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La presente invencidn describe ﬁﬁ nuevo
métode y varias modificaciones diferentes unicas éﬁ su gé-
neroc de un aparato para fabricar un nuevo producto adhesi=-
vo. El producto, que es el resultado de emplear la espuna,

consiste en un par de substratos adheridos entre s{ por es~
puma. comprimida. Ia espuma de adhesivo Se crea de wun modo

mezclando {ntimamente afre o cualquier gas relativamente
inerte con adhesivo termopldstico, mientras que el adhesi=
vo se encuentra en estado lfquido, y sometiendo después a
presién la mezcla de lfquido/gas para obligar el gas a que
entre en solucidén con el adhesivo lfquido. EL adhesivo 1i
guido se distribuye después a presién atmosférica, con el
resultado de que el gas se desprende de la solucién gy Qﬁe-
da ocluido en el adhesivo para formar una espuma de adhesi
vo de céliulas cerradas homogéneas. En otro modo, la espuma
se crea mezclando primero un agente formador de células por
ejemplo azodicarbonamida en polvo en el adhesivo sélido de
fusién en caliente a una temperatura por debajo desla tem-
peratura de descomposicién del agente formador de -células
¥y, después, la mezcla se calienta a una temperatura por en-
cima de la temperatura de fusién del adhesive sélido y por
encima de la temperatura de descomposicidn del agente for-
mador de células mientras se confina la mezcla fundidé a’

_presi6n con el fin de obligar al gas generado por la des=-

composicidén del agente formador de células a gque entre en
solucién con el adhesivo liquido antes de.distribuirlo para

formar la espuma.

Los adhesivos termopldsticos de fusidén
en caliente o las llamadas "masas fundidas calientes" se

emplean ampliamente en toda la industria para adherir muchos
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productos diversos, Una de las aplicaciones mds comunes
de los adhesivos es para el embalaje en cajas de madera

o de cartdén donde el tiempo de fijacidén rdpida de este ti
po de adhesivo es particularmente conveniente.

Uno de los problemas mds comunes gue
aparecen con los adhesivos de fusién en caliente es el de’
comprimir el adhesivo despuéds de su aplicacién para obte-
ner un contacto superficial suficiente entre el adhesivo y el
substrato adherido con el fin de conseguir una buena adheren-
cia. Ia viscosidad relativamente grande; tensién superficial
elevada, y tiempo rdpido de fijacidn o endurecimiento de los

adhesivos de fusidn en caliente se combinan en conjunto para

evitar que el adhesivo pueda extenderse sobre una gran drea
superficial cuando el adhesivo se aplica como un lfquido en
el substrato. En lugar de extenderse, el lfguido se acumula
como una nervadura gruesa sobre la superficie. Aun cuando
se comprima rdpidamente, como por ejemplo entre dos tapas de
ua caja de cartén, es diffcil que se extienda el adhesivo.
En general, cuando sSe separan dos superficies adheridas, se
averigua que la adherencia se rompe en la zona interfacial
formada por el adhesivo y el substrato. Por consiguiente,
cuanto mayor sea el drea de zona interfacial o superficie

de contacto, tanto mayor serd la resistencia de la adheren-
cia. Hemos descubierto, y un aspecto de este invento se ba-
sa en el descubrimiento, que la resistencia del adhesivo de
una adherencia o aglutinante conseguido con wna cantidad da-
da de adhesivo de fusién en caliente elegido puede mejorar
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notablemente y, en la mayorfa de los casos, duplicarse al
menos si el adhesivo se aplica como unza espuma celular en
lugar de hacerlo como un adhesive tradicional sin formar
espura.

La mayor cohesién del adhesivo celular,'
al menos en parte, es el resultado del hecho de que los
adhesivos celulares pueden extenderse al menos sobre doble
del 4rea que el mismo adhesivo en estado normal sin células
en las mismas condciones de compresién. Como la cohesidn
estd en funcidn al 4rea cubierta por la adherencia, la for-
macién de espuma del adhesivo da por resultado el que una
cantidad dada de adhesivo genere una adherencia o aglutina= -
miento en esencia doblemente fuerte del mismo adhesivo sin

formar espuma o células.

Esta mayor capacidad de dispersidn del
adhesivo celular si se compara con el adhesivo de fusidn en
caliente sin formar espumas o células es atribuible a varias
caracteristicas f{sicas de la espuma. De un modo especifico,
el adhesivo normal de fusién en caliente es muy viscoso y
andlogo al cristal fundido que exige una gran energfa para
poderlo hacer fluir por el contrario, el adhesivo de fusién
en caliente celular es menos viscoso y exige mucho menos ener
gla para comseguir que fluya. En otras palabras, se puede
mover o aplanar un mayor volumen de adhesivo de fusién en ca-
liente en su estado fundido empleando una fuerza dada por uni
dad de tiempo que lo que se puede mover o aplanar mediante la.

misma fuerza actuando sobre el mismo adhesivo fundidd pero

sin formar espuma. Adicionalmente, los adhesivos fuﬁdidos
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celulares se pueden comprimir debido a la presencia de bur-
bujas gaseosas contenidas en el adhesivo celular, A&emés,
las burbujas gaseosas en el adhesivo celular fundido tienen
una tendencia a reducir la viscosidad y la densidad de los
adhesivos, al par que hacen que el adhesivo se comprima f4-

cilmente.

El adhesivo celular de fusién en calien~
te ha demostrado poseer otras ventajas importantes sobre el
mismo adhésivo aplicado y utilizado en estado no celular.

De un modo especffico, ha demostrado tener un periodo "abier-
to" m4s prolongado durante el cual conserva Su cohesién des-
yués de haberse distribuido sébre un substrato. Ha demostra-
do también que se fija y se adhiere con mayor rapidez cuando
se comprime dos substratos, por ejemplo dos tapas o solapas
de wna caja de cartén. Estas dos caracterf{sticas unidas son
muy convenientes en gplicaciones de embalajes en cajas de
cartén porque eliminan la necesidad de tener que cerrar ins-
tantdneamente las solapas de la caja después de la aplicacién
del agdhesivo y permiten también que las superficies adheridas
pueden soltarse de la presién ejercida poco tiempo después

de haberse iniciado la aplicacién de la presibén. Estas dos
caracterfsticas juntas permiten mayores tolerancias de fa-
bricacién y, por consiguiente, amplian la gama de aplicacién

de los adhesivos de fusién en caliente.

El periodo "abierto" mds prolongado del

adhesivo celular respecto al mismo adhesivo no celular da
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por resultado el que las pequefias células que contienen
afre o gas y que actdan como barreras aislantes eviten

el escape de calor y la consiguiente solidificacién del
adhesivo l1fquido. Cuando el adhesivo celular se extien-
de después entre las superficies adheridas por aplicacidén
de la presidn de sujecién, se dispersa aproximadamente en -
doble del 4drea que el adhesivo no celular, con el resulta-
do de que la mayor superficie de contaecto hace que el adhe~
sivo celular desprends su calor con mayor rapidez que el

adhesivo no celular.

Otro importante aspecto de este invento
consiste en el procedimiento de fabricar la espuma de adhesivo
de fusidén en caliente. Hemos averiguado que si se mezcla com
pletamentz afre o un gas, por ejemplo nitrégeno, con el adhe-
givo lIquido de fusién en calieﬁte después se fuerza entrar
en solucién con el adhesivo lfquido por alta preésidn por ejem
plo de 21,09 Kg/bmz, el gas entra en solucidén con el*adhesivo.
Cuando la solucidn de adhesivo/gas se distribuye después em—
pleando un distribuidor de adhesivo del tipo de vdlvula tradi-
cional el gas se desprende de la solucién y queda ocluido en
el adhesivo para formar una espuma sélida de adhesivo de cé-
lulas cerradas con las caracter{sticas adhesivas convenientes
desceritas anteriormente.

En una modalidad preferible del invento,
el material de adhesivo termopldstico sdlido se caliente y se
funde en un depdsito caliente. Fl adhesivo fundido se mezcla
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entonces con afre y se pone a presién en una bomba de en=
granaje el gas y el adhesivo lfquido se mezclan completa-
mente y el gas, por la presidén de salida de la bomba, se
ve obligado a entrar en solucidén con el adhesivo lfguido.
ILa solucién adhesiva lfquida/gaseosa a presién se suminis-
tra entonces a un tipo de pistola distribuidora de adhesi--
vo, provista de vdlvula, con la cula se distribuye el ad-
hesivo a presidn atomosférica. Al salir de la tobera de
salida del distribuidor, el gas se desprende de la solu-
¢ién en forma de pequeflas burbujas haciendo que el adhesi-
vo se expanda volumétricamente. El adhesivo resultante en
estado sin comprimir se fija o endurece como una espuma sé-
lida homogénea que tiene células de afre o gaseosas cerra=-

das distribuidas uniformemente en todo el adhesivo.

En otra modalidad del invento, la mezcla
sélida de adhesivo termopldstico de fusién en caliente y
agente formador de células se calienta y se funde en un de-~
pésito calentado, a una temperatura producida de la tempera-
tura de fusién del adhesivo, pero por debajo de la tempera-
tura de descomposicién del agente formador de células. El
adhesivo fundido y el agente formador de células sélido mez
clados se ponen entonces a presién mediante una bomba de en
granajes y se abastece la mezcla a presidn, por ejemplo de
21,09 Kg/cm>, al distribuidor de masa fundida. Entre la
bomba y la boca de salida del distribuidor de masa fundida,
1la mezcla de adhesivo fundido y agente sélido formador de
células se calienta a una temperatura mds elevada, a cuya
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temperatura se descompone el agente formador de células
y desprende un gas, por ejemplo nitrégeno, que a dicha
temperatura entra en solucién con el adhesivo liquido

que se puede distribuir entonces igual que anteriormente.

Con anterioridad a este invento, en ocg'
siones se han formado grandes burbtujas accidentalmente en
el adhesivo termopldstico, pero estas grandes burbujas no
entraban en solucién en el adhesivo y no daban por resulta
do un adhesivo celular uniforme. DPor el contrario estas
grandes burbujas simplemente se convierten én grandes va=-
cios separados de una forma aleatoria en el adhesivo, acom
pafiados por pequeflas cantidades de adhesivo celular en go-
titas separadas, en lugar»de las células o cavidades peque=
fias separadas con regularidad que se genersn en toda una
extrusién continua en el adhesivo gracias al invento de
esta solicitud. E=n general, en el pasado, siempre que apa
recian grandes burbujas de aire en el adhesivo, era el re-~
sultado de que el depdsito de 1lfquido se quedara vacio de
adhesivo, cavitacién de la bomba, o imtroduccién de agua en
el adhesivo y formacién de cavidades de vapor de agua.
Siempre que se producen dichas condiciones el aparato es=
cupe adhesivo de la tobera de salida y crea un depésito de
adhesivo muy desigual sobre el substrato. Tan pronto como
sucedfa este inconveniente, todos los esfuerzos se encami-~

naban a remediarlo eliminando la pulverizacién y burbujas.

El invento de esta solicitud se basa

en lz creacién deliberzda de pequefizs cavidades de afre o
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de gas separadag con regularidad en todo el adhesivo de
fusién en caliente en lugar de las burbujas indeseablemen
te grandes separadas de una forma aleatoria creadas con
frecuencia de una forma involuntaria y accidental por em-
plear prdcticas de fusién y distribuicién deficientes.

El invento de esta solicitud tiene abli.
cacidn prdcticamente en cualquier caso en que se emplee
adhesivo de fusién caliente, pero es particularmente idé-
neo para uwtilizarlo en embalajes de madera y cartén en los
cuales se ha utilizado con difieultad, a causa de las 1li-
mitadas fuerzas de compresién disponibles, para conseguir
ut buen humedecimiento de grandes superficies de substra-
tos por el adhesivo. Este invento, en la mayorfa de las
aplicaciones, da por resultado una reduccidén de por lo me-
nos el 50% en la cantidad total de adhesivo necesariz para
efectuar la misma adherencia o una adherencia mejor y sin
coste de material adicional apreciable puesto que el gas o
alre empleado para formar la espuma se obtiene con muy po-

co costo o ningin costo adicional.,

Para utilizar el adhesivo celular del
presente invento, el 4rea superficial necesaria para con-
Seguir wn aglutinamiento aceptable con un substrato o subs-
tratos exige una masa menor de adhesivo fundido celular gque
conla misma clase de adhesivo fundido no celular. La ubi-
lidad de este invento se consigue por uma reduccién en el
peso del adhesivo aplicado, lo cual significa un menor con-

sumo de adhesivos y un menor costo para el fabricante.
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Estas y otras ventajas del invento
resultardn evidentes por la descripeién detallada que si-

gue, tomando como referencia los dibujos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspecti-
va, parcialmente cortada, de un sistema de aplicacién de
masa fundida caliente que incorpora el ‘invento de esta so
licitud.

La figura 1A es una vista en perspecti
va parcialmente esquemdtica de una parte distribuidora de

una pistola del sistema ilustrado en la figura 1.

La figura 1B es una vista en seccién

- transversal tomada a través de la bomba de engranaje de la

figura 1.

ILa figura 2 es una vista en perspecti-
va, parcialmente esquemdtica, de una parte de una segunda modi
ficacién del sistema ilustrado en la figura 1.

‘ La figura 3 es una vista esquemdtica, en
perspectiva, parcialmente cortada de una tercera modificacién

del sistema que incorpora el invento de esta solicitud.

Ia figura 4 es una vista en perspectiva
de una tobera distribuidora de adhesivo que ilustra la forma
de una nervadura de adhesivo no celular distribuido por la

tobera.
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La figura 5 es una vista similar a la
de la figura 4, pero ilustra la configuracién de una ner-
vadura de adhesivo celular producida segtin la prdetica del

invento de esta solicitud.

La figura 6 es una vista tomada a lo
largo de la lfnea de corte transversal 6-6 de la figura 4.

La figura 7 es una vista tomada a lo lar

go de la linea de corte transversal 7-7 de la figura 5.

Ta figura 8 es una vista tomada a lo lar
go de la lfnea de corte transversal 8-8 de la figura 5.

La figura 9 es una vista en seccidén trans
versal de un par de substratos entre los cuales se comprime

una nervadura no celular de adhesivo.

La figura 10 es una vista similar a la fi-
gura 9, pero ilustra el mayor grado de compresidén efectuado
por la misme fuerza sobre el mismo adhesivo que en la figura

9, pero con el adhesivo en estado celular,

Le figura 11 es una fotograffa ampliada
20 veces, de una seccidén transversal tomada a través de una
espuma de adhesivo fabricadas segun la prdetica del invento.

El invento de esta solicitud consiste en

nuevo producto resultante de la compresidén de una espuma de
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adhesivo termopldstico de fusidn en caliente entre dos subs-
tratos para efectuar la adherencia de los substratos. Este
invento consiste también en un métode por el cual se fabrica
la espuma, y el parato para poner en prdctica el método y gene
rar la espuma. Con relacidn a la figura 11, se ilustra en
forma fotogrdfica una espuma de adhesivo termopldstico de fu-
sién en caliente 10 fabricadas segiin la prdctica del invento.
Bsta espuma 10 se fabricd a partir de un adhesivo tradicional
de fusién en caliente, Eastabond A-3, que es un material a
base de polietileno fabricado por Ezstiman Chemical Company de
Rochester, New York. Separadas con regularidad en toda la
espuma 10 se forma células de aire cerradas 11, creadas por
oclusidn de burbujas de afre desprendidas de una solucidn de
afre en el adhesivo fundido lfquido. Estas células 11 se for-
man después que la solucidn de adhesivo liquido y afre se dis

‘tribuye de un distribuidor de adhesivo de fusién en caliente

de alta presién tradicional 12 (figura 1A). Segun se podrd
ver en la figura 11, las células de aire 11 se separan con
relativa uniformidad en toda la espuma y tienen prdcticamente

el mismo tamafio en toda la masa.

En la modalidad ilustrada, ls células de
afre varian aproximadamente entre 0,1 mm a 0,7 mn de didmetro.
En otras prdcticas del invento, se han creado adhesivo celula-
res de fusidn en caliente satisfactorios con células de tan
solo 0,1 mm de didmetro separadas regularmente en todo el
adhesivo o de un didmetro que llega a alcanzar a 0,7 mm.- El
tamafio de las células de afre en la espuma no es un factor
crifico en tanto que la espuma sea homogénea y tenga Ias i
células de alre distribuidas con regularidad. Como &s ld-
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gico, las células no pueden ser tan grandes que, cuando se
comprima ulteriormente la espuma entre dos substratoé, se-
gin se ilustra en la figura 10, las c¢élulas se rompan y
produzecan cavidades tan gruesas que pudieran extenderse
completamente a través del adhesivo comprimido.

Refiriendonos ahora a la figura 1, se
ilustra una modalidad de preferencia del aparato empleado
para la prdctica de este invento. In general, este apara-
to comprende un tanque de fusidn 15, una bomba de engranaje
16, una fuente de suministro de afre o gas 17, un filtro 18
y el distribuidor 12. En la prdctica, el adhesivo termoplds-
tico sélido en forma de glébulos, bloques, o granza, se depo-
gita en el depdsito 15 y se hunde por los calentadores 19, con=-
tenidos en la pared interior del depdésito. EL adhesivo termo-
pldstico fundido fluye entonces por gravedad a2 la boca de
entrada 20 de la bomba 16. El gas a baja presién, por ejem-—
plo afre a una presién ligeramente por encima de la atmos-
férica, se suministra también simultdneamente desde la fuente
17 a través de una conduccidn de admisidn de gas 21 a la lum-
brera de admisidn de afre 21a de la bomba 16. El adhesivo ter
mopldstico y el afre fluyen a través de los orificios de en-
trada 20, 21a al interior de la bomba de engranaje 16 donde
los dientes engranados de un par de engranajes 30a, 37a hacen
que el gas y el adhesivo, fundido se mezclen compfetamente
(précticamente de la misma manera que el afre se mezcla con
la nata para formar nata batida) y que se fuerce a presién en
una solucién de adhesivo lfquido y gas 10. La solucién flu-
ye entonces del orificio de salida de la bomba a través del
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conducto 22, el filtro 18, introduciendose en los conductos
de salida 23 de un bloque colector 24, pasando a través de
tubos flexibles 25 a la pistola distribuidora 12. ILa bomba de
engranaje 16 funciona entonces para aumentar la presién de la
mezcla de gas y adhesivo fundido a una presién de aproximada-
mente 21,09 Kg/bmz cuya presién se mantiene a fravés de los
conductos 23 del bloque colector 24 y los tubos flexibles 25
a la pistola distribuidora 12. A esta presién, el afre o

gas contenido en el interior del adhesivo fundido se mantiene
en solucién con el adhesivo fundido, en cuyas condiciones pég
menece hasta que se distribuye»desde la pistola 12.

En la modalidad ilustrada, la pistola 12
contiene un pistén de funcionamiernto neumftico 122 unido a
una vdlvula de regulacién 126. Cuando el afre comprimido
se suministra a través de la conduccidén de édmisidn 27 de la
pistola, hace que la pistola 12P ascienda contra la fuerza de
un muelle 28 y, por lo tanto se abral vdlvula 26 para que el
adhesivo fundido pueda fluir a una presién de aproximadamente
21,09 K‘g/'cm2 desde la pistola. TIa solucién de adhesivo fun~
dido y gas surge en una corriente lfquida %ransparente que se
dilata rdpidamente segin aparecen las diminutas burbujas ga-
seosas. Estas burbujas aparecen primero visibles y la solu~
cién adopta la apariencia de una espuma de aproximadamente
12,7 mm por el orificio de salida de la fobera. ILas diminutas
burbujas gaseosas aumentan de tamafio y quedan ocluidas-en
el interior del adhesivo fundido a medida que se solidifica
¥y por lo tanto, forma una espuma con la estructura celular
representada en la figura 11. El depésito calentado 15 ¥y
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la bhomba 16 del aparato distribuidor 13 estdn contenidas
dientro de una carcasa de chapa 30. Esta carcasa se divi-

de en dos secciones, una seccién de control 31 y una seccién
de depésito 32. Ias dos secciones estdn separadas por una
barrera aislada térmicamente 33 que protege el aparato eléc-
trico contenido dentro de la seccién de control 31 del calor
generado por el depdsito 15. En el interior de la seccidn

de control se encuentran los termostates normales de regula-
cién de la temperatura asf como los aparatos de establecimien

t0 y medicidén de la temperatura.

El depdsito 15 es un depdsito de fusién
normal abierto por la parte superior que tienen paredes in=-
teriores 34,35 las cuales se inclinan hacia abajo en direc~
cién a la abertura de entrada 20 de la bomba 16. Las paredes
inferiores del depdsito contienen los calentadores 19 que
fundionan en general para calentar el material termopldstico
sélido a una temperatura ligeramente superior a su temperatu~-
ra de fusidn. Dicha temperaturz suele ser del orden del 79
a 1769C para la mayorfa de los adhesivos de fusidn en calien-
te.

La bomba de engranaje 16 es una bomba de
engranajes monoetdpica de tipo normal que tiene dientes de
engranje engranados (no ilustrados) que fundionan como mfil~
tiples pistones pequeflos para introducir lfquido entrante en

la bomba, ponerlo a presién y distribuirlo haciendolo salir



10

15

20

25

-15=

por la boca de salida de la bomba. Dicha bomba crean en ge-
neral una aspiracién en su abertura de entrada para aspirar
el 1fquido introduciéndolo en la bomba. En la modalidad ilus
trada, el gas, por ejemplo afre o nitrégeno, se abastece tam-
bién al orificio de admisién de la bomba 21a por un tubo de
admisién 21, cuya salida termina en la lumbrera de entrada
21a de la bomba. Los dos engranajes engranados 36a 37a de
la bomba 16 se montan sobre un par de ejes paralelos 36, 37.
Unos de estos ejes 36 se mueven por un motor, por ejemplo

un motor neumdtico 38, mientras que el otro 37 es un eje
loco.

Otra bomba de engranzjes 16 utilizada en
la prdctica de este invento se describe completamente en la
patente n2 3.964.645, cuya patente ha sido cedida al cesio-
nario de esta solicitud. Comprende un par de engranajes se
parados, cuyos dientes funcionan como miltiples pistones peque
flos para aspirar lfquido entrante en la boca, ponerlo a pre-
sién y distribuirlo para la boca de salida de la bomba.

Refiriendonos ahora a la figura 2, se des—
cribe una segunda modificacién de bomba que se puede ufilizar
en la prdctica de este invento. ®n esta modificaciéd, el con-
ducto de admisidn de afre 21 y la lumbrera de afre de admi~
sién 21a de la bomba se han omitido y el afre se aspira sim-
Plemente en la bomba desde una cdmara de afre contenida por
encima del adhesivo fundido. En esta modificacidn, las pale=-
tas engranadas 41 unidas a cubos 42,43 se enchavetan de una

forma no- rotatoria con el eje de transmisidn 36 ¥ el eje loco
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37. En la prdetica, las paletas 41 giran y barren la lum-
brera de entrada 20 de la bomba de engranaje 16 segdﬁ gi~
ran los ejes 36,37. Al barrer la lumbrera de entrada 20

de la bomba, las paletas raspadoras evitan que se forme

un vértice de afre y aspiran afre sin presencia de una can-

tidad suficiente de lfquido en la boca.

En otras palabras, las paletas raspado-
ras‘41 producen el efecto de descomponer cualquier vértice
de afre y obligan al lfquido a que penetren por la lumbrera
de admisidn junto con afre introduecido en la lumbrera por el
vacfo o aspiracién creada por los engranajes de la bomba.

En el funcionamiento del sistema descrito
en la figura 1, o en la figura 2, el adhesivo termopldstico
sélido en forma de glébulos, bloques o granza se depositan en
el depdsito 15 donde el material termopldstico sélido se funde
y forma un depdsito de material fundido. Este depdsito fluye
en sentido descendente sobre las paredes inferiores ineclinzdas
hacia abajo 34,35 del depdsito hasta la lumbrera de admisién
20 de la bomba de engranajes 16, Cuando se trata de la modi-
ficaicdn ilustrada en la figura 1, el afre o nitrégeno o cual-
guier gas inerte en presencia del adhesivo lfquido, se alimen-
ta a una presidén ligeramente por encima de la pre516n atmosfé-
rica, por ejemplo de 0,35 Kg/bm o menos a través del conducto
de gas 21 hasta la lumbrera de entrada 21a. En el caso de la
modificacién ilustrada en la figura 2, el alre se aspira en la
lumbrera 20 desde la cdmara de afre contenida por encima del
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depdsito de adhesivo 1lfguido en el interior del depdsito.

El gas y el liquido enirantes de wma forma simulténeé se
mezcla entonces completamente en el interior de la bomba

16 y la mezcla se fuerza a presién a través de la boca de
salida de 15 bomba. al interiof del conducto de flujo de
flufdo 22." En el interior del conducto 22, la combinacién
de 1fquido/gas se encuentra a una presién relativamente ele-
vada, del orden de 21,09 Kg/cm2 a cuya presidn ha demostrado
que el gas entra en solucidn con el lfquido. Ia solucién de
1lfquido y gas pasa entonces a través del filtro 18 los con-
ductos 23 y el tubo flexible 25 a la pistola distribuidora
12, Al abrirse la vdlvula 26 de la pistola, la solucién de
1anido ¥ gas surge como una solucién transparente. Antes

de que la solucién haya recorrido una cierta distancia des-
pués de salir de la tobera y en una modalidad preferible

12,7 mm, la solucién forma espuma como diminutas burbujas o
células gaseosas formadas.en el liquido que convierten el 11-
quido dandolo una apariencia espumosa blanca. Esta circuns-
tancia se ilustra en la figura 5, donde la zona interfacial
44 del lfquido transparente 45 y la espuma blanca 46 se- ilus-
tran situadas por encima del punto de control de la c¢drriente
de adhesivo aplicada al substrato 47. Ias células & burbujas
continuan aumentando en nmimero y tamafio 2 medida que la co=-

rriente avanza desde la tobera. Aun después que la nervadura

de adhesivo celular 36 se ha depositado sobre el substrato,

continda creciendo en anchura y en altura durante un periodo
de tiempo sustancial, por ejemplo de wn minuto, despuéds de
haberse puesto en contacto con el substrato 47. Zste desarro-

.-
o
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1lo se representa la figura 7 y 8.

Hemos averiguado, y una importante carac-
ter{stica del adhesivo celular creado por la prdectica de es-
te invento, es que conserva su color y conserva su periodo
mabierto" (durante el cual conserva su caracterfstica adhesi-
va) durante un tiempo sensiblemente mds prolongado que una
nervadura 48 (figura 4) de adhesivo idéntico distribuido en
las mismas condiciones idénticas excepto con ausencia de afre
o células gaseosas en el lfquido. Este periodo "abierto”
prolongado permite que el adhesivo celular se cierre y se ad-
hiera a un substrato durante un periodo de tiempo mucho mds
prolongado que el mismo adhesivo distribuido en estado no ce-
lular. Ademds, segin se ilustran en las figuras 9 y 10, cuan
do el adhesivo mbierto" celular se comprime entre dos substra
tos 47, 474, vna mayor paerte del gas se fuerza de la espuma
y el adhesivo se extiende hasta unma anchura w aproximadamente
doble que la anchura W’ de una nervadura del mismo adhesivo
distribuido desde la misma tobera en estado gaseoso sin sol-
vatar y se somete entonces a la misma fuerza de compresién en-
tre dos substratos 47, 47A. Esta compresibilidad adicional
del adhesivo celular, si se compara con el mismo adhesivo en
estado no celular, es particularmente conveniente en aplica-
ciones, por ejemplo aplicaciones de embalajes, donde solamen=-
te se puede inducir una presién limitada sobre los substra-
tos, cuando las solapas de cartén normal o cartdén ondulado
se adhieren entre sf. Fn muchas de dichas aplicaciones la

mayor comprensibilidad del adhesivo celular que se puede com .




30

15

20

25

-19-

primir hasta un espesor de tan solo 0,228 mm a una presién
de 0,28 Kg/bmz, permite que aproximadamente la mitad de la
cantidad total de adhesivo efectie la misma o mejor adheren
cia entre dos substratos que la éue se sonsigue con la misma
cantidad de adhesivo en estado no celular.

Refiriendonos ahora a la figura 3, se
ilustra todavia otra modificacién del invento de esta soli~
citud. En esta modificacidn, el adhesivo fundido en calien-
te 50 se suministra de un depdsito 51 hasta una lumbrera de
admisidn 53 de una bomba de engranaje bietdpica 54. Como en
la modalidad de la figura 1, el afre o gas a una presién re-
lativamente baja, por ejemplo de 0,35 Kg/bmz, se suministra
a la lumbrera de admisidn 53 de la bomba 54 simulitdneamente
con el adhesivo fundido 50. En la primera etapa de la bomba
de engranajes, el gas y el adhesivo fundido se mezclan y su-
ministren a través de un conducto 56 al orificio de admisidn
57 de una segunda etapa 58 de la bomba de engranajes 54. Ia
segunda etapa es de mayor capacidad que la primera etdpa.
Desde la segunda etapa, se suministra una solucién dé adhesi~
vo fundido y afre o gas desde la lumbrera de salida 59 a tra
vés de un conducto 60 a un bloque colector 55. Este bloque
colector estd taladrado para recibir un par de conductos 61,
62, con uno de los conductos 61 en el interior del otro 62.
Fl conducto interior 61 funciona para encaminar la solucién
de adhesivo lfquido y aire al bloque colector 65 de una pis-
tola distribuidora de recirculacidén. =1 blogque colector de
la pistola 65 tiene un conducto de flujo de fluido 66 a tra-

vés del cuzl se abastece el adhesivo fundido a la vdlvula de

{4
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de salida 60 de la pistola distribuidora 70 a la pistola
distribuidora 71. Tiene también conductos de flujo Ae
retorno 73 a través de los cuales se puede devolver la so-
lucidn de adhesivo fundido y gas a través del conducto ex-
terior 62, el bloque colector 55, y el tubo flexible 75 al
orificio de entrada 53 de la bomba 54. Ia caracterfstica
de recirculacién de esta modificacidn sirve para dos fun-
ciones. DPermite que una mayor cantidad de afre o gas se
fuerce en la solucidn y suministra una solucién mds unifor-
me en todo el sistema que lo que de otro modo seria posible

ert sistemas sin recireulacidn.

Al igual que en el aparato de las figuras
1y 2, el aparato descrito en la figura 3 funciona para crear
un adhesivo celular a partir de adhesivo termopldstico sdli-
do introducido en el depésito 51. Zn el interior del depd-~
sito 51, el material termopldstico sélido se calienta por ca-~
lentadores de resistencia eléctrica 81 contenidos en el fondo
del depbsito. Desde el depdsito, el adhesivo fundido 50 fluye
a través del conducto 52 al orificio de admisidn 53 de una
bomba de engranajes bietdpica 54. De un modo simultdneo, el
gas, por ejemplo dire o didxido de carbono o nitrégeno se
abastece a una presién de aproximadamente 0,35 Kg/'cm2 0 menos
al mismo orificio de admisién 53. Iz aspiracidn creada en
el lado de admisidén de la bomba de engranzjes aspira el afre
o el gas y 1lfquido a la primera etapa de la bomba de engra-
nzjes donde el afre 7 el adhesivo se mezclan completamente.

T2 mezcla se abastece entonces =z travéds del conducto 56 a la
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segunda etapa 58 de la bomba de engranaje en el interior

de la segunda etapa, la mezcla de adhesivo liquido y.gas se
pone a presién suficiente para hacer que el gas entre en so
lucién con la mezcla. Desde la segunda etapa de la bomba

de engranajes, la solucidn se suministra por los conductos
60, 61 y 66 a la vdlvula de descarga 70 de la pistola dis-
tribuidora'71. Al funcionar wn motor neumdtico 82 de la
pistola, la vdlvula 70 se abre por lo que la solucidn de
adhesivo y gas se distribuye desde la tobera 80. DPoco des-
pués de salir de la tobera y al someterse a presidn atmos-
férica, el gas contenido en la solucidén de gas y liguido sur-
ge de la solucidén de adhesivo lfquido y gas y forma pequefias
burbujas o células cerradas dentro del adhesivo. ZIn este
punto, el adhesivo aparece como una espuma que continda de-
sarrollandose entonces en anchura y altura segin se ilustra
en las figuras 7 y 8 a medida que las células desarrollan en
su tamafio. Cuando se ha solidificado el adhesivo, las bur-

bujas alcanzan del orden de 0,1 mm a 0,7 mm de didmetro.

En tanto en que se utilice el aparato

de la figura 3, parte de la solucidén de adhesivo y gas que
fluya a través del conducto 61 se encamina a través de los
conductos 73 del blogue colector 65 pasando de nuevo a tra-
vés de los conductos 62, 74, 75, al orificlo de admisién 53
de la bomba. En este punto, la solucidén de vuelta se mez-
cla con el adhesivo de liquido caliente procedente del de-
pésito 51. Este flujo continuo de retorno de adhesivo a
través de los colectores 65, T4 de la pistola asegura que
la solucién de liquido adhesivo y gas en la pistola tenga
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giempre un contenido gaseoso suficiente para formar una
espuma al salir de la tobera de la pistola y que el ad-
hesivo no permanezca nunca en el tubo flexible 61 tanto
tiempo que pudiera hacer que el gas se desprendiera de

la solucién de adhesivo lfquido.

En toda esta memoria descriptiva y en
las reivindicaciones se ha utilizado el término "solucién”
para describir la dispersién de adhesivo lfquido y gas su-
ministrada a alta presién a 1la pistola cuya dispersién,
cuando se distribuye de la pistola a presién atmosférica,
se enfrfa y crea un adhesivo celular. Los solicitantes
son de la opinidn de que esta mezcla es uma verdadera so-
lucién y que las moléculas del gas disuelto se dispersan
entre las del adhesivo lfquido. No obstante, el término
segin se emplea en la memoria descriptiva y en las reivin-
dicaciones de la solicitud, se han concebido para definir
y comprender la definicidn genérica mds amplia de solucién
que es un gas mezclado homogéneamente con el adhesivo 1{-
quido fundido, tanto si las moléculas del gas disuelto se
dispersan o no de hecho entre las del disolvente.

La ventaja principal de este invento es
que permite que el adhesivo de fusidén en caliente celular
se produzca de una forma baréta sin el empleo de gases
costosos y sin la utilizaeidén de maquinaria costosa. El
gas utilizado en la creacidén de la espuma suele ser afre,

que se obtiene libremente, o nitrégeno que es relativamen~
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te barato. Cualquier otro gas, que se oponga inerte en
presencia de adhesivo 1fquido, tiene igual aplicacién pa-

ra la prdctica de este invento.

= la prdetica del invento con agentes
formadores de células una mezcla de 100 partes en peso de
adhesivo termopldstico sélido de fusién en caliente y una
parte de agente en polvo formador de células se depositan
en el depdsito 15 y el adhesivo sélido de fusién en calien
te se funde por los calentadores 19 contenidos en el fondo
del depdsito. EL adhesivo y el agente formador de células
se eligen de modo que el agente formador de células no se
descompongan ni desprenda de otro modo gas a la %emperatura
de fusidn del adhesivo. La mezcla de adhesivo termopldstico
fundido y el agente en polvo sélido formador de células fluye
entonces por gravedad al orificio de admisidén 20 de la bomba
16. E1 adhesivo fundido y el agente formador de células mez-
clados fluyen a través del orificio de admisién 20 al inte=-
rior de la bomba de engranaje 16 donde los dientes de un
par de engranajes (no representados) hacen que la mezcla se
ponga a alta presidén, por ejemplo de 21,09 Kg/bma ¥y Se bombea
a dicha presién desde la boca de salida de la bomba a través
del conducto 22, el filtro 18, al interior de los conductos
de salida 23 del bloque colector 24 y a través de los conduc-
tos calentados 25 a la pistola distribuidora 12. E1l conduc~
to 25 es wn conducto rigido o flexible calentado de tipo
normal. De un modo similar, el distribuidor 12 es una pis-
tola o distribuidor calentado de tipo normal que tiene un
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calentador de resistencia eléetrica controlado por termose
tdto montado en el interior de la pistola. Estos calenta=-
dores para el conducto y la pistola funcionan para calentar
el adhesivo fundido y el agente formador de células mezcla-
dos-a la temperatura de aplicacién del adhesivo, cuya tempera
tura estd por encima de la temperatura de descomposicidn del
agente formador de células de modo que el agente formador

de células se descomponga y desprenda gas, por ejemplo ni-
trégeno, en el adhesivo fundido entre la boca de salida de
la bomba y la boca de salida del distribuidor. A la presidn
mentenida por la bomba 16, de 21,09 Kg/bm2 en una modalidad
de preferencia, el gas desprendido del agente formador de
células se fuerza en solucidén con el adhesivo fundido y se
mantiene en solucién con dicho adhesivo fundido hasta que

se distribuye desde la pistola 12. Entonces la solucidn de
adhesivo fundido y gas surge como una corriente de liquido
transparente delgada y forma espumz segin se ha descrito con

detalle anteriormente al referirnmos a la mezcla de gas 'y masa.

fundida.

En una prdctica preferible del invento de
esta solicitud se emplea Eastabond A-3 fabricado por Eastman
Chemical Company de Rochester, New York, como adhesivo de fu~
gién en caliente. Se mezclan 100 partes en peso de este adhe-
sivo en forma de glébulos sélidos con una parte en peso de
"Celogen AZ", que es un agente formador de células disponible
en mercado y fabricado por Uniroyal Chemical Divisidén de
Uniroyal Inc. El "Eastabond A-3" tiene una temperatura de
fusidn comprendida entre 82 y 93¢C y una temperatura de apli—'
cacién de aproximadamente 1872C. El "Celogen AZ" se descom~

pone y desprende gas nitrégeno a una temperatura del orden
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de 182 y 209¢C. ILos dos materiales, "Celogen AZ" y
"Eastabond A-3" en glébulos se mezclan en la relacién
expuesta anteriormente en estado sélido. Los materiales
sélidos mezclados se colocan en el depdsito 15 donde la

mezcla se calienta a una temperatura de aproximadamente

121eC. A esta temperatura, el adhesivo termopldstico fun

dido se funde y forma un depésito de adhesivo fundido y
agente s6lido formador de células del depdsito 15. Este
depdsito fluye en sentido descendente sobre las paredes
interiores inclinadas hacia abajo 34,35 del depdsito has-

ta el orificio de admisidén 20 de la bomba de engranaje 16.

La

bomba 16 funciona para forzar el adhesivo fundido y el agente

86lido formador de células mezclados a través del orificio de
galida de la bomba al interior del conducto de flujo de fludf-
do 22. En el interior del conducto 22, la mezcla de adhesi~

vo fundido y agente sélido formador de células se encuentra

a wna presién relativamente elevada, del orden de 21,9 Kg/cm,

cuya presién se mantiene hasta que el adhesivo se distribuye

desde la tobera 1 del distribuidor. Desde el conducto 22, la

mezcla de adhesivo fundido y agente formador de células

fluye a través del filtro 18 y los conductos 23 hasta los tu~-

bos calentados 25 interiormente a la pistola distribuidora

12. En el curso de pasar a través del tubo flexible 25, la

mezcla se calienta adicionalmente a la temperatura de aplica-

cidén del adhesivo de aproximadamente 1902C. Cuando la mez-

cla alcanza la temperatura de 1829C comienza la descomposicidn

del agente formador de células y se desprende gas nitrégeno

de la mezcla. A la presién de la mezcla en el interior del

conducto 25, el intrégeno entra inmediatamente en solucidén

4
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con el adhesivo fundido. ILa solucidn de adhesivo fundido
y nitrégeno permanece como una solucién hasta que se’'dis-
tribuye a la pistola 12.

El equipo utilizado en la prdctica de

este invento es también barato y en su mayor parte es equi~

po utilizado tradicionalmente en la fusidn y distribucidn
de adhesivos de fusién en caliente. Por consiguiente, supo-
ne muy poco costo adicional de equipo la prdctica del invenw-

to de esta solicitud.

La principal ventaja del invento de esta
solicitud es el producto adhesivo resultante. ILa espuma de
adhesivo creada por este invento tiene aproximadamente la
mitad de la densidad que el mismo adhesivo en estado no ce-
lular. Tiene una mayor zona interfacial superficial que
el mismo adhesivo en estado no'celular. Tiene también un
periodo "abierto" mayor que el mismo adhesive aplicado en
estado no celular. Estas caracterfsticas permiten que el
costo del adhesivo para muchas aplicaciones se reduzcan el
menos en el 50% sin sacrificar la cohesidn de las superfi-~

cies adheridas.

Otra ventaja de este invento se deriva
por la propiedad tixotrépica del adhesivo celular. El ad-
hegivo no celular, cuvando se aplica a una superficie verti-
cal tiende a correrse por la superficie al modo de una gota

de agua aplicada a un substrato vertical. En el curso de
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correr descendiendo por la superficie vertical, el mate-
rial no celular forma una delgada pelicula en la parte
superior y una pelfcula de mayor espesor hacia la parte

inferior de la corriente o gota descendente. Debido a la

"variacién de espesor de material, tiene un tiempo -"abierto®

variable que frecuentemente da por resultado una adherencia
de calidad variable. BEl adhesivo celular, por otro lado,
debido a su propiedad tixotrdépica mayor, no es tan propenso

a correrse o formar comba sobre una superficie vertiecal, por
lo tanto, forma una adherencia de calidad uniforme consisten-

te sobre dicha superficie.

En toda la memoria descriptiva y en las
clausulas siguientes hemos empleado la frase "adhesivo termo-
pldstico de fusién en caliente™. Pretendemos que esta frase
signifique y se limite a un adhesivo exento de disolvente
que se aplica en estado fundido y forma adherencia al enfriar

se alcanzando el estado sélido.

Descrita ﬁuficientemente_la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la prde~
tica, debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no glteren su principio fundamental.

{w
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RETVINDICACTIONES

) 1.~ Procedimiento
¥ aparato para la fabricacidn de una espuma adherente,
caracterizado porque comprende: proporcionar una mezcla de
gas en el adhesivo de fusién en caliente, poner a presién
la mezcla para forzar el gas en solucién con el adhesivo de
fusidn en caliente; y distribuir la solucién a una presién
menor, por lo que dicho gas se desprende de la solucidn y forma
una espuma de adhesivo; y comprimir la espuma de adhesivo ca-
liente entre dos substratos para formar una adherencia entre

los mismos.

2.= Procedimiento segun la reivindicacidén 1, ca=-
racterizado porque la mezcla se pone & una presién de por lo
menos 6,32 Kg/bme para forzar el gas a que entre en solucidn,

3e= Procedimiento segdn la reivindicascidén 1, ca-
racterizado porgue la mezecla se pone a una presién de aproxi-
madamente 21,09 K'g/'cm2 para forzar dicho gas a que entre en

solueidn.

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la mezcla se proporciona agitando mecdni-

camente wn fundido caliente iﬁ presencia de un gas.

5.- Procedimiento segin la reivirdicacién 1, ca-

racterizado porgue la mezcla se proporciona calentando un ad-
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hesivo sélido y un agente formador de células.

6.~ Procedimiento gsegin la reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende la fase adicional de compri-
mir la espuma de adhesivo entre el primer substrato y un se-~
gundo substrato antes de que se enfrfe para efectuar adhesién

del substrato al enfriarse después la espuma de adhesivo.

Te.~ Procediriento segin la reivindicacidn-l,

caracterizado porque comprende la agitacién mecdnicamente del
adhesivo fundido en presencia de afre para obtener una sus=-
pensidn de afre en el adhesivo, y distribuir la solucidn a

presién atmosférica.

8.~ Procedimiento segdn la reivindicacién 7, ca-
racterizado porque la solucidn se distribuye sobre un primer

substrato a presién atmosférica, por lo que el afre se des-
prende de la solucién y forma una espuma de adhesivo, y la
espuma de adhesivo se comprime entre el primer substrato y un
segundo substrato para forzar una parte del afre de la espu-
ma y, al enfriarse la espuma, efectuar la adhesién del subs=-
trato.
Qe Procedimiento segdn. la reiVindicadEdn 1,

caracterizado porque la espuma de adhesivo tiene un espesor
de aproximadamente 0,228 mm después de someterse a una pre-

sién de 0,28 Kg/bm2 mientras se encuentra en estado abierto.




10.~ Procedimiento segin la reivindieacidn 1, .
caracterizado porque comprende ademds distribuir la solucién
a presidén atmosférica sobre un substrato, de forma que el
gas disuelto se desprenda de la solucién y forme una espuma
celular de adhesivo de tiempo "abierto™ prolongado; y com-
primir el adhesivo celular entre los subsiratos, de modo
que una parte sustancial del gas ocluido en la espuma se
desprenda a la aitmosfera y el tiempo de fijacién o endureci-
miento de la espuma de adhesivo se reduzeca sustancialmente

por dicha compresidn.

11.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 10,
caracterizado porque una presién de compresién de 0,28 Kg/em

sobre la espuma de adhesivo actda para reducir el adhesivo a
una delgada pelfcula de aproximadamente 0,228 mm de espesor
entre los substratos.

12.~ Procedimiento segun la reivindicacién 5,

caracterizado porque comprende calentar una mezcla de adhe-
givo termopldstico sdélido y agente formador de células para
convertir el adhesivo en estado lfquido y para hacer que el
agente formador de célula desprenda un gas, y poner a presiénm
el adhesivo liquido y el gas para forzar al gas a que entre
en solucidén con & adhesivo lfquido.

13.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5,
caracterizado porque la mezcla es una mezcla de agente for-

mador de células a alta temperatura y adhesivo de fusién en

X
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caliente.

14, Aparato para la fabricacién de una
espums adherente de adhesivo termopldstico de fusién en ca
liente, que comprende: medios para proporcionar una mezcla
de adhesivo termopldstico de fusién en caliente y un gas,
medios péra poner a presidn la mezcla de fundido y gas péra
forzar al gas a que entre en solucidn con el adhesive, y me
dios para distribuir la solucién a una presién por debajo de
la presién de mantenimiento de la solucién de gas y adhesivo,
por lo que el gas se desprende de la solucidn cuando el 1i~

quido se enfrfa y forma una espuma de adhesivo sélida.

15.~ Aparato segin la reivindicacidn 14, que

comprende medios de calentamiento para proporcionar la mez—
cla a partir de un adhesivo termopldstico sélido y un agen-
te formador de células.

16.~ Aparato segn la reivindicacidn 14, ca-
racterizado porque comprende medios para agitar el gas en
la masa fundida. &

17.~ Aparato segin la reivindicayidén 14, ca-
racterizado porque los medios de compresién comprenden una
bomba de engranaje.

18.~ Aparato segun la reivindicacién 14, ca-
racterizado porque el depdsito calentado se utiliza para
recibir y fundir el adhesivo termopldstico sdlido.

Lo
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19.~ Aparato segin la reivindicacidn'14, ea.
racterizado porque el dispositivo distribuidor comprende
una pistola distribuidora que tiene una tobera de salida
¥y una vdlvula que se abre de una forma selectiva para re-

gular el'flujo procedente de la pistola.

20,- Aparato segin la reivindicacién 19, ca-
racterizado porque el segundo dispositivo calentador com-
prende un calentador situado en la pistola distribuidora.

21.- Aparato segdn lao reivindicacidén 14, ca-
racterizado porque el dispositivo de agitacidén y compre-

sién comprende una bomba de engranajes dietdpica.

22,- Aparato segun la reivindicacidén 19, cai
racterizado porque la pistola distribuidora es una pistola
de flujo continuo en la cual la solucidn de gas y adhesivo
lfquido se pone contfnuamente en circulacién a través de

la pistola cuando la vdlvula estd cerrada.

23.- Aparafo segin la reivindicacidn 22, ca-
racterizado porque la pistola de flujo contfnuo comprende
un par de tubos para hacer fluir la solucidn de gas y ad=-
hesivo lfquido entre el dispositivo de compresidén y la

pistola.

24.- Aparato segun la reivindicacidn 23, ca=m
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racterizado porque uno de los tubos estd contenido en el
interior del otro de los tubes.

25~ Procedimieﬁﬁo ¥y aparato para la fabrica=-
cidén de una espuma adherente, tal y como queda sustancial
mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los
ditujos adjuntos.

Bsta Memoria consta de 33 hojas escritas a md-

quine por una sola cara,

-2 }G0. 1977
Madrid,

NORDSON CORPORATION
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