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DESCRIPCION e

OBJETO DE LA INVENCION
5 Este proceso ha sido disefiado para fabricar piezas continuas de diferentes longitudes
de Espuma de Poliestireno (EPS), con una seccion transversal de geometria constante. La
pieza se logra mediante la unién de segmentos premoldeados parcialmente a través del uso
de un equipo con dos cdmaras, una de pre-cocimiento y otra de cocimiento final,
permitiendo unir materiales de 1gual o distinta densidad tanto en sentido longitudinal como
10  transversal, obteniendo asi un nuevo producto con propiedades mecéanicas localizadas por

zonas dentro de la pieza como: conductividad térmica, resistencia a la flexidn, resistencia a

la compresion, modulo de elasticidad, etc.

ANTECEDENTES
15 En la técnica actual, los elementos de espuma de poliestireno de seccion transversal
constante se pueden fabricar con una densidad homogénea y una longitud maxima
determinada por el tamafio del molde en los métodos discontinuos, o de diversas longitudes
cuando se producen de forma continua, teniendo una seccién transversal constante con

igual densidad a lo largo de toda la pieza.

Existen tres procesos mediante los cuales se pueden fabricar actualmente cuerpos de

seccion transversal constante:
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1. El moldeo directo con prensa, para el cual se siguen tres etapas, pre-eXpansio
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perlas de poliestireno expansible, estabilizacién o reposo intermedio de las perlas pre- ﬁm < Lo
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expandidas y moldeo final con la geometria deseada. Este proceso termina usandbﬂugﬁmilfwdﬂd
oustrial
molde con la geometria del perfil deseado; sin embargo, la longitud del producto se ve

limitada por las dimensiones de la maquina y por la distancia maxima que pueden separarse
las partes del molde al abrir el equipo, en este proceso la densidad de las piezas es
homogénea.

2. Corte a partir de bloques, para el cual se siguen seis etapas, pre-expansion de perlas
de poliestireno, estabilizaciéon o reposo intermedio de las perlas pre-expandidas, moldeo
final de bloques, estabilizacién del bloque, mecanizado de la geometria, disposicion final o
reciclaje de sobrantes. Usando este proceso se obtienen piezas de dimensiones mayores que
usando el moldeo directo en prensa, pero la longitud se ve limitada por la geometria del
equipo de corte, ademas no es posible producir piezas con mezclas de densidades
controladas por areas. Un inconveniente de este proceso €s que se generan sobrantes.

3. Moldeo continuo, que se desarrolla en cuatro etapas, pre-expansidon de perlas de
poliestireno, estabilizaciéon o reposo intermedio de las perlas pre-expandidas, moldeo
parcial y moldeo final, con variantes entre ellas.

Existen aplicaciones en la industria de la construccion, asi como en otros ramos que
requieren piezas de seccidn transversal constante en grandes cantidades. Este tipo de piezas
se someten a cargas de diferente tipo y magnitud dentro de su seccidn transversal. De tal
modo que algunas porciones de la seccién transversal estdn cargadas a su limite de
resistencia, mientras que otras regiones cargan una pequeila fracciéon de su limite maximo,

por lo cual el material se est4 sub-utilizando. La metodologia de produccién desarrollada, la
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cual se lleva a cabo en cuatro pasos: pre-expansion, reposo intermedio, molde

HNehinpo
parcial, aporta la posibilidad de unir materiales de diferentes granulometrias y densu}%ddesﬁmﬂ 0

aalz Pronieds
en sentido horizontal y transversal aunque podria tener una orientacion arbitraria. P(LaL j 4 . ;?3
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ventaja que representa la posibilidad de manejar la ubicacion de las densidades es que se
pueden controlar las propiedades mecanicas como: conductividad térmica, resistencia a la
flexion, resistencia a la compresidon, modulo de elasticidad, etc., segin se requiera en cada
aplicacion de tal manera que se reduce la cantidad necesaria de material para producir la

pleza, impactando en una reduccion de costos.

Existen varios equipos patentados (patentes US4695416, US4539167, US33830604,
US3674387) que fabrican el moldeo continuo de “bloques” de EPS en forma similar a la
presente invencion, sin embargo nuestra propuesta tiene diferencias importantes y ventajas
con respecto a las existentes. Estas se resumen en el uso de una mordaza para sujetar los
segmentos de material terminado en el extremo de salida del molde para que €stos sirvan
como pared del molde durante la fabricacion y el cocimiento final del segmento pre-cocido,
el uso de dos camaras de vaporizacion, una de pre-cocido y otra de cocimiento final de la
espuma, asi como el manejo de diferentes densidades tanto longitudinalmente como
transversalmente, aunque podria tener una orientacidén arbitraria. Un ejemplo del tipo de

productos que se pueden obtener mediante el nuevo proceso propuesto se ilustra en la

figural y un equipo para implementarlo se muestra en la figura 2.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION =y ;; e
N

Se propone un nuevo proceso para fabricar piezas de espuma de polié“s-‘m‘

R I
longitud arbitraria y con mezcla de densidades localizadas por zonas, como las mostrahaé n”:u el
e le Proglaged
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en la figura 1, el cual consiste de los siguientes pasos: Pre-expansion de la perlalderigtiist

poliestireno expansible a una o varias densidades requeridas, reposo intermedio
independientemente para cada material a cada densidad, en contenedores con mallas que
permitan la entrada de aire, alimentacion simultinea de cada densidad con inyectores
independientes en la regidn deseada dentro de una cdmara de pre-cocimiento a una presion
mayor que la atmosférica; la cdmara cuenta con uno o varios divisores que mantienen
separadas las regiones segun su densidad durante un cocimiento parcial usando vapor de
agua saturado con una presidén manométrica de alrededor 20kPa durante aproximadamente
15 segundos, el elemento pre-cocido es introducido en la camara de cocimiento final
mediante un elemento empujador que tiene un elemento divisor para mantener separado el
material de la diferentes densidades, luego es retraido el empujador divisor y de manera
simultanea el elemento precocido se sujeta mediante el cierre de la camara de cocimiento
final en donde queda en espera. La cdmara de cocimiento final consta de dos zonas
consecutivas: la primera es el separador en el cual no se inyecta vapor y la segunda es la
mordaza en la que se inyecta vapor para el cocimiento final. En seguida se inyecta
nuevamente material en la camara de precocimiento y simultdneamente se inyecta vapor de
agua saturado con una presién manométrica de alrededor 20kPa durante aproximadamente
15 segundos en la camara de precocimiento y vapor de agua saturado con una presion
manométrica de alrededor de 100kPa durante aproximadamente 15 segundos en la camara

de cocimiento final con lo cual los dos segmentos quedan unidos y el segundo segmento
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consecutivos para formar una pieza continua de la longitud deseada.

Los productos que se pueden fabricar mediante este nuevo procifggicpigsiqqg : é ..,f
caracteristicas que los distinguen de los que se producen con los procesos existentes. 8{)”
de las principales ventajas es la posibilidad de manejar la ubicacion de las densidades por
zonas, lo cual permite controlar las propiedades mecénicas como: Resistencia térmica (la
cual se encuentra en un intervalo entre 0.51 — 0.84 m°K/W), resistencia a la flexién (la cual
se encuentra en un intervalo entre 70 — 345 kPa), resistencia a la compresion (la cual se
encuentra entre 35-173 kPa), modulo de elasticidad (el cual se encuentra entre 1-3 MPa),
etc. optimizando el uso de material en cada aplicacion y con esto impactando en una
reduccidn significativa del costo.

Una maquina para llevar a cabo este proceso se muestra esquematicamente en la figura
2 vy detalles de la maquina que trabaja bajo este nuevo proceso se ilustran en las figuras 3 a
8. La figura 2 muestra una vista lateral y superior de la maquina para fabricar elementos de
EPS en forma continua y con mezcla de densidades controlada por zonas mediante el
proceso objeto de esta invencidn, constituida por los siguientes elementos:

1. Empujador con divisor de densidades.

2. Inyectores de perla.
3. Camara de precocimiento.
4. Separador.
5. Camara de cocimiento final.

6. Mordaza.

7. Puerta frontal.




8. Sistema de enfriamiento.

9. Base con rodillos.

10. Tolvas de alimentacién de perla de EPS pre-expandida a diferentes densidadess ‘o Froniz ”1 |
! el $ ot A Wod

11. Véalvula de alimentacidon de vapor de baja presion.

5 12. Valvula de alimentacidn de vapor alta presion.

13. Sistema de cierre camara de cocimiento.
14. Sistema de cierre puerta frontal.

15. Valvula de enfriamiento.

16. Toberas para vapor.

10  |17. Respaldos molde.

18. Molde superior camara de cocimiento final.
19. Molde inferior camara de cocimiento final.

20. Empaque para sello entre moldes.

21. Drenes a la atmodstera.

15  22. Actuador lineal.

El proceso de fabricacién de la pieza de longitud deseada y con mezcla de densidades
se obtiene mediante el siguiente procedimiento, usando como referencia la figura 2:
Primero; se precalientan ambas camaras de vapor (3) y (5), abriendo durante 30 segundos

las valvulas (11) v (12) que operan de forma independiente para alimentar vapor de agua

20 saturado en la cdmara de precocimiento (3) a una presidon manométrica de alrededor 20kPa

y en la camara de cocimiento final (5) de aproximadamente 100 kPa, se mantiene abierta la

valvula que conecta la cdmara de cocimiento final al sistema de enfriamiento (8) para que

fluya el vapor hacia la atmésfera. Segundo: Se cierra la camara de cocimiento final (5)
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su sistema de cierre (14), se debe colocar el empujador con el divisor de densidades (1) enﬁﬁgﬁitutﬁ
iexicano

la posicion retraida. Tercero: Se inyecta de manera simultinea la perla de BRS&HIRIG g}i%dﬁ‘ifi
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expandida a diferentes densidades almacenada en las tolvas (10) en la cémara de

precocimiento (3) a través de los inyectores (2), que en este caso son dos tolvas (10) y dos

inyectores (2) (pudiendo ser mas en ambos elementos). Cuarto: Se cierra la valvula de

enfriamiento (15), se abre la valvula de vapor de la cadmara de precocimiento (11) hasta

alcanzar la presion de aproximadamente 20kPa y se mantiene alrededor de 15 segundos y

se cierra la valvula (11). Quinto: Se abren la puerta frontal (7) y la cdmara de cocimiento

final (5). Sexto: Se activa el empujador separador (1) para desplazar el segmento precocido

hasta la camara de cocimiento final (5), se cierra esta camara y se asegura con sus sistemas

de cierre (13) para que presione al material pre-cocido y entonces se regresa el empujador
separador (1) a su posicion retraida, a partir de este momento la puerta frontal (7) se

mantiene abierta para permitir la salida de material, ya que el material terminado sirve
como tapdén. Séptimo: Se inyecta nuevamente perla pre-expandida de EPS de las
densidades deseadas en la cAmara de precocimiento (3) como en el tercer paso, se alimenta
vapor en la camara de cocimiento final (5) hasta alcanzar aproximadamente 100 kPa,

manteniendo esta presion durante 15 segundoé y simuitaneamente se inyecta vapor en la
camara de precocimiento (3) a la condiciones del cuarto paso. Octavo: Se activa el sistema
de enfriamiento (8) y se abre la valvula de enfriamiento (15) durante aproximadamente 45
segundos. Noveno: Se abre la camara de cocimiento final (5), y se repite el proceso desde el

sexto paso de tal forma que el material terminado se desplaza sobre la base con rodillos (9).

Esto se repite hasta obtener el material de la longitud deseada.
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La figura 3 muestra un corte transversal de la camara de precocimiento ( )i-laicual ;- g
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consiste de las siguientes partes: Empujador con divisor de densidades (1), Inyectores del e
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perla (2), Camara de precocimiento (3), Valvula de alimentacion de vapor de baé&épres onu oo
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(11), Toberas para vapor (16) y Respaldos molde (17). En esta camara se logra la 1nyeccm£1:1 et

5 de perla de poliestireno pre-expandida a diferentes densidades, mediante la inyeccion

simultanea por los inyectores (2); el empujador con divisor de densidades (1) evita que se
mezclen los diferentes materiales. Los respaldos (17) apoyan las paredes del molde sobre la
camara de vapor externa para evitar que se flexione al existir presion interna. El vapor se
hace fluir hacia el interior de la cdmara a través de las toberas (16) accionando la vélvula de

10  alimentacidén de vapor de baja presion (11).
La figura 4 presenta un corte de la seccidn transversal de la cAmara de cocimiento final

(5) que consiste de las siguientes partes: Molde superior camara de cocimiento (18), Molde

inferior cdmara de cocimiento (19), Empaque para sello entre moldes (20) y Drenes a la

atmosfera (21). La camara de cocimiento final (5) se separa en sentido vertical en dos
15  partes: El molde superior camara de cocimiento final (18) y el molde inferior camara de

cocimiento final (19), en donde, una vez que se introduce el material precocido a la etapa

de cocimiento final, se cierra la camara y se introduce vapor mediante la valvula de

alimentacién de vapor alta presion (12) y posteriormente se enfria la camara mediante el

sistema de enfriamiento (8). Para evitar fugas de vapor entre los moldes y la entrada de aire
20  durante el enfriamiento se usa el empaque para sello entre moldes (20).

La figura 5 ilustra las relaciones geométricas que utiliza el proceso mediante un corte

longitudinal del las secciones del molde: Camara de precocimiento (3) y Camara de

cocimiento final (5). La Camara de precocimiento (3), tiene una altura de 1.05h, en donde
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camara se encuentran el empujador-divisor de densidades (1) y los inyectores 6*2)“4]’45-“%— e
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camara de cocimiento final (5) est4d formada por el separador (4) y por la Mordaza (;6) iEl {r‘-mmf' “E T??:’

Separador (4), tiene una altura de 1.02h con la cdmara de cocimiento cerrada y una longitud {fiQLETT :ui
igual a 0.5L. La Mordaza (6), tiene una altura 1gual a h con la camara de cocimiento
cerrada y una longitud L, al entrar en esta seccién un segmento precocido se comprime de
una altura 1.05h a una altura 1.02h en la zona del separador (4) y de 1.05h a h en la zona de
la mordaza (6), ejerciendo una fuerza de agarre que evita que el material sea expulsado por
la presion de vapor una vez que es abierta la Puerta frontal (7).

La figura 6 presenta un detalle del sistema de cierre (14) de la puerta frontal (7), el cual
consiste en unas cuilas que al cerrar la puerta frontal (7) se extienden usando un actuador
lineal fijo a la parte superior de la cadmara de cocimiento final (5), que las introduce en dos
huecos acufiados maquinados en unas oregjas que son parte de la puerta frontal (7),
restringiendo el movimiento de giro hacia el frente, de tal forma que sella herméticamente
la parte frontal del molde de cocimiento durante el primer cocimiento del material.

La figura 7 muestra un detalle del sistema mecanico que permite abrir como minimo
1.06 veces h y cerrar la camara de cocimiento final (5) para permitir el paso de un segmento
precocido a la zona del separador (4) y a la mordaza (6), a su vez este sistema asegura la
camara cuando se cierra, para evitar que la presion del vapor la abra.

La figura 8 presenta un corte de la seccidén longitudinal del sistema compuesto por el
actuador lineal (22) y el empujador con un diviéor de densidades (1) y los inyectores (2).

La figura 9 muestra tres variantes del producto que se pueden obtener al modificar el

numero de divisores con que cuenta el empujador divisor de densidades (1). S1 el divisor
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mostradas en la figura 9a, si el empujador con divisor de densidades (1) no contara con ﬁ o

LD

Ry laralTle.

elemento separador produciria piezas como las mostradas en la figura 9b, lo C{lja{} pemlilte weno
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obtener segmentos de diferente densidad alternados con una longitud minima del largof g airiat

la camara de precocimiento, si se colocan n-divisores se obtienen piezas con las

distribuciones de densidades como las mostradas en las figuras 9c.

Algunas ventajas de producir una pieza de EPS de manera continua y con mezclas de
densidades, como las mostradas en la figura 1 son: Se puede producir un elemento de
longitud arbitraria usando un molde de dimensiones menores que la pieza final. La mezcla
de densidades permite optimizar el uso de material ya que al controlar la densidad de la
pieza final por zonas directamente se manipulan las propiedades mecanicas y t€rmicas de
este material, ya que dependen fuertemente de 1a densidad aparente, de acuerdo al proceso
innovativo que se reclama, se reducen los pasos del proceso tradicional para producir piezas
de gran tamafio, ya que usando este proceso solo se pre-expande la materia prima, se reposa
y se moldea el elemento deseado, en contraste con el proceso tradicional que moldea
primero un bloque de dimensiones mayores que la pieza deseada con densidad homogénea,
afiejarlo 24 horas, mecanizarlo mediante alambres de corte calientes y reciclar los sobrantes
del bloque. El nuevo proceso presenta la ventaja de requerir una menor cantidad de equipos

de produccidon en comparacion del proceso tradicional, asi como una menor cantidad de
operadores y de recursos energéticos tales como vapor, electricidad, aire comprimido, etc.
Otra ventaja es que se reduce el tiempo total del ciclo de produccidn al eliminar algunos

pasos que se requieren en el proceso tradicional.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Producto sélido con mezclas de densidades.

Figura 2. Vistas lateral y superior del conjunto para produccion.

Figura 3. Corte seccion transversal camara de precocimiento.

Figura 4. Corte seccidn transversal camara cocimiento final y mordaza.

Figura 5. Corte seccion longitudinal de cdmaras de precocimiento y cocimiento final.

Figura 6. Detalle puerta frontal.

Figura 7. Detalle sistema de cierre cdmara cocimiento y mordaza.

Figura 8. Detalle del conjunto empujador separador.

Figura 9. Esquema de la distribucidn de densidades obtenida: a) sin divisor, b) con un

divisor y ¢) con n-divisores.
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I. Un proceso mnovador para fabricar piezas de longitud arbitraria de espuma Ele At

poliestireno (EPS) de seccion transversal constante con mezclas de densidades
localizadas por zonas, caracterizado por realizarse mediante dos cdmaras de moldeo,

una de precocimiento y otra de cocimiento final que permiten la unién de segmentos
que cuentan con mezclas de densidades, esto se logra mediante los siguientes pasos:
a) Inyeccion de perla pre-expandida de diferentes densidades en la camara de
precocimiento, las perlas de diferentes densidades mantienen su distribucion
antes del precocimiento mediante el uso de un empujador divisor de densidades

y una puerta frontal que las confina

b) Inyeccién de vapor a una presion menor que la utilizada para el moldeo final,
duran‘ge un tiempo hasta conseguir el pre-cocimiento del primer segmento.

c) Apertura de la puerta frontal, asi como de la camara de cocimiento final.

d) Accionamiento del empujador divisor que coloca el segmento precocido dentro
de la camara de cocimiento final, la cual se caracteriza por contener dos zonas:
la zona del separador con una altura ligeramente menor que la de la camara de
precocimiento y por no tener toberas de inyeccidén de vapor, y la zona de la
mordaza con una altura ligeramente menor que la de la seccion del separador e
igual a la altura final del producto deseado, en la mordaza existen toberas para
inyeccion de vapor.

e) Cierre de la camara de cocimiento final.
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que el primer elemento de espuma precocido actia como pared frontalftde[ i 251
dER R **uédﬂ@i
¥ iy Ao e ®
molde. hfli_}ii ST

5 h) Inyeccion de vapor de baja presion en la cadmara de precocimiento y de manera

simultanea se inyecta vapor a presion de moldeo convencional en la cdmara de
cocimiento final.
i) Enfriamiento de las camaras de precocimiento y cocimiento final mediante un
sistema que succiona el calor.
10 j) Apertura de la cdmara de cocimiento final y
k) Repetir los pasos del (d) al (j) hasta obtener un produ;:to con la longitud final
deseada.

2. Una maquina (aparato) para realizar el proceso que se reivindica en 1, la cual se

caracteriza por contener un arreglo de componentes que incluye los siguientes
15 elementos :
a) Una camara de pre-cocimiento con una longitud L con una altura de moldeo
1.05h, en donde h es la altura del producto final a obtener.
b) Una camara de cocimiento final cuyo interior tiene una seccidn sin toberas de
vapor con una longitud de 0.5L y una altura 1.02h que actia como separador

20 entre las zonas de precocimiento y cocimiento y otra secciéon con una longitud

L y una altura h con toberas para inyeccion de vapor que actiia como mordaza.

¢) Un empujador divisor de densidades que puede tener cero o n divisores de

densidades, accionado por cualquier método existente en la técnica.
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d) Una puerta frontal que sirve como cierre del molde durante el prim 6[ (;L de " T
A S A 1
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moldeo. s e ]
3 Productos de espuma de poliestireno (EPS) obtenidos mediante el proeesﬁ LSSUG
GE 0 *zu,, IR RAL
reivindicado en 1. fabricado con una maquina como la reivindicada en 2.{1ps ;o0 o
5 cuales se caracterizan por contener una mezcla de densidades localizadas por

zonas, tanto en sentido longitudinal como transversal, lo cual permite controlar
sus propiedades Termo Mecanicas y por poseer una longitud de acuerdo a las

necesidades de cada aplicacion optimizando el uso de material y con esto
impactando en una reduccion significativa del costo.

10
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RESUMEN | i
5 1 NaE
Se proporciona a titulo de proceso innovativo, un nuevo procesa! industrials

fabricar piezas de longitud arbitraria de espuma de poliestireno (EPS) con [s‘ecéibn; -

a'ﬂ"i:a#‘w '*.J:\.;..LJ.L.M-.,.J

3 .-= — § - M ]

ﬁl’ﬁ f‘*“ T ¥ #m; PR

transversal constante, con mezclas de densidades ubicadas por zonas seglina 1os:..» i
tll‘i 1{ﬁ.....-- 1-u-s- JLT :I;-Hm

5 requerimientos de las propiedades mecdnicas y térmicas para cada aplicacion. Una

maquina (aparato) para producir las piezas sélidas con mezclas de densidades y un
producto de longitud arbitraria de espuma de poliestireno (EPS) con seccion transversal
de geometria constante a lo largo de su longitud, con densidades localizadas por zonas
definidas por los requerimientos mecanicos y térmicos de la aplicacidén. La fabricacion
10 de dichos productos se consigue a través de la unidon de segmentos pre-cocidos
parcialmente que pueden ser de igual o distinta densidad con la posibilidad adicional de
unir diferentes densidades tanto en sentido longitudinal como transversal. La invencion

puede reducir el proceso tradicional a sélo tres pasos lo cual ofrece un gran ahorro en el

proceso de produccidn, ademas permite fabricar variantes que no contempla el proceso

15 tradicional ampliando la gama de aplicaciones de este tipo de productos.
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