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DESCRIPCION
Método y dispositivo para mezclar cemento 6seo con despresurizacion

La invencién hace referencia a un método de producciéon de un cemento dseo a partir de un monémero liquido y un
cemento en polvo como componente inicial del cemento 6seo.

La invencion también se refiere a un dispositivo de produccion de un cemento 6seo, en particular, a un cemento 6seo
de polimetacrilato de metilo en forma de pasta a partir de un mondémero liquido y un cemento en polvo.

Los cementos dseos de polimetacrilato de metilo (PMMA) se basan en los trabajos fundamentales del Sr. Charnley
(Charnley, J.: Anchorage of the femoral head prosthesis of the shaft of the femur. J. Bone Joint Surg. 42 (1960) 28-
30.). Los cementos 6seos de polimetacrilato de metilo convencionales (cementos 6seos de PMMA) estan compuestos
de un componente en polvo y un componente de mondmero liquido (K.-D. Kiihn: Knochenzemente fiir die
Endoprothetik: Ein aktueller Vergleich der physikalischen und chemischen Eigenschaften handelsiblicher PMMA-
Zemente. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York, 2001). El componente de monoémero contiene en general el
monodmero metacrilato de metilo y un activador disuelto en este (N,N-Dimetil-p-toluidina). El componente en polvo,
presente como cemento en polvo o también denominado polvo de cemento dseo, presenta uno o varios polimeros,
que estan producidos basados en metacrilato de metilo y comondmeros, como estireno, acrilato de metilo o
monodmeros similares por polimerizacion, preferentemente, polimerizacion por suspension; un opacador radiografico y
el iniciador peréxido de dibenzoilo. Al mezclar el componente en polvo con el componente de mondmero, por el
hinchamiento de los polimeros del componente en polvo en el metacrilato de metilo se forma una masa plasticamente
deformable, el cemento dseo o la masa de cemento 6seo propiamente dicha. Al mezclar el componente en polvo con
el componente de mondmero, el activador N,N-Dimetil-p-toluidina reacciona con el peroxido de dibenzoilo en la
formacion de radicales. Los radicales formados inician la polimerizacion radical del metacrilato de metilo. Con la
polimerizacion progresiva de metacrilato de metilo aumenta la viscosidad de la masa de cemento 6seo hasta que esta
se solidifica.

Los cementos dseos de PMMA se pueden mezclar en recipientes de mezcla apropiados con ayuda de espatulas,
mezclando el cemento en polvo con el mondmero liquido. En este proceso, se pueden incluir burbujas de aire en la
masa de cemento 6seo, que afecten negativamente a las propiedades mecanicas del cemento 6seo curado.

Para evitar inclusiones de aire en la masa de cemento éseo se ha descrito una pluralidad de sistemas de mezcla de
cemento al vacio, de los cuales de nombran los siguientes a modo de ejemplo: US 6 033 105 A, US 5624 184 A, US
4671 263 A, US 4973 168 A, US 5100 241 A, WO 99/67015 A1, EP 1 020 167 A2, US 5 586 821 A, EP 1 016 452
A2, DE 36 40 279 A1, WO 94/26403 A1, EP 1 005 901 A2, EP 1 886 647 A1, US 5 344 232 A.

Los sistemas de cementacion representan una evolucion en la industria cementera, en los cuales, tanto el cemento
en polvo como el mondmero liquido ya estan envasados en compartimentos separados de los sistemas de mezcla 'y
solo se mezclan entre si justo antes de la aplicaciéon de cemento en el sistema de cementacion. Tales sistemas
cerrados de mezcla completamente preenvasados se han propuesto en el documento EP 0692 229 A1, el DE 10 2009
031 178 B3, el US 5 997 544 A, el US 6 709 149 B1, el DE 698 12 726 T2, el EP 0 796 653 A2, el US 5 588 745 A,
el US 2018/333 176 A1, el US 2018/310 974 A1, el US 2018/289 406 A1, el US 2018/132 919 A1, el US 2018/132 917
A1y elUS 2018/256 233 A1.

La patente DE 10 2009 031 178 B3 divulga un dispositivo de almacenamiento y de mezcla como sistema de mezcla
completamente preenvasado, en el que los componentes iniciales necesarios para la fabricacién de la masa de
cemento dseo ya estan alojados en el dispositivo de almacenamiento y de mezcla, y se pueden combinar y mezclar
en el dispositivo de almacenamiento y de mezcla.

Los cementos 6seos de polimetacrilato de metilo se aplican tras la mezcla del cemento en polvo con el componente
de mondémero liquido como masa de cemento 6seo en estado de pasta, todavia no curado. Durante el uso de
dispositivos de mezcla, la masa de cemento 6seo se encuentra en un cartucho en el caso de cementos polvo-liquido.
Durante la fabricacion de tales cementos 6seos de PMMA convencionales, tras la mezcla de ambos componentes
iniciales, se extrae por presion la masa de cemento 6seo formada con ayuda de dispositivos de extraccion por presion
operativos de forma manual. La masa de cemento 6seo se extrae por presion del cartucho mediante el desplazamiento
de un piston de descarga.

Estos sencillos dispositivos de extraccidn por presion mecanicos utilizan, en particular, varillas de sujecidn para ejercer
presién, propulsadas mediante un balancin que se acciona manualmente. Los dispositivos de extraccion por presion
propulsados manualmente se han probado mundialmente desde hace décadas y representan el estado actual de la
técnica.

En las patentes EP 3 320 869 B1 y EP 3 320 870 B1, se describe un sistema de cementacion, en el que la mezcla del

monodmero liquido con el cemento en polvo se efectla introduciendo por presion el mondémero liquido en cemento en
polvo comprimido. Se demostrd en los propios ensayos practicos que con este dispositivo se puede fabricar masa de
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cemento dseo de polimetacrilato de metilo. En ocasiones, debido a las variaciones de volumen del mondmero liquido
en el recipiente de mondmero liquido, se pueden producir inyecciones indeseadas de menores volimenes de
monodmero liquido en la masa de cemento hinchada mientras se extrae por presién el cemento 6seo formado. Estas
inyecciones se encuentran en un intervalo de volumen de pocos microlitros.

El documento EP 3 505 237 A1 divulga un método correspondiente al preambulo de la reivindicacion 1 y un dispositivo
correspondiente al preambulo de la reivindicacion 9.

El objeto de la presente invencidn consiste en superar los inconvenientes del estado de la técnica. En particular, el
objeto de la invencion consiste en el desarrollo de un método y un dispositivo con los que se pueda evitar presionar
de nuevo el mondémero liquido tras la humectacion del cemento en polvo con el mondmero liquido. El dispositivo debe
ser lo mas facil de manejar y econdmico de fabricar posible. El método debe ser facil de aplicar y econdmico de
realizar. El dispositivo debe ser particularmente adecuado y estar previsto para la realizaciéon del método.

Con ello, el objeto de la invencién consiste en el desarrollo de un método y un dispositivo de produccién de cemento
0seo, en particular para mezclar y descargar cemento dseo de polimetacrilato de metilo, en base a la teoria de los
documentos de patente EP 3 320 869 B1y EP 3 320 870 B1 de que se puede realizar de una forma sencilla y
econdémica, y con el que se debe poder producir al mismo tiempo un cemento dseo de la forma mas homogénea
posible. El proceso de desarrollo debe estar disefiado de tal manera que se evite con seguridad una inyeccion
indeseada de volimenes de mondmero liquido mas pequefios en la masa de cemento formada durante el proceso de
extraccién por presion. Ademas, el dispositivo de cementacion y el método también se deben continuar desarrollando
de tal manera que se pueda evitar con seguridad una inyeccion de volimenes de monoémero liquido menos, asi como
de los mas pequefios en el cemento 6seo durante la descarga del cemento dseo formado.

Los objetos de la invencion se resuelven con un método de produccion de un cemento 6seo, en particular, de un
cemento 6seo de polimetacrilato de metilo en pasta, donde el cemento 6seo se produce a partir de un cemento en
polvo y un mondémero liquido con un dispositivo para mezclar el cemento dseo, el dispositivo comprende

a) un cartucho con un espacio interior cilindrico,
b) un cemento en polvo para la produccién del cemento dseo,
C) un mondmero liquido para la produccién del cemento 6seo, donde el mondmero liquido esta contenido en un

recipiente de monémero liquido,

d) una cabeza de cartucho con una abertura de descarga para la expulsiéon del cemento 6seo, donde la cabeza
de cartucho cierra el espacio interior cilindrico del cartucho en un lado frontal del cartucho excepto la abertura de
descarga,

e) un cierre, donde el cierre es permeable a los gases e impermeable a las particulas de polvo del cemento en
polvo y donde el cierre esta dispuesto en la abertura de descarga y se puede retirar de la abertura de descarga,

f) un pistén motriz, donde el piston motriz es impermeable a los gases y al monémero liquido, donde el pistén
motriz esta dispuesto para moverse en el espacio interior cilindrico del cartucho en direccién a la cabeza de cartucho,

a) un piston central, donde el pistdn central es permeable a los gases y al mondmero liquido e impermeable a
las particulas de polvo del cemento en polvo, donde el pistdn central esta dispuesto para moverse en el espacio interior
cilindrico del cartucho en direccién a la cabeza de cartucho y esta dispuesto entre el pistdon motriz y la cabeza de
cartucho, donde el pistdn central separa el espacio interior cilindrico del cartucho en una primera cavidad y una
segunda cavidad; donde la primera cavidad esta delimitada en el lado frontal por la cabeza de cartucho y el cierre, en
el lado opuesto por el pistdn central y lateralmente por una pared interior del cartucho y donde la segunda cavidad
esta delimitada en un lado frontal por el pistdn central, en el lado opuesto por el pistdon motriz y lateralmente por la
pared interior del cartucho, donde el cemento en polvo esta dispuesto en la primera cavidad y donde el recipiente de
monoémero liquido esta dispuesto en la segunda cavidad,

donde el método comprende los siguientes pasos:

A) Desplazamiento del piston motriz en direccion a la cabeza de cartucho,

B) apertura del recipiente de mondémero liquido o ruptura del recipiente de mondmero liquido por el
desplazamiento del pistdon motriz en direccién a la cabeza de cartucho y, la consecuente liberacion del mondémero

liquido a la segunda cavidad,

C) extraccion por presién del gas residual a través del pistédn central, del cemento en polvo y del cierre al entorno
del dispositivo mediante el desplazamiento del pistén motriz,
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D) introduccion por presion del mondmero liquido a través del pistdn central en el cemento en polvo por el
desplazamiento adicional del pistdon motriz en direccion a la cabeza de cartucho,

E) expulsion de gases entre las particulas de polvo con el monémero liquido que entra, donde los gases se
escapan a través del cierre al entorno del dispositivo,

F) humectacién de las particulas de polvo del cemento en polvo y

G) despresurizacion de la segunda cavidad tras los pasos A) a F), donde la despresurizacion de la segunda
cavidad se realiza retirando parcialmente el mondmero liquido contenido en la segunda cavidad.

Preferiblemente, el cierre es permeable a los gases y al mondmero liquido.

El espacio interior cilindrico del cartucho presenta una geometria cilindrica, en su caso, a excepcion de las asimetrias
ocasionadas por un dispositivo de despresurizacion o la conexién al dispositivo de despresurizacion, como por
ejemplo, mediante al menos una ranura en la pared interior del cartucho o mediante al menos una conexién en el
cartucho a un depésito para el mondmero liquido. La forma cilindrica es la mas sencilla con la que se puede realizar
el espacio interior del cartucho. Por una forma cilindrica se entiende la forma geométrica de un cilindro coman con una
superficie base cualquiera, por tanto, no solo un cilindro con una superficie base en forma circular. Por |o tanto, la
pared interior del espacio interior del cartucho se puede realizar con la envolvente de cilindro de un cilindro con
cualquier superficie base, en particular, se puede realizar con distintas superficies base, es decir, también con
superficies base que no sean redondas o con forma redonda. Sin embargo, segun la invencion, se prefiere una
geometria cilindrica con superficie rotacionalmente simétrica y, en particular, redonda para el espacio interior cilindrico
del cartucho, puesto que esta es la mas sencilla de fabricar.

Segun la invencion, puede estar previsto que el cemento en polvo se comprima en la primera cavidad.

Preferentemente, el pistdn motriz esta dispuesto a lo largo del eje del cilindro del espacio interior cilindrico para
moverse en el espacio interior cilindrico del cartucho.

Preferentemente, el pistdn motriz esta dispuesto a lo largo del eje del cilindro del espacio interior cilindrico para
moverse en el espacio interior cilindrico del cartucho entre el pistdn motriz y la cabeza de cartucho.

Impermeable a las particulas de polvo significa, que al menos una gran parte de la masa de las particulas de polvo de
la que esta hecho el cemento en polvo no puede filtrarse ni atravesar. Preferiblemente, al menos un 90 % de la masa
de las particulas de polvo de las que estd hecho el cemento en polvo no puede filtrarse ni atravesar. De forma
particularmente preferible, al menos el 99 % de la masa de las particulas de polvo de la que esta hecho el cemento
en polvo no puede filtrarse ni atravesar. De la forma mas particularmente preferible, al menos el 99,9 % de la masa de
las particulas de polvo de la que esta hecho el cemento en polvo no puede filtrarse ni atravesar. Las proporciones
porcentuales se refieren, en este caso, a la masa total del cemento en polvo y no al nimero total de particulas de
polvo del cemento en polvo.

La despresurizacion se puede producir con ayuda de un propio dispositivo de despresurizacion provisto para tal fin, lo
cual también se prefiere segun la invencion. Sin embargo, alternativamente, la despresurizacion también se puede
realizar, por ejemplo, deformando el pistdn motriz o el pistdn central o retirando o haciendo retroceder el pistéon motriz,
0 por aspiraciéon de una parte del mondmero liquido con un material absorbente, como por ejemplo, un material
esponjoso como una celulosa o como un material de celulosa.

Puede estar previsto que la presién en la segunda cavidad se reduzca mediante despresurizaciéon al menos en un
30 %, de forma particularmente preferible, en al menos un 60 %, de la manera mas particularmente preferible, en al
menos un 90 %.

Con ello se garantiza que en la segunda cavidad se consiga una reduccion de presién, que reduzca considerablemente
0 evite en gran medida volver a presionar el mondmero liquido de la segunda cavidad a la primera cavidad. Los
métodos para determinar la presion absoluta en la segunda cavidad son conocidos para el experto. La presion se
aplica con el residuo de mondémero liquido en la segunda cavidad como presién hidrostatica y se puede medir como
tal de la forma habitual conocida para el experto. Para ello, un sensor de presion electrénico puede estar o ser colocado
con fines experimentales en una pared interior de la segunda cavidad (en estado comprimido), que se contacta
eléctricamente mediante una perforacién en la pared de cartucho del cartucho.

Ademas, puede estar previsto que el desplazamiento del piston motriz en direccién a la cabeza de cartucho se accione
mediante un dispositivo de extracciéon por presion externo, donde preferiblemente, el dispositivo para mezclar el
cemento 0seo se inserta en el dispositivo de extraccion por presion y/o se fija en el dispositivo extraccién por presion.
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En este sentido, los pistones motrices de varios dispositivos para mezclar el cemento dseo se pueden accionar
sucesivamente de forma efectiva con el mismo dispositivo de extraccion por presion. El dispositivo de extraccion por
presién se puede accionar de una forma puramente mecanica, motorizada o también con un gas comprimido.

Ademas, puede estar previsto que en el paso F), las particulas de polvo del cemento en polvo se humedezcan por
completo con el mondmero liquido.

En este sentido, se garantiza la produccién de un cemento 6seo homogéneo y que la despresurizacién en el paso G)
no se lleve a cabo hasta que el cemento en polvo se humedezca por completo con el mondémero liquido.

Ademas, puede estar previsto que el método comprenda los siguientes pasos cronolégicos:
H) Retirada del cierre de la cabeza de cartucho tras el paso G) y

1) expulsion por presion del cemento 6seo de la primera cavidad y a través de la abertura de descarga mediante
un movimiento del piston central en direccién a la cabeza de cartucho, donde el pistén motriz presiona el pistén central
en direccion a la cabeza de cartucho.

Mediante estos pasos, el cemento 6seo se prepara para una aplicacion posterior. Por ejemplo, el cemento dseo se
puede utilizar después del paso I) para una aplicacién médica. Del mismo modo, por ejemplo, el cemento 6seo se
puede almacenar en un recipiente a partir del cual posteriormente se puede efectuar una aplicacion médica. En
cambio, el mismo paso ) no permite todavia ninguna aplicacién médica que no efectle ningdn contacto del cemento
0seo con un cuerpo humano o animal.

A continuacién de la extraccion por presion, de acuerdo con el paso |), se puede aplicar la masa de cemento 6seo. El
cemento 6seo se puede presionar en una bandeja colectora o aplicar sobre un implante antes de implantar el implante.

En particular, también puede estar previsto que el método no se aplique al tratamiento médico, diagnostico ni
terapéutico de un cuerpo humano o animal.

Para ello, se aclara que el método no es un método médico, en particular, no es un método médico excluido de
patentabilidad.

Ademas, puede estar previsto que la despresurizacién se realice en el paso G) por una activaciéon manual o automatica
de un dispositivo de despresurizacion del dispositivo para mezclar el cemento 6seo, donde preferiblemente, la
activacion automatica del dispositivo de despresurizacién se produce mediante un desplazamiento del pistén motriz
y/o se produce mediante un desplazamiento del cierre desde la cabeza de cartucho y, de forma particularmente
preferible, se acciona mediante el desplazamiento del cierre desde la cabeza de cartucho.

Es por ello que se simplifica la realizacién del método y la aplicacion del dispositivo. Preferiblemente, se acciona el
desplazamiento del cierre por el cemento 6seo, tan pronto como este se vuelva fluido debido a la humectacion con el
monoémero liquido.

Por tanto, puede estar previsto que la despresurizacion o un dispositivo de despresurizacién se accione de forma
autonoma o se active por el desplazamiento del cierre desde la cabeza de cartucho. El cierre no se mueve de la
cabeza de cartucho hasta que la totalidad del cemento en polvo se haya humedecido con el mondmero liquido. El
bloqueo de las particulas de polvo humedecidas del cemento en polvo entre si evita previamente un desplazamiento
axial del cierre. Entonces, el pistdn motriz en un desplazamiento en direccion a la cabeza de cartucho puede mover el
recipiente de monoémero liquido abierto o quebrado y el piston central en direccién a la cabeza de cartucho. Para ello,
el cierre puede estar conectado a un sistema de valvulas, que obtura al menos una conexion continua en la pared de
cartucho. De esta manera, en un desplazamiento del cierre desde la cabeza de cartucho se abre el sistema de valvulas,
de modo que la despresurizacion se consigue por la salida del mondmero liquido de la segunda cavidad a través de
la al menos una conexién continua.

Ademas, puede estar previsto que durante la despresurizacién en el paso G), el monémero liquido se desvie al
deposito fuera del cartucho o ala pared de cartucho, donde preferiblemente, el depdsito esta cerrado de forma estanca
hacia fuera para el monoémero liquido o durante la despresurizacion en el paso G) el mondmero liquido se desvie a un
deposito dentro del piston motriz, a un depdsito sobre el lado el pistdn motriz opuesto a la segunda cavidad y/o se
dirija un deposito lateralmente entre el piston motriz y el cartucho; donde preferiblemente en el ultimo caso, el
monodmero liquido se dirige a través de al menos una ranura dentro una pared interior del cartucho, pasa por un anillo
de estanqueidad del pistdn motriz, dentro del depoésito lateralmente entre el pistdon motriz y el cartucho, cuando un
anillo de estanqueidad frontal del piston motriz se empuja sobre o por encima de la al menos una ranura.

Basta con que una proporcién menor (menos de 2 ml) del mondémero liquido se desvie de la segunda cavidad, para

conseguir una despresurizacién en la segunda cavidad. Con los llamados depdsitos, se puede conseguir una
desviacion rapida y sin complicaciones del monémero liquido de la segunda cavidad. Al mismo tiempo, los depdsitos
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pueden estar cerrados hacia fuera y asi evitar una liberacion del mondmero liquido al entorno del dispositivo. Hacia
fuera significa, en este contexto, al entorno del dispositivo.

Segun un perfeccionamiento preferido, puede estar previsto que durante la despresurizacion en el paso G) no se dirija
el monomero liquido a la primera cavidad, preferiblemente, a al menos un depdsito separado de la primera cavidad,
donde de forma particularmente preferible, el al menos un depdsito esta dispuesto fuera del cartucho en la pared de
cartucho, dentro del pistén motriz, sobre el lado del pistdon motriz opuesto a la segunda cavidad y/o lateralmente entre
el pistén motriz y el cartucho.

De esta manera, se evita que la parte del mondmero liquido llegue a la primera cavidad durante la despresurizacion y
alli cambie la composicion del cemento dseo por secciones. Ademas, de esta manera se puede efectuar una
despresurizacion efectiva y completa.

También puede estar previsto que durante la despresurizacidén en el paso G), la segunda cavidad se llene con el
recipiente de monémero liquido abierto o quebrado y con los residuos del monémero liquido.

En este sentido, se aclara que la sobrepresidn hidrostatica que se genera en la segunda cavidad se puede efectuar
retirando el mondmero liquido de la segunda cavidad.

Los objetos en los que se base la presente invencidn también se resuelven con un dispositivo de mezcla de un cemento
0seo, el dispositivo comprende

a) un cartucho con un espacio interior cilindrico,
b) un cemento en polvo para la produccién del cemento dseo,
C) un mondmero liquido para la produccién del cemento 6seo, donde el mondmero liquido esta contenido en un

recipiente de monémero liquido,

d) una cabeza de cartucho con una abertura de descarga para la expulsiéon del cemento 6seo, donde la cabeza
de cartucho cierra el espacio interior cilindrico del cartucho en un lado frontal del cartucho excepto la abertura de
descarga,

e) un cierre, donde el cierre es permeable a los gases e impermeable a las particulas de polvo del cemento en
polvo y donde el cierre esta dispuesto en la abertura de descarga y se puede retirar de la abertura de descarga,

f) un pistén motriz, donde el piston motriz es impermeable a los gases y al monémero liquido, donde el pistén
motriz esta dispuesto para moverse en el espacio interior cilindrico del cartucho en direccién a la cabeza de cartucho,

a) un piston central, donde el pistdn central es permeable a los gases y al mondmero liquido e impermeable a
las particulas de polvo del cemento en polvo, donde el pistdn central esta dispuesto para moverse en el espacio interior
cilindrico del cartucho en direccién a la cabeza de cartucho y esta dispuesto entre el pistdon motriz y la cabeza de
cartucho, donde el pistdn central separa el espacio interior cilindrico del cartucho en una primera cavidad y una
segunda cavidad; donde la primera cavidad esta delimitada en el lado frontal por la cabeza de cartucho y el cierre, en
el lado opuesto por el pistdn central y lateralmente por una pared interior del cartucho y donde la segunda cavidad
esta delimitada en un lado frontal por el pistdn central, en el lado opuesto por el pistdon motriz y lateralmente por la
pared interior del cartucho, donde el cemento en polvo esta dispuesto en la primera cavidad y donde el recipiente de
monodmero liquido esta dispuesto en la segunda cavidad y

h) un dispositivo de despresurizacidn con el cual el mondémero liquido se puede desviar de la segunda cavidad
0 se puede desviar y alojar, o con el cual se puede aumentar el volumen de la segunda cavidad, donde el dispositivo
de despresurizacién se conecta o se puede conectar a la segunda cavidad.

Un aumento del volumen de la segunda cavidad se puede conseguir, por ejemplo, comprimiendo el piston central y/o
el piston motriz o por una expansion de la pared del cartucho en la zona de la segunda cavidad o separando la segunda
cavidad, por ejemplo formando el cartucho en dos partes; donde ambas partes estan conectadas entre si en la zona
de la segunda cavidad a través de una conexion roscada, de modo que se produce una prolongacién de la segunda
cavidad mediante un giro de unos grados.

Puede estar previsto que para alojar el mondmero liquido de la segunda cavidad, se utilice un material de celulosa,
que absorbe el monémero liquido al menos parcialmente, preferiblemente, por completo.

Puede estar previsto que el dispositivo de despresurizacion presente un tubo de conexion hueco, que se extiende
desde la superficie exterior del cartucho, donde preferiblemente, el tubo de conexién hueco forma una prolongacion o
al menos una conexién continua o se extiende a través de una pared del cartucho fina perforable con un mandril del
dispositivo de despresurizacion.
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El dispositivo de despresurizacidén puede presentar un tapdén que se puede mover contra el cartucho al menos en un
estado no bloqueado, en particular, contra el tubo de conexidén hueco (si hubiese). Preferiblemente, el tapén se puede
utilizar para el desplazamiento de un mandril, de una junta de estanqueidad y/o para el accionamiento manual de un
movimiento de roscado.

Puede estar previsto que el dispositivo sea adecuado para la realizacion en un método segun la invencién.
En este sentido, el dispositivo presenta las ventajas mencionadas para el método

Ademas, puede estar previsto que el dispositivo de despresurizacion esté conectado a la segunda cavidad a través
de al menos una conexion continua en una pared del cartucho, donde la al menos una conexién continua se cierra o
se puede cerrar con al menos un cuerpo de estanqueidad, donde preferiblemente el al menos un cuerpo de
estanqueidad se presiona contra la al menos una conexién continua con un tornillo o un tapén roscado que se puede
operar manualmente desde fuera, con una varilla 0 con una varilla guia de resorte.

Por ello, se puede facilitar un dispositivo de despresurizaciéon construido de manera sencilla y econémica, que sea
facil y fiable de operar desde fuera.

En este caso, puede estar previsto que el al menos un cuerpo de estanqueidad o una varilla o varilla guia de resorte
que se presiona en el al menos un cuerpo de estanqueidad se pueda levantar de la al menos una conexion continua
con un resorte, preferiblemente, el resorte empuja la varilla guia de resorte que presiona el al menos un cuerpo de
estanqueidad contra la al menos una conexién continua, en direccidon opuesta a la al menos una conexién continua;
donde de forma particularmente preferible, el resorte se bloquea con un perno o con un cuerpo de apoyo en forma de
tenedor y el perno o el cuerpo de apoyo en forma de tenedor esta unido fijamente al cierre, de manera que durante el
desplazamiento de cierre fuera de la abertura de descarga, el perno o el cuerpo de apoyo en forma de tenedor también
se retira automaticamente del dispositivo de despresurizacion y, de esta manera, se libera el bloqueo del resorte.

Por este motivo, se proporciona un cierre estable y facil de abrir de la al menos una conexién continua. Gracias al
perfeccionamiento, se puede conseguir una apertura automatizada de la al menos una conexién continua.

Cuando el mondmero liquido se presiona mediante el pistdn motriz y mediante el pistdn central en el cemento en polvo
comprimido, el monémero liquido consigue el cierre movil en la abertura de descarga de la cabeza de cartucho. El
cemento en polvo humedecido solo con mondmero liquido se puede arrastrar o puede fluir por el efecto de presion
dentro del cartucho. El cierre solo se empuja a través del cemento en polvo humedecido con el mondmero liquido, una
vez que la totalidad del cemento en polvo se haya humedecido. A continuacion, se mueve el cierre hacia fuera de la
abertura de descarga. El cierre esta conectado a un cuerpo de apoyo, que se saca a través del cierre en direccién a
la cabeza de cartucho. El cuerpo de apoyo bloquea el apoyo de un resorte, que ejerce presidn sobre un cuerpo de
estanqueidad a través de una varilla guia de resorte. Cuando se saca el cuerpo de apoyo en direccion a la cabeza de
cartucho a través del cierre, el cuerpo de apoyo deja de apoyar el resorte. El resorte pierde su tension y deja de ejercer
presién sobre el cuerpo de estanqueidad. El cuerpo de estanqueidad se libera y libera la abertura previamente cerrada
en la pared de cartucho. La cantidad residual de monémero liquido sometida a presion se evacua. El monémero liquido
evacuado se puede recoger por medio de un material absorbente, como celulosa o discos de papel. Tras la abertura
de la al menos una conexion continua en la pared de cartucho tiene lugar un equilibrio de presién entre la segunda
cavidad entre el lado superior del pistdn motriz y el lado inferior del pistdn central, y el entorno que les rodea.

En otra variante de configuracién, la al menos una conexién continua puede estar cerrada o cerrarse de forma
reversible a través de la pared de cartucho mediante un cuerpo de estanqueidad, donde el cuerpo de estanqueidad
se presiona por medio de un resorte a través de una varilla guia de resorte contra la perforacion, donde el resorte se
apoya en un cuerpo de apoyo en forma de tenedor y el cuerpo de apoyo esta conectado al cierre movil.

También puede estar previsto que al menos una conexiéon continua esté dispuesta en la pared de cartucho, que
conecta el espacio interior cilindrico del cartucho con el entorno exterior, donde la al menos una conexién continua se
cierra o se puede cerrar de forma reversible y donde el cierre reversible de la al menos una conexion continua se
realiza por un cuerpo de estanqueidad que se presiona mediante un tornillo 0 un tapén roscado contra la al menos
una conexién continua, donde el tornillo o el tapdn roscado se puede rotar desde fuera de forma manual.

El tornillo o el tapdn roscado esta atornillado preferiblemente dentro de o a un tubo de conexién hueco dispuesto en
una superficie de cubierta del cartucho, que presenta una rosca interior. La conexioén continua en la pared de cartucho
puede estar dispuesta de tal manera que el tubo de conexién rodee la conexion continua. El tornillo o el tapén roscado
puede presionar un cuerpo de estanqueidad contra la conexidn continua en la pared de cartucho.

De esta manera, la conexion continua puede estar sellada de forma estanca a la presion. Para la despresurizacion, el
tornillo o tapén roscado se puede desenroscar ligeramente de su posiciéon. Con ello, el cuerpo de estanqueidad se
aligera y retrocede de la al menos una conexion continua. El mondmero liquido sometido a sobrepresion se evacua.
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Ventajosamente, detras del cuerpo de estanqueidad en el dispositivo de despresurizacion esta dispuesto un material
absorbente, que recoge los pequefios volimenes de mondmero liquido que se evacuan.

El cuerpo de estanqueidad también se puede presionar mediante una cufia que se extrae manualmente o con una
leva sobre un eje de rotacién manual contra la conexidn continua en la pared de cartucho.

Ademas, puede estar previsto que el dispositivo de despresurizacion presente un mandril para perforar una pared del
cartucho en la zona de la segunda cavidad, donde el mandril esta montado para moverse contra el cartucho, donde el
mandril es un mandril hueco con una canula, que esta conectado a un depdsito para alojar el mondémero liquido o el
mandril se puede retirar de forma manual o mediante un resorte tras la perforacion de la pared del cartucho, de manera
que libera un paso perforado con el mandril para desviar el mondémero liquido de la segunda cavidad, donde
preferiblemente la pared en la zona del mandril es mas fina que en el resto del cartucho.

En esta variante se garantiza que la segunda cavidad esté sellada por completo antes de la perforacién de la pared
del cartucho con el mandril contra el dispositivo de despresurizacion. Segun la invencion, el mandril puede presentar
un surco a través del cual el mondmero liquido puede fluir de la segunda cavidad al dispositivo de despresurizacion.

Segun la invencién, puede estar previsto que al menos una parte de la pared de cartucho sea tan fina que esta se
pueda perforar con un mandril, donde el mandril se puede desplazar manualmente desde fuera en direccién a la pared
de cartucho y la punta del mandril se retira tras la perforacién de la pared de cartucho mediante una fuerza manual o
mediante una fuerza de retorno al menos de un resorte del espacio interior del cartucho. Tras la perforacion de la
pared de cartucho tiene lugar un equilibrio de presion entre la segunda cavidad entre el lado superior del pistéon motriz
y el lado inferior del pistdn central, y el entorno que les rodea o un depdsito en el interior del dispositivo de
despresurizacion.

También es posible que la al menos una conexién continua esté cerrada con una membrana metalica, que se puede
perforar con un desplazamiento manual del mandril.

Ademas, puede estar previsto que el piston motriz esté sellado de forma estanca con al menos un anillo de
estanqueidad contra la pared interior del cartucho, preferiblemente, que esté sellado de forma estanca con dos anillos
de estanqueidad contra la pared interior del cartucho, donde los dos anillos de estanqueidad estan distanciados entre
si en direccion paralela al eje del cilindro del espacio interior cilindrico, de forma particularmente preferida, estan
distanciados entre si al menos 5 mm.

Con ello, se garantiza que el monoémero liquido se presione en la primera cavidad antes de la despresurizacion de la
segunda cavidad y no se pueda presionar ya antes de la despresurizaciéon en un espacio intermedio entre el piston
motriz y el cartucho, y mediante este espacio intermedio mas alla del piston motriz.

También puede estar previsto que en una pared interna del cartucho que delimita la segunda cavidad esté dispuesta
al menos una ranura, donde la al menos una ranura en paralelo al eje de cilindro del espacio interior cilindrico es al
menos tan larga como el diametro de un anillo de estanqueidad frontal del al menos un anillo de estanqueidad,
dispuesto el mas estanco en direccion a la cabeza de cartucho, preferiblemente, es al menos el doble de largo que el
anillo de estanqueidad frontal o donde la al menos una ranura en paralelo al eje de cilindro del espacio interior cilindrico
es al menos la mitad de largo que el anillo de estanqueidad frontal y a lo largo de la envolvente del cilindro es al menos
4 mm de ancho, preferiblemente, al menos 8 mm de ancho.

Por ello, se realiza un dispositivo de despresurizacion que se realiza de forma especialmente sencilla y economica,
que se activa automaticamente pasando por al menos una ranura con el anillo de estanqueidad o el anillo de
estanqueidad frontal del piston motriz.

En otra forma de realizacién del dispositivo, puede estar previsto que para una despresurizacién auténoma o
automatica en la pared interior del cartucho esté dispuesta al menos una ranura tangencial que tiene una extensién
axial que tiene al menos la mitad de la altura del anillo de estanqueidad del pistén motriz. Esto supone que cuando el
pistdon motriz alcanza el piston central se queda retenido en este en una posicion axial definida dentro del cartucho.
De esta manera, el anillo de estanqueidad del piston motriz se desplaza por la ranura tangencial. Se somete a presion
el mondmero liquido residual presente frente el pistdn motriz y detras el lado inferior del piston central.

Cuando el anillo de estanqueidad o el anillo de estanqueidad frontal del pistdn motriz se desplaza por la ranura, el
anillo de estanqueidad se puede prolongar en la ranura y la tensiéon de compresion del anillo de estanqueidad
disminuye. Asi, el mondémero liquido sometido a presion puede fluir en torno al anillo de estanqueidad que se encuentra
en la zona de la ranura. La presion del mondmero liquido se reduce de esta manera. Resulta ventajoso cuando esta
instalado un segundo anillo de estanqueidad en el pistdn motriz a una distancia de al menos 5 mm. En este caso, el
monodmero liquido evacuado se recoge en el espacio entre la superficie de envolvente del piston motriz y la pared
interior del cartucho que se delimita mediante el anillo de estanqueidad superior e inferior. Ventajosamente, la
superficie de envolvente del pistdn motriz puede contener una o mas ranuras para alojar el monémero liquido evacuado
en el paso del anillo de estanqueidad superior.
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También puede estar previsto que el dispositivo de despresurizacion se realice mediante un pistén motriz comprimible
y/o un pistén central comprimible, y/o que el dispositivo de despresurizacién permita una expansion de la pared del
cartucho en la zona de la segunda cavidad y/o permita una prolongacién axial en la zona de la segunda cavidad en
relacion con el eje del cilindro del espacio interior cilindrico.

Por ello, el dispositivo de despresurizacion puede estar dispuesto en el interior del dispositivo y no utilizar ningln
espacio adicional al menos fuera del cartucho. De esta manera, el dispositivo de despresurizacion no es susceptible
de alteraciones y dafios por efectos mecanicos externos.

La invencioén se basa en el sorprendente descubrimiento de que con una despresurizacion del monoémero liquido en
la segunda cavidad tras la humectacion del cemento en polvo, en un procedimiento adicional, también se consigue
evitar ejerciendo presion sobre el pistdn motriz que el mondmero liquido se vuelva a introducir en el cemento en polvo
y, de esa manera, conseguir una mejora de la homogeneidad del cemento en polvo producido, incluso cuando se
utilizan pistones motrices con un gran diametro de mas de 25 mm. La invencion también se basa en el sorprendente
descubrimiento de que, en particular, con un piston motriz de gran didmetro se pueden proporcionar grandes fuerzas
hidrostaticas mediante la presién aplicada sobre el mondmero liquido, tales que pueden presionar el monoémero liquido
en el cemento en polvo ya humedecido e hinchado y en este suministrar inclusiones de mondmero liquido en el
cemento dseo o producir un cemento 6seo con una consistencia variable.

La invencién se basa en la observacion de que en sistemas de cementacion fabricados segun los documentos EP 3
320 869 B1 y EP 3 320 870 B1, una vez que el piston motriz se haya desplazado sobre los restos rotos del recipiente
de mondmero liquido y el piston central por una deformacion radial de la pared de cartucho, se aplica una fuerza de
retorno sobre los residuos del mondmero liquido en el espacio entre el lado superior del pistdn motriz y el lado inferior
del piston central. De esta manera, el mondémero liquido residual se somete a presion en este espacio.
Sorprendentemente, se ha demostrado en ensayos practicos que una vez realizada la mezcla del cemento en polvo
con el mondmero liquido, una despresurizacion de la cavidad entre el lado superior del pistén motriz y el lado inferior
del piston central, retirando al menos parcialmente el mondmero liquido residual retenido evita la inyeccion de
volimenes de mondmero liquido mas pequefios en el cemento dseo que ya se esta formando o se ha formado.

Un método preferido a modo de ejemplo y segun la invencion para producir un cemento 6seo se puede llevar a cabo
con un dispositivo de produccién de un cemento 6seo, el dispositivo presenta

a) un cartucho en forma de cilindro hueco,
b) una cabeza de cartucho con una abertura de descarga,
C) un cierre permeable a los gases y liquidos e impermeable a las particulas de polvo, que esta dispuesto para

moverse axialmente en la abertura de descarga,

d) un piston central permeable a los gases y liquidos e impermeable a las particulas de polvo, que esta dispuesto
para moverse axialmente en el espacio interior del cartucho,

e) una primera cavidad que esta delimitada por la pared interior del cartucho, el cierre y el lado superior del
piston central,

f) polvo de cemento dseo comprimido en la primera cavidad,

a) un pistén motriz dispuesto debajo del piston central, que es impermeable a los gases y liquidos, y que se
puede mover axialmente en el espacio interior del cartucho de forma axial,

h) una segunda cavidad delimitada por el lado inferior del pistdn central, la pared interior del cartucho y el lado
superior del pistén motriz y

i) un recipiente de mondmero liquido que esta dispuesto en la segunda cavidad,
donde el método esta caracterizado por los siguientes pasos que se desarrollan sucesivamente
A) desplazamiento del pistdn motriz en direccion a la cabeza de cartucho mediante un dispositivo motriz externo,

B) rotura del recipiente de mondmero liquido por un desplazamiento axial del pistdon motriz en direccién a la
cabeza de cartucho,

C) extraccion por presién del aire residual a través del piston central, del cemento en polvo y del cierre al entorno
circundante,
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D) introduccion a presion del mondmero liquido a través del piston central en el cemento en polvo por el
desplazamiento axial adicional del pistén motriz en direccién a la cabeza de cartucho,

E) expulsion del aire entre las particulas de cemento en polvo,
F) humectacién completa de las particulas de cemento en polvo,
G) despresurizacion de la segunda cavidad, llena con el recipiente de mondmero liquido quebrado y con los

residuos de mondmero liquido, que esta delimitada por el lado inferior del pistdn central, el lado superior del piston
motriz y la pared interior del cartucho, a través de la retirada al menos parcial del monoémero liquido retenido en la
segunda cavidad,

H) retirada del cierre de la cabeza de cartucho e

) extraccion por presion del cemento 6seo por el desplazamiento del pistdn motriz y del pistdn central en
direccion a la cabeza de cartucho.

Segun lainvencion, puede estar previsto que la despresurizacion se realice por una activacion manual de un dispositivo
de despresurizacién o por un dispositivo de despresurizaciéon auténomo.

Durante una despresurizacion manual, el mondmero liquido se desvia a un depdsito fuera del cartucho.
Preferiblemente, en este caso, se produce un equilibrio de presion completo con el entorno circundante.

Durante una despresurizacidén auténoma o automatica, el monémero liquido se dirige a un depésito dentro o fuera del
piston motriz y/o a un depdsito en el lado del piston motriz. De esta manera, se consigue un equilibrio de presion
parcial o también completo con el entorno circundante.

El dispositivo segun la invencion a modo de ejemplo de produccion de cemento dseo, en particular, para la mezcla y
la descarga de cemento dseo de polimetacrilato de metilo puede presentar

a) un cartucho en forma de cilindro hueco,
b) una cabeza de cartucho con una abertura de descarga,
C) un cierre permeable a los gases y liquidos e impermeable a las particulas de polvo, que esta dispuesto para

moverse axialmente en la abertura de descarga,

d) un piston central permeable a los gases y liquidos e impermeable a las particulas de polvo, que esta dispuesto
para moverse axialmente en el espacio interior del cartucho,

e) una primera cavidad que esta delimitada por la pared interior del cartucho, el cierre y el lado superior del
piston central,

f) polvo de cemento dseo comprimido en la primera cavidad,

a) un pistén motriz dispuesto debajo del pistén central, que es impermeable a los gases y liquidos y que se
puede mover axialmente en el espacio interior del cartucho,

h) una segunda cavidad delimitada por el lado inferior del pistdn central, la pared interior del cartucho y el lado
superior del piston motriz,

i) un recipiente de mondmero liquido que esta dispuesto en la segunda cavidad y

) un dispositivo de despresurizacion con el que el mondmero liquido se puede descargar de la segunda cavidad
entre el lado inferior del piston central y el lado superior del pistén motriz.

En lo sucesivo, se explican otras formas de realizacion de la invencion a modo de ejemplo mediante diecisiete figuras
representadas esquematicamente, sin perjuicio del alcance de la invencion. De esta manera, muestra:

La figura 1: una vista en seccidn transversal esquematica de un primer dispositivo de produccion de un cemento 6seo
segun la invencion a modo de ejemplo;

la figura 2; una vista en seccion transversal en perspectiva esquematica de un primer dispositivo segun la invencién a
modo de ejemplo, de acuerdo con la figura 1;

la figura 3: una vista externa en perspectiva esquematica del dispositivo, de acuerdo con las figuras 1y 2;
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la figura 4: una ampliacion en seccién de la vista en seccidn transversal del primer dispositivo segun la invencion a
modo de ejemplo, de acuerdo con la figura 1;

la figura 5: una vista externa en perspectiva esquematica de un segundo dispositivo de produccién de un cemento
0seo segun la invencion a modo de ejemplo;

la figura 6: una vista en seccién transversal esquematica del segundo dispositivo seguln la invenciéon a modo de
ejemplo, de acuerdo con la figura 5;

la figura 7: una ampliacion en seccion de la vista en seccidn transversal del segundo dispositivo segun la invencioén a
modo de ejemplo, de acuerdo con la figura 5;

la figura 8: una vista externa en perspectiva esquematica de un tercer dispositivo de produccion de un cemento 6seo
segun la invencion a modo de ejemplo;

la figura 9: una vista en seccioén transversal esquematica del tercer dispositivo segin la invencion a modo de ejemplo,
de acuerdo con la figura 8;

la figura 10; una ampliacién en seccion de la vista en seccion transversal del tercer dispositivo segun la invencion a
modo de ejemplo, de acuerdo con la figura 8;

la figura 11: una vista externa en perspectiva esquematica de un cuarto dispositivo de produccion de un cemento 6seo
segun la invencion a modo de ejemplo;

la figura 12; una vista en seccidn transversal esquematica del cuarto dispositivo segtn la invencién a modo de ejemplo,
de acuerdo con la figura 11;

la figura 13: una vista externa en perspectiva esquematica de un quinto dispositivo de produccién de un cemento 6seo
segun la invencion a modo de ejemplo;

la figura 14 una vista en seccidn transversal esquematica del quinto dispositivo segun la invenciéon a modo de ejemplo,
de acuerdo con la figura 13;

la figura 15; una vista en seccidn transversal en perspectiva esquematica del quinto dispositivo segun la invencion a
modo de ejemplo, de acuerdo con la figura 13 y 14;

la figura 16: una vista externa en perspectiva esquematica de un sexto dispositivo de produccion de un cemento 6seo
segun la invencion a modo de ejemplo y

la figura 17: una vista en seccion transversal esquematica del sexto dispositivo segln la invencién a modo de ejemplo,
de acuerdo con la figura 16.

En las formas de realizacion a modo de ejemplo, para las mismas zonas, partes y componentes de diferentes
dispositivos se utilizan en parte las mismas referencias, para mejorar la comparabilidad de las formas de realizacion a
modo de ejemplo y simplificar su legibilidad. Sin embargo, las diferentes formas de realizacién a modo de ejemplo
segun la invencion de los diferentes dispositivos se entienden como dispositivos completamente separados unos de
otros que no se convierten unos en otros con un cambio de estructura.

En las figuras 1 a 4 se muestran imagenes de un primer dispositivo de produccion de un cemento 6seo segln la
invencién. Las figuras 1 a 3 muestran diferentes vistas completas esquematicas del primer dispositivo a modo de
ejemplo segln la invencion y la figura 4 una ampliaciéon en seccién de la vista en seccion transversal de acuerdo con
la figura 1.

Segun la primera forma de realizaciéon a modo de ejemplo de la presente invencion, el dispositivo puede presentar un
cartucho 1 tubular hecho de un material plastico con un espacio 2 interior cilindrico, que en su lado frontal (en la figura
1 abajo y en las figuras 2 y 3 abajo a la izquierda) esta cerrado mediante una cabeza 3 de cartucho. La cabeza 3 de
cartucho consta preferiblemente de un material plastico. En el espacio 2 interior cilindrico del cartucho 1 puede estar
dispuesto un pistén 4 central alojado para moverse (en direccién axial) en direccién a la cabeza 3 de cartucho y un
pistdn 5 motriz alojado para moverse (en direccion axial) en direccion a la cabeza 3 de cartucho.

Una primera cavidad 12 en el cartucho 1, que esta delimitada en su lado frontal por la cabeza 3 de cartucho y en su
lado trasero por el lado frontal del pistén 4 central, contiene un cemento en polvo 6. El cemento en polvo 6 se puede
introducir por presién en la primera cavidad 12 y llenarla por completo (es decir, a excepcion del espacio intermedio
entre las particulas de polvo del cemento en polvo 6). De forma particularmente preferible, el cemento en polvo 6 esta
comprimido en la primera cavidad 12 y también puede estar sometido a presién. En una segunda cavidad 14 en el
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cartucho 1, que esta delimitada en su lado frontal por el lado trasero del piston 4 central y en su lado trasero por el
lado frontal del piston 5 motriz, puede estar dispuesto un mondmero liquido 7 en un recipiente 8 de mondémero liquido.
El recipiente 8 de mondmero liquido puede ser una ampolla de cristal o una ampolla de plastico que se puede romper
en la segunda cavidad 14 haciendo avanzar el piston 6 motriz. Con ello, el piston 4 central se apoya en el cemento en
polvo 6 contenido en la primera cavidad 12. El cemento en polvo 6 no se vuelve fluido hasta que no se haya
humedecido con el mondémero liquido 7 continuamente o por completo.

En la cabeza 3 de cartucho esta dispuesta una abertura 9 de descarga, a través de la cual se puede extraer por presion
de la primera cavidad 12 un cemento ¢seo producido a partir del cemento en polvo 6 y el mondémero liquido 7. Sin
embargo, la abertura 9 de descarga puede estar cerrada, en un principio, con un cierre 10, que es permeable a los
gases, pero impermeable al cemento en polvo 6. La abertura 9 de descarga puede estar dispuesta centralmente en la
cabeza 3 de cartucho. La cabeza 3 de cartucho se puede estrechar en direccion a la abertura 9 de descarga, para
facilitar la descarga del cemento dseo hacia fuera de la primera cavidad 12.

El recipiente 8 de mondmero liquido puede romperse haciendo avanzar el pistdn 5 motriz y, de esta manera, liberar el
monoémero liquido 7 en la segunda cavidad 14. A continuacion, el monémero liquido 7 se puede presionar en el
cemento en polvo 6 en la primera cavidad 12 haciendo avanzar mas el pistdn 5 motriz. Mediante una tension de las
paredes del cartucho 1 y mediante deformaciones elasticas de las partes del dispositivo que delimitan la segunda
cavidad 14, el monémero liquido 7 se somete posteriormente a presién en la segunda cavidad 12.

El dispositivo presenta un dispositivo 16 de despresurizacion con el cual esta presion en la segunda cavidad 14 se
puede reducir desviando partes del mondmero liquido 7 de la segunda cavidad 12. El dispositivo 16 de
despresurizacion esta dispuesto en una superficie lateral del cartucho 1. Tedricamente, también pueden estar provistos
varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes, para debilitar la presién del mondmero liquido 7
en la segunda cavidad 12. El dispositivo 16 de despresurizaciéon se muestra en detalle como seccién transversal en la
ampliacién en seccién de acuerdo con la figura 4.

En el pistdn 4 central pueden estar dispuestas varias tuberias 18, a través de las cuales el mondmero liquido 7 se
puede presionar desde la segunda cavidad 14 a la primera cavidad 12. De otro modo, el pistdn 4 central puede estar
sellado de forma estanca contra la pared interior del cartucho 1 con ayuda de juntas de estanqueidad 20 anulares
circunferenciales. Las juntas de estanqueidad 20 pueden estar disefiadas como juntas téricas y estar hechas de un
material plastico elastico como goma. Un filtro 22 poroso puede cubrir las tuberias 18 en el lado frontal del piston 4
central. El filtro 22 poroso es permeable al mondmero liquido 7 y a los gases, pero impermeable al cemento en polvo
6. De esta manera, se evita que el cemento en polvo 6 pueda penetrar en las tuberias 18 y las tapone cuando entra
en contacto con el mondémero liquido 7. En el lado trasero del pistdn 4 central pueden estar dispuestos varios
pasadores 24 para centrar y posicionar el recipiente 8 de mondmero liquido. Del mismo modo, pueden estar dispuestos
varios pasadores 26 para centrar y almacenar el recipiente 8 de mondmero liquido en el lado frontal del pistén 5 motriz.

El piston 5 motriz puede presentar una junta de estanqueidad 28 frontal y una junta de estanqueidad 30 trasera con
las que el pistdn 5 motriz puede estar sellado de forma estanca frente a la pared interior del cartucho 1. La junta de
estanqueidad 28 frontal y la junta de estanqueidad 30 trasera pueden estar disefiadas como juntas toricas y estar
hechas de un material plastico elastico como goma. De esta forma, el pistdn 5 motriz es impermeable al monémero
liquido 7 y, preferiblemente, también a los gases y también es impermeable al mondémero liquido 7 y a los gases en la
pared interior del cartucho 1.

En el lado trasero del cartucho 1 puede estar dispuesto por fuera un medio 32 de sujecién para sujetar un dispositivo
de extraccion por presion (no mostrado). El piston 5 motriz se puede hacer avanzar o accionar con un empujador de
un dispositivo de extraccion por presion cerrado para aplicar un método segun la invencion.

En la pared de cartucho del cartucho 1 pueden estar dispuestas aberturas 34 de gasificacion. Estas estan situadas
justo delante del pistdn 5 motriz en su posicion de salida, que se muestra en la figura 1. Por estas aberturas 34 de
gasificacion, el espacio 2 interior del cartucho 1 es accesible para un gas esterilizante como 6xido de etileno. De esta
manera, se puede esterilizar el dispositivo, envasarse estando estéril y almacenarse, lo cual es importante para una
aplicacion médica de cemento 6seo producido con este fin. Preferiblemente, las aberturas 34 de gasificacién
sobrepasan el piston 5 motriz, antes de que el recipiente 8 de mondmero liquido se abra, de manera que el monémero
liquido 7 liberado no se puede evacuar por las aberturas 34 de gasificacion.

En el lado frontal del cartucho 1 puede estar dispuesto en la cabeza 3 de cartucho un tubo de conexion con una rosca
36 exterior, que delimita y prolonga la abertura 9 de descarga. En la rosca 36 exterior puede estar conectado un tubo
de descarga (no mostrado) en caso de ser necesario con una rosca interior adecuada.

El cierre 10 puede estar conectado a un elemento 38 de conexidén hecho de un material plastico. El elemento 38 de
conexién puede formar un estribo, que se extiende del cierre 10 al perno 40. El perno 40 sirve como bloqueo del
dispositivo 16 de despresurizacién. Cuando el cierre 10 se extrae o se presiona hacia fuera de la abertura 9 de
descarga, a través del elemento 38 de conexion también se saca automaticamente el perno 40 del dispositivo 16 de

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2959909 T3

despresurizacion. De esta manera, el dispositivo 16 de despresurizaciéon se puede activar de forma automatica
retirando el cierre 10.

En la pared del cartucho 1, puede estar provista una conexién 41 continua, a través de la cual el dispositivo 16 de
despresurizacion se conecta o se puede conectar con la segunda cavidad 14 para el mondémero liquido 7.
Tedricamente, también pueden estar provistas varias conexiones 41 continuas, que estén conectadas en el mismo
dispositivo 16 de despresurizacion o también en varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes.
Para cerrar la conexién 41 continua, se puede presionar un cuerpo 42 de estanqueidad en la conexién del dispositivo
16 de despresurizacién a la conexién 41 continua. El cuerpo 42 de estanqueidad puede estar realizado, por ejemplo,
mediante un obturador de goma. El cuerpo 42 de estanqueidad se puede presionar con una varilla 46 guia de resorte
con ayuda de un tap6n 50 en el alojamiento. Un resorte 48 puede empujar el tapén 50 del cartucho 1y, con ello, el
cuerpo 42 de estanqueidad de la conexion 41 continua. La varilla 46 guia de resorte puede estar dispuesta en un tapén
50 del dispositivo 16 de despresurizacion. El resorte 48 puede estar sometido a presién y apoyarse en un lado por
fuera del cartucho 1y en el otro lado en el tapon 50. El resorte 48 puede estar enrollado alrededor de la varilla 46 guia
de resorte. La conexion 41 continua puede desembocar directamente junto al piston 4 central en la segunda cavidad
14. De esta manera, se puede garantizar que el piston 5 motriz no tapone la desembocadura en la conexion 41
continua, cuando se presiona en direccidn al pistédn 4 central.

Ademas, el dispositivo 16 de despresurizacion puede presentar un tubo de conexiéon 52 hueco, disefiado,
preferiblemente, de una pieza con el cartucho 1. El perno 40 se extiende a través de un paso 54 en el tapén 50 y el
tubo de conexidn 52 hueco. De esta manera, el tapon 50 se puede fijar con el perno 40 de forma desacoplable en el
tubo de conexiéon 52 hueco y el resorte 48 mantenerse en estado comprimido. Cuando el perno 40 se extrae hacia
fuera del paso 54, el resorte 48 empuja el tapdn 50 alejandolo del cartucho 1y el cuerpo 42 de estanqueidad se suelta
de la conexion 41 continua. Con ello, en la segunda cavidad 14, el monoémero liquido 7 sometido a presion puede fluir
en el dispositivo 16 de despresurizacion y, de esa manera, reducirse la presion hidrostatica del monoémero liquido 7
en la segunda cavidad 14.

Para que el monomero liquido 7 no llegue al entorno del dispositivo, el tapdn 50 puede estar conectado de forma
estanca, pero al mismo tiempo moévil al tubo 52 de conexidn. Para ello, en el tapén 50 pueden estar provistos salientes
44 y en los tubos de conexidn 52 una ranura 60, donde los salientes 44 se acoplan a la ranura 60 y la ranura 60 es
tan larga que los salientes 44 se pueden mover en la ranura 60 y que el tapdn 50 se puede destapar tanto del cartucho
1, que el cuerpo 42 de estanqueidad se puede soltar de la conexién 41 continua, pero no tanto como para que el tapén
50 se suelte del tubo de conexidén 52 o que el tapon 50 no quede sellado frente al tubo 52 de conexién.
Alternativamente, también pueden estar dispuestos la ranura 60 en el tap6n 50 y los salientes 44 en el tubo de conexion
52. A este respecto, el dispositivo 16 de despresurizacion forma en su interior un depésito para alojar el mondmero
liquido 7, donde un material de celulosa, una celulosa o un material absorbente (no mostrado) puede estar dispuesto
en el depdsito, con el cual el mondmero liquido 7 se puede absorber o adherir.

En el lado exterior del cartucho 1, puede estar dispuesta una guia 56 para guiar el elemento 38 de conexién. Un tope
58 puede estar dispuesto en el elemento 38 de conexién. Cuando el cemento 6seo se hincha en la primera cavidad
12 y se dilata o presiona con el pistdn 4 central en la abertura 9 de descarga, el cierre 10 se presiona hacia delante
(en la figura 1 hacia abajo) y, asi, el elemento 38 de conexién se presiona hacia el frente hasta que el tope 58 golpea
en la guia 56 y se bloquea otro desplazamiento. De esta manera, el perno 40 se saca del paso 54 y se activa el
dispositivo 16 de despresurizacion, sin que el cierre 10 se tenga que retirar ya por completo de la abertura 9 de
descarga. El usuario identifica que el cemento 6seo estd mezclado y el dispositivo preparado para depositar el cemento
0seo. A continuacion, el cierre 10 se retira y, en su caso, un tubo de descarga se conecta en la rosca 36 exterior.

En las figuras 5 a 7 se muestran imagenes de un segundo dispositivo de produccion de un cemento 6seo segun la
invencién. Las figuras 5 y 6 muestran diferentes vistas completas esquematicas del segundo dispositivo a modo de
ejemplo segun la invencion y la figura 7 una ampliaciéon en seccién de la vista en seccion transversal de acuerdo con
la figura 6.

El dispositivo, segun la segunda forma de realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién, también puede
presentar un cartucho 1 tubular hecho de un material plastico con un espacio 2 interior cilindrico, que en su lado frontal
(en la figura 5 abajo a la izquierda y en la figura 6 abajo) esta cerrado mediante una cabeza 3 de cartucho. La cabeza
3 de cartucho consta preferiblemente de un material plastico. En el espacio 2 interior cilindrico del cartucho 1 puede
estar dispuesto un piston 4 central alojado para moverse (en direccién axial) en direccion a la cabeza 3 de cartucho y
un piston 5 motriz alojado para moverse (en direccién axial) en direccién a la cabeza 3 de cartucho.

Una primera cavidad 12 en el cartucho 1, que esta delimitada en su lado frontal por la cabeza 3 de cartucho y en su
lado trasero por el lado frontal del pistén 4 central, contiene un cemento en polvo 6. El cemento en polvo 6 se puede
introducir por presién en la primera cavidad 12 y llenarla por completo (es decir, a excepcion del espacio intermedio
entre las particulas de polvo del cemento en polvo 6). De forma particularmente preferible, el cemento en polvo 6 esta
comprimido en la primera cavidad 12 y también puede estar sometido a presién. En una segunda cavidad 14 en el
cartucho 1, que esta delimitada en su lado frontal por el lado trasero del piston 4 central y en su lado trasero por el
lado frontal del piston 5 motriz, puede estar dispuesto un mondmero liquido 7 en un recipiente 8 de mondémero liquido.
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El recipiente 8 de mondmero liquido puede ser una ampolla de cristal o una ampolla de plastico que se puede romper
en la segunda cavidad 14 haciendo avanzar el piston 6 motriz. Con ello, el piston 4 central se apoya en el cemento en
polvo 6 contenido en la primera cavidad 12. El cemento en polvo 6 no se vuelve fluido hasta que no se haya
humedecido con el mondémero liquido 7 continuamente o por completo.

En la cabeza 3 de cartucho esta dispuesta una abertura 9 de descarga, a través de la cual se puede extraer por presion
de la primera cavidad 12 un cemento ¢seo producido a partir del cemento en polvo 6 y el mondémero liquido 7. Sin
embargo, la abertura 9 de descarga puede estar cerrada, en un principio, con un cierre 10, que es permeable a los
gases, pero impermeable al cemento en polvo 6. La abertura 9 de descarga puede estar dispuesta centralmente en la
cabeza 3 de cartucho. La cabeza 3 de cartucho se puede estrechar en direccion a la abertura 9 de descarga, para
facilitar la descarga del cemento dseo hacia fuera de la primera cavidad 12.

El recipiente 8 de mondmero liquido puede romperse haciendo avanzar el pistdn 5 motriz y, de esta manera, liberar el
monoémero liquido 7 en la segunda cavidad 14. A continuacion, el monémero liquido 7 se puede presionar en el
cemento en polvo 6 en la primera cavidad 12 haciendo avanzar mas el pistdn 5 motriz. Mediante una tension de las
paredes del cartucho 1 y mediante deformaciones elasticas de las partes del dispositivo que delimitan la segunda
cavidad 14, el monémero liquido 7 se somete posteriormente a presiéon en la segunda cavidad 12. En este sentido, la
estructura del dispositivo segun la segunda forma de realizaciéon a modo de ejemplo es semejante a la de la primera
forma de realizaciéon a modo de ejemplo.

El dispositivo presenta un dispositivo 116 de despresurizacion con el cual esta presion se puede reducir en la segunda
cavidad 14, desviando partes del mondmero liquido 7 de la segunda cavidad 12, que sin embargo se diferencia del
dispositivo 16 de despresurizacion de la primera forma de realizacién a modo de ejemplo. El dispositivo 116 de
despresurizacion esta dispuesto en una superficie lateral del cartucho 1. Tedricamente, también pueden estar provistos
varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes, para debilitar la presién del mondmero liquido 7
en la segunda cavidad 12. El dispositivo 116 de despresurizacion se muestra en detalle como seccidn transversal en
la ampliacién en seccién de acuerdo con la figura 7.

En el pistdn 4 central pueden estar dispuestas varias tuberias 18, a través de las cuales el mondmero liquido 7 se
puede presionar desde la segunda cavidad 14 a la primera cavidad 12. De otro modo, el pistdn 4 central puede estar
sellado de forma estanca contra la pared interior del cartucho 1 con ayuda de juntas de estanqueidad 20 anulares
circunferenciales. Las juntas de estanqueidad 20 pueden estar disefiadas como juntas téricas y estar hechas de un
material plastico elastico como goma. Un filtro 22 poroso puede cubrir las tuberias 18 en el lado frontal del piston 4
central. El filtro 22 poroso es permeable al mondmero liquido 7 y a los gases, pero impermeable al cemento en polvo
6. De esta manera, se evita que el cemento en polvo 6 pueda penetrar en las tuberias 18 y las tapone cuando entra
en contacto con el mondémero liquido 7. En el lado trasero del pistdn 4 central pueden estar dispuestos varios
pasadores 24 para centrar y posicionar el recipiente 8 de mondmero liquido. Del mismo modo, pueden estar dispuestos
varios pasadores 26 para centrar y almacenar el recipiente 8 de mondmero liquido en el lado frontal del pistén 5 motriz.

El piston 5 motriz puede presentar una junta de estanqueidad 28 frontal y una junta de estanqueidad 30 trasera con
las que el pistdn 5 motriz puede estar sellado de forma estanca frente a la pared interior del cartucho 1. La junta de
estanqueidad 28 frontal y la junta de estanqueidad 30 trasera pueden estar disefiadas como juntas toricas y estar
hechas de un material plastico elastico como goma. De esta forma, el pistdn 5 motriz es impermeable al monémero
liquido 7 y, preferiblemente, también a los gases y también es impermeable al mondémero liquido 7 y a los gases en la
pared interior del cartucho 1.

En el lado trasero del cartucho 1 puede estar dispuesto por fuera un medio 32 de sujecién para sujetar un dispositivo
de extraccion por presion (no mostrado). El piston 5 motriz se puede hacer avanzar o accionar con un empujador de
un dispositivo de extraccion por presion cerrado para aplicar un método segun la invencion.

En la pared de cartucho del cartucho 1 pueden estar dispuestas aberturas 34 de gasificacion. Estas estan situadas
justo delante del pistdn 5 motriz en su posicion de salida, que se muestra en la figura 1. Por estas aberturas 34 de
gasificacion, el espacio 2 interior del cartucho 1 es accesible para un gas esterilizante como 6xido de etileno. De esta
manera, se puede esterilizar el dispositivo, envasarse estando estéril y almacenarse, lo cual es importante para una
aplicacion médica de cemento 6seo producido con este fin. Preferiblemente, las aberturas 34 de gasificacién
sobrepasan el piston 5 motriz, antes de que el recipiente 8 de mondmero liquido se abra, de manera que el monémero
liquido 7 liberado no se puede evacuar por las aberturas 34 de gasificacion.

En el lado frontal del cartucho 1 puede estar dispuesto en la cabeza 3 de cartucho un tubo de conexion con una rosca
36 exterior, que delimita y prolonga la abertura 9 de descarga. En la rosca 36 exterior puede estar conectado un tubo
de descarga (no mostrado) en caso de ser necesario con una rosca interior adecuada.

El cierre 10 puede estar conectado a un elemento 138 de conexidn hecho de un material plastico. El elemento 138 de
conexién puede formar un estribo, que se extiende desde el cierre 10 al cuerpo 140 de apoyo en forma de tenedor. El
cuerpo 140 de apoyo sirve como bloqueo del dispositivo 116 de despresurizacién. Cuando el cierre 10 se extrae o se
presiona hacia fuera de la abertura 9 de descarga, a través del elemento 138 de conexiéon también se saca
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automaticamente el cuerpo 140 de apoyo del dispositivo 116 de despresurizacion. De esta manera, el dispositivo 116
de despresurizacién se puede activar de forma automatica retirando el cierre 10.

En la pared del cartucho 1, puede estar provista una conexiéon 41 continua, a través de la cual el dispositivo 116 de
despresurizacion se conecta o se puede conectar a la segunda cavidad 14 para el mondmero liquido 7. Te6ricamente,
también pueden estar provistas varias conexiones 41 continuas, que estén conectadas al mismo dispositivo 116 de
despresurizacion o también a varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes. Para cerrar la
conexién 41 continua, se puede presionar un cuerpo 42 de estanqueidad en la conexién del dispositivo 116 de
despresurizacion a la conexién 41 continua. El cuerpo 42 de estanqueidad puede estar realizado, por ejemplo,
mediante un obturador de goma. El cuerpo 42 de estanqueidad se puede presionar con una varilla 146 guia de resorte
con ayuda de un tapon 150 en el alojamiento. Un resorte 148 puede empujar el tapén 150 del cartucho 1 y, con ello,
el cuerpo 42 de estanqueidad de la conexidn 41 continua. La varilla 146 guia de resorte puede estar dispuesta dentro
de un tap6n 150 del dispositivo 116 de despresurizacion. El resorte 148 puede estar sometido a presion y apoyarse
en un lado por fuera del cartucho 1 y en el otro lado dentro de un tapén 150. El resorte 148 puede estar enrollado
alrededor de la varilla 146 guia de resorte. La conexion 41 continua puede desembocar directamente junto al piston 4
central en la segunda cavidad 14. De esta manera, se puede garantizar que el pistdon 5 motriz no tapone la
desembocadura en la conexién 41 continua, cuando se presiona en direccion al piston 4 central.

Ademas, el dispositivo 116 de despresurizacién puede presentar un tubo de conexién 152 hueco, disefiado,
preferiblemente, de una pieza con el cartucho 1. El cuerpo 140 de apoyo en forma de tenedor se puede apoyar en el
carril 156 saliente del tapdn 150 y, de esta manera, el tapon 150 se puede mantener presionado contra la fuerza del
resorte 148 en direccion al cartucho 1. Con ello, el resorte 148 se queda comprimido y el cuerpo 42 de estanqueidad
se presiona en el sitio de estanqueidad y, de esta manera, la conexidn 41 continua queda cerrada en el dispositivo
116 de despresurizacion. De esta manera, el tapén 150 con el cuerpo 140 de apoyo en forma de tenedor se puede
presionar en el tubo 152 de conexién hueco. Cuando el cuerpo 140 de apoyo en forma de tenedor se retira, el resorte
148 empuja el tapon 150 alejandolo del cartucho 1y el cuerpo 42 de estanqueidad se suelta de la conexién 41 continua.
Con ello, en la segunda cavidad 14, el mondémero liquido 7 sometido a presion puede fluir en el dispositivo 116 de
despresurizacion y, de esa manera, reducirse la presion hidrostatica del mondémero liquido 7 en la segunda cavidad
14,

Para que el monémero liquido 7 no llegue al entorno del dispositivo, el tapdn 150 puede estar conectado de forma
estanca, pero al mismo tiempo movil al tubo 152 de conexidn. Para ello, en el tapoén 150 pueden estar provistos
salientes 144 y en los tubos 152 de conexién una ranura 160, donde los salientes 144 se acoplan a la ranura 160 vy la
ranura 160 es tan larga que los salientes 144 se pueden mover en la ranura 160 y que el tapdn 150 se puede destapar
tanto del cartucho 1, que el cuerpo 42 de estanqueidad se puede soltar de la conexion 41 continua, pero no tanto
como para que el tapdn 150 se suelte del tubo de conexion 152 o que el tapdn 150 no sea estanco frente al tubo 152
de conexidn. Alternativamente, también pueden estar dispuestos la ranura 160 en el tapon 150 y los salientes 144 en
el tubo de conexion 152. A este respecto, el dispositivo 116 de despresurizacién forma en su interior un depdsito para
alojar el mondémero liquido 7, donde un material de celulosa, una celulosa o un material absorbente (no mostrado)
puede estar dispuesto en el deposito, con el cual el monémero liquido 7 se puede absorber o adherir.

En las figuras 8 a 10 se muestran imagenes de un tercer dispositivo de produccion de un cemento dseo segln la
invencién. Las figuras 8 y 9 muestran diferentes vistas completas esquematicas del tercer dispositivo a modo de
ejemplo segun la invencion y la figura 10 una ampliaciéon en seccion de la vista en seccion transversal segun la figura

La estructura del tercer dispositivo segun la invencién corresponde en gran parte al primer y segundo dispositivo segun
la invencion. Correspondientemente, el tercer dispositivo segun la invencién puede presentar del mismo modo un
cartucho 1 con un espacio 2 interior cilindrico, que en su lado frontal (en la figura 8 abajo a la izquierda y en la figura
9 abajo) se cierre con una cabeza 3 de cartucho que contiene una abertura 9 de descarga. El tercer dispositivo también
presenta correspondientemente un pistdn 4 central y un pistédn 5 motriz, que estan dispuestos para moverse axialmente
en el espacio 2 interior cilindrico del cartucho 3. La disposicion del cemento en polvo 6 y el monémero liquido 7 en un
recipiente 8 de monomero liquido en la primera cavidad 12 separada del piston 4 central y la segunda cavidad 14 del
espacio 2 interior cilindrico del cartucho 1 también es analoga a la de la primera y la segunda forma de realizacién a
modo de ejemplo. La estructura del pistdn 4 central con las tuberias 18, las dos juntas de estanqueidad 20, el filtro 22
poroso y el pasador 24 corresponde exactamente a la de la primera y segunda forma de realizacion a modo de ejemplo,
como la estructura del piston 5 motriz con los pasadores 26, la junta de estanqueidad 28 frontal y la junta de
estanqueidad 30 trasera. Del mismo modo, un medio 32 de sujecion, aberturas 34 de gasificaciéon y/o un tubo de
conexién con una rosca 36 exterior en el cartucho 1 pueden estar dispuestos correspondientemente a la primera y
segunda forma de realizaciéon a modo de ejemplo.

Siempre que la tercera forma de realizacién a modo de ejemplo sea igual ala primera y la segunda forma de realizacion
a modo de ejemplo y para detalles de la estructura y de las funciones de las partes correspondientes a la tercera forma
de realizacion a modo de ejemplo, se remite a la descripcidn de la primera y la segunda forma de realizacién a modo
de ejemplo con el fin de evitar repeticiones.
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La abertura 9 de descarga puede estar cerrada, en un principio, con un cierre 210, que es permeable a los gases, pero
impermeable al cemento en polvo 6. Un tapon 238 puede estar conectado a la rosca 36 exterior en el lado frontal del
cartucho 1 a través de una conexion 237 roscada. El cierre 210 se puede presionar hacia fuera de la abertura 9 de
descarga y del tapén 238, de manera que el cierre 210 sobresalga del tapon 238 hacia delante, cuando se haya
movido. Una estructura adecuada del tapon 238 en el interior y del cierre 210 en el exterior puede evitar que el cierre
210 se desprenda del tapén 238. Al sobresalir el cierre 210 del tapdn 238, el usuario del dispositivo puede identificar
que el cemento dseo ya se ha terminado de mezclar en el cartucho 1, puesto que solo entonces el cierre 210, gracias
al cemento dseo que se vuelve fluido, permite que avance el cierre 210 en la abertura 9 de descarga y en el tapén
238. Entonces, el usuario puede desenroscar el tapdn 238 justo antes de la aplicacion y uso del cemento dseo y el
tapdn 238 retirarse con el cierre 210.

El recipiente 8 de mondmero liquido puede romperse haciendo avanzar el pistdn 5 motriz y, de esta manera, liberar el
monoémero liquido 7 en la segunda cavidad 14. A continuacion, el monémero liquido 7 se puede presionar en el
cemento en polvo 6 en la primera cavidad 12 haciendo avanzar mas el pistdn 5 motriz. Mediante una tension de las
paredes del cartucho 1 y mediante deformaciones elasticas de las partes del dispositivo que delimitan la segunda
cavidad 14, el monémero liquido 7 se somete posteriormente a presién en la segunda cavidad 12.

Segun la tercera forma de realizacién a modo de ejemplo, el dispositivo también presenta un dispositivo 216 de
despresurizacion con el cual esta presion en la segunda cavidad 14 se puede reducir desviando partes del monémero
liquido 7 de la segunda cavidad 12, que sin embargo se diferencia de los dispositivos 16, 116 de despresurizacién de
la primera forma de realizacién a modo de ejemplo. El dispositivo 216 de despresurizacion esta dispuesto en una
superficie lateral del cartucho 1. Tedricamente, también pueden estar provistos varios dispositivos de despresurizacion
del mismo tipo o diferentes, para debilitar la presion del mondémero liquido 7 en la segunda cavidad 12. El dispositivo
216 de despresurizacion se muestra en detalle como seccién transversal en la ampliaciéon en seccion de acuerdo con
la figura 10.

El cartucho 1 presenta en la zona del dispositivo 216 de despresurizacion una pared 241 fina perforable a la que se
conecta un canal, que desemboca en un depdsito para alojar el mondmero liquido 7 en el dispositivo 216 de
despresurizacion. A este respecto, el dispositivo 216 de despresurizacidn forma en su interior un depdsito para alojar
el mondmero liquido 7, donde un material de celulosa, una celulosa o un material absorbente (no mostrado) puede
estar dispuesto en el depdsito, con el cual el mondmero liquido 7 se puede absorber o adherir.

Para perforar la pared 241 fina, puede estar dispuesto en el dispositivo 216 de despresurizacion un mandril 242 movil
contra el cartucho 1. Cuando la pared 241 fina se perfora con el mandril 242, se origina en la pared de cartucho de
cartucho 1 una conexién continua a través de la pared de cartucho, que conecta la segunda cavidad 14 permeable al
monodmero liquido 7 con el depdsito en el dispositivo 216 de despresurizacion. Para que el mandril 242 no tapone la
conexién continua, puede estar provisto un surco 254 en el mandril 242, a través del cual el mondmero liquido 7 puede
fluir hacia el depésito.

Tedricamente, también pueden estar provistas varias paredes 241 finas con varios mandriles 242, que estén
conectadas al mismo dispositivo 216 de despresurizacion o también a varios dispositivos de despresurizacion del
mismo tipo o diferentes. El mandril 242 se puede empujar con una varilla 246 guia de resorte con ayuda de un resorte
248 desde la pared 241 fina. La varilla 246 guia de resorte puede estar dispuesta dentro de un tapén 250 del dispositivo
216 de despresurizacion. El resorte 248 puede estar sometido a presién y apoyarse en un lado por fuera del cartucho
1y en el otro lado dentro del tapdn 250. El resorte 248 puede estar enrollado alrededor de la varilla 246 guia de resorte.
La pared 241 fina puede estar provista directamente junto al pistén 4 central como pared de la segunda cavidad 14.
De esta manera, se puede garantizar que el pistdn 5 motriz no cierre la desembocadura en la conexién continua
perforada con el mandril 242, cuando se presiona en direccion al piston 4 central.

Ademas, el dispositivo 216 de despresurizacién puede presentar un tubo de conexién 252 hueco, disefiado,
preferiblemente, de una pieza con el cartucho 1.

Para que el monémero liquido 7 no llegue al entorno del dispositivo, el tapdn 250 puede estar conectado de forma
estanca, pero al mismo tiempo movil al tubo 252 de conexién. Para ello, en el tapoén 250 pueden estar provistos
salientes 244 y en los tubos 252 de conexién una ranura 260, donde los salientes 244 se acoplan a la ranura 260 vy la
ranura 260 es tan larga que los salientes 244 se pueden mover en la ranura 260 y que el tapdn 250 se puede destapar
tanto del cartucho 1, que el mandil 242 no perfora la pared 241 fina, pero no tanto como para que el tapén 250 se
suelte del tubo de conexion 252 o que el tapdn 250 no sea hermético frente al tubo 252 de conexidn. Alternativamente,
también pueden estar dispuestos la ranura 260 en el tap6n 250 y los salientes 244 en el tubo de conexion 252. El
tapén 250 se puede presionar de forma manual contra la fuerza de resorte 248 contra el cartucho 1, de manera que
el mandril 242 perfore la pared 241 fina y, de esa manera, se proporcione una conexion continua entre la segunda
cavidad 14 y el depésito en el dispositivo 216 de despresurizacidon. Con ello, en la segunda cavidad 14, el mondmero
el liquido 7 sometido a presion puede fluir en el dispositivo 216 de despresurizacion y, de esa manera, reducirse la
presién hidrostatica del mondmero liquido 7 en la segunda cavidad 14. El usuario puede identificar en el cierre 210
que sobresale del tapon 238, cuando quiere activar la despresurizacion de forma manual. Cuando el cierre 210
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sobresalga del tapdén 238, entonces el usuario puede activar el dispositivo 216 de despresurizacion ejerciendo presion
en el tapén 250.

En las figuras 11 y 12 se muestran imagenes de un cuarto dispositivo de produccion de un cemento 6seo segun la
invencién. Las figuras 11 y 12 muestran diferentes vistas completas esquematicas del cuarto dispositivo a modo de
ejemplo segun la invencion.

La estructura del cuarto dispositivo segun la invencion corresponde en gran parte a la del tercer dispositivo segan la
invencién. Correspondientemente, el cuarto dispositivo segln la invencién puede presentar del modo un cartucho 1
con un espacio 2 interior cilindrico, que en su lado frontal (en la figura 11 abajo a la izquierda y en la figura 12 abajo)
se cierre con una cabeza 3 de cartucho que contiene una abertura 9 de descarga. El cuarto dispositivo también
presenta correspondientemente un pistdn 4 central y un pistédn 5 motriz, que estan dispuestos para moverse axialmente
en el espacio 2 interior cilindrico del cartucho 3. La disposicion del cemento en polvo 6 y el monémero liquido 7 en un
recipiente 8 de monomero liquido en la primera cavidad 12 separada del piston 4 central y la segunda cavidad 14 del
espacio 2 interior cilindrico del cartucho 1 también es analoga a la de la primera, la segunda y la tercera forma de
realizacion a modo de ejemplo. La estructura del piston 4 central con las tuberias 18, las dos juntas de estanqueidad
20, el filtro 22 poroso y el pasador 24 corresponde exactamente a la de la primera y segunda forma de realizacion a
modo de ejemplo, como la estructura del pistén 5 motriz con los pasadores 26, la junta de estanqueidad 28 frontal y
la junta de estanqueidad 30 trasera. Del mismo modo, un medio 32 de sujecidn, aberturas 34 de gasificacion y/o un
tubo de conexidn con una rosca 36 exterior en el cartucho 1 pueden estar dispuestos correspondientemente a la
primera y segunda forma de realizaciéon a modo de ejemplo.

Siempre que la cuarta forma de realizaciéon a modo de ejemplo sea igual a la primera y la segunda forma de realizacion
a modo de ejemplo y para detalles de la estructura y de las funciones de las partes correspondientes de la cuarta
forma de realizaciéon a modo de ejemplo, se remite a la descripcion de la primera y la segunda forma de realizacion a
modo de ejemplo con el fin de evitar repeticiones.

De forma analoga a la tercera forma de realizacién a modo de ejemplo, la abertura 9 de descarga puede estar cerrada,
en un principio, con un cierre 210, que es permeable a los gases, pero impermeable al cemento en polvo 6. Un tapén
238 puede estar conectado a la rosca 36 exterior en el lado frontal del cartucho 1 a través de una conexiéon 237
roscada. El cierre 210 se puede presionar hacia fuera de la abertura 9 de descarga y del tapén 238, de manera que el
cierre 210 sobresalga del tapdn 238 hacia delante, cuando se haya movido. Una estructura adecuada del tapén 238
en el interior y del cierre 210 en el exterior puede evitar que el cierre 210 se desprenda del tapdn 238. Al sobresalir el
cierre 210 del tap6n 238, el usuario del dispositivo puede identificar que el cemento dseo ya se ha terminado de
mezclar en el cartucho 1, puesto que solo entonces el cierre 210, gracias al cemento dseo que se vuelve fluido, permite
que avance el cierre 210 en la abertura 9 de descarga y en el tapén 238. Entonces, el usuario puede desenroscar el
tapdn 238 justo antes de la aplicacion y uso del cemento 6seo y el tapon 238 retirarse con el cierre 210.

El recipiente 8 de mondmero liquido puede romperse haciendo avanzar el pistdn 5 motriz y, de esta manera, liberar el
monoémero liquido 7 en la segunda cavidad 14. A continuacion, el monémero liquido 7 se puede presionar en el
cemento en polvo 6 en la primera cavidad 12 haciendo avanzar mas el pistdn 5 motriz. Mediante una tension de las
paredes del cartucho 1 y mediante deformaciones elasticas de las partes del dispositivo que delimitan la segunda
cavidad 14, el monémero liquido 7 se somete posteriormente a presién en la segunda cavidad 12.

Segun la cuarta forma de realizacion a modo de ejemplo, el dispositivo también presenta un dispositivo 316 de
despresurizacion con el cual esta presion en la segunda cavidad 14 se puede reducir desviando partes del monémero
liquido 7 de la segunda cavidad 12, que sin embargo se diferencia del dispositivo 16, 116, 216 de despresurizacion de
la primera, segunda y tercera forma de realizacién a modo de ejemplo. El dispositivo 316 de despresurizacion esta
dispuesto en una superficie lateral del cartucho 1. Teéricamente, también pueden estar provistos varios dispositivos
de despresurizacion del mismo tipo o diferentes, para debilitar la presion del mondmero liquido 7 en la segunda cavidad
12

En la pared del cartucho 1, puede estar provista una conexiéon 41 continua, a través de la cual el dispositivo 316 de
despresurizacion se conecta o se puede conectar a la segunda cavidad 14 de forma que sea permeable al monémero
liquido 7. Tedricamente, también pueden estar provistas varias conexiones 41 continuas, que estén conectadas en el
mismo dispositivo 316 de despresurizaciéon o también en varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o
diferentes. Para cerrar la conexion 41 continua, se puede presionar un cuerpo 42 de estanqueidad en la conexion del
dispositivo 316 de despresurizacién a la conexion 41 continua. El cuerpo 42 de estanqueidad puede estar realizado,
por ejemplo, mediante un obturador de goma. El cuerpo 42 de estanqueidad se puede presionar con una varilla 346
con ayuda de un tapdn 350 roscado (o0 con ayuda de un tapdén 350 que se pueda enroscar) en el alojamiento. La varilla
346 puede estar dispuesta dentro de un tapén 350 roscado del dispositivo 316 de despresurizacién. La conexién 41
continua puede desembocar directamente junto al piston 4 central en la segunda cavidad 14. De esta manera, se
puede garantizar que el piston 5 motriz no tapone la desembocadura en la conexion 41 continua, cuando se presiona
en direccion al piston 4 central.
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Ademas, el dispositivo 316 de despresurizacién puede presentar un tubo de conexién 352 hueco, disefiado,
preferiblemente, de una pieza con el cartucho 1. El tapén 350 roscado presenta una rosca 344 exterior y el tubo de
conexién 352 una rosca 360 interior adecuada para ese fin. De esa manera, el tapdn 350 roscado se desenrosca del
tubo 352 de conexion, pero preferiblemente no se suelta. De esta manera, el cuerpo 42 de estanqueidad se suelta de
la conexién 41 roscada. Con ello, en la segunda cavidad 14, el monémero el liquido 7 sometido a presion puede fluir
en el dispositivo 316 de despresurizacion y, de esa manera, reducirse la presidn hidrostatica del mondmero liquido 7
en la segunda cavidad 14.

Para que el mondmero liquido 7 no llegue al entorno del dispositivo, el tapdn 350 roscado puede estar conectado de
forma estanca, pero al mismo tiempo mdévil al tubo 352 de conexidn. A este respecto, el dispositivo 316 de
despresurizacion forma en su interior un depdsito para alojar el mondémero liquido 7, donde un material de celulosa,
una celulosa o un material absorbente (no mostrado) puede estar dispuesto en el depésito, con el cual el monémero
liquido 7 se puede absorber o adherir.

El usuario puede identificar en el cierre 210 que sobresale del tapon 238, cuando quiere activar la despresurizacion
de forma manual. Cuando el cierre 210 sobresalga del tapdn 238, entonces el usuario puede activar el dispositivo 316
de despresurizacién, desenroscando o soltando el tapén 350 roscado mediante un giro y, con ello, soltar el cuerpo 42
de estanqueidad.

En las figuras 13 a 15 se muestran imagenes de un quinto dispositivo de producciéon de un cemento dseo segun la
invencién. Las figuras 13 a 15 muestran diferentes vistas completas esquematicas del quinto dispositivo a modo de
ejemplo segun la invencion.

La estructura del quinto dispositivo segun la invencion corresponde en gran parte al primer y segundo dispositivo
segun la invencién, asi como al tercer y cuarto dispositivo segin la invencién. Correspondientemente, el quinto
dispositivo segn la invencion puede presentar del mismo modo un cartucho 1 con un espacio 2 interior cilindrico, que
en su lado frontal (en las figuras 13 y 15 abajo a la izquierda y en la figura 14 abajo) se cierre con una cabeza 3 de
cartucho que contiene una abertura 9 de descarga. El quinto dispositivo presenta correspondientemente del mismo
modo un pistén 4 central y un pistédn 5 motriz, que estan dispuestos para moverse axialmente en el espacio 2 interior
cilindrico del cartucho 3. La disposicion del cemento en polvo 6 y el mondmero liquido 7 en un recipiente 8 de
monodmero liquido en la primera cavidad 12 separada del pistdn 4 central y la segunda cavidad 14 del espacio 2 interior
cilindrico del cartucho 1 también es analoga a la de la primera y la segunda forma de realizacién a modo de ejemplo.
La estructura del piston 4 central con las tuberias 18, las dos juntas de estanqueidad 20, el filtro 22 poroso y el pasador
24 corresponde exactamente a la de la primera y segunda forma de realizaciéon a modo de ejemplo, como la estructura
del pistdn 5 motriz con los pasadores 26, la junta de estanqueidad 28 frontal y la junta de estanqueidad 30 trasera.
Del mismo modo, un medio 32 de sujecion, aberturas 34 de gasificacién y/o un tubo de conexidén con una rosca 36
exterior en el cartucho 1 pueden estar dispuestos correspondientemente a la primera y segunda forma de realizacién
a modo de ejemplo.

Siempre que la quinta forma de realizacion a modo de ejemplo sea igual a la primera y la segunda forma de realizacién
a modo de ejemplo y para detalles de la estructura y de las funciones de las partes correspondientes de la tercera
forma de realizaciéon a modo de ejemplo, se remite a la descripcion de la primera y la segunda forma de realizacion a
modo de ejemplo con el fin de evitar repeticiones.

De forma analoga a la tercera y cuarta forma de realizacion a modo de ejemplo, la abertura 9 de descarga puede estar
cerrada, en un principio, con un cierre 210, que es permeable a los gases, pero impermeable al cemento en polvo 6.
Un tapon 238 puede estar conectado a la rosca 36 exterior en el lado frontal del cartucho 1 a través de una conexion
237 roscada. El cierre 210 se puede presionar hacia fuera de la abertura 9 de descarga y del tapén 238, de manera
que el cierre 210 sobresalga del tap6n 238 hacia delante, cuando se haya movido. Una estructura adecuada del tapén
238 en el interior y del cierre 210 en el exterior puede evitar que el cierre 210 se desprenda del tapén 238. Al sobresalir
el cierre 210 del tapon 238, el usuario del dispositivo puede identificar que el cemento dseo ya se ha terminado de
mezclar en el cartucho 1, puesto que solo entonces el cierre 210, gracias al cemento dseo que se vuelve fluido, permite
que avance el cierre 210 en la abertura 9 de descarga y en el tapén 238. Entonces, el usuario puede desenroscar el
tapdn 238 justo antes de la aplicacion y uso del cemento 6seo y el tapon 238 retirarse con el cierre 210.

El recipiente 8 de mondmero liquido puede romperse haciendo avanzar el pistdn 5 motriz y, de esta manera, liberar el
monoémero liquido 7 en la segunda cavidad 14. A continuacion, el monémero liquido 7 se puede presionar en el
cemento en polvo 6 en la primera cavidad 12 haciendo avanzar mas el pistdn 5 motriz. Mediante una tension de las
paredes del cartucho 1 y mediante deformaciones elasticas de las partes del dispositivo que delimitan la segunda
cavidad 14, el monémero liquido 7 se somete posteriormente a presién en la segunda cavidad 12.

Seguln la quinta forma de realizacién a modo de ejemplo, el dispositivo también presenta un dispositivo 416 de
despresurizacion con el cual esta presion en la segunda cavidad 14 se puede reducir desviando partes del monémero
liquido 7 de la segunda cavidad 12, que sin embargo se diferencia del dispositivo 16, 116, 216, 316 de despresurizacion
de la primera, segunda, tercera y cuarta forma de realizacion a modo de ejemplo. El dispositivo 416 de
despresurizacion esta dispuesto en una superficie lateral interior del cartucho 1. Tedricamente, también pueden estar
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provistos varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes, para debilitar la presién del monémero
liquido 7 en la segunda cavidad 12.

El cartucho 1 presenta en la zona del dispositivo 416 de despresurizaciéon una ranura 441, a través de la cual se
arrastra la junta 28 de estanqueidad frontal del pistdn 5 motriz, cuando el pistén 5 motriz se ha presionado lo
suficientemente lejos en direccién del piston 4 central. De esta manera, se origina una conexiéon permeable al
monodmero liquido entre la segunda cavidad 14 y el depdsito entre el lado exterior del piston 5 motriz y |la pared interior
del cartucho 1, que esta sellada de forma estanca en su lado trasero a través de la segunda junta 30 de estanqueidad
del piston 5 motriz. El piston 5 motriz puede presentar en su superficie de envolvente, opuesta a la pared interior del
cartucho 1, al menos una cavidad para alojar el monoémero liquido 7. De esta manera, el depoésito se puede ampliar.
El depdsito esta previsto para alojar el mondmero liquido 7, donde un material de celulosa, una celulosa o un material
absorbente (no mostrado) puede estar dispuesto en el depdsito, con el cual el mondmero liquido 7 se puede absorber
o adherir. El depdsito se abre automaticamente atravesando la ranura 441 con la junta de estanqueidad 28 frontal v,
de esa forma, se consigue una despresurizacion automatica de la presion hidrostatica del monémero liquido 7 en la
segunda cavidad 14.

En las figuras 16 y 17 se muestran imagenes de un sexto dispositivo de produccion de un cemento 6seo segun la
invencién, que es semejante al cuarto dispositivo segun la invencion. Las figuras 16 y 17 muestran diferentes vistas
completas esquematicas del cuarto dispositivo a modo de ejemplo segun la invencion.

La estructura del sexto dispositivo segun la invencién corresponde en gran parte a la del cuarto dispositivo segun la
invencién. Correspondientemente, el sexto dispositivo segln la invencién puede presentar del mismo modo un
cartucho 1 con un espacio 2 interior cilindrico, que en su lado frontal (en la figura 16 abajo a la izquierda y en la figura
17 abajo) se cierre con una cabeza 3 de cartucho que contiene una abertura 9 de descarga. El sexto dispositivo
también presenta correspondientemente un piston 4 central y un pistdn 5 motriz, que estan dispuestos para moverse
axialmente en el espacio 2 interior cilindrico del cartucho 3. La disposicion del cemento en polvo 6 y el mondmero
liquido 7 en un recipiente 8 de mondmero liquido en la primera cavidad 12 separada del piston 4 central y la segunda
cavidad 14 del espacio 2 interior cilindrico del cartucho 1 también es analoga a la de las otras formas de realizacién a
modo de ejemplo. La estructura del pistdn 4 central con las tuberias 18, las dos juntas de estanqueidad 20, el filtro 22
poroso y el pasador 24 corresponde exactamente a la de la primera y segunda forma de realizacion a modo de ejemplo,
como la estructura del piston 5 motriz con los pasadores 26, la junta de estanqueidad 28 frontal y la junta de
estanqueidad 30 trasera. Del mismo modo, un medio 32 de sujecion, aberturas 34 de gasificaciéon y/o un tubo de
conexién con una rosca 36 exterior en el cartucho 1 pueden estar dispuestos correspondientemente a la primera y
segunda forma de realizaciéon a modo de ejemplo.

Siempre que la sexta forma de realizacién a modo de ejemplo sea igual a la primera y la segunda forma de realizacién
a modo de ejemplo y para detalles de la estructura y de las funciones de las partes correspondientes a la sexta forma
de realizacion a modo de ejemplo, se remite a la descripcidn de la primera y la segunda forma de realizacién a modo
de ejemplo con el fin de evitar repeticiones.

De forma analoga a la cuarta forma de realizacién a modo de ejemplo, la abertura 9 de descarga puede estar cerrada,
en un principio, con un cierre 210, que es permeable a los gases, pero impermeable al cemento en polvo 6. Un tapén
238 puede estar conectado a la rosca 36 exterior en el lado frontal del cartucho 1 a través de una conexiéon 237
roscada. El cierre 210 se puede presionar hacia fuera de la abertura 9 de descarga y del tapén 238, de manera que el
cierre 210 sobresalga del tapdn 238 hacia delante, cuando se haya movido. Una estructura adecuada del tapén 238
en el interior y del cierre 210 en el exterior puede evitar que el cierre 210 se desprenda del tapdn 238. Al sobresalir el
cierre 210 del tap6n 238, el usuario del dispositivo puede identificar que el cemento dseo ya se ha terminado de
mezclar en el cartucho 1, puesto que solo entonces el cierre 210, gracias al cemento dseo que se vuelve fluido, permite
que avance el cierre 210 en la abertura 9 de descarga y en el tapén 238. Entonces, el usuario puede desenroscar el
tapdn 238 justo antes de la aplicacion y uso del cemento 6seo y el tapon 238 retirarse con el cierre 210.

El recipiente 8 de mondmero liquido puede romperse haciendo avanzar el pistdn 5 motriz y, de esta manera, liberar el
monoémero liquido 7 en la segunda cavidad 14. A continuacion, el monémero liquido 7 se puede presionar en el
cemento en polvo 6 en la primera cavidad 12 haciendo avanzar mas el pistdn 5 motriz. Mediante una tension de las
paredes del cartucho 1 y mediante deformaciones elasticas de las partes del dispositivo que delimitan la segunda
cavidad 14, el monémero liquido 7 se somete posteriormente a presién en la segunda cavidad 12.

Seguln la sexta forma de realizacion a modo de ejemplo, el dispositivo también presenta un dispositivo 516 de
despresurizacion con el cual esta presion en la segunda cavidad 14 se puede reducir desviando partes del monémero
liquido 7 de la segunda cavidad 12, que sin embargo se diferencia de los dispositivos 16 116, 216, 316, 416 de
despresurizacion de las otras formas de realizacion a modo de ejemplo, no obstante el dispositivo 316 de
despresurizacion de la cuarta forma de realizaciéon a modo de ejemplo es muy semejante en su funcion. El dispositivo
516 de despresurizacion esta dispuesto en una superficie lateral del cartucho 1. Tedricamente, también pueden estar
provistos varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes, para debilitar la presién del monémero
liquido 7 en la segunda cavidad 12.
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En la pared del cartucho 1, puede estar provista una conexién 41 continua, a través de la cual el dispositivo 516 de
despresurizacion se conecta o se puede conectar a la segunda cavidad 14 de forma permeable al mondémero liquido
7. Teo6ricamente, también pueden estar provistas varias conexiones 41 continuas, que estén conectadas al mismo
dispositivo 516 de despresurizacién o también a varios dispositivos de despresurizacion del mismo tipo o diferentes.
Para cerrar la conexién 41 continua, se puede presionar un cuerpo 42 de estanqueidad en la conexién del dispositivo
516 de despresurizacion a la conexion 41 continua. El cuerpo 42 de estanqueidad puede estar realizado, por ejemplo,
mediante un obturador de goma. El cuerpo 42 de estanqueidad se puede presionar con una varilla 546 con ayuda de
un tapon 550 en el alojamiento. La varilla 546 es la punta del tornillo 550. La conexién 41 continua puede desembocar
directamente junto al pistén 4 central en la segunda cavidad 14. De esta manera, se puede garantizar que el piston 5
motriz no tapone la desembocadura en la conexion 41 continua, cuando se presiona en direccion al piston 4 central.

Ademas, el dispositivo 516 de despresurizacion puede presentar un tubo de conexion 552 hueco con un refuerzo 553
para la estabilizacion mecanica, disefiado, preferiblemente, de una pieza con el cartucho 1. El tornillo 550 presenta
una rosca 544 exterior y el tubo de conexiéon 552 una rosca 560 interior adecuada para ese fin. De esa manera, el
tornillo 550 se enrosca en el tubo 552 de conexién, pero preferiblemente no se separa. Soltando el tornillo 550 se
suelta el cuerpo 42 de estanqueidad de la conexién 41 continua. Con ello, en la segunda cavidad 14, el mondmero el
liquido 7 sometido a presion puede fluir en el dispositivo 516 de despresurizacion y, de esa manera, reducirse la
presién hidrostatica del mondmero liquido 7 en la segunda cavidad 14.

Para que el mondmero liquido 7 no llegue al entorno del dispositivo, la conexién del tornillo 550 con el tubo 352 de
conexién puede ser estanca. A este respecto, el dispositivo 516 de despresurizacion forma en su interior un depoésito
para alojar el mondmero liquido 7, donde un material de celulosa, una celulosa o un material absorbente (no mostrado)
puede estar dispuesto en el deposito, con el cual el monémero liquido 7 se puede absorber o adherir.

El usuario puede identificar en el cierre 210 que sobresale del tapon 238, cuando quiere activar la despresurizacion
de forma manual. Cuando el cierre 210 sobresalga del tapdn 238, entonces el usuario puede activar el dispositivo 516
de despresurizacion, desenroscando o soltando el tornillo 550 mediante un giro y, con ello, activar la liberacién del
cuerpo 42 de estanqueidad.

Lista de referencias

1 cartucho

2 espacio interior

3 cabeza de cartucho

4 piston central

5 pistén motriz

6 cemento en polvo

7 mondmero liquido

8 recipiente de monémero liquido
9 abertura de descarga

10,210 cierre

12 primera cavidad

14 segunda cavidad

16, 116, 216, 316, 416, 516 dispositivo de despresurizacién
18 tuberia

20 junta de estanqueidad

22 filtro poroso

24, 26 pasador

28 junta de estanqueidad frontal
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34
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38, 138

40
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44,144, 244
46, 146, 246
48, 148, 248
50,150,250
52, 152, 252, 352, 552
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56

58

60, 160, 260
140

156

237

238

241

242

254

344

346

350

360

441

544

546
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junta de estanqueidad trasera
medio de sujecién
abertura de gasificacion
rosca exterior
elemento de conexion
perno

conexién

cuerpo de estanqueidad
saliente

varilla guia de resorte
resorte

tapén

tubo de conexion
paso

guia

tope

ranura

cuerpo de apoyo
carril

conexién roscada
tapén

pared fina

mandril

surco

rosca exterior

varilla

tapon roscado

rosca interior

ranura

rosca exterior

varilla

tornillo

refuerzo
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560 rosca interior
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REIVINDICACIONES

Método de produccion de un cemento 6seo, en particular, de un cemento dseo de polimetacrilato de metilo
en forma de pasta, donde el cemento 6seo esta producido a partir de un cemento en polvo (6) y un mondémero
liquido (7) con un dispositivo para mezclar el cemento 6seo, el dispositivo comprende

un cartucho (1) con un espacio (2) interior cilindrico,

un cemento en polvo (6) para la produccion del cemento 6seo,

un monoémero liquido (7) para la produccién del cemento 6seo, donde el mondémero liquido (7) esta
contenido en un recipiente (8) de mondmero liquido,

una cabeza (3) de cartucho con una abertura (9) de descarga para la expulsion del cemento 6seo,
donde la cabeza (3) de cartucho cierra el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1) en un lado
frontal del cartucho (1) excepto la abertura (9) de descarga,

un cierre (10, 210), donde el cierre (10, 210) es permeable a los gases e impermeable a las particulas
de polvo del cemento en polvo (6) y donde el cierre (10, 210) esta dispuesto en la abertura (9) de
descarga y se puede retirar de la abertura (9) de descarga,

un piston (5) motriz, donde el pistédn (5) motriz es impermeable a los gases y al mondmero liquido
(7), donde el pistdn (5) motriz esta dispuesto para moverse en direccidn a la cabeza (3) de cartucho
en el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1),

un piston (4) central, donde el pistdn (4) central es permeable a los gases y al mondmero liquido (7)
e impermeable a las particulas de polvo del cemento en polvo (6), donde el pistdn (4) central esta
dispuesto de forma moévil en el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1) en direccion a la cabeza
(3) de cartucho y esta dispuesto entre el pistdn (5) motriz y la cabeza (3) de cartucho, donde el pistén
(4) central separa el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1) en una primera cavidad (12) y una
segunda cavidad (14), donde la primera cavidad (12) esta delimitada en el lado frontal por la cabeza
(3) de cartucho y el cierre (10, 210), en el lado opuesto por el pistdn (4) central y lateralmente por
una pared interior del cartucho (1) y donde la segunda cavidad (14) esta delimitada en un lado frontal
por el pistén (4) central, en el lado opuesto por el pistdon (5) motriz y lateralmente por la pared interior
del cartucho (1), donde el cemento en polvo (6) esta dispuesto en la primera cavidad (12) y donde
el recipiente (8) de monémero liquido esta dispuesto en la segunda cavidad (14),

donde el método comprende los siguientes pasos:

A)Movimiento del piston (5) motriz en direccién a la cabeza (3) de cartucho,

B)apertura del recipiente (8) de mondmero liquido o ruptura del recipiente (8) de monémero
liquido por el movimiento del piston (5) motriz en direccion a la cabeza (3) de cartucho y la
liberacion con ello del mondmero (7) liquido en la segunda cavidad (14),

C)extraccion por presidn de los gases residuales a través del pistdn (4) central, del cemento
(6) en polvo y del cierre (10, 210) al entorno del dispositivo mediante el movimiento del
piston (5) motriz,

D)introduccion por presion del mondmero (7) liquido a través del piston (4) central en el
cemento (6) en polvo por el movimiento adicional del piston (5) motriz en direccion a la
cabeza (3) de cartucho,

E)expulsion de gases entre las particulas de polvo con el monomero (7) liquido que fluye
hacia dentro, donde los gases se escapan a través del cierre (10, 210) al entorno del
dispositivo,

FYhumectacidn de las particulas de polvo del cemento (6) en polvo,

caracterizado por el paso adicional del método:

G)Despresurizacion de la segunda cavidad (14) tras los pasos A) a F), donde la despresurizacién
de la segunda cavidad (14) se realiza retirando parcialmente el mondémero liquido (7) contenido en
la segunda cavidad (14).

Método, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que

debido ala despresurizacion, la presion en la segunda cavidad (14) se reduce al menos en un 30 %, de forma
particularmente preferible, en al menos un 60 %, de la manera mas particularmente preferible, en al menos
un 90 %.

Método, segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que

el movimiento del piston (5) motriz en direccion a la cabeza (3) de cartucho se acciona mediante un dispositivo
de extraccion por presion externo, donde preferiblemente el dispositivo para mezclar el cemento 6seo se
inserta en el dispositivo de extraccion por presion y/o se fija en el dispositivo de extraccion por presion.

Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el paso F) las
particulas de polvo del cemento en polvo (6) se humedecen completamente por el monoémero liquido (7).

Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por los pasos cronologicos
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H)retirada del cierre (10, 210) de la cabeza (3) de cartucho tras el paso G) y

lyextraccion por presion del cemento dseo de la primera cavidad (12) y a través de la abertura (9)
de descarga por un movimiento del piston (4) central en direccidn a la cabeza (3) de cartucho, donde
el pistdn (4) motriz presiona el pistdn (5) central en direccion a la cabeza (3) de cartucho.

Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
el método no se aplica a un tratamiento médico, diagnéstico ni terapéutico de un cuerpo humano o animal.

Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

la despresurizacién en el paso G) se realiza por el accionamiento manual o automatico de un
dispositivo de despresurizacion (16, 116, 216, 316, 416, 516) del dispositivo para mezclar el cemento
0seo, donde preferiblemente, el accionamiento automatico del dispositivo de despresurizacion (16,
116, 216, 316, 416, 516) se desencadena por un movimiento del pistdon (5) motriz y/o se
desencadena por un movimiento del cierre (10, 210) fuera de la cabeza (3) de cartucho y, de forma
particularmente preferible, se acciona por el movimiento del cierre (10, 210) fuera de la cabeza (3)
de cartucho, y/o

durante la despresurizacion en el paso G), el monomero liquido (7) se desvia a un deposito por fuera
del cartucho (1) o en la pared del cartucho, donde preferiblemente el depédsito esta sellado de forma
estanca hacia el exterior para el mondémero liquido (7), o

durante la despresurizacion en el paso G), el mondmero liquido (7) se dirige a un depdsito en el
interior del piston (5) motriz, dentro de un depésito en el lado de pistdn (5) motriz opuesto a la
segunda cavidad (14) y/o dentro de un deposito lateralmente entre el pistédn (5) motriz y el cartucho
(1), donde preferiblemente en el dltimo caso, el mondémero liquido (7) se dirige a través de al menos
una ranura (441) dentro de una pared interna del cartucho (1), pasa por un anillo (28) de
estanqueidad frontal del piston (5) motriz, dentro del depdsito lateralmente entre el piston (5) motriz
y el cartucho (1), cuando un anillo (28) de estanqueidad frontal del pistén (5) motriz se empuja sobre
0 por encima de la al menos una ranura (441).

Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

durante la despresurizacion en el paso G) el mondmero liquido (7) no se dirige a la primera cavidad
(12), preferiblemente, se dirige a al menos un depdsito separado de la primera cavidad (12), donde
de forma particularmente preferible, el al menos un depésito esta dispuesto fuera del cartucho (1),
en una pared de cartucho, dentro del piston (5) motriz, en el lado del pistdn (5) motriz opuesto a la
segunda cavidad (14)

y/o lateralmente entre el piston (5) motriz y el cartucho (1), y/o

durante la despresurizacion en el paso G), la segunda cavidad (14) se llena con el recipiente (8) de
monoémero liquido abierto o roto y con los residuos del monomero liquido (7).

Dispositivo para mezclar un cemento 6seo, el dispositivo comprende

un cartucho (1) con un espacio (2) interior cilindrico,

un cemento en polvo (6) para la produccion del cemento 6seo,

un monoémero liquido (7) para la produccién del cemento 6seo, donde el mondémero liquido (7) esta
contenido en un recipiente (8) de mondmero liquido, una cabeza (3) de cartucho con una abertura
(9) de descarga para la expulsion del cemento 6seo, donde la cabeza (3) de cartucho cierra el
espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1) en un lado frontal del cartucho (1) excepto la abertura
(9) de descarga,

un cierre (10, 210), donde el cierre (10, 210) es permeable a los gases e impermeable a las particulas
de polvo del cemento en polvo (6) y donde el cierre (10, 210) esta dispuesto en la abertura (9) de
descarga y se puede retirar de la abertura (9) de descarga,

un piston (5) motriz, donde el pistédn (5) motriz es impermeable a los gases y al mondmero liquido
(7), donde el pistdn (5) motriz esta dispuesto para moverse en direccidn a la cabeza (3) de cartucho
en el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1),

un piston (4) central, donde el pistdn (4) central es permeable a los gases y al mondmero liquido (7)
e impermeable a las particulas de polvo del cemento en polvo (6), donde el pistdn (4) central esta
dispuesto para moverse en el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1) en direccioén a la cabeza
(3) de cartucho y esta dispuesto entre el pistdn (5) motriz y la cabeza (3) de cartucho, donde el pistén
(4) central separa el espacio (2) interior cilindrico del cartucho (1) en una primera cavidad (12) y una
segunda cavidad (14); donde la primera cavidad (12) esta delimitada en el lado frontal por la cabeza
(3) de cartucho y el cierre (10, 210), en el lado opuesto por el pistdn (4) central y lateralmente por
una pared interior del cartucho (1) y donde la segunda cavidad (14) esta delimitada en un lado frontal
por el pistén (4) central,
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en el lado opuesto por el piston (5) motriz y lateralmente por la pared interior del cartucho (1), donde
el cemento en polvo (6) esta dispuesto en la primera cavidad (12) y donde el recipiente (8) de
monodmero liquido esta dispuesto en la segunda cavidad (14),

caracterizado por que el dispositivo comprende ademas:

un dispositivo (16, 116, 216, 316, 416, 516) de despresurizacion con el cual el mondmero liquido (7)
se puede desviar de la segunda cavidad (14) o se puede desviar y alojar, 0 mediante el cual se
puede aumentar el volumen de la segunda cavidad (14), donde el dispositivo (16, 116, 216, 316,
416, 516) de despresurizacién se conecta o se puede conectar a la segunda cavidad (14).

Dispositivo, segun la reivindicacion 9, caracterizado por que
el dispositivo es adecuado para implementar un método, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

Dispositivo, segun la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que

el dispositivo (16, 116, 216, 316, 416, 516) de despresurizacion esta conectado a la segunda cavidad (14) a
través de al menos una conexién (41) continua en una pared del cartucho (1), donde la al menos una conexion
(41) continua se cierra o se puede cerrar con al menos un cuerpo (42) de estanqueidad, donde
preferiblemente el al menos un cuerpo (42) de estanqueidad se presiona contra la al menos una conexién
(41) continua con un tornillo (550) o un tapdn (350) roscado que se puede operar manualmente desde fuera,
con una varilla (346) o con una varilla (46, 146, 246) guia de resorte.

Dispositivo, segun la reivindicacion 11, caracterizado por que

el al menos un cuerpo (42) de estanqueidad o una varilla (346) o varillas (46, 146, 246) guia de resorte que
se presiona en el al menos un cuerpo (42) de estanqueidad se puede soltar de la al menos una conexion (41)
continua con un resorte (48, 148, 248), preferiblemente, el resorte (48, 148, 248) presiona la varilla 46, 146,
246) guia de resorte que presiona el al menos un cuerpo (42) de estanqueidad contra la al menos una
conexion (41) continua, en direccion opuesta a la al menos una conexion (41) continua; donde de forma
particularmente preferible, el resorte (48, 148) se bloquea con un perno (40) o con un cuerpo (140) de apoyo
en forma de tenedor y el perno (40) o el cuerpo (140) de apoyo en forma de tenedor esta unido fijamente al
cierre (10), de manera que cuando el cierre (10) se mueve fuera de la abertura (9) de descarga, el perno (40)
o el cuerpo (140) de apoyo en forma de tenedor también se retira automaticamente del dispositivo (16, 116)
de despresurizacién y de esta manera se libera el bloqueo del resorte (48, 148).

Dispositivo, segun la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que

al menos una conexion (41) continua esta dispuesta en la pared de cartucho, que conecta el espacio (2)
interior cilindrico del cartucho (1) al entorno exterior, donde la al menos una conexion (41) continua se cierra
0 se puede cerrar de forma reversible y donde el cierre reversible de la al menos una conexion (41) continua
se realiza por un cuerpo (42) de estanqueidad, que se presiona mediante un tornillo (550) o un tapén (350)
roscado contra la al menos una conexion continua, donde el tornillo (550) o el tapdn (350) roscado se puede
girar desde fuera de forma manual.

Dispositivo, segun la reivindicacion 9 o 10, caracterizado por que

el dispositivo de despresurizacién (16, 116, 216, 316, 416, 516) presenta un mandril (242) para perforar una
pared (241) del cartucho (1) en la zona de la segunda cavidad (14), donde el mandril (242) esta montado de
manera mévil contra el cartucho (1), donde el mandril (242) es un mandril hueco con una canula, que esta
conectado a un depdsito para alojar el mondmero liquido (7) o tras la perforacion de la pared del cartucho (1)
el mandril (242) se puede retirar de forma manual o mediante un resorte (248), de manera que libera un paso
perforado con el mandril (242) para desviar el monémero liquido (7) de la segunda cavidad (14), donde
preferiblemente la pared (241) en la zona del mandril (242) es mas fina que en el resto del cartucho (1).

Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, caracterizado por que

el piston (5) motriz esta sellado de forma estanca con al menos un anillo (28, 30) de estanqueidad
contra la pared interna cartucho (1), preferiblemente, esta sellado de forma estanca con dos anillos
(28, 30) de estanqueidad contra la pared interna cartucho (1), donde los dos anillos (28, 30) de
estanqueidad estan distanciados uno de otro en una direccion paralela al eje del cilindro del espacio
(2) interior cilindrico, de forma particularmente preferible, estan distanciados uno de otro al menos
5 mm, donde preferiblemente

en una pared interna del cartucho (1) que delimita la segunda cavidad (14) esta dispuesta al menos
una ranura (441), donde la al menos una ranura (441) en paralelo al eje de cilindro del espacio (2)
interior cilindrico es al menos tan larga como el diametro de un anillo (28) de estanqueidad frontal
del al menos un anillo (28, 30) de estanqueidad dispuesto el mas estanco en direccién a la cabeza
(3) de cartucho, preferiblemente, es al menos el doble de larga que el anillo (28) de estanqueidad
frontal o donde la al menos una ranura (441) en paralelo al eje de cilindro del espacio (2) interior
cilindrico es al menos la mitad de larga que el anillo (28) de estanqueidad frontal y a lo largo de la
envoltura de cilindro es al menos 4 mm de ancho, preferiblemente, al menos 8 mm de ancho.
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