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"Procedimiento continuo para la extrusicn de

tubos de policloruro de vinilideno".

é;zééﬂbnéa GRACE, S.A., sociedad espafiola, residente en Barce-

lona, Provenza, 260, Espaiia.

Este invencidén se relaciona con un método con
t{nuo para la produccién de tubos y peliculas pldsti
cos y particulermente con un método mediante el cual
pueden producirse tuberias y peliculas totalmente

5. orientadas a partir de polimeros de clorurc de vinil
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ideno normalmenté cristslinos. Esta solicitud es una con-
tinuacidn en parte de mi solicitud n? 493.229, depositeda
el 2 de julio de 1943, shorz abandonada, que a su vez era
unz continuacidn en parte de mi anterior solicitud ne
394.081, depositads el 19 de mayo de 1941, actualmente
abandonada.

_ Muchos plésticos y polimeros son emorfos al ezami-
narse macroscOpicemente, microscdpicamente o por mévodes
de rayos X. Aungue talés pldsticos y pplimeros amorfes pue
den fabricarse para producir articulos Utiles, no es ordi-
nerismente posible trsbajarlos en frio paré incrementar su
r331stencia en nlngun grado notable. Esto ofrece un con-
traste con olertos pollmeros, tales como el polimero de
cloruro de vinilideno solo o muchos de sus copolimeros, en
los que predomine el cloruro de vinilideno, a los que aqui
se hace referencia por "polimeros de cloruro de viniliceno
normalmente cristalinos", que son submicroscdpicemente crig
talinos como se muestra por esquemas de difraceidn de rayos
X ¥ que pueden sobreenfriarse sin sustancial eristalizacidn
¥ trebajarse en frio a tempersturas ambientes ordinarias pa
ra incrementar su solidez. Cuzndo, por ejemplo, el polimero
de cloruro de vinilideno, o uno de sus copolimeros o compo-
siciones plaetlc S que sea normalmente cristsline a los ra-
yos X, se celienta aproximadamente a su temperzture de fu-
sidn y luego se enfria rdpidemente, se obtiene un sdlido
blando y flexible pero temporalmente no cristalino, dicién-
dose que estd sobreenfriaao. En tal condicidn, tiene une 80

lidez relativamente pequefia, pero puede deformarse pléstiog

~ mente o trabajarse en frio a temperatura smbiente o proxime

a ella e incrementarse mucho su solidez por cualguiera de
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varias operaciones de trabajado en frio, tales como las
descritas por Wiley en ls patente estadounideﬁse n?
2.183.602. Cuando el material superenfriado, por ejemplo
en forma de filamento o pelfcula, es trabajado en frio ne
diente simple estirado unidireccional, el articulo estira
do.es de nuevo cristalino y tiene una solidez muy elevééa
en la direccidn del estirado. El examen por reyos X mﬁes-
tra que tiene une orientacidn preferente en la nisme Gi-
reccion. '

Tales articulos unidireccionalmente.ofientados son
sin embargo reletivemente débiles en una direccidn trans-
versel a la de su orientacidn y, en,el.casorde peliculas
que han sido estifadas'sélamgnte en una direccidn, estdn
sujetas a agrietamiento o fibrilacidn cuando se hzllan ba-
jo tensidén transversal a la direccidn de orientacidn. En

los casos en que es posible trabajer en frio el material

' sobreenfriado mediante estirado multidireccional, por ejem

plo estirando en direcciones normales ehtre si, se obtiene
w estirado mds uniforme en todss las direcciones. El exé-
men por rayos X de articulos que;han sido estirados multi-
direccionalmente muestra que.tienen una estructura crista-
lina totdlmente oriemtada. Tal estirado multidireccional

es sin embargo ordineriamente dificil de efectusr en muchos
articulos configurados. Aunque es préctica comin formar pe-
liculas de polimeros no cristalinos cortando %ubos longitu—
dinalmente, ha sido posible hasta shora trabajar en frio tu
bps producidos.de un polimero normelmente cristelino en une
direccidén sbélamente, es decir longitudinalmente, ¥ por con-
°igu1ente ‘las pellculas obtenidas por corte de tales tubos

hen sido 1nV¢rzablemente ddbiles. en una dlreccion.



10.

15-

20.

25.

30/

s
¥

En consecuencia, es un objeto de la presente inven

cidén proporcionar un método mediante el cual pueden produ~

cirse tubos delgados de espesor igual al de una pelicula,

de polimero de clorurc de vinilideno normalmente cristali-
no, dotados de una elevada solidez tanto longltudinal conmo
trensversalmente. Otro objeto es el de proporcionar un né-
todo continno mediante el cual pueden producirse tubos mul
tidireccionalmente estirados a partir de un polimerc de
cloruro de vinilideno normalmente cristalino. Otros’pbjetos
relacionados resultardn evidentes a2l svenzar la descripeidn
de la invencidn. ' - .

En la préctica de éste, se extruéiona continuaﬁente
un tubo‘de polimefo de cloruro de vinilideno ncrmalmente
eristalino y fundido, desde dna cabeza de troguel, y se re
tira del orificio de éste a través de un baiio de enfria-
miento, donde es sobreenfriado. El difmetro del tubo sobre
enfriado y el espesor de sus paredes pueden controlarse
manteniendo una alfura o potencial hidrdulico predeterming
do y sustancialmente constante de liquido dentro del tubo
durante su enfriamiento y regulando el ritmo de retirada
del tubo del orificio del troguel. El tubo sobreenfriado
es pasado entre dos pares separzdos de rcdéillos prendedo-
res, cada uno de cuyos pares hace avanzgar al tubo y aprie-~
ta a sus paredes firmemente entre si. Se mantiene un gas
en la seccidn del tubo entre los dos pares de rodillos pren
dedores, en una cantidad suficiente para distender la sec~
cidn en una porecidn de su longitud al objeto de formar una
burbujaralargada ¥y estirar asf{ en frio al tubo sobreenfria
do'radigl y'ldnﬂitﬁdinalmente, pero con fucrze insuficiente

pare hacerlo estaller. De esta manera, se estira en frio la
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pared del tubo en una direccidn paralela al eje longitudi-
nal del mismo y simultdnesmente en una direccidn normal
a aquélla. El segundo de los dos pares citados de rodillos
se mueve a una velocidad periférica suficientemente meyor
que la del primer par pare absorber la mayor perte de la
distensidén en la seccidn de tubo comprendide entre Log- dos
pares de rodillos y, si se desea, pueden moverse incluso &
una velocidad superior, suficiente para incrementar el gra
do de estirado lqngitudinal en frio del tubo, respectc al
causado por el gas mantenido dentro del mi§m6. E1 {ubs apla
nado y estirado en frio puede enrollarse en un carreie para
su ulterior utilizacidn o bien puede cortarse longitudinal-
mente © bueden recortarse log bordes aplanados del mismo pg
ra former una pelicula. 7
E1l tubo muitidireccionalmente estirado y producido

por el método de la invencidén se caracteriza por varios asg
pectos ventajosos en comparacidén con tubos producidos de
polimeros de clorurc de vinilideno normélmente cristalino
por métodos anteriormente conocidos. Asi, debido a la orien
tacién de las cristalitas del polimero en mas de une direg
cién, e} tubo es fuerte no sdlo a lo largo dzl eje longitu
dinal, sino también transversalmente al mismo y, como resvul
tado de ello, presenta una resistencis al estallido superior
respecto a lo que ha sido posible obtener hasta ahora. Cuan
do el tubo es cortade, se obtiene una pelicula de espesor
sustancialmente uniforme‘que presenta una elevada solidez
en todas las direcciones, en lugar de en una direccidn so~
lamente.

- Seguidameﬁte se hard reférencia'al dibujo adjunto,

en el que, a efectos de claridad, se muestran determinados
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aspectos a escala algo exagerada.

In el citado dibujo:

Ia figura 1 es un alzado; en seccidn parcial, de wn
aparato para péner en practica la invenciédn.

La figura 2 es uvn slzado similar de una modifica-
cidén del aparato ilustrado en la figura 1.

- La figura 3 es una vista en planta del aparato de
la figura 15 ¥

La figura 4 es un alzado de otra modificacidn del
aparato en funcionamiento.

Con referencia ghora a la figura 1, se extrusiona
un polimero de cloruro de vinilideno fundido ¥ normalmnente
cristaliﬁo a través de un orificio de troguel anular 12 de
una cabeza de trogquel 11 para formar un tubo pldstico blan
do 13. La cabeza de troéﬁel se sitla de manera que se ex-
trusione al yubo descendentemente en un bafio de enfriamien
to 14 mantenido a una tempera%ura del orden en que el tubo
extruslonado es ripidamente refrigeradory sobre enfriado
sin cristalizacidn sustancial. La distancia entre el orifi
cio dsl troquel y la supsrficie del ligquido refrigerante se
mantiene reducida, ordinariamente por debajo de wmas 152,4
milimatros aproximadamente, y preferibleménte entre 12,7 ¥
44,4 milimetros, para evitar una distorsidn indeseable del
tubo recién extruido, blando y sustancialmente fundido y
asimisno para reducir al minimo la eristalizacidn del poli
mero antes de que entre en el bailo de enfriamiento. Aungue
la temperatura- de extrusidn y le del bafio refrigerante de-
penden de la naturaleze del polimero cbjeto de extrusidn,
ésta se efectia preferiblemente'a una temperatura compren-

. o . - .
dida entre 120 y 190 C aproximadamente y el baiio de enfria
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miento, gue puede ser de agus u otro liguido inerte al po-
li{mero, se mantiene ordinariamente a una temperatura de
0a 4000 aproximadamente, y preferiblemente de 0 a 2000.
Deberin evitarse las temperaturas de extrusidn a las que
se produzce una descomposicidn del polimero,

El tubo extruido se retira del orificio del trognel
descendentemente a través del bafio de enfriamiento median-
te un par de rodillos prendedores accionados 15 sumergidos
en el ligquido refrigerante. Ordinariamente, los dos rodi-
1los 15 serén accionados, por medio de los engranajes 10
de la figura 3, para evitar'deslizamiento en el tubo super
enfriadq. $i‘se desea, pueden disponerse unes guiQS'BS pa~
ra el tubo, tales como un par de barras estaéionarias estré
chemento espaciadas, entre ei orificib del froquel y los ro
dillos 15. Ia velocidad periférica de los rodillos 15 pue-
de regularse pars controler el ritmo de retirada del tubo
del orificio 12. La velocidad de retirada debers ser por
1o menos tan grandé, ¥y preferiblemente un 10 % mayor por
lo ménos, que la veloeidad del polimero a través del orifi
cio de troguel 12, para evitar un pandeo indebido del plds
tico semifldido a su salida dgl orificio de troquel. Son
evidentes otras formas de conduccidn del tubo a través del
bafio de enfriamiento, ilustrdndose en la figura 2 una de
tales maneras, en la que el tubo extrusionado 13 es pasado
descendentemente a través del befio y de una serie de rodi-
llos espaciados 29, accionados mediante una cadena 28,

Al pasarse el tubo & trevés del bafio de enfriamien-
to, se éuministra wn liquido 19, inerte al polimero y ade-
cuzdamente un aceite mineral u otro lubricante que impida

le adherencia conjunta de las paredés'dal tubo cuando- se
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presiona éste hasta aplanarlo, a través de un conducto 17
situado en la cabeza del troguel, cuyo lfquido pasa al tu-
bo recién formado y es man%enido en é1 a una altura sustan
cialmente constante con relacidn al nivel del fliido refri
gerante 14. EL peso especifico del liquido lubricente 19
serd preferiblemente préximo al del agua w otro liquido pre
sente en el bafio de enfrismiento 14. Cuando es algo menor
que la del liquido refrigerante, el tubo es parcialments

aplastado, como se ilustra en la figura 1, por la presidn

- exterior ejercida sobre é1 a su paso descendente a través

del bafio, dependiendo el grédo de tal aplastamientc de la
alturs de ;iquido mantenida en el interior del tubo. Cuan~
do la gravedad especifica del 1liquido éituadc—en el inte-
rior del tubo es algo mayor éue la del liquido refrigeran—
te, el tubo tiende a permanecer distendido, como se muestra
en la figura 2, hesta que es aplastado por el primero de
;os rodillos de avance. E1 liquido refrigerante puede mante
nerse a wn nivel cbnstante mediante una abertura de rebosa-
mien%o 18 para nivel constante situvada en la pared del re-
cipiente 23 de dicho liquido o mediante otro dispositivo
conveniente. Los rodillos prendedores 15 de la figura 1 &
la serie de rodillos 29 de la figura 2 sirven para evitar
el errastre de unas cantidades no Infimas de 1iquido lubri
cante 19 fuera de la zona de refrigeracidn por =l tubo en
desplazaniento.

El didmetro y espesor de pared del tubo sobreenfria-
do dependen de .las dimensiones del orificio del troquel, de

la altura de liquido mentenida dentro del tubo y de la ve-

~ locidad con qué sea retirado éste del ofificio. Cvando, con

un orificio determinado, ia alturaAée'liquido 19 dentro del
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tubo se mantiene relativamente grande, el tubo blando y
flexible de plastico semifldido se dilate redialmente a su
salida del orificio del trogquel, a un tubo de mayor tamafio,
con una correspondiente reducciéﬁ en el espesor de su pared.
Cuando, por otra parte, la altura del liquido es relativa-
mente pequefia, es decir cuendo el nivel del liguido dentro
del tubo se mantiene a una altura iguasl o prdéxima a la del
1{quido refrigerante, el tubo extruido y blando puede ten-

der o contraerse aslgo radialmente y o disminuir de didmetro

-econ relacidn al del orificio del troquel., El espescr ds pa~

red y, en cierta medida, el didmétro del tubo, pueden con-
trolarse fécilmente también regulando -la velocidad son que .
el tubo es‘retirado del orificio del troguel mediante los
rodillos prendédofes 15 de la figufa 1 6 mediante los rodi
llos accionados 29 de la figura 2, Cuanto mayor sea la rap;'
dez con que se retira el tubo, més delgada serd su pared y
mayor serd la tendencia a la disminucidn de su didmetro.
Ajustéﬁdo ¢l ritmo de retirada del tubo del orificio dél‘
troqﬁel y la altura del liquido 19 dentro del tubo, pueden
controlarse fdcil y simultdneamente el didmetro y el espe-
sor de pared del tubo sobreenfriado. Se comprende, natural
mente, que es ordinariemente ventajoso emplear un orificio

de trogquel gue extrusione un tubo de un didmetro gque se

- gproxime al deseado y de une pared algo més grussa que la

pretendida, ajustando luego la velocidad periférica de los
rodillos prendedores 15 6 de la serie de rodillos 29 y la
altura del liguido 19 para-dar el didmetro y espesor de paz

red deseados. Aunque el espesor de pared del tubo puede re-

ducirse grandemente y de manera sustancial a cualguier gra

do deseado incrementando la velocidad periférica de los ig
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@illos 15, el procedimiento funciona mejor cuando se evi-
tan grendes cambios de didmetro en el tubo extrusionado
blando y flexible, por ejemplo cuando la alturs de ligui-
do dentro del tubo no excede de 31,7 milimetros de presidn
hidrdulica, aproximadamente. La altura o potencial hidrdu-
lico del ligquido es ordinariamente de valor positivo, aun—
que en algunos casos puede ser ventajoso emplear uwna altu-
ra gque tenga un pequeflo valor negativo, es decir mantener

el nivel del liquido 19 dentro del tubo ligeramente por

-debajo del correspondiente al bafio rafrigerante 14. -

El funcionamiento del aparato de la figura 4 es

-similar a los de las figuras 1 a 3, con la excepcidn de’

que el tubo superenfriado sale ver?icélmente del bafio 14 ¥
es dilatado entre'el rodillo de gufa 29 y los rodillos
prendedores 20, después de ‘pasar los rodillos prendedores
15, de le manera que se describird a propdsito de otras
formas del aparato. En esta modificacién, la zona de esti-
rado k-A, & describir mis adelante, estd inmedistamente
por encima de la superficie del bailo 14.

Debe sefialarse que es frecuéniemente deseable super
enfriar el tubo extrusionado tan rdpidamente como sea posi
ble para evitar uns sustancial cristalizacidn en el mismo

antes del estirado en frio y subsiguientemente efectuar

“este estirado en frio en el tubo superenfriado a una tem~ -

peratura algo superior a la del baiio refrigerante, de mang
ra que la operacidn de estirado en frio pueds avanzer mas
fécilmente. En tales casos, la temperatura del bafio 14 pue

de mentenerse, por ejemplo, entre O y.ZOOC ¥y calentarae

luego el tubo sobreenfrizdo de cualquier maners convenien-

te, por ejemple concéuciéndolo a través de una zona tenpla-
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dora separada, mentenida a una superior temperaturs, de
20 a'SOOC, antes del estirado en frio. Tal zona templado-
ra se ilustra en la figura 2, en la que el tubo sobreen-
friado 31 es pasado por los rodiilos prendedores 16 sdbre
rodillos de guia 32 a través de un bafio templador 30.

EL tubo sobreenfriado y aplana@o se pasa a travéé
de las lineas de contacto de dos pares de rodillos prende
dores 16 y 20 (en la figura 4, son los rodilles 15 y 20).

Los rodillos 16 y 20 pueden ser accionados de cualquier

. manerg conveniente, por ejemplo mediante una rueda acciona

dora 21 y cadenas 22, estacionindose los dos pares a cier-

ta distancia entre si, por lo menos 5 veces superior al

didmetro del tubo superenfriado (en la figura 2, esta dig

tancia se ilustra como de unas 25 %eces mayor que el dig-
metro del tubo superenfriado). Puede disponerse una trans- '
misidn 36 a velocidaed varisble para permitir la realizacidn
de ajustes en las velocidades periféricas felativas de los
rodiliés 16 y 20. Cada par de rodillos prende firmemeﬁte

al tubo que pase a través de él y produce un cierre susten
cialmente hermético a los gases. Se introduce una cantidad
de aire o de otro gas inerte a2l polimero en la seccidn del
tubo comprendida entre los rodillos prendedores 16 y 20,

en una cantidad suficiente pars estirar en frio la pared

- del tubo y distender asi a éste, con la formacion en el-

mismo de wna burbuje de un diZmetro superior al del tubo
superenfriado. Lo cantidad de gas es tal que la introduc~
cidn de cantidades adicionales del mismo tiene por resulta

do un alergsmiento de le burbuja sin aumentar sustancial—

mente su didmetro.

En términos generales, el esitirado en frio de un
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polimero de cloruro de vini;ideno nornalmente cristalino,

por éjemplo en forma de lémina o filamento, puede efectuar
se hesta cierto punto, cuyo punto es sustancizlmente fun~

cidn del particular polimero o cémposicién del mismo impli
cados, con sdlo wn gradual incremento en la fuerza respec—
to a la necesaria para iniciar el estirado en frio. Un es-
tirado adicional del polimero requiere un gran y répice in
cremento de la fuerza aplicada, teniendo pronto por fcsul—

tado la rotura de la lémina o filamento. Asi, en el presen

. te caso, el tubo, después de salir del primer conjunto dé

rodillos prendedores 16 y antes de pasar entre el segundo

~conjunto de tales rodillos 20; es distendido, debidc al

gas encérrédo en el mismo, es Qecir es estirado en frio

tanto redial como'longitudinalmenté, mientras se desplaza
por une zona relativemente-corta A-A entre los rodillos 16
¥y 20 y separada de ellos. Tel estirado en frio longitudi-
nal y radizl simultdneo del tubo conduce a.una orientacidn
plana’&e las cristalites contenidas en la pared delrmismo,
aumentando asi su solidez no sdlo longitudinalmente, sino

tembién transversalmente. Ia situacidn respecto a los rodi
llos 16 y 20 de la zona en que tiene lugar el estirado en
frio, depende en gran parte de la cantidad de gas encerra-

da dentro de la seccidn del tubo comprendidéa entre log ro-

- dillos. Asi, cuando la cantidzd de gas es relativsanmente- pe

quefla, la zona de distensidn o estirado en frio se extien~
de cerca del ultimo conjunto de rodilles 20. Cusndo la con
tidad de gas encerrada se incrementz, la zona del estirado

en frio se desplaza cerca del primer conjunto de rodilles

16, permaneciendo sustencialmente constante el didmetro de

la porcidn estirada del tubo, independientemente de la zona
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en que se produzce tal estirado. Cuando, como se indica
antefiormente, la cantidad de gas encerrada en la seccidn
del tubo comprendida entre los rqdillos'16 ¥y 20 es tal que
la adicidén de una nueva cantidad de .gas tiene por resulta-
de el alargamiento de la burbuja sin wn sustancial incremen
to adicional de su didmetro, la zona de estirado en frio

ge mantiene lo suficientemente lejos de cada uno de 105 Pa
res de rodillos prendedores 16 y 20 pera gue el estiradé

en frio simétrico del tubo no sea obstaculizado por el con-

~tacto efectivo de los rodillos con el tubo dentro -de 1a ég

na de dicho estirado, ’

Aunque_puede producirse una pequefiz distensidn del
tubo entre los primeros rodillos 1§ y.la zona de estirado,
ie relacibn entre el didmetro de la porcidn estirade del
tubo y el de la porcidn sobreenfrizda rero sin estirar es
sustancialmente constante para cualquier espesor de pared
parfloular del tubo sobreenfriado y para cualquier pollme-
ro de cloruro de v1n111aeno partlcular normalmente crista-
lino, siendo asi evidente que para cualquier orificio de
troguel particular, el didmetro del tubo final estirado en
frio depende en gran medida de la aliura o potencial hidrdu
lico 19 mentenido en el ftubo extruido y caliente antes Qe

ser enfriado, y de la velocidad con que se retire el tubo

“del orificio de troguel 12. Ia presidn del gas encerrado

en el tubo entre los rodillos 16 y 20 es autondticamente
determinada por el didmetro y espesor de pared del tubo sgo
breenfriado y por las propiedades del polimero perticular

impllcado, pero orcinarzdmente es del orden de unos gramos

a varios kilos por centimetro cusdrado. Ia oper401on de es

tlrado en frio se efectia por 1o genersl a uns tempcrutura
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de 10 & 50°C y preferiblemente de 20 a 4000, entendiéndose
que, aungue puede producirsg una considersble elevacidn de
temperatura en la pared del tubo durante el estirado, es-~
tas temperaturés se refieren.a la del tubo a su entrada en
la zona de estirado em frio.

Los rodillos 15 de la figura 1, 0 la serie de rodi-
1los 29 de la figura 2, y los rodillos 16 son accionados
sustancislmente a la mismae velocidad periférica, awnque si
se desea, los rodillos 16 pueden accionarse a una velocidad

periférica ligeramente mayor que la de los rodilles 15 6 29

para esegurar que no heya distensidn en el tubo sobreenfriz

- do. Si se deseé,~los.rodilloS'15 5 20 pueden accicnarse des

de los rodillos 16 mediante una cadena 26. Para ahsorber

la distensidn en el tubo, debide al estirado longitudinal
que tieﬁe lugar entre los rodillos prendedores 16 y 20, ¥y
sl deseas, para incrementar algo el grado de estirado en
frio longitudinal del tubo, el Wltimo par de rodilleos 20
es movido a una velocidad periférica mayor, ordinariamente
de 2 a 4 veces mayor querla del primer par de rodillos pren
dedores 16, dependiendo del grado de adicional estirado en
frio longitudinal deseado.

Como se indica anteriocrmente, el gfado de estiredo
longitudinal puede controlsrse algo mediante un adecuado
ajuste de la velocidad periférica del Wltimo par de rodi-
1llos prendedores 20 con relecidn a la del primer per 16.
Generalmente, una longitud determinada del tubo sobreenfria
do serd estirada de 2 a 3,25 veces su longitud durante la
operacidn de estirado en frio y ocasionalmente haste 4 veces
su'longitud, depéndiendo del polfmero pérticular implicado

¥y de otros factores. La pared del tubo es ordinariamente es
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tirada en direccidn transversal al eje longitudinal de
aquél, de 3 a 5 veces su dimensidn original, medida en el
tubo sobreenfriado, Esto puede expresarse diferentemente
diciendo que, por regla general, una seccidn Ge la pared
del tubo sobreenfriado de 6,45 mm® presentars, después de
pasar & través de la zona de estirado en frio A-A, la for
me. de un rectangulo de 50,8 a 82,5 milimetros o mé; en la
direccibn longitudinal del tubo y de 76,2 a 127 milimetros
en direccién transversal a ella. Después de que 6l tubo he
pasedo la zona de estirado en frio, se'produce mu&—§600
estirado de su pared en cualquiér direccidn. Aungue se pro
duce un gran incremento en la resistencia a la traéqién de
la pared.dél'tuba-debiao 2 la orientacién céusada'ﬁor. el
estirado en frio, le resistercia a la traccidn de is peli-
cula multidireccionalmente estirada es por lo general mne-
nor en la direccidn longitudinal que en la direccidn trans
versal a ella. Esto es consecuencia del mayor estirado en
la direccidn transversal. Aungue la resistencia a la trac-
¢idn de la pered del tubo estirado en frio dependé, entre
otros factores, del polimero o copolimero particular impli
cado, se preparan facilmente peliculas cortando tubos des-
pués de su estirado por el método aqui descrito, que tie-
nen une resistencia a la traccidn en direccidn parslele al
eje longitudinal del tubo de 421,8 a 492,2 kilos/cm? y de
562,5 a 703,71 kilos/cm® en 1z direccidn transversal.

El tubo aplanado y multidireccionzlmente estirado,

obtenido por el procedimiento puede usarse o tratarse de

cualquier menera deseada. Asi, puede pasarse sobre una se-

- rie de rodillos alisadores 26 de.la figura 2 y recogerse

en un tambor 27 para su almscenamiento, o bien puede coriax
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se en segmentos y sellarse un extfemo de cada segnento
pare formar una bolsa. Como variante, el tubo puede ser
cortedo longitudinalmente, mediante una cuchilla 33 de la
figura 1, ¥y deéplegarse para producir una pelicula carac-—
terizada por su elevada sollidez o resistencia tanto en di
receidn longitudinal como transversal. Esta Ultima opera-
cidn de corte se ilustra més cléremente en la figura 3,

en la que el tubo aplanado y totalmente orientado 34, desg
pués de salir entre los rodilles 20, es cortado lergitudi
nalmente por la cuchilla 33 y desplegado para procucir una
pelicula 35. Naturalmente, pueden emplearse miltiples me~
dios cortantes para producir peliculas continuas ﬁﬁlt;ples
o bien los bordes-plegados dgl tubo aplanzdo puedenr recor-
tarse simplemente, para dejar dos peliculas planzs sustan
clalrente de igual anchura que el tubo aplanado.

En la prictica del procedimiento, el bafio de enfrig
niento se regula a una temperatura predeterminada y se po-
ne en marcha el extrusionader. El tubo extrusionado se pa-
sa entre las gufas 25 y a través de los rodillos giratorios
15 de la figura 1 6 a través de la serie de rodillos 29 de
la figura 2, pasdndose luego, sise desea, sobre los rodi-
1llos de gula situados en el bafio ﬁempladof 30 y firalmente
a través de los rodillos prendedores 16 y 20. Se introducs
una cantidad de lubricante liquide en el tubo a través de
la entrada 17 sitvada en la cabeza del trequel. Seguidamen
te se introduce aire u otro gas inerte en la seccidn de tu
bo comprendida- entre los rodilles 16 y 20, siendo una agujz
hueoa un medio conveniente para efectuar esta operacidn.
Se perfora la pared de la seccién sobreenlrla con la agu

ja y se inyecta gas en el.tubo 3 traves de aquell 2. S& re-
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tira la aguja cuando se ha inyectado suficiente gas para
que la zona A-A de estirado en frio del tubo quede en wn
punto suficientemente alejado de los rodillos.16 y 20 para
eliminar toda ﬁosibilidad de deformecidn del tubo inclui-
do en dicha zona por los rodillos. El orificio dejado en
la pared del tubo por la aguja puede cerrarse con ¢l dedo
hasta inmediatamente antes de pasar entre los rodiilos 20,
limitdndose asi @ una pequefla cantidad la pérdids ds gas
del interior del tubo. Pueden inyectarse otras cantidades
de gas inerte en el tubo en cualquier momenté por el mismo
nétodo y sin detener sl proceso, La velocidad de los rodi-
1los 15 6 29, 16y 20 y la cantidad de. lubricante 1{juido
19 se regulan'lueéo hasta que el tubo aplanado y estirado
en frio que sale del Ultimo par de rodillos prendedores 20
tiene el didmetro y espesor de pared deseados. E1l nivel del
lubricante 1iguido 19 en el tubg 13 puede descenderse, si
se desea, insertando un tubo de pequefio digmetro irterno a
través de la entrada 17 y retirando el iiquido por succion.
Si se desea, el lubricante liguido puede ser enfriado, por
ejemplo puede ser continuamente retirado y sustituido por
1iquido mds frio para enfriar la pared del ftubo extruido
desde sus superficies interna y externa y'acelerar sl su-
perenfriamisnto.

En un ejemplo tipico del procedimiento de la inven-—
cidn, se extrusiondé a una temperatura de 170 a 17300 un ¢o
polimero preparado media ante la polimerizacidn de una mezcla
gque contenla un 85 % de cloruro de vinilideno y wn 15 ¢ Qe
cloruro de vinileo y compuesta con un 7 % de su peso de éter
dl(alfo—fenlletilﬂco) como plautlflcante, e través de wn

orificio de troquel circular que tonla un didmetro externo
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de 63,5 milimetros y un didmetro interno de 60,4 milime-
tros. El tubo, mientras estaba todavia caliente, se con-
dujo a un bafio de agua mantenido entre 2 y 7°C a fin de
sobreenfriar ei copolimero. Se mantuvo dentro del tubo una
cantidad de petrdleo crudo de elevada ebullicidn y de peso
especifico de 0,870 aproximadamente, a 2000, de mé‘era que
su superficie quedase de 12,7 a 25,4 milimetros por encima
de la superficie del bafio de agua fria. Se extruyl el copg
1imero a razén de 33,75 kilos por hora. El tubo scbreenfria
do fue pasado entre un primer par de rodilloé prendedores
que gireban a una velocidad periférica de 2,7 a 3 metros
por mlnuto ¥ luego entre un segunao par de rodillos vrendg
dores que giraban a una velocidad periférice de 6.9 2 7,8
metros por minuto. Se introdujo aire comprimido por medio
de una aguja hueca en la seceidn del tubo comprendida entre
el primer y segundo conjuntos de rodillos prendedores, has-
ta que se distendid una poreidn de la seccidn con la forma-
cién de una burbuja de un didmetro superior el del tubo So=-
breenfriado y la introduccidn de aire adicional tuvo sdélo
por resultado el alargamiento de la burbuja distendida y no
un incremento adicional sustancial de su didmetro. Se obser
v que la presidn del aire dentro del tubo era de 0,07 a
0,10 kg/bmz. El tubo aplanado y multidireccionalmente esti
rado que salid entre el segundo par de rodillos prendedores
fué pasado bajo considerable tensidn sobre una serie de ro-
dillos alisadores y findlmente se enrolld en un tambor para
su almacenamiento. El tubo sobreenfriado, después de pasar
a traves del primer conjunto de rodzllos prendedores, tenia
un didmetro de 60 milfmetros y un espesor de pared de 0,625

nilimetros aproximadamente. Después del estirado en frio,
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el tubo tenfa un didmetro de unos 304,8 milimetros y un
espesor de pared comprendido entre 0,050 y 0,0625 milime-
tros. 3e cortd longitudinalmente una seccidn del tubo es-

tirado en frio, se desplegé y se 2lisd para formar una peli

~cula que tenfa una anchura superior a 939 mili{metros.

En una operacién similar, se extrusiond un copolime
ro algo mas blando, pero fodavia eristalino, consistente
aproximadamente en un 75 % de cloruro de vinilideno y un
25 % de cloruro de vinilo, plastificado con un 7 % de su

peso de éter di(alfa-feniletilico) para formar ura composi

_cién que tenfa un punto de fusidn de 143°¢C aproximadsmente,

‘cuya extrusibn se efectud en forma de -tubo de 63,5 milime-

tros a ﬁn bafio de aguz mantenido a 3000 para efectuar el
superenfriamiento. Bl tubo extrusionado fué llenado de pe~
tréleo crudo, como anteriormente, y se pasdé a través de los
rodilloes préndedores 15 del aparato de la figura 4 y luego
elrededor del rodillo de guia 29, retiréndose verticalmente
del baifio y baséndose a través de los segundos rodillos pren
dedores 20. Se infldé el tubo como anteriormente ¥ la zoua
de estirado en frio A-A se situd inmediatamente por encima
de la superficie del baﬁo refrigersnte. Los rodillos.20 se
accionaron a un ritmo wnas 3,5 veces superior al de los ro

dillos 15, produciendo un estirado longitudinal igual a 2,5

-y se observd que la distensidn radial del tubo era aproximg

damente 4 veées el redio del tubo extruido original. E1 tu-
bo totdlmente estirado era altemente cristalino ¥ presenta-
ba la solidez caracteristica de los copolimeros de cloruro
de vinilideno cristalinos y orientados, mostrando valores de
492,2 kilos por centimetro cuadraéo gproximadamente en di-

reccitn longitudinel y unas 597,6 kilos por centimetro cug

-
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drado en direccidn transversal.

~-NOTA-

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, asi como lé menera de realizarlo en la prictica, debe
hacerse constar, que'las disposiciones anteriormente indi
cadas, son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Patente deilntroduccién por 10 efios en Espufla, s9
bre: "PROCEDIMIENTIO CONTINUO PARA LA EXTRUSICN DZ ™30S DE
POLICLORURO D& VIRILIDENO"; caractefizéndose por lo'siguieg
te: '

18.- "Procedimiento continuo para la extrusién de
tubos de policloruro de vinilideno" caracterizado pocrque
comprenﬁe extruir en continuo wn tuwbo de policloruro de
vinilideno fundido y normalmente cristalino, a una tempera
tura comprendida entre 120 y 190°C; retirar el tubo descen

dentemente desde el orificio de la boquilla a través ds un

‘bafio de enfriamiento, cuya superficie estd 2 menos de unas

150 milimetros por debajo del orificio y cuya temperetura
se mantiene a un valor constante comprendido entre O y 40°C
gproximadamente, para sobreenfriar el tubd, e une velocidad
superior a la de salida del polimero a través de la bogui~
lla, nientras se mantiene una altura predeterminada de un
1{quido lubricante dentro del tubo pare regular el didmetro
¥y espesor de pared del tubo sobreenfriade y para lubricar
su superficie interna; aplanar el tubo y su avance a través
de las lineas de contacto de un primer y un segundo par de
rodilibs prendedéres, cuyos pareé estén estacionados a una

distencia reciproca por lo menos 5 veces mayor gue el Gid-
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metro del tubo scbreenfriado; introdueir y mantenimiento
de un gas en la seccion del tubo entre los citados pares
de rodillos, en una cantidad mds que suficiente para lle-
nar el tubo & su didmetro sobreenfriado y suficiente para
establecer una presién interna positive y distender el tu
bo en una porcidén de la distancia desde los segundés rodi
1llos mencionados hacia los primeros rodillos, a 3=5 veces
el didmetro del tubo sobreenfriado, pero insuficiente para
distender el tubo a tal didmetro agrendado en todz la dis—
tancia entre los citados pares de rodillos, estiréndose
asi en frio el tubo en una zona intermedisa comprendida en
tre los dos conjuntos de rodillos y retireda de ellos, es-
tando limitada la]cantidad dg gas empleado de maners gue
le introduccidn de una adicionsl cantided del mismo tiene
por resﬁltado el alargamiento de la burbuja agrandada‘y el
desplazamiento de la zona de estirado en frio hacia el pri
mer par de rodillos, sin incremento material del didmetro
de la burbﬁja agrandada; y acclonar el éegundo par de 1o~
dillos prendedores a una velocidad periférica de 2 2 4 ve-
ces meyor que la del primer par de rodillos prendedores.
28.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 12, carac
terizado porque comprende la extrusidén continua de un tubo
de polimero de cloruro de vinilideno fundido h'd normalmepie
cristalino, & una temperatura comprendids entre 120 W 19000;
retirar el tubo descendentemente del orificio dél trogquel
a través de un bafio de enfriamiento, cuya superficie estd
& menos de unas 150 milimetros por debajo del orificio Yy
cuya temperatura se mantiene entre 0 y 2000 aproximadameg
te; pare superenfriér el tﬁbo, a una veiocidad superior a

la del polimero a'trafés del orificio del troQuel, mientras
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‘se mantiene una altura predeterminada de un 1iquido lubri

cante dentro del tubo, reguldndose asi el didmetro y espe
sor Ge pareh del mismo y lubricando su superficie interna;

el calentamiento del tubo superenfriasdo a una temperatura

,comprehdida entre 20 y 5000; el paso del tubo calentado

~sucesivamente entre un primer y un segundo par de rodillos

prendedores acclonados, estacionados a cierta distancia en
tre si, por lo menos 5 veces mayor que el didmetro del tu-
bo superenfriado; el mantenimiento de un gas en la seccidn

del tubo comprendids entre diqho par de rodillos, en canti

dad suficiente para estirar en frio el tubo, en una zona

-intermedia comprendida entre los dos-conjuntos de redillos

y retirada de ellos, con la formacidn en ella de una bur-
buja alargada que tiene un difmetro de 3 a 5 veces el del
tubo sobreenfriado, siendo tel la cantidad de gas que 1le
introduceidén de una cantidad adicional del mismo tiene por
resultado el alargemiento de la burbuja sin sustancial in-
cremento adicional de su didmetro; y el sccionamiento del
segundo par de dichos rodillos a una velocidad periférica
de 2 a 4 veces mayor que la del primer'par de rodillos.
38.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 18, ca~
racterizado porque comprende la extrusicn coniinua de un

tubo de polimero de cloruro de vinilideno fuhdido ¥y normal

-mente cristalino, = una temperatura comprendida entre 120

y 190°C; la retirada del tubo descendentemente del orifi-
cio del troquel & través de un bafio de enfriamiento, cuya

superficie estd de 12,7 a 44,5 milimetros por debajo del

. orificio y cuya temperatura se mantlene entre O ¥y 20 C para

soébreenfriar el tubo, 2 una veloclcad superior a la del po-
1imero e través del Orlf“CiO del troquel, mlentrds se nan-

{
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tiene una alturé predeterminada de un liguido lubricante
dentro del tubo psra reguler el didmetro y espesor de ra-
red del mismo y lubricar su superficie internz; el paso
del tubo sobreenfrizdo a través de un befle calentador man
tenido & uwna temperatura compren&i@g entre 20 y 5000; el
paso del tubo calentado sucesivamente entre un primer y
un segundo par de rodillos prendedores accionados, estacio
nedos a una distencia determinada emtre si, por lo menos 5
veces mayor que el diéﬁetro del tubo sobreenfriado; el men
tenimiento de un gas en la secqién de tubo comprendida en-
tre dichos pares de rodillos, en cantidad éuficiente pars -
estirar en frio el twbo, en una zons intermedia a los dos
conjuntos aerrodiilosry retirada de ellos, con la forma~
cidn en la misma de una burbﬁja alargada que tiene un did--
metro de 3 a 5 veces mayor que el del tubo sobreenfrisdo,
siendo tal la cantidad de ges que la introduccidn de una
cantidad adicional del mismo tiene por resultedo el elarga
miento de la burbuja sin un sustencial incremento adicio-—
nal de su didmetro; y el mccicnamiento del segundo par de
dichos rodillos a una velocidad periférica de 2 a 4 veces
mayor que la del primer par de rodillos.

4&,~ "Procedimiento continuo para la extrusidn de

tubos de policloruro de(vinilideno"//Aal y como queds sus-~

tancislmente descrito em la presentd/Memoyiz, e ilustrado

i

en los adjuntos dibujos.

escritas a maguina
5 Ji. 1968
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