezcla se esponjdé en forma de tu-!
bo y fué estirada sobre un tatbor de enfriamiento de B38
mm. de didmetro y de apnroximadamente 635 mm.de largo. La
distancia desds la matriz al tambor de enfriamiento ora

de aproximadamente 152 mm. £l tambor de enfriamiento fue
enfriado por medic de agua. Después de pasar sobre el tam-
bor, la esponja tubular fué dividida o hendida y extendida
en forma de una ldmina plana y estiradas sobre un jucgo

de rodillos de estirado y sobre un arrollador. E1 régimen
de entrega del sistema de extrusidn fue de 74,75 Kilos/ho-
ri., La cantidad de celdas de la esponja era de 35 celdas
eri un 4rea tuadrada de 50,8 mm. bajo un aumento de 100 X,
(Cantidad tomada 8n una seceidn transversal a la caponja).
El porcentajo de sustanclas volatiles o gases en la ldmina
extruida era del 0,34;i, el tamafio medio de 0,24 mm. y el
peso medio era de 11,2 gr. por cada 645 cm2 de matcrial,

La medicidn continuada de la cantidad de

23.10.75 - 16 -
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celdas durante un perfiode prolongado de tiempo de extru-
sidén, mostrd que el tamafioc de celdas de la esnonja era
sustancialmente unifaorme de modo continue., Esta unifor-
midad de tamafio de celdas es una indicacitn positiva de
que el Acido y la sosa que constituyen el sistema nuclean-
te eranhechos avanzar uniformemente al sistema de oxtru-
9ién utilizando la técnica e alimentacidn del presente
invento y que no ocurrian faltas de uniformidad en el ta-
mafio de celdas del producto final de esponja como las ex-
perimentadas con los sistemas de alimentacidn para agen-
tos nucleantes de la téenica anterior,

Aunque ol presente invento ha sido des-
erito con roalizaciones prefericdas, ha de comprenderso
que pueden hacerse modificaciones y variaciones, sin apar-
tarse del espiritu ni del alcancse de este invento, como
los expertos en la técnica comprenderén facilmente.

La presente solicitud, que corrosponde
a la prosentada cn los Estados Unidos de Amdrica, ol 18
de Febroro do 1975, bajo sl N@ 550.312, se acoge a los
beneficios del artfculo Sl del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.
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- REIVIMDICACIONES -

Los puntos de invenclodn propia y nuo-
va que se presentan para que scan objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, !
son los gue ss recogen en las reivindicaciones siguien-
tas,

. 12,- Un método mejorado para la extru-
sifn de esnonja de resina, en el que una resina en par-
ticular, antes de su introduccidn en una maquina de ex-
trusidn, es combinada con un aditivo de control de tama-
o de celdas finamente pulverizado, que es introducido
gn una corriente de particulas de resina sflidas en cir-
culacidn degcendente en un lugar inmediatanente adyacen-
te a la abertura de entrada de la méguina de axtrusidn
para la mezcla de resina-aditiva.

. 78,~ Un método do amtusrdo ecopn la reivin-
dicacidn 12 sn el que los materiales aditivos se introdu-

cen en el area central de la corriente de resina que cir-

23.10.75 - 18 -
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cula hacia abajo.
3a,~ Un método de acuerdo con la reivin-

dicacidn 12 o la 22, en el que una pluralidad de corrien-
tes de materiales de resina diferentes, se combinan para
formar la corriente de particulas de resina gue circula

hacia abajo.

48,- Un método de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 18 a 32 en el que la resina’
comprande poliestireno,

58,- Un aparato para extruir material de
esponja de resina en el gue una corriente mévil de parti-
culas de resina sblida, es alimentada a la abertura de
entrada de una miquina de éxtrusién, gxistiendo al menos
un tubo de alimentacidn que se extiende en parte dentro
de la corrisnte en movimiento de partfculas de resina y
junto a la abertura de ontrada de la mdquina de extrusion
un tornillc de alimentacidn coaxialmente posicionado den-
tro del tubo de alimentacidén y destinado, al girar, a ali-
montar ol matorial aditivo a través del tubo alimentador
para su introduccidén en la corriente de resina mbvil.

62,- Un método mejorado para la oxtru-

sidn do aspaonja do resina.
Tal y como se ha descritb en la Memoria

que anteccde, representado en los dibujos gue se acompa-

Man y para les Fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veinte hojas es-

critas a miaquina por una sola cara.

Madrid,
B.A.
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