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Este invento se refiere a las botellas

de gran resistencia y tenaces, para embotellar be-
bidas tales como bebidas carbénicas suaves y cerve

za.

5 Recientemente se ha llegado como es sa
bido a envasar bebidas tales como bebidas carbbéni~
cas suaves y cerveza en recipientes plédsticos dese
chables. Para constituir un medio de embotellado sa
tisfactorio en taies aplicaciones, el material ter-

10 mopléstico elegido debe teﬁer propiedades de barre-
ra contra los gases y liquidos, que sean adecuadas
para preservar la integridad del contenido en perig
dos de vida en almacén normales del envase. Por ejeg
plo, las pérdidas de didxido de carbono y agua del

:'-9 15 contenido o la ganancia de oxigeno a través de la pa

. red del recipiente, deben mantenerse por debajo.de

Lo ciertos niveles miximos. Ademés, el recipiente debe

. ser capaz de soportar las présiones interiores sus-~

. tanciales generadas por el contenido sin deéintegrag

E:“} 20 ée, llegando tales'bresionés hasta valores tan altos

¢ como 14 kg/cm2 en condiciones‘@e-temperatura de al.i

LI cenaje sevefas. Los polimeros a base de nitrilo han

. . sido reconocidos en la técnica como poseedores de las

. propiedades necesarias para calificarles para tales

25 aplicaciones de envasado a presibn.
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En lgm@@iicitudvnorteamericana ne %@?8@4,
cedida al cesionario de la presente, depositada el
24 de septiembre de 1970, se ha descrito una forma
particular de configuracibén de base de botella que
hace minima la acumulacidén de tensiones en la par-
te de pared inferior del recipiente, debido a la pre
8ién interior del contenido y distribuye la misma de
tal modo que el esfuerzo desarrollado nunca exceda
de la resistencia a la traccidén del polimero a par-
tir del cual se ha formado. Tal disefio utiliza ra--
dios generosos en el &rea de transicidn entre la pa
red lateral y la base, donde se sabe qﬁe los niveles
de tensiones son més elevados, como hace otra técni-
ca anterior, configuraciones de recipiente de una sg
la pieza para utilizar con bebidas a presidén, tal co
mo la descrita en las patentes norteamericanas n@
3.511.401 y 3.643,829. En la totalidad de esas confi
guraciones, el radio del Area de acuerdo de la bote-
lla o de la seccidn entre la base y la pared latefal
es, de manera tipica, aproximadamente 1/2 a 1,5 o més
vecés el diadmetro mayor de la botella a fin de conse-
guir el fin buscado de utilizar el disefio del reci-
piente para mantener la acumulacidén de tensiones por
debajo de aquella que el polimero de la botella pue-

de soportar y tales configuraciones sirven muy bien:
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para su propdsito . '

Sin embargo, cuando la botella est& he-
cha de un polimero a base de nitrilo, tienen lugar
otros problemas, porque tales polimeros tienden a
ser fragiles por naturaleza, y uno de los requeri-
mientos comerciales de un recipiente para bebida
es que tenga un grado de resistencia al impacto al
menos suficiente para soportar caidas desde alturas
razonables, asi como la exposicidén a golpes varios
que tienen lugar, inevitablemente, durante el lle-
nado y el tratamiento, sin rotura.

Ha sido tradicional en la técnica incor
porar caucho a los polimeros para mejorar tal resis
tencia al impacto, -sirviendo tal caucho como mate-
rial absorbente de energia. Sin embargo, ademis del
aumento en el coste del polimero, ocasionado por la
incorporacidén de otro componente a él, la presencia
de caucho en un polimero en mniveles suficientes pa-
ra mejorar notablemente la resistencia al impacto
(5-15%) tiende a incrementar la permeabilidad bas~
tante sustancialmente de modo indeseable.

Similarmente, la orientacidén molecular
de polimeros y, especificamente, de polimeros de al
to contenido en nitrilo (véanse, por ejemplo, las

patentes norteamericanas n? 3.458.617 y 3.615.710)
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con el proposito de mejorar la resistencia al im-

pacto, es conocida en la técnica como alternativa
o combinable con la incorporacidén al pléstico de
un material modificador del impacto,

5 Pareceria como si formando una bote-
lla de un polimero de nitrilo de elevado peso mo-
lecular con una temperatura de orientacidén molecu
lar y con una configuracibén de base de bajo esfuer
zo, tal como la mostrada en la solicitud antes men

10 cionada, se proporcionase un recipiente que es al-

tamente funcional para embotellar bebidas a presidn

super-atmosférica.
Sin embargo, hasta ahora, los intentos

de utilizar tales configuraciones de base de botella

[Tt 15 como las descritas previamente, si desarrollan la
e orientacién molecular del polimero en el &rea de
f:r: acuerdo de la botella donde tiene lugar usualmente
e e} impacto, lo que es suficiente para proporcionaf
Tt la resistencia al impacto requerida durante.el ma-
ii'} 20 nejo y uso normales, no han tenido éxito.

'E“ : Consiguienteménte;'un objeto principal
teel, de este invento es crear una botella mejorada para

bebidas carbdnicas, cerveza y otras aplicaciones de
envasado relacionadas.

25 Otro objeto de este invento es crear tal
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botella hecha de mmpolimero en el que el consbu-~
yente principal es mondmero de acrilonitrilo polime
rizado.
Otro objeto de este invento es proporcio
5 nar tal botella formada a partir de un mondmero a ba
se de acrilonitrild, con tenacidad me jorada, obteni-
da mediante técnicas de orientacién molecular.
Un objeto adicional de este invehto es
crear tal botella con una configuracidn de cuerpo in
10 ferior disefiada para hacer dptima la magnitud de la
orientacidén que puede ser desarrollada en el polimg
ro a base de acrilonitrilo, durante 1la formacién'dem
la botella. |
Otro objeto de este invento es crear tal
LS5 botella con una configuracién de cuerpo inferior que
-.a rroporcione una orientacién mblecular dptima en 1la
oo sabed del cuerpo, sin sacrificar la capacidad de re-
tencién de esfuerzos caracteristica del recipiente.
| Ain otro objeto de este invento es crear
20 un diseno de cuerpo .inferior en una botella para una
bebida carbdénica realizada a partir de un polimero a
. base de nitrilo en el Que la resistencia (capacidad
e de soportar esfuerzos) est&d relativamente equilibra-

da con la tenacidad (capacidad de resistir el choque

25 por impacto).
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Otrosgaljetos de este invento seran®8b-
vios en parte y aparecerén en lo que sigue.

Estos y otros objetos se cumplen propor
cionando una botella para una bebida a presidn, rea
lizada de un polimero en el que el constituyente |
principal es monémero de acrilonitrilo polimeriza-
do, comprendiendo dicha botella un cuerpo general-
mente cilindrico que incluye una parte de pared la
teral con una abertura de descarga en su extremo su
perior y medios formados en ella junto a dicha aber
tura para cooperar con un cierre gque mantiene la pre
sidén, una parte inferior en el otro extremo de la par
te de pared lateral qQue comprendé un segmentoltoroi-
dal especial entre la pared latefal y una pared de
base interior que cierra la parte inferior de la bo-
tella, siendo el radio de curvatura de tal segmento
toroidal de entre el 10 al 20 por ciehto del diame-
tro méximo del cuerpo generalmente cilindricoy sien
do el &rea superficial de tal segmento toroidal al
menos el 30 por ciento de la de un toro completo,
presentando el polimero de dicho segmento que esté
orientado molecularmente, un esfuerzo de alivio de
orientacién axial de, al menos, 3,5 kg/cme, tanto en:

direcciébén axial como circunferencial.

La pared de base interior que cierra el ex




10

D47l

25

NGRS T PR U e st v

“tremo inferior #%Ma botella tiene, preferibléHEH-

te, una parte curvada con un radio sustancialmente
igual pero de sentido inverso al radio de curvatu-
ra del segmento toroidal, acordando tal parte cur-
vada al segmento y teniendo una altura, por encima
del punto més inferior del segmento, de entre el 5
al 30% del diémetro mayor del cuerpo de la botella,

En la descripcidn completa del invento,
se hara referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

Ta fig. 1 es una vista en alzado esquemé
tica de una botella que constituye una realizacién
del presente invento; y

La fig. 2 es una vista en seccibn de la
parte inferior de la botella de la fig. 1.

Ll material termopléstico a partir del
cual esté hecha la‘botella del presente invento, de
be ser un polimero en el que el constituyente prin-
cipal (al menos el 55 por ciento en peso) sea un mo
némero de acrilonitrilo polimerizado a fin de dotar

el recipiente de la combinacidén de propiedades qui-

micas y fisicas que, necesariamente, deben estar ;: :

sentes en el termopléstico para que sea un material
eficaz para embotellar bebidas carbdnicas suaves y

cerveza. Tal monbémero polimerizado esta, preferiblg
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‘mente, presente & un nivel de desde 60 a 80 por
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ciento en peso del polimero. Ademés de las carac
teristicas de permeabilidéd relativamente baja
al oxigeno y al agua, los termoplésticos a base
de aerilonitrilo poseen una excelente resistencia
a la traccibébn, por ejemplo entre 560 a 770 kg/cm2
en estado sin orientacidén. La efectividad de barre
ra de los polimeros a base de nitrilo depende del
nivel de los grupos C-N existentes en ellos y, co-
mo el peso molecular de la unidad de acrilonitrilo
que se repite en el polimero, es menor en 20+% que
el de la unidad similar del metacrilonitrilo, se
requiere menos acrilonitrilo en peso en un polime-
ro dado en comparacién con el requerido para un po
limero a base de metacrilonitrilo, a fin de obtener
propiedadeé de barrera globales del polimero equiva
lentes. Como estos polimeros de elevada capacidad
de barrera, especiales son costosos de sintetizar,
esto representa una ventaja sustancial de los mate-
riales a base de acrilonitrilo preferidos sobre los
basados en metacrilonitrilo. El1 metacrilonitrilo,
sin embargo, puede ser incluido en cantidades'menow
res en el polimero del que se hacen las botellas del
presente invento, por ejemplo en aplicaciones de ém-

botellado que son muy sensibles al oxigeno y requie-

ERCERI AR 05 A OIS (S M s tanen o

EANSUIRRR RN Ku X Ch Sa % “ =
RSO ' orioes BV LR T
DM



10

2-lyl

25

L T AR T

g M
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Por otra parte, cualquier mondmero o mo
némeros que sean copolimerizables con el compohen-
te de acrilonitrilo del polimero pueden ser emplea
dos en la préctica de este invento. El margen pre-
ferido de los mismos estd entre 40 a 20 por ciento
en peso del polimero. Algunos ejemplos de tales mo
némgros son los antes mencionados metacrilonitrilo,
etacrilonitrilo, propacrilonitrilo, alfacloroacrilo
nitrilo, alfa-bromoacrilonitrilo, alfa-fluoroacrilo
nitrilo, alfa-ciano-estireno, cianuro de vinilideno,
édcidos alfa~ciano acrilicos, alfa-ciano acrilatos,
tales como los acrilatos de alfa-ciano-metilo, acri
latos de alfa-ciano etilo, y similares, 2, 3-dicia-
nobuteno-w, 1l,2-dicianopropeno-l, alfa-metilen glu-
taronitrilo, y similares. También, los componentes
aromdticos etilénicamente insaturados tales como el
estireno, alfa-metil-estireno, orto-, meta-, y para-
estirenos alcohil sustituidos, por ejemplo, orto-me-
til estireno, orto-etil estireno, para-metil estire-
no, para-etil estireno, orto-, meta- o para-propil
estireno, orto-, meta-, o para-isopropil estireno,
ortb-, meta-, o para-butil estireno, orto-, meta-,

o para~butil estireno secundario, orto-~, meta-, o

- 10 -
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para-butil estireno terciario etc, alfa-estireno

halogenado por eJjemplo, alfa-cloroestireno, alfa-
-bromoestireno, estirenos halogenados con anillo
sustituido, por ejemplo, orto-cloro-estireno para-
-cloroestireno, y similares; ésteres de &cidos car
boxilicos etilénicamente insaturados, por ejemplo,
acrilato de metilo, metacrilato de metilo, metacri
lato de etilo, acrilato de etilo, butilacrilato,
propil acrilato metacrilato de butilo, acrilato de
glicidol, metacrilato de glicidol, y'simiiares, aci
dos etilénicamente insaturados, &cidos carboxilicos
tales como &cido acrilico, &cido metacrilico, &cido
propacrilico, &cido croténico, &cido critacdnico, y
similares., Esteres de vinilo, por ejemplo, formizto
de vinilo, acetato de vinilo, propionato de vinilo,
butirato de vinilo, etc; haluros de vinilo y de vi-
nilideno, por ejemplo, cloruro de vinilo, bromﬁros
de vinilo, cloruro de vinilideno, fluoruros de vini
lo, etc; éteres de vinilo, por ejemplo, éter metil-
-vinilo, éter etil-vinilo, alfa-olefinas, por ejem-
plo, etileno, propileno, buteno, penteno, hexeno,
hepteno, octeno, isobuteno y otros isdmeros de 105
mismos. Una composicién'particularmente preferida
comprende 65~75 por ciento en pesobde acrilonitri-

lo polimerizado, %5-25 por ciento en peso de esti-

- 11 -
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reno polimerizadohmww e
Se observa que aditivos o modificadores
usuales tales como colorantes, cargas, pigmentos,
plastificantes, estabilizadores, etc, pueden ser
5 utilizados en-los polimeros a partir de los gque se
hacen las botellas del presente invento.
Con referencia ahora al dibujo, se ha
ilustrado una botella 10, desechable a peticidn,
de una pieza para embotellar una bebida tal como
10 una bebida de cola suave o cerveza bajo presidn car
bénica. La botella 10 comprende un cuerpo 12 en ge-
neral cilindrico axialmente simétrico, que incluye
una pared lateral 14 que puede inclinarse hacia den
tro a lo largo de su longitud hacia el extremo supe

15 rior como en 17 y que tiene una abertura de descar-~

ga 15 en tal extremo superior. Medios tales como ros

cas 19 estin formados en la pared lateral 14, Jﬁnto
. a la abertura 15 para cooperar con un cierfe que man
tiene la presidén (no mostrado) tal como un tapbdn me-
- 20 tadlico del tipo de torsibén. Pueden emplearse, obvia-
:{ N mente, otras formas‘de acabado de cuello.
T La botella 10 tiene una parte inferior,

e generalmente indicada como 16, en el extremo inferior

SR de la pared lateral 14, que incluye un segmento sus-

25 tancialmente toroidal que rodea interiormente la pa-

9-th=7h - 12 -
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red 20 de base ingaglor rebajada y que, preferijple;
mente, acuerda suavemente en su extremo mis exte-
rior con el extremo ihferior de la pared lateral
14 y en su extremo mis interior con la pared de ba
se interior 20, la pared de base interior 20 cierra
la parte inferior della botella 10 y comprende, pre
feriblemente, una parte curvada 22 que tiene un ra-
dio sustancialmente igual, pero de sentido inverso,
al del segmento 18, La pared 20 puede tener una par
te hundida centralmente, 24, para acomodar el proce
dimiento preferido de formacibédn de la botella 10 a
describir mas completamente en lo que sigue. La al-
tura maxima 16 de la parte 20 de pared de base inte
rior, por encima del punto més inferior 36 del seg-
mento 18, en la realizacidn ilustrada, no es mayor
que el radio R del segmento 18 més el espesor del
plédstico que forma la parte 20, y, de preferencia,
es aproximadamente igual al mismo.

El radio de curvatura R del segmento 18,
a fin de conseguir los propdésitos del presente in-
vento, debe ser de entre 10 a 20 y, preferiblemen-
te, de 13 a 18 por ciento del didmetro maximo del
cuerpo 10 generalmente cilindrico, cuyo diametro ma
ximo estd representado por D en la realizacidn ilus

trada. El segmento 18 debe estar presente en la par

- 13 -




te inferior al Qﬁﬁ%s en una magnitud del 30 y s+

preferiblemente, del 37 por ciento del de un to-

ro completo, estando ilustrada tal parte restan-
te imaginaria en la fig. 2 por las lineas de tra

5 zos 26. Asi, si se considera que una superficie,
entre 28-30 en la fig. 2, representa el &rea de
la mitad de un toro, la parte 28-32 representaria
el 25 por ciento del mismo y una parte 28-34, abro
ximadamente el 37 por ciento del mismo.

10 El polimero del que estd hecho el seg~-
mento 18 del recipiente 10, est& orientado molecu
larmente. E1 nivel de orientacidn a través del es-
pesor del material variaréd cuando la botella se rea
lice como se describird a continuacidn, estando ge-

515 neralmente més orientado sobre la superficie exte-

rior o adyacénte a ella y decreciendo el nivel de

orientacidén a través del espesor de la superficie

interior. La orientacidn medida por el esfuerzo de
alivio de orientacién del material, particularmen-

;:éO te en la parte 28-32 del segmento toroidal es, al
| menos de 3,5 kg/cm2 en direccidén axial y de al me-
nos 3,5 kg/cm2 en direccidédn circunferencial, repre
sentando tales valores la media del espesor cuando

los niveles varian a través de tal espesor como se

25 acaba de describir,

o-t-Tb - 14 -
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Un copolimero de acrilonitrilo-estireﬁo
polimerizado, de 70/30 por ciento en peso, plasti
) ficado en caliente, se conformd por medios usua-

5 les tal como.moldeo por soplado o por inyeccidn
para dar una preforma tubular de extremo superior
abierto y extremo inferior éerrado, con medios ta
les como roscas 19 formados en la misma, cuyo cuer
po estd ilustrado en forma de bosquejo tal como 38

10 en la fig. 1., La preforma 38 se llevd a una tempe-
ratura del orden de 1382 C por exposicién a un me-
dio condicionante de temperatura adecuado, a cuya
temperatura, tiene lugar la orientacidn molecular

sustancial del mismo por estirado. El margen de tem

e peratura dentro del que se puede desarrollar tal
f."- orientacién para los polimeros a base de acriloni-
{:fﬁ trilo del presente invento, se ha encontrado,entre
R 121-154¢2 C, La preforma 38 aiin a esta temperatura
v es a continuacidn éoportada junto a su extremo abier
Z{“?O to entre secciones cooperantes adecuadas de un molde

de soplado usual (no mostrado) después de lo cual la
‘o varilla de estirado (fig.l) es introducida en la mis
ma de modo que fuerce el pie 42 contra la parte infe-

rior de la preforma. La varilla 40 es a continuacién

25 movida por medios usuales adecuados hacia el extremo

D-t-74 | - 15 -
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cerrado opuesto de®¥folde para estirar susténcigfﬁw

mente las paredes verticales de la preforma 38 y

especialmente las partes adyacentes al extremo ce-

rrado, en la direccién vertical para desarrollar

> por tanto una orientacién sustancial axial del plas
tico. Cuando el pie 42, con el extremo cerrado de
la preforma incrustado en su superficie exterior,
ha alcanzado la parte inferior del molde de sopla-
do, y estéa asentado preferiblementé dentro de un re
10 baje del molde correspondiente esencialmente al 24
de la fig. 2, una véalvula adecuada es accionada de
una manera usual de modo que haga que el aire a pre-
sién circule a través del paso 44 de la varilla de es

tirado 40 en la preforma estirada axialmente. El aire

(1o se expande y, consiguientemente, adelgaza y fuerza el
e, plédstico radialmente de la posicién axial en la direc
:.“ﬂ cién .. la flecha 54 hacia la parte de esquina de la

cavidad del molde que ha de definir el segmento toroi
dal 18 del recipiente. Tal movimiento desarrolla la

=Y orientacién radial o-circunferencial, pero el plasti-
co, al mismo tiempo, es también forzado més hacia aba
Jo en direccibén axial, bajo la influencia de la pre--
. sidén del aire hasta los confines mis alejados del mol
| de que define el segmento 18, a fin de desarrollar la

25 orientacidn axial adicional. En la formacidn de la su

2-4-74 . - 16 -
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perficie que defjne,el segmento 18, puede consie-
rarse que el pléstico se mueve en la direccidn an-
gular general de la flecha 52, cuya direccién tie-~
nen componentes de direccidén horizontal 48 y verti
cal 50. Asi,‘con este tipo de formacibdn y con un
molde correspondiente a la configuracién ilustrada

en las figs. 1 y 2, el pléstico del segmento 18 es
estirado inicialmente de modo sustancial en la direc
cibébn axial a causa del movimiento inicial de la va-~
rilla 40, después de lo cual, el pléstico asi esti-
rado inicialmente es movido hacia fuera y hacia aba
jo, representando tal direccidn hacia fuera una direc
cibén de estirado adicional y representando tal estira
do orientado hacia abajo del pléstico estirado previa
mente, afin otra direccién de orientacién. El recipien
te asi formado es mantenido en contacto con las pare-~
d:s frias del molde de soplado de una manera usual pa
ra fijar el %ermopléstico, después de lo cual se sepa
ran las secciones del molde y se descarga el recipien
te de las mismas. El proceso de formacidn del reci-
piente completo tiene una duracidén, usualmente, del
orden de cinco segundos. Como se ha ilustrado en la
fig. 2, la parte 20 de pared interior de la parte in
ferior del recipiente es relativamente gruesa, sien-

do la parte 24 la mAs gruesa, en comparacidén con la

- 17 -
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que forma el segmento toroidal 18 debido bésica-

mente al disefio de estirado antes mencionado. La
pared del segmento toroidal 18, sin embargo, ade-
méds de estar bien orientada es muy delgada y, por
5 tanto, muy cépaz de absorber elésticamente las
fuerzas de impacto, pero no tan delgada que sea
deficitaria en las propiedades de barrera reque-
ridas. El espesor del segmento 18, cuando esté he
cho de esta manera, oscila generalmente entre 0,3

10 a 1,5 mm en su totalidad y entre 0,5 a 1 mm en la

parte 28-32 del segmento 18, aumentando hacia 1,5
mm a lo largo de la parte 3%2-34,
La botella 10 y otras formadas de la mis
ma manera fueron llenadas después en una manera usual
vi?' con una bebida de cola fria a 3,9 volumenes de 002 y
se aplicd por laminaciédn un tapdén de aluminio sobre
las roscas 19, después de lo cual se dejd que 1la ten
peratura del contenido subiese hasta la temperatura
Be e ambiente. Las botellas llenas fueron, a continuacidn,
., 20 de jadas caer por una columna vertical desde una altu
.‘ ra de 90 m sobre una placa de acero plana apoyada en
hormigbén. La columna fue dimensionada de tal modo que
. ;yu, el &ngulo de impacto del fondo, es decir la dimensidn
' a la que un plano que pasé por 36 del segmento 18 es

25 elevado por encima de la horizontal, no superd los
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2-% grados. Se endonbrd que el porcentaje de bo-

tellas 10 que pasaron tal ensayo sin rotura esta

ba entre el 60 al 80 por ciento de las probadas.

Se fabricaron botellas similares y se

b llenaron comd anteriormente se ha descrito y se
ensayaron a la fluencia, que es una medida de la
relajacidén de tensidn con el tiempo, del polime-
ro. Las botellas se colocan en un recinto tal co-
mo una estufa, mantenida a %282 C, en cuyas condi-

10 ciones, la presién interior del recipienté alcan-

za los 5,6 - 7 kg/cma. Los recipientes son dejados
a 382 C durante 24 horas, en cuyo instante, son ex
traidos y se mide la capacidad en exceso, para de-
terminar la fluencia (es decir, el aumento en volu
-fiﬁ uen sobre el existente cuando las botellas estaban
< e vacias) provocada por las condiciones de tensién-
;‘;: tiempo—temperatura. Se encontré que lé fluencia en

< oves les botellas 10 era menor del 6% y, usualmente, del

LI 4—5%.
s 20 Se fabricaron recipientes similares de
la manera recién descrita y se cortd de ellos una

parte de muestra del segmento toroidal 18, entre 28-

%32, como se ha ilustrado en la fig. 2, con el propd-
sito de medir el esfuerzo'de liberacibdn de orienta-—

25 cidén del mismo por medicidn de la birrefringencia

247l - 19 -
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optica, que es una indicacidn del nivel de orienta-

cidn molecular del material. El segmento de botella
se rocid, en primer lugar por su cara interior con
una pintura de aluminio tipicamente cubriente, re-
flectante. La.parte a estudiar se marcd con un la-
piz graso y se orientd fisicamente, de modo que su
médxima direccidn de esfuerzo coincida con el eje geo
méfrico vertical de un polariscopio de reflexibn. El
polariscopio de reflexidén es un instrumento que ana-
liza luz polarizada y permite la determinacién de la
birrefringencia éptica. Se toman dos lecturas: una en
incidencia normal y una en incidenéia oblicua. Estos
valores de retardo R, y R, se utilizan para calcular
el esfuerzo de liberaciédn de orientacidn a partir de

las siguientes ecuaciones:

4 (R =R cos 4 )

' = C |cos
@ Ul ?6 : sen? J.4
(2) 62 = _QE[RO cos g - Rn]
27 senc £
donde:U1 = esfuerzo en la direcciédn # 1, kg/cm2
de = esfuerzo en la direccidn # 2, kg/cm2
C° = constante &ptica de esfuerzo de orienta

cibn, kg(0m2-cm

fringe

t = espesor de la muestra, cm

- 20 =




#Z = &ngulo oplicuo utilizado para Ry, grades:
Rn= retardo para la incidencia normal, fringes
' Ro= retardo para incidencia oblicua, fringes

Este método es descrito m&s completamente en la pu-
5 blicacién de Drucker v, C., "Photoelastic Separation
Of Principal Stresses By Oblique Incidence", Journal
of Applied Mechanics, Trans, ASME, 65- pp. A156-160
(143).
Cuando se examinaron las botellas para
10 determinar los niveles de esfuerzo de liberacibn de
la orientacidén de acuerdo con el procedimiento ante-
rior, se encontrdé que, siempre, proporcionaban valo-

2 en las direcciones axial

res de al menos 3,5 kg/cm

y circunferencial, alcanzando algunas veces tanto

,?15' como 14 kg/cm® en la direccidn axial y 31,5 kg/cm®
B en la direccidén circunferencial, segin las condicio-

nes del procedimiento y el diémetro global de la bo-

tella en el &rea de la base. Puede ser posible aumen
‘ tar estos niveles superiores disminuyendo la temper:
L tura a la que es esfirado el pléstico y aumentando
la ﬁresién del aire utilizado para mover el plasti-
co hacia abajo, al segmento toroidal del molde.
| La distancia 16 de la fig. 2, que repre-
senta la mAdxima extensiédn hacia dentro del &rea re-

25 bajada del fondo del recipiente junto al segmento to
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roidal 18, es importante en el presente invento.

8i tal profundidad es excesiva, el espesor de pé-

red del material, especialmente el de la parte 28~

32 del segmento 18, que es el més lejano del eje

del recipienfe, se hace demasiado delgado, hacien-

do de este modo al recipiente inadecuado o insatis
factorio en términos de propiedades de barrera o
resistencia al impacto. ‘'ambién, como la altura de

la parte 20 por encima del punto més inferior 36

es aumentada en el molde qué define el contorno del
recipiente, el pléstico se estiraré més, tomando la
forma de tal superficie y, consiguientemente, aumen
tar& el nivel de la orientacidn molecular. Con poli
meros a base de acrilonitrilo, sin embargo, se ha
observado que, cuando estos materiales son estira-
dus. durante la formacidén de un recipiente de la ma-
nera previamente descrita, a medida que el estirado

o la orientacién molecular aumentan, también aumenta
la caracteristica de fluencia del material o, en otras
palabras, la tendencia del recipiente a auméntar de ta
mafio bajo presidn. Por tanto, no se obtienen propi....-
des optimas estirando simplemente el pléstico tanto ¢y
mo sca posible a fin de desarrollar la orientacidén mé-
xima y con ello la mayor resistencia al impacto, por-

que si el polimero es estirado demasiado en las condi
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ciones de formacf%ﬁmpreviamente descritas, tendra

lugar una fluencia o una deformacidn excesivas del
fondo del recipiente, y esto es posible si ;a par-
te de base interior 20 sobresale demasiado dentro
5 del cuerpo del recipiente. La altura 16 debe ser
del 5 al 30 % del di&metro méximo D de la botella,
Y se mantiene de preferencia aproximadamente igual
a R (mé&s el espesor de pared del material). Con ta
les configuraciones, se obtiene una orientacidn adg
10 cuada para desarrollar la resistencia al impacto re
querida en un recipiente para una bebida a presién
sin que ocurra una fluencia excesiva subsiguientemeg.

te a la puesta a presidén del recipiente. Descrita al

ternativamente, el &rea superficial del segmento 18
. 5;1‘ i3de un punto cehtral entre 28-32 a 34 (fig. 2), més
e ‘a parte 20 de pared interior debe ser del orden de
O un 20 a un 30 por ciento mayor que la del &rea de la
e seccidén transversal de un circulo plano imaginario a
través del punto més bajo 36 de la fig. 2.
. 20 También, la resistencia a la traccidn del
material a base de acrilonitrilo es aumentada cuando
©st4 orientado molecularmente de la manera previamen
te descrita hasta un valor del orden de 700 kg/cm2 a

1400 kg/mg. Asi, aunque el radio R en la fig, 2 es

25 relativamente pequefio, en comparacidén con el r en la
2-4=74 -2 -
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fig. 1, para la configuracidn de la técnica ante-
rior, el aumento de la resistencia a lé traccidn
del material obtenido por orientacidén molecular
compensa de sobra el contorno més agudo del segmen

5 to 18, cuyo contorno permite el desarrollo de la
orientacidén antes mencionada. De esta manera, la
resistencia en el &rea de esquina con altas tensig
nes mecanicas de la botella para soportar el es--
fuerzo generado por la presibén del contenido, esta

10 equilibrada con la tenacidad para resistir al impac
to durante la manipulacidn y la utilizacidn del re-
cipiente por el consumidor.

Cuando se utilizaron botellas formadas

A del mismo polimero y en la misma manera que se aca-

. iF ha de describir, excepto en que se empled la confi-

curacidén de base de la técnica anterior, de gran ra

dio, tal como la ilustrada en 46 en la fig. 1, se
encontrd que el material en el &4rea de acuerdo o en

la unidén entre la base y la pared lateral estaba esen

cialmente no orientado, en comparacidén con el obteui:
do con la configuracidn del presente invento. Esto co
debido, en gran parte, a la distancia reducida dispo-
nible para estiramiento tanto en direccibdn radial co-
mo axial durante la formacidn final. M&s especifica-

25 mente, la distancia radial desde el eje geométrico

2474 - 24 -
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del recipiente al %rea del acuerdo (r en la fig. 1)

o el Area superficial recién descrita de la zona de

base total que es cubierta por el material después

de expansidn, es sustancialmente reducida con rela-
5 cién a la de ia fig. 2 y, de modo similar, se gene-
ra uha componente axial muy reducida al estirar el
pléstico fuera de la linea central del molde duran~
te el soplado final. Ademés, a causa del contorno de
r decreciente hacia dentro en la fig. 1, el material
10 que se conforma a una sﬁperficie de molde correspon-
diente serf més grueso que el de un &rea comparable
de la fig. 2 y, por ello, para una temperatura super

ficial del molde dada se tardaré més en fijar el ter

mopléstico més grueso. Como se ha visto que, inicial

:'3;i5 mente, la orientacién desarrollada se relaja con el
:.'“ tiempo y la temperatura si bien puede desarrollarse
S algunafrientacién durante la expansién final con con
e riguradiones de gran radio, tales como la de la fig.
S 1, tales secciones de pared caliente éngrosadas ter-
Lot 20 minan perdiéhdola. Asi, aunque tales partes de cuer-

po inferiores de la técnica anterior qQue utilizan ra
Cun dios generosos son deseables para hacer minima la

. r,. acumulacidén de tensiones, no se puede obtener el es-

tirado adecuado del pléstico en el &rea de acuerdo

25 para el propbésito de generar una orientacidn molecu-
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lar al formar tales recipientes,

Fécilmente pueden ocurrirseles distin~
tas modificaciones y alteraciones a las personas
expertas en la técnica. Se pretende, por ello, que
todo lo anterior sea considerado como ilustrativo
solamente y'que el alcance del invento quede defi-

nido por las siguientes reivindicaciones.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos que como caracteristica de no-
vedad se presentan para que sean objeté de esta soli-
citud de llodelo de Utilidad en Espafia, por VEINIE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciongs siguien-
tes: _

18,- Una botella de plésfico orientado biaxigl-
mente que-tiene un cuerpo generalmente cilindrico que ine-
cluye una parte de pared lateral provista de una abertura

de descarga en su extremo superior y medios de cierre for-

- 26 -
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mados en ella junto a dicha abertura para cooperar'con un
5 cierre de confinamiento de la presidn, caracterizada por
. ung parte de fondo en el otro extremo de dicha parte de
pared lateral que comprende un segmento substancialmente
5 toroidal entre la pared lateral y una pared de base inte-
rior rodeada por dicho segmento toroidal y enteriza con
é1, cerrando la parte de fondo de la botella, estando com-
prendido el radio de curvatura de dicho segmento toroidal
entre 10 y 20% del didmetro mdximo del cuerpo generalmen-

10 te cilindrico, siendo el 4rea superficial de dicho segmen-

t0 toroidal al menos un 30% de la de un toro completo, te-
niendo dicho segmento toroidal un espesbr de pared global
variable que aumenta gradualmente a lo largo de dicho seg-
SRS mento toroidal hacia dicha pared de base interior,
15.,. 28,~ Una botella segin la reivindicacién 18,
ath caracterigzada porgue la pared de base interior tiene una
E parte curvada gue presenta un radio substancialmenté igual
al radio de la curvatura del segmento toroidal, pero de
#iL sentido contrario con respecto al mismo, acordando dicha
20, g parte curvada con dicho segmento,
‘ 38,- Una botella segin la reivindicacién 12,

" caracterizada porque la altura de la pared de base interior

por encima de la superficie mds inferior del segmento toroi-
dal estd comprendide entre 5 y 30% del didmetro mdéximo de -
25 la botella, '

12f5"76 - 27 =~
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48,~- Una botella segin la reivindicacién 18,
caracterizada porque el esfuerzo de liberacién de orien-
tacibn de dicho segmento toroidal estd comprendido entre
3,5y 14 kg/cm2 en la direccién axial y entre 3,5 a 28

5 kg/cm2 en la direccién circunferencial.
8,~ Una botella de pldstico orientado biaxial-
mente.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

10 ra los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiocho hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.
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