"Procedimiento y aparato para la fabricacion de peliculas

termoplasticas orientadas".

EEEPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED,
entidad inglesa, residente en Imperial Chemical

House, Millbank, Londres, Inglaterra.

Este invento se refiere a un proceso
tubular, y a aparatos, para la fabricacion de pe-
liculas termopléasticas biaxilmente orientadas, y
a las peliculas asi obtenidas.

5. Se han descrito procedimientos para
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orientar peliculas termoplasticas tubulares por
insuflacién o soplado, del tubo, a una temperatura
adecuada para la orientaci6n, en general inferior
al punto de fusién del material termoplastico. En
estos procedimientos, por ejemplo, un tubo de mate-
rial termoplastico puede expulsarse, fundido, desde
una matriz, enfriarse o refrigerarse en una'matriz
de calibrado”™ o en un bafio de agua, hacerse pasar
entre rodillos de presién, arrastradoras, y luego
hincharse mediante presidn gaseosa para tensarlo
lateral y longitudinalmente, para orientarlo biaxli-
mente, y Finalmente impulsarse por rodillos de es-
tiraje que dan lugar a parte de la tensidon de esti-
rado longitudinal, y cierran el tubo contra los es-
capes del gas de inflacion.

Se ha comprendido la necesidad de un
procedimiento en el que los rodillos de arrastre,
de presion,no se utilicen. ElI objeto de este inven-
to es proporcionar un procedimiento de esta natura-
leza y el aparato para llevarlo a la préactica.

Este iInvento proporciona un procedimien
to tubular para la fabricacion de peliculas termo-
plasticas orientadas, en el que un tubo de material
termoplastico se expulsa desde una matriz de extru-
sion combinados con la cual se disponen medios para
impedir que una presion de inflacion rompa el tubo;
cualesquiera liquidos volatiles se eliminan por eva
poracion y/o el tubo se enfria antes o después de
salir del conjunto de equipo que contiene la matriz

de extrusién, por cuyo medio el tubo se convierte
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en no-pegajoso como luego se define; el control de
la proporcion de alimentacidon del tubo se facilita
haciendo pasar éste a través o por encima de un fre.
no de friccién (que puede formar parte del conjunto
de equipo que contiene la matriz de extrusién, o
puede estar separado de él, sosteniendo de este mo-
do el tubo contra parte de la fuerza de tensidn lon
gitudinal y evitando que sea arrastrado incontrola-
blemente alejandose de la matriz; si es necesario, el
tubo se calienta para ajustar su temperatura a la
adecuada para la orientacion del material termoplas-
tico; y el tubo se iInfla a oontinua&dn mediante pre-
sibén gaseosa, y se impulsa longitudinalmente a una
velocidad superior a la de, alimentaciéon, con lo cual
se tensa y se orienta biaxilmente.

Este invento proporciona también un apa
rato para un procedimiento tubular de fabricacién de
peliculas termoplasticas orientadas, que contiene
una matriz para la extrusion de un tubo, provista
de un paso para el suministro de un gas de infla-
cion al interior del tubo, y, asociado con la ma-
triz, un medio pafa impedir que una presion de infla
cion desgarre el tubo; alrededor del eje de la matriz
de extrusidén, y junto a ella o separado de la misma,
como se desee, se acopla un freno de friccidn cons-
truido para impedir que el tubo se arrastre incon-
trolablemente alejandose de lajmatriz, para faci-
litar el control de la proporcién de alimentacioén
del tubo; y, montado en el eje de la matriz y del

freno de friccidn, pero separado de Oste, se dispone
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un medio para impulsar un tubo de pelicula obteni-

da por inflacidn del tubo, mientras contiene en su

interior el gas de inflacidn.
"No pegajoso" indica una condicién en

la que no tiene pegajosidad hastante para que las

partes del tubo que se ponen en bontacto con el
freno de friceidn citado, no se adhieran a &1 ni

gean eatropeadas por el mismo.

Un freno de friceidn construldo para
le aplicacidn de cualquiera de los procedimientos
antes definidos, puéde comprender un elemento anu-
lar o cilfindrico, susceptible de ajuste diametral,
por cuyo medio la fricecibn ejercida por é1 puede
controlarse, y dotado de una superficie conforma-

da para formar contacto con el tubo sin araiiarlo,

gplastarlo ni deformarlo permanentemente. L1 freno

. de friccidn puede montarse en el interior o en el

exterior del tubo, para ensancharsge contra el mismo
o contraerse a su alrededor, segin el caso. El con-
trol del freno de friccibn puede ser mecénico, por
medio de fluido a presidn, o puede realizarse va-
riando la,femperatura del tubo para ajuster su did
metro con respecto al del fremo de friccidn, segin
ge desece. |

| S1 el tubo se expulsa en forme macize -
(2 continuacidn citada) el freno de fricoidn, que
en tal caso forma pér‘be de la @atriz de ,extruai6n,
puede carecer de mediosvpara el ajuste de la fric-
cibn por é1 proporcionada, por sjemplo, puede ser un

cilindro o anillo de didmetro fijo, en cuyo ocaso el.
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control de la proporciéon de alimentacidon del tubo

a una velocidad determinada, se realiza controlando
la velocidad del expulsor. Debe cuidarse de ver que
se expulsa tubo de espesor de pared constante, y que
la proporciodn de impulsién de los medios encargados
de la misma, esta de acuerdo con" la proporcion de
alimentacion del expulsor, ElI control puede realizar
se tambidén regulando la temperatura en la matriz de
extrusion.

Convenientemente, en combinacién con el
freno de friccidn, se acoplan un dispositivo sensi-
ble a la velocidad, ligado con la proporcion da ali-
mentacion del tubo, y un dispositivo construido y
preparado para depender del dispositivo sensible a
la velocidad y para actuar el freno de friccioén de
tal modo que un aumento de velocidad del tubo d6é lu-
gar a la aplicacion de una friccién aumentada al tu-
bo y, analogamente, una disminucién en la velocidad
de aqudél proporcione un descenso de la friccioén apli
cada al tubo indicado.

Los medios para impedir que el tubo se
rompa por la accién de la presion del fluido de iIn-
flacion, pueden comprender un soporte exterior ma-
cizo, tal como un tubo. Por ejemplo, el tubo puede
expulsarse en forma maciza desde una matriz enfria-
da por evaporacién, de acuerdo con la Memoria de la
Patente Britanica nS 820.620. .Por ejemplo, cuando
para enfriar el tubo se utiliza una matriz de cali-
brado, ha de tener su abertura tan proéxima a los

bordes de la matriz de expulsion que la diferencia
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de presion entre el interior y el exterior del tubo
no lo rompa.

Los medios citados pueden comprender
tambian dispositivos para rodear el tubo con un
gas a una presion proxima o igual a la interior del
mismo, para que no se realice una inflacién inde-
bida.

Dichos medios, ademas, pueden compren-
der una placa o restriccion desviadora construida de
tal modo que pueda insertarse en el tubo antes de
tensarse Oste y que se construye para constituir un
cierre con el tubo, y aislar la presién de Bsflacion
desde la presion interior del tubo cerca de la ma-
triz, en combinacidén con un tubo a travos del cual
la presion del gas de inflacidén en la region en que
Osta se realiza, puede ajustarse.

La placa o la restriccién mencionada a
continuacion, puede comprender un cojinete interno
de aire. Por ejemplo, puede estar formada por un
cilindro de metal sinterizado en el interior del
cual se suministra aire a presion. EI cilindro se
inserta en el tubo para formar una pequefia separa-
cion en el interior del mismo, y proporciona una
guia sin friccién, ademds de un cierre de presion.
Se disponen a continuacidén medios para ajustar la
presion del gas en cualquier lado de la placa o loca
lizador, como se desee. Convenientemente, estos me-
dios puedan comprender tubos dirigidos desde la ma-
triz a ambos lados de la placa o localizador.

Cuando se utiliza una matriz calibra-



dora, para enfriar el tubo, la presiodon interna cer-
ca de aquélla es con preferencia algo mayor que la

presidon externa, proporcionando asi un mejor cali-

brado en la matriz citada.

El procedimiento de.este iInvento se

I
aplica especialmente a tubos que se han expulsado
en fusidn, y mas especialmente aan cuando después
de la extrusion en fusién, se somete dicho tubo a
la refrigeraciéon. Sin embargo, podria aplicarse a tu
bos que se hayan expulsado de una solucidén o disper-
sion del material termoplastico en un liquido vola-
til, evaporando éste ulteriormente. Puede también
aplicarse a un tubo expulsado en fusidn y que a
continuacién se deje enfriar, sin refrigeracion,
por debajo de una temperatura a la que el tubo es
pegajoso.

Con preferencia, para facilidad de
trabajo, después de pasar a través del freno de
friccion, el tubo se calienta a la temperatura de
orientacién, mediante radiaciones, por ejemplo
infra-rojas. Mas convenientemente, para el mejor
control de esta calefaccidén , la radiacidon se su-
ministra en dos etapas; la mayor parte del calor
se suministra desde un primer calorifero radiante,
por ejemplo un calorifero infra-rojo, después de
lo cual el calor suministrado se deja que se dis-
tribuya mas uniformemente a través de las capas
del tubo que se calientan, y el tubo se caldea a
la temperatura de orientacidén por calor suminis-

trado desde un segundo calorifero radiante sepa-



rado del primero.
" Otro mdtodo preferido de caldeo, que
tiene la ventaja de permitir el empleo de un apa-
rato més reducido y que facilita un caldeo més uni
5e forme consiste en suministrar el calor para la orien
tacidn, desde por lo menos dos éaloriferos radian-
tes, uno que rodea el exterior dél tubo, ¥y ei otro Ei‘
centralmente en el interior del 4ubo citado, Asi,
el medio de caldeo por radiaclén, comprende un ca-
10, lorifero radiante exterior que rodea al ﬁubo, ¥y un §£

calorifero radisnte interno, montado centralmente

en el interior déi tubo y acoplado a un soporte que
ge prolonga desde la matriz. Con preférencia, el ca~

lor{fero radiante interno, tiene un localizador mon

15 ' tado en el soporte cerca del oalorifero; dicho lo-
calizador estd construido para poder formar un con- :
tacto ligero con la pared interna del tubo. E1 lo- ;?;_'
calizador me jora el centrado del calorifero inter- i
no, para reducir los efectos del caldeo excéntrico.

20. " El funcionamiento del procedimiento de
acuerdo con esfé invento, y el aparato adecuado pa-
ra el mismo, 8¢ describen a continuacién por via de

ejemplo,

La fige 1 es un alzado en corte, parte
25. .eSquemético, de un sistema de fabricacifn de pelicu
| las en el que se expulsa un tubo en di:gcci6n des-
cendente. v
~ Las figs. 2 a 4 son cortes verticales

de parte del tubo, y tres frenos de friccién dis-
30. $intos.
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La flg. 5 es un alzado esquematico de
parte del sistema de la fig. 1 y representa una dis
posicidn alternativa para reducir la diferencia de
presiones interior y exterior del tubo, cerca de la
matriz, de tal modo que el tubo -fundido no se in-
fia indebidamente ni estalla. !

La fig. 6 es una representacion esquema
tica de la aplicacién de un tubo Bourdon como freno
de friccion.

La fig. 7 representa esquematicamente,
una perspectiva de algunos de los segmentos del fre-
no de friccion de la fig. 3, y la superposicion de
los mismos.

En la fig. 1, un tubo de material termo-
plastico, se expulsa de una matriz 2 fundido, y se
hace pasar a través de una matriz de calibrado 3
interiormente enfriada, (por medios no representa-
dos) y lubricada por agua 4 suministrada desde un
tubo 5. El espacio que rodea al tubo 1, entre la ma-
triz 2 y la matriz calibradora 3) esta cerrado por
un alojamiento 6 acoplado a la matriz por un aisla-
dor térmico 7. La presion de inflacidon se suminis-
tra al tubo a través de un conducto 8, y una tube-
ria 9 suministra una presién algo inferior al aloja-
miento 6. El extremo inferior de la matriz de cali-
brado 3% esta provisto de un dispositivo de aspira-
cion por vacio 10 dotado de uiufdiafragma de caucho
11 que constituye un cierre contra el tubo. El va-
cio se aplica al dispositivo de aspiraciéon 10 me-

diante un tubo 12. EI objeto del dispositivo de as-
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piracion consiste en eliminar el agua lubricante
suministrada por encima de la matriz de calibrado,
y en aumentar la presién de calibrado en el fondo
de esta matriz.

El tubo, a continuacidn,pasa a travas
de un freno de friccién 13 y man alla de rodillos
14 que actlan un dispositivo ligado a la velocidad
y otro dependiente de los mismos para aumentar la
friccion del freno de fricoidn al crecer la veloci-
dad del tubo, y para disminuirla cuando la veloci-
dad del tubo disminuye. Este dispositivo se indica
esquematicamente en el interior del cuadrado 15 de
lineas de trazos.

El tubo, a continuacién, atraviesa una
abertura 16 de una placa 17 montada en la parte su-
perior de un calorifero infra-rojo anular, externo.
Un calorifero infra-rojo interno 19 (encerrado en
una cubierta de cuarzo que reduce la conveccioén en
el interior del tubo) estd montado, alineado con el
calorifero infra-rojo externo, alrededor de un tu-
bo 20 que, a su vez, estd montado en la matriz 2.

Un localizador 21, que comprende un cilindro de la-
toén o bronce cromado y sometido a chorro de arena

(o como variante un cojinete neumatico y medios para
ajustar la presion en cualquiera de los lados del
localizador, como antes se ha indicado) situa el ca-
lorifero infra_rojo interno, montado en el tubo 20.
El aislamiento térmico se dispone entre el calorife-
ro 19 y el i1ubo 20. Los coxductores eléctricos (no

representados) para el calorifero infra-rojo in-
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friceibn 13 que comprende un manguito flexible, ci-

- 274464
terno, se hallan montados en el interior del tubo
20, El calorifero infra-rojo interior 19 puede gi-
rar continuamente durante el funcionamiento del prg
cedimiento,para reducir cualéuier falte de unifor-
midad en el caldeo del tubo. Ademés, para reducir :
la falta de uniformidad del caldéo,el.calorifero ; 
interno puede estar montado en una poéicién algo in .
ferior a la represmntada en la fig. 1, de tal modo

gque se reduzca a2l minimo cualquier efecto producido

por el descentrado del calorifero interno.

El tubo se infla a continuacidn, como
resultado del caldeo, a la temperatura de orienta-
ciéq, por los caloriferos 18 y 19. Se disponen otros
caloriferos infra-rojos 22 para mentener précticamen
te las condiciones de tensado isotérmico (elevéndo-
los ligeramente, pueden usarse tembién para situar
el punto de estiraje inmediatamente debajo de los
celoriferos 18 y 19).

El tubo de pelicula, inflado, se aplas-
te finalmente mediante rodillos de gufa 23, y se une
pars impedir el escape del aire de inflacién, me-
diante rodil}los de presidn 24;

, Para reducir los efectos de la convec—
cibén desde el calorifers interno 16, el aire entre
éste y el localizador 21, puede sustituirse conti-
nuamente suminlstrando y retiranio aquél a través
del tubo 20. e 7

 En la fig. 2, un tubo de material ter-

mopléstico 1 se hace pasar a través de un freno de
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lindrico, de caucho moldeado 25 reforzado por alam
bres longitudinales de acero 50 sujetos a un ani-
Ilo de soporte 51 (acoplado al alojamiento por me-
dios no representados). Estd provisto de un canal
26 en forma de hélice, al que pu?de aplicarse vacio
desde tubos 27 y 28. ElI agua 30 Luede suministrarse
a la pelicula para su enfriamiento, a través del
manguito, con un cambio muy reducido en sus carac-
teristicas de frenado, y puede eliminarse por un
dispositivo de aspiracion 31 dotado de un cierre 29
en forma de anillo de caucho. Por medio del tubo 27
puede aplicarse un vacio mayor que el susceptible
de aplicarse por el tubo 28. Si se desea, la pre-
sion puede aplicarse a la camara circundante, para
suplementar las fuerzas de aspiracidén o vacio.

En la fig. 3, un cilindro 32 de latén o
bronce y seccioén circular, cortado o fresado en dijs
tintos segmentos que se sueldan superpuestos a seg-
mentos de un cilindro de acero 33, constituye un
elemento de freno de friccidn susceptible de ajus-
tar su didmetro. La superposicion de los segmentos
se representa en la fig. 7* Las uniones se ajustan
estrechamente (pero existen pequefios huelgos para
permitir la contraccién) y estan biseladas para que
la pelicula no quede marcada. Los segmentos se en-
trelazan en la direccién longitudinal, como se in-
dica, y estan sostenidos por Elementos de soporte
34. En cada uno de sus extremos, se sujeta o cie-
rra un manguito de caucho 35 a los miembros 34 y a

un anillo 36. EI otro elemento de soporte 34* el
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anillo 36 y un cilindro exterior de acero 37 forman
una camara en la que puede admitirse fluido sometido
a presion, por el tubo 38, para ajustar el grado de
friccion proporcionado. ElI fluido sometido a presion
puede ser gaseoso o liquido, como convenga.

En la fig. 4 un anillo circunferencial
de laton o bronce 38, cortado en varios segmentos,
(con juntas de deslizamiento dispuestas de modo ana-
logo al indicado en las figs. 3y 7) se halla monta-
do en el interior del tubo 1 en una cubierta o reci-
piente expansible 39 dotado de paredes elasticas 40.
Este recipiente se halla pontado en un tubo 41 a tra
vas del cual puede recibir fluido a presion. Un tubo
42 permite que el tubo 1 se encuentre a la misma pre-
sidén por encima y por debajo del recipiente. Una con-
tinuacion del tubo 42, si se desea, puede llevar un
calorifero interno infra-rojo. .

En la fig. 5, (en la que las referencias
corresponden a las empleadas en la fig. 1), el espa-
cio que rodea al tubo 1 entre la matriz 2 y la ma-
triz de calibrado 3, se halla abierto a la atmiésfe-
ra, y el interior del tubo cerca de la matriz se man
tiene un poco por encima de la presidén atmosférica
para ayudar a calibrar el tubo, por medio de un con-
ducto 43 que atraviesa la matriz. La presién de in-
flacion presente en el tubo én 44, se aisla de la
presion cerca de la matriz, pc6f una separacion 45
(que puede ser un cilindro de latén o bronce croma-
do y sometido al chorro de arena, o0 un cojinete neu-

matico como antes se dijo) acoplado a un tubo 46 mon
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tado en la matriz 2 y que lleva el calorifero 19

infra-rojo;_interiar (no representado, ver fig. 1).
Ia presidn de inflacidén se suministra a través del

tubo 46 mediante una abertura 47 que conduce agué="

~1la a la parte del tubq a inflar. Los conductores

‘eléciricos (no representados) para el calorifero

infra-rojo 19; ascienden por el tubo 46.

En la fig. 6, el tubo 50 se hace pasar’
a través de un tubo en forma de espiral Bourdon,
de Wronce o latén pulido, a través del cual se hace
circular égua de refrgeracién sometida a presidn. .
E1l tubo Bourdon se sujeta en un extremo 52 perd se
halle montado a deslizamiento en el otro extremo 53.
Ls presidn del agua hace que la espiral se abra y
suelte al tubo, mientras que la reduccién en la pre-
éién del agua dé lugar a gue la espiral se contraiga
alrededor de dicho tubo. Si se desea, puede usarse
un tubo Bourdon interno para sustitulr el freno de
friccibn de la fige 4. |

El dispositivo ligedo con la velocidad
(en 15, fig. 1) puede ser un tacdmetro o dispositi~
vo centrifugo antlogo dotado de un medio mecénico
o elécirico que puede hacer actuar el freno de fric
cién a través de un servomecanismo o relevadores hi
drdulicos de tipo conocido,por ejemplo controlan-
do un fluido e presibn suministrado a los. frenos
de presidn representados en las figs. éré 4. Como
variante, el dispositivo de medicidn de la veloci-
dad puede ser un gensrador eléctrico cuya salida de

tensgién es una funcibén de aquélia. La tensidn puede
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en este caso controlar el mencionado fluido a pre-
sidén a través de relevadores o dispositivos electro-
nicos, de modo conocido.

El tipo de freno de friccion utilizado,
depende naturalmente de la friccion que haya de apli
carse. Para fricciones reducida”™, pueden serhdecua-
dos los dispositivos de vacio tales como el repre-
sentado en la fig. 2,por ejemplo al tratarse de tu-
bos delgados. Para fricciones elevadas, puede ser
necesario emplear dispositivos tales oomo los re-
presentados en las figs. 3y 4, y para fricciones
muy altas, puede ser preciso utilizar los dos die-
positivos de estas figuias, alineados entre, si, al-
rededor y en el interior del tubo. Como variante,
puede usarse un mandril estacionario en el inte-
rior del tubo, alineado con el anillo de bronce o
laton de la fig. 3, o el tubo Bourdon de la fig. 6;
0 puede disponerse un cilindro externo fijo, ali-
neado con el anillo de bronce o latén de la fig. 4,
0 un tubo Bourdon interno.

. Como variante del uso de una matriz ca-
libradora lubricada con agua, puede utilizarse una
matriz calibradora cuya superficie interna se haya
sometidolal chorro de arena y se hayacromado, matriz
que se emplea en seco. En este caso el dispositivo
de aspiracion 10 putede omitirse o puede estar pre-
sente para aumentar la presié&n de sujeoion.

Se ha comprobado que para velocidades
elevadas de funcionamiento de los procedimientos

ya descritos, por ejemplo a proporciones de ex-

il
b::

F.
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pulsién de tubos superiores a 3 m/minuto es dificil
enfriar la parte inferior del tubo expulsado en fu-
sidon, en grado elevado. Como consecuencia, los lados
opuestos del tubo, al pasarse a través de los rodi-
llos arrastradores de presion, tienden a sujetarse
por la accioéon del calor, uno con otro. Esto puede
ocurrir especialmente cuando el material termoplas-
tico se expulsa fundido a temperaturas elevadas, o
sea del orden de 250 a 300RC, como en el caso del
polipropileno isotactico. Ademas, si se desea ten-
sar el tubo con una relaci6n de tensidon muy elevada,
por ejemplo un tubo de polipropileno isotactico, en
una relacioéon de tensado superficial de 40:1 a 100:1,
los tubos de paredes gruesas pueden tenerse que ten-
sar para obtener peliculas superiores a, por ejemplo
0,001 de pulgada de espesor, y cuando estos tubos

de pared gruesa se aplastan por los rodillos de esti
raje, es posible que tiendan a agrietarse en la arru
ga o doblez. EIl procedimiento de este invento evita
estos inconvenientes.

Otra ventajado este invento depende de
la falta de artugas producidas en el tubo por los
rodillos de arrastre. Estas arrugas dan lugar a de-
bilidad y pueden desfigurar la pelicula tensada.
Siguiendo este invento, la pelicula dispuesta plana
puede obtenerse libre de zonas de debilidad produ-
cidas por el artugado en los"Rodillos de presiodn pa-
ra el arrastre, y la pelicula plana puede abrirse
solo por un lado, y disponerse el tubo en forma de

"pelicula plana™. De este modo, el tamafio del tubo

=\
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inflado de pelicula, puede reducirse a la mitad pa-
ra el mismo espesor de pelicula plana obtenida (con
respecto al caso en que la pelicula plana se abre
por ambos lados a causa de la debilidad de los bor-
des debida al arrugado producido por los rodillos
de arrastre).

El procedimiento de este invento puede
aplicarse a cualquier material termoplastico susceg
tibie de orientarse biaxilmente. Por ejemplo, polies-
teres de cadena lineal, tales como tereftalatos, poli-
glicolicos, por ejemplo tereftalato de polietileno,
y copolimeros de acidos isoftalicos y tereftalico
con un glicol; polimeros y copolimeros de cloruro
de vinilideno, por ejemplo los que contienen de 80
a 95% (en peso) de cloruro de vinilideno y de 20 a
5% de residuos de acrilonitrilo, y copolimeros del
mismo con acetato de vinilo o cloruro de vinilo; po-
limeros de cloruro de vinilo tales como los nylon;
poliestireno y otras poliolefinas, especialmente los
polimeros y copolimeros de definas de cadena lineal
altamente cristalizables (tal como los que pueden
tener un grado de cristalizacion superior al 50%,
medido por difraccioéon de rayos X), y mas especial-
mente los polimeros en los que la defina tiene en-
tre 2 y 6 4tomos de carbono en la molécula, por ejem
pio politeno de cadena lineal y polimeros y copoli-
meros de propileno por lo menos insolubles en n-heg
tafio hirviendo en el 75%" tales como polipropileno
isotactico; esteres de celulosa; caucho clorado y

las proteinas formadoras de pelicula que pueda ex-



10.

15.

20«

25.

30

perimentar la orientacién biaxil.

Cuando el procedimiento se aplica a tu-
bos relativamente delgados o flexibles tales como
los tubos de tereftalato de polietileno, debe cuidar
se de asegurar que el tubo esto-adecuadamente sujeto
por el freno de friccidn, ia sujecidén se obtiene fa-
cilmente en grado adecuado, si se utiliza un freno
interior tal como el de la fig. 4.

En la aplicacion del procedimiento des-
crito con referencia a los dibujos, empleando un ca-
lorifero infra-rojo interno, debe tenerse cuidado de
no aplicar demasiado calor desde dicho calorifero,
especialmente si el paso deljtubo a travos del aparato
es relativamente rapido, dado que la superficie in-
terna del tubo en estas condiciones, se calentaria
mas queda superficie exterior inmediatamente antes
de penetrar el tubo entre los caloriferos, dado que
se ha calibrado y enfriado exteriormente); la super-
ficie interna del tubo por tanto, requiere un caldeo
considerablemente inferior, para elevarla a la tempe-
ratura de tensado. El resultado del recalentamiento,
es una elevada frecuencia de estallido del tubo en
expansion.

N OTA

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la
practica, debe hacerse consté que las disposicio-
nes anteriormente indicadas, son susceptibles de mo-
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin

cipio fundamental. Tambidn se hace constar que el
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invento se refiere a una Solicitud de Patente pre-
sentada en Inglaterra con fecha 10 de febrero de
1.961, n2 5014/61 acogiéndose, por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Convenios Internaciona-
les en vigor y siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se solicita Paten
te de Invencidn por 20 afios en Espafa: "'PROCEDILHEN
TO Y APARATO PARA LA FABRICACION DE PELICULAS TERMO
PLASTICAS ORIENTADAS"; caracterizandose por lo si-
guiente:

13 - Procedimiento para la fabricacion
de peliculas termoplasticas orientadas, caracteri-
zado por expulsarse un tubo termoplastico desde una
matriz de extrusion,con la que estan combinados me-
dios para impedir que una presion de inflacién rom-
pa el tubo; cualesquiera liquidos volatiles se eli-
minan por evaporacion y/o el tubo se enfria bien an-
tes o0 bien después de salir del conjunto del equipo
que contiene la matriz de extrusion, por cuyo medio
el tubo se convierte en no-pegajoso como antes se
describe; el control de la proporcién de la alimen-
tacion del tubo, se facilita haciendo pasar éste a
trafes 6 por encima de un freno de friccidén, soste-
niendo de este modo el tubo contra parte de la fuer-
za de tensado longitudinal e impidiendo que sea arras
trado incontrolablemente alajandolo de la matriz; el
tubo se calienta, si es precaeo, para ajustar su
temperatura a la adecuada para orientar el material
termoplastico, y luego se infla,mediante presion

gaseosa y se arrastra longitudinalmente en una pro-
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porcién superior a la de alimentacioén, para tensar-
lo y orientarlo biaxilmente.

28 - Procedimiento, segun reivindica-
cion 18, caracterizado porque el tubo termoplasti-
co se expulsa en fusion, y se calibra y enfria uti-
lizando una matriz exterior de Calibrado.

3a - Procedimiento, segun reivindica-
cion 18 o 28, caracterizado porque el tubo se ca-
lienta a lajtemperatura de orientacion, mediante
reacciones, que se suministran en dos etapas; la
mayoria del calor se aplica desde un primer calori
fero radiante, y luego el tubo se callenta a la tem-
peratura de orientacién per calor suministrado desde
un segundo calorifero radiante,separado del prime-
ro.

48 - Procedimiento, segln reivindica-
cion 18 o 28, caracterizado porque el tubo se ca-
lienta a la temperatura de orientacion mediante ra-
diacién, utilizando por lo menos dos caloriferos ra-
diantes, uno alrededor de la superficie exterior

del tubo, y el otro situado centralmente en el in-

(D.

terior del tubo citado.

58 - Procedimiento, segun cualquiera

w & F

de las reivindicaciones anteriores , caracterizado

Q

porque el tubo de material termoplastico se expul-

>

sa desde la matriz de extrusion, a una velocidad
superior a 3 m. por minuto. ~

68 - procedimiento, segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

porque el tubo de material termoplastico se expulsa
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fundido a una temperatura del orden de 2503 a
30030.

73 - Procedimiento, segdn cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porgque un tubo de polipropileno se tensa con una
relacion de estirado superficial del orden de 40:1
a 100:1.

83 - Procedimiento, segdn cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porqgue después de estirar el tubo, la pelicula tu-
bular se abre por un costado solamente y a continua
cidon se extiende para formar una pelicula de doble
ancho.

93 - Aparato para la fabricacion de peli
culas termoplasticas orientadas, caracterizado por
comprender una matriz para la extrusion de un tubo
y que tiene en su interior un paso para el suminis-
tro de un gas de distension al interior de dicho
tubo, y asociado con la matriz, un medio para impe-
dir que una presion de distension rompa el tubo; mon
tado alrededor del eje de la matriz de extrusion
junto a ella o separado de la misma, como se desee,
un freno de friccion construido para impedir que el
tubo se arrastre incontrolablemente alejandose de la
matriz, y para facilitar el control de la propor-
cion de alimentacién del tubo; y, montado en el eje
de la matriz y del freno de friccioén, pero alejado
de éste, un medio para arrastrar un tubo de pelicu-
la reducido por una inflacion del mismo, mientras

se ocluye el gas de distensioéon en el interior del
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mencionado tubo. n

108 - Aparato, segdn reivindicacion
98, caracterizado porque el freno de friccidn con-
tiene un elemento anular o cilindrico susceptible
de ajuste diametral, por cuyo medio la friccién por
al ejercida puede controlarse; dicho elemento tiene
superficies preparadas para ponerse en contacto con
el tubo sin tensarlo, aplastarlo ni deformarlo de
modo permanente.

118 - Aparato, segdn reivindicacion
caracterizado por hallarse preparado para expulsar
el tubo en forma maciza desde la matriz de extru-
sion de la que forma parte el freno de friccion.

128 - Aparato, segdn cualquiera de las
reivindicaciones 3%a lis, caracterizado por dispo-
nerse, en combinacién con el freno de friooiodn,
un mecanismo sensible a la velocidad y dependiente
de la proporcién de alimentacion del tubo, y un dig
positivo construido y dispuesto para responder al
mecanismo sensible a la velocidad, y para actuar
el freno de friccioéon de tal modo que un aumento en
la velocidad del tubo da lugar a una friccidn aumen
tada que se aplica al mismo, y anidlogamente, una
disminucion en la velocidad de dicho tubo, produce
une friccioén inferior que se aplica a dicho tubo.

138 - Aparato, segun cualquiera de las
reivindicaciones 9" a 128, caracterizado porque los
medios para impedir que el tubo se rompa por la pre
sion del fluido de distensidn, comprenden un sopor-

te macizo externo.
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14- - Aparato, segun cualquiera ae las
reivindicaciones 9- a 126, caracterizado porque el
medio para impedir que el tubo se rompa por la pre-
sion del Fluido de distensién, comprende un medio
para rodear el tubo con un gas a-una presion proxi-

1
ma o igual a la del interior del tubo.

153 - Aparato, segun cualquiera de las
reivindicaciones 9" a 126, caracterizado porque el
medio para impedir que el tubo se rompa por la pre-
sion del fluido de distensidén, comprende una obs-
truccion construida de tal modo que puede insertar-
se en el tubo antes del punto en que dicho tubo se
tensa, distensidén que se construye para formar un
cierre con el tubo y aislar la presiéon de infla-
cion de la presioén del interior del tubo cerca de
la matriz, en combinacién con un tubo a través del
cual puede ajustarse la presion del gas de disten-
sién en la zona de esta ultima.

166 - Aparato, segun cualquiera de las
reivindicaciones 9" a 156, caracterizado por exis-
tir por lo menos dos caloriferos infra-rojos, por
cuyo medio el tubo puede calentarse a la tempera-
tura de orientacion; dichos caloriferos estan se-
parados de tal modo que la mayoria del calor puede
suministrarse al tubo desde un primer calorifero,

y el resto del calor puede suministrarse por un se-
gundo calorifero. el

17& - Aparato, segun cualquiera de las
reivindicaciones 9" a 15s, caracterizado por exis-

tir caloriferos radiantes para calentar el tubo a
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la temperatura de orientacién, que comprenden un
calorifero radiante exterior que rodea el tubo, y
un calorifero radiante interno montado centralmen
te en el interior del tubo, y que estd acoplado a
un soporte que se prolonga desde*la matriz.

183 - Aparato, segun reivindicacion 173,
caracterizado porque el calorifero radiante interno
tiene un localizador montado en el soporte cerca
del calorifero y construido para poder ponerse en
ligero contacto con la pared interna del tubo.

193-- Aparato, segun reivindicacion 153
0 183, caracterizado porque el localizador u obs-
truccion contiene un cojinete neumatico.

203 - Procedimiento y aparato para la
fabricacién de peliculas termoplasticas orientadas,
tal y como queda sustancialmente descrito en la

presente un-
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