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" PROCEDIMIENTQ PARA ALARGAR PELICULAS Q
TTRAS DE POLIPROPILENO *

é;zéidbnﬁw IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, entidad
inglesa, residente en Imperal Chemical House,

Millbank, Londres, S.W.1., Inglaterra.

Este invento se refiera a perfeccionamientos en la
orientacidn de las peliculas o tiras de polipropilenc.

Por "polipropileno", se entiende, en este caso, el
polipropileno esterco-regular y por tanto cristalino,

5 incluyendo los copolimeros de propileno dotados de una
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estructura cristalina a causa de la naturaleze estereo—

regular del propileno, por ejemplo copolimeros de blogue
de polipropilenc con etilemo. ELl polipropileno puede con
tener aditivos, por ejemplo tintes, pigmentes; agentes
anti-estdticos, agentes anti-bloques, y oxidantes o modi
ficadores tales como politerpenos.

Es sabido que las temperaturas adecuadas para estivar
peliculas o tiras de polipropileno a fin de orientarlas,
son las comprendidas entre el punto de fusidn de la forma
critalina normal de polipropileno, y 602C por debajo del
punto de fusidn.

Bl polipropileno se obtiene mormalmente en la forma
cristalina normal, pero en el caso de peliculas muy delga=-
das obtenidas por extrusién, es posible enfriar muy ripi-
damente el polimero extruido, cuando se obtiene en el es-
tado "eaméctico"; relativamente estable a la temperatura
embiente, pero que, a temperaturas mas elevadas, pasa rd
pidemente a la forma cristalinag normel. Las peliculas en
esta forma pueden estirarse a temperaturas desde unos
802C a las que la transformecidn a la forma normal tarda . .
unos 30 minvtos, hasta 110°C; por encima de esta dltima
temperatura no es estable en el estado esméctico mas que
durante unos pocos segundos.

Bs también sabido que las relaciones de estiraje es-
pecialmente adecuadas pars orientar el polipropileno, son
relaciones de estiraje comprendidas entre 6 a1y 15 a 1,
especialmente entre 6 a 1 y 10 a 1, ya que en las relacio
nes de cstiraje mas elevadas son mas dificiles de contro-
lar las temperaturas satisfactorias para la operacidn.

Cuando un polipropileno se estira en una direccidn
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tiende a formar una pelicula o tira carente de resitencia
en la otra direccidn. Esto consbituye un serio inconvenien
te dado que en las aplicaciones para envolturas, dichas pe
liculas o tiras unilateralmente estiradas, tienden a rajuy
se longitudinalmente. Ademds se presentan dificultades al
estirar la pelicula sucesivamente, primero en una direccién
¥y luego en otra, ya que existe una tendencia de la pelicu--
la a romperse cusndo se estira en la segunda direccidn.

Se ha comprobado que cuando las peliculas o tiras de
polipropileno se estiran en una direccidn a una velocidaé
elevada de estiraje, se obtienen peliculas o tiras con una
resistencia adecuada en la direccidn perpendicular a la pri
mera. Por velocidad de estiraje (% por minuto) se indica

1oo(sd + 8:) (R-1)
2G

en la que S&= velocidad del rodillo de estiraje, en m/minu-
tos; S, = velocidad del»rodil}o de alimentacidén, en m/minu~
t0; G = luz de estiraje, en m, distancia recorrida por la
pelicula entre el principio y el final del estiraje;

R =;§Q_ = relacidn de estiraje.

De acuerdo con este invento, la pelicula o tira de
polipropileno se estira, en una direccidn, por lo menos seis
veces su longitud inicisl, a una relacidn de estiraje de,
por loc menos, 0000 por minuto.

De la fromula anterior se deducird que puede obtener
se un grado elevado de estiraje, estirando en una corta dis
tancia y/o alimentando pelicula o tira a travds de una mé-
quina de estirar a ritmo elevado. Las relaciones de estira-
je aprecialmente superiores a T70000% por minuto, son de uso

posible; por ejemplo, la de 1.000.000% por minuto. Cuanto
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mayor sea el grado de estirado, tanto mas elevadd serd
la temperatura minima que puede usarse para obtener con
diciones estebles de estirado. sin embargo, solo es ne-
cesario utilizar estas temperatura minimas cuando se prg
cise la méxima resistencia longitudinal en 1a pélicula o
tira. Para obtener esta mdxima resistencia, la relacidn

de estiraje ha de ser relativamente elevada, o la tempe

‘ratura de estiraje relativamente baja, compatible con el

estiraje estable, y pueden aplicarse condiciones de egul
Librio. Si se utiliza el caldeo por medios infra-rojos
en la pelfcula, la temperagtura de ésta no se determins
fédcilmente y el control de la temperatura se realiza por
la entrada de calor. Desde luego, la exigencia ello es
afectada también por la velocidad a que la pelicula o
tira se introduce en la mdquina de traccidn, y por el eg
pesor de la pellcula o tira.

Al estirar en una corta distancia, puede lograrse
estirando entre rodillos montados prdéximos entre si; el
primer rodillo situado en la trayectoria de la pelicula
o tira calienta a ésta a una temperatura de estirado, y
el segundo rodillo la enfria por debajo de dicha tempe-
ratura. Esta par de rodillos pueden colocarse entre sis-
temas de rodillos de toma o de presidn para la alimenta-
cidn y el estirado de las peliculas o tiras con objeto
de obtener la longitud de dira o pelicula deseadas, y
el mencionado par de rodillos pueden formar parte de di
cha serie de rodillog de presidn o de arrastre; para in
troducir o estirar la pelicula o tira. Para peliculas o
tiras gruesas, la calefaccidn por el rodillo de alimen-

tagidn, puede avmentarse por calentadores infra-rojos
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situados alrededor de este rodillo. Asimismo, puede conse-
guirse un grado elevado de refrigeracidn, como es convenien
te para las peliculas o tiras gruesas, al terminar el esti-
rado, haoiendo'pasar la pelicula o tira por el interior de
un bafio de medio refrigerante, por ejemplo agua.

Las figs. 1 y 2 representan estos dos métodos de tra-
bajo. En estas figuras F representa la pelicula o tira, y
su direccidn se indica por la flecha. En la fig. 1, se re-
presenta por 1,2 y 3 un conjunto de rodillos de arrastre.
El rodillo 3 se calienta, por ejemplo mediante vapor u otro
fluido de caldeo adecuado, para calentar la pelicula o tira
a su'temperatura de estirado, y los rodillos 1 y 2 pueden
calentarse también para el caldeo de la pelicula o tira a
una temperatura prdéxima a la de estiraje; por ejemplo a unos
1002C. para permitir un grado elevado de introduccidn de la
pelicula o tira. En 4; 5 y 6 se representa otra serie de ro
dillos de traccidén para estirar la pelicula o tira, y el ro
dillo 4 se enfria para enfriar la pelicula o tira a una tem
peratura inferior a la en que se estira. En este sistema, la
distancia en la gue la pelicula o tira se somete a alargamien
to, es la distancia recorrida entre los rodillos 3 y 4. En la
fig. 2, se calientan los rodillos 7, 8 y 9 de la serie de
ellos destinada a la elimentacidn, de modo andlogo al siste-
ma de rodillos 1 a 3 de la fig. 1. Bl caldeo del rodillo 9
se aumenta por calentadores infra-rojos 10' y 10''. En 11,
se representa un ballo por el que circula agua de refrigera-
cién; 12 es un rodillo libre y 13 un sistema de rodillos de
presidn o toma para el alargamiento de la pelicula o tira.
En este sistema, la distancia en la que la pelicula o tira

se somete a estirado, es la gue existe entre el rodillo 9
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¥y el agua.

Otro método muy satisfactorio de aplicar este in-
vento, es aquel en que la dpelicula o tira se calienta
por medio de rodillos de introduccidn, se estira por ua
sistema de rodillos sobre un rodillo de refrigeracion,
y se calienta nuevamente a una temperatura de tracecidn
por un hag concentrado de rayos infra-rojos, casi en el
momento en que la pelicula llegue al segundo par de ro-
dillos y por tanto se caldea a wna temperatura de alar-
gamiento solamente durante una corta distancia y por.
tanto se estira con un grado de alargamiento superior
en esta corta distancia.

La fig. 3 representa este modo de aplicacidn de
este invento. En esta figura, F representa una pelicu-
la o tira de polipropileno; 14 representa un sistema
de rodillos de arrastre, para suministrar la pelicula
o tira; estos rodillos pueden calentarse; 15 represen-—
ta otra serie de rodillos de arrestre para estirar la
pelicula o tira, el primero de los cuzles, se enfria
con agua. Los rodillos 15 estiran la pelicula o tira,
con preferencia, de 6 a 10 veces la velocidad a que se
suministra por los rodillos 14; 16 representa un calen
tador infra-rojo; 17 y 18 son un espejo y una lente pa
ra concentrar los rayos del calentador sobre una estre
cha banda de la pelicula o tira en 19. Bl calentador
se regula para elevar la temperatura de la pelicula pa
ra der luger a su estirado. 20 y 21 son otros calenta-
dores infra~rojos que pueden utilizarse también para
elevar la pelicula o tira a una temperatura prdéxima a

la en que se estirard, pero no a una temperatura sufi
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ciente para el estirado. En este sistema, la distancisa
en que la pelicula o tira se somete al alargamiento, es
la distancia comprendida entre el punto en que se obser
va que empieza el estirado, hasta el punto en que la pe
licula o tira entra en contacto con el rodillo refrige-
rador,

Las peliculas orientadas de este invento, son uti
les siempre que se precise una pelicula dotada de una
resistencia especialmente elevads en una direccidn, com
binada por una resistencia adecuada en la direccidn per
pendicular. Estas aplicacliones incluye, por ejemplo, pg
liculas de base para fotografia y cinematografia, cintas
para los registros magnéticos y de video, cintas para
computadoras, tiras para embalaje, galones, tiras adhe-
sivas, incluyendo las tiras sensibles a la presidén, co-
rreas incluyendo las transportadoras, cinteria, cintas
eléctricas incluyendo las de forro de cable, cintas pa-
ra mdquina de escribir, hilos textiles que hayan de me-
talizarse, tiras para condensadores y alslamiento de
transformadores, revestimiento de ranuras en mdquinas
eléctricas.

Las peliculas obtenidas de mezclas de polipropile
no modificadas con politerpenos, son especialmente Uti-
les en las envolturas que se cilerran por torsidn, a cau
sa de su elevada retencidén de las torceduras.

Este invento se aclara, sin limitarse en modo al-
guno, por los ejemplos siguientes,

EJEMPLO 1.- Utilizando el aparato representado en la
fig. 1, una pelicula de polipropileno que se habia ex~

truido sobre un tambor de fundicidn mantenido a 208C
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cat se hizo pasar sobre rodillos de arrastre 1,2 y 3 a ra

zén de 1,50 m/minuto, calentdndose el rodillo 3, mediante
vapor, a 85-959C. Bl espacio libre en el que se estirarva
la pelficula a una relacidn de 7 a 1, era de 6;35 mr daudv
una relacién de alargamiento de 576,000%, por minuto.
BJEMPLO 2.~ TUna pleicula de polipropileno gue se habie
extruido sobre un mbor de fundicidn mantenido a 70°C y
por tanto se encontraba en forma cristalina, se estird

en el aparato representado en la fig. 1; eecepto que se
empled una velocidad inicial de 1,50 m/minuto y una rela
c¢idén de alargamiento de 9 a 1. La temperatura del rodillo
3, se conservd .a 1409C mediante glicerina a esta tempera-
tura; v la distancia en la que la pelicula se estiraba
era de 6,35 m. Bstas condiciones correspondian a un gra
do de alargamisnto de 576.000% por minuto.

BJEMPLO 3.- Utilizando el aparato representzdo en la fig.
3, una pelicula de polipropileno, que se habia extruido
sobre un rodille de fundicidn mantenido a 802C, se intro
dujo en los rodillos 14 a razdén de unos 4,20 m/minuto y
se estird con una relacidn de 7 a 1 siendo de unos 51 mm
la dietancia entre el principio del estiraje y los rodi-
1los enfriados 15. Esto correspondia a una relacidn de
alargamiento de 201,6002 por minuto.

Como control, se utilizaron la misma pelicula e
iguales condiciones que en el Bjemplo 3, excepto que se
empled una velocidad de alimentacidn de unos 120 cm/mi-
nuto, correspondiente a 57;600; o sea inferior al grado
de alargamiento de estc invento.

Las resistencias a 1z tensidn en la direccidn de
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estirado y transversal a la misma de las peliculas del
ejemplo 2 y del control, al medirlas, dieron 1os resul- '

tados que se indicen en la tabla siguiente,

Resistencias a la tensidn, al
romperse Kg/cm2.

Direccidn de Direccidn

alarganiento transversal
Bjemplo 2 2061 182'8
Control 2840 Rotura

Las peliculas obtenidas en los ejemplos 1 y 3
tenfan elevada resitencia en la direccidn de traccidn,
¥y no acusaban tendencia a la fibrilacidn en la direc-
cidén transversal.

N o T A

Deserita suficientemente la naturaleza del inven-
to, asi como la manera de realizarlo en la préctica,_debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
cadas son susgceptibles de medificaciones de detalle en
cuento no alteren su principio fundemental; también se ha
ce constar que el invento se refiere a una Solicitud de
Patente presentada Inglaterra con fecha 7 de septiembre
de 1964, N® 36606/64, acogiéndose por 1o tanto a los bene
ficios que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
y siendo lo que constituye la esencia del referido inven-
to y ﬁor lo que se solicita Patente de Invencidn por 20
afiog en Espafia, sobre "Procedimiento para alargar pelicu-~
las o tiras de polipropileno"; caracterizdndose por lo

giguiente:
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1.- Procedimiento para alsrger peliculas o tiras de

polipropileno, caracterizasdo porque las peliculas o
tiras polimeras se estiran unidireccionalmente, por
lo menos g 6 veces su longitud inicial, con un gr=Qo
de alzrgamiento de por lo menos 70.000% por minuto.

2,- Procedimiento segin reivindicacion 1, en el que
1as pelfculas o tiras estan compuestas por un homopg
1{mero cristalino de polipropileno.

3.~ Procedimiento segin reivindicacién 1, en el -
que las peliculas o tiras estan compuestas por un cg
polimero bloque cristelino de polipropileno y, por =
lo menog, otra poli-® -olefina.

4.~ Procedimiento segin reivindicacion 1, en el =
que las peliculss o tiras estan compuestas por un cg
polimero blogue cristalino de polipropileno y polie-
tileno.

5.~ Procedimiento segin cuglquiera de las reivindi
caciones 1 a 4, en el que las peliculas o tiras estan
compuestas también por lo menos de otro aditivo.

68.~ Procedimiento segin reivindicaeidn 5, en el -
que dicho aditivo o aditivos contienen politerpenos.

7.~ Procedimiento segin cuglquiera de las reivindi
caciones 1 a 6, en el que el grado de glargamianto -
es, por lo menos, 1.000,000% por minuto.

8.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi
caciones 1 a 7, en el que la peliculs o tira de poli
propileno se estirs mientras se encuentra en estado
"esmectico”,

9.~ Procedimiento segin cualquiera de las reicindi
caciones 1 a 8, en el que dicha pelicula o tira de -

propileno se estirg en una cortg distancia.
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10.~ Procedimiento segim cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 9, quc comprende la:n etapas de calentar una he-
licula o tira de polipropileno a una temperatura en la que
orientarse; de estirar la pelfcula una corta distancia y
al final de csta corta distancia enfriar la tira o pelicu-
la estirada a una temperatura inferior a la en gque puede.
orientarse.

11.~ Procedimiento segin reivindicacidén 1G, en el que -
el caldeo se lleva a cabo por un rodillo calentado con el
que la pelicula o tira estd en contacto.

12.~ Procedimiento segin reivindicacién 10, en el que
el caldeo se realigza por una fuente de rayos infra-rojos.

13.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caclones 1o a 12, en el que el enfriamiento se lleva a ca-
bo por un rodillo enfriado con el gue la pelicula o tira
forma contacto.

14.~ Progedimiento segun cualouiera de las reivindica-
ciones 10 a 12, en el que elenfriamiento se realiza hacien~
do pasar la pelicula o tira por el interior de un bafio de

f1dido frio.

gar peliculas o tiras de

gustancialmente descrito

S~
N GOMEZ AC.BO Y MODEI
i J’  p. Firmadot B, Hernsindex Ruin
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