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La presente invencién tiene por objeto un nuevo
procedimiento de obtencidén de estructuras compuestas, asi
como los productos obtenidos. Se aplica en especial a ta-
bleros utiliéables en construceidn.

Las estructuras compuestas son conbcidas desde
hace largo tiempo. También desde hace largo tiempo se ha
propuesto recurrir a silicatos en la construccidn en razdn
a su resistencia al fuego.

Pero su desarrollo ha sidorfrenado debido en es-
pecial, a:

- ciertas dificultades que resultan de una fal-
ta de control de formacidén de la espuma,

- .la imposibilidad de asociar ciertos elementos
constituyentes de la estructura con la propia espuma,

- la insuficiencia de las propiedades mecdnicas,
en esfecial de lairesistencia a la flexibn, y térmicas ob-
tenidas con estos materiales.

En lo que se refiere al primer tipo de dificul-~
tades, se ha propuesto en la Solicitud de Patente France-
sa 7513374, preséntada el 2§ de Abril de 1975 a nombre de
la firma Solicitante, asi como en su adicién 7609826 del
5 de Abril de 1976, realizar la expansidn recurriendo, co-
mo agente pordéforo al par aluminio-silicio, de preferen~
cia con un silicato de relacién'SiOE/Naeo comprendida en-
tre 2 y 2,2,

En lé Solicitud de Patente Francesa 7709659 de
31 de Marzo de 1977 se ha propuesto efectuar esta expan~
sidn por medio de un regulador escogido entre el grupo de
ésteres metilicos y carbonato de propileno.

De este modo, se obtiene un buen control de la
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| formacién de la espuma.

La presente invencién tiene por objeto faliar
los dos Ultimos tipos de dificultades.

La infencién tiene por objeto un procedimiento
de fabricacidn de nuevas estructuras compuestas que contie
nen una espuma de silicato, caracterizado porque se depo-
sita una composicidén que contiene por lo menos un silica-
to, un agente pordforo a base del par aluminio-silicio ¥y
eventualmente un regulador de expénsién, sobre un elemen-
to de refuerzo por lo menos y porque se deja realizar la
expansidén en presencia del elemehto de refuerzo.

Se ha apreciado que de este modo era posible ob-~
tener una adherencia entre la espuma y el elemento de re-
fuerzo sensiblemente mejor que en los procedimientos de
la técnica anterior. ,

i Se puede utilizar cualquier solucién de silica-
to, como se ha indicado en la Solicitud de Patente Fran-
cesa 7513%%74, pero, de preferencia, se recurre a un sili-
cato de relacidn Sioz/NaEO comprendida entre 2 y 2,2 que
presenta frente a la compogicidén de expansidn un efecto
de exotermicidad particularmente favorable. EL agente po-
roforo esta constituido por el par silicio-aluminio, even-
tualmente en forma de finos como indica la Solicitud de
Patente 7609826, 4Asi, él silioio puede presehtarse en for
ma de una composicidn que contiene de 35 a 75% aproxima-
damente de silicio puro.

La cantidad de agente pordforo con respecto al
silicato estéd comprendida ventajosamente entre 2 y 15%
con respecto al silicato. .

Los reguladores de expansidn segin la presente
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_invencién se ajustan a lé Solicitud de Paténte 7709659,

Estos pueden ser empleados solos o en mezcla,
eventualmente con otros compuestos. ZEn particﬁlar, se
,buedengasociar por lo ménos un éster metilico y carbonato
de propileno,

Por otra parte,.estos compuestos pueden ser ih—
troduéidos con anterioridad a la expansion, o ser forma-
dos in situ en el momento del tratamiento de expansidn,

: Estos compuestos son intrdducidos ventajosamente
en una proporcién de 0,1 a 10% en peso con respecto al si-
licato.

Se comprueba que los alveoloé gue aparecen son
mucho mds regulares y que por tanto se puede mejorar a la

vez el coeficiente de conductibilidad térmica \° la re-

sistencia a la compresidén y suprimir de modo casi total-

H

la contraccibn.

Los ésteres de métilo pueden eétar constituidos
de modo séncillo por monoésteres, pero ﬁo estén limitados
a una sola funcidén éster, comprenden en particular los
diésteres.

Ventajosamente, se aflade a la mezcla silicato,
agente poréforo, de 5 a - 50% y hasta 150% en peso con res-
pecto al silicato alcalino, de una carga activa constitui-
da por una materia finamente dividida-y escogida en espe-
cial en el grupo de los cementos, la anhidrita éintética
vy la cal zpagada. '

Be pueden escoger, por ejemplo, como cementos
las calidades CPA, CPAC o CPAL o incluso CPLLC, tales co-
mo las définidas por la norma francesa NF P 15302 de Octu-

bre de 1964 y su aditiva de Harzo de 1967.
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" Todavia se puede afiadir hasta 150% en peso, con
respecto al silicabo alecalino, y de preferencia de 10 a
120% en peso de una carga llamada inactiva, es decir iner-
te en las condiciones de la reaccidn de expansidn. Una
carga inactiva tal puede ser escogida del grupo formado
por los caolines, en especial los caolines coloidales que
pueden- estar calcinados, los caolines naturales, las arci-
llas, la bentonita, los derivados de la silice, los sulfa-
tos de caleio dihidratados.de cualquier origen, las alimi-
nas, los silicatos, los carbonatos, cenizag volantes, etc.

En general se les escoge de una granulometria
inferior a 200 micras.

De modo ventajoso, una composicidn de expansién
segun la invencidn comprende:

~ de 5 a 50% en peso de carga activa,

de 10 a 120% en peso de carga inactiva,

de 2 a 15% de agente pordforo,

- de 0,1 a 10% de regulador segin la invencidn.

Los elementos de refuerzo segin la invencidn pue
den estar constituidos por estructuras de tipo de emparri-
llados, tales como de juncos plésticos (PCV, poliéstéres,
polipropilenoc, etc.) o metdlicos.

No obstante debe hacerse notar que los emparri=-
llados de tipo metdlico aun cuando mds atrayentes, a prio-
ri, en razbén a su calidad desde el punto de vista mecdni-
co, son mas dificiles}de emplear, si se quieren evitar los
riesgos de formacidn de curvaturas o fisuras.

Entre las estructuras perforadas particularmen-
te aptas para dar buenos resultados, se pueden citar los

enrejados y reticulos, de materias plésticas o de fibra de
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-|_vidrio, que forman emparrillédos de mallas de 8 - 10 mm

de lado que permiten, despuds de expansidn, la obtenciédn
de placas de espuma, éin fisuras ni curvaturas, de calida-
| des mecénicas sorprendentes.

También se puede recurrir a énrejados formados
por varillas entrelazadas, asi como a cartones empleados
en nidos de aheja.

iodavia se pueden utilizar tejidos y telas; no
tejidos de materiales tan diversos como poliamidas, poli-
éster, polipropileno soue Vidrio, fibras y filamentos na-
turales o minerales tales como amianto.

También se pueden utilizar virutas o fibra de
madera.

La presente invencidn se refiere igualmente a
las estructuras compuestas bbtenidas segin el procedimien-
to dérla invencibn.

Pero la presente invencidn seréd comprendida con
mayor facilidad por'medio de los ejemplos s;guientes, da-
dos a titulo indicativo sin ser en modo alguno limitati-
VYOS,

EJEMPTOS
En los Ejemplos que siguen, se utiliza un molde

de madera de 50 x 50 x 20 cm recubierto de una pelicula

de PCV,
EJEMPLO 1
Sobre un cartén extendido de 4 cm de altura, con
alveolos dé 5x 5 cm, se vierte la siguiente mezcla:
-silicato de relacidn molar SiOe/Na20'= 2,1 eees 100
-Regulador M.Dy 40 . (Rhone Poulenc) eceeeevecoo. 3

~0enizas VOlantes seeiceeescioosesecnconsencssss 20
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~-Finos de silicio de lb a 100 PMescservonsvonse
~Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 Pleveoonse
mCal ADAEAAA . s eerrertennntrsosannssssacossanao 7
! El regulador M.D.40 comercializado por Rhone
Poulenc, estd constituido por la composicidn siguiente:
40% de propilenglicol
60% de una mezcla de succinato de metilo 20%
glutarato de metilo 60%
adipato de metilo 20%
Ias cenizas volantes estdn constituidas por un
producto de humos de centrales térmicas. ZEstas presentan

la granulometria siguiente:

£ 40 . 1%
Rechazo de 40 p 2%
Rechazo de 50 . 6%
Rechazo de 74 ja 15%
Rechazo de 100 p 17%
Rechazo de 125 p 4.8%
Rechazo de 200 R 11%

¥ una densidad d = 0,4,

La expansidn se efectia en 10 minutos, la espu-
ma se agarra bien al cartdn. Ella esta constituida por
pequefios alveclos de densidad 0,21. Con el cartén, la den
sidad del conjunto es de d = 0,26, El coeficiente A =

0,0800 kcal.

EJEMPLO 2

Sobre un cartdén extendido de 8 cm de altura, con
alveolos de & x 6 cm, se vierte la mezcla siguiente:
~silicato de relacidén molar SiOe/NaEO 2,1e0ece 100

-Regulador MD 40 (Rh@ne Poulenc) vesssenrensrevoe ?}
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El coeficiente A = 0,06 kcal.

 EJEMPLO 3

!hzju; nam. 7
_Caolin..0'.......0..09..'..l.lrlil.l'ﬂﬁltob lo
-‘cal apagad—ae.....ﬂ.‘o'l..'.".ﬂ.’.ﬂ.ﬁ.i‘bl. 7
-FiD.OS de Silicio de 10 a lOO P.Hletnon.oo'tosr ‘7
~Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 Pfo e o s 2

~ La expansioén se efectla en 10 minubos; la espu-
ma estad constituida por alveolos medianos de densidad --

0,15, . Con el cartdn la densidad del conjunto es d = 0,171

Sobre un cartdén extendido de 8 cm de altura,

con alveolos de 7 x 7 cm se vierte la mezcla siguiente:

~S111CaT0cesoecarsescsosssessrrsocoonssace 100
-Regulador MD 40 (Rhéne Poulenc) .eecesces - 6
~Cal apagadecscsecesncsseravosssessssssans : | 7
-Finos de silicio de 10 a 100 pMesecescens 7
~Aiuminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm. . . 2

La espuma esta constituida por pequefios alveo-
los de densidad 0,23. Con el cartdn, el conjunto posee una
densidad de 0,26. El coeficiente A = 0,063 kcal.

Con el mismo cartdn extendido que en el ejemplo
3 y la formula de la mezcla anberior:

~3ilicato Médulo R 100
~Regulador MD 40 (Rﬁ6ne POULENC)cceasvonas 3
~0al 8pPagadaceeisseesssoreccccrsvonononceo 7
~Pinos de silicio de 10 a 100 pMivasroasen 7
-~Aluminio (Prolabo 4013) de 10 a 100 pm... 2

' se obtiene una espumarcon alﬁeolos regﬁlares de
densidad 0,16, Con el cartén el cohjunto posee uwna d =

0,18. El coeficiente 3} = 0,0618,
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EJEMPLO_5
~S5i1licato MOAULO 2,1 evevesessovconsvasos 100
~Comento CPLAC, cavevevssssavesvcrssonrenne 15
~CBO0LEN e s s ennnronsnonseecsannsssscsarcene 12
=8111Ci0ueeevorerrasersosscassccanssvonco 6
~AIUMINIOeceercasonorococcenssssasctscore 3
d = 0,17
R/C = 4 kg/cn®
A = 0,0532 Keal ‘
BIEUPLO 6
~Silicato MOAULO 2,1 seeescervecsvorcnans 100
~Cemento CPLAC...;........,.............._ 18
~080LiNesssceraronnrrnesnvsrcarcscroncnse 10

EJEMPLO 7

ol nim. 8

Los ejemplos 5y 6 se refieren a la fabricacidn
de silicato entre dos tableros de FIBRALITH (material com-
puesto constituido. por virutas de madera enmaraiadas y uni
das con 1igaﬁento)._ Se vierten las mezclas siguientes en-

tre dos tableros verticales de Fibralith de 50 x 50 x 2,5

~01licioeseieveceroccasssonsrscscrsrccnnne
“AlUminioeceeeeesecvrocesrovosostiosnnnnns

d = 0,18

R/C = 3,5 kg/cm2

A = 0,0521 Kecal

El Ejemplo’ 7 se refiere a ensayos de encolado de

tableros de espuma de silicato sobre Fibralith.

La férmula siguiente:
.‘Sili.cato Piédulo 2’1 L2 BN B IR N BE BE BN BN BN IV BN N I B N I I W ) i loo

-caojnin...‘.'O.Il..."..I....O...I..'l.... lp
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~Cal apaEada.cceecassrsensrcensocacassscns 7
-Regulador MD 4d............o.....;.ua... . 6
~-Finos de silicio de 10 a 100 PHececosens 77
~Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 Pl . 2

da en 15 minutos una espuma con las propiedades siguien-
tes:

d = 0,27

R/compresién =6 kg/cm2

A = 0,062 kcal.

Esta espuma se adhisre muy fécilmente sobre pa-
neles Fibralith por medio de coia de acetato de vinilo, o
con silicato de sodio, relacién molar 3,4, Después de una
hora de secado, la resistencia al desprendimiénto es exce~
lente,

Los Ejemplos 8 a 11 se refieren a la introduc-
ciénrde virutas de madera en las mezclas de silicato con
la expansidn. Las resistencias a la flexiéﬁ resultan me-

joradas.
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La lana de madera revestida esti bien protegida
por la espuma de silicato y resiste mucho tiempo al fuego.
Se carboniza lentamente hacia 8002C, pero la espuma ente- |

ra guarda sus propiedades hasta 12002C,

EJEMPLO 12

Se constituye una armadura con juncos de PCv
(perfil triangular de 3 mm de ladq), una veintena de jun-
cos en total, y se les mantiene a la mitad de la alfura
de expansidén de la espuma.

Se vierte la mezcla siguilente:

" =5113C8E0 2,1 cueeecncenrecusursonacnsanne 100
7= L s« F 50
~Cemento CPLAC. seveeeevesssaonnrerennsacos 13
~Finos de silicio de 10 a 100 Pleseeeuvsse -7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 Pille o o ‘ 2

Esta mézcla expandida éin'armadura, presenta las
caracteristices siguientes:

d = 0,27

Resistencia a la compresién = 8 kg/cn®

Flexidn = 5 bares

Con la armadura de PCV anterior estas propieda-
des se convierten en:

d = 0,29

Resistencia a la compresién = 9 kg/cm2

Flexién = 10 bares. '

No se comprueba déformacién alguna del conjunto
despuds de varios meses de almacenamiento.
EJEMPLO 13

Del miémo modo que en el ejemplo 12 SQ entremez—

clan varillas de madera (perfil cuadrado de 7 mm de lado)
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""Silj.céto 2’1 RN R S A NI W B R R N B A lC)O

—Caolino'.‘.oaoiolouttlo.lt...l.vlol.ott.' 50
I

.'"Ca:]-'E apaga-da..ﬂ.'O.‘...’i.i...’..'.’..‘...t 6

~Finos de silicio de 10.a 100 fMeecececson
~Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm... 2
d = 0,21
‘R/C = 6 kg/cm2
Fiexién = 4,5 bares (realizada sobre la armadura
sobre el conjunto espuma + armadura, se aprecia que la me-
dida de la flexidn pasa a 9 bares no siendo afectadas las
obras propiedades.,
EJENPLO 14
" Un reticulo de fibras de vidrio con alveolos
cuadrados de 8 mm de lado se coloca en el molde a la mitad
de léraltura de expansibn de la espuma.

Ia férmula de la mezcla es:

~S115.C850 2,1 severevrrcecacnsocesersronns 100
~C80LINeseoeenssrscnnseresssvasscscsoscens 50
~Cementc CPLAC.seseesscevecssaseecacesonca 13
~Finos de silicio de 10 & 100 uMeeevescane s
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pma.. 2

La adieién del reticulo de fibras de vidrio ha-
ce pasar la resistencia a la flexién de 4 a 8 bares, ha=~
biendo, no obstante, aumentado ligeramente la densidéd.

Los Ejemplos 15 a 17 se refieren 2 la utiliza-~
cién de tejidos que deben poseer mallas bastante largas
para permitir la expansion de la espuma. Es posible ten-
der varias capas de tejidos sucesivamente en la espuma.

Se ubiliza la mezcla sigulente:
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| 51150850 MOAULO 2,1eeerenreerennneennnes | 100
~080LIMe s sssscrnnarsoninesenarsasnaasanns 45
~Cemento CPLAC....vvveveoconssoosssconcnn ' 13
-Finos de silicio de 10 a 100 Plleceseoans -7

.>~Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm.. 2

1a espuma de la cual posee las caracteristicas siguientes:
4 =0,3
"R/C =6 kg/cmg

Flexidén = 3 bares.

o B R/C Flexidbn
Ejemplo : Tejido : 2
d  (kg/en®) (Bares)
15 Sin tejido de vidrio 0,34 7 B
16 Poliamida (mallas anchas) 0,31 7 7
17 Yute : 0,51 - 7 .97
EJEMPLO 18 :

Este ejemplo se refiere a la fabricacidén de una
espuma en el interior de los alveolos de una rasilla.

La férmula de la mezcla es:

- =Silicato MOAULo 251.eeeeasecscnccossas 100
~CementO.eecesceeovosossaosssocsoscanas ) 16
~Ca0lineeseitseconssrsncosssrcesancnsee 15

-~Finos de silicio de 10 a 100 Hlloeeoons 7
-Aluminio (Prolabo 4018) de 10 a 100 pm 2

Los alveolos de le rasilla son cerrados y la mez
cla anterior se vierte., En 15 minutos termina la- expan—~

sién. El coeficiente de conductibilidad térmica pasa de

0,4 a 0,18,

Asi, puede verse que las estructuras compuestas

segin la invencidn presentan propiedades mecdnicas muy ~-
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r—apreéiables én especial en lo que se refiere a la resis-
tencia a la flexidn, lo que permite su utilizacidn como
elementos de construccidn en edificacibn, donde pueden

ser utilizados al mismo tiempo que materiales més tradi~
cionales. Esto pone en evidencia, ademéds, de manera sor-
prendente la compatibilidad entre las composiciones de ex-
pansién segin la invencidn y un gran ntmero de elementos
de refuerzo conocidos por si mismos, pero cuya utiliza-~
¢idn en asociacidn con una composicidn de expansidén esta-

ba limitada hasta la presente invenciodn.
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REIVINDICACIONES

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

l2,~ Un procedimiento de fabricacidn de nuevas
estructuras compuestag que contienen una espuma de silica-
to; caracterizado pofque se deposita una composicidn que
contieﬁe“pér lo menos un silicato y un agente pordforo a
base del par aluminio~silicio, sobre al menos un elemento
de refuerzo, y porque se deja realizar la'expansién'en pre
sencia del elemento de refuerzo. (
22,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn

i
12, caracterizado porque la composicién de expansidén con-

tiene un regulador de expansidén del grupo de ésteres meti-
licos y carbonato de propileno. 7 | |

32,~ Un procedimiento segin una de las reivin-
dicaciones 12 y 22, caracterizado porque el silicato esti
constituido por un silicato de relacién molar 8102/N320
comprendida entre 2 ¥ 2,2.
. 42,~ Un procedimientb segin una de las reivin-
dicacicnes 12 a 32, caracterizado porque la composicidn
contiene, en peso, con respecto ai silicato, de 5 a 50%
de una carga activa, de 10 a 120% de una cérga ihactiva,

de 2 a 15% de un agente porbéforo y de 0,1 a 10% de un re-

‘sulador de expansidn.

58,~ Un procedimiento segin una de las reivin-

dicaciones 12 a 42, caracterizado porque la composicidn
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| de expansidén se expande en presencia de un elemento de re-
fuerzo del grupo de los emparrillados, reticulos o enre-
Jados.

62,~ "UN PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE NUEVAS
ESTRUCTURAS COMPUESTAS QUE CONTIENEN UNA ESPUMA DE SILICA-
Tor,

Tal y como se ha descrito en la Memoria.que an-
tecede y con los fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de dieciseis hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, 9, MY1978
P.A.
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