
327951

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

que se acompaña a la  s o lic itu d  de 

UNA PATENTE DE INVENCIÓN

a favor de PHILLIPS PETROLEUM COMPANY, Sociedad de naciona­

lidad  norteamericana, residente en BARTLESVILLE, Oklahoma, 

U. S. A.

por

"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA PRODUCCIÓN DE ARTÍCULOS 

HUECOS DE MATERIAL TERMOPLÁSTICO". Con prioridad  de la  Pa­

tente norteamericana núm. 472.393 de fecha 1 de Ju lio  de 

1.965.

La presente invención se r e f ie r e  a aparatos para 

acondicionar m aterial polímero term oplástico antes de su 

orien tación . En otro aspecto, se r e f ie r e  a un procedimiento 

y a un aparato para conformar a rtícu los  orientados de p o l í ­

mero term oplástico mediante moldeo por soplado. En otro as­

pecto, se r e f ie r e  a nuevos a rtícu los  de polímero termoplás­

t ic o  orientado. En otro aspecto, la  presente invención se re
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f ie r e  a nuevos a rtícu los  de po lip rop ilen o  o r iA t í

Es un hecho bien sabido que muchos polímeros t e r -  

moplásticos c r is ta liz a b le s , como e l  p o l ie t i le n o ,  e l .p o lip ro ­

p ilen o , e l  poli-1 -bu teno, sus copolímeros y lasm ono-í-¿efinas 

superiores, pueden ser reforzados mediante orien tación . Esta 

orientación- molecular puede ser provocada estirando la  es­

tructura polímera, preferib lem ente en sentido b ia x il  y a tem­

peraturas in fe r io re s  a l punto de fusión  de lo s  c r is ta le s  del 

polím ero. Aun cuando estos p rin c ip ios  pueden ser aplicados 

fácilm ente a operaciones por tandas e l  mando de procedimien­

tos continuos para producir estructuras orientadas molecular­

mente es más d i f í c i l .

Ahora bien, se han creado un aparato y un procedi­

miento para la  producción de a rtícu los  huecos reforzados en 

un solo sentido, como b o te lla s , tambores, damajuanas y simi­

la re s , miente moldeo por soplado después de acondicionar té r ­

micamente e l  polímero que ha sido extruído en forma de tubo. 

Según un aspecto de la  presente invención, se crea un apara­

to  para acondicionar un tubo extruído de polímero termoplás- 

t ic o  antes de su orien tación . Dicho aparato comprende un 

manguito de acondicionamiento que puede ser sujetado a la  ma­

t r i z  de extrusión de la  que sale e l tubo, combinado con me­

dios para evacuar e l espacio entre e l  tubo extruído y la  pa­

red del manguito, medios para en fr ia r  e l  tubo extruído en 

cuanto entra en e l  manguito y medios para vo lve r  a. calentar 

cuando menos la  su perfic ie  del tubo antes de que salga del 

manguito. Este aparato puede ser usado para la  obtención de 

un tubo acondicionado que puede ser orientado por soplado o 

por estiram iento sobre un a n illo  de expansión. E l soplado 

puede ser continuo, como en la  producción de p e lícu la , o pue­

de ser ejecutada de manera interm itente dilatando un paríson 

contenido entre mitades de molde, para obtener a rtícu los  hue-
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Según otro aspecto de la  presente invención, e l 

manguito de acondicionamiento térmico descrito  anteriormente 

puede ser usado en combinación con aparatos de moldeo de bo­

t e l la s .  Esta combinación de aparatos comprende medios para 

ex tru ir  un parisón, medios para en fr ia r  e l  parisón, medios 

para vo lve r a calentar e l  parisón, medios para sacar e l p a ri­

són de lo s  medios de nuevo calentamiento, una p luralidad de 

moldes de b o te lla  dispuestos de modo que se c ierran  sobre 

partes sucesivas del parisón calentado, y medios para in f la r  

cada parte de parisón dentro de un molde por presión interna 

de f lu id o . Según la  presente invención, se crea un procedi­

miento para moldear por soplado a rtícu los  huecos de polímero 

c r is ta lin o  term oplástico que comprende la  extrusión de un pa­

risón , e l  enfriam iento del parisón hasta que e l polímero se 

encuentra en estado c r is ta lin o  uniforme, e l  nuevo calenta­

miento del parisón hasta una temperatura in fe r io r  en pocos 

grados a l punto de fusión  de lo s  c r is ta le s  del polímero, la  

introducción del parisón así recalentado dentro de un molde 

y la  d ila tac ión  del parisón contra la  pared del molde por 

presión interna de flu id o . Según un u lte r io r  aspecto de la  

presente invención, se ha descubierto que lo s  a rtícu los  hue­

cos producidos de acuerdo con lo s  aspectos an teriores poseen 

propiedades únicas y deseables cuando son de po lip rop ilen o .

La figu ra  18, es un dibujo en alzado y en sección 

del manguito de enfriamiento y de nuevo calentamiento de la  

presente invención, representado en combinación con un a n illo  

de d ila ta c ión  para la  producción de p e lícu la  orientada.

La figu ra  2&, es un dibujo esquemático en alzado de 

aparatos para e l acondicionamiento térmico del tubo extruído 

y su moldeo sucesivo en forma de b o te lla ; y
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La figu ra  3 - . es una ilu s tra c ión  de una variante 

del manguito de enfriamiento y de nuevo calentamiento que re ­

duce a l mínimo la  adherencia del tuho dentro del manguito que 

trabaja  en combinación con e l  aparato de moldeo continuo de

b o te lla s .

E l aparato y e l  procedimiento de la  presente inven­

ción pueden ser empleados en la  fab ricac ión  de a rtícu los  de 

cualquier polímero term oplástico extru ído, conformado térm i­

camente o moldeado por soplado de manera normal. Sin embargo, 

la  invención es particularmente ventajosa con lo s  polímeros 

c r is ta liz a b le s  que pueden ser orientados cuando se estiran  a 

temperaturas controladas con p rec is ión , preferib lem ente a una 

temperatura inmediatamente in fe r io r  a l punto de fusión  de lo s  

c r is ta le s  del polím ero. Los polímeros como e l  p o lie s t iren o , 

cloruro de p o l iv in i lo ,  nylon y varios derivados de la  ce lu lo ­

sa pueden ser elaborados con e l  aparato de la  presente inven­

ción , aun cuando se p r e fie r e  traba jar con lo s  polímeros nor­

malmente so lidos de m ono-1-definas que contienen hasta 8 

átomos de carbono, y particularmente con aquellos polímeros 

que tienen  grados de c r is ta lin id a d  relativam ente elevados, 

por ejemplo lo s  polímeros de e tilen o  de elevada densidad y 

e l  prop ileno is o tá c t ic o , e l p o li-4 -e tilp en ten o -1 , e l  po libu - 

teno y s im ilares.

Se p re fie re  p ractica r la  invención con lo s  políme­

ros de d e f in a  que tienen  un grado de c r is td in id a d  de cuando 

menos 70 y cuando menos, preferib lem ente, de un 80% a 25S C. 

Son particularmente adecuados lo s  homopolímeros de e t ilen o  y 

lo s  copolimeros de e t ilen o  con mono-1-olefinas superiores, de 

una densidad de aproximadamente 0,940 a 0,990 gramos por cen­

tím etro cúbico a 25 s C.

Ta l como se usa aquí, e l  término "densidad" s ign i­

f i c a  e l  peso por unidad ue volumen (gramos/centímetro cúbico)
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del polímero a 25  ̂ C. La densidad del polímero debería ser 

determinada mientras la  ¡nuestra del polímero se encuentra 

en e q u ilib r io  térmico y de fase . Para asegurar este c q u il i-  

oriOy es deseable calentar la  muestra a una temperatura su­

perio r en 15 -  259 C. a su punto de fusión  y dejar en fr ia r  

la  muestra a una velocidad de aproximadamente 2 grados cen- 

tigrados/minuto a la  temperatura a la  cual tiene que medirse 

la  densidad. Para determinar la  densidad de un só lido  puede 

emplearse cualquier procedimiento normalizado. La c r is t a l in i-

dad de lo s  polímeros de d e f in a  puede ser determinada por d i­

fracc ión  a lo s  rayos X o por resonancia magnética nuclear.

Antes de la  determinación de la  c r is ta lin id a d , es 

deseable que la  muestra del polímero sea tratada para obte­

ner su e q u ilib r io  térmico de una manera que se describe con 

re lac ión  a la  determinación de densidad. Los polímeros de o le -  

fin a  de elevada c r is ta lin id ad  a que se hace re feren c ia  ante­

riormente no tienen un solo punto de s o lid if ic a c ió n  y de fu ­

sión, sino que tienen , por e l con trario , un punto de s o l id i­

f ica c ió n  c r is ta lin a  a la  cual se v e r i f ic a  una formación máxi­

ma de c r is ta le s  a l en fria rse  e l polímero fundido, y un punto 

de fusión  de c r is ta le s  separado, en e l cual la  evidencia de

la  c r is ta lin id a d  desaparece a l calentarse una muestra del po­

límero partiendo de un estado c r is ta lin o  en friado. Corriente­

mente, esta ultima temperatura es superior en varios grados 

a l punto de fusión c r is ta lin o . E l punto de s o lid if ic a c ió n  

c r is ta lin a  de estos polímeros puede ser determinado ¡Hundiendo 

una muestra del polímero, insertando un termopar en e l políme­

ro fundido y dejando en fr ia r  lentamente e l  polímero. La tem­

peratura es registrada y marcada en un g rá fic o  re fe r id a  a l 

tiempo. E l punto de s o lid if ic a c ió n  c r is ta lin a  es e l primer 

p la to  en la  curva de tiempo y temperatura. Para p o lie t ile n o  

de una densidad de aproximadamente 0,960, e l  punto de s o l id i-
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f ic a c io ñ  c r is ta lin a  se encuentra aproximadamente a 1223 C.

E l punto de fusión  de lo s  c r is ta le s  de estos polímeros puede 

ser determinado s iid ifica n d o  un t r o c ito  de p lá s t ic o , corrien  

temente p e lícu la , "bajo polaroides cruzados en un microscopio 

p rov is to  de medios para calentar e l  polím ero. Se ca lien ta  

lentamente la  muestra y e l  punto de fusión  es la  temperatura 

a la  cual desaparece la  b irre fr in gen c ia . Para p o lie t í íe n o  de 

una densidad de aproximadamente 0,960, e l  punto de fusión  de 

lo s  c r is ta le s  es, corrientemente, de aproximadamente Í33SC .

La temperatura a la  cual estos polímeros altamente 

c r is ta lin o s  son estirados es muy importante s i se quiere ob­

tener una orien tación  ydn refuerzo máximos del polím ero. Por 

ejemplo, es necesario que e l  polímero se encuentre en un es­

tado esencialmente c r is ta lin o , pero, s i la  temperatura del 

polímero es demasiado baja, e l estirado suele ser desigual y 

la  delgada pared de la  estructura obtenida tiende a romperse. 

Por consiguiente, es deseable que cuando menos una parte de 

la  pared del polímero sea acondicionada térmicamente de modo 

que se encuentre en un estado c r is ta lin o  muy próximo a l punto 

de fusión  de la s  c r is ta l i ta s  del polím ero. E l aparato que pue 

de ser empleado para r e a liz a r  este acondicionamiento térmico 

está representado en la  figu ra  13. .

En la  figu ra  13, la  matnz (10) de cruceta está pro­

v is ta  de una boqu illa  (11) y e l  manguito de acondicionamiento 

térm ico esta montado sobre esta última de modo que e l tubo 

extruído entra inmediatamente en e l manguito. E l manguito de 

acondicionamiento térmico comprende una parte alargada y . c i ­

lin d r ic a  (12) contra cuya pared e l tubo extruído es oprimido 

por la  presión in terna de f lu id o . Una camisa (13) rodea por 

completo la  sección de pared c il in d r ic a  y delim ita  entre la  

camisa y la  sección de pared una p lu ra lidad  de cavidades anu­

la re s . Una de dichas cavidades anulares (14) está dispuesta
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en la  primera mitad del manguito de enfriamiento hacia la  

matriz de extrusión y comunica por un conducto (*]6) con una 

fuente de líqu ido  de enfriamiento. Para la  extrusión de po­

límeros de 1 -o le fina , como los polímeros de etileno o p o li­

propileno, para los que se emplean temperaturas de extrueión 

comprendidas entre aproximadamente 177 y 2043 C ., es adecua­

da para este f in  agua a temperatura ambiente, por ejemplo de 

aproximadamente 216 C. Dicha agua de enfriamiento fluye por 

e l conducto (1 6 ), por e l o r i f ic io  anular (14) y áe descarga 

por e l conducto (1 7 ). Esta agua de enfriamiento que c ircu la  

por e l primer extremo del manguito de enfriamiento tiene una 

temperatura suficientemente baja para en fria r  cuando menos la  

superficie del tubo, y lle v a r  e l polímero a un estado c r is ta ­

lin o  hacia el exterior del tubo. Cuando e l tubo pasa por esta 

sección de enfriamiento del manguito, se desarro lla  un desni­

vel de temperatura en e l espesor del tubo mismo. Para hacer 

más uniforme la  temperatura del tubo, este es hecho pasar a 

continuación por e l otro extremo del manguito de acondiciona­

miento, donde la  temperatura es controlada por un flu id o  de 

calentamiento introducido por e l conducto (18) y que c ircu la  

por e l o r i f ic io  anular (1 9 ); descargándose por e l conducto 

(2 0 ). Con este f in ,  puede emplearse agua muy caliente bajo 

presión o cualquier otro medio de transmisión de ca lo r. Por 

ejemplo, para acondicionar po lie tilen o  de una densidad de 

aproximadamente 0,960, puede emplearse agua comprimida de una 

temperatura de aproximadamente 113 2  a 1163 C. Las cavidades 

anulares (21 y 22), previstas entre la  camisa y la  sección 

de pared in te rio r del manguito de enfriamiento comunican con 

medios para crear vacío, de modo que e l espacio entre la  pa­

red in te r io r  del manguito de acondicionamiento y e l tubo ex- 

truído puede ser evacuado. Como se muestra en la  figu ra  1§, 

la  cavidad anular (22) comunica con e l espacio entre e l man-
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gü ito  y e l tubo por una p luralidad  de agujeros (2 3 ). Estas 

conexiones de vac ío , que se encuentran dispuestas en e l  p r i­

mer extremo del manguito de acondicionamiento y en su. .centro, 

permiten la  rea liza c ión  de la  extrusión y d e l acondicionamien 

to  térm ico de modo que la  pared del tubo es oprimida.firmemen 

te  contra la  su perfic ie  in te r io r  del manguito de acondiciona­

miento, mejorando as í la  transmisión térmica* Otras conexio­

nes de vacío  pueden esta r p rev is ta s , de desearse a s í, siendo 

muy ú t i l  para empezar la  operación una conexión dispuesta en 

e l  ú ltim o extremo del manguito de acondicionamiento.

E l tubo térmicamente acondicionado sale de la  pared 

in te r io r  (12) del manguito de acondicionamiento y pasa entre 

lo s  r o d il lo s  de guía (2 4 ). E l tubo puede entonces ser e s t ira ­

do hacia fuera sobre e l a n il lo  d ila tador (2 6 ), montado sobre 

e l  e je  (27) que sobresale de la  matriz de cruceta. La pe lícu ­

la  orientada ( 28) puede entonces ser llevad a , por tracc ión , 

a adecuados medios de recepción no representados. Este t ip o  

de procedimiento puede ser empleado para obtener p e lícu la s  

claras y tenaces de p o lie t i le n o  con re lac iones  de estiram ien­

to  de 10:1 o menos. Se ha conseguido alguna claridad eñ p e l í ­

culas de un espesor de hasta aproximadamente una décima de 

m ilím etro. Relaciones de estiram iento muy elevadas, por ejem­

p lo  de hasta 100:1, pueden ser alcanzadas por este procedi­

miento. Cuando se trabaja  como se representa en la  figu ra  1&, 

es corrientemente deseable traba jar a temperatura r e la t iv a ­

mente a lta ,  pero in fe r io r  a l punto de adherencia del polím ero. 

Este es-particularm ente e l caso a l empezar e l  funcionamiento, 

para f a c i l i t a r  e l  estiram iento del tubo sobre e l  a n il lo  d ila ­

tador. Sin embargo, en muchos casos la  temperatura de e s t ira ­

miento deseable es a lgo superior a la  temperatura a la  cual - 

se d esa rro lla  la  adherencia del polím ero. En estos casos, es 

deseable m odificar e l  manguito de acondicionamiento como se-



235

240

245

250

255

260

9 -

muestra en la  figu ra  3-? aumentando e l diámetro in te r io r  de 

la  sección de pared en e l último extremo de la  misma. Como 

en este punto no está p rev is ta  una toma de vacío , e l  tubo no 

se pone en contacto con esta parte de la  pared in te r io r  del 

manguito de acondicionamiento y e l  nuevo calentamiento f in a l  

es rea lizado por rad iación . Esta sección de mayor diámetro 

está-indicada por re feren c ia  (29) en la  figu ra  3&. También 

se ha comprobado que e l p lá s tico  muy ca lien te  puede ser hecho 

pasar sobre un borde agudo, preferib lem ente de m aterial a is ­

lan te , sin que se adhiera a temperaturas a la s  cuales la  adhe­

rencia se produciría normalmente en contacto con una superfi­

cie mayor. Por lo  tanto, a l f in a l del manguito de acondicio­

namiento está p rev ista  la  placa anular (3 0 ), como se muestra 

en la  figu ra  3-. Esta placa anular s irve  de guía para e l  tubo 

de polímero a su sa lida  del manguito de acondicionamiento. En 

la  segunda sección (29) del manguito de acondicionamiento 

pueden emplearse calentadores de re s is ten c ia  e lé c tr ic a  en lu ­

gar de la  c ircu lación  del líqu ido  muy ca lien te .

Aun cuando e l  aparato descrito  anteriormente es muy 

ú t i l  para e l  acondicionamiento de tubos de polímero que t i e ­

nen que ser estirados para la  obtención de p e lícu las  orien ta­

das, e l  aparato es también muy ú t i l  para e l  acondicionamiento 

de parisones destinados a ser usados para moldeo por soplado. 

Según la  presente s o lic itu d  de Patente, e l  nuevo calentamien­

to  del tubo extruído puede ser controlado de modo que la  parte 

ex te r io r  del tubo se encuentre en estado c r is ta lin o  y sea re ­

forzada por orientación , mientras que e l in te r io r  del tubo es 

mantenido relativam ente p lá s tico  y en estado de poder ser ce­

rrado herméticamente de modo que cuando lo s  moldes se cierran 

sobre e l tubo acondicionado, se forme un firm e c ie rre  herméti­

co en la  parte del tubo que es cerrada por compresión. E l apa­

rato que puede ser usado para la  conformación de rec ip ien tes
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reforzados mediante moldeo por soplado está ilustrada ' en la  

figu ra  23. E l polímero term oplástico es extru ído desde la  

matriz de cruceta (31) por e l o r i f i c io  (32) y en un;manguito 

de dimensionamiento y enfriam iento (3 3 ). En este sistema e l  

manguito (33) no tien e  la  función de nuevo calentamiento des­

c r ita  con re la c ión  a lo s  manguitos de acondicionamiento de 

la s  figu ras  13 y 3§, sino que s irve  solamente para en fr ia r  

e l  tubo extru ído, o cuando henos su e x te r io r , de modo.que e l  

tubo puede ser hecho pasar por la  camisa de agua (3 4 ), donde 

todo e l  polímero del tubo es llevado a un estado uniformemen­

te c r is ta l in o . Luego, e l  tubo es sacado de la  camisa de agua 

por la s  correas continuas (36 y  37)* y empujado en la  camisa 

de calentamiento (3 8 ). Esta camisa de calentamiento puede 

comprender un manguito de bronce poroso por e l cual es in ­

suflado vapor de a lta  presión , o por e l cual es bombeado un 

medio muy ca lien te  de transmisión de ca lo r , o puede compren­

der un baño de un líqu id o  de calentamiento, por ejemplo g l i -  

co l e t i ló n ic o . S i se usa un baño de este t ip o , se mantiene 

presión  sobre e l g l i c o l  e t iló n ic o  para contrarrestar toda 

presión  interna mantenida dentro del tubo, para soplar e l  

tubo más abajo del baño de calentamiento. En e l  baño de ca­

lentam iento, e l  tubo ew llevado  a una temperatura in fe r io r  

en pocos grados -  por ejemplo menos de 88 C. -  a l  punto de 

fusión  de lo s  c r is ta le s  del polím ero. Esta es la  temperatura 

p re fe r id a  para la  orien tación , para obtener un e fec to  máximo 

de reforzam iento.

E l tubo calentado puede ser acondicionado u lte r io r ­

mente en un manguito poroso (39) que sostiene e l  tubo a su 

paso hacia e l  molde de b o te lla  (4 0 ). E l molde de b o te lla  (40) 

comprende dos mitades de molde que pueden ser enfrentadas 

alrededor d e l tubo calentado a su sa lida  d e l manguito poroso.
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Un extremo del tubo es cerrado a presión por la  parte de 

fondo (41) del molde que forma e l  fondo de la  b o te lla . En 

esta parte del molde pueden encontrarse unos elementos (42) 

de calentamiento para calentar la  parte del tubo que lia s i­

do cerrada a presión, estableciéndose as í un c ie rre  hermé­

t ic o  e f ic a z .  El resto  del molde es enfriado haciendo circu ­

la r  un flu id o  de enfriamiento por e l  serpentín (4 3 ). Una ves 

que e l molde ha sido cerrado sobre e l tubo extru ído, la  pre­

sión interna del gas inyectado en la  m atriz (31) ap lica  e l 

tubo contra la s  paredes del molde que moldea la  b o te lla . A l­

rededor del manguito poroso (39) puede estar p rev is to  e l  ani­

l l o  de a ire  (44) para favorecer e l  u lte r io r  acondicionamiento 

térmico del tubo antes del moldeo. Como a lte rn a tiva  a l uso de 

a ire  comprimido dentro del tubo, pueden estar p rev is tos  me­

dios dentro del molde de la  b o te lla  para evacuar e l  espacio 

entre e l  tubo y la s  paredes del molde, moldeando as í por e l 

vacío e l tubo acondicionado dentro del molde.

La figu ra  3^, muestra otra forma de rea liza c ión  pre­

fe r id a  para la  producción continua de rec ip ien tes  relativamen­

te  pequeños. E l tubo extru ído, convenientemente acondicionado 

dentro del manguito de la  manera previamente d escrita , pasa 

directamente a l aparato de moldeo (46) que comprende una plu­

ra lidad  de mitades de moldeo (47) montadas sobre correas con­

tinuas (48 y 49 ). La correa (48) está montada sobre ruedas 

(50 y 51), mientras que la  correa (49) está  montada sobre la s  

ruedas (52 y 53)* Cuando estas ruedas g iran , la s  correas l l e ­

van la s  mitades de molde (47) a. la  posic ión  indicada por las 

mitades de molde (47a ). A l juntarse, estas mitades de molde 

cierran a presión una parte del tubo extru ído, como se mues­

tra , entre la s  mitades de molde (47b ). Cuando los  moldes ce­

rrados avanzan, e l tubo es hinchado por la  aguja (54) que in ­

yecta a ire  en la  sección del parisón aprisionada entre la s  mi-
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tades de molde (4 7 )) como se m u estra .E l tubo es obligado así 

a adaptarse a la  forma del molde, como se muestra, entre la s  

mitades de molde (47d) y , cuando lo s  moldes avanzan,,.la, parte 

del tubo entre lo s  moldes es cortada por la  cu ch illa  ^5jS).

Las mitades de molde se abren cuando la s 'c o rrea s  (40 .y. 49 ) pa­

san sobre la s  ruedas (51) y respectivamente (5 3 ), la's b o te lla s  

moldeadas son expelidas del molde y caen en un rec ip ien te . Du­

rante e l funcionamiento de este aparato, es deseable mover 

la s  correas (48 y 49) de modo que cuando la s  mitades.de molde 

se junten sea e je rc id a  una tracc ión  sobre e l parisón, movién­

dolo hacia delante a una velocidad ligeram ente superior a su 

velocidad de extrusión. Esto somete-el parisón acondicionado 

a tensión  long itu d ina l y crea una orien tación  molecular lo n g i­

tudinal dentro del parisón antes del moldeo. Este estiram iento 

lon g itu d in a l in ic ia l  re fuerza  e l  tubo de modo que es menos 

f á c i l  que e l  mismo se rompa, o que se formen puntos delgados 

durante e l  soplado. Como se ha dicho con respecto a la  f ig u ­

ra 23, pueden estar p rev is tos  medios para crear e l  vació entre 

la s  secciones de parisón aprisionadas y la s  paredes de la s  

mitades de molde. La presión  de gas presente en e l tubo en e l  

momento en que lo s  moldes se c ierran  es aprisionada dentro de 

la  parte del tubo rodeada por e l  molde, de modo que la  evacúa 

cion del espacio entre e l  molde y e l parisón se traduce en 

que dicha parte del parisón es obligada a adaptarse a la  fo r ­

ma de la s  paredes del molde. Mediante una conveniente combi­

nación de estas ca ra c te r ís t ica s , puede mantenerse de manera 

continua dentro del parisón extruído una presión  su fic ien te , 

de modo que basta una l ig e r a  reducción de la  presión dentro 

del molde para re a liz a r  e l  soplado deseada del parisón.

Los a rtícu los  -  como b o te lla s  -  de polímeros orien­

tados de 1 -o le fin as , y particularmente p o lip rop ilen o ,.con fo r-
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mados según la  presente invención poseen ca rac te r ís tica s  

únicas que permiten emplear lo s  a rtícu los  para muchas a p li­

caciones en la  especia lidad . Tales ca ra c te r ís tica s  compren­

den, entre otras, la  tensión de aflo jam iento de orien tación , 

r e s i l ie n c ia  a la  tracc ión  y módulo de e la s tic id ad  a l a . f l e ­

xión .

EJEMPLO I  '

Se extruye de manera continua en forma de.parisón 

de un diámetro de 49 mm y de un espesor de 1,19 mm. p o l i e t i -  

leno de una densidad de 0,960 gramos por centímetro cúbico a 

252 C .. Este tubo es introducido inmediatamente en un mangui­

to  de acondicionamiento, como se muestra en la  figu ra  3-; don 

de es enfriado en seguida por agua que c ircu la  por la  camisa 

del manguito a 21s C. La su p erfic ie  del tubo es llevada  ráp i­

damente a una temperatura in fe r io r  a la  temperatura de adhe­

rencia y e l  tubo es vuelto luego a calentar a 1212 C. en la  

sección de calentamiento del manguito de acondicionamiento. 

Cuando e l tubo sale del manguito, es estirado long itu d in a l­

mente y luego aprisionado entre mitades de molde que se c ie ­

rran sobre e l tubo cerrando hermética y completamente ambos 

extremos del tubo que se encuentran en e l molde. Luego, la  

b o te lla  es moldeada evacuando e l  espacio entre e l molde y e l 

parisón, haciendo que este último tenga que adaptarse a la  

forma de la s  su perfic ie  del molde, La b o te lla  as í formada po­

see orientación  molecular en sus paredes y es esencialmente 

más fu erte  que una b o te lla  moldeada directamente partiendo 

del parisón extraído sin  e l  acondicionamiento térmico des­

c r ito
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385 EJEMPLO I I

i L1 t
; Se h ic ieron  unas b o te lla s  de 296 cm3 moldeadas 

por soplado partiendo de homopolímero de p o lip rop ilen o 'y  de 

homopolímero de p o lie t i le n o  l in e a l .  Los parisones ext-ruídos 

de cada uno de lo s  dos m ateriales p lá s tico s  fueron moldeados 

390 por in su flac ión  para obtener b o te lla s  sopladas en ca lien te  y 

moldeadas por soplado partiendo del parisón que se encontra­

ba en estado de fusión  ca lien te  inmediatamente después*  ̂de su 

sa lida  del aparato de extrusión, y b o te lla s  orien tadas 'y  mol 

deadas por soplado partiendo de parisones que se habían en- 

395 fr ia d o  in icia lm ente hasta condiciones ambientales y*-qué ha­

bían sido vueltos a ca len tar a una temperatura ligeramente 

in fe r io r  a l punto de fusión , y luego habían sido moldeadas 

por in su fla c ión  en forma de b o te lla s .

La Tabla sigu iente expone la s  condiciones básicas 

400 de extrusión y  e l  equipo empleado :



9 15

T A B L A  I

CONDICIONES DE EXTRUSIÓN DE PARISONES
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410
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Se indican a continuación la s  condiciones básicas y e l-eq u i­
po de extrusión empleado : /

A. Información general

Máquina de extrusión :

M atriz :
O r if ic io  de la  m atriz: 
Punta de la  matriz : 
H usillo  :

Maquina,de t o r n i l lo  sin f in  de 38 mm 
construida por la  Modem P lá s t ic  Ma- 
chinery Corp., 64 Lakeviev/ Avenue, 
C lifto n , N.J. 
de cruceta, de 902.
10,6 mm de diámetro.
8,2 mm de diámetro, 
t ip o  de nylon.

B. Parísones para bo te lla s  orientadas

Po lip rop ilen o  P o lie t i le n o

Temperatura del c ilin d ro , 
delante

Temperatura del c ilin d ro , 
detras

Temperatura de la  matriz 
Velocidad in ic ia l  
Presión  en cabeza 
Presión  interna d e l parisón 
Espesor medio resu ltante de 

la  pared del paríson 
Velocidad del to rn i l lo  
Enfriamiento del parisón

Procedimiento de acondicio- 
namient o

2212 C.

2042 C. 
1992 C.
41 -cm. 

154 kg/cm2 
0,07 kg/cm2

3,1 mm 
44 r.p.m  
cascada 
de agua

Presión 
in te r io r

2212 C.

2042 C. 
1992 C.
48.cm.

183 kg/cm2 
0,42 Kg/cm2

3,2 mm 
44 r.p.m . 
cascada 
de agua

Presión
in te r io r

C. Parisones para bo te lla s  insufladas en ca lien te

Po lip rop ilen o  P o lie t i le n o

Temperatura del c ilin d ro ,
delante 177a 0. 1778 c.

Temperatura del c ilin d ro ,
detras 1662 c . 1662 c.

Temperatura de la  matriz 1822 C. 2152 C.
Adaptador y cabeza 48% 43%
Velocidad del t o r n i l lo  20 r.p .m . 32 r.p.m .

La Tabla sigu iente ind ica la s  condiciones básicas 

para moldear bo te lla s  por soplado :
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CONDICIONES Y PROCEDIMIENTO PARA EL MOLDEO DE BOTELLAS POR
----------------------------------INSUFLALO------------------------------------------

450

455

460

465

470

475

480

485

Las condiciones básicas del moldeo de b o te lla s  por soplado 
son la s  sigu ien tes:

A. B ote llas  sopladas en ca lien te

Condiciones del parisón : como la s  de extrusión. *-**'
Grupo de molde: molde de b o te lla  normalizada de

296 cm3 de la  P h ill ip s  Petroleum 
Company, que u t i l i z a  c ilin d ros  de 
15 cm para la  presión d e "c ie rre .

1. B ote llas  de po lip rop ilen o  /

a. Parisón extru ído en posición  en e l  molde y cerrado.
b. Ap licación  de corrien te de a ire  de 85 litrós/h ora  y

c ie rre  del,m olde. -
c . In terrupción  de 4 segundos* y ap licac ión  de 2,1 kg/cm2 

. durante otros 4 segundos.
d. Extracción de la  b o te lla  y rep e tic ión  del procedimien

to . - —

Nota : Molde mantenido a temperatura ambiente por en fr ia ­
miento con agua.

2. B ote llas  de p o lie t i le n o

a. Parisón extru ído en posic ión  en el. molde y cerrado.
b. Ap licación  de corrien te de a ire  de 283 litro s/h ora  

y c ie r re  del molde.
c . Interrupción de 1 segundo y ap licac ión  de 14 kg/cm2 

. durante otros 4 segundos.
d. Extracción de la  b o te lla  y rep e tic ión  del procedi­

miento.

Nota : Molde mantenido sobre 13S C. por enfriam iento con 
agua co rr ien te .

B. B o te lla s  orientadas

1. Bloque de acondicionamiento de la  temperatura del p a r i-  
son

M ateria l : Aluminio.
Procedimiento de calentamiento : por vapor a través del

bloque de núcleo.
D .I . del bloque : 2,20 cm.
Revestim iento in te r io r  : T e flon .

2. Condiciones de precalentamiento y de moldeo por* soplado. 

Longitud del parisón : 7,6 cm.
Molde : molde normalizado de 296 cm3 de la  P h ill ip s  Pe­

troleum Company.
D ila tac ión  del parisón : 150%
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Po lip rop ilen o  IaLietileno

Presión de vapor sobre e l
bloque 5,6 kg/cm2 2,1 kg/cm2

Tiempo de acondicionamien 
to  del paríson 6 minutos 7 minutos

Se sometieron a los  ensayos sigu ientes parauna 

valoración  de ensayo comparativa b o te lla s  moldeadas en las  

an teriores condiciones:

ENSAYOS REALIZADOS

Los ensayos rea lizados para esta va loración  comparativa de 
ensayo fueron lo s  s igu ien tes: --

A. Compuesto de moldeo : granulos como se rec ib ieron

1. Velocidad de f lu jo  : ASTM D1238-62T, 2302 C.

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

B. B ote llas  : muestras de ensayo de la  pared

1. Densidad : ASTM D792-60T, método A, inmersión en agua.

2. Espesor :, de la  pared de b o te lla s  empleadas para e l  en­
sayo.

3. Contracción : máxima en la s  dos d irecciones p rin c ipa les .

4. Tensión de aflo jam iento de orien tación  .: máxima en la s
dos direcciones 
p rin c ipa les ;
ASTM D1504-61.

5. Temperatura de a flo jam iento de orien tación  a , la  tensión
maxima en am­
bas d irecc io ­
nes principa­
le s ;  ASTM 
D1504-61.

6. R es ilien c ia  tracc iona l en ambas d irecciones a22'8s C. -
*""*****"**''" 4'52 C. -  182 C .; DeBell^.& Richardson, Inc . ,

ensayo de impacto en p e lícu la  en t ir a s  para­
le la s ,  muestra corta .

7. Modulo de e la s tic id ad  a la  f le x ió n  en ambas direcciones
p rin c ip a les ; ASTM 
D790-63.

8. Transmisión luminosa ASTM D1003-6j, procedimiento B
, (espectrofotom etro reg iá trador 

que emplea un campo de longitud 
v isua l de 400-700 m ilim icras ).
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C. B ote llas  : como la s  moldeadas

1. Resistencia  a l impacto de caída a 22'8S C. en todos lo s
tip os  de B o te lla  excepto e l  p o lie t i le n o  orientado em­
pleando una carda de fondo, una caída la te ra l y una caí 
da de fondo de 453. También se e jecu tó un ensayo"de ca í 
da de fondo a,4'5S C. con todos lo s  t ip os  de b o te lla ; 
ASTM D-20 ("Método p rovis iona l propuesto para el,-ensayo 
de la  medición de la  res is ten c ia  a l  impacto de caída de 
rec ip ien tes  moldeados por sop lado"). ;

2. Transmisión de vapor de agua : 37'8s C ., 90% de.humedad 
r e la t iv a  con b o te lla  in te r io r  secante.

T A B L A  I I I

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE VELOCIDAD DE FLUJO

ASTM D 1238, 2303 C., carga de 4 gramos

(g/10 m in.)

Velocidad 
de f lu jo

Diámetro 
extruido 

(mm)

M ateria l Medida Lím ites Medida Lím ites

P o lip rop ilen o , Proface 6723 
2160 g de carga 
21,600 g de carga

0,95 0,90-1,00 2,74 2,70-2,77
127 123-131

P o lie t i le n o ,  Marlex 6009 
2160 g de carga 
21,600 g de carga

1,10 1,05-1,15 
98 96-99

3,30. 3,23-3,35
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(a )  Fractura en e l c ie rre  del fondo.
(b ) Fractura c ircun ferencia l alrededor del fondo.
(c )  Fractura long itud ina l hacia arriba  desde e l  fondo.

E l examen de lo s  datos an teriores demuestra claramente^ que :

1. La pos ib ilidad  de elaboración de lo s  dos compuestos usados 

en esta valoración  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-Fax 

1400 (ín d ice  de fusión 0,8 g. 10 m in.) en "Processing o f 

Thermoplastic M ateria ls" de Bernhardt. A la s  mayores ve lo ­

cidades de corte de la s  condiciones de elaboración norma­

le s ,  estos compuestos deberían re v e la r  una pos ib ilidad  de 

elaboración equivalente.

2. Ambos tipos de m ateriales fueron orientados en forma de 

bo te lla s  a temperaturas exactamente por debajo de lo s  co­

rrespondientes puntos de fusión , para obtener la  que se 

considera orientación  máxima. Esta orien tación  fuá medida 

por el- grado de contracción y la  tensión de aflo jam iento 

de orientación  para estab lecer e l hecho de que una impor­

tante orientación  había sido incorporada en la s  b o te lla s  

"orien tadas". La orien tación  en la s  b o te lla s  insufladas en

ca lien te es in s ign ifica n te  porque no se obtuvo ninguna impor­

tante tensión de a flo jam ien to, aun cuando se midió un gra­

do bastante elevado de contracción en muestras procedentes 

de la s  bo te lla s  de p o lie t i le n o  insufladas en ca lien te . Es­

ta  pa rticu la r contracción r e f le ja  la  memoria normal de fu­

sión en ca lien te  sobre la s  ca ra c te r ís tica s  de recuperación 

de este p o lie t ile n o  l in e a l ,  fenómeno que no ex is te  en la  

fusión  en ca lien te de po lip rop ilen o . Este hecho es apoyado 

por los  diámetros del producto extruído de los  ensayos de
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velocidad de f lu jo ,  que muestran que e l  p o lie t i le n ó  tien e  

un diámetro considerablemente mayor (0 '2  mm contra 0'25 

mm p a r a e lp r o p i le n o ) .

3. Las cualidades de absorción de impactos en e l  p o lip rop i­

leno son mejoradas muy positivamente por la  orien tación , 

como resu lta  demostrado por lo s  ensayos de r e s i l ie n c ia  

tracc ion a l y de caída de b o te lla . De manera im prevista,hay 

en este sentido en e l po lip rop ileno  una mejora muy"supe­

r io r  a la  del p o lie t i le n o .

4. La orien tación  en e l po lip rop ilen o  crea también una*tena- 

cidad que permite su uso a temperaturas subnormales,- a la s  

que no podría emplearse po lip rop ilen o  ord inario s in .o r ien ­

ta r .  E l fenómeno de la  orien tación  en e l  po lip rop ilen o  se 

ha traducido esencialmente en la  formación de un m ateria l 

p lá s t ic o , notablemente d is tin to  en c ie r ta s  propiedades f í ­

sicas y mecánicas, que permite muchas ap licaciones para 

la s  que en la  actualidad no se emplea po lip rop ileno  co­

r r ie n te .

5. La c laridad de ambos m ateriales es mejorada por la  orien ­

tac ión , pero e l p o lip rop ilen o  ha mejorado a consecuencia 

de esta orien tación  en un grado t a l  que su transmisión de 

lu z  en e l  espectro v is ib le .s e  acerca a la  del v id r io .

6. La res is ten c ia  a la  transmisión de vapor de agua de la s  

b o te lla s  de po lip rop ileno  orientado es mejorada, con res ­

pecto a la  de la s  b o te lla s  sopladas en ca lien te , en un gra­

do t a l  que puede ser considerado importante.

Los datos an teriores fueron obtenidos de acuerdo 

con lo s  procedimientos sigu ientes de ensayo. Cuando eran a p li­

cables, se emplearon procedimientos de ensayo ASTM. De otro 

modo, se rea liza ron  ensayos estrictamente comparativos em­

pleando procedimientos técnicamente vá lid os  y que proporcio-
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2' ^
naban resultados que perm itirían  una comparación entre la s  

muestras y la s  bo te lla s  ensayadas. A menos que se e s p e c if i­

que otra cosa, todos lo s  ensayos fueron ejecutados a lrede­

dor de 233 C. y con una humedad r e la t iv a  del 50%, con un 

preacondicionamiento de cuando menos 24 horas en e l mismo 

ambiente exactamente antes de lo s  ensayos.

A. Velocidad de f lu jo

Se emplearon procedimientos ASTN D1238 y una tempera­

tura de 230S C., una carga de 4 gramos y pesos res­

pectivos de 2160 gramos y de 21,600 gramos para lo s  

dos ensayos rea lizados . En cada caso, se rea liza ron

se habían rec ib id o , en forma de granulos. E l equipo 

normal descrito  en e l número ASTM anteriormente in d i­

B. Densidad

Se empleó e l procedimiento A de ASTM D792-60T. Se u t i­

l i z ó  agua destilada como medio de inmersión y la  mues­

tra  del ensayo estaba constitu ida por la  sección prin­

c ipa l central de una b o te lla  de aproximadamente 6 mm 

en d irección  long itu d ina l y empleando la  entera c ir ­

cunferencia. Se su jetó un pequeño peso a la  muestra 

del ensayo para que se hundiera bajo la  su perfic ie  del 

agua y se añadió un pequeño porcentaje de agente humc- 

decedor para reducir la  tensión s u p e r fic ia l. Se h ic ie ­

ron cinco determinaciones por cada tip o  de b o te lla , 

empleando cinco bo te lla s  d is tin ta s  en cada caso.

C. Espesor

Se comprobó e l espesor del p e r f i l  de todas la s  bote­

l la s  usadas para esta determinación en tre s  puntos 

longitud inales de la s  b o te lla s . Se h ic ieron  cinco me-

ensayos repetidos. Se ensayaron lo s  compuestos como

cado fue empleado con pesos muertos para la  aplica ' 

ción dé la  carga.
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diciones en cada puntó en d irecc ión  c ircun ferencia l 

en e l centro, 6 '3  mm a p a r t ir  del fondo y 6'3 mm a 

p a r t ir  de la  parte superior de la  pared la te ra l. .S e  

empleo un micrometro normal de mecánico con un.acce 

sorio  de bola que chocaba con la  su perfic ie  cóncava.

D. Contracción

Se comprobaron la s  ca ra c te r ís tica s  de contracción de 

todas la s  b o te lla s  usadas para lo s  ensayos empleando 

muestras de ensayo cortadas en cada d irección  p r in c i­

pal de la  b o te lla . Se empleó un d isp os itivo  de  ̂ensayo 

de contracción de la  The DeBell & Richardsou,/lnc. 

con a ce ite  mineral blanco como medio de inmersión. 

Estas muestras de ensayo fueron sometidas durante un 

período de 10 segundos, en inmersión to ta l ,  a tempe­

raturas superiores a lo s  correspondientes puntos de. 

fusron. Para e l p o lio t i lc n o  esta  temperatura era de 

141B-C. y para e l po lip rop ilen o  era de 1 7 1 8  c .

La to le ran c ia  de temperatura durante la  inmersión era 

de 1'80. Se determinó por ensayo de prueba *y de error 

que 10 segundos eran un tiempo'adecuado para que se 

v e r if ic a ra  una contracción máxima en cada caso. Las 

muestras de ensayo tenían una anchura de 6'35 mm y .. 

úna longitud de 50'8 mm. La contracción fuá expresada 

como porcentaje de cambio de longitud que se producía 

durante esta inmersión a a lta  temperatura. Normalmen­

te ,  e l  a ce ite  mineral ataca e l  p o lie t i le n o  y  e l  p o l i ­

p rop ileno, pero e l  elemento tiempo era demasiado cor­

to  para que este ataque fuera e fe c t iv o  y pudiera in ­

f l u i r  en la s  ca ra c te r ís tica s  de contracción.

Se ensayo cuando menos un ejemplar de cada d irección  

p r in c ip a l de cada b o te lla  valorada.

E. Tensión máxima de a flo jam iento de orien tación
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Se midió esta propiedad empleando lo s  procedimientos 

esenciales de ASTM D1504-61. Se empleo e l  d is p o s it i­

vo de ensayo Instron sujetando una muestra de ensayo 

en t ir a s  para le las de una anchura de 6'35 mm.entre 

maHdíbulas de tracción  y cerrando e l conjunto de la  

muestra de ensayo con un calentador c il in d r ic o  regu­

lado para que proporcionara una velocidad de calenta­

miento de 102 C. por minuto. La carga impuesta por la  

muestra de ensayo fue reg istrada  automáticamente y la  

carga máxima fuá tomada de esta curva para ca lcu lar 

la  tensión de orien tación  máxima. Se controló a maro 

la  velocidad de calentamiento regulando la  entrada de 

energía en e l calentador c il in d r ic o  de modo que s i­

guiera una curva de calentamiento standard que fue 

superpuesta sobre e l  comprobador-registrador activado 

por un termopar de baja in erc ia  dispuesto a 3'7 mm 

del centro del ejemplar de ensayo, pero sin  estar en 

contacto con e l  mismo. Por cada tip o  de b o te lla  se rea­

liza ro n  dos determinaciones en cada d irección  p r in c i­

pa l.

F. Temperatura de aflo jam iento de orien tación  a la  ten­

sión máxima.

Se determinó esta propiedad durante e l  an terior ensa­

yo de tensión de aflojam iento de orien tación . Se de­

terminó la  temperatura a la  tensión máxima tomando la  

temperatura en la  curva marcada en e l  reg is trador de 

temperatura en e l momento de obtención de la  carga 

máxima en la  muestra de ensayo.

G. R es ilien c ia  tracc iona l

Se midió esta propiedad en ambas direcciones principa­

le s  de todos lo s  tipos de b o te lla  a temperaturas de 

22 ' 8s C, 4 '5 - C. y 17*82 C. E l procedimiento empleado
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fue e l ensayo de r e s i l ie n c ia  tracc ion a l d e 't ir a s  pa­

ra le la s  de The DeBell & Richardson, In c .,  empleando 

la  muestra corta . Se rea liza ron  d iez  determinaciones

por cada tip o  de b o te lla  en cada d irección  p r in c ip a l. 

Se empleó un d isp os it iv o  de ensayo de impacto.Baldv/in 

con inyección  de CO2 liqu id o  para obtener temperatu­

ras de ensayo subnormales. La muestra de ensaye y la  

p la n t i l la  que la  llevaba  fueron encerradas por comple­

to en la  cámara de ambiente amovible y se mantuvieron 

ambas a la  temperatura de ensayo durante un período 

de 3 minutos antes de l impacto. Antes de tod a :ser ie  

determinada de ensayos, se en fr ió  la  p la n t i l la  que 

llevaba  la  muestra a la  t  empe natura aproximada de en­

sayo.

Se mantuvo por medios manuales e l  con trol de la  tem­

peratura regulando la  entrada de re fr ig e ra n te  COg pa­

ra mantener la  temperatura dentro de 12 c de la  desea 

da. Las medidas de la  muestra eran 50'8 mm de lo n g i­

tud por 6'35 mm de anchura. Se prepararon la s  muestras 

de ensayo con cuidado cortándolas con una hoja de nava 

ja  nueva y a fila d a , y luego se examinaron lo s  bordes 

cortados, aumentados, para tener la  seguridad de que 

no tem an im perfección alguna. En todos lo s  ensayos 

se empleo e l  m a rtillo  de impacto normalizada.

H. Módulo de e la s tic id a d  a la  f le x ió n

Se s igu ió  e l  procedimiento de ASTM D790-63. Se corta­

ron muestras de ensayo de una anchura de 6'35 mm por 

25'4 mm de longitud con una hoja de navaja en ambas 

d irecciones p rin c ipa les  de la  b o te lla . La luz era de 

12'7 mm y se empleó una carga de un solo punto y un 

rad io de p ico  y de soportes de 1'58 mm. El d is p o s it i­

vo de ensayo Instron  fue empleado para este trabajo
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empleando un campo de carga de O'90. Se empleó una 

velocidad de movimiento de cruceta de 0'5 mm por mi­

nuto y se supuso que la  f le x ió n  de la  muestra de en­

sayo era esencialmente idén tica  a l movimiento de la  

cruceta empleado para los  cá lcu los. Se rea liza ron  

cinco determinaciones en cada d irección  p rin c ipa l por 

cada tip o  de b o te lla .

I .  Transmisión luminosa

La transmisión luminosa fue determinada en cada tipo  

de b o te lla  empleando ejemplares de ensayo de*aproxi­

madamente e l mismo espesor, cortados directamente en 

la s  paredes de la  b o te lla . E l aparato de ensayo em­

pleado era un espectrofotómetro reg is trador (Spectro- 

n ic 505) de Bausch & Lomb, usando e l  campo luminoso 

v is ib le  comprendido entre 400 y 700 A ilim icras . La 

transmisión de la  luz fue expresada como e l porcen­

ta je  de luz transm itido a través de la  muestra de en­

sayo empleando un rayo de re fe ren c ia  que representaba 

una transmisión del 100%. Para ayudar a juzgar compa­

rativamente la s  muestras de ensayo, se empleó un com­

parador de cubreobjetos de microscopio de un espesor 

aproximado a l de la s  muestras de ensayo 0 '2  mm. Este 

ensayo fue rea lizado en condiciones ambiente con de­

terminaciones repetidas en ejemplares de muestra se­

parados.. Las muestras de ensayo fueron ensayadas ta le s  

como se habían cortado de la  b o te lla , sin esfuerzo 

alguno para ap lastarlas . A s í, la  curvatura natural de 

la  pared de la  b o te lla  e x is t ía  durante estos ensayos 

de transmisión de lu z . Los va lores recogidos para com­

paración fueron los  obtenidos a longitudes de onda de 

400, 550 y 700 m ilim icras, que representan resp ec ti­

vamente e l  v io le ta ,  e l  verde y e l  r o jo .
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Se determino la  res is ten c ia  a lo s  impactos por caída 

de b o te lla  siguiendo lo s  procedimientos esenciales

de un método p rov is ion a l propuesto por un Comité 

AS T 1.1 D20, titu lad o  "Method o f Test í'or Me a su rin g  the 

Drop Impact Resistance o f Blow-Molded Containérs" 

("Procedim iento de ensayo para medir la  res is ten c ia  

a lo s  impactos por caída de rec ip ien tes  moldeados por 

in s u fla c ió n " ). Este procedimiento recomienda tre s  t i ­

pos de caídas, una sobre e l  fondo, una de lado*y otra 

de fondo con un ángulo de 45-. Se ensayaron dios bo­

t e l la s  de cada t ip o  excepto, e l  de p o lie t i le n o  orien­

tado en cada posición  recomendada, a 22 ' 8a C., em­

pleando agua a la  temperatura de ensayo dentro de la  

b o te lla . Se elim ino de esta s e r ie  de ensayos e l  po— 

l ie t i l e n o  orientado debido a l lim itado número de bo­

t e l la s  d isponibles.

E l aparato de ensayo para con tro lar e l  ángulo y la  

a ltu ra  de la  caída estaba constitu ido por un dispo- 

s i t iv o  de trampa horizon ta l que podía ser colocado a-- 

cualquier a ltu ra  hasta 304'7  cm con una p la n t i l la  de 

posición  que mantenía la .b o te l la  en la  posic ión  exac­

ta  de caída y un mecanismo de suelta  que abría  de 

golpe la  trampa hacia abajo apartándola de la  b o te lla  

de ensayo, de modo que perm itía que la  b o te lla  cayese 

libremente sin  g ir a r ,  para que golpeara exactamente 

en la  misma posic ión  ocupada por la  b o te lla  a l descan­

sar sobre la  trampa horizon ta l.

Se rea liza ron  ensayos análogos a 4'53 C. usando sólo 

la  caída de fondo, sometiendo a ensayo todos lo s  t i ­

pos de b o te lla .

En cada uno de estos ensayos, por cada t ip o  de b o te lla
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se ensayaron d iez muestras para obtener e l campo 3e 

a ltura mínima de rotura de cada una de e l la s .  Este 

campo de a ltura de fa l lo  fuá determinado hallando la  

a ltu ra  máxima a la  cual no se producía ninguna fra c ­

tura y la  a ltu ra  mínima a la  cual se producía la  ro­

tura. E l campo expresado por estos dos va lores es con­

siderado esencialmente como e l  campo de a ltu ra  mínima 

de f a l l o  de la s  b o te lla s . Se re g is tro  e l t ip o  de fa ­

l l o  de cada caso. Cada b o te lla  fuá cerrada hermética­

mente con un tapón de rosca, después de llenarse  com­

pletamente con agua de g r i fo  a . la  temperatura de en­

sayo .

K. Transmisión de vapor de agua de la  b o te lla

Se determinaron la s  ca ra c te r ís tica s  de transmisión de 

vapor de agua exponiendo la  entera b o te lla  a un am­

biente de 37*8$ C. y de una humedad r e la t iv a  del 90%, 

empleando 150 gramos de producto secante (su lfa to  de 

ca lc io ) dentro de la  b o te lla  y comprobando e l  aumento 

de peso con re la c ión  a l tiempo. Se determinaron des­

pués del ensayo lo s  espesores de b o te lla  mediante d i­

sección y mediciones con micrómetro, y este espesor 

fué inclu ido en lo s  cálculos de transmisión de vapor 

de agua, expresados en forma de gramos-cuarto de cen­

tésima de mm cada 24 horas. Esta consideración del 

espesor en e l  cálcu lo perm itió una comparación numé­

r ic a  d irecta  entre lo s  tip os  de b o te lla . Las bo te lla s  

estaban cerradas p o s it iva  y herméticamente por un ta­

pón de rosca que u tiliza b a  una guarnición de goma 

e lá s tic a .

La forma, dimensiones y m ateriales podrán ser va ria ­

b les y en general cuanto sea accesorio o secundario, siem­

pre que no a lte re , cambie o modifique la  esencialidad del 

objeto que se describe.
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Los términos en que queda redactada esta Memoria, 

son c ie r to s  y f i e l  r e f l e jo  del ob jeto d escr ito , debiéndose 

tomar con carácter amplio y nunca en forma lim ita t iv a .

La entidad so lic ita n te  se reserva  e l derecho, de 

obtención de lo s  oportunos C ertificados de Adición compíe- 

-mentarios, por la s  mejoras o perfeccionamientos que en lo  

sucesivo pudiera aconsejar la  p ráctica . '

N O T A :

Descrita suficientemente la  naturaleza y alcance 

de la  presente invención, a s í como la  forma en que la  misma 

960 puede ser llevada  a la  p ráctica , se re iv in d ican  a t í tu lo  p r i­

va tivo  la s  sigu ientes particu laridades ca ra c te r ís t ica s , sobre 

la s  cuales ha de recaer la  concesión del p r iv i le g io  de PATEN­

TE DE INVENCIÓN que se s o l ic i t a .

1 )  . Procedimiento y aparato para la  producción de 

965 a rtícu lo s  huecos de m ateria l term oplástico c r is ta liz a b le  por

extrusión de un parisón de dicho m ateria l, la  introdución de 

dicho parison en un molde y la  d ila ta c ión  del parisón por pre­

sión in terna de flu id o  para adaptarlo a dicho molde, c a r  a c 

t e r i z a d o  por comprender e l enfriam iento del parisón 

970 extruído para r e a liz a r  la  c r is ta liz a c ió n  del m aterial y su

nuevo calentamiento a una temperatura próxima, pero in fe r io r -  

a i punto de fusión  de lo s  c r is ta le s  del mismo inmediatamente 

antes de dicha d ila ta c ión .

2 )  . Procedimiento según la  re iv in d icac ión  1 ), carac- 

975 terizado  por e l hecho de que dicho enfriam iento y nuevo calen­

tamiento son lim itados a la  su perfic ie  e x te r io r  del parisón,
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cuya parte in fe r io r  es dejada en estado p lá s t ic ^  y cerrab le .

3 )  . Procedimiento de fab ricac ión  de b o te lla s  según 

la s  re iv ind icaciones 1) o 2 ), caracterizado por comprender 

e l c ie rre  de pares de mitades de molde alrededor de partes 

sucesivas del parisón, e l  movimiento de lo s  moldes cerrados 

a lo  la rgo  de la  lín ea  de extrusión a una velocidad superior 

a la  velocidad de extrusión, comunicándole así un estiram ien­

to longitud ina l a l parisón vuelto a ca len tar, y e l soplado de 

cada sección de parisón dentro de su molde por presión in te ­

r io r  de f lu id o .

4 )  . Procedimiento según cualquiera de la s  re iv in d i­

caciones 1) a 3 )) caracterizado por aprisionarse gas bajo 

presión dentro de cada sección de parisón alrededor de la  

cual está cerrado un par de mitades de molde, y por in fla rs e  

dicha sección mediante evacuación del espacio entre la  sec­

ción de parisón y la  pared del molde.

5 )  . Procedimiento según cualquiera de la s  r&i.vindi­

caciones 1) a 4 ),  según se lia descrito  específicamente en los  

ejemplos.

6) Aparato para la  ap licación  del procedimiento de 

la s  re iv ind icac iones an teriores , para acondicionar un tubo

extruído de polímero term oplástico antes de su orientación  me­

diante estiram iento, caracterizado por comprender un manguito 

alargado de dimensionamiento que pnde ser sujetado a la  matriz 

de extrusión de la  que sale e l tubo, medios para en fr ia r  e l 

tubo extruído a su entrada en dicho manguito y medios para 

vo lve r  a calentar cuando menos la  su p erfic ie  del tubo antes 

de su sa lida  de dicho manguito.

7 ).  Aparato que comprende un manguito de dimensiona­

miento para ser empleado con e l aparato de extrusión y de es­

tiram iento de tubo según la  re iv in d icac ión  6 ), caracterizado 

por disponer de una sección de pared c il in d r ic a  alargada, una
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camisa dispuesta alrededor de dicha sección de pared y que 

delim ita  una p luralidad  de cavidades anulares d is tin ta s  en­

tre  dicha camisa y dicha sección de pared, una p luralidad  

de agujeros que atraviesan dicha sección de pared y unen e l  

espacio in te r io r  de la  misma con cuando menos una de dichas 

cavidades anulares, primeros medios de conductos que unen 

dicha cavidad anular con la  cual comunican dichos agujeros 

con medios para la  evacuación de la  misma, segundos medios 

de conductos que unen una cavidad anular de la  mitad corrien ­

te arriba de dicho manguito con una fuente de flu id o  de en­

fr ia m ien to ,.y  terceros medios de conductos que unen una ca­

vidad anular de la  mitad corrien te-abajo  de dicho manguito 

con una fuente de flu id o  de calentamiento.

8 )  . Aparato según la  re iv in d icac ión  7 ),  ca ra c te r i­

zado por e l  hecho de que e l diámetro in te r io r  de dicha sec­

ción de pared se ensancha enfrente de dicha cavidad que co­

munica con la  fuente de flu id o  de calentamiento y de que una 

placa anular, p rov ista  de un borde relativam ente a filad o  con­

tra  e l  cual se apoya e l  tubo, está su jeta a l extremo corrien ­

te  abajo de dicho manguito.

9 )  . Aparato para fab r ica r  a rtícu los  huecos de p o l í ­

mero term oplastico según cualquiera, de la s  re iv ind icaciones 

1) a 4 ),  caracterizado por comprender, en combinación, medios 

para ex tru ir  dicho polímero en estado fundido en forma de tu­

bo que comprenden una m atriz con ún o r i f i c i o  anular, un man­

gu ito de dimensionamiento su jeto a dicha m atriz, poseyendo 

dicho manguito medios para en fr ia r  cuando menos.la su perfi­

c ie  de dicho tubo, un baño de enfriam iento dispuesto inmedia­

tamente corrien te  abajo con respecto a dicho manguito de d i-  

mensionamicnto para en fr ia r  u lteriorm ente dicho tubo, un ba­

ño de calentamiento dispuesto corrien te  abajo con respecto a
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dicho baño de enfriam iento, medios para l le v a r  dicho tubo 

de dicho baño de enfriam iento a dicho baño de calentamiento, 

un molde disponible de modo que se c ie rre  alrededor del tubo 

una vez que sale de dicho baño de calentamiento, y medios 

para d ila ta r  dicho tubo contra la s  paredes de dicho molde 

por presión in te r io r  de flu id o .

10 ) . Aparato según la  re iv in d icac ión  9 ), caracte­

rizado por comprender medios para en fr ia r  la  su perfic ie  del 

tubo a su paso de dicho baño de calentam iento.a dicho molde.

11 ) . Aparato según la  re iv in d icac ión  9) o ¡0 ), ca­

racterizado por e l hecho de que dicho molde contiene medios 

de calentamiento dentro do sus paredes en puntos donde dicho 

tubo tiene que ser cerrado herméticamente.

12 ) . Aparato para e l soplado de bo te lla s  adecuado 

para la  ap licación  de un procedimiento según cualquiera de 

la s  re iv ind icac iones 1) a 4 ),  caracterizado por comprender 

en combinación medios para ex tru ir un parisón, medios para 

en fr ia r  dicho parisón, medios para v o lv e r lo  a ca len tar, me­

dios para sacar dicho parisón de dichos medios de nuevo ca­

lentam iento, una p luralidad de moldes de b o te lla  dispuestos 

de modo que se cierran  sobre partes sucesivas del parisón 

vuelto a calentar, y medios para in f la r  cada parte de p a r i­

són dentro de un molde por presión interna de flu id o .

13 ) . Aparato según la  re iv in d icac ión  12), caracte­

rizado por e l hecho de que dichos moldes están montados so­

bre correas continuas dispuestas de modo que cierran mitades 

correspondientes de molde sobre dicho parisón y que sacan 

dicho parisón de dichos medios de nuevo calentamiento.

14 ) . Aparato según las  re iv ind icac iones 12) o 13), 

caracterizado por comprender medios para en fr ia r  la  su perfi­

c ie  de dicho parisón a su salida, de dichos medios de nuevo

calentamiento
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15) . Aparato según cualquiera de la s  reivinuá.a<*- 

ciones 6 ) a 14), según se ha descrito  específicam ente con r e ­

fe ren c ia  a lo s  adjuntos d ibu jos.

16 ) . Aparato según cualquiera de la s  re iv in d ica c io ­

nes 6 ) a 15)# según se ha d escrito  específicam ente en lo s  

ejemplos.

17 ) . Procedimiento y aparato# según re iv in d ica c io ­

nes anteriores# mediante e l  que se obtiene una b o te lla  de mo­

lécu las  orientadas de un polímero c r is ta lin o  de etileno,^ ca­

racterizado  por tener una tensión circun ferencia  de a f lo ja ­

miento de orien tación  comprendida entre 4#5 y 4#6 kg/cin2 # una 

tensión a x i l  de aflo jam iento de orien tación  comprendida entre 

3#3 y  4 #6 khj ĉm2 # un módulo c ircu n feren c ia l de e la s tic id ad  a 

la  f le x ió n  a 233 c. comprendido entre 17300 y 20900 kg/cm2 . ,  

un modulo a x i l  de e la s tic id a d  a la  f le x ió n  comprendido entre 

25400 y 31400 kg/cm2., una r e s il ie n c ia  tracc ion a l circunferen­

c ia l  a 230 C. comprendida entre 2,10 y 5,45 kg/m/cm3 y  una re ­

siliencia tracc ion a l a x i l  a 233 C. comprendida entre 3#53 y 

4,88 kg-m/cm3.

18)  . Procedimiento y aparato, según re iv in d ica c io ­

nes anteriores# mediante e l  que se obtiene una b o te lla  orien ­

tada molecularmente de un polímero c r is ta lin o  de prop ileno, 

caracterizado por tener una tensión c ircu n ferencia l de a f lo ­

jamiento de orientación  comprendida entre 9#5 y 12,7 kg/cm2 . ,  

una tensión  a x i l  de a flo jam iento de orien tación  comprendida 

entre 10,5 y 11,3 kg/cm2 , un módulo c ircu n feren c ia l de e las­

t ic id a d  a la  f le x ió n  a 233 C. comprendido entre 23100 y 29400 

kg/cm2 # un modulo a x i l  de e la s tic id ad  a la  f le x ió n  comprendi­

do entre 249 y 287 g/cm2 # una r e s il ie n c ia  tracc ion a l circun­

fe re n c ia l a 233 C. comprendida entre 5#13 y 7,30 kg-m/cm3 y 

una r e s i l ie n c ia  tracc ion a l a x i l  a 233 0 . comprendida entre 

6#46 y 9,55  kg-m/cm3.
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19). "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA PRODUCCIÓN 

1.105 DE ARTÍCULOS HUECOS DE MATERIAL TERMOPLÁSTICO". Con p r io r i­

dad de la  Patente norteamericana núm. 4-72.393 de fecha 1 dt̂  

Ju lio de 1.965.

Todo según queda expuesto en la  presente Memoria, 

que consta de tre in ta  y s ie te  hojas fo lia d a s  y mecanografía 

das por una sola cara, y dibujos que con la  misma se acom­

pañan.

MADRID, 15 de Junio de 1.966.
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