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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacién de un articulo moldeado que comprende una capa de poliuretano pulverizado.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un articulo que comprende por lo menos
una capa de poliuretano, procedimiento en el cual se suministra una mezcla de reaccién de poliuretano bajo presion
a una boquilla pulverizadora, en el interior de la boquilla la mezcla de reaccion es acelerada haciéndola pasar por
uno o mas canales en donde el flujo de la mezcla de reaccién consigue un drea minima de la seccion transversal
medida perpendicular al flujo de la mezcla de reaccidn, la mezcla de reaccién acelerada es pulverizada, con una
cantidad previamente determinada de energia cinética, a través de un orificio de pulverizacién fuera de la boquilla de
pulverizacion sobre una superficie para producir dicha capa de poliuretano y la mezcla de reaccion se deja curar.

Un procedimiento de este tipo se describe en el documento EP-B-0 303 305 y en el documento EP-B-0 389 014. En
el procedimiento conocido una capa de forro de poliuretano elastomérico que presenta un grosor superior a 0,3 mm,
y preferiblemente un grosor de entre 0,5 y 2 mm, es producida pulverizando una mezcla de reaccién de poliuretano
estable a la luz por medio de una boquilla de pulverizacién de dos componentes sin aire de acuerdo con un modelo de
pulverizacién previamente determinado. La mezcla de reaccion es mds particularmente pulverizada fuera de 1a boquilla
en forma de una pelicula que define un cono hueco. La pulverizacién de la mezcla de reaccién se controla de tal forma
que esta pelicula se deshaga en gotas que tengan un didmetro del volumen medio (M.V.D), determinado de acuerdo con
lanorma ASTM E 799-81, de por lo menos 100 um, y preferiblemente de por lo menos 500 um. La superficie del molde
sobre la cual se pulveriza la mezcla de reaccidon puede ser la superficie de un molde complejo, disefiado por ejemplo
para fabricar el forro de un salpicadero y que muestra en particular cavidades o muescas estrechas. De acuerdo con
el documento EP-B-0 303 305, la pulverizacion de la mezcla de reaccién de modo que se formen gotas de un tamafio
promedio minimo, mencionado anteriormente en este documento, a una cierta distancia de pulverizacién ofrece la
ventaja de que la mezcla de reaccién puede ser pulverizada desde diversas distancias de pulverizacién sin causar
diferencias importantes en la densidad ni en otras propiedades fisicas tales como el color de la capa formada. Esto por
supuesto es especialmente importante cuando la capa de poliuretano tiene que ser pulverizada en moldes complejos
que presentan cavidades estrechas de forma que la distancia de pulverizacion no se puede mantener constante.

Una desventaja de los procedimientos conocidos, y particularmente de las boquillas de pulverizacién utilizadas en
los mismos, es que en la practica existe un limite inferior para el caudal minimo al cual se puede pulverizar la mezcla de
reaccion. Este limite inferior estd determinado por las dimensiones minimas de la boquilla las cuales son factibles en la
practica y por el caudal minimo de la mezcla de reaccién requerido para obtener un modelo de pulverizacién constante.
Las dimensiones minimas de la boquilla de pulverizacién se determinan en particular mediante las dreas minimas de
la seccidén transversal de la trayectoria del flujo de la mezcla de reaccion requeridas para evitar el atascamiento de la
boquilla, por ejemplo cuando se forman cristales en la mezcla de reaccion altamente viscosa. Especialmente critico
es el tamafio de la seccidn transversal del canal o de los canales en los cuales se acelera la mezcla de reaccion. Estos
canales definidos por el drea de la seccion transversal minima de la trayectoria del flujo a través de la boquilla. Como
se ilustra en el ejemplo 1 del documento EP-B-0 303 305, una boquilla que presenta 4 ranuras o canales de 0,5 x 0,5
mm en el inserto el cual estd dispuesto en la boquilla para acelerar la mezcla de reaccién y crear el movimiento de
turbulencia requerido de la mezcla de reaccidn en la cavidad de la boquilla antes de pulverizarla fuera de la boquilla,
pueden ser utilizadas para pulverizar la mezcla de reaccién a un caudal de 25 g/s. Sin embargo, como se ilustra en
el ejemplo 2, para reducir el caudal de la mezcla de reaccién a 10 g/s, s6lo estdn provistas en el inserto dos ranuras
o canales, las dimensiones de las cuales han sido ademads reducidas a 0,3 x 0,3 mm. Estd claro que el riesgo de
atascamiento se incrementa en unas ranuras estrechas de este tipo y que la utilizacién de dnicamente dos ranuras
puede tener un efecto negativo en la homogeneidad del modelo de pulverizacion.

A fin de poder pulverizar capas de poliuretano mas delgadas o capas de poliuretano de un grosor mas uniforme,
en particular también en cavidades estrechas de moldes de un molde complejo en el que se pulveriza la mezcla de
reaccién desde una distancia pequefia de pulverizacion, debe ser posible pulverizar la mezcla de reaccién a un caudal
suficientemente pequefio. Para este caudal pequefio, el modelo de pulverizacién debe ser suficientemente homogéneo
y constante. Ademads, el caudal pequefio se debe conseguir sin tener que reducir las dimensiones del canal o de los
canales en los que la mezcla de reaccién se acelera hasta un extremo tal que aparezcan problemas inaceptables de
atascamiento.

La solucién ofrecida por la presente invencion para resolver este problema consiste en que el flujo de la mezcla
de reaccién consiga, en el canal o los canales en los que la mezcla de reaccidén es acelerada, una area de la seccién
transversal minima total de S mm?, con S siendo un valor inferior a 1,0 y preferiblemente inferior a 0,9, en el que la
mezcla de reaccidn es pulverizada fuera de la boquilla a un caudal de entre 10 x Sy 80 x S g/s y en el que, por gramo
de mezcla de reaccién, una cantidad de 0,05 hasta 2,5 mmol de gas presurizado es pulverizada junto con la mezcla
de reaccidn a través de dicho orificio de pulverizacién fuera de la boquilla para incrementar la energia cinética de la
mezcla de reaccidn la cual es pulverizada fuera de la boquilla.

Debido al drea de la seccidn transversal relativamente pequefia del canal o de los canales en los que la mezcla de
reaccion es acelerada, la mezcla de reaccidon puede ser pulverizada a un caudal relativamente pequefio. Este caudal
adicionalmente se puede reducir mediante la adicién de gas a la mezcla de reaccién antes de que la mezcla de reaccién
sea pulverizada fuera de la boquilla puesto que la adicion de gas presurizado incrementar la energia cinética de la mez-
cla de reaccién y por tanto permite conseguir un modelo de pulverizacidn constante con un caudal menor de la mezcla
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de reacciéon. Comparadas con las boquillas de atomizacién de aire existentes o las boquillas de atomizacién asistidas
por aire, el gas presurizado es afladido de acuerdo con la presente invencidn tnicamente en cantidades relativamente
pequeiias de forma que las gotas de la mezcla de reaccién no reciban demasiada energia cinética y la capa de la mezcla
de reaccidn pulverizada sobre la superficie del molde no se vea alterada, o por lo menos no demasiado, por el flujo
de gas y la mezcla de reaccion pulverizada fuera de la boquilla. Tales bajas cantidades de gas son posibles debido al
hecho de que la mezcla de reaccidn es pulverizada a un caudal mayor que el caudal minimo a través del canal o de los
canales en los cuales es acelerada.

Una diferencia esencial con el procedimiento expuesto en las patentes europeas anteriormente descritas en este
documento es por lo tanto que, en lugar de pulverizar dnicamente la mezcla de reaccién, esta mezcla de reaccién es
pulverizada junto con un gas presurizado a través del orificio de pulverizacion fuera de la boquilla. Los presentes
inventores han encontrado que reduciendo el caudal de la mezcla de reaccién a través de la boquilla se puede mantener
un mismo modelo constante de pulverizacién afadiendo un gas a la mezcla de reaccién para compensar la cantidad
mads pequefia de mezcla de reaccién. Mediante un mismo modelo de pulverizacién se quiere significar que las gotas
son de un tamafio sustancialmente igual y son pulverizadas con una cantidad sustancialmente igual de energfa ciné-
tica. Estas dos propiedades son importantes para poder conseguir una capa de poliuretano con las caracteristicas, en
particular con un color, una densidad o unas propiedades mecénicas, que sean sustancialmente independientes de la
distancia de pulverizacién. De acuerdo con la invencidn, es esencial que la cantidad de mezcla de reaccién pulveri-
zada por unidad de tiempo y por 4rea superficial del canal o de los canales, asi como la cantidad de gas presurizado
suministrado a la boquilla, estén dentro de una gama previamente determinada. Por supuesto, cuando se pulverizan
cantidades mayores de mezcla de reaccion por drea superficial y por unidad de tiempo, el bajo caudal deseado no se
puede obtener sin reducir el tamafio de dicho canal o canales hasta una cantidad tal que tanto se atasquen como no
dejen de ser realizables en la practica. Cuando, por otra parte, se pulverizan cantidades mas pequefias de mezcla de
reaccion, se requiere demasiado gas para formar un modelo de pulverizacidon constante de forma que la mezcla de
reaccion recibe demasiada energia cinética o es atomizada en gotas demasiado pequefias. Cuando se produce una capa
de forro de poliuretano visible, una cantidad tan grande de energia cinética y unos tamafios de gotas tan pequefios re-
sultardn en variaciones en el color y en la densidad cuando se pulverice desde una distancia de pulverizacién variable.
Incluso cuando se haya aplicado un denominado recubrimiento en molde como capa de acabado sobre la superficie
del molde, aparecen problemas cuando la mezcla de reaccidn se tiene que pulverizar desde una distancia corta de
pulverizacién. Por supuesto, debido a la alta cantidad de energfa cinética, la mezcla de reaccién la cual es pulverizada
sobre la superficie del molde serd expandida, por otra parte, por la fuerza de la mezcla de reaccién la cual estd siendo
pulverizada sobre la superficie del molde de forma que no es posible obtener un grosor uniforme. El recubrimiento en
molde incluso se puede dafiar por el impacto de la mezcla de reaccién especialmente cuando se utiliza un modelo de
pulverizacién plano en lugar de uno de tres dimensiones.

La pulverizacion de un recubrimiento de poliuretano mediante atomizacion de aire ya se describe en el documento
US-A- 3 923 253. En contraste con la presente invencion, el material de poliuretano es acelerado en un canal, mas
particularmente en el espacio anular alrededor del impulsor cilindrico, provisto de un area de la seccién transversal
relativamente grande de forma que una cantidad relativamente grande de gas tiene que ser inyectado en la boquilla
para acelerar la mezcla de reaccién que deja el canal anular alrededor del impulsor de modo que sea atomizado cuando
deje la boquilla. Un procedimiento similar se describe en el documento US-A- 4 649 162 que utiliza una boquilla
provista de un orificio de pulverizacién con un didmetro de 1,5 mm. En los ejemplos proporcionados en esta patente
americana, el material de poliuretano es atomizado a través de la boquilla a un caudal de 420 g/min por medio de 350
1 de aire por minuto, esto es mediante mucha mds cantidad de gas que en el procedimiento de acuerdo con la presente
invencién. La boquilla sin embargo se mantuvo a una distancia suficiente de la superficie que se tiene que recubrir,
mas particularmente a una distancia de 0,3 a 0,8 m.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, el flujo de la mezcla de
reaccion en la boquilla es dividido en por lo menos dos, preferiblemente en por lo menos tres y mds preferiblemente
en por lo menos cuatro canales en donde la mezcla de reaccién es acelerada.

Una ventaja de esta forma de realizacion es que se puede obtener un modelo de pulverizaciéon mas uniforme u
homogéneo.

En una forma de realizacién adicional preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, dicho que gas
presurizado es afiadido a la mezcla de reaccion antes de que esta mezcla de reaccion sea acelerada por dicho uno o
mads canales y preferiblemente después de que los componentes de la reaccion de la mezcla de reaccién hayan sido
mezclados en un mezclador dispuesto aguas arriba de la boquilla.

Una ventaja de esta forma de realizacién es que el gas presurizado y la mezcla de reaccion son acelerados hasta una
velocidad similar en dicho canal o canales de forma que el gas presurizado puede ser utilizado de un modo 6ptimo para
incrementar la energia cinética de la mezcla de reaccion. Esto significa que una cantidad menor de gas es necesaria
para conseguir un modelo de pulverizacién constante de forma que la mezcla de reaccién pueda ser pulverizada con
menos energia cinética sobre la superficie del molde.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con la invencidn, la cantidad previamente
determinada de energia cinética de la mezcla de reaccion la cual estd siendo pulverizada fuera de la boquilla se controla
mediante el control del caudal de la mezcla de reaccién o dicha cantidad de gas, de tal manera que la mezcla de
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reaccion es pulverizada fuera de la boquilla en forma de gotas que tienen un didmetro del volumen medio determinado
de acuerdo con la norma ASTM E 799-81, superior a 50 um, o en forma de una pelicula la cual se deshace en tales
gotas a una distancia de la boquilla.

Se ha encontrado que las variaciones en el color, la densidad o las propiedades mecénicas de la capa de poliuretano
pulverizada como una consecuencia de la variacion de la distancia de pulverizacion se pueden reducir considerable-
mente o incluso evitar cuando se pulverizan la mezcla de reaccién de este modo. Cuando la mezcla de reaccion es
pulverizada en forma de una pelicula fuera de la boquilla, la boquilla incluso se puede mantener a una distancia de
pulverizacion de la superficie del molde menor que la altura de la parte de la pelicula del modelo de pulverizacion,
esto es la mezcla de reaccion puede incluso alcanzar la superficie del molde en forma de pelicula.

En una forma de realizacién preferida adicional del procedimiento de acuerdo con la invencidn, la cantidad previa-
mente determinada de energia cinética de la mezcla de reaccién la cual estd siendo pulverizada fuera de la boquilla se
controla mediante el control del caudal de la mezcla de reaccién o dicha cantidad de gas de tal manera que la mezcla de
reaccion es pulverizada fuera de la boquilla en forma de gotas que tienen un didmetro del volumen medio determinado
de acuerdo con la norma ASTM E 799-81, inferior a 500 um, preferiblemente inferior a 200 um y mds preferiblemente
inferior a 100 um o en forma de una pelicula la cual se deshace en tales gotas a una distancia de la boquilla.

Debido al hecho de que el tamafio de la gota no estd determinado Unicamente por el caudal de la mezcla de
reaccién sino también por el caudal del gas afiadido a la misma, el tamafio de la gota se puede mantener mejor bajo
control en el procedimiento de acuerdo con la presente invencidn. Utilizando tamafios de las gotas mds pequefios y
mejor controlados, el tamafio de las burbujas de aire las cuales estdn encerradas en la capa de poliuretano se pueden
reducir y se pueden mejorar las propiedades mecanicas y por lo tanto también es posible reducir el grosor de la capa
de poliuretano sin crear puntos “débiles” o incluso perforaciones de la capa. El grosor de la capa de poliuretano por
ejemplo se puede reducir a un grosor de 0,6 mm o incluso menor, en particular a un grosor inferior a 0,5 mm. La
fabricacion de capas de poliuretano delgadas no sélo resulta en un ahorro de material sido también incrementa el
efecto de una capa de espuma opcional la cual puede ser aplicada contra la parte posterior de la capa de poliuretano
(forro) para proporcionarle el denominado “toque suave”. Una ventaja adicional de la pulverizacién de la mezcla
de reaccion en forma de gotas menores y mejor controladas es que se puede pulverizar una capa muy delgada de
poliuretano por paso de la boquilla de pulverizacién de forma que la boquilla de pulverizacién pueda pasar mds de
una vez sobre un lugar sin producir un engrosamiento local, o, en otras palabras, de modo que existan mas grados de
libertad para el movimiento de la boquilla de pulverizacién haciendo de ese modo mads fécil la programacién del robot
de pulverizacion.

En una forma de realizacion ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencidén, dicho gas se afiade a la
mezcla de reaccion a partir de una fuente de gas que suministra dicho gas a un nimero sustancialmente constante de
moles por unidad de tiempo.

De este modo se puede evitar un flujo de la mezcla de reaccidén liquida dentro del conducto de gas por ejemplo
cuando el flujo de la mezcla de reaccién a través de la boquilla es obstaculizado por una obstruccion de la trayectoria
del flujo puesto que una obstruccidn de este tipo creard inmediatamente un incremento de la presién del gas.

Ventajas adicionales y particularidades de la invencién se hardn evidentes a partir de la siguiente descripcién
de algunas formas de realizacién particulares del procedimiento de acuerdo con la invencién. Esta descripcién se
proporciona Unicamente a titulo de ejemplo ilustrativo y no se pretende que limite el &mbito de la invencién como
queda definida por las reivindicaciones adjuntas. Los nimeros de referencia utilizados en la descripcion se refieren a
los dibujos en los cuales:

la figura 1 es un diagrama esquemadtico que muestra el principio de pulverizaciéon de una mezcla de reaccién de
poliuretano sobre una superficie de un molde de acuerdo con la presente invencion;

las figuras 2 y 3 son dibujos esquemadticos de formas de realizacién variadas del dispositivo de pulverizacién
comprendido en el diagrama de la figura 1;

la figura 4 muestra esquematicamente una vista en alzado lateral de un modelo de pulverizacién preferido de la
mezcla de reaccidn, mds particularmente de un cono hueco de mezcla de reaccién pulverizada fuera de la boquilla de
pulverizacion;

la figura 5 muestra esquemadticamente una vista en seccién transversal a través del cabezal de mezclado del dispo-
sitivo de pulverizacidn ilustrado en la figura 1;

la figura 6 muestra una vista en planta desde arriba de una boquilla de pulverizacién la cual puede ser utilizada en
el procedimiento de acuerdo con la invencion;

la figura 7 es una vista en seccién transversal, tomada a lo largo de la linea IV-IV de la figura 6;

las figuras 8 a 10 son vistas similares a la vista de la figura 7 pero que ilustran formas de realizacién variadas de la
boquilla de pulverizacién ilustrada en la figura 7;
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las figuras 11 a 13 son respectivamente una vista en planta desde arriba, una vista en alzado lateral y una vista
desde abajo de la punta del nicleo de las boquillas ilustradas en las figuras 7a 9; y

las figuras 14 al 16 son respectivamente una vista en planta desde arriba, una vista en alzado lateral y una vista
desde abajo de la punta del nicleo de las boquillas ilustradas en la figura 10.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para producir un articulo moldeado que comprende por lo me-
nos una capa de poliuretano. Esta capa de poliuretano se consigue pulverizando una mezcla reactiva de componentes
que producen poliuretano, denominada en este documento una mezcla de reaccién de poliuretano. Esta mezcla gene-
ralmente se obtiene mezclando dos componentes, es decir un componente de isocianato y un componente de poliol,
aunque es posible utilizar més de dos corrientes de componentes. La mezcla de reaccidn de poliuretano pulverizada
preferiblemente no comprende disolventes, o sélo una pequefia cantidad de disolventes, en particular inferior al 10%
en peso, mds particularmente inferior a 5% en peso, de forma que la mezcla de reaccidn, cuando sea pulverizada, tenga
una viscosidad relativamente alta.

La capa de poliuretano pulverizada puede ser una capa de espuma. Esta capa de espuma se consigue afiadiendo
agentes de expansion fisicos o quimicos a la mezcla de reaccion. Mds preferiblemente, el procedimiento de acuerdo con
la presente invencidn se aplica sin embargo para la pulverizacién de una capa de poliuretano que tenga una densidad
promedio superior a 300 g/, preferiblemente superior a 400 g/l y més preferiblemente superior a 600 g/l. La capa de
poliuretano puede ser una capa de poliuretano rigido pero preferiblemente es una capa de poliuretano elastomérico
flexible, en particular un denominado forro de poliuretano provisto preferiblemente de un grosor promedio en la gama
de 0,1 a 3 mm, preferiblemente de 0,3 a 2 mm. En la practica, especialmente a fin de producir una pieza de guarnicién
interior para vehiculos automdviles tales como un salpicadero, un panel de la puerta, una consola, etcétera, una capa
posterior rigida se aplica por detrds de una capa de forro de ese tipo y, entre ambas capas preferiblemente una capa
de espuma intermedia. Como se expone en el documento EP-B- 0 642411, es posible producir la capa posterior rigida
y la capa de espuma intermedia pulverizando una mezcla de reaccién de poliuretano. Aunque esto también se puede
hacer de acuerdo con la presente invencidn, la descripcién adicional se proporcionard con referencia a la pulverizacién
de un forro de poliuretano flexible.

Las mezclas de reaccion para la pulverizacién de un forro de poliuretano de ese tipo se exponen por ejemplo en el
documento EP-B 0 379 246. Estas mezclas de reaccion estdn compuestas por la mezcla de un componente de isocianato
y un componente de poliol justo antes de la pulverizacién de la mezcla de reaccion. El componente de isocianato se
basa en isocianatos alifaticos a fin de conseguir un forro de poliuretano estable a la luz. En la practica, también es
posible, sin embargo, pulverizar un forro de poliuretano que no sea estable a la luz. En la mezcla de reaccién para
forros de este tipo, se hace uso de mas poliisocianatos aromaticos reactivos. Puesto que no son estables a la luz, se
puede aplicar una capa de pintura sobre tales forros tanto después de haber sido producido el forro como mediante la
aplicacién de la capa de pintura como un recubrimiento en el molde sobre el cual se pulveriza entonces la mezcla de
reaccion para el forro.

El principio basico para la pulverizacién de la mezcla de reaccion de poliuretano se ilustra en la figura 1.

En una primera etapa, los dos componentes, es decir el componente de poliol y el de isocianato, se dosifican a
partir de depdsitos de cubeta agitada 1A y 1B, por medio de bombas 2A y 2B, se calientan a la temperatura deseada,
en una segunda etapa, en intercambiadores de calor 3A y 3B antes de ser mezclados en una pistola de pulverizacién
movil, provista de una boquilla de pulverizacién 5. Desde esta boquilla de pulverizacién la mezcla de reaccién es
pulverizada de acuerdo con un modelo de pulverizacién previamente determinado sobre la superficie del molde 6.
Después de haber curado la mezcla de reaccidn, la capa formada de poliuretano 9 se puede quitar de la superficie del
molde 6, opcionalmente después de haber aplicado una o mds capas adicionales sobre la parte posterior de la capa
de poliuretano pulverizada. Como se ha explicado antes en este documento, la capa de poliuretano no necesariamente
tiene que ser pulverizada sobre una superficie de un molde sino que también puede ser pulverizada contra otra capa
del articulo moldeado que se vaya a fabricar.

Cuando se pulveriza la mezcla de reaccion viscosa fuera de la boquilla 5, se consigue un modelo de pulveriza-
cion el cual generalmente consiste en una pelicula 7 la cual, a una cierta distancia d de por ejemplo 0,5 a 20 cm,
se deshace en gotas 8. La pulverizacién de la mezcla de reaccién, en particular la energia cinética de la mezcla de
reaccioén que deja la boquilla, preferiblemente estd controlada de tal manera que esta mezcla de reaccion se pulveriza
fuera de la boquilla tanto directamente en forma de gotas 8 provistas de un didmetro del volumen medio, determi-
nado de acuerdo con la norma ASTM E 799-81, superior a 50 um, como en forma de una pelicula 7 la cual se
deshace en tales gotas 8§ a una distancia de la boquilla 5. La pulverizacién de la mezcla de reaccion preferiblemente
estd adicionalmente controlada de tal manera que las gotas 8 tengan un didmetro del volumen medio inferior a 500
um, preferiblemente inferior a 200 um y mds preferiblemente inferior a 100 um. Cuando se pulveriza en cavidades
estrechas, es posible que la distancia de pulverizacién D sea menor que la distancia d después de que la pelicula
se haya deshecho en gotas de forma que la mezcla de reaccién alcance la superficie del molde 6 en forma de la
pelicula 7.

La mezcla de reaccién puede ser pulverizada en forma de abanico plano o en forma de un cono redondo o eliptico
el cual preferiblemente es hueco. Un modelo de pulverizacion en forma de cono hueco ha sido ilustrado en la figura 4
y se prefiere en vista del hecho de que la energia cinética de la mezcla de reaccién pulverizada cae mds rdpidamente
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de forma que, cuando alcanza la superficie del molde a partir de una misma distancia de pulverizacion, la mezcla de
reaccion tendrd menos energia cinética lo que permite pulverizar una capa de poliuretano mas uniforme 9.

Una caracteristica esencial del procedimiento de acuerdo con la invencién es que la energia cinética de la mezcla
de reaccion la cual es pulverizada fuera de la boquilla se incrementa afiadiendo un gas presurizado a la mezcla de
reaccion de forma que esta mezcla de reaccion es pulverizada, junto con el gas presurizado, fuera de la boquilla 5. Una
ventaja de la adicién de gas es que el caudal de 1a mezcla de reaccién a través de la boquilla se puede reducir mientras
todavia se le proporciona la energia cinética requerida para producir el modelo de pulverizacién deseado cuando deja
la boquilla.

En la figura 1 una bombona de gas 10, que contiene gas presurizado, estd conectada a través de unos tubos 11 a
la pistola de pulverizacién, mds particularmente al cabezal de mezclado 14 de la pistola de pulverizacién. Los tubos
11 pueden estar provistos de una vdlvula 13 la cual permite cerrar el flujo de gas y la cual opcionalmente permite
reducir la presion del gas. Preferiblemente, estd provisto un dispositivo de control del flujo en los tubos el cual permite
asegurar un caudal constante del gas a la boquilla. De este modo, cuando algo de la mezcla de reaccién haya fluido
en los canales del gas en la boquilla, se puede crear una presion permitiendo expandir la mezcla de reaccidn otra vez
fuera de esos canales y mantener un caudal de gas constante.

El gas presurizado preferiblemente es gas nitrégeno, aunque también se pueden utilizar otros gases tales como aire
o bien oxigeno o una mezcla de gases. El gas presurizado puede ser almacenado en estado liquido en la bombona de gas
y transferido a la boquilla. Preferiblemente el gas a la boquilla se convierte a su estado gaseoso. El gas preferiblemente
se suministra a la boquilla a una presion de entre 10 y 80 bar, mds preferiblemente de entre 15 y 50 bar.

En la forma de realizacion de la pistola de pulverizacién ilustrada en la figura 1, las corrientes de los dos compo-
nentes son llevadas juntas en el cabezal de mezclado 14 de la pistola de pulverizacion, se mezclan adicionalmente en
un mezclador estdtico en forma de barra 15 y son pulverizados entonces por medio de la boquilla de pulverizacion 5.

En una primera forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion, el gas presurizado puede
ser afiadido a la mezcla de reaccion en el cabezal de mezclado 14 de la pistola de pulverizacidn, esto es antes de la
mezcla de reaccion, y, en este caso, el gas presurizado se mezcla en el mezclador estdtico. Un ejemplo de un cabezal
de mezclado 14 que permite afiadir gas presurizado a la mezcla de reaccién como un tercer componente se ilustra en
la figura 5. El cabezal de mezclado tiene en primer lugar un conectador 54 para conectar el mezclador estético 15.
Ademas, comprende una cimara de mezclado 50 provista de una admisién 51 para el componente de poliol y con
una admisioén 52 para el componente de isocianato. Ambas admisiones 51, 52 pueden ser cerradas por medio de una
véalvula de bola. Para poder afiadir el gas presurizado, la cdmara de mezclado estd provista de una admision adicional
53 para el gas presurizado. Esta admision esta roscada de forma que un adaptador puede ser roscado en su interior
para conectar los tubos de gas 11. En lugar de inyectar el gas en la cimara de mezclado, de forma que el gas pueda ser
considerado como una corriente de un componente de adicién, el gas presurizado también puede ser inyectado en la
corriente de poliol o en la del isocianato.

Aunque el gas presurizado puede ser inyectado en la mezcla de reaccién antes del mezclado real del mismo en
el mezclador 15, los inventores actuales han encontrado que un mezclado tan temprano del gas puede reducir la
densidad de la capa de poliuretano pulverizado. Cuando se desea una densidad mads elevada, el gas presurizado es
preferiblemente inyectado por lo tanto en la corriente de la mezcla de reaccion tanto en el propio mezclador (como se
ilustra esquemadticamente en la figura 2) pero mds preferiblemente después de que la mezcla de reaccién haya dejado
el mezclador 15, esto es, en la propia boquilla 5 (como se ilustra esquemédticamente en la figura 3).

La figura 6 ilustra una primera forma de realizacién de una boquilla de pulverizacién la cual estd dispuesta para
inyectar el gas presurizado en la corriente de la mezcla de reaccién que pasa a través de la boquilla. Esta boquilla
de pulverizacién 5 comprende un alojamiento 16 provisto de un extremo tubular 17 provisto de una rosca interior
18 por medio de la cual se puede roscar sobre el extremo distante del mezclador estatico 15. El alojamiento 16 esta
adicionalmente provisto de un taladro longitudinal 19, que forma un canal de suministro que termina en un taladro
transversal mayor 20 provisto de un extremo abierto. La superficie interior del taladro transversal 20 estd roscada de
forma que una pieza de pulverizacién 21 se puede rosca en este taladro 20. La pieza de pulverizacion 21 es una pieza
hueca la cual estd abierta en la parte inferior de forma que una pieza del niicleo 22 puede ser insertada en su interior
y la cual tiene una parte superior cerrada que se acopla con la parte superior de la pieza del nicleo 22 de forma que,
cuando la pieza de pulverizacién se rosca en el taladro 20 del alojamiento 16, la pieza del nicleo 22 se fija en su
interior. Entre la parte superior de la pieza del niicleo 22 y la superficie interior 23 de la pieza de pulverizacion 21 estd
formada una cavidad de escape 24 en la boquilla. Esta cavidad consiste en una pieza cénica y un canal cilindrico 25
que se extiende a través de la parte superior de la pieza de pulverizacién para formar un orificio de pulverizacién 26
a través del cual la mezcla de reaccion es pulverizada fuera de la boquilla. Las dimensiones de la pieza cénica y del
canal cilindrico 25 y la forma y la inclinacién de la superficie interior 23 de la pieza de pulverizacién 21 se pueden
ajustar en funcién del modelo de pulverizacién deseado.

La pieza del nicleo 22 estd dispuesta para inyectar la mezcla de reaccién suministrada a través del taladro longi-
tudinal 19 bajo un dngulo en la cavidad de escape 24 de forma que estd sometida a un movimiento turbulento cuando
pasa a través de la cavidad de escape y cuando es pulverizada fuera de la boquilla. Como se ilustra en las figuras 11
a 13 la pieza del nicleo 22 consiste por ejemplo en una parte cilindrica 27 y una parte tronco cénica 28 que se ajusta
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en el interior de la pieza de pulverizacién hueca 21, la parte tronco cénica 28 se ajusta mds particularmente contra la
superficie interior conica 23 de la pieza de pulverizacién 21. En la superficie tronco cénica superior estdn realizadas
cuatro ranuras 29. Cada una de estas ranuras 29 estd conectada a través de un taladro cilindrico 30, que termina cen-
tralmente en el lado inferior de la pieza del nticleo, al canal de suministro 19 de forma que el flujo de la mezcla de
reaccion se divide entre los cuatro taladros 30 y ranuras 29. El drea de la seccidn transversal del canal de suministro
19 es mayor que el 4rea total de la seccién transversal de las ranuras 29 de modo que, pasando la mezcla de reaccién
a través de las ranuras 29, la mezcla de reaccion recibe una velocidad més elevada, o, en otras palabras, es acelerada.
Las ranuras 29 forman por lo tanto canales 29 a través de los cuales se acelera la mezcla de reaccion.

La boquilla utilizada en el procedimiento de acuerdo con la invencién comprende por lo menos uno, pero preferi-
blemente por lo menos dos, mds preferiblemente por lo menos tres y mucho mds preferiblemente por lo menos cuatro
canales 29 a través de los cuales la mezcla de reaccidn es acelerada antes de ser pulverizada fuera de la boquilla. Mdas
canales 29 permiten conseguir un modelo de pulverizacién mas uniforme pero, cuanto mas canales 29 estdn provistos,
menor tiene que ser el drea maxima de la seccion transversal de estos canales. Los canales 29 preferiblemente tienen
cada uno de ellos un drea de la seccidn transversal, o un drea minima de la seccidn transversal cuando el area de la sec-
cién transversal de los canales no es constante, la cual es inferior a 0,6 mm? y mds preferiblemente inferior a 0,4 mm?.
El area minima de la seccién transversal de cada canal 29, esto es el area de la seccidn transversal del canal medida
en donde la seccion transversal del canal es menor, puede ser tan pequefia como por ejemplo de aproximadamente
0,085 mm? pero preferiblemente debe ser superior a 0,04 mm?. El 4drea total minima de la seccién transversal de los
diferentes canales, esto es la suma de las dreas minimas de la seccién transversal de los diferentes canales, preferible-
mente debe ser superior a 0,10 mm?, més preferiblemente superior a 0,20 mm?, de forma que pueden estar provistos
mds canales para conseguir un modelo de pulverizacién mds constante. En las formas de realizacion ilustradas, el flujo
de la mezcla de reaccién ocurre sobre el drea completa de la seccién transversal de los canales 29 de forma que el
drea minima de la seccién transversal de estos canales es igual al drea minima de la seccién transversal del flujo de la
mezcla de reaccidn en estos canales.

En el procedimiento de acuerdo con la invencidn, el drea minima de la seccién transversal (= S mm?) del flujo de
la mezcla de reaccidn en el canal o en los canales 29 debe ser inferior a 1,0 mm?, preferiblemente inferior a 0,9 mm?
y mds preferiblemente inferior a 0,7 mm?. De este modo, incluso con un caudal relativamente pequefio de la mezcla
de reaccién a través en la boquilla, la mezcla de reaccién recibe ya una considerable cantidad de energia cinética
pasando a través de estos canales 29. El caudal al cual la mezcla de reaccién es pulverizada fuera de la boquilla
preferiblemente estard situado dentro de la gama de 1 a 25 g/s, mds preferiblemente dentro de la gama de 1 a 13
g/s y mds preferiblemente dentro de la gama de 2 a 10 g/s. De acuerdo con la invencién, la mezcla de reaccién se
pulverizara fuera de la boquilla a un caudal de entre 10 x Sy 80 x S g/s. Este caudal es preferiblemente inferior a 60 x
S g/s, méas preferiblemente inferior a 50 x S g/s y mds preferiblemente inferior a 40 x S g/s. Ademads, preferiblemente
serd superior a 14 x S g/s. Los conceptos descritos son boquillas de pulverizacién miniaturizadas las cuales pueden ser
insertadas dentro de cavidades del molde pequefias o estrechas.

Los conceptos de las boquillas tal como se ilustran en las figuras 6 a 10 estan disefiados de tal modo que minimizan
los riesgos de atascamiento o de acumulacién de material en la red de canales.

En la boquilla ilustrada en la figura 7 energia cinética adicional es afiadida a la mezcla de reaccidn la cual pasa a
través de los canales 29 a fin de conseguir el modelo de pulverizacién deseado. Esto se hace inyectando gas presurizado
desde la bombona 10 a través de por lo menos un taladro 31 en la pieza de pulverizacién 21 dentro de la cavidad de
escape 24 de forma que el gas presurizado es pulverizado junto con la mezcla de reaccién a través del orificio de
pulverizacién 26 fuera de la boquilla. El taladro 31 se dirige bajo un dngulo tal que se incrementa el movimiento
turbulento de la mezcla de reaccién inyectada por las ranuras 29 también bajo un dngulo en la cavidad de escape 24, o
en otras palabras la energia cinética de la misma. El gas presurizado es suministrado mediante un taladro 12 dentro de
una cavidad anular 32 provista en la pieza de pulverizacion 21 al nivel del taladro 31, el taladro 12 terminando en una
cavidad exterior roscada cilindrica 42 en la que se puede roscar un adaptador para la conexién de los tubos de gas 11
ala boquilla 5.

De acuerdo con la invencién, una cantidad relativamente pequefia del gas presurizado es utilizada para incrementar
la energia cinética de la mezcla de reaccidn, mas particularmente inicamente de 0,05 a 2,5 mmoles de gas por gramo
de mezcla de reaccién. Para el gas nitrégeno, estas cantidades corresponden a aproximadamente de 1,4 a 70 mg de
N, por gramo de mezcla de reacciéon. Una ventaja de unas cantidades pequefias de este tipo de gas es que la energia
cinética del gas que deja la boquilla a través del orificio de pulverizacién no contribuye sustancialmente a la cantidad
total de energia cinética que llega sobre la superficie rociada. Preferiblemente, el gas presurizado es suministrado a la
boquilla en una cantidad de por lo menos 0,075, preferiblemente por lo menos 0,15 mmol por gramo de mezcla de
reaccion, el gas presurizado siendo suministrado preferiblemente a la boquilla de pulverizacién en una cantidad inferior
a 1,5 mmol por gramo de mezcla de reaccién, mds preferiblemente en una cantidad inferior a 1,1 mmol por gramo de
mezcla de reaccién y mds preferiblemente en una cantidad inferior a 0,75 mmol por gramo de mezcla de reaccién.

A fin de utilizar la cantidad de gas presurizado mds eficazmente para incrementar la energia cinética de la mezcla de
reaccion, el gas presurizado preferiblemente es afiadido a la mezcla de reaccién antes de que esta mezcla de reaccién
sea acelerada por el canal o los canales 29. Como se ha explicado antes en este documento, el gas presurizado es
suministrado preferiblemente a la boquilla, esto es se aflade preferiblemente a la mezcla de reaccion después de que
haya terminado la etapa de mezclado.
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La figura 8 ilustra una primera alternativa de la boquilla de pulverizacién 5 ilustrada en la figura 7 en la que el gas
presurizada es afiadido a la mezcla de reaccién antes de que sea acelerado en los canales o ranuras 29. En esta forma
de realizacién, un taladro 33 estd provisto en el alojamiento 16 de la boquilla que termina en el canal de suministro 19.
El tubo 11 estd conectado a este taladro 33, a través de la cavidad exterior roscada 42, de forma que el gas presurizado
es inyectado directamente en el flujo de la mezcla de reaccidn. A fin de conseguir un mejor mezclado del gas en la
mezcla de reaccidn, es posible proporcionar mds taladros pero menores 33 que terminen todos en otra ubicacién en el
canal de suministro 19.

En la figura 9, se obtiene un mejor mezclado del gas presurizado y de la mezcla de reacciéon por medio de dos
piezas adaptadoras cilindricas, esto es una pieza adaptadora 34 para la mezcla de reaccién y una pieza adaptadora 35
para el gas presurizado. Ambas piezas adaptadoras 34 y 35 tienen un taladro axial 36 y 37 y estdn apiladas una sobre
otra en una cavidad cilindrica en el alojamiento, situada por debajo de la pieza del nicleo 22, de forma que los taladros
36 y 37 forman un canal que termina en los taladros 30 de la pieza del nicleo 22. Ambos adaptadores tienen ademds
una ranura anular circunferencial 38 y 39 las cuales estan conectadas mediante taladros 40, 41 a los taladros axiales 36
y 37. Por debajo y entre las diferentes piezas adaptadoras y la pieza del niicleo, preferiblemente estdn provistas juntas
planas las cuales sin embargo no han sido ilustradas en la figura 9 (tampoco han sido ilustradas en las figuras 7 y 8 las
juntas planas entre los diferentes componentes).

En la forma de realizacion de la figura 9, el gas presurizado no es suministrado a la boquilla por medio de los
tubos 11, sino que los tubos 11 estdn conectados al cabezal de mezclado. El cabezal de mezclado contiene un canal
de gas que termina en un canal coaxial 60 provisto alrededor del mezclador estatico. Este mezclador estético estd
contenido en un tubo interior 61 herméticamente unido a una pieza de conectador 62 de la boquilla 5. El canal coaxial
60 estd definido por un tubo exterior 63 herméticamente unido sobre una pieza de conectador 64 de la boquilla. La
pieza de conectador 64 tiene un lado aplanado 65 de modo que se forma una cavidad la cual, por una parte, estd en
comunicacién fluida con el canal de gas coaxial 60 y, por otra parte, a través de un taladro 66 a la ranura anular 39 del
adaptador mds inferior 35. Los taladros 41 en el adaptador 35 estdn dirigidos bajo un dngulo tal que el gas presurizado
se hace que forme turbulencia en el taladro axial 37. Este gas turbulento fluye entonces desde el taladro 37 dentro del
taladro 36 en donde la mezcla de reaccién es inyectada desde el canal de suministro 19 y la ranura anular 38, a través
de los taladros 40 los cuales estan dirigidos bajo un dngulo similar al de los taladros 41 de forma que la mezcla de
reaccion se hace que forme turbulencia en la misma direccién que el gas presurizado. Debido a la turbulencia creada
de este modo, el gas presurizado y la mezcla de reaccién se mezclan mejor antes de ser suministrados a las ranuras 29.

En la figura 10 se consigue una buena mezcla del gas presurizado y mezcla de reaccién por medio de una sola
pieza adaptadora, esto es Unicamente la pieza adaptadora 35 para el gas presurizado. En esta forma de realizacion el
gas presurizado es suministrado también a través de un canal coaxial 60 formado alrededor del tubo interior 61 del
mezclador estdtico y el tubo exterior 63 del mismo. La pieza conectadota 64 para el tubo exterior 63 tiene también un
lado aplanado 65 que forma una cavidad en la que termina el taladro 66 para el gas presurizado. El canal de suministro
19 para la mezcla de reaccion estd conectado a la parte inferior del taladro axial 37 en el adaptador 35 de forma que
el flujo de la mezcla de reaccién pasa ahora a través de este taladro axial 36. En el adaptador 35, el gas presurizado
es inyectado a través de cuatro taladros 41 dentro de este flujo de la mezcla de reaccién. Se ha encontrado que en esta
forma de realizacién no es necesario la turbulencia de la mezcla de reaccién y que se puede obtener el mejor mezclado
inyectando el gas presurizado a través de taladros radiales 41.

La pieza de pulverizacién 21 y la pieza del nicleo 22 utilizadas en la forma de realizacién de la figura 10 tienen una
forma la cual difiere algo de la forma de las piezas de pulverizacién y de nicleo utilizadas en las formas de realizacién
anteriores. Como se ilustra en las figuras 14 a 16, la pieza del nicleo 22 consiste también en una parte cilindrica 27 y
una parte tronco cénica 28 ajustadas en el interior de la pieza de pulverizacién hueca 21. Una diferencia, sin embargo,
es que la pieza del niicleo 22 se acopla con su superficie superior plana en la superficie superior interior plana 23 de la
pieza de pulverizacion 21 y en que la superficie superior de la pieza del niicleo estd provista de una parte entallada 67
en la que terminan las ranuras 29, las cuales estan provistas ahora en la superficie superior plana de la pieza del nicleo.
La mezcla de reaccidn es guiada por lo tanto a través de estas ranuras 29 en una direccion la cual es sustancialmente
paralela a la superficie del orificio de pulverizacién 26. La profundidad de las ranuras disminuye gradualmente hacia la
parte entallada 67 de forma que el area de la seccion transversal de la misma consigue un valor minimo en el extremo
aguas abajo de las ranuras 29, es decir en el extremo en el que terminan las ranuras en la parte entallada 67. Esta parte
entallada en la pieza del nicleo 22 forma, junto con una cavidad cénica pequefia en la pieza de pulverizacién 21 y el
canal cilindrico 25 que conduce al orificio de pulverizacién 26 de la cavidad de escape 24.

En las formas de realizacién descritas antes en este documento, los canales a través de los cuales es acelerada
la mezcla de reaccién estdn formados por ranuras separadas 29 en la pieza del nicleo 22, no pasando mezcla de
reaccion a lo largo del lado cilindrico lateral de la pieza del nicleo. En otros conceptos de boquilla, la mezcla de
reaccion sin embargo puede ser acelerada en un canal anular estrecho o cavidad formada entre la pared interior de una
cavidad cilindrica y una pieza del nicleo cilindrica insertada en su interior y provista de un didmetro algo menor que el
didmetro interior de la cavidad cilindrica (véase por ejemplo la cavidad anular alrededor del impulsor del documento
US-A 3 923 253, cavidad anular la cual tiene sin embargo un 4rea de la seccién transversal superior a 1 mm?). Cuando
la pieza del ntcleo cilindrico tiene por ejemplo un didmetro de 5 mm, el didmetro interior de la cavidad cilindrica debe
ser por ejemplo inferior a aproximadamente 5,6 mm, por lo menos cuando la mezcla de reaccién pasa por la pieza del
nucleo en la direccion axial. También es posible sin embargo que la mezcla de reaccion sea inyectada lateralmente
dentro del canal anular de forma que realice un movimiento espiral alrededor de la pieza del nicleo cilindrico y por
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lo tanto también se hace que forme turbulencia cuando deje el canal anular. En ese caso, el espacio entre la pieza del
nicleo y la pared interior de la cavidad puede ser mayor, puesto que Unicamente el drea de la seccidn transversal del
flujo de la mezcla de reaccién en este canal tiene que ser medido y es perpendicular al flujo de la mezcla de reaccién.
Ademds, la cavidad anular también puede ser conicamente estrecha hacia la cavidad de escape de forma que se deba
tener en cuenta el drea transversal menor, en el escape de la cavidad anular.

Una ventaja del procedimiento de acuerdo con la invencién es que el modelo de pulverizacidon puede ser controlado
mejor puesto que este modelo de pulverizacién no sélo puede ser controlado mediante el ajuste del caudal de la mezcla
de reaccion sino también ajustando el caudal del gas presurizado. De este modo, el tamafio de las gotas de la mezcla
de reaccién pulverizada se puede hacer menor, en particular por debajo de 100 um, sin que tenga un efecto negativo en
la uniformidad de la capa pulverizada. Ademas, el robot programado para pulverizar la capa de poliuretano también
puede ser programado para variar el caudal de la mezcla de reaccién dependiendo de la distancia de pulverizacién.

A partir de la descripcion anterior de algunas formas de realizacidn particulares de la invencién, quedara claro que
se pueden aplicar a las mismas todo tipo de modificaciones sin salirse del 4&mbito de la invencidén como se define en
las reivindicaciones adjuntas.

En particular, es posible proporcionar un suministro adicional de gas presurizado a la boquilla, mds particularmente
para generar una “cortina de gas” alrededor de la mezcla de reaccion pulverizada a fin de tener un control adicional
de la forma del modelo de pulverizacion. Esto se puede conseguir insuflando el gas presurizado fuera de orificios de
escape pequefios en la boquilla de pulverizacién del modo como se ilustra por ejemplo en la figura 20 del documento
EP-B 0 303 305. La cantidad de gas insuflado de este modo fuera de la boquilla, no se tiene que incluir en la cantidad
de gas afiadida a la mezcla de reaccién puesto que no tiene efecto o tiene un efecto minimo en la energia cinética de la
mezcla de reaccion pulverizada.

Ejemplo

Por medio de una boquilla de pulverizacién en la que se mezcld gas nitrégeno presurizado en una mezcla de
reaccion de poliuretano del mismo modo como el que se ilustra en la figura 10, se pulverizé una capa de poliuretano
elastomérico flexible con un grosor de 0,7 mm sobre una superficie de un molde. El canal de suministro 19 de la mezcla
de reaccién tenia un didmetro de aproximadamente 1 mm mientras el drea minima total de la seccidn transversal de
las cuatro ranuras 29, medidas en sus extremos aguas abajo, era aproximadamente de 0,35 mm?.

Cuando se pulverizé la mezcla de reaccién a aproximadamente 8 g/s y se inyecto el gas nitrégeno a un caudal de
aproximadamente 4 g N,/min, se obtuvo un modelo de pulverizacion constante y la capa de poliuretano pulverizada
tenfa una densidad de aproximadamente 950 g/1.

Cuando se utiliz6 una boquilla similar de la técnica anterior, que no tenia la posibilidad de suministrar gas, se
consiguié el mismo modelo de pulverizacién constante pero tnicamente con un caudal de la mezcla de reaccién
de aproximadamente 14 g/s. Esto muestra que una adicién muy limitada de gas presurizado permite una reduccién
sustancial del caudal de la mezcla de reaccién y una mejor distribucidn de las gotas de pulverizacién sobre la superficie
resultando en unas caracteristicas optimizadas del forro.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccién de un articulo comprendiendo por lo menos una capa de poliuretano, procedi-
miento en el cual una mezcla de reaccién de poliuretano es suministrada bajo presién a una boquilla de pulverizacion,
en el interior de la boquilla la mezcla de reaccion es acelerada pasdndola a través de uno o més canales en los que
el flujo de la mezcla de reaccién consigue un drea minima de la seccién transversal medida perpendicular al flujo de
la mezcla de reaccidn, la mezcla de reaccidn acelerada es pulverizada, con una cantidad previamente determinada de
energia cinética, a través de un orificio de pulverizacién fuera de la boquilla de pulverizacién sobre una superficie para
producir dicha capa de poliuretano y la mezcla de reaccién se deja curar, caracterizado porque el flujo de la mezcla
de reaccién consigue en dicho uno o mds canales un drea minima total de la seccién transversal de S mm?, siendo
S un valor inferior a 1,0 y preferiblemente inferior a 0,9, la mezcla de reaccién es pulverizada fuera de la boquilla
a un caudal de entre 10 x Sy 80 x S g/s, y, por gramo de mezcla de reaccién, una cantidad de 0,05 a 2,5 mmol de
gas presurizado es pulverizada junto con la mezcla de reaccién a través de dicho orificio de pulverizacién fuera de la
boquilla para incrementar la energia cinética de la mezcla de reaccién la cual es pulverizada fuera de la boquilla.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque dicha mezcla de reaccién es pulveri-
zada fuera de la boquilla a un caudal inferior a 60 x S g/s, preferiblemente a un caudal inferior a 40 x S g/s y mas
preferiblemente a un caudal inferior a 30 x S g/s.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2 caracterizado porque dicha mezcla de reaccién es pulve-
rizada fuera de la boquilla a un caudal superior a 14 x S g/s.

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque dicha mezcla de
reaccion es pulverizada fuera de la boquilla a un caudal de entre 1 y 25 g/s, preferiblemente a un caudal de entre 1 y
13 g/s y mas preferiblemente a un caudal de entre 2 y 10 g/s.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado porque el drea total de la
seccidn transversal del flujo de la mezcla de reaccion en dicho uno o mds canales es inferior a 0,60 mm?, y preferible-
mente inferior a 0,40 mm?, el 4rea total de la seccion transversal del flujo de la mezcla de reaccién en dicho uno o mds
canales preferiblemente es superior a 0,10 mm? y mds preferiblemente superior a 0,20 mm?.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 caracterizado porque dicho gas pre-
surizado es suministrado a la boquilla de pulverizacién en una cantidad de por lo menos 0,075, preferiblemente por
lo menos 0,15 mmol por gramo de mezcla de reaccidn, el gas presurizado siendo suministrado preferiblemente a la
boquilla de pulverizacién en una cantidad inferior a 1,5 mmol por gramo de mezcla de reaccidn, mas preferiblemente
en una cantidad inferior a 1,1 mmol por gramo de mezcla de reaccién y mds preferiblemente en una cantidad inferior
a 0,75 mmol por gramo de mezcla de reaccion.

7. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado porque dicho gas es
suministrado desde una fuente de gas que suministra dicho gas a un ndmero sustancialmente constante de moles por
unidad de tiempo.

8. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque el flujo de la mezcla
de reaccidn en la boquilla es dividido en por lo menos dos, preferiblemente en por lo menos tres, y mds preferiblemente
en por lo menos cuatro canales en los que la mezcla de reaccion es acelerada.

9. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado porque dicha cantidad
previamente determinada de energia cinética se controla mediante el control del caudal de la mezcla de reaccién o
dicha cantidad de gas, de tal manera que la mezcla de reaccién es pulverizada fuera de la boquilla en forma de gotas
que tienen un didmetro del volumen medio, determinado de acuerdo con la norma ASTM E 799-81, superior a 50 ym,
o en forma de una pelicula la cual se deshace en tales gotas a una distancia de la boquilla.

10. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 caracterizado porque dicha cantidad
previamente determinada de energia cinética se controla mediante el control del caudal de la mezcla de reaccién o
dicha cantidad de gas, de tal manera que la mezcla de reaccidn es pulverizada fuera de la boquilla en forma de gotas
que tienen un didmetro de volumen medio, determinado de acuerdo con la norma ASTM E 799-81, inferior a 500
um, preferiblemente inferior a 200 um y mds preferiblemente inferior a 100 um, o en forma de una pelicula la cual se
deshace en tales gotas a una distancia de la boquilla.

11. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 caracterizado porque el caudal de la
mezcla de reaccidn de poliuretano o la cantidad de gas afiadida a la misma varia cuando la distancia de pulverizacién
varia o ha sido variada.

12. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 caracterizado porque la mezcla de

reaccion es pulverizada fuera de la boquilla en forma de un cono redondo o eliptico o un abanico plano, siendo
preferida la pulverizacién de la mezcla de reaccién en forma de un cono hueco redondo o eliptico.
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13. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 caracterizado porque dicho gas es
afiadido en estado gaseoso a la mezcla de reaccidn, el gas siendo afiadida en particular a una presién de entre 10 y 80
bar, preferiblemente de entre 15 y 50 bar.

14. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 caracterizado porque dicho gas es gas
nitrégeno.

15. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 caracterizado porque la mezcla de
reaccion, la cual es acelerada por dicho uno o mds canales, es inyectada bajo un dngulo en una cavidad de escape de
la boquilla para hacer que la mezcla de reaccidn gire en esta cavidad de escape, la cavidad de escape formando dicho
orificio de pulverizacién de modo que, cuando es pulverizada a través del orificio de pulverizacion fuera de la boquilla,
la mezcla de reaccién es sometida a un movimiento turbulento.

16. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15 caracterizado porque dicho gas pre-
surizado se afiade a la mezcla de reaccion después de que esta mezcla de reaccion sea acelerada por dicho uno o méis
canales pero antes de que la mezcla de reaccién sea pulverizada fuera del orificio de pulverizacién.

17. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 15 y 16 caracterizado porque el gas presurizado es inyectado
en dicha cavidad de escape, en particular, bajo un dngulo adicional para incrementar el movimiento turbulento de la
mezcla de reaccién en dicha cavidad.

18. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17 caracterizado porque dicho gas pre-
surizado es afiadido a la mezcla de reaccién antes de que esta mezcla de reaccién sea acelerada por dicho uno o mas
canales.

19. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18 caracterizado porque dicha mezcla
de reaccién de poliuretano se prepara mezclando por lo menos dos componentes de reaccidén de poliuretano en un
mezclador antes de ser suministrada a la boquilla, dicho gas presurizado siendo afiadido a la mezcla de reaccién
después de que los componentes de la reaccién hayan dejado el mezclador.

20. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19 caracterizado porque dicha mezcla
de reaccién de poliuretano se prepara mezclando por lo menos un primer y un segundo componente de reaccion de
poliuretano, en particular un componente de poliol y uno de isocianato, en un mezclador antes de ser suministrada a
la boquilla, dicho gas presurizado siendo afiadido a la mezcla de reaccién antes de que los componentes de la reaccién
hayan dejado el mezclador.

21. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 20 caracterizado porque dicho gas presurizado es afiadido a
la mezcla de reaccién antes de que la mezcla de reaccidn sea introducida en el mezclador.

22. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 21 caracterizado porque dicho gas presurizado es afiadido a
la mezcla de reaccién afiadiéndolo a dicho primer o dicho segundo componente de la reaccién de poliuretano antes de
que ambas corrientes de los componentes de la reaccion sean llevadas juntas, dicho gas presurizado siendo inyectado
m4s particularmente en la corriente de poliol o en la de isocianato.

23. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 21 a 22 caracterizado porque el gas presu-
rizado es afiadido a la mezcla de reaccién antes de que esta mezcla de reaccién esté en el mezclador de forma que se
reduce la densidad de la capa de poliuretano pulverizada.

24. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 23 caracterizado porque la densidad de la capa de poliuretano
pulverizada se reduce a una densidad promedio de entre 300 y 600 g/1, en particular a una densidad promedio de entre
300 y 400 g/l.

25. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 caracterizado porque dicha mezcla de
reaccion es pulverizada para producir una capa de poliuretano provista de una densidad promedio superior a 300 g/1,
preferiblemente superior a 400 g/l y mds preferiblemente superior a 600 g/1.

26. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 25 caracterizado porque la capa de
poliuretano es una capa de poliuretano elastomérico flexible.

27. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 26 caracterizado porque la mezcla de
reaccion de poliuretano es pulverizada en una capa que tiene un grosor promedio de entre 0,1 mm y 2 mm, preferible-
mente de entre 0,3 y 2 mm.

28. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 27 caracterizado porque la mezcla de

reaccién de poliuretano es pulverizada en una capa provista de un grosor promedio inferior a 0,6 mm, en particular
inferior a 0,5 mm.

11
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29. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 28 caracterizado porque dicho articulo
el cual estd siendo producido comprende una capa adicional de forma dicha superficie sobre la cual se pulveriza la
mezcla de reaccién de poliuretano.

30. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 29 caracterizado porque dicha mezcla de
reaccion de poliuretano comprende poliisocianatos aromadticos reactivos a fin de pulverizar un forro de poliuretano el
cual no es estable a la luz.

31. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 30 referente a la reivindicacion 29 caracterizado porque dicha
capa adicional es una capa de pintura aplicada como un recubrimiento en el molde.

32. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 caracterizado porque la capa de
poliuretano es una capa de espuma de poliuretano la cual se consigue afiadiendo un agente de expansién fisico o
quimico a la mezcla de reaccion.

33. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 32 caracterizado porque dicho articulo el cual se va a pro-
ducir comprende una capa adicional que forma dicha superficie sobre la cual se pulveriza la mezcla de reaccién de
poliuretano, dicha capa adicional siendo una capa de poliuretano elastomérico flexible producido de acuerdo con la
reivindicacion 26 y provisto preferiblemente de una densidad superior a 600 kg/m?.

12
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