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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  so lic itu d  

d e
P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N  

formulada e l  17 de A bril de 1963, con e l número 287.138
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de THE DOW CHARCAL CCHPANY, entidad norteameri­
cana, establecida en Midland, Michigan, Estados Uhidos de 

América, por:
"METODO PARA PREPARAR UNA PELICULA RESINOSA DELGADA TERMO 

PLASTICA ORIENTADA"

El presente invento se re fiere  a un método y un 

aparato para la  producción de tubos de pared delgada o pe 
lícu la s  a partir de material resinoso termoplástico que 
puede orientarse después de extrusión, enfriamiento y re­
calentamiento. El invento se re fie re  más particularmente 
a un método y aparato mejorados que penniten producir pe­
lícu la  resinosa termoplástica uniformemente orientada do­
tada de propiedades f ís ic a s  mejoradas y de espesor de par- 
red extraordinariamente unifoime.

Antes de ahora, la  fabricación de pelícu la  termo-
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plástica, uniformemente orientada era d i f í c i l ,  no pudiendo 
conseguirse con facilidad espesor de pared muy uniforme 

junto con propiedades f ís ica s  óptimas a l u t il iz a r  la s  téĉ  

nicas de extrusión y orientación conocidas en esta espe­
cia lidad . Para muchas aplicaciones, es muy conveniente 
u t iliza r  una pelícu la que tenga propiedades máximas de re 
sistencia , espesor, uniformidad y no direcclónales, con 
e l fin  de alcanzar la  máxima e fica c ia  en la  u tiliza ción  

del material polímero.
En general, ha sido extraordinariamente d i f í c i l  

obtener una uniformidad de espesor de pared en materiales 
termoplásticos extruídos en lo s  que la  desviación máxima 
con respecto a l espesor promedio de pared haya sido menor 
de 4 10 ^ aproximadamente. Tales variaciones son, en gene 
ra l, inherentes al procedimiento, debido a desviaciones y 
variaciones secundarias en lo s  componentes mecánicos del 
sistema ta l como la  matriz, la  velocidad de extrusión, y 

fluctuaciones,mecánicas y térmicas secundarias en e l  ma  ̂
te r ia l que se está orientando.

Los defectos o inconvenientes de la s  técnicas que 
hasta ahora se venían utilizando se eliminan por medio 
del presente invento, que es un método para preparar una 
pelícu la  resinosa termoplástica delgada orientada, carac­
terizado porque ( l )  se proporciona un tubo de un material 
resinoso termoplástico orientable a una temperatura sus­
tancialmente por debajo de aquella a la  que dicho mate­
r ia l  se estirará y orientará, (2) e l  tubo se precalienta 
luego en una primera zona de calentamiento hasta una tem­
peratura por debajo de aquella a la  cual se orientará,
(3) e l  tubo se frena mecánicamente respecto a movimientos
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transversos, (4) ae hace pasar e l tubo a través de una se 

gunda zona de calentamiento donde se calienta e l  tubo a 
una temperatura que es por lo  menos igual a aquella en 
que se orienta por aplicación de presión flú ida interna, 

mientras se está frenando mecánicamente respecto a movi­
miento transverso, siendo suficiente dicha presión para 
orientar circunferencialmente dicho tubo hasta un grado 
deseado, (5) se re tira  dicho tubo de la  segunda zona de 
calentamiento a una velocidad suficiente para producir 
orientación longitudinal en e l  in terior del tubo, (6) se 
mantiene en e l  in terior de dicho tubo, durante la  orien­
tación, una unifonaidad de temperatura suficiente para lo  
grar un espesor de pared sustancialmente unifoime, y  (7) 
se aplasta e l  tubo hasta convertirlo en una lámina plana.

Se incluye también dentro del alcance del inven­
to un aparato para e l estiramiento b iaxia l de tubo resino 

so termoplástico orientable, caracterizado parque dicho 
aparato o anprende: ( l )  medios para suministrar un tubo re 
sinoso termoplástico, (2) una estufa de caldeo adaptada 
para re c ib ir  dicho tubo resinoso termoplástico en fonna 
sustancialmente c ilin d r ica , estando provista la  estufa de 
un primer extremo adyacente a dichos medios de suministro 
de tubo y un segundo extremo, adaptándose dicho segundo 
extremo de manera que ajusta con dicho tubo en forma de 
ajuste suatancialmente de c ie rre , (3) medios de caldeo 
dispuestos en e l  in terior  de dicha estufa de caldeo adap­
tados para calentar dicho tubo resinoso termoplástico, es 
tando dispuestos dichos medios de ajusta de pelícu la  en 
dicho segundo extremo de dicha estufa inmediatamente adya 
centes a una segunda estufa de caldeo, (4) teniendo dicha
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segunda estufa de caldeo un primer extremo y un segundo 
extremo, estando dicho primer extremo generalmente adya­
cente a dicha primera estufa, estando provisto dicho se­
gundo extremo de dicha segunda estufa con medios para 
adaptar dicha película tubular resinosa termoplástica en 
ajuste de cierre con loa miamos y sobresaliendo dichos me 
dios de ajuste de tubo uniformemente, hacia fuera, sobre 
su lado apartado de la  segunda estufa, (5) estando provis 
tos dichos medios de ajuste de tubo adyacentes a lo s  ex­
tremos primero y segundo de dicha segunda estufa de me­
dios para controlar su temperatura, (6) medios de aplasta 
miento del tubo dispuestos generalmente adyacentes, y ge­
neralmente dispuestos axialmente, con respecto al segundo 
extremo de dicha segunda estufa y mirando hacia el segun­
do extremo de dicha segunda estufa y (7) rod illo s  de e s ti 
rado adyacentes a dichos medios de aplastamiento de tubo 
alejados de dicha segunda estufa, estando generalmente di 
-chos rod illos  centrados respecto al eje común de la  prima 
ra  y segunda estufa y teniendo una garra descansando so­
bre dicho e je  común, estando adaptados dichos rod illos  de 
garra para estirar y hacer avanzar dicho tubo aplastado y 
dichos medios a una velocidad que críente dicho tubo al 
grado deseado, y medios para mantener la s  superficies in­
ternas del tubo aplastado en contacto de cierre.

Otras características y ventajas del invento se 
apreciarán mejor considerándolas en unión con la  Memoria 
descriptiva y e l dibujo que siguen dondet

la  Figura 1 representa una vista  en sección esque 
mática de un aparato de acuerdo con e l invento, y

la  Figura 2 representa una vista  en sección del
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aparato de la  Figura 1 a lo  largo de la  linea  2-2, y

la  Figura 3 ea una v is ta  en sección esquemática de 
una realización  alternativa de un aparato de orientación 

de acuerdo con e l invento.
La Figura 1 es una representación seccional esque 

mática de un aparato designado de modo general por e l nú­
mero de referencia 10 de acuerdo con e l invento. El apara 
to 10 comprenda en combinación cooperativa, medios 12 pai­

ra e l suministro de un tubo resinoso tarmoplástico no 

orientado 14. Los medios 12 comprenden una cabeza de ma­
t r iz  anular 15 que tiene en su in terior  un o r i f ic io  da ex 
trusión anular 1?  en comunicación con una fuente de mate­

r ia l  polímero fundido 18. La matriz 15 tiene una cara de 
matriz 20 en la  que hay fija d a  una camisa de refrigera­
ción 22 y un mandril interno 24. El mandril interno 24 es 

tá provisto de un pasaje 26 colocado generalmente en posd 
ción centra l. El mandril 24 define una cámara anular in­
terna 28 que está en comunicación operativa c o i pasajes de 

flu id o  de intercambio tármico 30 y 31, para trasladar un 
flu id o  de intercambio térmico hacia una fuente y desde di 
cha íUente (no representada). Se obliga  a pasar un mate­
r ia l  polímero resinoso termoplástico extruíble 33 dentro 
de la  cabeza de matriz angular 15 y  sale de la  cabeza de 
extrusión 12 en. fonna de un tubo hueco enfriado 14. Se 
disponen medios de caldeo o estufa 35, generalmente adya­
cente a dichos medios de suministro de pelícu la  y  general 

mente de modo coaxia l con lo s  mismos. Los medios da ca l­
deo de la  estufa 35 comprenden un alojamiento 37 que t ie ­
ne un primer extremo 38 adyacente a lo s  medios de suminis 
tro  de tubo 12 y  un segundo extremo 39. En e l  in ter ior
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del alejamiento 3? hay dispuesta una pluralidad de elemen 
tos de caldeo 40. Generalmente alejado de dichos medios 
se suministro de tubo 12 y  adyacente a dicho primer extre 
mo 38, hay dispuesto un guía-tubos 42. El guía-tubos 42 
define una cavidad interna 43 para la  circulación de f lú i 
do de cambio ténnico y está m comunicación operativa con 
lo s  medios de suministro de flu ido de intercambio térmico 
44 y la  salida de flu ido de intercambio ténnico 45. Dis­
puesto adyacente al segundo extremo 39 de la  estufa 35, 
hay un guía-tubos 47 que define una cavidad interna 48, 
que está en comunicación operativa con medios de suminis­
tro de flu ido de cambio térmico 49 y medios de salida de 
flu ido 50. Se proporciona una segunda estufa 52 inmediata 
mente adyacaite a l guía--tubos 47. En e l in terior de la  es 
tufa 52 hay dispuesto un elemento de caldeo 54, general­
mente de forma anular, y que suele estar colocado coaxial 
mente con re lación  al tubo 14. Un tercer guía-tubos 57 es 
tá colocado inmediatamente adyacente a la  segunda estufa 
52 y está dispuesto alejado del guía-tubos 47. El guía-tu 
bes. 57 está provisto de una cavidad interna 59 que está 
en comunicación operativa con una entrada de flu ido de 
cambio térmico 61 y una salida de intercambio térmico 62. 
La guía 57, alejada de la  estufa de caldeo 52, está pro­
v ista  de una cara 64 que sobresale ligeramente hacia fue­
ra y  adaptada para soportar y  hacer contacto con e l tubo 
14 cuando se expande y orienta para convertirse en e l tur­
bo dilatado o tubo 14a. Se disponen medios de aplastado 
de tubo, designado generalmente por e l  numero de referen­
cia  69, a lo  largo del e je  común de la  primera y la  seg\m 
da estufa y  mirando generalmente a l anillo-guía 57. Los
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medios de aplastamiento de tubo 69 comprenden una plurali 
dad de ro d illo s  71 que convergen le jo s  de láa estufas 37 
y 52* Dh par de rodilloa .de garra 73 y 74 están colocados 
adyacentes a lo s  medios de aplastamiento de tubo 69, le -  

5 jos  da la  estufa 52. Estos rod illo s  73 y 74 sirven para 
cerrar las superficies internas del tubo aplastado 14 b 
e impiden la  pérdida del flu ido de hinchamiento dispuesto 
en su in terior . El tubo aplastado 14b se enrolla sobre e l 

ro d illo  de recogida 75. El conjunto de tubo dilatado y 
10 caldeo se colocan convenientemente en e l in terior de una 

envoltura 76 con e l fin  de reducir a l mínimo las perturba 
cióme s de la  temperatura por corrientes de aire inde sesa­

das.
En la  Figura 2 se representa una v ista  seccional 

15 de la  estufa 37 tomada a lo  largo de la  línea 2-2 da la  
Figura 1 donde se explica la  posicián de los  elementos de 
caldeo 40 y de lo s  medios de soporte 40a.

Al poner en práctica la  realización de acuerdo 
con la  Figura 1, se extruye material resinoso termopláati 

20 co del conjunto de extrusián o medios de suministro de tu
bo 12, se enfría después por e l  mandril de enfriamiento 
24 y la  camisa 22, por debajo de la  temperatura a que pue 
de orientarse. Convenientemente, e l tubo 14 pasa a l inte­
r io r  del guía-tubos 42 a través de la  estufa de caldeo 37 

25 donde su temperatura sube hasta una temperatura justamen­
te por debajo de aquella a que puede orientarse. El tubo 
14 pasa a través del guía-tubos 47 que, por medio de flu í 
do de cambio térmico suministrado a través de la  entrada 
49 y expulsado a través de la  salida 50, mantiene la  guía 

30 a una temperatura aproximadamente igual a la  temperatura
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del tubo calentado. Preferiblemente, la  guía 47 se mantie 

ne a una temperatura sustancialmente idéntica a la  del tu 

bo calentado. El tubo 14 y la  guía 47 están en ajuste es­
trecho para prevenir cualquier paso importante de aire des 

de la  estufa 52 hasta la  estufa 37. Al sa lir  de la  guía 
47, e l  tubo 14 pasa a la  estufa 52 donde se calienta rápi 
demente por medio del calor procedente del elemento 54 

hasta una temperatura a la  que se deforma por la  presión 
flu ida  interna suministrada por e l pasaje 30 de lo s  me­

dios de suministro de tubo 12. Generalmente, conviene, 
en la  práctica del invento, construir e l  aparato de orien 
tación de ta l manera que sea posible e l  movimiento r e ía t i 
vo entre lo s  ro d illo s  de garra y e l  guiar-tubos que sobre­
sale hacia fuera, con e l  fin  de procurar medios para obte 
ner e l  control preciso de la  presión interna en e l  inte­
r io r  del tubo dilatado, particularmente en aquellos casos 

en que se emplea una cantidad determinada de gas en la  
operación da burbuja atrapada. El tubo que se está e s t i­
rando u orientando, es d ecir , la  parte de la  sección de 
transición entre e l  tubo 14 y e l tubo dilatado 14a, está 
en contacto con la  superficie que sobresale hacia fuera 
64 del guía-tubos 57, que se mantiene a una temperatura 
lo  más próxima posible a la  del tubo en expansión por me­
dio de flá id o  de intercambio térmico que circu la  dentro 
del guía-tubos. El tubo dilatado 14a, después de haberse 
fornado por medio de la  presión flú id a  en e l  in ter io r  del 
tubo, pasa a l in terior  de la  sección de aplastamiento 69 
que sirva para transformar la  porción c ilin d r ica  de tubo 
14a en la  porción aplastada 14b. Los ro d illo s  de garra del 
fondo 73 y 74 son accionados a una velocidad suficiente
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para mantener e l grado deseado de orientación longitudi­
nal que, generalmente, es igual aproximadamente a l grado 
de la  orientación comunicada por e l  estiramiento circun­
ferencial. Convenientemente, la  totalidad de la  porción 
de tubo dilatado está encerrada dentro de una envoltura 
según se representa en la  Figura 1 y se designa por e l nú 
mero de referencia 76, que contribuye a evitar un enfria­
miento desigual del tubo y la  subsiguiente fa lta  de uni­
formidad en la  orientación y en e l espesor de pared.

En la  Figura 3 ae ilustra  una realización alterna 
t i  va del invento, designada de una manera general por e l 
número de referencia 90. El aparato 90 comprende medios 
de suministro de tubo 92 que consisten en un aparato de 
extrusión de tubo 94 que tiene una matriz generalmente 
anular 96. La matriz 96 está provista de un mandril de en 
Criamiento intemo 97 que está en comunicación con un 
fluido de intercambio térmico refrigerado por medio de la  
entrada da fluido 98 y la  salida de fluido 99. Eh tubo 
101 de material resinoso termoplástico se extruye del orí 
f i c io  anuíar (no representado) de la  matriz 96, alrededor 
del mandril enfriado 97. El tubo se apaga rápidamente por 
medio del liquido 103 contaiIdo en e l baño 104. El tubo 
101 pasa a través de los  rod illo s  estiradores 106 y 107 
llevándose hacia arriba por encima de la  superficie del 
líquido 103 y sobre la  superficie dei rod illo  108. El tu 
bo 101 se lleva  después a un segundo par de rod illos  e s - 
tiradores 110 y  111. Adyacente a lo s  rod illos  estiradores 
110 y 111, hay dispuesto un conjunto de caldeo de tubo 
designado de modo general por e l  número de referencia 
112. El conjunto de caldeo 112 comprende un guia tubos
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114 adyacente a loa rod llloa  110 y  111. Adyacente al guía 

-tubos 114 y le s  r o d il lo s  110, hay dispuesta una estufa 
de caldeo 116. La estufa 116 contiene en su in terior  una 

pluralidad de ca lor ífe ros  115 dispuestos generalmente al­
rededor del tubo 101a que pasa a través de la  estu fa . Ad­
yacente a la  estufa 116, hay una estufa 120, y la  estufa 
120 que está alineada en general en forma coaxial con la  
estufa 116. En e l  in terior  de la  estufa 120 hay dispues­
to un serpentín de calentamiento h e lico id a l 122 que es ge 

neralmente coaxial con e l tubo 101a. Adyacente a la  estufa 

120 y dispuesto le jo s  de la  estufa 116, hay un guía-tubos 

125. El guia^tubos* 125 está adaptado para mantener íntimo 
contacto con e l  tubo 101a y ev itar  e l  paso lib re  de gases 

a su través. Adyacente a l guía—tubos 125, hay una estufa 
de caldeo 12? que tiene dispuesto en su in terior  un e le ­
mento de ca lefacción  h e lico id a l 129. El elemento 129 está 
dispuesto en general en forma coaxial con e l  tubo 101a. 
Adyacente a la  estufa 12? y  dispuesta le jo s  de la  guía 
125, está la  guía 131. La guía 131 define una cavidad in­
terna 133 adaptada para re c ib ir  e l  flu id o  de cambio térmi 
co desde lo a  medios de suministro de cambio térmico 134 
y expulsar e l  flu id o  a través del pasaje de descarga 135. 
El a n illo  guía 131 está adaptado para impedir sustancial­
mente e l  paso de gas entre e l  a n illo  guia y e l  tubo 101a. 
Dispuesta inmediatamente adyacente a la  guia 131, hay una 

estufa 138. La estufa 138 dispone en su in terior  de un 
elemento de caldeo de forma generalmente angular 140 que 
está dispuesto en forma sustancialmente coaxial con re la ­
ción a l tubo 101a. Inmediatamente adyacente a la  estufa 
de caldeo 138 hay un guía-tubos 142. El guía^-tubos 142 de

10
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fine una cavidad interna 144. La cavidad 144 está en comu 

nicación con medios de suministro de cambio térmico, no 
representados, por medio de la  entrada de flu ido 146 y la  

salida de flá id o  147. La guía 142 define una cara de con­
tacto  de tubo 149, que sobresale uniformemente hacia fue­

ra alejándose de la  estufa 138 y adaptada para ajustar con 
e l tubo 101a cuando se expande. El tubo 101a se expande en 
forma da un tubo dilatado 101b sustancialmente como en la  

realización  de la  Figura 1, y se aplasta par e l conjunto 

de aplastamiento de tubo 152. El tubo aplastado 101c se 

mantiene en ajuste de cierre mediante r o d il lo s  154 y  155. 

El tubo aplastado 101c se enrolla  sobre e l  r o d il lo  da mo­

lin o  157.
El funcionamiento de la  realización  representada 

en la  Figura 3 es sustancialmente análogo a l de la  Figura 
1 con la  excepción de que se suministra un tubo aplastado 
a l aparato de recalentamiento y  orientación. La sección 
de caldeo comprende una pluralidad de estu fas en vez de 
una so la , l o  cual permite mayor flex ib ilid a d  de control 
cuando se u tilizan  materiales resinosos teim oplásticos 
orientables d iferentes. La velocidad de caldeo se contro­
la  también así más fácilmente, ya que la s  tres primeras 
estufas 116, 120 y 127 tienen un control de temperatura 
individual y lo s  elementos de calefacción  de cada una pus 
den desplazarse para compensar la s  fa lta s  de uniformidad 
en e l  espesor de pared que se produzcan en e l tubo 101a. 
Lo miaño que en la  realización de la  Figura 1, la s  guías 
131 y  142 se mantienen a temperaturas que aproximan la  
temperatura del tubo a dicho punto. Como e l  hinchamiento 
del tubo dilatado se rea liza  usualmente por inyección de



gas en "na simple adicién, se provee l o  necesario para mo 
ver lo s  ro d illo s  de estirado y /o  aplastamiento con respec 
to al an illo -gu ía  terminal, con e l  fin  de mantener un con 

tro l riguroso de la  presión intem a.
En las ilustraciones precedentes, se han omitido 

lo s  medios de suministro de ca lor , conexiones flu idas y 
e lé ctr ica s , para mayor claridad así como también lo s  me­

dios de accionamiento para lo s  r o d illo s . Estos son bien co 

nocidos para lo s  expertos en esta técnica.
El aparato de acuerdo con e l  invento se construye 

fácilmente con diversos materiales con lo s  que suelen fa­
bricarse corrientemente ta les u ten silios . De modo t íp ico , 

loa  ro d illo s  de estirado ta les como 73, 74, 110, 111, 154 
y 155 se construyen de un material blando e lá stico , ta l 
ccmo caucho, que permite que e l  tubo pase entre lo s  mis­

mos y que la  superficie in terior  del tubo se mantenga en 
ajuste de cierre sin deformación excesiva de las porcio­
nes de borde del tubo l i s o  o oso ocurriría  s i se emplease 
un par de ro d illo s  duros no e lá sticos . Convenientemente, 
lo s  an illos-gu ía  se fabrican de un metal y van recubier­
tos sobre la  superficie interna con un material de baja 
fr ic c ió n , por ejemplo politetra fluoroetileno , o bien se 
preparan a partir de un material térmicamente no conduc­
tor y después se recubren en su superficie con politetra ­
fluoroetileno o material análogo. En algunos casos, ccm- 
vlenen lo s  metales para lo s  guía-tubo, incluyéndose mate­
r ia les  ta les como acero, latón y análogos, sin revesti­
mientos. Los guía-tubo tales como 47, 57, 131 y 142 que 
san adyacentes a la s  cámaras de caldeo de mayor temperatura 
ta l como la s  cámaras 52 y  138, se construyen ventajoeamen
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te de metal y se proveen con un pasaje interno para un f lú i  

do de intercambio terático, con e l fin  de mantener la  tem-

y de que no salga ni entre ca lor en e l  tubo en ninguna can 
tidad importante por la  superficie guía. Estas guías-meta 

lica s  son también convenientes en lo s  casos en que e l  tubo 
puede romperse o enredarse inadvertidamente al empezar la  
operación.

Ventajosamente, la  cámara de caldeo u t il iz a  una 

pluralidad de elementos de caldeo ajustables individual o 
separadamente, con e l  fin  de que pueda compensarse cual­
quier irregularidad que se produzca en e l  in ter ior  del tu 

bo, mediante caldeo d iferencia l del material polímero.
A sí, pues, para obtener un tubo orientado altamente uni­

forme, es esencial para la  práctica del invento que e l  
tubo se caliente de ta l manera que se obtenga un producto 
uniforme. Esto se hace procurando una sección de caldeo 

seccional, ta l como estufas 37 y 116, en la s  que cual­
quier variación en e l  espesor de. pared del tubo se compen 
sa proporcionando una cantidad mayor o menor de ca lor a la s  
porciones seleccionadas del tubo no estirado, con e l fin  
de que e l estiramiento y la  orientación tengan lugar hasta 
dar un espesor uniforme cuando e l  tubo se ca lienta  fina l­
mente hasta su temperatura de orientación. El caldeo in i­
c ia l del tubo en e l  caso de un tubo completamente daría 
como resultado una temperatura uniforme. Sin embargo, en 
la  práctica no se obtiene en general ta l tubo uniforme y 
se compensa en la s  secciones de caldeo in ic ia l ta l como 
en la  estufa 37 de la  Figura 1 o en la s  estufas. 116, 120 
y 127 de la  Figura 3. Uh tubo que tenga un espesor da pa­

para tura l o  más próxima posible a la  temperatura del tubo

- 13 -
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red no uniforme se calentará de una manera no uniforme 

hasta que e l  tubo alcance una temperatura justamente por 
debajo de aquella a que puede ser estirado por la  presión 

interna. La estufa fin a l o terminal, por ejemplo la  estu­
fa  52 de la  Figura 1, sirve para aumentar la  temperatura 
del tubo hasta la  temperatura de estiramiento y en ese mo 

mentó comienza a expandirse. í l  tubo en expansión ae ajus 
ta luego mediante e l  an illo -gu ía  que sobresale de modo 
uniforme hacia fuera, que ev ita  todo movimiento meóanico 
o variación del tubo y es también un componente c r í t ic a  
en la  obtención de un tubo con un espesor de pared extraer 
dinariamente uniforme. Ventajosamente, en la  realización  

de la  Figura 3 , e l  caldeo ae rea liza  fácilmente empleando 
un arrollamiento esp ira l de alambre de resistencia  cuyo 
gasto de energía e lé c tr ica  puede controlarse fácilm ente, 

con lo  cual se consigue un control riguroso de la  canti­
dad de ca lor aSadida a l tubo mientras atraviesa la s  cáma­

ras.
En la  práctica del invento, es  esencial mantener 

e l tubo rígidamente mediante lo s  guías-tubo adyacentes a 
la  sección de caldeo fin a l. Debe procurarse un cierra  po­
s it iv o  de aire adyacente a la  zona de oaldeo fin a l para 
rebajar a l mínimo la  posibilidad de que la s  corrientes de 
aire o de gas aleatorias pasen por la  superficie del tubo. 
Tales corrientes aleatorias dan lugar a variaciones y des 
viaciones incontroladas en e l espesor de p elícu la . Venta­
josamente, e l  guiar-tubos proporciona a la  vez un soporte 
y e l  c ierre  gaseoso para e l tubo justamente antes de la  
zona fin a l de oaldeo y , más particularmente, e l último 
guiar-tubos, con anterioridad a su expansión para dar un

14 -



*

*

5

10

15

20

25

30

tubo dilatado, no debe introducir ninguna fa lta  de unifor 

midad de temperatura o deformación mecánica. Ven taj osamen 

te , la  totalidad de la  operación de recalentamiento del 
tubo y su expansión hasta formar un tubo dilatado y e l  

subsiguiente aplastamiento hasta dar un tubo aplastado 

se rea liza  en una envoltura que impide que corrien tes de 
aire a leatorias golpeen e l  tubo dilatado. la  orientación 

del tubo se varía fácilmente modificando la  temperatura 

del an illo -gu ía  fin a l.
Es particularmente ventajoso suministrar a l apa­

rato de orientación ta l como 10, un tubo extruído que sea 
de espesor de pared relativamente uniforme y  se haya pre­
parado por extrusión del tubo desde un o r i f i c io  anular y  
estirándole alrededor de un mandril de formación que se 
mantiene a una temperatura suficiente para en friar e l tu­

bo con mucha rapidez.
En la  práctica , este se rea liza  ventajosemente ex 

truyendo un tubo resinoso termoplástico alrededor de un 
mandril de formación que sirve para enfriar la  superficie 
interna del tubo y , ventajosamente, la  superficie  externa 
del tubo extruyendo dentro de una camisa externa, ta l como 
22 de la  Figura 1 , o en e l  líqu ido  a una temperatura ade­
cuada, t a l  como e l  liqu ido 103 de la  Figura 3. Ventajas au­
mente, en la  extrusión de un tubo de esta clase , por ejem 
p ío , un tubo de polipropileno, e l  mandril interno se man­
tiene a una temperatura de -20 a 50$ 0 . ,  preferiblemente 
entre -10$ C ., aproximadamente y  15$ C ., aproximadamente. 

Análogamente, cuando e l  tubo extruído se está apagando me 
diente un baño, externo, hay que mantener e l  baSo aproxima 
damente a la  misma temperatura que e l  mandril interno.
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EL enfriamiento rápido del tubo fundido desde am­

bos lados reduce a l mínimo cualquier esfuerzo de enfria­
miento y formación que se originan usualmente cuando se en 

f r ía  un tubo o una lamina desde un lado únicamente. Venta 

josamente, e l  enfriamiento rápido del tubo fundido y e l  
soporte proporcionado por e l  mandril interno peimite c a li  

brarle con re la tiva  exactitud sin d istorsión  indebida que 
frecuentemente se ocasiona por fa ctores de enfriamiento 
aleatorios o un aparato de retirada mecánica usualmente 
asociado con una operación de extrusión de tubo.

Los siguientes ejemplos ilustran e l  presenta in­

vento.

Ejemplo 1

Se extruye polipropileno fundido que tiene un ín­

dice de fusión de 1 ,5 , aproximadamente, a una temperatura 
comprendida entre 210 y  2406 0 , a través de una matriz 
anular de 5,1 cm. de diámetro y  que tiene un o r i f i c io  anu 
la r  de 0,11 cm. de ancho. El mandril de enfriamiento t ie ­
ne un diámetro superior de 4,6 cm. y  una longitud de 7,6 
cm ., aproximadamente. El mandril se introdujo en un baño 
que tenía una temperatura de unos IOS C. a una velocidad 
de extrusión de unos 11 kg. por hora, dando como resaltar* 
do un tubo extruído no orientado que tenía un diámetro de 
4,8 cm. y un espesor de. pared de 0,10 cm., aproximadamen­
te.

EL tubo de película de polipropileno no orientado 
aplastado teniendo un diámetro exterior de 4,75 cm. apro­
ximadamente cuando es de fonna circu lar y un espesor de 
pared de 0,10 cm., aproximadamente, se hizo pasar a través

- 16 -
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de un par de ro d illo s  de estirado de cancho accionados, 

de 7,6 cm. aproximadamente de diámetro, a una velocidad de 

unos 0,88 metros por minuto. El tubo ae ensanchó por pre­
sión de aire interna hasta una sección transversal circu­

la r  a medida que pasaba a travás de un an illo -gu ía  co lo ­
cado como e l  a n illo  guía 114 de la  Figura 3. El an illo -gu ia  
no se calentó n i se en frió  y tenia un diámetro interno de

4.85 cm., aproximadamente. Inmediatamente adyacente al 
an illo -gu ía  había una primera cámara de caldeo compren­

diendo un alojam ioito de unos 33 cm. de largo que conte­
nía 4 ca lor íferos  de cinta e lé c tr ico s  radiantes de 20,4 
cm. cada uno de longitud y alineados en general de modo 
paralelo a l e je  del tubo. Los cuatro ca lor íferos  de cin­
ta estaban dispuestos axialmente separados alrededor de 
la  línea central del tubo sobre un c ircu lo  que tenia un 
diámetro de 17,8 cm. aproximadamente. Después de in iciada 

la  operación, lo s  ca lor ífe ros  Be ajustaron individualmen­
te para compensar la  no uniformidad secundaria de la  pa­
red de tubo. Este ajuste se h izo  variando la  aportación 

de energía a lo s  ca lor íferos  individuales. Se proporcio­
nó un segundo alojamiento de caldeo correspondiente a la  
cámara de caldeo 120 de la  Figura 3. Este alojamiento tenía 
una longitud de 58 cm. y contenía un alambre de resisten­
c ia  enrollado heliooidalmente sobre un diámetro de unos
23 cm., siaido la  longitud de la  há lice unos 46 cm. En es 
ta sección se aplicaron unos 930 va tios . El tubo se hizo 
pasar luego a trávás de una guía correspondiente a la  
guía 47 de la  Figura 1 que tenía un diámetro interno de
4.85 cm. y proporcionaba un cierre  de aire entre la  cáma­
ra equivalente a la  cámara 120 y la  cámara equivalente a

,_, , .T*t-
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la  cámara 127 de la  Figura 3. Este a n ille  funcionaba a 

una temperatura de fin id o  de intercambio de 108 S 0 . ,  
aproximadamente. La cámara equivalente a la  cámara 120 era 

de unos 23 cm. y contenía un arrollamiento h e lico id a l de 
alambre de resisten cia . El arrollamiento h e lico id a l era 
de unos 15 cm. de longitud y 9,5 cm. de diámetro. Esta 
sección trabajó con una aportación de unos 270 va tios .

Esta estufa estaba provista de medios para ajustar la  po­

sición  de la  hélice  con respecto a l e je  del tubo, con e l 
fin  de que la  potaicia  térmiea no uniforme procedente de 
lo s  ca lo r ífe ros  anteriores y e l  espesor de pared de tubo 
no uniforme recibieran compensación adicional. El ajuste 
se h izo de ta l manera que e l e je  del tubo y e l  e je  de la  
h élice  permanecieran paralelos. Se proporcionó un guia-tu 
bos de líqu ido controlado a temperatura 108B C. equivalen 
te a l guia tubos 131 que tañía también un diámetro inter­

no de 4,85 cm. adyacente a la  cámara de temperatura con­
trolada equivalente a la  cámara 127. Inmediatamente adya- 
centa y opuesto a l guía-tubos enfriado, había un alojamien 
to de caldeo de aproximadamente 5,1 cm. de longitud y con 
teniendo un elemento de caldeo hecho de alambre de res is ­
tencia enrollado hasta un diámetro de 1,25 cm. aproximada 
mente y doblado en una configuración generalmente to ro i- 
dal con un diámetro interno de 8,9 cm. aproximadamente. 
Beta sección trabaja con una aportación de unes 700 vatios. 
Un guía-tubos fin a l se colocó , adyacente al alojamiento 
de caldeo fin a l equivalente al guía-tubos 142 de la  Figu­
ra 3* La guia tenia un diámetro interno mínimo de unos 
7,6 cm. y sobresalía moderadamente hacia fuera le jo s  de la  
zona de caldeo adyacente para adaptarse a la  fonna del tu

18 -
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bo en expansión. La guía estaba provista con un líqu ido 

de cambio térmico a una temperatura de unos 108a C. Luego 
se hizo pasar e l  tubo a una serie de ro d illo s  convergen­
tes o de aplastamiento y después a un par de ro d illo s  de 
estirado de 15,2 cm. de diámetro que trabajaban a una ve­

locidad de 6,7 metros por minuto. Esto representa una re­

lación  de estiramiento de 7,6 a 1, aproximadamente. Se in 
yectó suficiente aire en e l tubo dilatado para proporcio­

nar un diámetro de tubo dilatado de 33,5 cm. que era apro 

ximadamente 7 veces e l diámetro del tubo no orientado. La 

pelícu la  de polipropileno tenia la s  siguientes propiedad- 

des fís ica s*

- 19 -
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3$ encontró que la  p e lícu la  de polipropileno cola  
da corriente ae hace fr á g il  en un ensayo de impacto de 
caída a OS C. aproximadamente. La pelícu la  de polipropile  

no orientada preparada en e l Ejsaplo anterior no acusó 
fragilidad a una temperatura de -30a C.

La variación máxima de la  pelícu la  de polipropi­

leno preparada de acuerdo con e l  invento fue ¿  2 ^ , lo  
cual está en neto contrasta con la s  técnicas de extrusión 

corrientes en la s  que la s  desviaciones de ¿10 ^ se consi­
deran aceptables y frecuentemente se emplean normas de 

producción de 4 15 %.
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El emulo 2

De una manera análoga a la  del Ejemplo anterior, 
se extruyó pelícu la  de p o lie tilen o  para dar un producto 

que ten ía  una resisten cia  a l reventado (Mullen) de 0,5 
kg./cnt^. empleando una pelícu la  de 0,0005 cm. de espesor. 
La resisten cia  a la  tracción en la  dirección de la  máqui- 
na fue 965 k g ./c m . y en la  dirección  trasversal, 1.400 
kg./cm^. La elongación en la  dirección  de la  máquina con 
anterioridad a  la  rotura fus 36 % y , en la  dirección  tras 
versal, 3Q%. La pelícu la  acusó una resisten cia  de impacto 
de caída a 25* C. de 3,55 kilogramos por cada 0,00254 cm.

De una manera análoga, se orientan otros materia­

le s  resinosos termoplásticca orientablea d istin tos de las 
p o lio le fin a s , ta l o cato p o lie tilen o , polipropileno, y sus 
copolímeros resinosos, para dar pelícu las uniforme de a l­
ta resisten cia  de acuerdo con e l  invento. Son t íp ico s  de 
estos materiales resinosos orien tablea que se orientan 
por recalentamiento, lo s  polímeros y  c opolímeros de cloru

- 21



yo do v in iliden o, lo s  polímeros de estireao tales cono po 

lis t ire n o  y copolímeros de estireno y a c r ilo n it r l lo . En­
tre lo s  copoliméros de estireno y a c r i lo i i t r i l o  particu­
larmente ventajosos están lo s  que contienen 70 de e s t i­
reno y  30 ^ de a c r i lo n it r i lo , lo s  copoliméros de cloruro 
de p o liv in ilo  y cloruro de v in ilo  ta les cono lo s  copolíme 
ros que caprenden 85 ^ de cloruro de v in ilo  y 15 $* de a- 
cetato de v in ilo . También se adaptan ventajosamente para 

la  práctica del presente invento la s  resinas de pa liésto­
res lin e a le s  extruibles.

La presente so lic itu d  que corresponde a la  presen 
tada en lo s  Estados Chidos de América, e l  18 de Abril de 

1962, bajo e l  número 188.363, se acoge a lo s  ben eficios  
del artícu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propia dad In­
dustrial.

Los puntos de invención propia y nueva que se pare 
sen tan para que sean objeto de esta so lic itu d  de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  siguien­

tes :

delgada termoplástica orientada, caracterizado por e l  he­
cho de que: (1) se h a b ilita  un tubo de un material resino 

so termoplástico orientable, a una temperatura sensible­
mente menor que aquella a la  que dicho material se e stira  
rá y se orientará; (2) e l  tubo se precalienta en una p r i-

N 0 T A

1 .— Método para preparar una pelícu la  resinosa
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mera zona de caldeo, a una temperatura in fer ior  a la  de 
orientación; (3) se frena mecánicamente e l  tubo respecto 
a movimientos transversos; (4) se hace pasar e l  tubo por 

una segunda zona de caldeo, en la  cual dicho tubo es ca­
lentado a una temperatura al menos igual a la  de orienta­
ción, mediante aplicación de presión de flu ido por e l in­

terior  mientras se halla  mecánicamente frenado respecto a 
movimientos transversos, siendo dicha presión suficiente 

para orientar dicho tubo en sentido circunferencial hasta 
un grado conveniente; (5) se re tira  dicho tubo de la  se­

gunda zona de caldeo a velocidad suficiente para producir 
orientación longitudinal en e l tubo; y (6) durante la  

orientación se mantiene en dicho tubo una uniformidad de 
temperatura suficiente para lograr un espesor de pared 

sensiblemente uniforme; y (7) se aplasta e l  tubo hasta 
convertirlo  en una lámina plana.

2. — El método del punto 1 , en e l  oual dicho tubo 
es dilatado por medio de presión interna de gas.

3 . -  El método de lo s  puntos 1 ó 2, en e l  cual di­

cho tubo es dilatado por medio de un volumen de gas ence­
rrado en e l  in ter ior  de dicho tubo.

4 . -  El método de lo s  puntos 1, 2 ó 3, en e l  cual 
dicho tubo se sube a una temperatura de unos 20 a 200C 
por bajo de la  temperatura a la  cual se estirará  y orien­

tará.
5 . — EL método de lo s  puntos 1 a 4 , en e l  cual d i­

cho material resinoso termoplástico orientable es una po­

l i  ole fina .
6 . -  EL método del punto 5, en e l  cual dicho mate­

r ia l  resinoso termoplástico es e l  polipropileno.
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7 .— El método del punto 5 , en e l  cual dicho mate­
r ia l  resinoso term oplástic o es e l  p o lie tilen o .

8*— El método de lo s  puntos 1 a 7) en e l  cual di­

cho tubo resinoso termoplástico es orientado en sentido 

circunferencial a un grado aproximadamente igual a l de 

orientación longitudinal.
9 . — EL método del punto 1 , en e l  cual e l  tubo de 

material resinoso tena oplástic o orientable tiene un espe­
sor de pared desigual, y dicho precalentamiento se efectúa 

caldeando diferentemente diversas porciones longitudinales 

de dicha pared del tubo, de manera ta l que se obtiene un 
tubo resinoso termoplástico orientado de un espesor de pa 

red uniforme.
10. -  Método para preparar una pelícu la  resinosa 

delgada termoplástioa orientada.
Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  dos dibujos que se acompañan y 

para lo s  fin es  que se han especificado.
Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas  

a máquina por una sola cara.

Madrid,

G.D.S - 24 -
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