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Es tradicionalmente sabido que una pelicula si-
multdnea y biaxialmente orientada se fabrica pasando una
pelicula tubular de resina termopldstica descendentemen=-
te mientras se mantiene entre dos pares de rodillos pren-

56 dedores situados en posiciones superlor e inferior, ca
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lentdndola a una temperatura a la que la pelfcula es oricne
table entre los dos pares citados de rodilles prendedores

¥y estirdndola biaxial y simultdneamente en direﬁciones lon
gitudinal y transversal mediante presién de gas inyectado
en la pelfcula tubular y control de las velocidades circun—
ferenciales de estos dos pares de rodillos prendedores,

S5in embargo, existe una estrecha relacién cnire la
cristalinidad y la estirabilidad biaxial simultdnea de una
pelicula tubular producida de resina termopldstica, que ha
gido enfriada y solidificada despuds de su extrusidén a tro.
vés de un extrusor, y existe la tendencia a _que cuanto menox
sea la cristalizacidén de dicha pelicula tubular, mds fdeil
resulta el estirado tubular biaxial y simultdneo. Por consi
guiente, es necesario que se aplique uwn rdpido enfriuzmiento
a una pelfcula tubular fundida, extrusionada mediante un ex
trusor, para obtener una pelfcula tubular menos cristaliza-
da.

La presente invenecién ha hecho factible la fabrica
¢ién de una pelicula uniforme simultdnea ¥ biaxialmente orie
tada, de manera continua y estable, mediante uso de un apa-
rato en el que un armazén de moldeo interno estd suspenéido
de wn troquel circular fijado descendentemente en un extru-
sor, comprendiendo dicho armazén de moldeo interno una parte
de control del didmetro de la pelfcula tubular en su porcidn
superior y un cilindro destinado a acelerar el enfriamiento
por medio de muescas espirales situadas en su superficie, en
la poreién inferior, disponiéndose un bafio que contiene un
licor de refrigeracién externa, que rodea a2 dicho armazdén de
moldeo interno, Asi, se establece un contacto directo de un

1{quido refrigerante tanto interno como externo con los lado:
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externo .e interno de la pelicula tubular, al tiempo que

se controla el didmetro del tubo, de manera que la peli-

cula tubular es enfriada con extraordinaria rdpidez y po-
co cristalizada, pasando luego @ una operacién de estira-
do tubwlar biaxial y simultdneo,

En cuanto al subsiguiente proceso de estirado
tubular biaxial y simultdneo, cuando se desliza la neli-
cula termopldstica tubular descendentemente al tiempo que
se retiene entre dos pares de rodillos prendedores situa-
dos en posiciones superiores ¢ inferior, se calienta a
una determinada temperatura hasta que resulta orientable
entre los citados rodillos y se estira simultdneamente
en direcciones longitudinal y transversal mediante wpli-
cacién de presién de gas encerrado en 1a pelicula tubu--
lar y control de las velocidades circunferenciales de los
dos pares de rodillos prendedores para fabricar una peli-
cula biaxialmente orientada, se obtendrdn resultados in-
satisfactorios ftanto en lo que respecta a la estabilidad
como & la uniformidad del estirado, si sélo se aplica
un flujo de afre sustancialmente ascendente como en los
métodos convencionales, porque particularmente en la par-
te corregpondiente al cuello de la burbuja en estirado,
concretamente alrededor de la parte donde se inicia el
estirado transversal, la velocidad de flujo del aire que
circﬁla a8 1o largo de la pelfcula ge aminora, y porque,
debido a la falta de uniformidad de cambio térmico en
la direccién circunferencial del tubo, la distribucién
de la temperatura en dicha direccién de la pelicula es
susceptible de resultar mds amplia, particularmente alrede-
dor del punto inicial del estirado transversal,
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Por consiguiente, es de gran importancia que,
para efectuar un estirado estabilizado y obiener una pe-
1{cula tubular iermopldstica uniforme, la temperatura de
dsta en el drea de estirado y en las anterior y poste-
rior a ella, particularmente alrededor del punto de arran
que del estirado transversal, se controle bajo unas con-
diciones tales que sea sustancialmente igualada en la
direceidn circunferencial de la pelicula tubular, Lo mds
importante para la pelicula tubular que se calienta a la
temperatura de orientacién mediante calor radiante proce-

dente de calentadores de forma anular situados al laio

'exterior de aguélla, se estira y luego se enfrfa pox cual

quier métedo adecuado, es controlar debidamente el carm-
vio de calor entre la pelicula y su aire circundanse,
con el fin de mantener las condiciones bajo las cuales
1a temperatura de la pelicula es igualada en la direceidn
circunferencial del tubo, como se indica anteriormente,
En otras palabras, por uniforme que sea el calor radian-
te de los calentadores anulares en la direccién circun-
ferencial de la pelfcula tubular, es imposible mantener
la temperatura de ésta en la citada direccién en un es—
tado sustancialmente igual a menos que se uniformice el
equilibrio de cambio térmico con el aire circundante

en la direccién circunferencial., Por consiguiente, para
mantener 1a temperatura de la pelicula sustancialmente
igual en la direccidén circunferencial del tubo, es ne-
cegario mover el afre que circunda al drea de estirado

y & las dreas anterior y posterior a ella, de manera com

pletamente uniforme y constante a lo largo de la pelicu-

la en la citada direceién circunferencial del tubo,
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Los presentes inveniores, habiendo observado
la importancia de mover al aire circundante tal como
'queda dicho, han realizado estudios sobre varios mé-
{todos y aparatos de movimiento de aire y han comproba-
do la eficacia de producir determinado flujo de aire con
el fin de mantener la temperatura de la pelicula sus-
tancialmente igual en la direccidn circunferencial del
tubo, como asimismo queses muy efectivo hacer fluir uni-
forme y constantemente al aire, para realizar un estira-
do estabilizado y uniforme, en el drea de estirado y en
las anterior y posterior a ella, combinando, como méto-
do de desplazamiento forzado de aife, un flujo de airs
forzado hacia el punto inicial del estirado transvarsel
a lo largo de la circunferencia de la pelicula estirada
(es dz2cir, en direccidn contraria a la de desplazanicnto
de la pelfcula ) y otro flujo de aire proyectado hacia
el punto inicial del estirado transversal, a 1o largo
de la circunferencia de la pelicula tubular no estirada
(es decir, en la misma direccidn de desplazamiento de la
pelicula),

Por consiguiente, de acuerdo con la presente-
invencién, es posible fabricar estable y continuamente
una pelicula termopldstica uniforme y biaxialmente orien~
tada mediante alimentacidn continua de una pelicula tubue~
lar, su calentamiento a temperaturas adecuadas para la
orientacién, cuyo calentamiento se efectba mediante uno
o mds calentadores infrarrojos durante la orientacién

de aquella en direcciones biaxiales egtirdndola mediante
éu inflado, y proyeccién forzada de aire a lo largo de

la circunferencia exterior de la pelicula desde direccio=
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nes opuestas, hacia el punto inicial de estiradé par-
tiendo del anillo de aire que circunda a la circunfe—
rencia exterior de las partes sin estirar y esfirada de
la pelicula, Ademds, es cominmente sabido que una pelf-
cula biaxialmente estirada es termoendurecida despuds
del estirado para mejorar su estabilidad dimensional.
Sin embargo, en el caso en que unz peliéﬁla tubular bia-
xial y simultdneamente estirada en-estado plegado avan-
ce en un aparato de fraguado térmico del tipo estirador
convencional, las capas opuestas de la pelicula plegada
se adherirdn debido a la sustancial tensién aplicada por
la fuerza de contraceién y a detorminados ingredientes
de la pelfcula, tales como partes menos poliﬁerizadas

¥y ciertos aditivos, que exudan por la superficie de agques
lla debido a que la pelicula, que se dispone vrdetico-
mente en dos ldminas, es termoendurecida en la estirado-
ra & temperaturas superiores a la de estirado normal,
pero inferiores a su punto de fusidén, siendo asi difi-
cil separar las capas adheridas después del endureci-
miento o fraguado térmico,

Es por consiguiente necesario para el termo~—
endurecimiento por métodos convencionales, que se pase,
por ejemplo, una pelicula tubular biaxial y simultdnea-
mente estirada por la estiradora mientras se abre en for-
ma de ldmina mediante corte de 1la pelicula tubular en
direccidn longitudinal, duplicando asi la anchura de ague-
1la respecto a la que presenta cuando se'pasa plegadamen-
te, o bien que se corte una peiicula tubular biaxial y si-
multéneamente estirada por ambos bordes, separdndose

asi por completo en dos ldminas, a pasar por dos estira-
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inconvenientes mencionados y puede reducir las inversio~
nes de capital y cogstos de mano de obra, eliminando agi-~-:
mismo el problema de la adherencia durante el termoen-
durecimiento.

ILa presente invencidén presenta como caracte-
ristica el corte de una pelicula tubular biaxial y si-
mulitdneamente estirada por 1o menos en un borde del tu-
bo, el paso de la misma & una estiradora de manera que
ge mantenga un espacio entre las dos capas opuestas de
la pelicula y ambas sean retenidas conjuntamente poxr
los mismos clips, y su simultdneo endurecimiento térmico.

Seguidamente se describird la invencién con
detalle haciendo referencia a los adjuntos dibujos, en
los cuales:

Ia figura 1 es un diagrama esquemdtico yue
muestra un ejemplo de realizacién de la presente inven-
cibn,

La figura 2, muestra un dispositivo de fabri-
cacién de pelfcula segin la presente invencién.

La figura 3, mnuestra la operacidén de estira-
do, *

la figura 4, es una vista en seccién trans-
versal del aparato de endurecimiento térmico; y

Las figuras 5, 6 y 7 muestiran el estado de la
pelfcula por las secciones transversales B-B, A-A‘y C~C
de la figura 4,

Como se muestra en la figura 1, una pelicu~-

1a tubular de resina termopléstica, que ha sido fundi-

da y extrusionada por un estrusor y luego enfriada y

.



e

10,

5.

20,

25,

30.

371065 -°-

‘golidificada, es sometida a estirado biaxial simultédneo

¥y luego térmicamente endurecida, '

Con el fin de producir una pelfcula tubular
menos cristalizada a partir de pelfcula tubular fundi-
da, extrusionada mediante un egtrusor por rapido enfria-
miento, wna pelicula tubular fundida 4, que ha sido ex—
trusionada descendentemente desde una ranura 3 a través
de wn paso de resina 2 en un troquel circular 1, como se
muestra en las figuras 1 y 2, es cbntrolada en cuanto a
su dfametro, de manera que éste sea aproximadamente igual
al didmetro externo de un armazén de moldeo 5, wtilizan-
do una tuberia 14 de conduccién de aire y llevéndose
luego por debajo de la superficie del liquido de ra=frige-
racién conténido en un bafio de refrigeracién externa 15,
Dicho 1iquido , que se conduce a través de una tuberia
16, se hace rebosar por un vertedor 17, mientras el ar-
mazén de moldeo interno 5, que estd suspendido del tro-
quel circular 1, se dispone de manera que atraviese el
centro del bafio refrigerante 15, cerrdndose mediante un
material eldstico 18 el hueco existente entre el armazén
de moldeo interno y el orificio redondo de la placa inm
ferior del bafio de refrigeracién exterior, con lo que
se evita la salida del liquido.de refrigeracidén exterior
a través de dicho hueco,

Ia pelicula tubular gue se ha conducido bajo
1a superficie del liquido de refrigeracién exterior se
desliza sobre la superficie exterior de una pieza 19
de control del didmetro del tubo, mientras se enfria des-
de el exterior por el citado liquido y al mismo tiempo

desde el interior por el liquido de enfriamiento interno
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suministrado desde una rendija 9 situada en la parie
superior de la pieza 19 de control del didmetro del tu
‘bo, a través de una tuberia 8, hasta que aquella lle-
ga a un cilindro 20 provisto de ranuras espirales 10,
que forma la parte inferior del armazén de moldeo inter
no 5, donde la pelfcula entra en contacto por su super
ficie interna con el lfiquido de refrigeracién interior,
que circula en espiral a una velocidad considerablemen-
4e elevada a lo largo de la superficie interna de la
pelicula tubular, enfridndose asi también ésta desde el
interior,

Las ranuras espirales 10 del cilindro 20,
continuas y formando una o mds series, se conectan en
los puntos iniciales de las mismas (en los extremos su-
periores) & una tuberia 11 de alimentacién del liquido
de refrigeracién interior, que pasa a través del cen-
4ro del troquel circular, saliendo el liquido de refri-
goracién interna, que fluye de arriba a abajo desde 20
a 10, hacia la parte inferior del armazdén de moldeo
interno desde su extremo 12, mientras el liquido refri-
gerante que se ha acumulado deniro de la pelicula tubu~-
lar sale del troquel a través de una tuberia 13.

Ia pelicula tubular, que ha ferminado asi
su refrigeracién, es conducida luego por debajo del ar-
mazén de moldeo interno 5, gradualmente aplastada por
un grupo de rodillos aplaétadores 6, liberada: del res-
tante 1f{quido de refrigeracién interma y recogida entre
los rodillos prendedores 7, pasando luego a la parte de
egtirado biaxial simultdneo.

De egta manera, es posible fabricar continua
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y establemente wna pelicula uniforme biaxial y simultd-
neamente orientada, porgue puede producirse una pelicu~
la menos cristalizada a superiores velocidades respecio
a las alcanzadas por los métodos convencionales, median-

te enfriamiento extremadamente rdpido con el uso de 1i-

quido refrigerante sobre las superficies interna y exter

na por combinacién de un especial armazén de molden in-
terno y un bafio de refrigeracién externa,.mientras que
se controla el didmetro del tubo de pelfcula fundida,
que ha sido extrusionado descendentemenfe desde la ren-
dija del troquel circular, .

Luego se pasa la pelicula tubular a la parte
de estirado biaxial simultdneo, que comprende medios pa-
ra introducir la pelicula tubunlar, que ha sido alimen%a-
da mediante dos pares de rodillos prendedores situados
en posiciones superior e inferior y luego estirada con~
tinvamente, un equipo de calentamiento de la pelicula
tubular a temperaturas adecuadas para la orientacién,un
equipo para la proyeccién de aire hacia el punto ini-
cial de estirado transversal en direcciones opuestas des-
de las partes sin estirar y estirada de la pelicula tu=
bular, y un equipo para detectar variaciones en el did~
metro de 1a pelicula después del estirado final y trang
mitirlas 2 un mecamismo accionador, que a su vez pone
en funcionamiento a un dispositivo de relajacién de pre-
sidn, controldndose asi la presién gaseosa en la pelicu-
la tubular,

. Como se muestra en las figuras 1 y 3, la peli-
cula tubwlar termopldstica 22, que ha sidoprendida por

los rodillos 7, es pasada verticalmente y en direccién des
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»cendente entre los rodillos prendedores a baja velocidad
21 y estirada, como se muestra en dichas figuras, al
calentarse a una temperatura de orientacidén mediante ca-
lor radiante de los calentadores anulares 23 y 24 durante
5. su paso a través de ellos, mientras se conduce gas a
presidn al interior de dicha pelicula 22 por cualquier
método adecuado, aplandndose luego por medio del disyosi-
tivo 25 de relajacidn de presidén y conduciéndose al exte-
rior entre los rodillos prendedores a elevada velocidad
10, 26,
Los calentadores anulares 23 y 24 son calenta-
dores infrarrojos, constando cada uno de ellos de uno o
méds hilos de nicrom cubiertos por tubos de cuarzo,miza-
tras que el anillo de aire 27, que proyecta éste opues-
15, tamente a la direccidn de avance de la pelicula, estd
situado en el punto terminal del estirado, que va desde
el lugar donde la pelicula tubular alcanza su méximo
didmetro hasta el dispositivo de guia donde dicha pelicu~
la es aplastada. Como no es deseable establecer ningin
20, obgtdeulo junto a la rendija que interrumpa el flujo de
aire proyectado hacia el punto inicial de estiralny, el
anillo de aire 27 de la figura 1 se sitda entre el ca-
lentador anular 24 y el dispositivo de relajacién de pre-
sién 25, El anillo de aire 28, que proyecta a éste en la
25, direceién de avance de la pelicula, estd situado entre los
rodillos 21 de marcha a baja velocidad y el punto inicial
de estirado en direccidn transversal de la pelicula tu-
bular, )
Ias aberturas de los dos anillos de aire des-

30. tinados a proyectar éste, presentan la forma de rendijas
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énulares, con un dispositivo en virtud del cual los vo-
ldmenes de aire que pasan a través de ellas puedan con-
trolarse mediante los variables tanmatios de tales ahertu-
ras; la presién del aire y el tamatio de abertura seleceio
nados para cada uno de los dos anillos de aire determinan
una velocidad y volumen adecuados de aire proyectados
desde las aberturas, formando un flujo de aire complea-
mente wniforme y constante en la direceidn ecircunferzn-
cial del tubo sobre toda la superficie de la pelicula

en el drea de estirado y en las dreas anterior Yy poste-

rior a ella; de esta manera es posible crear una condi-

_ cién en la que la temperatura de la pelicula es sustaneial

mente igualada en la direccidn circunferencial de 12 nisg-
ma en las citadas dreas de estirado y anterio; ¥y poste~
rior & la misma, particularmente alrededor del punto
inicial de su estirado transversal; es posible asi fabri-
car continua y establemente una pelicula uniformemente

estirada, cuyos resultados, dificilmente obtenibles me-

~ diante el uso de uno solo de los anillos de afre 27 §

28, se han eonseguido por primera vez mediante el uso
combinado de los anillos de aire 27 y 28 de acuerdo con
la pregsente invencién.

La temperatura del aire proyectado, que no es-
td sujeta a limitaciones especificas, deseablemente no
serd tan elevada que funda la pelfeula, ni tan baja que
la enfrie e imposibilite su estirado.

En el caso en que s86lo se use el'anillo de aj-
re 27 en lugar del uso combinado de los anillos 27 y 28,
la aiferencia en la disgtribucién de témperatura en la

@ireceién circunferencial de la pelicula, particularmente
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en. el punto inicial del estirado transversal de la pelicu~

la tubular, llega a mds de unos lOOC, incluso bhajo condi-
ciones de funcionamiento seleccionadas como telricamente
6ﬁtimas, teniendd por consiguiente como resultado mds de
un 40% de desigualdad de espesor en la pelicula estirada-
lo que dificulta la fabricacidén de una pelicula uniforme-
mente estirada, de manera estable y continua,

E1l nimero de referencia 29 muestra un proyautor
de luz consistente en una ldmpara como fuente luminosu

y una lenta colectora de la luz, mientras que lg referen—

‘cia 30 indica una célula fotoeldéetrica (receptora de la

luz), situdndose tanto el proyector 29 como la célula 30
en el punto terminal del estirado, entre el calentador
anular 24 y el dispositivo 25 de rglajacién de la presiédn.
Ta célula 30 estd conectada a2 un dispositivo accionador
a través de wn relé medidor y un circuito de control y
1a combinacién del proyector 29 y célula 30, del relé me-
didor y del circuito de conirol, detecta y transhite cual-
quier variacién en un didmetro inflado de la pelicula es-
tireda, determinando la puesta en funcionamiento del dis-
positivo de relajacién de presidn,
Como quiera que el proyector 29 y la célula

30 egtdn situados uno frente a otra en posiciones tangen-
tes respecto a una seccién horizontal de la pelicula tubu-
lar 31, y un haz de luz paralelo emanado del proyector 29
tiene una anchura fija dentro de un determinado nivel con-
tra la pelfcula 31, la célula 30 capta y recoge cualquier
variacién en el volumen luminoso resultante de unas refle-
xiones difusas, esféricas y otras sobre la superficie de
la pelfcula tubular estirada 31 y las transmite al disposi-
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- ¥ivo accionador a través del relé medidor y del circui-

to de control, al objeto de poner en funcionamiento al
dispositivo 25 de relajacién de presién.

El dispositivo 25 consta de varios rodillos
libres que estdn paralelamente alineados y dispuestos

en forma de p;acas. Estos dos grupos de rodillos en :

‘forma de placas, dispuestos en la forma de la letra V,

giran a de derecha e izquierda sobre su extiemo terninal
como fulero y constrifien o relajan a la pélicula tubular
tras una alteracidn del dngulo vertical de la forma de
letra V, controlando asi automdticamente la presidn en el
tubo y manteniendo constantemente la pelfcula inflzéz con
un didmetro preestablecido,

Asimismo, en el caso de una resistencia grande
de los rodillos, cada uno de éstos puede accionarse Je
manera que gire en la misma direccidén y de acuerdo con
la velocidad de la pelicula, pudiéndose usar también
cintas sin fin accionadas, a modo de orugas,

La pelicula estirada uniformemente, as{ fabri-
cada de manera estable y continua, se endurece luego
térmicamente con el fin de mejorar su estabilidad di- -
mensional,

Caracteristica de la invencién es que la pelf-
cula fubular biaxialmente estirada, que es aplastada por
los rodillos prendedores a elevada velocidad en la ope-
racién de estirado para formar una doble capa, sea cor-
tada por lo menos en un borde y conducida a una estira-
dora en condiciones tales que se conserve un espacio entre
las capas superior e inferior de la pelicula para la apli-

cacién del endurecimiento +térmico a ambas capas,
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Como medios para mantener el espacio entre las
capas superior e inferior de la pelicula, pueden usar-
se materiales continuos o discontinuos, fibrosos, en
forma de cinta u otros libremente seleccionados, Es
decir, puede usarse cualquier medio, siempre que age-
gure la conduccidn de la pelfcula a una estiradora, con
un espacio que mantenga una capa de aire entre las capas
superior e inferior de pelicula.

Como se muestra en las figuras 1 y 4, la veli-
cula aplastada 32 que ha sido conducida fuera de lus ro-
dillos prendedores a elevada velocidad 26 es cortada me-
diante una herramienta afilada 33 por ambos bordes, que
se retiran de la mdquina por cualquier medio adecuado.
Subsgiguientemente, la pelfcula 35, que ha sido coriezaa

por ambos bordes y transformada en dos ldminas, uaa so-

~ bre otra, se conduce a la entrada de la estiradora. En

el camino desde la herramienta cortante 33 hasta la en~
trada de la estiradora, la pelicula es sometida a un
proceso como el que se describe a continuacidén,

Ia pelicula 35, que ha sido cortada en sus
bordes y convertida en dos ldminas, una sobre otra, e;
presionada, como se muestra en 1la figura 5, por una
lémina de retencidn entre un par de rodillos presionado-
res 36 y luego, tras ensancharse el espacio comprendi-
do entre las dos ldminas de pelicula por medio de
los rodillos 37 y 38 insertarse un material fibroso
39 en el, se presiona de nuevo por ambos extremos entre
los rodilloé prensadores 40 y se conduce hacia la esti-
radora mientras se ha convertido en dos ldminas de peli-

cula, una sobre otra, con un espacio entre ellas.
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El material fibroso sin fin 39 que se inserta
Junto a ambos bordes de la pelicula circunda la eircun—
ferencia exterior de la via circular constituida p&r
lag cadenas circulares 42, mediante las éuales se enla-—-
Se zan entre si grupos de clips estiradores 41, en igual di-
reccién y aproximadamente a la misma velocidad de las. ca-
denas circulares 42 guiadas por las poleas 43,
Dentro de la estiradora, la pelicula es snste~
nida por clips en ambos extremos, mientras se conserva
10. el espacio comprendido entre las dos 1dninas de 1a peli-
cula por medio de dos sustancias fibrosas, como se mues-
tra en la figura 6, N
Las dos ldminas de pelicula, una sobre otra.
que han sido conducidas a la estiradora del modo indica-
15, do, se calientan por ambos lados superior e inferior
mediante adecuadas fuentes de calor, como aire calenta-
do o calentadores infrarrojos, a temperaturas adecua-
das que sean superiores a la de esgtirado, pero inferio-
res al punto de fusidn y, después de enfriarse por aire
20, junto a la salida de la estiradora, se sueltan de los clips
para su conduccién conjunta como una sola l4mina hasta “Los
rodillos prensadores 44, como se muestra en la figura 7,
en los que son separadas en las ldminas superior e infe-
rior por medio de los rodillos 45 y 46 y luego enrolla-
25, das sobre un par de rodillos superior e inferior,
Mientras tanto, las sustancias fibrosas 39 zon
retiradas de la pelicula entre los rodillos 45 y 46,
Las sustancias fibrosas, que normalmente se
usan en un conjunto de dos, cada una de ellas estrecha-

30, mente fijada a cada borde de la pelicula, no tienen limi-
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tacién en cuanto a su nimero y posiciones de insercibn, pe~
ro basta con que la pelfcula sea conducida a la estiradora
después de haberse sometido al corte en los bordes por al-
gun medio adecuado, como un disco calentado y giratorio, in
mediatamente después de la insercidén de las sustancias fi~
brosas. E1 espesor de la sustancia fibrosa a insertar se cor
sidera suficiente si es superior a 2 mm aproximadamsntie.

Es de desgtacar aqui que entra en el dmbito de las
reivindicaciones de la presente invencién el que, en lugar
de insertar las sustancias fibrosas, la pelfcula es conduci
da a la estiradora mientras ce conserva un espacio consti-
tufdo por 1a formacidén de una capa de aire entre las laminas
superior e inferior de pelicula>mediante un ligero iysuflado
de aquél entre los rodillos 36 y 40, como se muestra en la
figura 1, es decir entre dos ldminas de pelicula completa— -
mente separadas en la direccidn de deslizamiento de 1a mis-
ma, y también entra en el dmbito de la invencién el que, en
el caso en que la velocidad de avance de la pelfcula sea rd-

pida, el volumen de aire que acompafia a la pelfcula en des~

~ plazamiento es suficientemente efectivo, sin necesidad de

insuflar aire forzado,

De este modo resulta factible la fabricacidén de pe-
lfcula termoendurecida, wniforme y biaxial y simulitdneamente
orientada, de manera continua y con estable eficiencia.

Ejemplo 1

Una pelfcula tubular de polipropileno fundido 4,
que habia sido producida por un extrusor, como se muestra en
las figuras 1 y 2, descedentemente a través de la rendija 3,
pasando a través del paso de resina 2 del troguel circular 1

fijado al extrusor, fue controlada en cuanto a su didmetro
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de tubo, de manera que su didmetro fuese aproximadumente
igual al didmetro exterior de un armazén de moldeo inter- -
no, por medio de tuberias 14 de conduccibn de aire, condu
cida por debajo de la superficie del liquido refrigeranfe

5, de un bafio de enfriamiento externo y, mientras se enfriaba
desde el exterior por el citado lfquido y al mismo tiempo
desde el interior por el licor de refrigeracidn inteima su
ministrado a través de la tuberia 8 y proyéctado a “ravés
derlas‘rendijas 9 situadas en la parte superior de la par-—

10. te 19 de control del didmetro del %ubo, situada en la pare

| te superior del armazén de moldeo imterno 5, se deslizb a
lo largo de la superficie exterior de dicha parte 19, con-
duciéndose luego al cilindro 20 dotado de ranuras egpira-
les 10 en la parte inferior del armazén de goldeo interno

15, y enfridndose rdpidamente también desde el interior median
te contacto de la superficie interna de la pelfcula con el
licor refrigerante interno puesto en circulacidn espiral
2 10 largo de la superficie interna de 1la pelicula tubular
a.una velocidad sustancialmente elevada,

20, La pelicula tubular de polipropileno, que habia
sido asi enfriada y solidificada rdpidamente hasta su nt-
cleo, mediante enfriamiento interno y externo por los res-
pectivos liquidos refrigerantes interno y externo, fue con
ducida luego por debajo del armazdén de refrigeracién inter

25. na 5, aplastada gradualmente entre wn grupo de rodillos
aplastadores y enrollada entre los rodillos prendedores,

Ta pelicula tubular uniforme de polipropileno, de
216 mm de didmetro interno y 625 micras de espesor y de po-
ca oristalinidad as{ fabricada, fue conducida luego a un

30. dispositivo como el mostrado en la figura 1, a una velocidad
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de 1 metro por minuto y, tras introducirse aire a presidn
en la pelicula tubular, se calent$ ésta mediante un siste
ma calentador 23 consistente en cuatro calentadores infra .
rrojos de 8 kw y un sistema calentador 24 que constaba de

cuatro calentadores infrarrojos de 15 kw, aplicdndose un

- estirado quintuple tanto en direceidn longitudinal como

transversal, mientras se proyectaba sobre ella aire a tem
peratura ambiente a razén de 20 litros y 260 litros por
segundo, respectivamente desde el anillo de aire 28, con
une rendija anular de 270 mm de calibre, y desde el anillo
de aire 27, con una rendije anular de 1400 mm de caljbhre,
Junto con esto, desde una fuente luminosa de wma
capacidad especificada de 8 watios a 6 voltios, situada
Justamente debajo del anillo de aire 27, se emitia wn haz
de luz paralelo de wna anchura fija en fase nivelada u tra
vés de una lente convexa de una distancia focal de 20 mm y
construfda de tal manera que dicho haz luminoso fuese por
lo menos parcialmente proyectado en forma tangencial a la
pelfcula inflada y el aumento o disminucién de su intensi-
dad luminosa fuesen registrados en una célula fotoeldetri-
ca de sulfuro de cadmio, poniendo asi en oscilacién al in-
dicador mévil de un relé medidor. En los indicadores de aju
te de este relé se preestablecieron los limites superior e
inferior del tamafio predeterminado de la pelicula y las sg
flales elécfricas creadas por dicho indicador mévil al cru~-
zar los indicadores de ajuste eran transmitidas a través de
un interruptor magnético a un motor, que era accionado en-
tonces en una u otra direccién o detenido; este accionamien
to era transmitido luego a un dispositivo de relajacién de

pregidn congtruido para controlar el didmetro de la pelfcu-
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la estirada mediante sus aperturas y cierres durante el en

durecimiento térmico y la variacidn de la anchura en dispo -

sicidén plana de 1la pelicula estirada asi fabricada era del

orden del 0,2%, mientras que la desviacidn de esgpesor era
del 20%, permitiendo de este modo fabricar una pelicula de
polipropilenc biaxial y simultdneamente estirada de *2l uni
formidad en forma continua,
Ejemplo 2

Se cortd por ambos bordes medisnte una herramien—
ta afilada, una pelicula de polipropileno de 20 micras de
espesor que habia sido extraida entre los rodillos prende-
dores 26 a elevada velocidad, sometida a estirado tubalzr
biaxial simultédneo y aplastada, pasando a forpar dos 14mi -
nasg, wa sobre otra; se insertaron dos cuerdas de algodén
de 5 mm de didmetro en un punto intermedio entre la herra-
mienta cortante y la entrada de la estiradora, cada una de
ellas a 4 cm de ambos extremos de la pelfcula y entre las
dos ldminas, de la manera mostrada en la figura 4, continua
mente y en la direccidn de avance de la pelicula, estable-
ciéndose as{ wn espacio entre las dos ldminas de peliculaj
luego, tras aplicar una ligera presién sélo a lo largo ‘de
ambos bordes de la pelicula, se condujeron las dos ldminas,
con aire retenido entre ellas, a una estiradora convencio-
nal, donde se proyecté aire a unos 160°¢ desde los lados
superior e inferior de las dos ldminas de pelicula dispues
tas una sobre otra; tras recibir este tratamiento durante
6 segundds aproximadamente, se enfriaron con aire ambas 1d-
minas, se soltaron de los clips de la estiradora y se cortd
de nuevo cada una con una herramienta cortante por un punto

gituado a 2 cm 41 interior de la posicidn de cada cuerda
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insertada, separéndose geguidamente en dos ldminas indepen

dientes para su ulterior enrollamiento en un par de rodi-
1llos superior e inferior, respectivamente.
Se observé que las dos ldminas de peliculas, colo
5. cadas una sobre otra, no se adherian entre si en absoluto
despuds del endurecimiento térmico y, para comprobar el
efecto del mismo, es decir, la estabilidad dimensional de
la pelfcula, se introdujo un pequefio trozo de ella ex un ba
fio de glicerina = 100°C, comprobdndose seguidamente que su
10, contraccidén por calor era inferior al 1%, demostrdndose que
no habia ninguna diferencia en absoluto en cuanto a su con-
traceidn térmica respecto a la de una pelfcula que habia
gido tratada bajo las mismas condiciones y en la misma eg—
tiradora, en forma de ldmina simple, segin el método conven
15, cional,
Resulté igualmente eficaz al proyectar aire
forzado de manera adecuada en la direceién de avance de
la pelfcula, a razén de 0,1 m3 por minuto, entre las dos
léminas que habian sido completamente separédas en la po-
20, gicién mostrada en la figura 5, concretamente la posicibn
comprendida entre la herramienta cortante y la entrada
de la estiradora,
Como se deduce claramente de la anterior des-
eripcién, la presente invencién comprende las operacio-
25. nes de enfriar una pelfcula tubular, estirarla biaxial~
mente y fijarla o endurecerla por calor, Sin embargo,
una ¢ dos cualesquiera de las tres citadas operaciones
puede efectuarse por un método o aparato convencional,
sin apartarse del dmbito de 1z presente invencién.
30.
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NOTA

Descrita suficiéntemente 1a naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la préctica debe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indica-

De das son susceptibles de modifieaciones de detalle en
cuanto no alteren'su principio fundamental., También
se hace constar que el invento corresponde a una soli-
citud de patente presentada en Japbn con él,nﬁmero:
7 Sho 43-69846 de 28 de septiembre de 1968,acoziéndose
1C. por lo tanto a los beneficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor, siendo lo que éonstitu—
Ye la esencia del referido invento, y por lo que se so-
licita PATENTE DE INVENCION por veinte aios en Esm fia
sobre: METODO PARA FABRICAR PELICULA TUBULAR TEREOPLAS-
15, TICA BIAXTAL Y SIMULTANEAMENTE ORIENTADA, caracteriszdn-
dose por lo siguiente: . ’ ,
1.~ YMétodo para fabricar pelfeula tubular termo-
pldstica biaxial y simultaneamente orientada, que com-
prende las operaciones de enfriar una pelfcula tubular
20, fundida, estirar biasxialmente dicha pelicula y fijarla
térmicamente, caracterizado porque en la operacibn de
enfriamiento se controla el didmetro de una pelicula tu-
bular de resina termopléstica{ que ha sido producida por
extrusién descendente, por medio de un armazén de molden
25, intemo consistente en un Aispositivo de control del dia-
metro del tubo,que presenia en e! romate de su prrie supe-—
rior salidas pnra liquido de refrigeracién interna,mientras
aue su parte inferior forma un eilindro aie tiene en su
superficie unas ranuras espirales para la cireculacién de

30. liguido de refriseracién interna, y un bafio de refrigera-
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.cién externa que rodea a la circunferencia exterior del

citado armazbén de moldeo interno y que es atravesado
por éste armazdén en su placa inferior, corridndose cl
espacio entre el orificdio de la placa inferior destina-
do a la parte atravesadora y el armazén de moldeo inter-
no mediante wna sustancia eldstica, y porque subsiguienw
temente la pelicula tubular es enfriada con extremada
rdpidez mediante contacto directo con la misma de los li-
quidos refrigorantgs interno y externo por ambas superfi-
cies interna y externa de la pelicula ‘tubular,

2.~ Método segin la reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque cn dicha operacidn de estirado se hace ma-
sar la pelicula tubular entre dos pares de rodillos pren-
dedores situados en posiciones superior e inferior, ua-
ra su estirado biaxial y simultdneo en direcciones liongitu
dinal y transversal mediante la presidn del gas encerra-
do en el tubo, gontrolandose las velocidades circunfe-
renciales de dichos rodillos prendedores, calentdndose a
una temperatura de orientacidén por medio de calentadores
anulares, y sometiendoge a egtirado tubulsr biaxial si-.
multdneo por medio de aire forgzadarente proyectado hacia
el punto inicial del estirado mediante dos anillos de ai-
re, cada uno de ellos en direccidén opuesta a la del otro,
que se situan respectivamente en las circunferencias ex-
teriores de partes sin estirar y estirada,

3.~ lMétodo segin la reivindicacién 1, cafacte—
rizado porque en dicha operacién de fijacién térmica la
pelicula tubular, que ha sido sometida g un egtirado tu-
bular biaxial simultdneo en direcciones longitudinal

¥y transversal, se aplasta cortdndose 1la pelfcula tubular



5.

10.

l15,

20,

25,

30.

371965.2-

asf aplastada por amtos bordes para separarla por Comw

pleto en ldminas superior e inferior, entre las cuales
se mantiene un espacio, proyectindose foqzadamente
aire, cuando es necesario, en la direccién de avance de
Iz pelicula; recibiendo las 1ldminas superior e inferior
una ligera presién por ambos bordes, manteniéndose un
espacio entre ellos, sosteniéndose ambos extremos de las
nismas mediante una estiradora provista de un mecanismo
para mantener a las ldminas superior e inferior unidas
Por wn grupo de clips; y porque la fijacidén por calor se
aﬁlica a la pelicula en dicha estiradora, al tiempo qus
se lmpide la adherencia reciproca de las 1éminasAsuperior
e inferior.

4.~ Método segin la reivindicacién 1, caraste-
rizado porgue en dicha operacién de enfriamiento se some-
te a pelicula tubular fundida de resina termopldstica,
que ha sido producida por extrusién descendente, a un
control de su didmetro mediante un armazén de moldeo in-
terno consistente en un dispositivo de control del didme-
tro del tubo, que en el remate de su parte superior estd
equipado con salidas para liquido de refrigeracidn inter-
na, mientras su parte inferior forma un cilindro que pre-
senta en su superficie unas ranuras eéspirales para la
circulacién de liquido de refrigeracidén interna, y wn
bafio de refrigeracién externa que rodea a la circunfe-
rencia exterior de dicho armazén de moldeo interno, y
que es atravesado por éste Ultimo en su placa inferior,
cerrandose el espacio comprendido entre el citado orifi-
cio de la placa inferior para la parte atravesadora y el
arrazén de moldeo interno mediante una sustancia eldstica;
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-y porque subsiguientemente la pelicule tubular es enfriada
con extremsda rdpidez mediande contacto directo de la mig-
ma con liguidos de refrigeracidén interna y externa on las
superficics interna y exbernz de dicha pelicula tubwlar;
5e ¥ porgque en dicha operacibn de estirado la pelicula tubu-
lar es pasada entre dos pares de rodillos prendedores, oi
tuados en posiciones superior ¢ inferior; para su esii-
rado biaxial simulidneo en direcciones longitudinal y trans
versal, mediante la pregidn del gas encerrado en el tubo
10, y mediante control de las velocidades circunfercnciales
de dichos rodillos prendedores, calentada a una tempera—
tura de orientacién por medio de calentadores anulares y
sometida a estirado tubwlar biaxial simulidneo mediante
aire forzadamente proyectado hacia el punto inicial del
15. estirado por dos anillos de aire, cada uno de ellos en di~
reécién opuesta a la del otro, que estdn respectivamente
gituados en las circunferencias exteriores de partes sin
estirar y estirada,
5.- Método segin la reivindicacién 1, caracteri-
20, zado porque en dicha operacidén de enfriamiento la pelicula
tubular fundida de resina termopldstica, que ha sido produci
da por extrusidén descendente, es sometida a un control d¢ su
didmetro por medio de un armazén de moldeo interno que cong
ta de un dispositivo de control del didmetro del tubo, que
25. en el remate de su parte superior estd equipado de salidas
para liquide de refrigeracién interna, mientras su parte in
ferior forma un ¢ilindro que %iene sobre su superficie unas
ranuras espirales para la circulacidén de liquido de refri-
geracién interna, y por medio de un bailo de refrigéracién

30. externa que rodea a lg circunferencia exterior del citado
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‘armazdén de moldeo interno ¥ que es atravesado por és-
te ultimo en su placa inferior, cerrdndose mediante
una sustancia eldstica el espacio comprendido entre el
orificio de placa inferior para la pgrte atravesadora
Y el armazén de moldeo interno; y porque subsiguientemen—
te la pelicula tubular es enfriada con extremada rdpidez
mediante contacto directo de la misma con liguidos de
refrigeracién interna y externa, por las superficies in-
terna y externa de dicha peliculaj porque en la citada
operacibén de fijacién por calor la pelicula tubular, que
ha sido sometida a estirado tubular biaxial simultdnco
en direcciones longitudinales y transversal, es aplasta-
da y la pelicula tubular as{ aplastada es cortada por an~
bos bordes pafa separarla por completo en ldminas superior
e inferior, entre las cuales se mantiene un espacio; POr-
que se proyecta forzadamente aire, cuando es necesario,
en la direccidén de avance de la pelicula; porque las 14—
minas superior e inferior reciben una ligera presidén por
ambos bordes, manteniéndose un espacio entre s1los, re-
teniéndose ambos extremos de las mismas medisnte wna esti~
radora provista de un mecanismo para mantener a las 1dfi-
nas superior e inferior unidas entre si por un grupo ds
clips; y porque la fijacidén por calor se aplica a la pe-
licula en dicha estiradora, al tiempo que se impide 1=z
adherencia reciproca de las ldminas superior e inferior,
6.~ Método seglin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque en dicha operacién de estirado la pelfocu~
la fubular es pasada entre dos pares de rodillos prende-—
dores situados en posiciones superior e inferior, para

su gimultdneo estirado biaxial en direcciones longitudinal
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y.transversal por medio de la presidén del gas encerrado
en el tubo y el control de las velocidades circunferen-
ciales de dichos rodillos prendedores, calentada a una
temperatura de orientacidén por medio de calentadores anu-
lares y sometida a estirado tubular biaxial simultdneo
por medio de aire forzadamente proyectado hacia el punto
inicial del estirado mediante dos anillos de aire, cada
uno de ellos en direccidn opuesta a la del ofro y que es-
tdn respectivamente situados en las circunferencias exte-
riores de partes sin estirar y estirada; porque en dicha
operacién de fijacién térmica la pelicula tubular que
es sometida a un estirado tubular biaxial simultdneo e=n
direcciones longitudinal y transversal, es aplastada y
la pelicula tubular asi aplastada es cortada por ambosg
bordes para separarla por completo en ldminas superior e
inferior, entre las cuales se mantiene un espacio; porque
gse proyecta forzadamente aire, cuando es necesario, en
la direccién de avance de la pelicula; porque las ldminas
superior e inferior reciben una ligera presién por ambos
bordes, manteniéndose un egpacio entre ellos, reteniéndo-
se los dos extremos de las mismas mediante una estiradqra
provista de un mecanismo para mantener a las ldminas
superior e inferior unidas entre si mediante un grupo de
clips; y porque la fijacién térmica se aplica a la peli-
cula en dicha estiradora, g8l tiempo que se impide la adhe-
rencia reciproca de las ldminas superior e inferior.

T.- Método segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque en dicha operacidén de enfriamiento la peli~
cula tubular fundida de resina termopldstica, que ha si=-

do producida por extrusién descendente, es sometida a un
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control de su didmetro por medio de un -armazén de moldeo
snterno que consta de un dispositivo de control del dif-
metro y que en el remate de su parte superior esta equi-
pado con salidas de liquido de refrigeracidén interna,
mientras su parte inferior forma un cilind;o que tiene
sobre su superficie ungs ranuras espirales'para la ciren-
1acién de 1iquido de refrigeracién interno, y por medio
de un bafio de refrigeracidn externa que rodea & la circun-
ferencia exterior del citado armazdén de moldeo interno

y que es atravesado por éste Gltimo en su placa inferior,
cerrdndose mediante una sustancia eldstica el espacin com-
prendido entre el orificio de la placa inferior para la
parte atravesadora y el armazdén de moldeo.internoj porqus
subsiguientemente la pelicula tubular, es enfriada con
extremada rdpidez mediante contacto directo de la misma
con los liquidos de refrigeracién interna y externa

en las superficies interna y externa de la pelicula tubu-
lar; porgue en dicha operacién de estirado la pelicula
tubular es pasada entre dos paresde rodillos'prende&ores
gituados en posiciones superior e inferior,para su esti-
rado bioxial y simultdneo en direcciones longitudinal

y transversal por medio de la presién del gas encerrado
en el tubo y mediante control de las velocidades circun-
ferenciales de dichos rodillos prendedores, calentada

a wa temperatura de orientacién por medio de calentado-
res anulares y sometide a cstirado tubular biaxial simul-
tdneo mediante aire forzadamente proyectado hacia el
punto inicial del estirado por dos anillos de aire, cada
uno de ellos en direccidén opuesta a la del otro y que

estdn respectivamente colocados en las circunferencias
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exteriores de nartes sin estirar y estirada; porque en

la citada operacién de fijacién térmioca la. pelicula tubu-
lar, que ha sido sometida a un estirado tubular biaxial
simultdneo en direcciones longitudinal ¥y transversal, es
aplastada y la pelicula aplastada es cortéda por ambos :
bordes para separarla por completo en 1éminas superior

6 inferior, entre las cuales se mantiene un espacio; -
porque se proyecta forzadamente aire, cuando es necesa;
rio, en la direccién de avance de la pelicula; porque

las léminas superior e_inferior reciben una ligeré preé

si6én por ambos bordes, manteniéndose wn espacio_ent#axv

. ellos, reteniéndose ambos extremos de las mismas median~
te una eatiradora provista de un mecanismo para manfeéy

ner a las léminas superior e inferior unidas por un gru-

po de clips ¥y porque la fijagién térmica se aplica a

la pelicula en la citada estiradora- al tiempo que‘se

impide la adherencia reciproeca de 1as léminas superior.

e inferior, .
8.- Método para fabricar pelfecula tubular ter-

mopléatica blaxial y simultéheamente orientada, tal y

como queda sustancialmente descrito en la presente Mew

moria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria corzta de veintinueve'hojas, eg-

critas a méquina por una sola cara.

Madrid, 'l? FEB. 1973
KOHJIN CO., LID,

GOMEZ ACEBD Y MUDEY
/h hugw L. Gasts Forndind
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