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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se acompafia a la solicitud de

UNA PATENTE DE INVENCION

a favor de PHILLIPS FETROLEUM COMPANY, Sociedad de naciona-
1lidad norteamericana, residente en BARTLESVILLE, Oklahoma,
U, S+ Ao

por

"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA PRODUCCION DB ARTfCULOS
ﬁUECOS DE VATERIAL TERMOPLASTICO". Con prioridad de la Pa-
tente nofteamericana nﬁm. 4720393 de fecha 1 de Julio de

1,965,
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Ia presente invencidn se refiere a aparatos para
acondicionar material polimero termoplastico antes de su
orientacidn. En otro aspecto, se refiere a un procedimiento
¥y a un aparato para conformar articulos orientados de pol{—
mero termopléstico mediaonte moldeo por soplado. En otro as-
pecto, se refiere a nuevos aréiculos,de polimero termoplds-
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tico orientado. En otro aspecto, la presente invencion se re-~
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fiere a nuevos artfculos de polipropileno oriéhtado.

Es un hecho bien sabido que muchos polimeros ter—
mopléstiOOS cristalizables, como el polietileno, el poiipro-
pileno, el poli-i-tuteno, sus copolimeros ¥ les mono=1-acefinas
superiores, pueden ser reforzados mediante orientaciéh; Esta
orientacidn molecular puede ser provocada estirando la es-
tructura pol{mera, preferiblemente en sentido biaxiii& a ten~
peraturas inferiores al punto de fusidn de los cristales del
polimero. Aun cuando estos principios pueden ser aﬁiiéados
ficilmente a operaciones por tandas el mando de probedimien—
tos continuos para producir estructuras orientadas mblecular—
mente es mas diffcil.

Ahora bién, se han creado un aparato ¥ un procedi-
miento para la produccion de articulos huecos reforzados en
un solo sentido, como botellas, tambores, damajuanas y simi-
lares, miente moldeo por soplado después de acondicionar tér-
micemente el polimefo que ha sido extrufdo en forma de tubo.
Segﬁn un aspecto de la presente invencién, se crea un aparg-
%0 para acondicionar un tubo extrufdo de polimerc termoplis—
tico antes de su orientacidn. Dicho aparato comprende un
manguito de acondicionamiento gque puede ser sujetadé a la ma-
triz de extrusidn de la que sale el tubo, combinado con me-
dios para evacuar el espacio entre el tubo extrufdo y la pa-
red del manguito, medios para enfriar el tubo extrufdo en
cuanto entra en el manguito y medios para volver g cslentar
cuando menos la superficie del tubo antes de que salga del
manguito. Este aparato puede ser usado para la obtencidn de
un tubo acondicionado que puede ser orientado por soplado o
por estiramiento sobre un anillo de expansidn. El soplado
puede ser continuo, como en la produccidn de pelicula, o pue-
de ser ejecutada de manera intermitente dilatando un parisén.

[

contenido entre mitades de molde, para obtener articulos hue-
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Segiin otro aspecto de la presente invencic;n, el
manguito de acondicionamiento térﬁico deserito anteriormente
puede ser usado en combinacidn con aparatos de moldeo de bo-
tellas. Bota combinacidn de aparatos comprende medios para
extruir un parison, medios para enfriar el parisOn, medios
para volver a calentar el parisdn, medios para sacar el pari-
sén dc los medios de nuevo calentamiento, una pluralidad de
moldes de botella dispuestos de modo que se cierran sonbre
partes sucesivas del parisén calentado, y medios para inflar
cada parte de parisén dentro de un molde por presidn interna
de flufdo. Segﬁn'la presente invencién, se c¢rea un procedi-
miento para moldear por soplado articulos huecos de polimero
cristalino termoplastico que comprende la extrusiodn de un pa~—
risdn, el enfriamiento del parisén hasta que el polimero se
encuentra en estado cristelino uniforme, el nuevo calenta-
miente del parisén hasta una temperatura inferior en pocos
grados al punto de fusidn de los cristales del polimero, la
introduccidn del parisdn asi recalentado dentro de un molde
¥y la dilétacién del pariedn contra la pared del molde por
presion interna de flufdo., Segin un ulterior aspecto de la
presente invencién, se ha descubierto que los artfculos hue-
cos producldos de acuerdo con los aspectos anteriores posecen
propicdades dnicag y deseables cuando son de polipropileno,

La figura 12, es un dibujo en alzado y en seccidn

del mangulto de enfriamiento y de nuevo calentamiento de la

. . 7 . 4 .
presente invencion, representado en combinacion con un anillo
de dilatacidn para la produccién de pelicula orientada.

Ia figura 28, es un dibujo esquemdtico en alzado de

aparatos para el acondicionamiento térmico del tubo extruido

y su moldeo sucesivo en forma de botella; y
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Lo _figura 38, es una ilustracidn de una variante
del manguito de enfriamiento ¥ de nuevo calentamiento que re-
duce al minimo le adherencia delrtubo dentro del manguito que
trabaja en combinacidn con el aparato de moldeo contihqo de
botellas;

El aparato y el procedimiento de la presentehinven-
cién pueden ser empleados en la fabricacidn de artigﬁlds de
cualguier polimero termoplistico extrufdo, conformado t&rmi-
camente o moldeado por soplado de maners normal. Sin embargo,
la invencidn es particularmente ventajosa con los pélimeros
cristalizables que pueden ser orientados cuando se estiran =
temperaturas controladas con precisidn, preferiblemente a una
temperaturs inmediatamente iaferior ol punto de fusidn de los
cristales del polimero. Los polimeros como el poliestireno,
cloruro de polivinilo, nylon y varios derivados de la celulo-
sa pueden ser elaborados con el aparato de -la presente inven-
cidn, aun cuando se prefiere trabajar con los polimeros nor-
malmente s6lidos de mono-i-clefinas que contienen hasta 8
atomos de -carbono, y particularmente con aquellos polimeros
que tienen grados de cristalinided relativamente elevados,
por ejemplo los polimeros de etileno de elevada densidad y
el propileno isotdctico, el poli-4-etilpenteno-1, el polibu-
teno y similares,

Se prefiere practicar la invencidn con los polime~
ros de olefina que tienen un grado de cristalinided de cuando
mehos 70 y cuando menos, preferiblemente, de un 80% a 252 C,
Son partlculermente adecuados los homopolimeros de eﬁileﬁo y
los copolimeros de etileno con mono-1-olefinas superiores, de
una densidad de aproximadamente 0,940 a 0,990 gramos por cen-
timetro cibico a 25¢ ¢,

Tal como se usa aqui, el término "densidad signi-

Tica el peso por unidad de volumen (gramos/centimetro cibico)
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Gel polimero a 25¢ C, Ia densidad del polimero deberia ser
determinada mientras la mestra del polimero se encuentra
en equilibrio térmico y de fase. Para asegurar este oquili-
brio, es deseable calentar la muestra a una temperatura cu-
perior en 15 — 252 C, a su punto de fusidn y dejar enfriar
la muestra a una velocidad de aproximadamente 2 grados.cen-
t{grados/minuto a la temperatura a la cual tiene que medirs
la densidad. Para determinar la densidad de un s61idé pucde
emplearse cualquier procedimiento normalizado. Ia cristalini-
dad de los polimeros de olefina puede ser determinada por di-
fracecidn a los rayos X o por resonancia mognética nuclzar.
Antes de lo determinacién de la cristalinidad, es
deseable que la muestra del polimero sea tratada para obte-
ner su equilibrio térmico de una manera que se describe con
relacién a la determinacibén de densidad. Los polfmeros de ole-
fina de elevada cristalinidad a que se hace referencia ante-
riormente no tienen un solo punto de solidificacidn y de fu-
sidn, sino que tienem, por el contrario, un punto de solidi-
ficacidn cristalina a la cual se verifica una formacidn mdwri-
me de cristales al enfrisrse el polimero fundido, y un punto
de fusidn de cristales separado, en el cual la evidencia de
la eristalinidad desaparece al calentarse una muestra del po=
1{mero partiendo de un estado cristalino enfriado, Corriente-
mente, esta ultima temperatura es superior en varios grados
al punto de fusidn cristalino. EL punto de solidificacidn
cristalina de esgtos polimeros puede ser determinado Bundiendo
una miestra del polimero, insertando un termopar en el polime-
ro fundido y dejando enfriar lentamente el polimero. Ia ten—
peratura es registrada y marcada en un grafico referida al
tiempo. El punto de solidificacidn cristalina es el primer
platd en la curva de ticmpo y temperdtura. Para polietileno

de una densidad de aproximadamente 0,960, el punto de solidi-—
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ficacidn cristalina se encuentra aproximedamente a 122° C.
El punto de fusidn de los cristales de estos polimeros puede
ser defterminado sdidificando un trocito de pléstico,_pgrrieg
temente pelicula, bajo polaroides cruzados en un nmicroscopio
provisto de medios para calenbar el polimero. Se caiﬁéhﬁa
lentamente la muestra y el punto de fusiodn es la temﬁeratura
a la cual desaparece la birrefringencia. Para poliefiiénb de
una densidad de sproximadamente 0,960, el punto de ¢u51on de
log cristales es, corrientemente, de aprox1maaamente!1339 c,

Ia temperatura a la cual estos polimeros altéménte

cristalinos son estirados ¢s muy importante si se quiere ob-
tener una orientacidn yfin refuerzo miximos del pol{mero. Por
ejemplo, es necesario que el polimero se encuentre en un es-
tado esencialmente cristalino, pero, si la temperatura del
polimero es demasiado baja, el estirado suele ser desigual y
1la delgada pared de la estructura obtenids tiende a romperse.
Por consiguiente, es deseable que cuando menos una parte de

la pared del polimero sea acondicionada térmicamente de modo

que se encuentre en un estado cristalino muy proximo al punto

de fusidn de las cristalitas del polimero. El aparato que pue
de ser empleado para realizar este acondicionamiento térmico
estd representado en la figura 18
En la figura 12, la matydz (10) de cruceta estd pro-
iste de una boquilla (11) y el mansuito de acondicionamiento
térmico estd montado sobre esta dltima de modo que el tubo
extruido entra inmediatamente en el manguito. El manguito de
acondicionamiento térmico comprende una parte alargada y.ci-
linarica (12) contra cuya pared el “ubo extruido es oprimido
por la presidn interna de flufdo. Una camisa (13) rodea por
completo la seccidén de pared cilindrica y delimita entre 1a
camisa y la seccidn de pared una pluralidad de cavidades anu-

lares. Una de dichas cavidades anulares (14) estd dispuesta
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en la primera mitad del manguito de enfriamiento hacia ia
matriz de extrusidn ¥ comunica por un conducto (16) con una
fuente de liquido de enfriemiento, Para la extrusibn de po-
1imeros de 1-o0lefina, como los polimeros de etileno o Poli-
propileno, para los que se emplean temperaturas de extrusiodn
comprendidas entre aproximadamente 177 y 2042 C., es adecua-
da para este £in agua a temperatura ambiente; por ejemplo de
aproximadamente 212 C. Dicha agua de enfriamiento fluye por
el conducto (16), por el orificio anular (14) v 8e descarga
por el conducto (17). Esta agua de enfriamiento que.circula
por el primer extremo del manguito de enfriamiento tiene una
temperatura suficilentemente baja paré enfriar cuando menos la
superficie del tubo, y llevar el polimero a un estado crista-
lino hacia el exterior del tubo. Cuando el tubo pasa por esta
seceidn de enfriamiento del manguito, se desarrolla un desni-
vel de temperatura en el espesor del tubo mismo. Para hacer
mds uniforme la temperatura del tubo, éste es hecho pasar a
continuacidn por el otro extremo del manguito de acondiciona~-
miento, donde la temperatura es controlada por un flufdo de
calentamiento introducido por el con&ucto (18) y que circula
por el orificio anular (19), descargéhdose'por el conducto
(20). Con este fin, puede emplearse agua muy caliente bajo
presidén o cualquier otro medio de transmisidn de calor. Por
ejemplo, para acondicionar polietileno de una densidad de
aproximadaménte 0,960, puede emplearse agua comprimida de uns
tempefatura de aproximadamente 1132 a 1162 C., Las cavidades
anulares (21 y 22), provistas entré la oaﬁisa v la seccidn

de pared interior del manguito de enfriamiento comunican con
medios para crear vacio, de médo que el espacio entre la pa-~
red interior del manguito de acondicionamiento ¥y el tubo ex~
truido puede ser evacuado. Como se muestra en la figura 18,

la cavidad anular (22) comunica con el espacio entre el man-
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guito y el tubo por una pluralidad de agujeros (23). Estas
conexiones de vaclo, que se encuentran dispuestas en el pri-
mer extremo del manguito de acondicionamienfo ¥y en su. gcentro,
permiten la realizacidn de la extrusidn y del acondlclonamlen
to térmico de modo que la pared del tubo es oprlmlda)flrmemen

te contra la superficie interior del manguito de acondiciona~
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miento, mejorando asi la tremsmisidén térmica. Otras ,eonexio-

nes de vacio pueden estar previstas, de desearse aul, s1endo
my atil para empezar la operacidn una conexidn dlspuesta en
el 4ltimo extremo del manguito de acond1c1onam1ento,lf

El tubo térmicamente acondicionado sale dé‘ia pared
interior (12) del manguito de acondicionamiento ¥y pasa entre
los rodillos de gufa (24). EL tubo puede entonces ser estira~
do hacia fuera sobre el anillo dilatador (26), montado sobre
el eje (2;) que sobresale de la matriz de cruceta. La pelicu-
la orientada (28) puede entonces ser llevada, por traccidn,
a adecuados medios de recepcidn no representados, Egte tipo
de procedimiento puede ser empleado para obtener peliculas
claras y tenaces de polietileno con relaciones de estiramien-—
to de 10:1 o menos. Se ha conseguido alguna .claridad en peli-
culas de un espesor de hasta aproximadamente una décima de
milimetro. Relaciones de estiramiento muy elevadas, por ejom-
plo de hasta 100:1, pueden ser alcanzadas por este procedi-
miento. Cuando se trabaja como se representa en la figura 18,
es corrientemente deseable trabajar a temperaturs relativa-
mente alta, pero inferior al punto de adherencia del polimero.
Bste es-parficularmente el caso al empezar el funecionamiento,
para facilitar el estiramiento del tubo sobre el anillo dila-
tador. Sin embargo, en muchos casos la temperatura de estira—
miento deseable es algo superior a la temperatura a la cugl -
se desarrolla la adherencia del polimero. En estog casos, es

deseable modificar el manguito de acondicionamiento como se.
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mestra en la figura 32, aumentando el didmetro interior de
la seceidn de pared en el dltimo extremo de la misma. Como
en este punto no estd prevista una toma de vacio, el.tubo no

se pone en contacto con eglia parte de la pared interior del

manguito de acondicionamiento y el nuevo calentamiento final

es realizado por radiacidn. Esta seccidn de mayor didmetro
estd dindicada por referencia (29) en la figura 38, También
se ha comprobade que el pléstico muy caliente puede ser hecho
pagar sobre un borde agudo, preferiblemente de material aigs-
lante, sin que se adhiera a temperaturas a las cuales la adhe—
rencia se produciris normalmente en contacto con una superfi-
cie mayor. Por lo tanto, al final del manguito de acondicio-
namiento estd previsia la placa anular (30), como se muestra
en la figura 3%. Bsta placa anular sirvé de guia para el tubo
de polimero a su salida del manguito de acondicionamiento. En
la segunda seccidn (29) del manguito de acondicionamiento
pueden emplearse calentadores de resistencia eléctrica en lu-
gar de la circulacidn del 1iguido muy caliente.

Aun cuando el aparato descrito anteriormente es muy
Util para el acondicionamiento de tubos de polimero que tie-
nen que ser estirados para la obtencidn de peliculas orienta~
das, el aparato es tambien my util para el acondicionamiento
de parigones destinados a ser usados para moldeo por soplado,
Segﬁn la presente solicitud de Patente, el nuevo calentamien-
todl tubo extruido puede ser controlado de modo que la parte
exterior del tubo se encuentre en estado cristalino y sea re-
forzada por orientacidn, mientras que el interior del tubo es
mantenido relativamente pldstico y en estado de poder ser ce-
rrado herméticamente de modo que cuando los moldes se cierraﬁ
sobre el tubo smndicionado, se forme un firme cierre herméti-
co en la parte del tubo que es cerrada por compresion. El apaw

rato que puede ser usado para la conformacidn de recipientes
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reforzados mediante moldeo por soplado estd ilustrada en la
figura 28, El polimero termopldstico es extruido desde la
matriz de cruceta (31) por el orificio (32) y en un:-makguito
de dimensionamiento y enfriamiento (33). En este sidtena el
menguito (33) no tiene la funcidn de nuevo calentamiento des—
erita con relacidn a los-manguitos de acondicionamiégﬁo de
las figuras 12 y 38, sino que sirve solamente para @ﬁf;iar
el tubo extruido, o cuando henos su exterior, de modé_que el
tubo puede ser hecho pasar por la camisa de agua (34), donde
todo el polimero del tubo es llevado a un estado unlformemen—
te cristalino. Luego, el tubo es sacado de l= camlsa de agua
por las correas contimas (36 y 37) y empujado en la ‘camisa
de calentamiento (38). Esta camisa de calentamiento puede
comprender un manguito de bronce porose por el cual eg in-
suflado vapor de alta presidn, o por el cual es bombeado un
medio muy caliente de transmision de calor, o puede compren—
der un bafio de un 1fquido de calentamiento, por ejemplo gli-
col etilénico. Si se usa un bafio de este tipo, se mantiene
presidn sobre el glicol etilénico para contrarrestar toda
presion interna mantenida dentro del tubo, para soplar el
tubo mas abajo del bafio de calentamiento. En el bafio de ca-
lentamiento, el tubo ew llevado a una temperatura inferior
en pocog grados — por ejemplo menos de 82 C, - al punto de
fusidn de los cristales del polimero. Esta es la temperatura
preferida pars la orientacidn, para obtener.un efecto miximo
de reforzamiento.

El tubo calentado puede ser acondicionado ulterior-
mente en un manguito poroso (39) que sostiene el tubo a su
paso hacia el molde de botella (40). EL molde de botella (40)
comprende dos mitades de molde Que pueden ser enfrentadas

alrededor del tubo calentado & su salida del manguito poroso.
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Un extremo del tubo es cerrado a presidn por la parte de
fondo (41) del molde que forma el fondo de la botella. En
esta pérte del molde pueden encontrarse unos elementos (42)
de calentamiento para calentar la parte del tubo que lxa i~
do cerrada a presidn, estableciéndose asf un cierre hérmé-
tico eficaz., El resto del molde es enfriado haciendo circu-—

lar un flufdo de enfriamiento por el serpentin (43). Una ves

~gque el molde ha sido cerrado sobre el tubo extrﬁido, la pre-

sidn interna del gas inyectado en la matriz (31) aplica el
tubo contra las paredes del molde que moldec 1z botélla. Al-
rededor del manguito poroso (39) puede estar previéio el ani~
1lo de aire (44) para favorecer el ulterior acondicionamiento
térmico del tubo antes del moldeo. Como alternativa al uso de
aire comprimido dentrec del tubo, pueden ectar previstos me-
dios dentro del molde de la botella para evacuar el espacio
entre el tubo y las paredes del molde, moldeando asi por el
vacio el tubo acondicionado dentro del molde.

Ia figura 3%, muestra otra forme de realizacidn pre-
ferida para la produccidn continua de recipientes relativamen-
te pequefios. El tubo extruido, conveniehtemente acondicionado
dentro del manguito de la manera previamente descrita, pasa
directamente al zparato de moldeo (46) que comprende una plu-
ralidad de mitades de moldeo (47) montadas sobrc correas con—
tinuas (48 y 49), Ia correa (48) estd montada sobre ruedas
(50 ¥ 51), mientras que la correa (49) estd montada sobre las
ruedas (52 y 53). Cuando estas ruedas giran, las correas lle-
van las mitades de molde (47) o la posicidn indicada por las
mitades de molde (472). Al juntarse, estas mitades de molde
cierran a presidn una parte del tubo extrufdo, como se mucg—
tra, entre las nitedes de molde (47b). Cuando los moldes ce-
rrados avanzan, el tubo es hinchado por la aguja (54) que in-

. . P . L4 . . .
yecta airc en la seccion del parison aprisionada entre las mi-
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tades de molde (47), como se muestra. El tubo es obligado asi
a adaptarse a"lﬁ forma del molde, como se muestra, entre las
mitades de molde (47d) y, cuando los moldes avenzan, la, parte
del tubo entre los moldes es cortada por la cuchilla:fBﬁ).

Las mitades de molde se abren cuandc las correas (40;&,49) pa~-
san sobre las ruedas (51) y respectivamente (53), lasibotellas
moldeadas son expelidas del molée y caen en un reciééé;te. Du-

rante el funcionamiento de este aparato, es deseable mover .

las correas (48 y 49) de modo que cuando las mitades de molde

se junten sea ejercida una %raccidn sobre el pariséﬁ;fﬁovién-
dolo hacia delante a una velocidad ligeramente gupériof a su
velocidad de extrusidn. Esto somete.el parisén acondicionado
a ‘tensidn longitudinal y crea una orientacidén molecular lonzi-
tudinal dentro del parison antes dcl moldeo. Este estiramiento
longitudinal inicial refuerza el tubo de modo que es menos
faeil que ¢l mismo se rompa, o que se formen puntos delgados
durante el soplado. Como se ha dicho con respecio a la figu-
ra 28, pueden estar previstos medios para crear el vaci{é entre
las secciones de parisdn aprisionadas ¥ las paredesg de las
mitades de molde. Lo presidn de gas presente en el tubo-en el
momento en que 1los moldes se clerran es aprisionada dentro de
la parte del tubo rodeada por cl molée, de modo que la evacug
cidn del espacio entre el molde y el parisén se traduce en
que dicha parte del parisdn es obligsda a adaptarse a la for-
ma de las paredes del molde. Mediante una conveniente combi-
nacidn de estas caracteristicas, puede mantenerse de manera
contima dentro del parisén extrufdo una presién suficiente,
de modo que basta una ligera reduccion de la presién dentro
del molde para realizar el soplado descada del parigdn.

Tos articulos - como botellas — de polimeros orien—

tados de 1~olefinas, y particularmente polipropileno,. confor-
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rados cegun la presente invencidn poseen caracteristicas

Unicas que permiten emplear los articulos para muchas apli-
caciones en la especialidad. Tales caracteristicas compren-
den, entre otras, le tensidn de aflojamiento de orieptacién,
resiliencia a la traccidn y médulo de elasticidad a la fle-

xidn,

EJEMPLO T

Se extruye de manera continua en forma de_périsén
de un didmetro de 49 mm y de un espesor de 1,19 nm. polletx—
leno de una densidad de 0,960 gramos por centlmetro cuolco a
252 C,. Beste tubo es introducido inmediatemente en un mangui-
to0 de acondicionemiento, como se muestra en la figura 3%, don
de es enfriado en seguida por agua que circula por la camisa
del manguito a 212 C, La superficie del tubo es llevada rapi-
damente a una temperatura inferior a la temperatura de adhe-
rencia y el tubo es vueltc luego a calentar a 1212 C. en la
seccidn de calentamiento del manguito de acondicionamiento,
Cuando el tubo sale del manguito, es esgtirado longitudinal-
mente y luego aprisionado entre mitades de molde que se cie-
rran gobre el tubo cerrando hermética y completamente ambos
extremos del tuto que se cncuentran en el molde. ILuego, la
botella es moldeada evacuando el eggpacio entre el molde y el
parisén, haciendo que esgte dltimo tenga que adaptarse a lag
forma de las superficie del molde; La botella agi formada po-
see orientacidn molecular en sus paredes y es esencialmente
mas fuerte que una botella moldeada directamente partiendo
del parisbn extrufdo sin el acondicionamiento térmico des-

crito.
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: Se hicieron unas botellas de 296 cm3 moldeadas

por soplado partiendo de homopolimero de polipropilend’y de

PN

homopolimero de polietileno lineal, Los parisones extruidos
de cade uno de los dos materislcs plésticos fueron moldeados
por insuflacidn rara obtener botellas sopladas en céiién%e s
moldeadas por soplado partiendo del parisén’que se eﬁdontra—
ba en estado de fusidn caliente inmediatamente despuds.de su
salida del aparato de extrusidn, y botellas orienta@ééay mol
deadas por soplado partiendo de parisones que se haﬁian en=—
friado inicialmente hasta condiciones ambientales y.que ha-
bian sido vueltos a calentar a una %emperatura ligeraménje
inferior al punto de fusidn, y luego habian sido moldeadas
por insuflacidn en forma de botellas.

La Tabla siguiente expone las condiciones basicas

de extrusidn y el equipo empleado :
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CONDICIONES DE EXTRUSION DE PARISONES

Se indican g contlnua01on las condlolones ba icas y pl~equi-
po de extrusidn cmpleado : SN

Ao Informacidn general

Miquina de extrusidn : Maquina de tornillo sin fin de 38 mm

construida por la Modern Plastic la-

chinery Corp.,, 64 Lakeview Avenue,
: Cllfton’ NoJo
Matrig : de cruceta, de 902,
Orificio de la matriz: 10,6 mm de dlametro°
Punta de la matriz : 8,2 mm de didmetro.
Husillo : tipo de nylon,

B, Parisones para botellas orientadasg

Poliprovileno Polietileno

Temperatura del cilindro,

delante 2212 C, 2212 C.
Temperatura del cilindro, ; .

detras 2042 C, 2042 C,
Tenmperatura de la matriz 199¢ C. 1898 C,
Velocidad inicial 41.cn. 48.cm,
Pre519n en cabeza 154 kg/cm? 183 kg/cm2

Presion interna del parisén 0,07 kg/em2 0,42 Kg/cm?
Espesor medio resultante de

la pared del parison 3,1 mm 342 mm .
Velocidad del tornillo, 44 r,p.m. 44 r.p.m,
Enfriamiento del parluon cascada cascada

de agua de agua

Procedimiento de acondicio- , .
namiento Presion Pregion
interior interior

C. Parisones para botellas insufladas en caliente

Polipropileno Polietileno

Temperatura del cilindro,

delante 1772 C. 17792 C,
Temperatura del cilindro, . .

detras 1662 C, 1662 C,
Temperaturs de la matriz 182¢ ¢, 215¢ C.
ALdaptador y cabeza 4.8 43%
Velocidad del tornillo 20 r.p.m, 32 r.p.m,

. e s g . . ’ .
Da Tabla siguiente indica las condiciones basicas

para moldear botellas por soplado :
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IABLA II

CONDICIONES Y PROCEDIMIENTO PARA EL NMOLDEO DE BOTELLAS POR
LNSUFLADG

e v -y

Las condiciones bdsicas del moldeo de botellas por sﬁﬁiado
gon las siguientes: i

-
LI

A. Botellas sopladas en caliente 0‘
Condiciones del parisén : como las de extrusidm, -~
Grupo de molde: molde de botella normallzada de
296 cm3 de la Phillips TBetroleum
Company, que utilizg cilindros de
15 cm para la presidn de’cierre.
1« Botellas de polipropileno 1,
a. Parison extruldo en posicion en el molde y cerrado.
B. ApllCaClon de corriente de aire de 85 lltros/hora v
cierre del molde,
¢c. Interrupcidn de 4 segundos y aplicacion de 2 1 kg/cm2
. Gurante otros 4 segundos.

do Extraccion de la botella vy repeticion del procedimien
to.

Nota : Molde mantenido a temperatura amblente por enfria- -
miento con agua.

2. Botellas de polietileno

a. Parison extruldo en posicidn en el. molde ¥y cerrado.
be Apllcaclon de corriente de aire de 283 lltroa/hora
y cierrc del molde.

Co Interrupc1on de 1 segundo y aplicacidn de 14 kg/om2
. durante ¢tros 4 segundos.

do Extraccion de la botella v repeticidn del procedi-
miento,.

Nota : Molde mantenido sobre 13° C. por enfiriamiento con
agua corriente.

B. Botellas orientadas

1. Bloque de acondicionamiento de la temperatura del pari-
son

Naterial : Aluminio,. '
Procedimiento de calentamiento : por vapor a traves del

blogue de micleo,
D.I, del blogque : 2,20 cm.

Revestimiento interior : Teflon.

20 Condiciones de precalentamiento y de moldeo por’ soplado.

Longitud del parisbén : 7,6 cm.

Molde : molde normallzado de 296 cm3 de la Phillips Pe-
troleum Company.

Dilatacidn del parisén : 150%
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Polipropileno ﬁiletlleno

Presidn de vapor sobre el

Tloque 5,6 kg/em2 2,1 kg/om2
Tiempo de acond1c1onam1en - .
to del parison 6 minutos 7 minutos

-

Sc -sometieron a los ensayos siguientes paraxuna

valoracidn de ensayo comparativa botellas moldeadas en las

anteriores condiciones:

ENSAYOS REALIZADOS

Los ensayos realizados para esta valoracidn comparat*va de
ensayo fueron log siguientes:

Ao Compuesto de moldeo : grdénulos como se recibieron

1.

Velocidad de flujo : ASTM D1238-62T, 2302 C,

a. Carga de 2160 gramos
b Carga de 21,600 gramos

B, Botellas : muestras de ensayo de la pared

1

20

3.
4

6o

To

8,

Densidad : ASTM D792~60T, método A, inmersidn en acsua.

Espesor : de la pared de botellas empleadap para el en-
58Y0.

Controccion : méxima en las dos dlre001oneg pr1n01pule

Ten31on de aflojamiento de orlenta01on maxima en luu
dos direcciocnes
prineipalecs;
ASTM D1)O4 61.

Temperatura de a?logam1ento de orlentaclon a,la ten 1 6n
maximn en ame
bas direccio-
nes principa-
les; ASTM

Resiliencia traccional en ambas direcciones a22'62 C. -
4752 C, - 182 C,; DeBell & Richardson, Inc.,
ensayo de impacto en pellcula en tiras para-
lelas, miestra corta.

Médulo de elasticidad a la flexlon en ambas direcciones
principales; ASTHM

Transmisgidn luminosa 3 ASTM D1003-6 s procedimiento B
espectrofotometro regidgtrador
que emplea un campo de longitud

visual de 40C~700 milimicras),
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1. Resigstencia al impacto de caida a 22'82 C. en todos Los
tipos de botel}a excepto el pdiiet;leno orientado em- ,
Dleando una caida de fondo, una caida lateral y una cai
da de fondo de 452, Tambien se ejecutd un ensayo de cal
da de fondo a,4'59 C. con todos los tipos de botella;
ASTM D-20 ("Metodo provisional propuesto para elwgnsayo
de la medicion de la resisbencia 21 impacto de cafda de
recipientes moldeados por soplado"). T

’ : \
C. Botellas : como las moldeadas 1\5 J

2. Transmisidn de vapor de agua : 37'82 C., 90% de humedad
relativa con boltella Interior secante,

ITABLA IIX

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE VEIOCIDAD DE FLUJO --

ASTM D 1238, 2302 C., carga de 4 gramos

Velocidad ’ Diémeyro
de flujo extruido
10 min,) (mm)
Material Medids Iimites  lledide Limites
Polipropileno, Profax 6723 .
21,600 g de carga 127 123131

Polietileno, IMarlex 6009

2160 g de cargs 1,10 1,05-1,15 3330 3,23-3,35
21,600 g de carga 98 96-99
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TABLA VI (Continuacfgn)

b) Practura circunferencial alrededor del fondo,

§a§ Fractura en el cierre del fondo,
¢) Fractura longitudinal hacia arriba desde el fondo,

El examen de los datos anteriores demucstra claramente que :

1e

2,

Ia posibilidad de elaboracidn de los dos compuestos ﬁsados
en esta valoracidn es esencialmente la misma, La velocidad
de corte y la viscosidad aparente tienen sus dos puntos
para cada compuesto en la misma curva indicada para Hi-TFax
1400 (Indice de fusidn 0,8 g. 10 min.) en "Processing of
Thermoplastic Materials" de Bernhardt, A las mayores velo-
cidades de corte de las condiciones de elaboracidn norma-
les, estos compuestos deberfan revelar una posibilidad de
elaboracidn equivalente,

Ambos tipos de materisles fueron orientados en forma de
botellas a temperaturas exactamente por debajo dé los co-~-
rrespondientes puntos de fusidn, para obtener la que se

considera orientacion maxima, Ests orientacidn fué medida

'por el grado de contraccion y la tensidn de aflojamiento

de orientacidn para establecer el hecho de que una impor-
tante orientacidn habifa sido incorporada en las botellas

"orientadas®, La orientacidn en las botellas insufladas en

caliente es insignificante porque no se obtuvo ninguna impor—

tante tensidn de aflojamiento, aun cuando se midid un gra-
do bastante elevado de contraccidn en muestras procedentes
de lag botellas de polietileno insufladas en caliente, Es-
ta particular-contraccién refleja ia'memoriavnormal de fu—I
sidn en caliente sotre las caraéteristicas de recuperacidn
de este polietileno lineal, fendmeno que no exigte én la

fusidn en caliente de polipropilenc. Este hecho es apoyado

por los diametros del producto extrufdo de los ensayos de
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velocidad de flujo, que muestran que el poliefilené tiene
un didmetro considerablemente mayor (0'2 mm contra 0'25

mn para el propileno). -

3. Las cualidades de absorcidn de impactos en el polipropi-
N - . 4

leno son mejoradas muy positivamente por la orientacion,
como resulta demostrado por los ensayos de resiliencia

traccional y de cafda de botella. De manera imprei}iéta,ha1
en este sentido en &l polipropileno una mejora mu&:éupe—
rior a la del polietileno. j

4, Ia orientacidén en el polipropileno crea también upéﬂfena—
cidad que permite su uso a temperaturas subnormaieg; a las
que no podria emplearse polipropilenc ordinario sin orien-
tar. Bl fendmeno de la orientacidn en el polipropileno se
ha traducido esencialmente en la formaciodn de un material
pléstico, notablemente distinto en ciertas propiedades fi-
sicas y mecdnicas, que permite muchas aplicaciones para
las que en la actualidad no se emplea polipropileno co-
rriente. _ -

5. La claridad de ambos materiales es mejorada por la orien=-
tacidn, pero el polipropileno ha mejofado a consecuencia
de esta orientacidn en un grado tal que su transmision de

- luz en el espectro visible, se acerca a la del vidrio.

6. Lo resistencia a la transmisidn de vapor de agua de las

botellas de polipropileno orientado es mejorada, con res—

pecto a la de las botellas sopladas en caliente, en un gra-

do tal que puede ser considerado importante.

Los datos anteriores fueron obtenidos de acuerdo
con los procedimientos siguientes de ensayo. Cuando eran apli-
caliles, se emplearon procedimientos de ensayo ASTIN. De otro
modo, se realizaron ensayos estrictamente comparativos en-

pleando procedimientos técnicamente validos y que proporcio-
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navan resultados que permitirfan una comparacidn entre las

muestras y las botellas ensayadas. A menos que se especifi-

que otra cosa, todos los ensayos fueron ejecutados alrede-

dor de 232 C., y con una humedad relativa del 50%, con un

preacondlcionamiento de cuando menos 24 horas en el mismo

amblente exactamente antes de los ensayos.

A,

B.

Ce

Velocidad de flujo

Se emplearon procedimicntos ASTM D1238 y una tempera—

L4 -~

tura de 2302 C., una carga de 4 gramos y pegbé res-
pectivos de 2160 gramos y de 21,600 gramos para los
dos ensayos realizados. En cada caso, se reéliiaron
ensayos repetidos. Se ensayaron los compuesébé[como

se habian recibido, en forma de grénulos. El equipo
normal descrito en el nimero ASTM anteriormente indi-
cado fué empleado con pesos muertos para la gplica-
cibn de la carga.

Densidad

Se empled el procedimiento A de ASTM D792-G0T. Se uti-
1izd agua destilada como medio de inmersidn ¥y la mues—
tra del ensayo estaba constitulda por la seccidn prin-
cipal central de una botella de aproximadamente 6 mm
en direccion longitudinal y empleando la entera cir-
cunferencia. Se sujetd un pequefio peso a la muestra
del ensayo para que se hundlera bajo la superficie del
agua y se afindid un pequefio porcentaje de agente hume-
decedor para reducir la tensidn superficial. Se hicie-
ron cinco determinaciones por cada tipo de botella,
empleando cinco hotellas distintas en cada caso.
Egpesor ' .

Se comprobd el espesor del perfil de todas las bote—
llas usadas para esta determinacidn en tres puntos

longitudinales de las botellas., Se hicicron cinco me-—
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diciones en cada punté en direccidn circunferencial

en el centro, 6'3 mm a partir del fondo y 6'3 mm a
Partir de la parte superior de la pared lateral..Se
empled un micrémetro normel de mecdnico con un ascce
sorioc de bole que chocaba con la superficie ééncava.

LI

D, Contraccidn :

4 -

Se comprobaron las caracterf{sticas de contraéqién de
todas las botellas usadas para los ensayos eﬁpieando
muestras de eﬁsayo cortadas en cada direccidn princi-
pal de la botella. Se empled un @ispositivo ds.ensayo
de contraccidn de la The DeBell & Richardson, ' Inc.
con aceite mineral blenco como medio de inmersién,
DBstas muestres de ensayo fueron sometidas durante un
periodo de 10 segundos, en innersidn total, a tempe-
raturas gupcriores a los correspondientes puntos de
fusidn. Para el polictileno esta temperatura era de
1412 -C. y para cl polipropileno era de 1712 C.

La %olerancia de temperaturs durante 1ls inﬁersién era
de 12C, Se determind por engayo de prueba 'y de error -
que 10 segundos eran un tiempo ‘adecuado para que se
verificars una contraccidn mixima en cade cazo. Las
muestras de ensayo tenfan una anchura de 6'35 mn y

una longitud de 50'€ mm., Ia contraccidn fué expresada
como porcentaje de cambio de longitud que se producia-
durante esta inmersion a alta tempersgtura. Hormalmen— .
te, el aceite mineral ataca el polietileno y el poli-.
propileno; rero el elemento tiempo era demz.siado car-
to para que este ataque fueras efectivo v pudiera ine-
fluir en las caracteristicas de conmtraceidn.

Se ensayd cuando menos un ejemplar Ge cada direccidn

principal de cada botella valorads,

’ e . . . .
Eo Tension mexima de aflojamiento de orientacidn
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790 Se midid esta propiedad empleando los procedimicentos
esenciales de ASTH D1504~61. Se emplcd el dispositi-
vo de ensgyo Ingtron sujetando una muestra de ensayo
en tiras paraleclas de una anchura de 6'35 mn cutre
nelafbulas de traccién ¥y cerrando el conjuntoiﬂé la
795 miegtra de ensayo con un cglentador cil{ndricd‘regu-
lado para que proporcionara una velocidad dé-calenta—
miento de 102 C, por minuto. La carga impuesté_por la
muestra de ensayo Tué registrada automgti camente v la
carga maxima fué tomade de esta curva para qéiéﬁlar
800 la tensién de orientacién mixima. Se comtrold e mano
la velocidad de calentamiento regulando la eﬁtrada de
energia en el calentador cilindrico de modo que gi-
gulera una curva de calentamiento standard que fué
superpuesta sobre el comprobvador-registrador activado
805 por un termopar de baja inercia dispuesto a 3'7 mm
del centro del cjemplar de ensayo, pero sin estar en
contacto con el mismo. Por cada tipo de botella se rea—
lizaron dos determinaciones en cada direccidn princi-
ral.
810 P, Temperatura de aflojamiento de orientacidn a la ten—
oidn méxina,
Se determind esta propiedad durante el anterior ensa-
yo de tensidn de aflojamiento de orientacidn. Se de-
termind la temperaturs & la tensiln méxima tomando la
815 temperatura en la curva marcada cen el registrador de
temperatura en el momento de obtencidn de la carsa
méxima en la muestra de ensayo.
G. Resiliencia traccional
Se midid esta propiedad en ambas direcciones principa-—
820 les de todos los tipos de botella a temperaturas de

22182 C, 4'52 C, y 17'82 €, El procedimiento empleado
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fué el ensayo de resiliencis traccional de Hirag Pa~
ralelas de The DeBell & Richardson, Inc., enmpleando
la muestra corte. Se realizaron dies detorminaciones
por cada tipo de botells en cada direceidn pfihéinal.
Se empled un dispositivo de ensayo de impacto. Baldw1n
con inyeccidn de co, 1{quido para obtener temﬁératu—
rag de ensayo subnormales. Le muestra de enséycfy la
Plantilla gque la llevaba fueron encerradas por -comple—
to en la camara de ambiento amovible y se moniuvieron
ambas a la temperatura de ensayo durante un pﬁrloao
de 3 minutos antes del impacto. Antes de tofs cerie
determinada de cnsayos, se enfrid 1s plantilia éue
llevaba la muestra a la tenperatura aproximada de en-—
sayoq

Se mantuvo por medios manuales el control de la fem—
peratura regulando la entrada de refrigerante.COZ pa-
ra mantener la tempcratura dentro de 12 C de la deseg
da. Las medidas de la muestre eran 50'8 i de‘longi—
tud por 6'35 mm de anchura. Se prepararon las mucstras
de ensayo con cuidado cortandolas con una hoja de nava
Ja nueva y afilada, y luego se examinaron 1log bordes
cortados, aumentedos, para tener la seguridad de que
no tenian imperfeceidn alguna. Bn todog Log ensayos
se empled el martillo de impacto normaligzada.

Médulo de elasticidad a la flexidn

Se sigufé el procedimiento de ASTM D790-63. Se corta
ron miestras de ensayo de una anchura de 6'35 mm por
25'4 mm de longitud con una hoje de navaja en ambas
direcciones principales de la botella. La luz era de
12'7 mm y se empled una carga de un solo punto y un
radio de pico y de soportes de 1'58 mm, El dispositi-

vo de ensayo Instron fué empleado para este trabajo
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empleando un caupo de carga de 0'90. Se em%leé una
velocidad de movimiento de cruceta de 0'5 mm por mi-
nuto y se supuso que la flexidn de la muestra de en-
sayo era esenciglmente idéntica al movimiento de 1a
cruceta empleado para los calculog. Se realiéaron
cinco determinaciones en cada direccidn principal por
cada, tipo de botella.

Transmisidn luminosa

La transmision luminosa fué determinada en cada tipo
de botella empleando ejemplares de ensayo de'aﬁfoxi—
madamente el mismo espesor, cortados directémehte en
las paredes de la botella. El aparato de ensayo em—
pleado era un espectrofotdémetro registrador (Spectro-
nic 505) de Bausch & Lomb, usando el campo luminoso
visible comprendido entre 400 y 700 hilimicras. La
transmisibn de la luz fué expresada como el porcen-~
taje de luz transmitido a través de la miestra de cn-
sayo empleando un rayo de referencia que representaba
una transmision del 100%. Para ayudar a juzgar compa-
fativamente las muestras de ensayo, se empled un com—
parador de cubreobjetos de microscopio de un espesor
aproximado al de las muestras de ensayo 0'2 mm., Este
ensayo fué realizado en condiciones ambiente con de-
terminaciones repetidas en ejemplares de muestra se~
parados. Las muestras de ensayo fueron ensayadas tales
como se habian cortado de la botella, sin esfuerzo
alguno para aplastarlas. Asi, la curvatura natural de
la pared de la botella existia durante estos ensayos
de transmisibén de luz. Los valores recogidos para com-
paracidn fueron los obtenidos a longitudes de onda de
400, 550 y 700 milimicras, que representan respecti-

vamente el violeta, el verde y el rojo.
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J. Ensayo de cafda de botella.

Se determind la resistencia a los impactos por cafda
de botella siguiendo los procedimientos esenciales

de un métodd provisional propuesto por un Comité
ASTI D20, titulado "Method of Test for leasuring the
Drop Impact Resistance of Blow=lMolded Containérs"
("Procedimiento de ensayo para medir la resisfenéia

a los impactos por cafda de recipientes noldeados por
insuflacidn"). Este procedimiento recomiendartfes ti-
pos de cafdas, una sobre el fondo, ung do laGoy otra
de fondo con un angulo de 452. Se ensayaroﬂ{diéz bo~
tellas de cada tipo excepto. el de polietileno orien—
tado en cada posicidn recomendada, a 22'8¢ C., em-
Pleando agua a la temperatura de ensayo dentro de la
botella. Se elimind de este seric de cnsayos el po-
lietileno orientado debido 21 limitado nimero de bo-
tellas disponibles.

El aparato de ensayo para controlsr el éngulo ¥ la
altura de la calda estabe conétitu{do por un digpo- -
sitivo de trampa horizontal que podis ser colocado a-
cualquier altufa hasta 304'7 cm con una plantilla de
posicidn que mantenfa la botella en la posicidn exac—
ta de calda y un mecanismo Ge suelta que abria de
golpe la frampa hacia abajo apartdndols de la botella

de ensayo, de modo que permitia que la botella cayese

libremente sin girar, para cue golpeara exactamente

en la misma posicidn ocupada por la botells al descan-
‘sar sobre la trampa horizontal.

Se realizaron ensayos analogos a 4152 C, usando sdlo
la caida de fondo, sometiendo 2 ensayo todos log ti-

pos de botella,

En cada uno de estos eéngayos, por cada tipo de botells
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se ensayaron diez muestras para obtener el campo de
altura minima de rotura de cada una de ellas. Este
920 campo de aeltura de fallo fué determinado hallando la
altura mixima a la cual no se producia ninguna frac-
tura y la altura minima a la cual se producia la ro-
tura. El campo expresado por estos dos valorcs es con-
siderado esencialmente como el campo de altura minima
825 de Tallo de las hotellas. Se registro el tipo de fa-
1lo de cada caso. Cada botclla fué cerrada hermética-
mente con un tapdn de rosca, despuds de llenarse com—
pletamente con agua de grifo a la temperatufa'de el
S2Y 0. | ‘

Transmisidén de vepor de agua de la botella

930
Se determinaron las caracteristicas de transmisidn de
vapor de agug cxponiendo la entera botella a un am—
bilente de 37'82 C. y de una humedad relativa del 90¢,
emplcando 150 gramos de producto secante (sulfato de

935 calcio) dentro de la botella y comprobando el aumento
de peso con relacidn al tiempo. Se determinaron des-
pués del ensayo los espesores de botella mediante di-
geceidn y mediciones con micrdmetro, y este espesor
fué inclufdo en los cdlculos de transmisidn de vapor

940 de agua, expresados en forma de gramos-cuarto de cen-—
tésima de mm cade 24 horas. Bsta consideracidn del’
espesor en el calculo permitié una comparacion mimé—
rica dirccta entre los tipos de botella. Las botellas
egstaban cerradas positiva y herméticamente por un to-

945 pén de rosca que utilizaba una guarnicidn de goma
eldastica. )

La forma, dimensiones y materiales podrén ger variag-
bles ¥y en general cuanto sea accegorio o-secundario, siem—
Pre que no altere, cambie o modifique la esencialidad del

950 objeto que se describe.
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Los términos en que queda redactada egts liemoris,
son clertos yrfiel reflejo del objeto descrito, debiéndose
tomar con cardcter amplio y nunca en forma limitativa.

La entidad solicitante se reserva el derec@éide

obtencidn de loz oportunos Certificados de Adicidn comple-

-mentarios, por las mejoras o perfeccionamientos que en lo

sucesivo pudiera aconsejar la prdactica, o

N oT A :

Descrita suficientemente la naturaleza y alcance
de la presente invencidn, asl{ como la forma en que la misma
puede ser llevada a la practica, se reivindican a t{tulo pri-
vativo las siguicntes particularidades caracteristicas, sobre
lag cualcs ha de recaser la concesidn del privilegio de PATEN-
TE DE INVENCION que se solicita.

1). Procedimiento y aparato para la produccidn de
articulos huecos de material termoplastico cristalizable por'
extrusion de un parisdén de dicho meterial, Ia introdueion de
dicho parison en un molde y la dilatacidén del parisdn por pre-
sidn interna de fluido para adaptarlo a dicho molde, ¢ o r a c
terizado por comprender el enfriamiento del pariqéq
extruido para realizar la cristalizacién del meterial y su
nuevo calentamiento a una temperatura proximsz, Pero inferior—
al punto de fusidn de los cristales del migmo inmediatamente
antes de dicha dilatacidn.

'2). Procedimiento segin la reivindicacidn 1), carac-
terizado por el hecho:de que dicho enfriamiento y nuevo calen—

tamiento son limitados a la superficie exterior del parisdn,
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cuya parte inferior es dejada en estado plésti055§ cerrable.
3). Procedimiento de fabricacidn de botellas segin

las reivindicaciones 1) o 2), caracterizado por comprender

el cierre de pares de mitades de molde alrededor de ruries

sucesivas del parisdn, el movimiento de los moldes cerrados

a lo largo de la 1fnea de extrusidn a una velocidad superior

a la velocidad de extrusidn, comunicdndole asi un es%ifamien—
to longitudinal a2l parisdn vuelto a calentar, y el soplado de
cada seccidn de parisén dentro de su molde por prcsié@ inte—
rior de flufdo. >7 '

4). Procedimiento segin cualquiera de las réiyindi—
caciones 1) a 3), caracterizado por aprisionarse gas cajo
presidn dentro de cada seccidn de parison alrededor de la
cual estd cerrado un par de nmitades de molde, y por inflarse
dicha seccidn mediante evacuacidn del espacio entre la sec-
cibn de parisén y la pared del molde.

5). Procedimiento segﬁn cualquiera de las reivindi-
caciones 1) a 4), segin se ha descrito especificamente en los
ejemplos.

6) Aparato para la aplicacidn del procedimiento de
las reivindicaciones anteriores, para acondicionar un tubo

xtruido de polimero termoplistico antes de su orientacidn me-
diante estiramiento, caracterizado por comprender un manguito
alargado de dimensionamiento que pede ser sujetado a la matriz
de extrusidn de la que sale el tubo, medios para enfriar el
tubo extruido a su entrada en dicho manguito y medios para
volver a calentar cuando menos la superficie del tubo antes

de su salida de dicho manguito.

7)o Aparato que comprende un manguito de dimensiond—
miento para ser empleado con el aparato de extrusion v de es—
tiramiento de tubo segin la reivindicacién 6), caracterizado -

por disponer de una seccitn de pared cilindrica alargada, una
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camisa dispuesta alrededor de dicha seccidn de pared y que
delimite una .pluralidad de cavidades anulares distintas en-
tre dicha camisa y dicha seccidn de pared, una pluralided

. . . « 7
de agujeros que atraviesan dicha seccion de pared y unen el

’
w ¥

espacio interior de lo misma con cuando menos una de @%chas
cavidades anulares, primeros medios de conducios que -unen
dicha cavidad anular con la cual comunican dichos agdié%os
con medios para la evacuacidn de la misma, segundos médios

de conductos que unen una cavidad anular de la mitad'ébfrien~

te arribe de dicho manguito con una fuente de fluido ' de en—

friamiento, y terceros medios de conductos que unen una ca-
vidad anular de la mitad corriente-abajo de dicho mansuito
con una fuente de fluldo de calentamiento.

8). Aparatd sezin la reivindicacidn 7), caracteri-
zado por el hecho de que el diametro interior de dicha sec—
cidn de pared se ensancha enfrente de dicha cavidad gue Cco=-
minica con la Ffuente de Tlufdo de calentamisnto y de que una
placa anular, provista de un borde relativamente afilado con-
tra el cual se apoya el tubo, estd sujeta al extremo corrien—
te abajo de dicho mangzuito.

9). Aparato para fabricar articulos hmecos de poli-
mero termopldstico sesun cualquicra de las reivindicaciones
1) a 4), caracterizado por comprender, en combinacidn, medios
para extruir dicho polimero on estado fundido en forma de tu-
bo que comprenden una matriz con un orificio amular, un man-
guito de dimensionamiento sujeto a dicha matriz, poseyendo
dicho manguito medios para enfriar cusndo nenos. la superfi-
cic de dicho tubo, un bafio de enfriamiento dispuesto immedia-
tamente corriente abajo con respecto a dicho mansuito de di=-
mensionamicnto para enfriar ulteriormente dicho *ubo, un ba-

fio de calentamiento dispuesto corriente abajo con respecto a
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dicho bafio de enfriamiento, medios para llevar dicho tubo

de dicho baflo de enfriamiento a dicho bafio de calentamiento,
un molde disponible de modo que se cierre alrededor del tubo
una vez que sale de dicho bafio de calentamiento, y medios
para dilatar dicho tubo contra las paredes de dicho molde
por presidn interior de filufdo.

10). Aparato segﬁn la reivindicacidn 9), caracte-
rizado por comprender medios para enfriar la superficie del
tubo a cu paso de dicho baiio de calentamiento .a dicho_mblde.

11). Aparato segin la reivindicacidn 9) o 1), ca-
racterizado por el hecho de gque dicho molde contiene medios
de calentamiento dentro dc sus paredes en puntos doﬁdé dicho
tuvo tiene que ser cerrado herméticamente.,

12). Aparato vara el soplado de botellas adecuado
para la aplicacidn de un procedimicnto segin cualquiera de
las reivindicaciones 1) a 4), caracterigado por comprender
en combinacidn medios para extruir un parisén, medios para
enfriar dicho parisoén, medios para volverlo a calentar, me-
aios para sacar dicho parison de dichos medios de nuevo ca-
lentamiento, una pluralidad de moldes de botella dispuestos
de modo que ge cierran sobre partes sucesivas del parisdn
vuelto a calentar, y medios para inflar cada parte de pari-
sén dentro de un molde por presidn interna de fluido.

13)« Aperato segun la reivindicacidn 12), caracte-
rizado vor el hecho de que dichos moldes cstan montados so-
bre correas continuas dispuestas de modo que cierran mitades
correspondientes de molde sobre dicho parisén y que sacan
dicho parisdn de dichos medios de nuevo calentamiento.

14). Aparato segin las reivindicaciones 12) o 13):.
caracterizado por comprender medios para enfriar la superfi-
cle de dicho parigdn a su salida de dichoz medios de nuevo

calentamiento,
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15). Aparato segin cualquiera de las reié&nuicé—
ciones 6) a 14), segin se ha descrito especificamente con re-
ferencia a los adjuntog dibujose 7

16) . Aparato segun cualquiera de las reivinéiéécio—
nes 6) a 15), segin se ha descrito especificamente enllog
ejemploa; i

17) . Procedimiento y aparato, segin reivindicasion
nes anteriores, mediante el que se obtiene una botella:de mo-~
léculas orientadas de wn polimero cristalino de etilens; ca-
racterizado por tener una tensidn circunferencis de aiigﬁa—
miento de orientacidn comprendide enmtre 4,5 vy 4,6 kg/éhz, una,
tensidn axil de aflojamiento de orientacién comprendids entre
3,3 ¥ 4,6 khfem2, un mddulo circunferencial de elasticiéad a
la flexidn a.239 C. comprendido entre 17300 y 20900 kg/cm2.,
un mddulo axil de elasticidad a la flexidn comprendido entre
25400 y 31400 kg/cm2., una resiliencia traccional circunferen—
cial a 232 C, comprendida entre 2,10 y 5,45 kg/m/cm3 y una re-
siliencie traccional axil a 232 C. comprendida entre 3,53 y
4,88 kg-m/cm3, .

18). Procedimiento y aparato, segin reivindicacio-
nes anteriores, mediante el que se obtiene una botella orien-
tada molecularmente de un polimero cristalino de propileno,
caracterizado por tener una tensidn circunferencial de aflo=-
Jamiento de orientacidén comprendida entre 9,5 y 12,7 kg/cm2.,
una tensidn axil de aflojamiento de orientacidn comprendida
entre 10,5 y 11,3 kg/cm2, un modulo circunferencial de elas-
ticidad a la #lexidn a 232 C. comprendido entre 23100 y 29400
kg/cm2, un mbdulo axil de elasticidad a la flexidn comprendi-
do entre 249 y 287 g/cm2, una resiliencia tracecional circun—
ferencial a 232 C. comprendida entre 5,13 y 7,30 kg-m/cm3 y
uns, resiliencié traccional axil a 232 C. comprendida entre
6,46 ¥ 9,55 kg-m/cm3. '

Wi
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19) . "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA IA PROIUCCIGN
DE ARTfCULOS HUECOS DE MATERTAL TERMOPLASTICO'. Con priori-

dad de la Patente norteamericana mim. 472.393 de fecha 1 de
Julio de 1.965, A.

Todo segﬁn queda expuesto en la presente Mémoria,
que consta de treinta y siete hojas foliadas y mecanografia
das por una sola cara, ¥y dibujos que con la misma se auch—
pafian,

MADRID, 15 de Junio de 1.966.
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