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IMEMORIA DESCRIPTIVA
que se pregenta para wnir g la solicitud
de
PATERTE DE IRNRVENCIOR
formulada el 17 de Abril de 1963, con el numero 287.138
en
EsSPARA
por VEINTZ afios
a nombre de THE DOW CHEMICAL COMPARY, entidsd norteameri-
cana, establecidg en Midlend, Michigan, Estedos Unidos de
Amdrica, por:
WMIETODO PARA PREPARAR UNA PELICULA RESINOSA DELGADA TEREQ
PLASTICA ORIENTADA"

El presente invento se refiere a un método y um
sperato pare la produccidn de tubos de pared delgade o6 pe
1{culas a partir de material resinoso termopléstico que
puede orientarse despuds de extrusidn, enfrismiento y re-
calentamiento. El invento se refiere méds particularmente
a wn método y apsrato mejorados que permiten producir pe-
1iculs resinoss termopléstica uniformemente orientada do-
tada de propiedades fisicas mejorades y de espesor de pa~
red extraordinariamente uniforme.

intes de ehora, la fabricacidn de pelicula tormo-
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pléstica uniformemente orienteda era diffcil, no pudiendo
congeguirse con facilidad egpegor de pared muy uniforme
junto con propiedades fisicas Sptimas el utilizar las tée
nicas de extrusiln y orientaciln conocidas en esta espe~
cialidsd. Pars muchas s.piicaciones, es muy conveniente
utiligaer una pelicula que tanga propiededes méximas de re
gigtencia, espesor, uniformidsd y no direcc:lonales, con
el fin de alcanzar la méxima eficacia en la utilizaciém
del materigl polfmero.

En genorel, ha sido extraordinarismente diffcil
obtener una wmiformidad de espegor de pared en materiales
texrmoplésticos extruidoes en los que la desviacién méxima
con regpecto al espesor pramedio de pared haya sido menor
de ¢ 10 & sproximadamente., Tales variaciones son, en geng
rel, inherentes el procedimiento, debido a desviaciones y
veriaciones secunderiss en los componentes mecénicos del
sigtems tal como la matriz, la velocidad de extrusibn, y
fluctuaciones mecénicas y térmicas secundarias en el ma~
terial que se estd orientando.

Los defectos @ incenvenientes de las técnicas que
hasta shors se ven{en utilizendo se eliminan por medio
del presente invento, gque es un mé todo para preperar ung
pelicula resinosa termopldstica delgads orientada, carac-
terizado porque (1) se proporciona un tubo de un material
resinoso termopléstico orientable a une temperatura sus-
tancialmente por debsjo de aquella a la que dicho mate-
riel se estirard y orientard, (2) el tubo se precalienta
luego en una primers zona de calentamiento hesta una tem-
perature por debajo de aquella B 1la cuel s¢ orientard,
(3) el tubo se frena mecdnicamente respecto a movimientos
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transversos, (4) se hace pasar el tubo a través de una sg
gunda zona de calentamiento donde se calienta sl tubo a
une temperatura que es por lo menos igual a aquella en
que se orients por aplicaciln de presidn fliida interns,
mientras se egté frenando mecdnicamente respecto a movie
miento transverso, siendo suficiente dicha presién para
orienter c¢ircunferencialmente dicho tubo hasta un grado
degeado, (5) se retira dicho tubo de la segunda zona de
calentemiento a una velocidad suficiente para producir
orientacidn langitudinal en el interior del tubo, (6) se

mentiens en el interior de dicho tubo, durante la orien-

_tacién, ume uniformidad de temperatura suficiente para 1o

grar un egpesor de pared sustancialmente uniforme, y (7)
g e.plé.sta el tubo haste convertirlo en une ldmina plena.
Se incluye tembién dentro del alcance del inven-
t0 un aparato pera el estiremiento biexial de tubo resing
80 temopléstico orisnteble, caracterizado pargue di;:ho
aparato comprende: (1) medios para suministrer un tubo re
sinogo termopldstico, (2) wna estufs de caldeo adaptade
para recibir dicho tubo resinoso termopldstico en forma
gustancialmente ¢ilfndrice, estando provista la estufa de
un primer extremo adyacente a dichos medios de suministro
de tubo y un segundo extiremo, adapténdose dicho segundo
extreno de maners que. ajuste con diche tubo en forms de
ajuste sugtancialmente de cierre, (3) medios de celdeo
dispue stos en el interior de diche estufa de caldeo adap=
tados para calentar dicho tubo resinoso termopléstico, es
tendo dispusestos dichos medios de ajuste de pelfouls en
dicho segundo extremo de dicha estufa inmediatamente adys
centes a una segunda estufa de caldeo, (4) teniendo dicha
28 GaRE
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segunde estufe de caldeo un primer exiremo y un segundo
extremo, estando dicho primer extremo generalmente adya~
cente a dicha primera estufa, egtando provisto dicho se~
gundo extremo de dicha segunda sstufas con medios para
edapter dicha pelicula tubular resginosa termopléstica en
gjuste de cierre con los mismos y sobresaliendo dichos me
dios de gjuste de tubo uniformemente, hacia fuera, sobre
su lado apartado de la segunds estufa, (5) estando provis
tog dichos medios de gjuste de tubo adyscentes a loa ex~
tremos primero y segundo de dicha segunde estufa de me-
dios para controlar su temperatura, (6) medios de aplasta
misnto del tube dispusstos generalmente adyacentes, y gé—
neralmente dispuestos axislmente, con regpecto al segundo
extremo de dicha assgunda estufa y mirando hgcia el segun-
do extremo de diche segunda estufs y (7) rodilles de esti
rado adyacentes a dichos medios de aplastamiento de tubo
alejadog de dicha segunda estufe, estando generalmente di
chog rodillos centrados respecto al eje comun de ls prime
ra y segunda estufa y teniendo una garra descensando so-
bre dicho eje comin, egtando adaptados dichos rodillos de
garra pars estirar y hecer gvenzar dicho tubo aplastedo y
dichos medios a una velocidad que oriente dicho tubo &l
gredo deseedo, y medios para mentener les superficies in-
ternas dol tubo aplagtado en contacto de cierre,

Otras caracteristicas y ventsjas del invento se
apreciarén mejor consideréndeclas en wnidén con la Memorie
degeriptiva y ol dibujo que siguen donde:

Ia Figure I represente una vista en seccidn esque
mética de un aparato de acuerdo con el invento, ¥y

lg Figura 2 representa wna viste en geccidn del
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aparato de¢ la Figura 1 a 10 largo de la linea 2-2, y

la Pigura 3 es una vista en seccién esquemética de
una realizacidn slternativa de un aperato de orientacidm
de scuerdo con el invento.

Le Figure 1 es una representaciin seccicmnal esque
mética deo un aperato designado de modo general por el ni-
mero de referencia 10 de =zcuerde con el invento. El apars
to 10 comprends en combinacién cooperativa, medios 12 pe~
ra el suministro de un tubo resinoso termopldstice no
orientsdo 14. Los medios 12 comprendsn una cabeza de me-
triz anular 15 que tiene en su interior un orificioc de ex
trusién enular 17 en comunicacidn con una fuente de mate-
rial polimerc fundido 18. Le matriz 15 tiene una cara de
metriz 20 en 'la que hay fijada una cemisa de refrigera-
cifn 22 y un mendril interno 24, El mandril interno 24 eg
t2 provisto de un pasaje 26 colocado generalmente en pogi
cibn central. El mendril 24 define une cémara enular in-
torns 28 que ostdé en comunicacidn operativa con pasajes de
fluido de intercambio térmico 30 y 31, para trasladar un
fliido da intercambio térmico hacia una fuente y desde di
cha fuente (no remresentads). Se obliga a pasar un mate-
rial polimero resinoso termoplédstico extruible 33 dentro
de la cabeza de matriz anguler 15 y sale de le cabeza dg
extrugién 12 en forma de un tubo hueco enfriado 14, Se
disponen medios de caldeo o estufa 35, generalments adys-
cente a dichos medios de suministro de pelfcula y genersl
mente de modo coaxial con los mismos. Los medios de cal-
deo de la eatufe 35 comprenden un alojamiento 37 que tie-
ne un primer extremo 38 adyacente a los medios de suminis
tro de tubo 12 y un segundo extremo 39. En el interior

287138

-5 -

A



@+

10

20

25

30

del alojamiento 37 hay dispuesta unz plurazlidad de elemen
tos do caldeo 40. Generalmente alejado de dichos medios
s¢ suninistro de tubo 12 y adyacente a dicho primer extre
mo 38, hay dispuesto ur gufa-tubos 42. El gufa-tubos 42
define una cavidad interna 43 para ls circulacibdn de fl\ig._
do de cambio tdrmico y estd e comunicacidn operativa con
los medios de suministro de fldido de intercambio térmice
44 y le salide de fldido de intercambic térmico 45. Dis- l
puesto adyacente a2l gegundo extremo 39 de la egtufa 35,
hay uwn gufe~tubos 47 que define una cavidad interna 48,
que estd en comunicacién operativa con medicg de suminige
tro de fluido de cembio térmico 49 y medios de selida de
flfido 50, Se proporciona una segunda estufa 52 inmediata
monte edyacente al guie-tubos 4I7‘. En el interior de la es
tufa 52 hay dispuesto un elemento de caldeo 54, general-
ménte de forma snular, y que suele estar colocedo coaxial
mente eon relacién &l tubo 14. U tercer gufa-tubos 57 es
t4 colocado inmediamtemente adyacente a la segunde estufa
52 y egtd dispuesto alejado del gu{s-tubos 47. El guie-tu.
bos. 57 estd provisto de una cavidad interna 59 que estd
en comunicacidn operativa con uns entrada de fldido de
cambio térmico 61 y una salida de intercembio térmico 62.
Ia guia 57, alejads de la estufa de caldes 52, estd pro-
vigta de wne care 64 que sobressle ligeramente hacia fue-
ra y adapbada pars saporier y hacer contacto con el tubo
14 cusndo se expsnde y orienta para convertirse en el fu-
bo diletado o tubo l4a. Se disponen medios de aplastado
de tubo, designado generalmeﬁte por el nimerc de referen=
éia 69, a lo largo del eje comin de la primers y la ssgum
da estufa y mirando generalmente sl anillo-guia 57. Los
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medios de¢ aplastamiento de tubo 69 comprenden une plurali
dad de rodillos 71 que convergen lejos de las egstufas 37 .
y 52. Un par de rodillos.de garra 73 y 74 estén colocados
gdyacentes a los medios de aplaatamiento de tube 69, le-
jos de 1a estufe 52. Estos rodillos 73 y 74 sirven para
cerrar las superficies internas del tubo aplastado 14 b

e impiden la pérdida del fluido de hinchemiento dispuesto
en gu interior. Bl tubo aplastade 1l4ib ge enrolls sobre el
rodillo de recogids 75. EL conjunto de tubo dilatado ¥
caldeo se colocan convenientemente en el interior de una
envoltura 76 con el fin de reducir el mfnimo las perturbs
ciones de l1a femperatura por corrianties de aire indegea~
dad.

Bn la PFigure 2 se representa una vista seccional
de la egtufa )7 tomade & lo largo de la linea 2-2 de la
Figura 1 donde se explica la posicién de los elementos de
caldeo 40 y de los medios de soporte 40s.

Al poner en practice le realizacibn de aguerdo
con la Pigure 1, se extruye materisl resinoso termopldsti
co del conjunto de extrusién o medios do suministro de tu
bo 12, se enfria despuds por ol mandril de enfriamiento
24 y la camise 22, por debsjo de la temperaturs & que pue
de orisntarse., Convenientemente, 61 tubo 14 pasa al inte-
rior del gula-tubos 42 o travds de la egtufa de caldeo 37
donde su temperatura sube hasta una temperatura justemen-
te por debajo de aguelle a que puede orientarse. El1 tubo
14 pasa a través del guie-tubos 47 que, por medio de flui
do de cambio térmico suministrado a través de la entrada
49 y expulsado s través de la salida 50, mantiene la gufa
a una temperatura aproximadsmente igual & la temperatura
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del tubo celentado., Preferiblements, la gufa 47 se x;ant:t_e_
ne s wna temperstura sustancialmente idéntica a la del tw
bo calentado. E1 tubo 14 y le gula 47 estén en ajuste es~
trecho para prevenir cualquier pago imporiente de aire des
de 1a estufa 52 hasta la eatufa 37. Al salir de la guia
47, el tubo 14 pasa & la estufa 52 donde se calienta répi
damente por medio del calor procedente del elemento 54

hagte wna temperatura & la que se deforma por la presidn

fldide interna siminigtrada por el pasaje 30 de los me-

dios de sumlnistro de tubo 12, Generalmente, canwviens,

en 1a préctica del invento, construir el aparato de orien
tacidn de tel menera que sea posible el movimiento relati
vo entre los rodillos de garra y ol gufa~tubos qus sobre-
sale hascia fuera, con el fin de procurar medios para obte
ner el control preciso de la presidén interna en el inte-
rior del tubo dilatado, particularmente en agqusllos casos
en que go emples una cantidad determinada de gas en la
operacién de burbuja atrapeda. El tubo que se estd esti-
rando u orientsndo, es decir, la parte de 1a seccién de
trensicidn entre el tubo 14 y el tubo dilatedo 14a, estd
en contacto con la guperficie que sobresale hecia fuera
64 del gufemtubos 57, que se mantiene a une temperaturae
1o més préxima posible a la del tubo en expensién por me-
dio de fifiido de intercambio térmico que circule dentro
del gufs~-tubos, Bl tubo dilatado l4a, despuds de haberss
formado por medio de la presién fliida en el interior del
tubo, pase al interior de la seccidn de aplastemiento 69
que sirve pars transformer la poreidn cilindrice de tubo
14a en la porcidn aplastada 14b. Los rodillos de garra del
fondo 73 y 74 son accionados & una vel ocidad suficiente
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pars. mantener el gradoc deseado de orientacién loz_xgifﬁcﬁ;ww
nal que, genersimente, es igual apreximadamente al grado
de la orientacién comunicads por el estiramisnie circun-
ferencial., Convenientemente, la totalidad de la porcién

de tubo dilatado estd encerrada dentro de une envoltura
segin s representa en le Figura 1 y se designa por el ni '
mero de referencia 76, que contribuye a evitar un enfria~
miento desigual del tubo y la subsgiguients falta de wmi-
formided en le orientacién y en el espesor de pared.

Bn la Figura 3 se ilustre una realizaciln alterng
tivé del invento, designada de une menere general por el
nimero de refervencia 90. El aparato 90 camprende medios
de suminigtro de tubo 92 que congisten en un aperate de
extrusién de tubo 94 que tiene una matriz generalmente
anular 96. Ta matriz 96 estd provista de un mendril de en
friemiento interno 97 que estd en comunicacién con un
f1tide de intercambio térmico refrigerado por medio de la
entreda de fliiido 98 y la selida de f1dido 99. U tubo

101 de materisl resinoso termopléstico ge extruye del ori

ficio ammlar (no representado) de la matriz 96, alrededor
del mandril) enfriado 97. El tubo se apagz rdpidements por
medio del 1{quido 103 conterido en el bafio 104. El tubo
101 pesa & través de los redillos estiradores 106 y 107
1llevéndome hacia arriba por encima de la superficie del
1{quido 103 y sobre la superficie del rodillo 108. ¥1 #u
bo 101 se 1leva después a un segundo par de rodillos es-
tiradores 110 y 111. Adyecente a los rodilles estiradorss
110 y 111, hey digpuesto un conjunto de caldeo de tubo
designado de modo general por el nimerc de referencia
112. EL conjunto de caldeo 112 comprende un guia tubos
B ER R &

- -



i

10

15

25

30

3'\ ST
114 adyacents. e los rodillos 110 y 11l. Adyacente el guia
~tubog 114 y los rodilloes 110, hay dispuesta una estufs
de czldeo 116, Ia estufa 116 contiene en su interior una
pluralidad de celoriferos 118 dispuestos generalmente al-
rededor del tubo 10la que pasa a través de la estufa. Ad-
yecente & la egtufe 116, hay une estufa 120, y la estufa
120 que estéd slineada en general en forme coaxiel con la
egtufa 1;!.6. En el interior de la estufa 120 hay dispuss-
to un gerpentin de celentamiento helicoidal 122 que es ge
neralmente coexisl con el tubo 10la. Adyacente a la estufa
120 y dispuesto lejos de la estufa 116, hey un gufe~tubos
125. Bl gufe~tubog 125 esté adaptado pere mentener inmtimo
contacto con el tubo 101z y evitar el paso libre de gases
e su través. Adyascente 2l gula~tubos 125, hay una estufs
de caldeso 127 que tiens dispuestc en su interior wn ele-
mento de cglefeccién helfcoidal 129. E1 elemento 129 estd
digpuesto en goneral en forma coaxial con el tubo 10la.
Adyecente a la estufa 127 y dispuesta lejos de la gufa
125, egté la gufa 131. Ta guia 131 define una cavided in-
terne 133 adaptada para recibir el fliido de cambio tém_;ﬁ
co desde los medios de suministro de cambio térmica 134
y expulsar el fliido e través del pasaje de descarge 135,
T enillo gufa 131 estd adaptadc para impedir sustenciel-
menta el paso de gas entre el anillo gufa y el tubo 10la.
Dispuesta inmedistamente adyacente a la gufa 131, hay wma
egtufa 138. Ia eastufa 138 dispone en su interior de un
elemento de caldec de forme generalmente angular 140 que
egtd dispuesto en forme sustancialmente coaxiel con relam
¢idn sl tubo 10la. Inmediatamente adyacente a la esgtufs
de caldeo 138 hay un gufa-tubos 142. EI guie~tubos 142 ds

& Iy N .
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fine une cevidad interna 144. La cavidad 144 estd en comy

nicacién con medios de suministro de cambia térmice, no
representados, por medio de la entrada de fldido 146 y la
aalida de f1dido 147. e guis 142 define una cara de con-
tacto de tube 149, gue sobresale uniformemente hacia fue-
ra slejéndose de la estufa 138 y adaptada para ajustar con
el tubo 10la cuando se expande. E1 tubo 10)la se expande en
forma da un tubo dilatado 101b sustancialmente como en ls
realizacidn de la Figura 1, ¥ se aplasta par el conjunto
de aplastemiento de tubo 152, E1 tubo aplagtado 10lc ge
mantiene en gjuste de cierre mediante rodillos 154 y 155.
El tubo aplastado 10Ic se enrolla sobre el rodillo dea mo-
1lino 157.

| El funcionsmiento de le realizacidn representada
en la Figura 3 es sustencislmente andlogo al de la Figure
1 con la excepciln de que se suministre un tubo aplastado
al aparsto de recalentamiento y orientacidn. Ia seccidn
de caldeo comprende una plurslidad de estufas en vez de
una sols, 1o cuel permite mayor flexibilidad de control
cuando se utilizen materiales resinosos termoplésticos
orientables diferentes. Ia velocidad de caldeo se contro-
la también asd{ més facilmente, ya que las tres primeras

estufag 116, 120 y 127 tienen wn control de temperatura

individual y los elementos de calefaccidn de cada una pue

den desplazarse para compensar leg faltag de wniformidad
en ol egpesor de pared que ge produzcan en el tubo 10la.
To mismo que en la reslizacién de la Pigure 1, las gufes
131 y 142 se mentienem & temperaturas que aproximan la

temperatura del tubo a dicho punto. Como el hinchamiento
del tubo dilatado se realizs usualmente par inyeccidn de
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gas-en una simple adicién, se provee lo necesario para mo

ver log rodillos de estirado y/o aplastamiento con respec
to al enillo-gufa terminal, con el fin de mantener un con
trol riguroso de la presién interna.

En lap ilustraciones precedentes, se hen omitido
1os medios de suministro de caler, ccnexiones fliidas y
eléctricas, para mayor claridad as{ como tembién los me-
dios de sccicnamiento para los rodillos. Estos son bien co
nocidos para los expertos en esta técnica.

El aparato de acuerdo can el invento se construye
fécilmente con diversos materisles con 1os que suelen fa-
bricarse corrientemente tales utensilios. De modo tipico,
los rodillog de estirado talesg como 73, 74, 110, 111, 154
y 155 se construyen de un material blando eldstico, tal
como caucho, que permite que el tubo pase entre los mis-
nos y que la .superfioie interior del tubo go mantenge en
ajuste de cierre ain deformacidn excesive de las porcio-
nes de borde del tubo liso camo ccurrirfa si se emplease
un par de rodillos duros no eldsticos, Convenientemente,
los enillos~gufa se fabrican de un metal y van recubier-
tos sotre la superficie interma con un material de baje
friceidn, por ejemplo politetrafluorcetileno, o bien se
preparan a pertir de un material térmicamente no conduc-
tor y degspués se recubren en su superficie con politetra-
fluorocetileno o material andlogo. En algunos casos, coe

" yienen los metales pars log gufa-tubo, incluyéndose mate-

rigles tales como acero, latén y andlogos, sin revesti-
nisntos. Los gufa-tubo tales como 47, 57, 131 y 142 que

son adyacentes a las cémaras de caldeo de mayor temperatura
tal como les cémaras 52 y 138, se construyen ventajosamen

287138
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te Ge metal y se proveen con un pasaje interno para un 'flﬁ_i_.
do de intercembio térhmico, con el fin de mentener la tem-
peratura lo mds préxims posible 2 la temperatura del i;ubo,
y de que no salgé ni entre calor en el tubo en ninguna can .
tidad importente por la superficie guia. Estas guias-metd
licas gon ’cambi_e'n convenientes en los casos en que el tubo
puede romperse o enredarse madve'rtidamente a8l empezar la
operacidn, .
Ventajosamente, la cémare de caldeo utiliza una
pluralidad de elementos de caldeo ajus.tables'individual )
gereradamente, con el fin de que pueda compensarse cual-
quier irregularidad que se i)roduzca en el interior del tu .
bo, mediante caldeo diferencial del material polfmero.
Asi, yues, pars obtener un tubo orientado altaments uni-
forme, es esencial para la préctica del invento qv:e el
tubo se caliente de tal manera gue se obtenge un producto
uniforme. Esto se hace procurando una geccidn de caldeo
seccional, t2l como estufas 37 y 116, en las quwe cual-
quier variacién en el espesor de. pared del tubo se compen
sa proporcionendo une cantidad mayor o menor de calor a las
porciones seleccionadas del tubo no egtirado, con el fin
de que el estiremiento y la orientecidn tengan luger hasta
dar un espesor uniforme cuendo el tubo se calienta finel-
mente hasta su temperatura ds orientascién. El caldeo ini-
cial del tubo en el ceso dé un tubo campletemente darfa
como resultado una temperatura uniforme., Sin embargo, en
la préctica no se obtiene en general tal tubo uniforme y
ge compense en las gecciones de caldeo inicial tal como
en 1la estufe 37 de la Pigura 1 o en las estufas 116, 120
y 127 de la Figura 3. Un tubo que tenga un espesor de pa-
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hagta que el tubo alcance una temperatura justamente por

debajo de squella a que puede ger estirado por la presibn
interna. La egtufa finsl o terminal, por ‘e;}emplo. la estu~
fa 52 4e le Flgura 1, sirve para aumentar la temperatura
del tubo haste la temperature de eatirauiento y en ese mo
mento comienza a expandirsa. K1 tubo en expengidén se ajus
te lusgo mediante el anillo-gufa que sobressle de modo
uniforme hacie fuera, que evite t0do movimiento medenico
o variacifn del tubo y es también un componente critice
en la obtencidn de un tubo con un espesor de pared extraor
dimariemente uniforme. Ventajosamente, en la realizacibn
de la Flgure 3, el caldso se realiza fécilments emypleando
un arrollamiento espiral de alembre de resistencia cuyo
gasto de energla eldctrice pusde controlarse fécilmente,
con 10 cusl se congigue un control rigwrosgo de la canti-
ded de calor afiadida &l tubo mientras atraviesa las céma-
ras.

En la préctica del invento, es egencial mantener
el tubo r{gidemente mediente los guias-tube adyacentes a
le seccidn de caldeo final. Debe procurarse un cierrs po-
sitivo do eire adyacente a la gzona de caldeo final para
rebajor 2l minimo la posibilided de que las corrientes de
aire o de gaa aleatorias pasen por la superficie del itubo,.
Taleg corrientes sleatoriag dan lugar a variaciones y des
visciones incontroladas en el espesor de pelicula, Vente=
josamente, el guia-tubos proporciona & la vez un soporte
y el cierre gaaseoso para el tubo justamente antes de lg
zona finel de caldeo y, més particularmente, el Ultimo

guia-tubos, con enteriorided a su expansién para dar un
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tubo dilatado, no debe introducir ninguna falta de um‘.fog
mided de temperatura o deformacibn mecénica. Ventajosamen
te, 1a totalidad de la operacilnm de recalentamiento del
tubo y su expangidn hasta formar un tubo dilatado y el
subsiguiente aplastamiento hasta dar un tuba splastado

ge realiza en una envoltura que impide que corrientes de
aire gleatorias golpeén el tubo dilatado. Te orientacién
del tubo se varfa fdcilmente modificando la temperatura
del enillo-gufa final.

Es perticularmente ventajoso suministrar al apa-
rate de orientacidn tal como 10, un tubo extruido que sea
de egpesor de pered ;-elativamente uniforme y se haya pre-
paredo por extrusidn del tubo desde un orificioc anular y
egtirdndole alrededor de un mendril de Fformacidn que se
mentiene a una temperatura suficiente para enfriar el tu-
bo con muche rapidaz. ’

En le préctica, estc se realiza ventajosamente ex
truyendo un tubo resinoso termopléstico alrededor de un
mendril de formacidn que sirve para enfriar la superficie
interna del tubo y, ventajosamente, la superficle externa
del tubo extruyendo dentro de una camise externa, tal como
22 de la Figura 1, o en el 1fquido a una temperatura ade-
cwada, tal camo el 1{quido 103 de 1la Figuré 3.Ventajosa-
mente, en la extrusidn de un tubo de esta clase, por ejem
plo, un tubo de polipropileno, el mandril intermo se men-
tiene a una tanperatura de ~20 a 508 C., prefariblemente
entre -108 C., sproximademente y 15¢ C., aproximadamente.
Andlogemen te, cumndo ol tubo extruido se estd apagendo me
diente un bafie externo, hay que mantener el bafio aproxima

daments a la mismg temperaturs que e) mandril interno.
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El enfriemiento répido del tubo fundido desde am-

bos lados reduce al minimo cualquisr esfuerzo de enfria-
miento y formaciln que ge originen usualmente cuando se en
fria un tudo o wma ldnina desde un lado ¥nicamente. Vents
josemente, el enfriamiento rdpido del tubo fundido y el
soports proporcicnado por el mandril interno permite call
brerle con relativa exactitud sin distorsiln indebida que
frecuentemente se oczsgiona por factoresg de enfriamiento
eleatorios o un aparato de retirada mecénica usualmente
asociado con una opsracién de extrugién de tubo.

" Tos siguientes ejemploa ilugtran el pregente in-

vento.

Ejemplo 1

Se extruye polipropileno fundido que tiene un in-
dice de fusidn de 1,5, aproximadamente, a une temperatura
comprendida entre 210 y 240t C, 2 través de una matriz
anular de 5,1 cm. de didmetro y que tiene un orificio anu
lar de 0,11 cm, de encho, El mendril de enfrismiento tie-
ne un difmetro superior de 4,6 cm. y una longitud de 7,6
em,., aproximademente. Ei mandril se introdujo en un baiio
que tenfa una temperaturs de unos 108 C. & une veloeidad
de extrusifm de wnos 11 kg. por hora, dendo como remalta~
do un tube extruido no orientado que tenfa un didmetro de
4,8 en. y un espesor de pared d¢ 0,10 cm., aproximadamen-
to,

E1l tubo de pelicule de polipropileno no orientado
aplastado teniendo un didmetro exterior de 4,75 cm. apro-
ximadamente cuando es de forma circular y un eéspesor de
pared de 0,10 cm., aproximadamente, se hizo pagar a travda

A
= SR
—16-— @@ ¢ : .,&' L

o



10

15

20

25

30

[N

de un par de rodillos de estirado de caucho sccionados,
de 7,6 cm. aproximadamente de didmetro, a una velocidad de
wos 0,88 metros por minute. E1 tubo se ensanché per pre-
sién de aire interna hasta una seccidn transversel circu-
ler a medida que pasaba a travds de un anillo-guia colo-
cado como el anillo gufa 114 de la PFigura 3. El anillo-guia
no se calentd ni se enfrid y tenia un didmetro interno de
4,85 cm., #proximadamente. Inmediatemen te adyacente al
anillo-gufa nabf{s una primers cémera de celdeo campren—
diendo un slojamien to de unos 33 cm. de largo que conte-
nfa 4 caloriferos de cinta elédctricos radiantes de 20,4

cme. cada uno de longitud y alineados en general de modo

_paralelo sl eje del tubo. Los cuatro caloriferos de cin-

ta egtaban dispuestos axialmente separadosg alrededor de
la linea central del tubo sobre un cireulo que tenia wn
didmetro de 17,8 cm. aproximedemente. Deapuds de iniciada
la operscidn, los calor{feros se ajustaron individuslmen-
te para compensar la no uniformided secundaria de 1la pa-
red de tubo. Este sjuste se hizo variando la aportecién
de energia a los calorfferos individuales. Se proporcio-
né un segundo aslojamiento de caldeo correspondienté a la
cémara de caldeo 120 de la Pigura 3. Egte elojamiento tenis
una longitud de 58 cm. y contenfa un alembre de resisten~
cia enrollado helicoidalmente sobre un didmetro de unos
23 om., siado la longitud de la hélice wnos 46 cm. En es
ta seccidn se aplicaron unos 930 vatios. El tubo se hizo
pasar luego a través de una gufa corregpondiente a la
guia 47 de la Figurs 1 que tenfa un didmetro interno de
4,85 cm. y proporcicnaba un cierre de eire entre la céme-
ra equivalente a la cémers 120 y la cémare equivalente a

-17 - A
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an
la cdmare 127 de la Pigura 3. Este anillo funcionaba a

una temperaturs de fldido de intercembio de 108 & C.,
aproximadamente. La cémara equivalente a-la cémera 120 era
de wnos 23 ¢m. y contenfa un arrollamiento helicoidal de
alambre de registencia. El arrollemiento helicoidal era
de unos 15 cm. de longitud y 9,5 cm. de didmetro. Bsta
seceidn trabajd con una aportecién de unos 270 vatios.
Egta estufa egtaba provista de medios para sjustar la po-
sicidn de 1a hélice con respecto al eje del tubo, con el
fin de que la potencia térmica no uniforme procedente de
los caloriferos enteriores y el egpesor de pared de tubo
no uniforme recibieran compensacidn adicional; El ajuste
se hizo de tal maners gque el eje del tubo y el eje de la
hélice permaneciersn paralelos. Se proporciond un gufa-tu
bos de 1{quido controlado a temperatura 1088 C. equivalen
te al gufa tubos 131 que tenfe tembidn un didmetro inter-
fio de 4,85 cm. adyscente & la cémara de temperatura con-
trolada equivelente a la cémara 127, Inmediatamente adye~
centa y opwe sto al gula-tubos enfriado, hable un slojamien
to de caldso de aproximadamente 5,1 cme. de longitud y con
teniendo un elemento de caldeo hecho de alembre de resig-
tencia enrollsdo hasta un diémetro de 1,25 cm. aproximads
mente y doblado en una configuracidn generalmente toroi-
dal con un difmetro interno de 8,9 cm. eproximadamente.
Esta seccidn trabaja con una aportacidn de unos 700 vatios.
Un guis-tubos final se colocd, adyacente al alojemiento
de csldso final equivelente al gufe-tubosg 142 de la i\igu-
re 3. La gufa tonfa un didmetro interno minimo de wnos

7,6 cme y sobresalia moderesdemente hacie fuera lejos de la

zone de caldeo adyacente para adaptarse a le foma del tu
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10

bo en expangibn. Ia guia estzba provista con w 1{quido
de cambio tdrmico a una temperatura de unos 1088 C, Iuego
e hizo pasar el tubo a une serie de rodillos convergen=-
tes o de aplastamiento y despuds & vn par de rodillos de
estirado de 15,2 cm., de didmetro qus trabajeban e une ve~
locidad de 6,7 metros por minute. Esto representia wna re-
lacidn de estiramiento de 7,6 & 1, aproximedemente. Se in
yeetd suficiente aire en el tubo diletado pare proporcio-
ner un difmetro Ge tubo dilatado de 33,5 cm. que ers apro
ximademente 7 veces el didmetro del tubo no orientado. e
pelicule de polipropileno tenia las siguientes propiede-
des fisicas.

-19 -
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Se encontrd que la pelfeuwla de polipropilenc cola
de corriente se hace frdgil en un ensayo de impacto de
cafde a 08 C. aproximadamente. La pelicula de polipropile
no orientada preparada en el Ejanplo anterior no acusd
fragilidad a una temperatura de -30¢ C,

La veriacifn méxima d¢ la pelicula de polipropi-
leno preparada de acuerdo con el invento fue % 2 %, lo
cual egtd en neto contraste con las técnicas de extrusidn
corrientes en las que las desvisciones de 410 % se consi-
dersn aceptables y frecuentemente ge emplean normas de '

produceién de & 15 4.

Ejemplo 2

De una meners andloge a la del Ejemplo anterior,
se extruyd peliculs de polietilenc paras dar un producto
que tenia una resigtencia al reventado (Mullen) de 0,5
kg./cmz. empieando une pel:(_cula de 0,0005 cm, de esgpegor.
Ia resistencia & la traccién en la direccién de 1la mégui-
na fue 965 kg./cmz. ¥y en le direccitn trasversal, 1.400

, kg./cma. Ia elongzcifn eix la direcciénm de la mdquina con

snterioridad a la rotura fue 36 % y, en la direccién tras
versal, 30 %. Ia pelfcula acusé una resistencia de impacto
do cafda a 258 C. de 3,55 kilogramos por cada 0,00254 cm.
De una menersa anélogé.,. se orientan otros materia-
les reginosos termopldsticos orientables distintos de las
policlefinas, tal camo polietileno, polipropileno, y sus
copoli{meros resinosos, para der pelfculas uniforme de 8l-
te resistencia de mcuerdo con el invento. Son tipicos de
estos materiales resinosos orientables que se orientan

por recalentemiento, 1os polimeros y copolimeros de cloru

a. 287438
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ro de vinil¥deno, los polimeros de estireno tales como po
ligtireno y copolimeros de estirenc y acrilonitrilo. En-
tre 10g copoliméros de estireno y acrilenitrilo particu-

‘larmente ventajosos estdn 1os que contienen 704 de esti-

reno y 30 % de acrilonitrilo, los copolimeros de cloruro
de polivinile y cloruro de vinile teles camo los copolime
ros que comprenden 85 £ de clorurec de vinilo y 15¢% de a-
cetato de vinilo. También se adapten ventajossmente pars
1a préctice del presente invento las resinas de polidste-
res linealeg extruibles.

La presente golicitud que corregpende & la presen
tade en los Estados Unidog de Anérica, el 18 de Abril de
1962, bajo el nimerc 188,363, se acoge & los beneficios

del articulo 51 del vigente Bgtatuto sobre Propie dad In-
dugtrial.

N oT &

Los puntos de invencidn propis y nueva que se pre
senten para que sean cbjeto de egta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los sigulen-
teas

1.~ M8todo para preparer une pelfcula resinosa
delgada termopléstica orientada, caracterizedo por el he-
cho de que: (1) se habilite un tubo de un material resing
so termoplistico orientable, & una temperature sensible-
mente menor que aguella & la que dicho material se estirg
T4 ¥y se orientard; (2) el tubo se precalienta en une pri-

287138
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mera zona de caldeo, a una temperatﬁra inferior a la de
erientacidn; (3) se frena mecénicamente el tubo respscto
a movimientoa transversos; (4) se hace pasar el tubo por
una segunde zona de caldeo, en la cual dicho tubo es ca-
lentado 8 wa temperatura al menos iguel a la de orienta-
cién, mediante aplicacidn de presidn de fivido por el ine
terior mientras se halla mecénicamente frenado respecto a
movimientos transversos, siendo dichs pregidém suficiente
pera orientar dicho tubo en sentido circunferenciel hasta
un grado conveniente; (5) se retira dicho tubo de lg se-
gunde zona de caldeo a velocidad suficiente para prpducir
orientacién longitudinal en el tubo; y (6) durante ls
orientacién se mentiens en dicho tubo una uniformidad de
temperatura suficiente para lograr un egpesor de pared
gengiblemente uniforme; y (7) se aplasta el tubo hasta
convertirlo en una lémine plana.

2.~ E mé.todoAdel punto 1, en el ouel dicho tubo
es dilatado por medio de presidn interna de gas.

3= El método de los puntos 1 § 2, en el cual Qi-
cho tubo es dilatado por medio de un volumen de gas éence-
rrado en el interior de diche tubo.

4.~ E1 método de los puntos 1, 2 & 3, en el cual
dicho tubo se sube a una temperstura de unos 20 a 208C
por bajo de la temperatura a la cual se estirard y orien-
tard.

5.~ El m§todo de los puntos 1 a 4, en el cusl di-

cho materisl resinoso termoplésti_eo orientable s una po-

‘liclefine.

6o~ El método del punto 5, en el cual dicho mate.
rial resinoso termopldstico es el polipropileno,

557138
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7.— E1 método del punto 5, en el cual dicho mate~-
rigl reginosoc tormepléstico es el polietileno,

8¢~ E1 método de los puntos 1 a 7, en el cusl die
cho tubo resinosc termopléstico es orientado en sentido
circunferencial a un grado sproximedamente igual al de
orfentacién longitudinal.

9.~ E1 método del punto 1, en el cual el tubo de
material regincoso termopléstice orientable tisne un espe-
sor de pared desigusl, y dicho precalentamiento se efectiia
celdeando diferentementé diversas porcioneg longitudinales
de dicha pered del tubo, de menera tel que se obtiene un
tubo resinoso termopléstico orientado de un espesor de pa
red wniforme,

10.- Método para preparar une pelfculs resinosa
delzada termoplédstice orientads. '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, repregentado en los dos ditujos que se acompafien y
peraios fines que se han egpecificado.

Esta Memoria consta de velnticuatro hojas escritas

& méquina por una sola cara.

Medrid, ..
454 JuL 13
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