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MEMORTIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la siicitud
d e
PATENTE DE INVENCION
formulade el 11 de marzo de 1.966, con el nim. 324.095
en
EsPaAfNA
por VEINTE afios
a nombre de UNION CARBIDE CORPORATION, entidad norteame-
ricana, sestaplecida en 270 Park Avenue, Nueva York, N.Y.,
por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA ORIENTAR BIAXIALMENTE UN
TUBO DE MATERIAL TERMOPLASTICO,

Este invento se refiere a tubo orientado biaxial
mente de material termopldstico producido mediante las -
téocnicas de orientacidn tubular, y mds especialmente a la
orientacidn biaxial de peliculas de polietileno tubular
de haja densidad.

El procedimiento de orientar biaxialmente pelf-
culas a partir de una diversidad de materiales termoplds—
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ticos es bien conocido, como lo son las ventajas de las

peliculas orientadas biaxialmente asi producidas. Las pe-
1{culas orientadas biaxialmente de polipropileno, polieti
leno de alta densidad, poliestireno y poli (ploruro de vi
nilideno) han obtenido considerable aceptacidén comercial.

El polietilenc de baja densidad tiene vertajas
bien conocidas, por ejemplo, tenacidad a baja temﬁer&tura,
resistencia y coste relativamente bajo. Ia conve@iencia de
usar tel pelicula en el envasado, en partiocular ea aplica-
cionss a bajs temperatura y en aplicaciones de ancogimien -
to cuando se requisren elevados porcentajes de encogimien-—
to acompafiados de una fuerza de encogimiento grande, junta
mente con sus otras ventajas conocidas, hacen recomendable
el polietileno de baja densidad para la produccidn de pelf
cula orientada biaxislmente.

No obstante, el polietileno de baja densidad
orientado biaxialmente tubular no se ha producido hasta el
Presente satisfactoriemente desde un punto de vista comer-
cial. Los tubos de polietilenc de baja densidad hen sido
orientados biaxialmente por el método de la técnica ante-
rior de hacer pasar el tubo, conteniendo uma 'ourbuje ais-
lada", a travéds de un calentador radiante de una sola pi-
la y expandir radialmente el ftubo en ¢l punto de estirado.
Sin embargo, las relacionss de expansidn eran incontrols—
bles debido a que no se controlaban la temperature de es—
tirado, o temperatura de expansidn, y solamente se produ=-
cia pelfcula delgade de espesor inferior a 0,025 mm., co-
mo por ejemplo de 0,012 mm. Para el envasado de ciertos -
alimentos, tal como pavos por ejemplo, se requiere que la

pelicula orientads tenga un espesor de aproximadamente
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0,037 mm. o mayor, para conseguir mayores resitencia,du-

rabilided mecdnice y resistencia a la perforacidn. Ademds,
se requiere un elevado encogimiento acompafindo de una fuer
za de encogimiento grande a 902C para obtener un envasado
que proteja adecuadamente el contenido durante el almsce-
namiento, en particular a bajas temperaturas. Debe hacerse
notar gque el polietileno de baja densidad, cuando os irra-
diado, puede ser y ha sido orientado biaxialmente, pero &g
ta no es una solucidn totalmente satisfactoria pues el ma-
terial irradiado es relativamente caro, y la pelicula final
os més dificil de soldar por calor. Un medio para diferen~
ciar el polietileno irradiado de aquél que no ha sido irra
diado es la prueba de solubilidad en xileno. La axpresidn
"solubilidad en xileno" se refiere a la solubilided en xi-
leno en ebullicidn a una temperatura entre 13792C y 1408&C,
Esta prueba se usa aqui para determinar la extensidn mdxi-
me de reticulacidn en la pelicula recién extrufda,y, por
consiguiente, la capacidad de fusidn y de soldadura por ce-
lor. Puesto que la irradiacidn del material termopldstico
aumenta la extensidn de la reticulacidn, la prueba de la
solubilidad en xileno sirve como indicacidn de la ausencis
de irradiacidn apreciable.

El objeto de este invento es proporciorar un mé-
todo que haga posible orientar biaxialmente tubo de resi--
nas de polietileno de baja densidad, espmcialmente en peli
culas gruesas. Las pelfculas orientadas biaxialmente del -~
Presente invento son de mayor espesor, con un control de -
calibre relativamente uniforme y de propiedades me joradas,
tales como la claridad, el brillo, el encogimiento, la fuer

za de encogimiento y la resistencia a la treccidn.
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Los objetos del invento se logran mediante mejo-
ras en 1o que a veces se ha designado como el método de "do
ble burbuja" pars orientar biaxialmente peliculas de termo-
pldstico, en el cual se forma primeramente un tubo primario
por extruxidn de masa fundida desde una hileré, se infla me
diante le admisidn ds aire, se enfria, se aplasta y. luego
se vuelve a inflar para formar en 61 una burbuja aislada,
¥y el tubo vuelto a inflar se hace avanzar a través de una
zona de calentamiento para aumentar 1z temperatufé;de la
pelicula hasta su temperatura de estirado.En una zonz de
estirado o expansidn se expande sl tubo radialmsnta,tanto
on la direccidn transversal como en la direccidn de la mé-
quina, a una temperatura tal gque se produce la orientacidn
en ambas direcciones, viniendo acompafiada la expansidn del
tubo por una disminucidn brusca de espesor en el punto de
estirago.

Se ha comprobado shora que los objetos antes men
cionsdos pueden lograrse mediante un control estricto y
cuidadoso de la temperatura de le pelicula & medida que
esta avanzé a través de la zoma de calentamiento. El tér-
mino zona de calentamiento se usa para definir la regidn
que incluye tanto la zona ds calentamiento preliminar del
tubo primario hasta la ‘temperatura de estirado, como tam-
bidn le zone de estirado o expansidn.

En consecuencia, el presente invento proporciona
un procedimiento para orientar biaxialmente un tubo de ma-
terial termopldstico haciendo pasar un tubo imflado a tra=-
vés de une zona de calentamlento y estirando biaxialmente
el tubo inflado calentado, gque comprende poner en contacto
el tubo en la zona de calentamiento con una corriente de

f£ldido refrigerante a una temperatura inferior a la del
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en dicha zona de calentamiento a una temperatura infe-

rior a la del tubo, introduciendo fluiido refrigerante adi-
cional en la zonma Jde calentamiento.

El presente invento proporciona ademds un apara-
t0o para orientar biaxislmente un tubo de material. termo-
pléstico, que comprende un dispositivo calentador radisn-
te alargado que tiene un paso alargado para el tubo imfla-
do que se extiende a su través a lo largo deleje géOmétri-
co longitudinal del dispositivo calentador, estandc abler-
to el paso por ambos extremos del mismo'& teniendo un drea
de seccidn transversal mayor que el drea de la sebcién
transversal del tubo inflado, formando el extremo de entra
da del paso una lumbrera de entrada para una corriente de
fldiido refrigerante y para ed tubo, y un conducto dispues-
to en el dispositivo calentador por encima del extremo de
entrads del paso y provisto de un orificio que comunica
con dicho paso para introduccidn de fluido refrigerante
adicional en el paso.

La temperatura del fluido refrigerante en la zo-
na de estirado es al menos 5,52C inferior a la del tubo en
el punto de estirado,

De preferencia el fliido refrigerante es aire, y
se sopla una corrliente de aire a gran velocidad en una di-
reccidn ascendente en general, hacia la parte extendida ra
dialmente del tubo, atrayendo dicho aire a gran velocidad -
en la zons de calentamiento, por aspiracién, una plurali-

dad de corrientes de aire adicionales a la zona de calen-—-

tamiento en posiciones espaciadas hacia arriba de la posi
cidn en la cual dicho fldido refrigerante entra en la zo-
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na de calentamiento. Cada una de las corrientes adicona4;
les de aire es en tal cantidad y a una temperatura tal que
hace que la tempsratura de dicho fliido refrigerante sea
sustancialmente disminufds en dichas posiciones egpaciadas.

A continuacidn se deseribird mds detalladamente
el presente invento con referencia a los dibujos-é?b se
acompalian, en los que: :

Ia Fig. 1 ew una ilustracidn esqueméticéfde un
aparato adecuado para la puesta en prdctica del in?ento;
mostrando, ademds de otros elementos, un extruidor;

Ie Tig. 2 es una vista detallada ampliada.par-
cialmente en seccidn, del extruidor de la Fig. 1§ =

Ia Fig. 3 es una ilustracidn esqueméticé de una
modificacidén de aparato adecuadea para orientar tubo de
acuerdo con el invento; y

La Figl 4 es una vista fragmentada, detallada
¥y ampliade, parcialmente en seccion, de un anillo de ai-
reo

EL tubo primario pusde hacerse por cualguiers
de las técnicas conocidas para la extrusidén de pelicula
de pldstico tubular. Por ejemplo, como se ve en lag Figs.
1y 2, el polimero es alimentado a un extruidor donde es
calentado & una temperatura apropiada, por ejemplo de 5020
a T02C por encima del punto de fusidn del polimero, pare
producir la fusién del mismo. E1l extruidor puede estar pro
visto de una cdmara encamisada 10 a través de la cual cir-
cula un medio de calentamiento. La rotacidn del tornillo
8 obliga a pesar al polimero fundido a través de una hile-

ra 12, la cual estéd provista de un orificio central 14 que,

a su vez, estd consctado a un suministro de aire 16. El 7
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bo resultante 20 es inflado o expandido introduciendo ai~

re en el interior del mismo en mntidad suficiente para con
seguir el didmetro deseado. ELl tubo inflado 20 es atrafdo
hacia arriba e interiormente a través de un anillo refri-
gerante 22 por un par de rodillos aplastadores giratorios
24, los cuales sirven ademds pare aplastar el tuho y rete~-
ner el aire en la porcidén de tubo comprendida entrs los rg
dillos aplastadores y la hilera. El aire de refrigeracidn
es suministrado al anillo refrigerante 22 y pasa desde é1
a través de perforaciones s la superficie exterior del tu
bo 20. La corriente de aire de refrigeracidn conétituye une
zona de enfriamiento que sirve para enfriar o solidificar
el tubo pldstico en expansidn a la temperatura desesda. La
pelicula puede ser recogida en carrete y luego orientada
por separado, 0 bien puedse orientarse en linea como se ha
ilustrado en la Fig. 1.

Parg orientar en linea, el tubo primario aplasta-
do pasa luego sobre rodillos de gufa adecuados 26 a rodi-
llos aplasgstadores accionados 28, luego es vuelto a inflar
para formar una burbuja secundaria la cusl es aspirada
verticalmente hacia arriba a través de calentadores cilin-
dricos radiantes, con lo que la pelicula es nuevamente ca-
lenteda hasta una temperatura a la cual la pelfcula se con
vierte en estirable y se orienta al ser estirada, pero in-
ferior a la temperatura a la cual la pelicula simplemente
se adelgaza al ser estirada, sin orientacidn apreciable,

El tubo es enfriado durante su recorrido hacia
arriba a través del sistema calentador, mediante aire que

es atraido a la zona de calentador debido a un efecto de

chimenea y debido & un efecto de aspiracidn originado por
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el aire soplado a travéds de un anillo de airs 50, como se

describe mds detallodamente en 1o que sigue.

El tubo establece luego contacto con una serie
de rodillos convergentes 32 ¥y es aplanado mediante rodi—-—
1llos apkstadores accionados 34. La velocidad periférice
de los rodillos aplastadores 34 es mayor que la dé:los ro-
dillos aplastadores 28 a fin de recoger la holgurajformada
durante el estiramiento biaxial, o de comunicar uvn-sstirs-
miento adicional en la direceidn de la méquina. Asi,la orien
tacidn deseada de la pelicula se produce durante su paso a
través del aparato entre los rodillos aplastadores . 28 y 34
(direccidn de la mdquina) asi{ como transversalmente a ésta
(direccidn transversal). Despudés de pasar a través ds los
rodillos aplastadores 34, sl tubo es hecho pasar sobre ro-
dillos de gufa adecuados 36 y es arrollado en un carrete
de arrollamiento cuya tension es controlada. Si se desea
lémina, el tubo puede ser hendido despuds de pasar & tra-
vés de los rodillos aplastadores 34.

El control de temperatura del invento puede pro-
veerse, por ejemplo, como se ha ilustrado con detalle en
la Fig. 3, mediante un sistema 30 de calentador radiante
cilindrico que comprends uns pluralidad de calentedores
rediantes cili{ndricos 42, 44, 46 y 48 espaciados entre si
y que tienen un paso central longitudinzl pare el tubo,.Ca-
da uno de tales calentadores incluye una serie de elemen-
tos 65 de resistencia eléctrica espaciados por igual en
torno a la circunferencia del calentador, y por tanto al-
rededor del paso central que hay en dste ¥y controlado me~
diante un control de tipo de transformedor conoecido (no re

presentado), Ia superficie de pared interna de cada calen—
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tador radiante estd peferiblemente provista de un enreji-
llado 63 detrds del cual estdn colocados los elementos de
calentamiento 65, El didmetro del paso central es suficien-
temente grande para permitir que el tubo en su estado de
distendido radialmente pase a su través con holgura.

Como anteriormente se ha indicado, un elemento
esencial del invento es la provisidn de wna corrierte de
refrigerante a gran velocidad, tal como de aire, el cual
es introducido adyacente a la columna en movimiento hacia
arriba de tubo, a fin de hacer que el refrigerante incida
sobra el tubo que estd siendo calentado y tembidn en las
proximidades de la zona de estirado. Como se ha ilustrado
en la Fig. 3, esa corriente de aire puede ser introducida
entre los calentadores 44, 46 por medio de un anillo de
aire 50, provisto de un compresor o soplador 51. Asi, el
avanzar el tubo 20 hacia los rodillos aplastadores 34,es
circundado por una corriente de alre que se mueve hacia
arriba. Esa corriente de aire estd compuesta en parte por
aire ambiente aspirado hacia dentro alrededor del tubo 20
por el movimieto hacia arriba del +tubo, por el efecto de
chimenea de los calentadores radiantes y en parte por ai-
re inducido por el paso de la corriente de gran velocidad
que sale desde el anillo de aire 50. Los calentadores es-
tdn situados y ajustados de manera que la corriente de ai
re inicialmente a la tempsratura ambiente permanece siem-
pre a una temperatura inferior a la del tubo en la zona -
de estirado, sirviendo asi para controlar la temperatura
del tubo y para evitar el sobrecalentamiento del tubo en
la zona de estirado.

El anillo de aire, como ge ha ilustrado en la

Fig. 4, tiene un orificio ranurado 55. EL 4ngulo que el
- -
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plano del orificio ranurado forma con ¢l eje geométrico
del tubo que se mueve hacia arriba 20 y el sistema calen-
tador 30, no es critico en tanto que la gren velocidad de
la corriente de aire esté dirigida en wna direccién ascen
dente en general.

El aire ambiente, debido al paso del tubo y de-
bido al efecto de chimenea, es introducido bajo el.calen-
tador 48, como se ha indicado mediente las fleches 50, en
tre los calentadores 46 y 48, como gse ha indicado median-
te las flechas 62, entre los calentadores 44 y 4€ como se
ha indicado mediante las flechas 64, y entre los calenta-
dores 42 y 44 como se ha indicado mediante las flechas 66.

El volumen de aire entregado por el soplador o
compresor 51 no es preciso que sea grande en comparacidn
con los flujos antes mencionados de aire amblente. El flu
Jo de aire introducide por la corriente de aire de gran -
gelocidad indicada medisnte las flechas 68, en combinacidn
con los otros flujos de aire, produce el efecto refrige-
rante deseado.

El tubo 20 es asi enfriado por sl flujo ascen~
dente de aire durante su ascensidn a través del sistema
calentador 30.

Se prefiere enfriar répidamente en tubo expan-—
dido después de terminada la expansidn, para producir pe-
licula que tenge un mdximo de encogimiento al evitarse el
recogido.

Puede proveerse un anillo de aire 53, como se
ha ilustrado en la Fig. 3, & fin de enfriar rdpidamente
el tubo y estabilizar el soplo de aire y la burbuja, si
asi se desea. Un sistema de escape 54, adejds de servir
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para retirar el aire calentado, puede contribuir también
algo al flujo hacia arriba de aire é través del sistems
calentador 30, debido a su efecto de vacio.

En el caso de que el porcentaje de encogimiento
de la pelicula a una temperatura particular sea superior
al valor deseado, la peliculs puede ser recogida en cual-
quier menera de las bien conocidas en la téenica.

Si ge desea recocer, el tubo puede ser inflado
de nuevo para formar una burbuja 70, quedando as{ el tubo
sometido a tensidn. EL tubo se calienta por medio de un ca
lontador radiante T2, el cual calisnta el tubo hasta la
temperatura de recocido mientras el tubo es mantenido en
el estado estirado. El grado de tensidn transversal puede
regularse variando el grado de inflado de la burbuja 70,
rmientras que la tensidn en la direccidn de la mdquina se
regula controlando las velocidades relativas de los pares
de rodillos aplastadorss T4 y T6.

En las unidades de calentamiento egspaciadas re-—
presentados, se comunica un efecto refrigerante mayor a
la corriente de fludido por el flujo de entrads de aire a
trayés de la separacidn entre los calentadores superiores,
que el creado por el flujo de entrada a través de la sepa-
racidn entre los calentadores inferiores.

Como se ha ilustrado en los dibujos, la tempera
tura de la corriente de fluido refrigerante es disminuida
en los puntos indicados por el flujo de entrada adicional
de aire ambiente entre las unidades de calentamiento espa
ciadas. Puede usarse otros métodos de disminuir la tempe—
ratura del fldido, tal como soplando aire enfriado o am~
biente al drea deseada, usando un anillo refrigerante en
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la trayectoria de la corriente de fluido, retirando fldido
calentado y sustituyendo con fluido a temperatura inferior.

Debe entenderse que lo mds convenients es contro-
lar uniformemente la temperatura alrededor de la circunfe-
rencia del tubo. De preferenciz los elementos ds qqlenta—
miento estdn espaciados uniformemente alrededor déjiﬁ cir-
cunferencia de log calentadores y el paso del tubo’;iinea—
do para paser a través del cemro de los mismos.

Ciertas faltas de uniformidad en el tratamiento,
tales como la variscidn de espesor de la pelfcula, el calen
temiento desigusl de la guperficie del tubo o loérflujos
de airs no wniformes pueden evitarse por rotacidn con Os-
cilecidn, sola o en combinacidén con el sistema celentador,
del anillo de aire, o del tubo con regpecto al sje geomé-
trico vertical del tubo.

La posicidn exacta del punto de introduccidn de
le corriente de fluido refrigerante puede variar algo ¥y
puede ser determinada ficilmente mediante simples ensayos
empiricos, dependiendo del tamafio del tubo que estd sien-—
do manipulado, del grado de adelgazamiento de la seccidn
de pared que debe obtenerse, de la naturaleza del material
gque estd siendo tratado y de las dimensiones de la zona de
calentamiento, para citar algunos factores. Sin embargo,
como noxrme general, puede afirmorse que la corriante de
aire no debe ser introducida ten cerca de la zona de es-
tirado que destruya la estabilidad fisica del tubo, es de-
cir que haga que ésté vibre u oscile, Por otra parte, sera
evidente que para obtener ventajas de la corriente de ai~

re ésta no debe estar situada tan separads de la zona de

estirado que su velocidad en el momento de incidencia ha-~
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ya dismimufdo mds de lo que se conseguiria como resulta-

do del efscto de chimenea. Se ha comprobado que la posi-
cidn preferida para la introduccidn de la corriente de -
aire de gran velocidad es aproximadamente hacia la mitad

de la zona de calentamiento y puede afirmarse que si se
emplea ese amplazamiento con calentadores de las dimen-—
giones descritas, y velocidades de aire introducido den-
tro de la gama considerada, se obtendrdn resultados setis-
ractorios. Debe entenderse que pueden usarse una pluralidad
de anillos de aire, caso de ser necesafio, para controlar
la temperatura del fldido refrigerante.

Aungue se ha descrito el uso de una pluralidad de
calentadores cilindricos, el sistema calentador puede ser,
en efecto, un calentador con zonas controladas individusal-
mente ¥y que tiene respiraderos a lo largo de su longitud,
a través dd los cuales pusden fluir aire u otros refrige-
rantes. Ia longitud del sistema calentador y el mimero de
calentadores (o unidades controladas individualments) em-
pleados, dependers de las condiciones particulares de fun-
cionamiento y no es estrictamente critica.

A continuacidn se ilustrard un juego tipico de
condiciones de funcionamiento con referencia e un material
tal como de resinas de polietileno tubular de haja densi-
dad, con una densidad inferior a 0,94, un indice de fusidn
no superior a 0,3, y una viscosidad intrinseca de 1,2, pa-
ra formar peliculas biorientadas tubulares de 200 mm. &
375 mm, de ancho, de 0,050 mm a 0,075 mm. de espesor, co~

mo sigue:
Primeramente se hace un tubo primario sin costu-~

ra por el procedimiento bien conocido de extrusidn de masa
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fundida con soplado del tubo, de 50 mm. a 125 mm. de anchu

ra plana y de 0,50 a 2,0 mm de espesor.

Despuds de aplanado el tubo primario es lusgo
alimentado a través de rodillos aplastadores-ZG, nueva~
mente inflado con aire introducido a través de rodillos
aplastadores 28 y luego alimentado verticalmente hééia
arriba a través de un grupo vertical de calenxadorés mil
tiples, convenientemente de al menos cuatro calentadores
eléctricos radiantes cilindricos. Cada calentadorr%iene
un paso de un didmetro interior suficientemente gr@ﬁde pa-
ro. permitir el libre movimiento del tubo y del ai?g;dentro
de los calentadores y para evitar el sobrecalentaviento
del aire. Convenientemente se emplean calentadores que
tienen un paso comprendido entre 200 mm y 500 mn de did-
metro y de 250 mm a 500 mm de alto. E1 calentador supe-
rior tiene de preferencia un paso de al menos 375 mm de
didmetro. Cada uno de los tres calentadores inferiores 44,
46 y 48 estd provisto de nueve calentadores de tubo de
cuarzo, cada uno de una capacidad de 1.000 vatios, espa-—
ciados por igual en torno a la circunferencia interior del
calentador. El espacio entre los dos calentadores inferio-
res puede ser pequeflo o incluso eliminarse en algunos ca-
so0s, pero los espacios entre los calentadores 42 y 44 ¥y
entre los 44 y 46 es preferiblemente de al menos 25 mm y
no superior a 125 mm. de manera que el grupo vertical de
calentadores es, en general, de una altura del orden de
aproximadamente 1,8 metros. Ia temperatura de cada calen=
tador se comtrola mediante uno o maés transformadores vae

riables, los cuales permiten el ajuste de dicha tempers-

tura.
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Un anillo de aire, que tiene un didmetro infe-

rior suficientemente grande para permitir el libre paso
del tubo y que convenientemente tiene un didmetro interior
de 150 mm, puede ser alimentado con aire comprimido. El
anillo de aire no debe ser de tamafio tan grande que inter
fiera sl flujo hacia arriba de aire, representado por las
flechas 64.

El anillo de aire estd situado entre los dos ci-
lindros calentadores superiores y los dos cilindros calen
tadores inferiores, y concedtrico con el eje geométrico
de la columna cilindrica de log calentadores, con las
aberturas en el anillo de aire dispuestas parg suminis-
trar de 560 a 2.800 litros de aire comprimido por minuto
a velocidades calculadas de 3.000 metros a 30.000 metros
por minuto verticalmente hacia arriba, y sustancialmente
paralelas al tubo inflado,

Los calentadores se ajustan por medio de treng
formadores variables para calentar el tubo primario a su
paso a través de la pila de calentadores hasta al menos
la temperatura de estirado, y el aire que fluye simultd-
neamente circundando al tubo e incidiendo sobre é1 en la
proximidad del punto de estirado hasta una temperatura
de aire que es al menos 5.52C inferior a la temperatura
de estirado. La combinacidn del calor radiante y del efegc
to refrigerante del airse gue circunda al tubo y que inci-
de sobre él en la proximidad del punto de estirado, indu-
cido por el paso del tubo, por elefecto de chimenea y por
el aire a gran velocidad introducido o mitad de camino en

la pile de calentadorss, controla la temperatura del tubo

en el punto de estirago. El aire caliente que circunda al
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tubo puede ser retirado alrededor del calentador radian-

to superior por medio de un anillo de alre de escape que
opera a una presidn absoluta de 125 mm de agua, circundan
do al ftubo 20 de la Pig. 3, con lo que la temperatura su-
perficial de la pelicula es mantenida a la temperatura de
seada. Se han provisto una abertura 56 del tipo da ;ris ¥
una selida 58 para controlar la holgura entre la pelicula
¥y el anillo de aire de escape.

Ademds, si se desea un encogimiento maximo en
el tubo resultante, puede ademds interponerse un anillo
de aire frio comprimido entre la parte superior de ls pi-
la de calentamiento y el anillo de aire de escape, para
imponer alrededor del tubo una tempsraturs ambiente adi-
cional para enfriar ain mds el tubo biorientado.

La temperaturs del f£ldido refrigerante en la
zona de estirado o de expansidn es mantenida sustancial-
nmente inferior a la temperatura de la peliculs en el pun
t0o de estirado, para obtensr un control preciso de la tem
peratura de la pelicula. Se ha comprobado que se obtiene
un tratamiento de orientacidén satisfactorio cuando el fldi
do refrigerante en la zona de estirado es mantenido a tem-
peraturas inferiorex en 5,52C g 332C a la temperatura de
la pelicula, se prefiere mantener el fldido refrigerants
a temperaturas inferiores en 16,52C a 27,52C a la tempa-
ratura de la pelicula. A temperaturas del fldido refrige
rante inferiores en mds de 5,59C a la temperatura de la
pelicula, es extremadamente diffcil comunicar orientacidn
¥ tratar continuamente. Con diferencias de temperaturas
mayores de 332C, el efecto refrigerante parece ser dema-
siado grande para permitir un control uniforme de la tem
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peratura, y el tubo se rompe fdcilmente.

En la producecidn de pelfcula orientads biaxial-
mente a ser usada como material de envase para envasa con
encogimlento, es deseable que a temperaturas inferiores a
1002C la pelicula presente un porcenta je de encogimiento
suficients, acompafiado de grandes fuerzas de encoéimiento,
para dar por resultado un evase que Se adapte bien.

Se ha comprobado que cuanto menor sea la %9mpe-
ratura del tubo en el momento de estirado o de expansidn
radial para biorientacidn, mayores son el porcentaje de
encogimiento y la fuerza de encogimiento comunicadas al tu
bo a una temperatura dada,

Pars resinas de.polietileno de une densidad in-
ferior a 0,94, se ha comprobado que temperaturas del punto
de estirado de 16,52C a 2f,590 inferiores al punto de fu-~
gidn cristalina de la resina, dan por resultado buen enco
gimiento y elevada fuerza de encogimiento a 908C,.

Pare comunicar orientacidn biaxial adeéugda, 8e
ha comprobado que la pelfcula debe ser estirads radialmen
te, hasta conseguir una disminucidn de espesor de al me-
nos 10 veces, y debe tener una resistencia adecuada en el
punto de estirado. Se ha comprobado que la registencia a
la traccidén minima a la temperatura de estirado para ope-
rar practicamente es de 16,2 kg/cm2.

Para preparar peliculas de polietileno con un
porcentaje de encogimiento de al menos el 10% y una fuer-
za de encogimiento de al menos 95 gramos por cada 0,025
mm a 902C, se ha comprobado que es veniajoso que la densi
ded de la resina no sea superior a 0,925 g/ce.

En la Tabla C al final de la memoria descriptiva,
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se han representado las resistencias a la traccidn, a las
temperaturas de estirago, de diversas peliculas de polieti
leno que han sido orientadas biaxislmente por el procedi-
miento de este invento.

Para los expertos en la técnica serd evidente
que el método del invento puede también usarse satisfacto-
riamente para producir otras peliculas pldsticas, tales co
mo peliculas de polioclefinas, de polipropileno, de pbliet;
leno de alta densidad, y no queda limitado a la produccidn
de peliculas tubulares de polietileno con densidades:infe-
riores a 0,94 g/cc e inferiores a 0,925; puede ademds usar
se pare producir peliculas hechas a partir de copdliméros
e interpolimeros de las resinas anteriormente mencionadas.

Los siguientes sjemplos ilustran la prdctica del

invento,.

EJEMPLO T

Polietilemo de baja densidad fué biorientado de
acuerdo con el método y el aparato repvresentados en la Fig.
3. La resina empleada tenfa una densidad de 0,9229 g/cf,un
indice de fusidn de 1,78,una viscosidad intrinsece de 1,11
¥ un punto de fusidn cristalina de 11228,

Se hizo un tubo primario de 0,50 mm de espesor,
de 90,4 mm de anchurs plana, por el método de extrusidn de
soplado del tubo representado en las Figs. 1y 2, en que
la temperatura de la hilera era de 1822C, el digmetro de
la hilera de 31,75 mm., el orificio de la hilera de 1,25
mm. Lz velocidad del rodillo era de 1 metro por minuto.
Ese tubo primario fué expandido a un tubo biorientago de
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325 mm ds enchura plana de un espesor que variaba de 0,043

mm a 0,058 mm. Los rodillos superiores fueron operados a
una velocidad periférica de 3,58 metros por minuto, y los
rodillos inferiores a 1 metro por miguto, para tener una
relacidn de 3,6 a 1.

El punto de estirado fué mantenido a 150 mm por
deba jo de la parte superior del calentador superior, y la
temperatura del aire en ese punto era de 662C, mienbtras -
que la temperatura de la pelicula era de 982C.

El gparato usado en la biorientacidn tenfa Jas
siguientes caracteristicas:

Los celentadores, en orden ascendente, tenfan
didmetros de paso de 250 mm, 300 mm, 300 mm y 475 mm, ¥
alturas de 412,5 mm para los tres calentadorss inferiores
¥y 487,5 mm para el calentador superior. Los dos calentado
res inferiores (46 y 48) estabap a 75 mm de separacidn,
logs dos calentadores centrales (46 y 44) estaban a 81,3
mm de separacidn, y los dos calentadores superiores (42
¥y 44) estaban a 112,5 mm de separacidn. El calentador
més superior (42) estaba provisto de 18 elementos de in-

frarrojos de tubo de cuarzo, cada uno de una capacidad de

1,000 vatios, espaciados por izual en torno a la circun-

ferencia interior del calentador. Lios treg calentadores
inferiores (44, 46 y 48) estaban cada uno de ellos pro-
visto de nueve elementos de infrarrojos de tubo ds cuar—
20, cada uno de 1,000 vatios de capacidad, espaciados por
igual en torno a la circunferencia interior de los calen-
tadores. Ia entrada de corriente a los elementos en cada
calentador era controlada por un transformador variable,
La superficie interior de todos los calentadores, que de—
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finfa el paso en ellos, estaba constitufda por enreji-

llado metdlico. Los elementos infrarrojos de cuarzo es-
taban situados inmediatamente detrds del enrejillado.

El anillo de aire inferior (50) estaba coloca-
do entre los calentadores centrales y tenia un didmetro
interior de 150 mm, un digmetro exterior de 215,9 mﬁ‘y
ung altura de 62,5 mm. Se suministrd aire el anillc de ai-
re a una presidn de 2,6 kg/cm2. El aire fué eniregade a
través del enillo con un caudal de 2.240 litros por minu-
$0 a una velocidad calculada de 18.300 metros por miputo
a través de un orificio de 0,25 mm. El anillo de aire su-
perior (53) tenia un didmetro interior de 275 mm, wn did-
metro exterior de 337,5 mm y 30,9 mm de alto. EL anillo
de aire estaba colocado por encima del calentador (42),de
manera que el espacio entre el anillo y el calentador (42)
era de 12,5 & 100 mm. Fué suministrado aire al anillo de
aire a una presidén de 1,4 kg/em2. El aire fud entregado a
través de un orificio de 0,38 mm a 1.176 litros por minu-
to y a una velocidad calculada de 3.480 m/min. Ia tempera
ture del aire ambiente era de 2320, Fué suministrago aire
a presidn desde un sistema central en que la temperatura
del aire era de 212C.

El sistems de escape (54), colocado a 200 mm
por encima del anillo superior, fué operado a una presidn
absolute de 105,0 mm de agua (presidén de vacio). El aire
de escape que entraba por el sistema estaba a una bempe-
retura de 509C. Se habia provisto una holgura de 8%,5 mm
entre la burbuje y los iris, tanto inferior como supsrior.

Ia pelfcula resultante ere muy clara y brillan-
te y se estabilizaron fdcilmente las condiciones operantes,
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cogo, por ejemplo, la posicidn de la burbuja. No se trope-
28 con dificultades pare proporcionar une operacidn conti-
nua. El encogimiento de la pelicula a 902¢ fué del 10% en
direceidn de la mdquina y del 18% en direccidn transversal,
con una fuerza de encogimiento de 95 gramos por cada 0,025
mm en direccidn de la mdquina y 185 gramos por cada C,025
mm en direccidn transversal.

A manera de comparacidn, usando el mismo tipo de
tubo primario que anteriormente, el tubo no puede ser bio-
rientado de acuerdo con el método de la técnica anterior -
usando un solo calentador continuo que tenga solamente una

abertura inferior y una aberiura superior.

BEJEMPLOS II A VI

Se traté polietileno de baja densidad, con una
densided de 0,9166 y un indice de fusién de 0,06 y uma
vigscosidad Intrinseca de 1,42, un punto de fusidn crista-
lina de 1109C, transformdndolo en tubo aplanado con una
anchura plana de 68,75 mm y un espesor de 1,16 mm a 1,25
mm, en un aparato como el ilustrado en las Figs. 1y 2
en las condiciones ilustradas en la Tabla A al final de
la Memoris descriptiva.

TLos tres calentadores inferiores empleados te-
nfan nueve elementos de calentamiento de cuarzo de 1,000
vatios, mientres que el calentador superior tenfa 18 ele
menfos. El calentador superior tenfa un paso de un didme
tro interior de 487,5 mm, mientrgs que el paso en los

tres calentadores inferiores tenfa 362,5 mm de didmetro.

Cada uno de los tres calentadores inferiores tenia 412,5
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mm de albto, mientras que el calentador superior tenia

500 mm de alto.

El espacio entre el calegtador mds superior y
ol inmediato siguiente era de 125 mm, el espaciado inme=
diato inferior era de 87,5 mm y el espaciado entre los
dos calentadores mds inferiores era de 87,5 nm.

El anillo de aire superior tenfa un diémetro
interior de 375 mm y el anillo de aire inferior terfs un
didmetro interior de 150 mm. El anillo de aire superior
estaba provisto de una cdmare de refrigeracidn de agua y
el sistems de escape fué operado con una presidn de va-
cio de 150 mp de agua.

El punto de estirado fué mantenido a una distan=
cis de 250 mm por debajo de la parte superior del calenta-
dor mds superior. En este ejemplo no se empled anillo de
aire superior.

Los rodillos inferiores operaron & una velocidad
de 1,05 m/min, en comparacidn con 4,76 m/min para los ro-
dillos superiores, dando una relacidén de 4,53 a 1.

Las condiciones de funcionamiento adicionales

se exponen en la Tabla I
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Ias peliculas resultentes presentan el siguiente

porcentaje de encogimiento y fuerza de encogimiento a g0eC.

_TABLA 2
Fuerza de Encogimiento Porcentaje de Encogimienp

Ejemplo DO% Me 0% Son ol 2" Ma pon gel

2 120 200 14 23

3 105 210 13 23

4 110 200 15 24

5 100 190 12 23

6 110 200 14 24

Se ve que el grado de orientacidn, indicado por
el porcentaje de encogimiento a 902C, es sustancialmente
independiente de la temperatura denlas corrientes de aire
8 gran velocidad procedentes del anillo de aire inferior.
Esto podria atribuirse el hecho de que la cantidad de aire
procedente del anillo de aire es pequeila, comparads con -
las cantidades totales de flujo de aire, y, por consiguien
te, la temperatura de la corriente de mire total no es sug
tancialmente afectsda por la temperatura del aire forzado
desde el anillo de aire inferior.

Los Ejemplos VII y VIII ilustran el gasto de -

aire medido en diversos puntos en el aparato descrito.
EJEMPLO VII

Se siguieron los procedimientos de operacidn de
log anteriores ejemplos II-VI excepto en que se hizo un -
tubo primario a partir de una resina de polietileno de -~
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una anchura plana de 68,75 mm que se orientd para producir

una pelfcula tubular de 0,050 mm con una anchura plans de

343,75 mm,

El anillo de aire entre los dos caléntadores cen
trales descargaba 1,400 litros por minuto de aire. Ei ani
1lo de aire de 150 mm de didmetro interior tenfa un orifi
cio de 0,300 mm, y la velocidad calculada del aire era, por
consiguiente, de 9.540 metros por minuto.

Las geparaciones entre calentadores, en orden -
descendente, eran de 250 mm (de calentador superior a éscg
pe), de 100 mm, 112,5 mm y 75 mm. ‘

Los flujos de aire fueron los siguientes:

TABLA 3
Cantidad Velocidad del aire
(1/min) (m/min)

Debajo del calentador infe
rior (60) 4.872 50,1
Entre los dos calentadores
inferiores (62) 3.416 18,6
Entre los dos calentadores
centrales (64) 7.588 27,6
Entre los dos calentadores
superiores (66) 28.224 119,7
Fuera del Calentador supeior 44.100 284,4
Entre el calentador superior
¥y el escape 27.048 47,4
Dentro del escape, mis alld
del iris superior 3.164 262,5
Fuera del escape T5.712 —

El flujo de aire inducido, de aire ambiente a =

través de la pila de calentedores, debido a la variacidn -
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en el flujo de aire de gran velocidad cslculada en el ani

o Fri g
ALK
[ wiEz cvs "

1llo de aire inferior, fué el siguiente:

TABLA 4
Contidad de aire (1/min) 644 1,120  1.820
Ajuste del orificio (mm) 0,25 0,25 0,30
Velocidad calculada (m/min) 5.280 9,180 12,420
Flujo de aire indueido (1/min)10,304 a 17.9762 29.120 a

12.208 21.420 34.580

EJEMPLO VIII

Se siguleron los procedimientogs del Ejenplo VII,
excepto por lo que ss indica en lo que sigue.

El tubo primario fué hecho a partir de una resi
na de polietileno de una densidad de 0,9166, un I{ndice de
fusidn de 0,06, una viscosidad intrinseca de 1,42, y un -
punto de fusidn cristalina de 1109C, y se expandid desde
una anchure plana de 775 mm hastarun tubo orientado de une
anchure plana de 350 mm. Los rodillos inferiores tenian una
velocidad de rotacién de 1,35 m/min en comparacidn con una
velocidad de rodillo de 5,7 m/min pare los rodillos supe-
riores.

Ia presidn de aire en el anillo de aire inferior
de 150 mm de didmetro de paso fué de 2,0 kg/bmz, mientras
que se empled un anillo de aire superior de un didmetro de
raso de 275 mm, como se ha ilustrado en 1la Mge 3, ¥ 50 -
operd & una presién de 2,25 kg/cnz. Fl anillo de aire ine-
ferior entregaba 2.240 1/min de aire s una velocidad de —
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mn. El anillo de aire superior entregaba 3.360 1/min de -

aire, & uns velocidad de 10.020 m/min a través de un ori-
ficio de 0,375 mm., _

Al aire procedenie del anillo de aire superior,
al igual que en el caso del anillo de aire inferior. sra
forzado hacia arriba con un dngulo de 45° con el tubo.

Las separaciones entre calentadores, en orden =
ascendente, eran de 75,0 mm, 112,5 mm y 137,5 mm. Los flu

jos de aire fueron los siguientes:

TABLA 5
Cantidad Velocidad
(1/min) d?m?igg)
Debajo del calentador inferior 4,200 59,4
Entre los dos calentadores infe
riores 3.220 19,2
Entre los dos calentadores cen
trales 7.224 30,0
Entre los dos calentadores supe
riores 20.076 68,1

El encogimiento de la pelicula a 90°C fué del
13% en la direccidn de la mdquina y del 22% en la direccidn
transversal. La fuerza de encogimiento a 90°C fué de 115
gramos en la direccidn de la mdquina y de 80 gramos en la

direccidn transversal.

EJEMPLOS TX A XTIV

Se siguieron los procedimientos de operar del =
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Ejemplo VIII, excepto por lo que se indica en los que gi-

gue.

La resina termoplastica empleada fué polietileno
de beja densidad, de una densidad de 0,9193, una viscosi-
d2d intrinsecs de 1,34, un indice de fusidn de 0,5 ¥y wn -
punto de fusidn cristalina de 110°C.

El tubo primerio tenia una amchura plana dé 62,5
mn ¥y un espesor que variaba de 0,725 mm a 0,800 mm.

En los Ejemplos IX y X, la velocidad del rodillo
inferior era de 0,9 m/min y la velocidad del rodillo supe
rior era de 4,75 m/min, teniéndose uns relascidn de 4,17 a
1o

En los Ejemplos XI a XV se auménto la velocidad
del rodillo superior a 4,05 m/min para una relacidn de 4,5
a .

En la Tabla 6 se exponen las condiciones de ope
racidn adicionales, mientras que en la Tabla 7 Se exponen
las propiedades de las peliculas producidas de acuerdo con

los ejemplos.
EJEMPLO XV

Se siguieron los procedimientos de operacidn de
los Ejenplos II a VI,excepto por lo que se indica en lo =
que sigue,

El polietileno de baja densidad de los Ejemplos
II-VI se mezcld con tierra de diatomeas y didxido de tita
nio para producir una mezcla que tenia de porcentajes en
peso, 99% de polietileno, 0,5% de tierra de diatomeas y
0,5% de didxido de titanio.
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93,75 mm y un espesor que variaba de aproximsdamente
0,550 mm 2 0,650 mm.

El anilloc de gire inferior operaba a una pre-
gién de 2,0 kag/em® y entregate 3.752 1/min de aire..No
se empled anillo de aire superior. las velocidades'de'
los rodillos eran de 1,5 m/min y de 5,5 m/min para los
rodillos inferiores y supsriores, respectivamente, rara
una relacidn de 3,7 a 1.

El tubo orientado resultante tenfa una anchura
plans de 290 mm, un espesor que variaba desde aproximadg
mente 0,055 hasta 0,065 mm, y presentaba porcentajesrdé
encogimiento a 902C de 17% en direccidn de la mdquina y
24% en direccidn transversal.

A manera de comparacién, se interrumpid el flu
jo de aire a trevés del anillo de aire inferior y se dis
minuyd el calor procedente del calentador para compensar
le disminucidén de flujo de aire de refrigeracidn. Ias ve
locidades de los rodillos fueron de 1,5 m/min y de 6,3
m/hin para los rodillos inferiores y superiores, respec-
tivamente, tenidndose una relacidn de 4,2 a 1.

Las separaciones entre calentadores eran de 75
mm, 92,5 mm y 118,75 mm entre los dos calentadores infe-
riores, los calentadores centrales, y los dos calentado=-
res superiores, respectivamente. ILa cémara impelente de
escape estaba separadas a 350 mm desde la parte superior
del calentador superior. Los calentadores eran del tipo
descrito anteriormente.

Las condiciones de operacidn para el Ejemplo
XV y el control se exponen en la Tabla 8.
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Ia produccidn de pelicula resultante, de acuer
do con el Ejemplo XV, pesentaba a 902C las siguientes pro

pledades:

Porcentaje de encogimiento Fusrza de ensogi-
5 nisnto

Dén. Me Dén. Tal. Don.M&, Doun.Tal.

xv 12 20 105 175
Control 6 1 60 95

En el control, sin ser afindido aire a través

10 del anillo de aire, la burbuja oscilaba y se rompiz con-
tinuamente por subir a la escala. Ia pelicula tenfa un

deficiente aspecto y era irregular. No existia virtual-

mente control alguno de espesor ni de didmetro. El dfa-

metro del tubo permenecia siendo de 350-375 mm, incluso

25 sunque la presidn dentro de la burbuje estabe disminui-

da.
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TABLA 8
XV Control
Anchure plana (mm) 290 371,75
Tubo Calib Abb 0,0 0,0
orientado a(;mge (A t0) 2065 2049
(Bajo) 0,055 0,028
Debajo del Calentador Inferior 1.044,4 728
Entre los dos Calentadores Infe
riores 2.676,8 1.668,8
. Entre los Calentadorses Centrales T7.084 1.103,2
Flujo de
Aire
. Entre los dos Calentadores Supse
(3/min.)  13cres = 20.848  9.560
Entre el Escape y el Calentador -
Superior 7 52.780
Tuera del Escape 75.800 T7.336
Desde el Anillo de Aire 1.668,8 Nada
Aire Ambiente 32,8 32,2
Tubo primario 35 32,2
EEntre los dos Aire 2C 46,1 43,3
Calentadores Inferiores
Pelicula 9C 67,2 46,1
éEn’bre los dos Ca- Aire 2C 72,2 54,4
lentadores Centrales
ompara Pelfcula 2C 88 57,2
que se _
Opera gEntre los dos Ca- Aire 4C 61,1 61,8
en 2¢ lentadores Superiores
Pelicula 2C 97,2 100, 6
En el punto de Esti~ Aire 2C 61,1 61,8
rado .
Pelicula °C 97,2 100,6
Encima del Calenta- Aire oC 55,6 68,3
dor Superior
Pelicula °C 94,4 100,0
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TABLA A

CONDICIONES DE EXTRUSION DE TUBO PRIMARIO

o g e
ec (mm)
I 182 31,25
II+VI 199 3745
VII 199 37,5
VIII 204 37,5
IX+XIV 204 37,5
XV 204 31,25

Orificio Velocidaad
Hilera Rodillo
(mm) (Primariol
min)
1,25 0,98
1,25 1,05
1,25 1,05
1,25 1,35
1,25 0,9
1,25 1,5
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TABLA B

VELOCIDADES DE LOS RODILLOS DE BIORIENTACION

Ejemplo

II-VI

VII

VIII

iX

X-XIv

Xv

XV Control

Rodillo
Superior

m/nin

- 36 -

3,52
4,76
4,87
5,66
3,75
4,05
5,5

6,30

Rodillo

Inferior
min) _
0,96
1,05
1,05
1,35
0,9
0,9
1,5
1,5
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A continuacidén se incluye un glosario de tér-
minos empleados en la presente Memoria descriptivas

Tempsratura del Punto de Estirado - Al pasar

el tubo a través del calentador, se convierte en estira-
ble y se expande radialmente en un punto bien definido
designado agui como el punto de estirado. La temperature
del tubo en el punto de estirado fué medida colocando un
termopar de hierro-constantdn en contacto con la ‘superfi
cie exterior del tubo en el punto en que se hizo estira-
ble y se expandid radialmente.

Indice de Fusidn — Ensayo D 1238-52T de la

ASTH (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales):
Normas de la ASTM, 1952, parte 6, pagina 735. El régimen
de flujo es régimen de extrusidn en gramos por 10 minutos
(a2 menos que se indique explicitamente de otro modo).

Resistencia a la Traccidn - Ensayo D 882-54T-C

de 1la ASTM; Normas de plésticos de la ASTM, octubre de
1955, pdgina 222, Comprobador de Resistencia a la Trace
cidn de Plano Inclinado de Scott. Se usa una muestra de
25 mm de largo por 12,5 mm. La resistencia a la traccidn
viene dada en kilogramos por centimetro cuadrado basados

en el drea de la seccidn transversal original de la mues-

tra.

Temperaturs del Aire ~ ILa temperatura del aire

en los calentadores se midid colocando un termopar de
hierro-constantdn en el aire en la posicidn indicada.

Los Puntos de Pusidn Cristalinae se determinaron

observando la pérdida de birrefringencias entre prismas

cruzados de Nicols en un microscopio de platina calien=

te.
- 38 -
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La Viscosidad Intrinseca se determind de acuer-

do con D1601-58T de la ASTM, excepto en que se usd una tem
peratura decalina de 1352C y no se usé correccion de efec-
to final para el viscosimetro. Los valores dados son en de
cilitros por gramo.

El Encogimiento se obtuvo sumergiendo durante -

cinco segundos una longitud marcada de una tira o pelicula
de 25 mm de ancho en un bafio mantenido a la temperatura in
dicads. La pelicula se sujetd por un extremo con ‘une pinza
y su otro extremo estaba libre. Los valores son eﬁ_porcen-
taje de la muestra original ensayada.

Alargemiento - Ensayo D 882-54I-C de la ASTMjnor

me de Pldsticos de la ASTM, Octubre de 1955, pagina 222.85e
determind en lo misme méquinz y con la misma muestra que -
pare la resistencia a la traccidn. Los valores son en por-
centaje de la muestra original ensayada.

Densidad - Se midid en gramos por centimetro ci
bico en una columna en pendiente constitufde por agua, me-
tanol y acetato sddico a 259C.

Claridad Optica — Ensayo D 1003-52 de la ASTM;el

porcentaje de luz transmitide que, al pasar a través de la
muestra, se desvia del haz incidents por dispersidn hacia

adelante.

Fuerza de BEncogimiento - lLa fuerza en gramos por

cada 0,025 mm por 25 mm de anchura pare evitar el encogi-
miento, medida sujetando une tirs de pelicula de 25 mm de
ancho entre una mordaza fija y un extensimetro de resis-
tencia eldctrica, y sumergiendo la pelicula en un acelte
de silicona a la tempsratura indicada durante aproximada-

mente cinco segundos. Se registra el valor méximo de es-
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fuerzo que se produce. Se relira la muestra y se deja en-
friar al aire durante aproximadamente 1 minuto. Se regis-
tra odemds, el esfuerzo méximo a la temperaturs ambiente.

Resistencia a FElevadas Temperaturas: Se prepa—

raron muestras de polietileno de baja densidad por moldeo
a compresidn de la resina entre 1éminas de tereftalato de
polietileno a 1492C bajo wna presidn de 280 kg/em2 duran=-
te 1 minuto en una prensa hidrdulica. Las placas se enfria
ron lusego lentamente hasta la temperatura ambiente y se
cortaron en tiras de 12,5 mm. El espesor de estas muestras
era de aproximadamente 0,50 mm.

Se usdé un Comprobador de Resistencia & la Trac-
cidn Instron equipado con una unidad de acondiconemiento
de aire para determinar las curvas de ssfuerzos y deforma-
ciones a diversas temperaturas. Se mantuvo la tenperatura
dentro de una variacidén de # 1,19C. La continua circula-
cidn de aire dentro del compartimiento de ensayo propor-
cionabe una distribucidn de tempefatura uniforme y unos
deflectores aseguraban el apantallado de la muestra de
prueba con respscto a los serpentines de calentamiento.

Tas resistencias a la traccidn y los alargamien-
tos se determinaron a partir de curvas de esfuerzos y de-
formaciones para diversas ‘temperaturas. Cada muestra se
mantuvo en la cdmara de prueba de 6 a 10 minutos a fin de
asegurer que las muestras alcanzaban la temperatura pres-—
crite antes de comenzar el ensayo.

La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Estados Unidos de América, con fecha 12 de mar
zo ds 1,965, bajo el mimero 439.312, se acogse a 1los bene-

ficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-
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Los puntos de invencidn, propis y nueva, gue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud ds Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE ailios, son ios si-
guientes:

1.~ Un procedimiento para orientar biaxialmente
un tubo de material termopldstico haciendo pasar un tubo
inflado a través de una zons de calentamiento y estirando
biaxialmente el tubo inflado y calentado, que comprcnde
poner en contacto el tubo en la zona de calentamiento con
una corriente de fldido refrigerante a una temperatura in
ferior a la del tubo, y mantener la temperatura del f1di-
do refrigerante en dicha zona de calentamiento a una tem-
peratura inferior a la del tubo introduciendo fluido refri
gerante adicional en la zona de calentamlento.

2.~ Un procedimiento segin el Punto 1, en que la
corriente de fliido refrigerante es una corriente de aire
ambiente introducido en la zona de calentamiento por con—
veccidn y por aspiracidn desde el fliido refrigerante adi-
¢ional, el cual es una corriente de gran velooidad de aire
soplado en la direccidn de paso del tubo a través de la zo
na de calentamiento.

3.~ Un procedimiento segun los Puntos 1y 2, en
que se introducen una pluralidad de corrientes de aire am
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biente en la zona de calentamiento en posiciones espacig-

das aguas abajo y/o aguas arriba de la posicidn a la cual

lae corriente de aire de gran velocidad entra en la zona de
calentamiento.

4,~- Un procedimlento segﬁn los Puntos 1 a 3, en
que la corriente de aire de gran velocidad es introducida
en la zona de calentamiento aproximadamente hacia le mitad
de diche zona.

5,- Un procedimiento segin los Puntos 1 a 4, en
que la corriente de aire de gran velocidad es introducida
2 la temperatura ambiente en la zona de calentamiento.

6.- Un procedimiento segin los Puntos 1 a 5, en
que la corriente de aire de gran velocidad es introducida
en la zona de calentamiento a una veloecidad de 3.000 a
30.000 metros por minuto.

7.— Un procedimiento segun los Puntos 1 a 6, en
que la corriente de aire de gran velocidad es de aire com
primido y se introduce en la zona de calentamiento con un
caudal de 560 a 2.800 litros por minuto.

8.~ Un procedimiento segin los Puntos 1 a 7, en
qus sl fluido refrigerante en la parte de zona de estira-
do de la zona de calentamiento es mantenido a una tempera
ture al menos 5,59C inferior a la temperatura del tubo en
el punto de estirado.

9.~ Un procedimiento segin el Punto 8, en que
el fldido refrigerante es mentenido a una temperatura in-
ferior en 5,52C a 332C a la temperatura de la pelicula.

10.- Un procedimiento segin los Puntos 1 a 9,en

que sl material termoplastico es polietileno de una densi
ded inferior & 0,94 zramos por centimetro cubico.
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11.~ Un procedimiento segin los Puntos 1 a 10,

en que la temperatura del tubo en el punto de estirado se
mantiene en el margen de 8,32C a 27,82C inferior al punto
de fusidn cristalina del material termopldstico.

12.~ Un aparato para orientar biaxialmente un
tubo de meterial termopldstico segin cualquiera de los
Puntos 1 a 11, que comprende un dispositivo caleééédor
radiante alargado que tiene un paso alargado para{él tubo
inflado que se extiende a su través a lo largo del zaje
geométrico longitudinal del dispositivo calentadof, estan—
do el paso abierto por ambos extremos del mismo 3 %eniendo
un drea de seccidn transversal mayor que el drea de la seg
cidn transversal del tubo inflado, formando el extremo de
entrada del paso una lumbrere de entreda pars una corrien-
te de fliido refrigerante y para el tubo, y un conducto
dispuesto en el dispositivo calentador por encims del ex-
tremo de entrada del paso y provisto de una abertura de
orificio en dicho paso para introduccidn de fldyido refri-
gerante adicional en el paso.

13.~ Un aparato segin el Punto 12, en que el dig
positivo calentador radiante alargado estd formado de una
pluralidad de elementos calentadores cilindricos dispues-
tos verticalmente en relacidén paralela espaciada, tenien-
do cada uno de dichos elementos calentadores cilindricos
uns pared exterior y una pared interior espaciada de aque-
1lla, definiendo la pared interior un paso cilindrico para
el tubo y definiendo los espacios entre los elementos ca-
lentadores pasos pare el aire ambiente al paso para tubo

alargado.
14.- Un aparato segun el Punto 13, en que una
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pluralidad de elementos de resistencis eléctrica estdn
dispuestos en el espacio entre las paredes exterior e
interior de cada calentador cilindrico alrededor de la
circunferencia de la pared interior, esitando provista
dicha pared interior de una parte de rejilla para paso
de calor a su través.

15.- Un aparato segin los Puntos 12 a 14, an
que el conducto pars fluido refrigerante adicional adopg
4a le. forma de un anillo de aire de egcape dispueato en el
espacio entre dos calentadores e¢ilindricos y conectado a
un compresor de aire, estando provisto dicho anillo ds ai-
re de un orificio de ranura en torno a la pared interior
del mismo, definiendo dicha pared interior un paso nara el
tubo.

16.~ Un aparato segin el Punto 15, en que el ani
1lo de aire estd dispuesto entre los dos calentadores ci-
lindricos centrales.

17.— Un aparato segin los Puntos 15 & 16, en que
hay dispuesto un segundo anillo de aire por encima del ca-
lentador cilindrico superior en relacidn espaciada con és—
te.

18.,- Un procedimiento para orientar biaxialmente
un tubo de material termopldstico.

Tal y como se he descrito en la Memoria que ante
ceds, representado en los dibujos que se acompaiian y con

los fines que se han especificado.
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Esta Memorie consta de cuarenta y cinco hojas
esoritas a migquina por una sola de sus caras.

Madrid,

- 45 -



UWIION C.aLTDe SORitGRa
Esco - r’!«HMBL! | CollbIly SCRISGRATION I/11

524099 3

U
riold, 2 Son
Py Y % A
T E W
¥ g oo
44 &/
A |\H
45% %‘{}5/
20 | 50
] 48+] ]
7 (O
4 23+ 28
26

% \




ESCALA VARIABLE UNION CARBIDE CORPORATION /T

324085 {4

R

AT TR

- ﬂ;}“ LT Fiod,




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



