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o por




4 ' Esta'invencion se - relaclcna con un aparate hg un metodo de pro-
- J du001on de tuberlas que tengan una superflole 1nterna suave y unas me=-| ;
» |
1 N
aoradas propledades mecanlcas, a partir de resinas termoplastlcas.

La expresiodn "tuberla" se emplea aqu1 para 1ndlcar una forma

A ‘ hueca alargada y autosustentable cuyo principal uso es el de transpor-

ﬁar flﬁidos.

En la produccion de tuberlas medlante el metodo ordlnarlo de tro

no - ' “ quelar r351nas termoplasticas fundldas, la tuberia refrlgerada desde
j el exterlor presenta una- superflcie externa lustrosa pero una super-

1Qs S flcle interna que tlende a ser basta ya contener dlmlnutas grletas.

o "=¢ La tosguedad de la superficie 1nterna es partlcularmente notable cuan—ﬂ
do 1a§‘res1nas termoplastlcas empleadas son parcllamente crzstallnas
~ ; <'l  ‘\‘ y experlmentan un gran combio de volumen al solldlflcarse." Esta tos—'::
quedad es una considerable desventaaa en muohas apllcaoiones.‘

!f - 7 15‘ ' : " De acuerdo con la 1nvenc10n se proporclona un aparato para la

fabrlcaclon de tuberla de materlal termoplastlco que comprende una

cabeza transversal, un troquel oalentado y flaado - dlcha cabeza trang

) versal, tenlendo este troquel calentado un- orlflclo de sallda que de-
S - \ i

ff flne sustanclalmente la superficle exterlor de la tuberla, un mandrll L

aue deflne practlcamente la superflole 1nterna de aquella, cuyo mandrll

se dlspone ax¢a1mente dentro de la cabeza transversal y del troquel
e menclonados, y medlos para sumlnlstrar materlal termoplastlco fundido":"
"a pr651on a dlcha oabeza transversal, cuyo aparato se’ caracteriza por- 

.que ol referldo mandril comprende (1) una seccion calentada b (2) una

"-_?5 T secclon enfrlada que apoya a dlcha seccidn calentada y se prolonga

j dentro de’ 1la cabeza transversal y del troquel meno;onados por lo menog

hasta un plano que deflne la cara de dlcho troquel, proveyendose me=
leS para calentar la referlda seccidn calentada de dlcho mandril, men_
1} . “73, - dlos para enfrlar la seooion enfrlada de este mandril, medios para en«'

.30 frlar dlcha tuberla y medios para retlrar esta tuberxa del referido )

troqqel.
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'f preferlblemente luego en una fase adlclonal del metodo segun la 1n—'f

i

i
1

S , . el T
L : S -

,: .r
= <ﬁ:» La flgura 6 es. una v1sta de conaunto que muestra el aparato de

o la flgura 1 para la fabr1oaclon de tuberla y al aparato de las flguras;‘:¢

f# 1 para fundlr materlales termoplastloos y bombear la mase fundlda.f ElJ,x
l -

r

|
i

-~ Las propledades mecanlcas de la tuberla troquelada se meaoran

venclon mediante la &eformac1on mecanlca del termoplastlco para pro—
du01r orlentaolon molecular blaXlal.
T Se facllltara la compren51on de la 1nvenczon con referen01a a los
dlbuaos que aoompanan 8 esta descrlpcion, en cuyos dlbuaos' |
La flgura 1 muestra una v1sta general del aparato adecuado pararﬂ
la fabrlca01on de tuberia por el procedimlento de esta 1nvenoion.
La flgura 2 muestra wma seoclon transversal del troquel y mi-

cleo mostrados en la flgura 1 a lo largc de la 11nea 2-2 de dicha fi-

gura.

La figura. 3 es una, v1sta en proyecclon vertical lateral, parcial»
mente en seccion transversal de un tren de larznaolon (del que se ha
omltldo el mandrll E:? efectos de olaridad) adecuado para la orlenta— ;liv

!
' cidn molecular blaxial de la tuberia termoplastica despues de la ex~

tru51on.

K|

[f' - La flgura 4 muestra uca proyecoion vertlcal terminal del tren de
.lamlnaclon de la figura 3-v ’

“"La flgura 5 es una v1sta en secclon trasversal longltudlnal delf
un‘mandrll refrlgerado con agua adeouado para su empleo en el tren de

lamlnacion de la figura 3.:;

3 y 4 para la orlentacion molecular blax1al de la tuberla.

| - ,f7 Con referen01a a la flgura 1, el dlbUJO 1lustra un troquelador
R

tornlllo del troquelador es: acclonado por un motor electrico y un tren’
de engranajes de velocidad variable situado en la caaa 3. Dl materlal

termoplastlco en fonna de pequenas piezas o granulos es 1ntrodu01de en,g

la tolva 4 desde donde es 1mpulsado, una vez- mastlzado y calentado por

»
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r_frla del mandril destro del troquel se forma un delgado revestlmlento
',elastloo ‘mientras la masa plastloa fundida se encuentra todav1a baao

- la pr651on generwda por el troquelador. Este revestlmlento se retlra

:9, La superficle exterlor se forma por la chapa de troquel 6 cuundo

. el materlal'troquelado'Sale del-troquel.

'transverxal de 1a cabeza transversal tomada a lo 1argo de la 11nea 2-: 
ﬁde la flg. 1, el ouerpo de la cabeza transversal 11 esta flaado al
'cuerpo del troquelador 12 y sostlene al troquel 13 provisto de medlos‘

“de calentamlento tales como un calentador 14 de cinta eleotrloo enro—?-
‘=peratura superlor al punto de fluso del materlal termopiastioo seleo-

vicltado. Dentro de la cabeza transversal y extendldo ax1almente a tra,,
_ves del congunto formado por dlcha cabeza ¥ el troquel, hay un man—

;dril clllndrlco 22 y 16 que deflne la superflcle 1nter10r del mate- :

v15 que 01erra el extremo posterior de la cabeza transversal. El man— ';
/_drll consta de dos porclones prlnclpales, una 56001on enfrlada 16 que‘{:
-'se halla termlcamenta alslada del resto del mandrll medlante 1a puli-;
umenta01on del 1nterlor de la se001on calentada 22 de apoyo en forma
 'de bordé cortante 17 en’ el punto en que forma contacto con la secclon

'enfr;ada. bsta secclon del mandrll 16 se mantlene en p05101on medlar ’

. - ‘r\/' J,‘.,(,._? ' \’
el trabajo mecanico proporclonado por el tornlllo de extrusién, hacia
la cubeza transversal 5 en estado fundldo. En esta cabeza, la corrieg

te termopldstioa fundida es deéviada‘segﬁn un'éngulo y désde,alli pa-

séda sobre el"mandril dentro delntroquel. Alrededor de la seccion

del mandrll medlante el extractor 8 que actua sobre la tuberla for-
mada con ayuda de la pre51on prooedente del troquelador., El extrac—

tor 8 es accionado por un motor electrlco y un engranaae situados en

Con referencla ahora a 1a Fig. 2, que es una v1sta en seccién

11ado alrededor del exterlor del. troquel. Este se mantlene & una tem-'

clonado, pero 1nfer10r a la temperatura a que se descompone el materlal’

.

v r1a1 troquelado."mste mandril clllndrloo es sostenldo por un reborde{,”
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te una tuberia roscada 18 que pasa a traves de untapdn 19'y se ator-

',nllla en el extremos posterlor de un orlflcio flleteado que ge extlen

vde por cdmpleto a traves de la secclon enfrlada. En el extremo ante—'

'rlor de esta seccion enfrlada va atornlllado un tapon hueém 20 con ‘ ‘

5 :  'or1f1c1os radiales 21 dlstrlbuldo alrededor del mismo. Una tuberia |
18 conduce agua refr1geramm a la seccidn enfrlada 16, donde aquella | 1
es dlrlglda a través de 1os Orlf101OS 21 contra el ouerpo del mate‘la]
troquelado 24, fluyendo luego hacia el exterlor a través de la tuberla
g fabrlcada. La secc1on calentada del mandrll consta de una oapsula ! U
10 ﬂf _,.?'metallca 22 que ha 51do afllada en borde cortante 17 en el punto eﬁ |

-_f;ar‘rp que forma oontacto con la secclon enfrlada 16. La capsula se halla o

Il:? ‘i' o 7Msé§arada de la tuberla 18 que conduoe agua refrlgerante por el tapon
',19.> La capsula 22 es calentada mediante. un calentadqr 23 dgvresistenmu.~3
_f_c1a eléctrica situado inmediatamente debajo de su>sﬁperficiery que se

15 ' halla empotrado en materiai‘térmoaislante; llenando el espacio Qém—

7 prendido entre la capsula 22 ¥ la tuberia 18- Por medio del calenta-
dor 23 se oallenta la capsula a la temperatura de extru91on y se 7
-mantiene un agudo d;ferenq;al de temperatura.entreklas seccionesn de

: 'calentada v enfrlada del mandril. l 14 'i . 1:<' T —

|
i
i
I
|
i
I BT
I
!

 205 o Durante el funcionamiento, se fuerza materlal telmoplastlco

,fundldo 25 a trdves ae l¢ clapa Jnterruptoza 28 al 1nterloL de 19 ca—
o .beza transversal 11 por rotaclon del tornlllo troquelador 27 y desde
 &11{ a traves del orlflclo anular 51tuado entre el troquel calentado‘
;13 y el mandril 22, 16. Alrededor del mandrll frlo se forman un del-
fg!ii*',.25’ f ‘ ;}igado revestlmlento de polimero solldo mlentras la masa fundlda perma—‘f'
‘ nece. flulda a 1a temperatura de extrusion y a una pr651on conszderabla-'

i El revestlmlento formado apar@ce de con81sten01a elastlca y es facll-

mente separadel del mandril, especlalmente cuando se suav1za la pr651cn

3;.3:‘:, ;del troquelador., Esta suav1zaclon permlte que el revestlmlento se dl-

 3p,” i ?1ate llgeramenue, con 1o que resulta muy dlsmlnulda cualqu;er tenden- -
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cia de17revestimiento & adherirse al mendril déspués de su enfriamien -

tq. El revestlmlento es estlrado a traves del troquel en el que se

forma la superficie exterlor. Se oontlnua el enfrlamlento desde el
interior de la tuberla ‘por el mandrll que puede extenderse en parte
‘mas alla de la cara del troquel ¥y medlante agua refrlgerante en el

1nterlor de la tuberla. )
-El-proceso puede inicidrse inserfaﬁdo un tubo prefabricado en
la resina termoplastlca en el troquel sobre ol extremo enfrlado del
mandril y retlrando el tubo inicial con el extractor despues de ini-
ciarse el.flugo de material.plastifioado desde el troquelador.-“'

La secclon frla del mandril 16 ‘puede con51d°rarse formado por
dos partes, (1) 1a parte ext endlda desde el extremo de la secoidn’
calentada hasta el plano de la cara del troquel, y (2) la parte exten
dlda mas- alla—del plano de la cara del troquel.

Respeoto a la’ 1ongitud de la segunda parte del mandril, este
detalle no es crltlco. "En general,una longltud no superior al 10% de
la longltud en la que permanece en estado llquldo la superflcle éXf_
terlor del materlal troquelado, es adecuada. Pueden obtenerse resul—

tados”smisfactorios incluso'con el extremo del mandril al ras de la

f_cara del tquuel, aunque para muchos flneS'Dueden consegulrse supe~-

H
-
I

rloras ordenes de troquelado cuando el mandrll sobresale llgeramente

respecto al troquel. }”
La longltua de la seoclon enfrlada del mandrll dentro del tro—
quel es mas 1mportante, pero tampoco es” OrltIOO-V La longltud desea—

ble no’ parece depender del dlametro de la tuberia. En termlnos gene—

rales, dentro del troquel debe emoleaLse un extremo frlo pas 1argo,' .

con un 1ncremento en el orden de extru51on. Tamblen deben con51de—

rarse las propledades del polimero que e este troquelando. Un punto‘

de fu81on mas pronunclado y un grado elevado de oontracclon ° SOlldl—

floaclon requleren una se001on frla del mandrll mas corta.' Sujeta a
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estas condiciones, la 1ong1tud del mandrll frlo dentro del troquel A;'f—
mdebe ser de 1/4 de pulgada a 2 pulgadas aprox1madamente.»

_Bs muy convenlente que la temperatura a lo largo del mandril

-déscienda bruscamente en la union entre el extremo calentado del man-=| .
‘5v’ SR ‘drll 22 y la secccidn frla 16. Estas seccioneé pueden aislarse termi—'f
camente entre si medlante un delgado espaclador de. materlal alslante
tal como polltetrafluoroetlleno, amlanto o} sustanclas analogas, o.

preferlblemente medlante un borde cortante y un espacio de alre, se—

sty queda descrlto. - ,-»J’ o ‘_ S A'VV;vv;,;'

10 - .  " - La secclon frla debe refrlgerarse con una corriente de agua - g
fria o llquido refrigerante analdgo,vsiibien puede emplearse un gas

‘bajo determinadas circunstancias. Generalmente, se pasa el fluido

refrigerante desde el mandril al interibr'de la tuberia recien for-'

*i‘mada, donde enfria mis ain el material troQuelado. Para confinar el

£

T ',,i15.”_: o fluldo refrlgerante en la poromon caliente de la tuberia puede empleak

::se un tapon deslizante dentro del material troquelado sostenido desde -

’{ vel nucleo del troquel por una bieia de manera que la tuberia troque-
‘W 1ada quede completamente 1lena de refrlgerante en aquella 59001on,
;*”;; ,;f' o V:.i;y'asegurando una refrlveraclon unlforme.r Bi el materlal troquelado'
._?O~HV ' 'se cierra con un tapon desllzable, puede ser necesario proporclonaf
un orlfioio de sallda para el fluldo refrlgerante a traves del mandrll.
j 'Como varlante,la seccidn del material . troquelado puede rellenarse
“troquelando hacla arrlba con un angulo de unos 10° respecto a la ho-
rizontal. En el 8880 de una tuberia de pequeno dlametro, el flugo»

?5 o .V<de refrlgerante es por lo general lo suficlentemente rapldo para ase—|

! gurar que 1a tuberla permanezca 1lena de fluido refrlgenrante s1n -

'“,w aquellos orlflclos. En algunos casos es tamblen ut11 emplear el re- -

e

'frlgerante fluldo dentro de la tuberla baJo una pr651on de unas 50

'fllbras por pulgada cuadrada para mantener una seccidn transversal cir,

‘f3o Al cular ‘en la tuberla produclda.




‘ {kot o : Mvi';;iFLd éeociSn caleﬁtada dél mandrll haVAevmaﬁtenerse a una tempéra;r
s fﬁvtﬁra‘éuperlor al punto de fu51on del pollmero que se este troquelando;zh
_a7Deb1do al restrlngido espaclo dlsponlble para el calantador de re31s—ri;J
fdtencia electrlca, y por cons1gu1ente la 11m1tada capa01dad de calentamli

,'5 lA,- 'f,mlento del mandrll, ¥ debldo a la 1nevitable fuga termloa deéde el :
ff;¢jt -gj". mandr1l al 51stema refrlgerante, esto presenta en oca31ones oxrtas d14
| flcultades.f' n. tales casos el aumento de la temperatura del agua re— .
'frlgerante puéde fa0111tar grademente la operaclon del proceso.; Slnf
o p embargo,‘se compren@era qgue la temperatura del agug%efrigerante]debe‘
19' eétér bastante por debajo.del punto dersolidificaéién dei métefiai -

"termoplustloo seleoclonado.

Bago adecuadas oondlciones de extrusion, el materlal troquelado‘
"sale del troquel teniendo un revestlmlento 1nter10r solldlflcado de

' .un espesor aprox1mado de 10 a 20 mllesimas de pulgada, medldo medlante--

!
15 : ; la insercidén de una sonda de aguaa en el 1nter10r de la masa fundlda
f 81tuada en el tquuel. Alrededor del revastimlento oltado ex1ste una
b capa de plastloo fundldo exterlor; que se @nfrla luego mas desde el
flnterlor.. 51 el mater1al troquelado/es enfrlado completamente desde
;el 1nter10r, se- ﬁroduce una superflole exterlor basta y sucia debldén
>a. los mlsmos fenomenos que ,produce,una superficie in‘berio_r basta
!1 B - ;: cuando se emplea una caaa fofhadora enfrlada.' |
‘ Un metodo adecuado para meaorar la superflcle exterlor de la
tuberia - con51ste en pasar la forma troquelada e traves de un formador

de a;uste holgado de lamlna resinosa de politetrafluoroetlleno de un

25 - “ espesor de 1/32 a 1/4 de- pulgadas. Bl formador alisa la,superfioie ¥
: o] el mlst tiempo forma un cierre-herméticd al agua. Se dlrlge una’
1. corriente de agua al plastlco desde el lado de la lamlna de polltetrau:

i';17f7~-fluoroet11eno con separaolon del troquel.r La c@a exterlor fundlda de

B

L 1a tuberla es luego allsada y refrlgerada bruscamente para produclr una

superflcle luatrosa llsa R '51:11a-~

30.;,
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;,Lco fundldo de hasta 100 m11651mas de pulgada de esyesor., En el caso

1ne un espesor aproxlmado de 10 m11931mas de pulgadas, s1 blen puede

En termlnos generales, la refrlgera01on brusca de la sﬁperficie éxte—

urlor debe producirse cuundo la capa exterlor fundlda del polimero tle— o

reallzarse eficazamente el templado en capas exterlores de termoﬁastl-’ff

l_de una tuberla de paredes gruesas, es oonvenlente enfrlar bruscamente

"solo despues de que se ha desarrollado una oapa 1nter10r solidlflcada

I te sanaladas, no requlrlendose ningin equlpo esp901al para este fin.

1 el dlametro y la 1ong1tud de la tuberia,val tlempo que se dlsmlnuye

- el espesor de la pared por la. acclon de una serie de rodillos senslbl

5Qque las tens1ones establecldas por 1a rapida refrlgeraclon sobre el

‘exterlor tlenden a contransstar 1as 1mpuestas por 1a refrlgeraclon

"to existente en el mandrll S1tuado dentro de”’ la tuberla. La rotaclon

‘de los rodlllos reduce el espesor de la pared del material termoplas-
'cada pasada. -

- comprende un mandrll que se abooarda hacia el exterior en la direccidn

' bastante gruesa (por egemplo haota 100 m11981nas de pulgada) puesto _!f':

<1nter1or. Cuando se hace una tuberla de paredes gruesas medlante la
brusca refrlgera01on de una espesa capa exterlor, pueden formarse es= |
paclos vacios dentro de las paredes.

>,La tub ria troquelada se retlra del troquel medlante un. extrac—

- tor que puede consistir en un Juego de rodlllos acclonados por un mO—_'f

tor electrlco de velocldad controlada y un tren de engranaaes u otros
dlSpOSltivos de extrac01on analogos, blen conocidos en el arte. Las

presiones de extraccién son moderadas‘bajo las condioiones anteriormen

Al abandonar la tuberla el dispositlvo de extracclon es pasada

a traves de un tren de lamlnacion donde se 1ncrementa s1multaneamente

' mente cénicos que operan eplclollcamente alrededor de un abooardamlen-"

tloo entre el o, 1 b2 el 10 ? de la reducoion total predetermlnada con '

molecular
- Bl aparato empleado para la orlentaclon/blaxlal de la tuberla
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‘ f;‘ Ademas, el trabaaado mecanlco de 1a tuber{a va acompanado de una pro ‘

S . e

.J
|
’f la del area transversal del materlal de la tuberla d1v1d1do por la sec .

- Bl grado de deformacidn en la direccidn del zunohb estd defini—'

l . . : ,
_! S Las def1n1c1ones anterlores permlten reallzar medlclones del gra -
R

I
I

i grado de deformaclon en materlal lamlnado, es decir, 1a longltud flnal v

ST e T o= 1o - B V;‘f-"é B
de allmentaclon del ma.terlal ter? @tZo § gﬂe de rodillos co—"-“

nlcos que glran ‘en forma sensiblemente eplclclica alrededor del abo—';_

;-cardamlento del mandril, medlos para acclonar los rodlllos, medios pa—f

; ra enfrlar el mandrll y medlos para allmentar el materlal termoplasti—

co de la tuberla sobre el abocardamlento del mandrll en la dlreccion

del dlametro creciente.» f r'fi'f'

La temperatura de 1a tuber{a durante el trabago mecanlco ha de,

: mantenerse a un. nlvel 1nfer10r al punto de fullon del termoplastico.ffa

ducclon de calor, de suerte qua se 1mpone la n90931dad de enfrlar el E

? mandrll, particularmente su seccion abocardada, a una temperatura

bastante por debaJo del punto de- fu31on del termoplastlco. S

En la exp051clon que 81gue, las proporclones de defonmaclon en

del tubo v la 1ong1tud 1n1cial del materlal de aqueI. Sl la dcnsidad -

de l material plastlco se supone constante (que es experlmentalmente

el caso dentro de la tercera cifra apre01able para los muohos tlpos

“de pollmetros que han sido eotuadlados), esta relaozon es 1gua1 a-

- cidn transversal final del producto. -

f do como la relacidn entre el espesor 1n1cia1 de la pared del materlal
; )
! de la tuberla ¥y el espesor flnal d1v1d1do por el grado de orlentaclon
| S . . .
|

axial.

do de deforma01on basado en el dlametro y en los espesores de pared .ivj
del material antes de 1a orlentea01on, ¥ el producto acabado. Estas

deflnlclones estan tambien de acuerdo con la definio;on habitual del

d1v1d1da por la longitud 1n101a1.'

la dlrecclon axlal se deflnen como la relaclon entre la longltud flnal,“”
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.fAdemas, lasfuerzas de compresmon de los rodillos generan un 51stema
,de tens1ones b1ax1ales, de manera que e consigue clerta orlentaclon
':blaxlal- Los llmltes efectlvos a 1a reducczon de espesor por paso de]'

»;;rodillo derlvan tamblen de. con31derac1ones practlcas.' el rodllle

'1ugar a una deformaclon unlaxlal practlcamente del material plastlco.

Zhellc01da1 rssultara &eformado y no produclra la deseada y estrecha

-;aprox1maclon al verdadero lamlnado perlferlco. El producto resultan—

-;51on necesaria para allmentar el materlal asclende tambien con gran
rapldez cuundo se dlsmlnuye la ve1001dad del tren de lamlna01on. El

’;resultado flnal es una reducclon por lamlnaclon dem331ado grande ‘en el;

‘se presentan dlfloultades si el tren de laminaclon vlra con exce81va

;rapldez respecto a la velocldad de allmentaclon. Se ha observade que

*mlte que el tren de 1am1naclon oontlnue su rota01on,1ncluso los mate—
-rlales termoplastioos de elevado punto de fu51on tales como las po-
_11dm1das, resultan fundidas por el calor producldo por la lamlnaclon,
a pesar de un eficaz enfrlamlento del mandrll. Tamblen desde el pun-

:to de vista practlco, es necesarlo fabrioar tuberfa a un rltmo liml—

patlble con las propledades deseadas.

-711 -—’

267181

Cuando se lamina materlal plano, las ten51ones externas prlnclpa o

'les se producen en un plano a traves de los eJes de 1os rodillos y danv'»

3 que glra alrededor del mandrll lo hace lentamente respecto a la velb— -

-c1dad de allmentacion del materlal de tuberma, el dlseno de laminaclor:

;te tendera a deformarse y a presentar un espesor no un1forme.~ La prew;'

. -

espesor por paso, tendlendo ademas a defonmar el tubo. Por otra part'

;\se desprenden con51derables cantldades de calor en el proceso de la- S

mlna01on, cuyo oalor hsg de dlspersarse medlante una refrigeracion unl-,

forme y eflcaz del mandril. Si se 1nterrumpe la allmentaclon y se pe;

tado ¥ preferlblemente a un rltmo tan grande .como sea p051ble y com-

Respecto al diametro flnal de la tuberla,'este dlametro se halldi"

w’determlnado en gran medlda por el diametro ‘de la parte mas ancha del"




R mandril, aunque tlene lugar una pequena contraclon, generalmente no

[ superlor al 4 % y en muohos casos 1nfer10r a dicho porcentaae, despuesf’
T de que la tuberia lamlnada sale del mandrll.l La contracclon dependera if

del matcrlal plastlco que se use,'el grado de laboreo mecanlco y 1&

) '/,' eflclencla de la refrlgeraclon.” El grado de exten51on en la dlrec—, :

clon del zuncho puede controlarse facllmente mediante el dlseno del

K

_fii,x_, ‘4 1 mandr11 y por los dlametros del materlal de tuberla empleado.;i ff}5n

e f}-_-;f El grado de extensmon ax1al puede variarse, una vez que se ha -

EREE | determlnado el grado de or1entacmon del zuncho, medlante el dlseno de

}os rodillos y el mandrll v puede agustarse dentro de una varlaclonvA:

,}v ]
[razonable por desplazamiento ax1a1 del mandril, con 10 que la super-v

ficle de este se aprox1ma o aparta respecto a. los rodlllos. _"T;ﬁ ';f5“ﬁ

— - “{“’ﬂ;;' En 1a practlca, los grados de extenslon de zunoho y axlal no son

ﬁffiﬁfi;; o 1ndepend1entemente varlables sobre una gama 1ndef1n1da por la naturale-

:;'f3ﬂjjf5“715ffJ»fi za de 1a geometrla de -un” tubo. El limlte teorlco esta 1mpuesto por el-?

[

1¢hecho de que la dlmenslon mlnlma del materlal de tuberla es un llngotea

'isolldo de plastlco sin orlentar. En eute oaso, ‘una tuberla de un dla-<4

[ ‘ p LI -

metro total D y un espesor de parat T puede tener unas propor01ones de
} |
:
*exten31on ax1a1 X v unas propor01ones de extenszon de zuncho Y que ‘se

{ 20[1 “j| hallan 11m1tadas por- la ecuaclon:: Lh:?'f

Propledades tales ‘como la- r951stencia tensil no se hallan llnealn
?mente relaclonadas, sin embargo, con 1os grados de eﬁen31on y por consg

gulente los grados de orlent301on requerldos pama producir 1a optlma ,“

relaclon de re81sten01a tensil zuncho/axial de 2 difieren entre polih
fmebo ¥y pollmero, varlando correspondlentemente la exten31on maxlma en

cada dlrec01on. e 7 T g ,Z'”< P R

. {—?v_ L Las flgs. 3 y 4 son una proyecclon vertlcal y una v1sta termlnal

de un tren de 1am1n301on de acuerdo con la 1nvenclon.; El rodil;o»29jb_




délit;eﬁ,ésté fijamenteiéségﬁrado.é'su érbél de aécionamieﬁto 30‘pofi
‘Wia clé&ija”31'y el tornili§732; Bl arbol 30 gira llbremente sobre losr
.'coglnetes de rodlllos 33 ¥y 34 que sostlenen al. arbol y al rodlllo y
”>se hallan a Bu vez flJadOS en un armazon 35.. Un engranage blselado
W<fi ;f:A'f 5:ﬂ't; L;,36 que esta rlgidamen se flgado al arbol 30 por la clav13a 37 j la tuer

ca de’ f13aclon 38, se halla s1tuado en ‘el otro lado del armazon 35. EL-

- ' f‘, f- oonJunto de engranaae y rodlllo montedo sobre la chapa 35 esta agusta—:”:

S e (,blemente s1tuado con una lengueta y ranura sobre la chapa central 39 m;e'”
se encuentra rlgldamente fljada al arbol de transmlslon hueco 40. En

| el otro extremo la chapa 35 esta sustentada por la barra 41, disponlen ;

. "*‘;;.w'dose unos. tornlllos de flaacion para retener rigldamenue la barra 41

a 1a chapa 35. Otors dos consuntos de rodlllos, cada uno de ellos idle

Jb-’

_tlco al ya descrito se encuentran 51tuados a un angulo de 120° entre

7531 alrededor del eJe prlnclpal del tren de 1aminaczon. Los cltados

Tconguntos estan sostenldos por el armazon comun 39 ¥ por las barras

)
e

‘”f42, 43 y 44 que sostlenen a la barra 41 y a sus equlvalentes, hallan-
|

‘dose aseguradas a estas barras medlante pares de pasadores en punta 45§ _

'46 y 47, 48 49 y 50.{ El engranaae conlco 36 (y sus equlvalentes)

' ;"ﬁi:_"‘;glran en’ forma sen31blemente eplclcllca alrededor del engranaae fijo
"> ff] = T Trv51 El clllndro acclonador 40 esta sustentado por el soporte 53 fija—{:

~do al- armazon 52 v por un segundo soporte y armazon 54 flaados por

jdetras del soporte 53. Entre los soportes 53 y54 se flJa una anilla

f

de 1mpulsion ‘55 al arbol de transm1s1on hueco 40, sostenlendo as1 & 105,

'1rodillos contra todo 1mpulso axial.v Una rueda de engranaje 58 se en— j'

cuentra tambleni@ada al arbol de transmlslon 40 por detras del segundo

soporte 54. Esta rueda de engranage porporc1ona un medlo meroed al

 cua1 puede accionarse el tren de 1am1nac1on por un motor electrloo de
velocldad varlable ¥y un tren de engranages (no mostrados en 1a flg. 3)

Cuando ‘se glra el arbol 40 los rqdlllos ¥y engranaaes son acclonados
30

epiciclicamente alrededor del engranaje central 51.;5 L ' N
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“
|

oy

" "°obredesp1azam1ento“, 81gn1f10ando que la superficle del cono es

e

La segunda superflce 60 proporclona una acclon 1n101al de agarre en

3 aparato. En este caso, la acclon de los rodlllos puede comprenderse

za en. angulo recto con 1a 11nea de contacto, que tlende a introduclr

[

T 70 o s} 38
& J '-L_ Q) ii e

El rodlllo 29 (y sus- equivalentes) tlene ‘dos superflcles conlcas'

59 y 60. Elvolumen de»reduccion de espesor se efectua mediante la
acclon 1am1nadora de 1a superflcle 59 del rodlllo contra la superflole

sustanclalmente conlca del mandrll (no mostrado en estos esquemas) i

1a porc1on clllndrlca del mandril formador ¥y se ha - comprobado que fa—'

0111ta la operaclon del aparato. L .:”“ .- h—,A

A efectos de senclllez, en lo que s1gue se supondra que el ege

de los rodlllos, munones y engranages cortan el eae prlnclpal del

medlante la conexlon de un cono deflnldo por la llnea de contacto del

engranage centralmente flJO con un vertloe determlnado por el punto,g

de 1ntersecclon del ege de los rodlllos planetarlos con el eae prlncl f

pa, de toda 1a maquina. El 31Suema planetarlo es pues un slstema de :

conos que ruedan sobre este cono central, 001n01dlendo los vertchS"

de todos los conos, y 81endo deflnldos los conos planetarlos por sus

7jrespect1vos engranaJes. Sl la superflole de los rodlllos se extlendg

-en la Superflcle de estos conos planetarlos rodantes, entonces 1a ac—| -

cion es puramente un mov1mlento de rodamiento. Sln embargo, 91 la su -

perflcle de los rodlllos se encuentra sobre un oono que tenga el mism#ﬂf

_vertice que el cono planetarlo rodante pero que tenga un angulo supe~iﬁ*

- rlor de vertlce, entonces 86 1ntroduce un componente oortante de fuer  1

“al- termopl@stlco ba;o los rodillos. Esta 31tuac10n pude denomlnarse

acclonada conﬁayor rapldez de 1o requerldo para un verdadero contacto:;'

de lamlnaclon.A Unas pequenas porclones de sobredesplazamlento es de.’{

efectlva ventaaa en 1a lamlnaclon de muchos tubos termoplastlcos. -

Los rodillos que se,muestran en las figuras 3 y 4»estan gonstruidos

para producir tal sobredesplazamiento.»




“y;>,‘t Los eJes de 1os rodlllos estan lateralmente desplazados, de mane

R ra que no cortan el eJe del tren de lamlnaclon, sino que pasan por el
feme prlnclpal de suerte que la &etan01a minima es de 1/10 a 1/1 del dla"

4 'f"; metro del material de tuberla desde el eje prlnclpalo Esto 1ntroduoe

w{;;ﬁ}.fi,5 . : 'unwcomponente de fuerza que tiende a fadilitar la introduccion del

material plastico en los rodlllos./ La magnltud del desplazamlento no f'
’ - vﬂ': rebasara en general el radio del materlal de tuberia.
:’:;; . ~Un aspecto caracterlotlco de los rodlllos, que faclllta la ac~

B 01on allmentadora del o1tado desplazamlento, o8 la presencla de ‘una

segunda superflcle oonica, graolas a la cual tlene lugar una llgera

B "_,.':"‘ ; lamlna01on antes del oontacto del matcrzal de tuberla con. la porclon f

- ‘9' IR abocardada del mandril. La fuerza ax1al requerlda para impulsar a’ dlnr'

cho materlal a traves del tren de lamlnaclon resulta grandemente re—

duclda por este aspeoto caracterlstlco conauntamente con, el referldo '
Q15- L '.,desplazamlento. e ;;”: ”

Volv1endo ahora a la Fig. 5, se muestra una v1sta en secclon de

un mandrll -que’ puede emplearse en la practlca de esta 1nvenclon, con—

”'”}E f:ﬂ' L PR Juntamente con el tren de 1am1naclon mostrado ‘en las Flgs. 3 y 4.

;{;3 ,'*fjj_"“Lﬂ P f”i, El mandrll consta de una oapsula exterlor 67 que tlene sustan—'

clalmente 1a forma de un cono trunoado que se 1ntroduce en una secoieﬁ.““

.;«cillndrlca 68. El mandrll esta sustentado por un tubo metallco 69 de'

: pared gruesa al que esta flaado.; El nucleo exterlor es un tapon@o—?'

nioo 70 en ouyd superficle estan cortadas una serle de profundas ra—vvg;4

nuras clroulares 71 72, 734y 74.; iJn cada uno de los resaltos que se;.
"25fff:r’ paran a dlchas ranuras se halla practlcada una muesca, que en resalto &
adyacentes forman un angulo de 180 entre s1, de manera que se esta- f

blece una,. trayectorla tortuosa por debago de la superficle de 1a cqgv:'

sula del mandrllo Unas entradas 75 que conectan el primer canal 71

al tubo 69, se extlenden a traves de la capsula exterlor extendlendos?

A

30. las salldas 77 a. traves del resalto flnal 76 hasta la ultlma ranura

. 74 formando ~una salida para el agua refrigerante.Ai ‘f‘}f}iT,;;f

ar
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'_lconvenlente pasar el agua al 1nterlor del mandril a traves del espacio

del tubo.

'Lmo de salida de un troquelador 78 acoplado a una cabeza transversal 79

~iEl materlal termoplastlco es 1ntrodu01do en la tolva 80 del troquela—”

W

-"16 -

Empleandose el mandrll en llnea con el tquuelador, puede ser

anular ex1stente entre la barra de sustentaclon yla superflcle interio:

Con referencla a 1a Flg. 6, se- ofrece en ella una v1sta de con— i;

,”gunto de un tren de lamlnaclon y del troquelador. Se muestra el extrei:

!

dor y plastlflcado medlante la rotac1on de un tornlllo de extrusion y

desde a111 1mpulsado hacia adelante hasta. la cabeza transversal medlan

te la- acclon del tornlllo.' Dentro de la cabeza transversal se deflne‘

un conducto anular por ‘la parte exterior del troquel ¥y por un nucleo

1nterlor 81 refrlgerado con agua." El agua. refrlgerante sesumlnlstra
al nucleo por ol tubo 82. El agua sallente se dosaloaa por el espacio -
;anular S1tuado entre el mandril y el artlculo troquelado 83 y 51rve

para enfrlar el)mandrll central abocardado del tren de lamlnaoion. El

<

termoplastlco es a51 troquelado en forma de tubo de un dlametro infe—”

b
s mpulsado hacla adelante por los rodlllos 84 hacla el tren de lamlna—* -
) :
B : -
i;ﬁqién' Lste tren comprende el mandrll 85 refrlgerado con agua que es

B |sustentado desde el oentro del cono troquelador refrlgerado por la ba— .

:-rra y el artlculo plastloo troquelado 87, y desde alli a traves y al— ?;

f riod’ y un espesor de pared superlor al del producto flnal deseado.:

' Despues de que el materlal sale del troquelador, es cogldo e

rra 94. El agua refrlgerante, algo calentada desde el nucleo de extru

;31on 1nterno, fluye a tr ves del conducto anular formado entre la ba—

rededor del abocardamlento del mandrll ha01a afuera pasando por la tu— ;.

berla 86 del producto, smrv1endo as1 para enfrlar el mandrll. fw;'"ﬁ

El materlal 87 es 1mpulsado hacla el tren de lamlnaclon por el

mlsmo dlsp051t1vo de agarre que 51rve para retlrar el tubo del troque—f;;

1ador. Los rodlllos 88 que 81rven para reducir el material al espe—




sor dexeado, son aoclonadoé por el stémévdé éngranages eplclcllcos ;
89, 51endo acclonados los rodlllos por la rota01on del arbol 90, que at
% su vez es acc1onado por el tren de engranages 91 y 92, coﬂeotado & una
adecuada fuente de energla tal. como un motor electrico 93 de v31001dad

57 77 1, vapiable. | ' o '
Respeoto a las d1mens1ones dei mandrll, el dlametro esta clara—»

mente determlnado por el dlametro del producto deseado ¥y por el s1s~

tema de rodlllos. 'El mandril es de fonna sensiblemwnte conica*cuandq
h. : e

. T e 1

se emplean rodlllos de esta forma.» Se ha comprobado que. el angulo

1i;;' S 10, _:  ‘1nc1u1do el mandrll debe ser aproximadamente 3° mayor que el angulo

- T 1nclu1do de los rodlllos para obtener buenos resultados. Se ha com#'
probado que el angulo 1nclu1do de. unos 45 produce excelentes resul—'
tados, pero ‘el citado angulo puede ser desde 20 a 70 para diversas

versiones de esta 1nvenc10n. El angulo se halla regldo en parte por;

- 15 el requlslto de que le reducclon de espesor por paso de cada rodlllo
B P f es pequeno, de manera gue se establece un 51sﬁema de fuerzas sustan—
B} “cialmente biaxial. La reducclon de espesor por revoluc1on esta deter
C 1.;';,a\' - e v,“ C e s
e T T mlnada por la expres1on:";, T ST
R R 5 FAGE ) RRTERE
: NIRRT S » Redu001on/revolu01on ﬂ-—-————~——~—,vfu5.' oo L
. o P - R D ‘ReLi R P N ;
= 20 .

y 1a reducclon por paso de cada rodlllo se obtlene d1v1dlendo esta

expre51on por el numero total de rodlllos., A.t esla reduccion total

,(’1’ . T E de espesor—del materlal de tuberia en pulgadas, f es, la allmenta01on f:

del matermal ‘en’ pulgadas por mlnuto, R es el numero de revoluclones

por mlnuto de .la. cabeza lamlnadora y L es la longltud ax1a1 del abo—,

rﬁérdamlento del mandr11 en pulgadas. Los rodlllos se hallan preferl— *;7

|
!
Sl
i
i
-
i

blemente desoentrados de manera que sus eJes no corten al del tren de

lamlna01on.- be'ha comprobado que se obtienen los megores resultados

.‘((_’. -

cuando la dlstancla minlma entre rodlllos y mandril decrece llnealmen ?3»

te con la dlstan01a a traves del tren de lamlnaclon._ As;, cuando se

emplean rodlllos conlcos con un, mandrll de un angulo de 45 3 tenlendo




l

‘respecto al ege prlnclpal, se observo que la superflcle del cono del

_ner un produoto uniforme.

H
'

10

C1s

o ra acclonar el tren de laminaclon permanece sen31blemenbe inalterada

ERr

el mandril un dlametro max1mo ‘de 2 19 pulgadas ¥y un m1n1mo de 1 180

pulgadas » ¥ estando desplazados en 5/8 pulgada el eae de 1os rodillos.v
mandril debe ser concava, con un radlo de curvatura de 6 pulgadas me—"
dianterconstruocion geométrica basada”en 1os dibujos a escalgo 7

La femperaﬁﬁra del mandriiv85lha de séf unifofhe érfin dé ménteF
. Es preferlble que el mandrll se callente a
unag,’ temperatura de unos’ 60 C para la mayoria de los. materlales termo—

plastlcos, Cuando la temperatura del mandril se. eleva a unos 60 tle-

ne lugar una brusoa reducclon en 1as n60981dades de enﬁrgla para la-.‘

mlnar y una megora en 1a calldad de la superflcle de la tuberla acaba— N

da, varlando la temperatura exacta algo con el . plastloo.'wPor,enolma

de una temperatura del mandril de unos 60 “Cy la energla requerida pa—

hasta 1ue se llega a. las prox1m1dades del punto de fu51on oristalino._
Es esenolal que se mantenga la temperatura del mandr11 bastante por‘"
debaJo del punto de fus1on crlstallno del materlal termoplastloe que
86 este fabrlcando, a fln de 1mped1r 1a fu51on del materlal por el

En llneas generales, el fluldo refrl—

trabaao mecanlco proporclonado-

gerante sumlnlstrado al mandrll debe mantenerse por lo menos a 50 °¢ . -

por debaJo del punto de fu51on crlstallno del polimero.

T El nrocpso de la presente 1nvenclon puede modlflcarse en muchos .

aspectos. Por egemplo, el dlametro del materlal puede 1ncrementarse

pasandolo a traves de dos o ‘mas - trenes de 1am1naclon suce31vamente.

_Tambien se con51dera el empleo de ten51an en el materlal a fln de efec'

o+«

de rodlllos, pero,preferlblemente tres, puesto que tal d15p051010n
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20 -

“les como acetato de v1n110, eter metllo de v;nllo, estlreno, benceno

g ta 1nvenclcn.,"

. f/:,,

fLA;Tj9 ;:{:i

egerce un efecto aﬁtocentrédor que conduce bartlcu armente a 15 forma-f:
Eo;on de una tuberla unlforme.: Sln embargo, ‘se comprendera que‘cuaﬁdb
‘sérhace una, tuber 1a de gran dlametro y especialmente cuando se requie-f‘
re una cons1derable reducclon de espesor, puede ser mas convenlente
emplear un mayor numbro de rodlllos en orden a consegulr el- grado re-~
;que:ido de laboreo con la ninima velocldad de rot301on.” |
Respecto a los materlales pol1meros que pueden emplearse para la"
producclon de las tuberlas medlante el éroceso de la 1nvenclon, se ;
comprendera gue qualquler pollmero termoplastico.que pueda transfor—.
marse en tuberla mediante extru31on de masa fundlda, puede elaborarse
-de acuerdo con 1a 1nvenclon.“ En partlcular, son adecuados para su
empleo en este proceso 1os 51gulentes pollmeros: pollamldas tales co="
mo la poliexametlleno adlpamlda, poliexametlleno sebacamlda, policapro

lactam, p0110x1metllenos tales como el dlcarboxllato de poliexametilenw,

el diéter pollox1metllenloo, v gllcoles poliox1metelenlcos, polletlle—

no de escasa den51dad ¥y muy ramlflcados, polletlleno de elevada den31—'x'

dad, pollproplleno, copollmeros de etlleno con mondomeros de v1n110 ta-~
I i

d1v1n110, ¥ l-oleflnas que contengan ‘de 3 a 20 atomos de cafbono, te -"‘

reftalado de polletlleno glicol y résinas pollesterlcas ¥ resinas poll-

carbonatadas 51m11ares. R

- 1-] comprendera la p031b111dad de anadlr a los anterlores pollme-
'ros cantldades menores de adltlvos tales como plgmentos, rellenadores,‘
antox1dantes, aoentes tamlzadores, agentes desprendedores y 51m11ares,

81n obstacullzar su capacldad de fabrlca01on medlante el proceso de es-”

A

Los 51gulentes egemplos 1lustran nés aun a este proceso y no de-

beran con51derarse como deflnldores de los llmltes de la 1nven01on.

EJEMPLO BJEPLOT . R

derlcaclon ae tubecla a partlr de ‘Una, reslna pollox1met71en10a.—'f,.-i

Se empleo una re31na de dlacetato de polloximetlleno de elevado -




ti;ﬂ,cuya descrlpclon completa se publlco el 20 de Marzo de 1957, para ia
:;extru31on de tuberla en un aparato 51milar al que se 1lustra en 1as*'7
flguras 1 y 2 y se descrlbe anterlormente, La resina termoplastloa ;
n;fue pl&iifloada y bombeada al 1nter10r de la cabeza transversal con;k
'un tr;quelador de dos pulgadas prov1sto de un tornllle de oompr651en
'f;‘gradual 20/1. El dlametro situado dentro de 1a cabeza transversal te—
;ynla un dlametro exterior de 1,050 pulgada h4 una_1ongitudut0ta1‘de,3—1/'

L
-.pulgadas, siendo la longitud de la porcion refrlgerada de 1 174 pulga—

N

=
(@]

vdas, y sobresallendo un 1/4 de pulgada del troquel. El barrll de ex— ~

tru51on se mantuve de Bna tempe“atura de 190 Cy 1a temperatura del

troquel era de 195 C.’ Se produgo una tuberla de excelente oalidad, de

L una superflcie 1nter10r lustrosa, a razon de 24 pulgadas por minuto.

15

Bl espesor de pared del produoto era aproxlmadamente ds 150 mlleslmas

’de pulgada. La preslon de la masa fundlda, medlda dentro de la cabeza

transversal, ersa de 1200 libras por pulgada cuadr&da._ En otras pruebas,

';f o ~"‘;",.fla pre31on de la masa fundlda vario desde 800 llbras por puloada cua—

7?drada hasta 2350 llbras por pulgada cuadrada, sin deterioro de 1a calis
',?9 —¢'i~dad de la tuberia. w?
e L EJ:MPLO IT

,'n Fabrlcaclon de tuberla 8. partlr de re51na de adlpamlda de pollexametllene’

Se fabrlco una tuberla de excelente calldad y con un 1nter10r 11

80 y acabado con superflcle espeJada, partlende de una, ‘resina de adlpa
25. . o 'mlda pollexametllenlca de elevado peso moleoular (v1scosldad de solu—

ficlon, medlda por el procedlmlento ASTM D—789, de entre 225 y 275) Se

L e empleo el mismo equlpo que en el eJemplo anterlor, siendo las condlclones

,J‘temperatura del barrll, 280 a 300° C, temperatura del troquel 290

i - o

ea 300 C y temperatura de 1a cabeza transversal 290 C.r La pr931on de ’LA

:, - 30' , ,E_extrusion fue de 750 1ibras por pulgada cuadrada medlda en la cabeza“

transversal. El rltmo,dq>ext?u51onvfue de 23 pulgadas de’tubep1a’por'uy'
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o

1

?fminuto. Las comp05101ones pollamldlcas estan sugetas a ox1daclon v

'°.1jmeaorarse grandemente mantenlendo 1a tuberia callente que sale del

decoloraclon a elevadas temperaturas.5 El aspecto del producto puede_l;f

20000. Las dlmen51ones del produoto fueron: Dlametro exterior 1,365

pulgada, dlametro 1nter10r 1 OOO pulgada.'
EJ.‘!M:PLO 111 S

Fabrlcaclon de tube ria- de re81na polietllenlca de elevada den51dad.

ol
e

,i

muestra brusoamente enfrlada a 100 °c durante una hora) de 0,94 gramos A

por oentlmetro cubico y de un indlce de masa fundlda, medldo por el

|
.
a

Se produao tuberla de buena calldad partlendo de un- polletlleno

de elevada densidad, de un valor (medldo despues de. aoondlolonar una f .

procedlmlento ASTM D—1238 de O 5 aprox1madamente.f_ﬁl aparato era
como el descrlto en los anteriores egemplos.’ Las oondlclones delex;f
trusién fuerons Temperatura de barril_180—190°0, la cabeza_transversai
y el trogquel, mantenidos a_una'températufa deivérdéﬁ d§j1901a 20006,
formépdose la tubeiia a razdén de 18,5 pﬁlggdasAPor minﬁto;' o

. EJEMPIO IV

.lU

Fabrlcaclon de tuberla blax1a1mente orlentada partlendo de resina ppli

x1met11enica.— h

El pollmero empleadern este eJeﬁplo fue una r991né pOllOleetl:w
lenica oaracterlzada por un numero de peso molecular medlo superior
a 15 OOO y una comiante de degradac1on fermlca d 222 C 1nfer10r al 1%
por peso por mlnuto, segun describe R. N. McDonald en la Patente esta—"“
dounldense num. 2. 768. 994, . concedlda el 30 de Octubre de 1956. o

Bl materlal de tuberla se tquuelo con un dlametro 1nterno de‘vi

1. 185 pulgada ¥ un dlametro exterlor de 1 615 pulgada, y un espesor de

pared de 0; 215 pulgada usando el metodo anterlormente descrltoo Se

ha descrlto antes y que se mueétra en las figuras 3, 4 y 5 de 1os dl--“

buaos adauntos. La secclon abooardada del mandr11 tenla una 1ong1tud B




ax1a1 de 1,593 pulgada y un dlametro de 1 180 puluada en el extremo

menor y un dlametro exterlor de 2 195 pulgadas en ol extremo mas an—

':oho.ﬂ La superflcle conlca del mandrll tenla un angulo 1nclu1do de 31

para una dlstancla de’ 0,485 pulgada, empezando_en el extremo menor de

1a superflcle conlca, y un angulo 1ncluido de 40° para el resto del

abooardamlento, adaptandose as1 estrechamente a una superfloie conca—

va de 6 pulgadas de radlo, que se determlno oomo la 1deal para los

rodlllos del tren de lamlnaclon.A Los eaes se hallaban descentrados ne

i -
i - - o

‘ﬂ_en 5/8 de pulgada respecto a la llnea central del tren, proporclonan-

e

s

1

L

b
%

do ‘asi ‘una ayuda al dlSpOSltxvo de allmentaclon.‘ El mandrll se en—>a

|
-l
i T

frlo 1nter10rmente con una’ raplda corrlente de agua de 5 a 10 galones

pof mlnuto mantenlda a una temperatura de 60 C aprox1madamente._<Sé

- 'L

f\aausto el mandrll en la separaclon deseada medlante un aauste a tor—
: nillo sobre la barra de ten51on sustentadora de la cabeza abocardada.
Se atornlllo la cabeza hasta que estableclo contacto ‘ocon los rodlllos,

retrayendose 1uego hasta proporc1onar una. separaclon axlal mlnima de

O 110 pulgada. Se 1ntroduao el materlal en el tren a razdn de ’ —1/2

H

} pulgadas por mlnuto a una velocldad de la cabeza de 144 rpm. La re;

sultante tuberia tenia una’ superflole 1nterlor ¥ exterlor lisa y lus=-

trosa, un dlametro exterlor de 2 378 pulgadas, un dlametro 1nterlor

de 2 135 pulgadas y un espesor de pared de 0 120 puloada. Las propormr

‘JY olones de deforma01on asi conseguldas fueron: ax1al, 1, 11 zunoho,,é"’

1. 61. mn la tabla I, se comparan las propledades de la tuberla re—f;i

sultante con- 1as9%uber1as troqueladas de la ‘misme mtnera en dlmen51o— o

_nés oomparables, pero no orlentada por la tecnlca de 1am1naclon an—,

v tes descrlta.u

!
|
.
I
!
|
|
i
i
|
|
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'}ﬁé5iifm

*Z'% alargamiento

”13 un dlametro 1nterlor de 2 140 pulgadas, un dlametro exterlor de 2,370

.ﬁ mandrll se. habla flgado como se describe anteriormente en una dlstan—

tuberla troqueladaJ—jZ

Propledad ) jv’:x 517 :J‘« 7: fo TrOQQéiédaiﬂf' ;'.vOrieﬁté&a:iA
e TR L ; Axial ~.Zuncho - Axial - Zuncho

Res:.stencla Flexién - LPC* A

9600 81007 8500 14000 7| .
R651stencla ultlma LPC Co oo T T

Res1stenc1a a 1os golpes por
:hcalda de peso, -pieg llhras,";—
temperatura amblente ;'. T

‘7Naturaleza quebradlza a baaa‘"
temperatura --,‘» -

Re31stencla al estallido & T Tt T
45 Cen agua - 10 horaSW, L ..41007 o - 5600 -

Lo E. 100 horas: 305070 - -7 4300 0 e e
v: 7~7-{ . ’} 1000 horasirwi”,;*ZZSQ[ S »:ﬁj34QQL"' j.j£

g llbras/pulgada cuadrada.i'

EP T f-ff.. EJLMPLOV

Tuberla blaxlalmente orlentada de n lon 66

>011exametlleno—adi amlda.?'
Se fabrico materlal de tuberla de una pollexamet1leno-ad1pam1da
de elevado peso moleoular y grado de extrusion.‘ Se allmento el man—

-drdil con,agua refrigerante a 60 Cy se suministro aceite'al exterior

del materlal de tuberla a’ medlda que 1ba s1endo 1ntrodu01do en el tren i

de lamlnaclon. Los detalles experlmentales fueron por otra parte Sl—

milares a 1os del ejemple anterior. Lus dlmensiones del lingote ini-

cial o materlal de tuberla eran de un dlametro 1nterno de 1. 170 pulga—.
da, un dlametro externo de 1.580 pulgada ¥y un espesor de pared de 0 205

pulgada. Despues de su expan31on sobre el mandrll la tuberla tenla"

'

i pulgadas ¥y un espesor de pared de 0 115 pulvada.» La separaclon del

01a de 0 115 pulgada. Se empleo una allmentaclon de 10 pulgadas por
mlnuto oon una velocldad de la cabeza lamlnadora de 156 ero Las pro—"

porclones de defonmaclon fueron, prm con51guiente, de 1 13 en la dlrec—
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25

ﬁ;Propledades de tuberla de pollexametlleno adlpamida blax1almente orlenfi

v tadao _ e
ll:EnsazO;f;:f;,if?;Jf ' 3 Troguelada / 2/Ofienﬁadéf

fﬁiRe51stencia estallldo LPu
-l 45°C en agua 10 horas

"‘;R351sten01a a 1os golpes,

ije81sfen01a flex1on LPC;

! o - i B SRS b
; clon 1ong1tud1nal ¥y de 1 63 en la dlrecclon del zuncho.k',5~f”“"ff-;”

; En 1a tabla II se muestran las propledades de tuberla de nylon

-

fabrlcada de aouerdo con estas 1ndlca01ones T de tuberla de nylon tro- ‘

quelada en dlmen31ones comparables puro no lamlnada. '°7f o ;Jfﬂvp

TABLA mo

= R RN

- 1~‘&};'.”'} "i}’“Axlal éunchebq.

100 horas
1000 horasjf

-segin prueba caida de- peso?‘l*f
(pies libras) O°C. - -

‘Naturaleza quebradlza : R _ S T
- baja temperatura, °C. - fe.~,f'ff-34 :f,' S :,'ikf71j H -
G mEmPIOVIO

- . B . A ——— Lo T - - B -

Tuberia de pol;proplleno blaxlalmente orientada.-Etn

Se troquelo poliproplleno ‘de un 1ndice de masa fundlda de 0 39, L

'medldo por el metodo ASTM D-1238—52—T, en forma de un llngote de dia~ Lb
metro 1nterlor de 0,955 pulgada, dlametro exterlor de 1,344 pulgada y

“espesor de pared de O 195 pulgada. El material de tuberla se lamlno
 sobre un- mandrll con un abocardamlento de un dlametro menor de 0,956
(pulgada, un dlametro mayor de 1 650 pulgada, con lagltud del abocarda? :
mlento de 1,100 pulgada, ¥y enfrlendose 1nter10rmente el mandril medlamﬂ

te una corriente de aceite.. Tambien;se aﬁadio algun aoeite a 1a su— |

: perflcle exterlor del pollproplleno durante su paso a- traves de los

[PREN

X“tada Y de dlmen51ones comparables resulto ser de 4300 LPC en la d1—

rodllles. _ Lzas dlmen31ones flnales del producto fueron. dlametro ex—:
Lterlor 1 825'pu1gada, dlametro 1nterno, 1. 610 pulgada, & por con81—'i
gulente un espesor de pared de 0 107 pulgada._ La intensidad de deforwi
:mac1on fue pues de 1,24 en 1a dlreccion 1ong1tud1nal v de 1.46 en la 'e

d1r6001on del zuncho. La re51stencia a la flexion de tuberla no orieL




L

N dose una pequena proporc1on de orlentaclon por la extru51on,

"recclon axlal
*.de la orlentaclon, 1a r981stenc1a a la flex1on ax1al se observo que
“xion en el'zunoho;se incremento7a’5800 LPC.

‘3pero en el materlal orlentado fue de -16°C.

'funa cabeza transversal, un troquel calentado 3. flgado a la cabeza

uitransversal, teniendo est “troquel calentado

-ideflne sustan01almente la superflole 1nter10r de la tuberla, hallan-fi

i
1
i
'

f,:frlar la tuberla y medlos para retlrar la tuberla del troquel.

Sal y el troquel, y medlos para sumlnlstrar materlal termoplastloo; 

fde (1) una secclon calentada y (2) una se001on en1r¢ada oue apoya a_f

:la secclon calentada y se prolonga dentro de la cabeza transversal y

\dlsponlendose medlos para calentar la secclon calentada del mandril,

de 3150 LPC en la dlrecclon del zunoho.

Despues

Introducién-A

permanecla en . 4000 LPC apr031madamente, pero la res1stencia a la fle- CLUE

La naturaleza quebradlza

T

a baga temperatura resulto ser de l18°C en’ la muestra no orlentada,

REIVINDICACIONEB

1§o"-

a sallda que deflne

;sustanclalmente 1@ superflcle exterlor de 1a tuberla, un: mandrll que¥5 

dose dlspuesto dlcho mandrll ax1almente dentro de la cabeza trdnsver

qffundldo a pre81on g la cabeza transgersal, y porque el mandrll comprenfi

el troquel por 10 menos hasta un plano que define la cara del troquel,r

medlos para enfrlar 1a secc1on enfrlada del mandril, medlos para en—~"'

- 28— Procedlmlento y aparato segun la relv1nd10aclon 19, carac-"

terizéndose el aparato porque se disponen medios para deformar,mecani-

camente la tuberla a fin de produclr orlentaclon molecular blax1al.

38, -

ﬂcaracteiizéndose el apapato porque 'la ‘seccidn enfriada dql,mandril ‘eg-

Procedlmlento y aparato para la‘fabrlcacion‘de tuber{a de j‘t

Procedlmlento v aparato segun las relv1ndlcaclones e o 28y




h '>.ta en contacto con la seccidn calentada del mismo pero aislada termi—_

SR I fcamente de €1 medlante un’ espaclo de aire sobre la mayor ‘parte de la

seccion transversal, estableclendo contacto la secclon calentada con

1a enfrlada solamente en un borde afllado alrededor de la perlferla

o :_t' 5 ~_de 1as secciones.’; f_;%“_<}/>4 ;3f“11a.>;i;;“'57; 53;j, = ]i:z;*fii.’f =

';,: ‘ ,49.-_ Prooedlmlento J aparato, segun cualqulera de las re1v1nd1- :i

P

caclones 1a 8- 35, caracter{zandose el aparato pcrque la seccion en~

’frlada del mandrll 1o ‘@8 medlante un refrlgerante fluldot

‘;Cwl; ;;4; »'1V: LF' | 53.— Pracedimlento y aparato. segun oualqulera de 1as relv1nd1-3"

o . el caciones 15 ‘a 45, caracterlzandose el aparato porque los medlos para

! enfrlar la tuberla comprende refrigerante fluldo sumlnistrado al inte- :

‘ rlor de la tuberfa cuando esta sale del mandrll.

690— Prooedimiento y aparato segun cualqulera de 1as relVlndl—

caoiones 1e a, 56, caracterlzandose el aparato porque los medlos para

calentar 1a seccion oalentada del mandr11 comprenden un . calentador de 77

- 'r6515uencia electrioa.

dios para la formaclon exterlor de la tuberla, ouyos medios comprendenf

‘ el paso de la tuberla a traves de un: formaﬁor de aauste holgado de

grpolltetraetlleno.

830— Procedlmlento y’aparato, segun cualqulera de las reivzn—-"”

dlcaciones 15 a 75, caracterlzandose el aparato porque se. dlsponen

medlos para el enfrlamlento exterior de dlcha tuberia, ouyos medlos

. '-f:A comprenden 1a puesta en contacto con un refrlgerante fluldo al sallrrii
’ ( | 'ﬁ aquella de dlChO troquel.r V » e i )
) / ﬁ : 95.— Prooedlmlento ¥y aparato segun cualqulera de laé reiv1ﬁ— :
dlcaciones 12 a 85, caracterlzandose el aparato porque el troquel
. calentado lo es medlante un calentador de clnta electrloa.
30

~ 108, - ;Procedimiento ¥y aparatovsegpn.oualguie:a de las reivin-




-}

o quel Galentado del aparato de extrusxon. . et .

>.éég;'f>‘

P ,;:;'>,".u-,' - 27 -

E L‘”~' d10a01ones 13 8 9%, caracterlzandose el aparato ue los medios Pa':ﬁf

B ra deformar mecanlcamente la tuberia comprenden un mandr11 que se abo=-| .

carda ha01a el exterlor én la. dlrecoion de allmenta01on de la tuberla, m

. T una serle de rodillos cénicos que glran en forma seszblemente epicl--

clica alrededor del abocqrdamlento del mandril, medlos para a001onar

o o 1os rodlllos, medlos para enfrlar el mandril ¥ medlos para allmentar

ﬂ,la tuberla sobre el abocardamlento del mandrll en la dlre001on del

'3;;:' ” dlametro creciente. v }gid’j'\,;;-"~ T T 5L<"13:,, .

'f~; - 119.~\ Procedimiento y aparato, segun la relv1ndlcaclon 105, ca—'g

racterlzandose el aparato porque“el mandrll‘ael tren de lamlnaclon

[.es sustentado por una barra que sa extiende desde el centro del tro—

i, . s -

J:;ﬁ,il 125.— Procedlmiento ¥ aparato segun las reiV¢ndlcaciones 105 u

'v‘,f»“;a‘ 115 caracterlzandose el aparato porque los medaos para enfriar el man ‘“”

drll comprenden el paso del refrlgerante desde el nuoleo de extrus1onf_ﬁr

[
I
|
i

' ' interno a traves de un conducto anular formado entre la barra de sus~}3

tf139.- Procedlmlento y aparato segun cualquiera de 1as re1v1n—;.ﬁp

1nolu1do del abocardamlento es de 20 a 70 .:

g

’ f14ﬁo— Procedimlento y aparato segun cualqu1éra de laS relv1n-f

H‘ - =
‘i di éaclones 103 a 133, caracterlzandose el aparato porque los eges de o
i .

~los rodlllos conlcos estan lateralmente desplazados de manera que no

3

se corten sobre el eae del tren de lamlnacion, 51no que pasen por el

eJe prlnclpak de—suerte quela dlstancia mlnlma desde el eae prlnclpal

sea de 1/10 a 1/1 del dlametro de la tuberia.

-f;:_';1 155. ' Procedlmlento y aparato segun cualqulera de 1as re1v1n-5'

139 dlca01ones 105 a 145 caracterlzandose el aparato porque se dlsponen




T T ;f_,-zs-,

"medlos para acclonar 1os rodillos conlcos en forma sens1b1emente epl—

I

A  :\ ‘“,~7 ‘,! 01011ca altededor del abocardamlento./,f'
o o Tft; o “;'i_'v 168 .= Procedlmlento y. aparato segin cualqulera de las r81v1n— 1
ek ;._-1'“ ':f’"iw;dlcaclones 169'g 155 oaraoterlzandose el aparato porque la separa01on

>entre los rodlllos ¥ el abocardamlento ‘del mandril decrece llnealmente“'”
-f:ﬁilil”“ ; jen un angule de unos 3 ;'“ - ::
o '"",v> “fﬁrw 175.—- Proc dlmlento y aparato segun cual. uiera de las reivin= -

7 dlcaciones 105, a 165, caracterlzandose el aparato porque el mandrll

- consta de una capsula exierlor que tlene senslblemente la forma de un

10 i | = = .- w”:~
: W cono truncado ue se 1ntroduce en una secclon c111ndrlca. -
,;JA“ ‘-“LE ':@ !{ ) . -

|

18§ Procedlmlento yaparato para la fabr;oaclon de tuberla de

materlal termoplastlce oaracterizandose el procedlmlento porque com—'

. T prende el sumlnlstro de material termoplastico fundldo a una cabezavf;f;

,ﬁf , :717 y;f'”'—h" transversal a pres1on y la fonma01on y refrlgeracion de dlcho materlalx

L

termoplastioo fundlde y porque comprenda 1la formaolon oontinua de un 1

revestlmiento solido dentro de dlcho materlal termoplastioo fundldo a

.95.~* Procedlmlento v aparato segun la re1v1ndlcacion 183, ca—_f 

racterlzandose el prooedlmlento porque la tuberia es b1ax1a1mente

-~k orlentada medlante deformaclon mecanlca. ‘7-..mﬂ7?lf:;,";{”g*

2051"' )

Procedlmlento y aparato segun las reiv1nd10aciones 185

Sl cho 1nterior cuando la tuber{a sala del troquel formador.
._..j"* O ) . N ) z
v,3y “h 431,‘215,- Procedlmiento y aparato segun cualqulera de 1as relv1n—




10

il

_xbﬁde aguste holgado de r681na de polltetrafluoroetlleno.~
|

dlcaclones 183 a 209, caracterizandose el procedlmiento porque el ex—

terlor de la tuberla es enfriado medlante contaoto eon un refrlgerante

fluldo tas la salida de aouella del troquel formador. f

225.— Procedlmiento y aparato segun cualqulera de 1as relv1n—ﬁ'

dlcaclones 189 a 213, caracterlzandose el procedlmlento porque el re—"

vestlmlento tiene un espesor de 10 a 20 m11651mas de pulgada aprox1ma—‘“

damente en el punto en que el materlal troquelado sale del troquel.-

L 3g - Procedlmlento Y aparato segun oualqulera de las reivindi-"“

caclones 18ﬁ a 228, caracterlzandose ‘el prooedlmiento porque la super—

flcle exterlor de 1a tuberla se forma pasando a traves de un formador

45.— Procedlmlento y aparato segun cualqulera de las reivindi-

=4 -'..

te el espesor de pared medlante_lamlnaclon, y porque la temperatura

ri»de la tuber{a se mantlene por debago del punto de fusion del termo~"

'caclones 185 a 24§, curacterlzandose el procedlmlento porque comprende

255.—” Prooedlmlento ¥ aparato segun’ cualqulera de’ las relvmndl—';~

el mandrll. .~"

mente.v

275 —_ Procedlmlento y aparato segun cualqulera delas relvlndi—'

caclones 188 g 235, caracterlzandose el procedlmlento porque el dlame— '

tro de 1a tubbria se 1ncrementa al tlempo que se reduce slmultaneamen- “

269,—_ Procedlmlento‘y aparato segun cualﬂuiera de las re1v1nd1- o




T 287181

- },rclon del espesor de pared por paso de cada rodlllo esta comprendido

‘:j neamente el espesor de pared medlante lamlnacion, ¥ 1& temperatura

.:e:plastioo. e ”‘»- e e - B |

_§ff 318.- Prooedlmlento y aparato segun cualqulera de las reiv1n~d

ﬁtfca01ones 185 a. 30§, oaracter1Zdndose el prooedimlento porque el mate—"

e 30,-'

ientre el 0,1y el 10 % de la reducclon total predeterminada.

28e.~ Procedimiento y aparatoﬂsegun cualouiera de las reivin-—

dicaciones 188 a 279 caracterlzandose el procedlmlento porque el man=;.
T dril es enfrlado a una temperatura del orden de 60° a 50°C por deba—
JO del punto de fu51on crlstallna del pollmero termoliastico.

295 . Procedlmlento y aparato para la fabrlcacion de tuberla

‘5-b1ax1almente orlentada de un materlal termoplaetlce, carmcterlzandose E

.. tubular<b pared gruesa a partlr de materlal termoplustlco, y porque

_¢;”'el dlametro del materlal 88’ 1ncrementado mlentras se reduce 51multa-'

Tde la tuberla se mantlene por debaao del punto de fu31on del termo—.

I 303.- Procedlmlento y aparato eegun cualqulera de las reivin-

: ko

“rlal termoplastlco es un poliox1metlleno._

32§.—' Procedlmlento y aparato segun cualqulera de las re1V1n- _5

;dlcaclones 185 a 315, caracterlzandose el procedimlento porque el ma—

335-~,

Procedlmlento y aparato eevun cualqulera de las re1v1n-‘

345.- )

Se relv1ndlca por ultlmo como obgeto sobre el que ha de:”im

z;”,_ﬁiel procedlmiento porque comprende la formao;on de materlal de tuberla:‘
. ' S §




j recaer la Patente de Inven01on que se soliclta' " PROCBDIMIENTO Y ’ff

o APARATO PARA LA FABRICACION DE TUBERIA DE MATERIAL TbRMOPLASTICO

i
|
Todo conforme se reiv1ndlca ¥ descrlbe en la presente Memoria

' _que. consta de trelnta y uha paglnas mecanografladas y dlbUJOS adguntos.eg

e }f,1‘]<,~(“,- ER S R Madrid, 5 de Mayo’ de 1961

S .+ ATFONSO UNGRTA .
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