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ANTECEDENTES DE LA INVENCION ..

Esta invencidn se refiere a un articulo fefmqplég'
tico hueco, orientado biaxialmente, por éjemplo una bote--
1lla, especiaimenie Wtil en el embotellado de l{quidos ba-
jo presién, eé‘decir bebidas carbonatadas o aerosoles,
etc.3-junto con un método y aparato pars su prdduccién;'r

Las botellas termoplédsticas titiles en el emboté-

~ llado de bebidas carbonetadas en las que la botelia con=

tiene cierta presidn autdgene deben tener las prOpiadades
necesarias para este uso. Estas propijedades oomprendéu'los
necesarjos‘requisitos de resistencia para cogtener la ﬁebi
da bajo presiones que pueden ser de hasta 100 psig ( 6,8
atm. manométricas) sin fluencia (deformacidn lenta) o gra-
ve deformacidn apreciable dentro del intervalo de tempera-
turas-de uso de 0 a 50°C aproximadamente. Ademds, la hote-
1lla debe tener una baja permeabilidad, especialrente res-
pecto a) didéxido de carbono y al ox{geno. la pérdidé:ccn—
tinue de didxido de carbono de una bebida,carbonatadﬁ_b la
infusién de ox{geno en una bebida como la cerveza, reduce
la duracidn en almacenamiento y altera el sabor de la bebi-
da. . |

Se conocen var{ios métodos para formér art{culos
termopldsticos huecos. Uno de ellos es el moldeo por so-
plado. En Ql moldeo por soplado convencional, en primer

luger selforma une pieza bruta por extrusidn de un tubo
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termopldstico termicamente ablandado y separacidn del fon
do o, altérnativamente, por moldeo por inyececibn de la
forma geométrice hinghable'directamente. En segundo lugar,
la. pjeza bruta o forme hinchable se introduce después en
la cavidad de un molde que presenta la configuracién volu~
métrica delrarf{culo termopléstico deseado y la pjeza bru~
ta es eXpandiga por soplado con ajre comprimido dentro de

los confines de la cavidad del molde. E1l polfmero es ex-

. trufdo y soplado a temperaturas elevadas, es decir por en

cima del intervalo de temperatura de orientacidn del poifmerc.
Bl art{culo producido no esta bimxialmente orientado. Es-
te procedimjento es econémjco pero es relativamente lento
¥y 1o que es mds importante, los art{culos huecos produci-
dos carecen de la necesaria resistencia-para uso en'el em-

botellado de bebidas a presidn.

Otros métodos de la técnica anterior implicaa el
uso de bloques macizos de pléstico que son extrufdos para
formar un art{culo hueco. Cuando se extru&e un blogue maci-
2o, el material que estaba situadé originalmente en el eje
de simetrie del bloque aparecé finalmente sobre la pared
interna del artfculo que se &8td fabricando y presenta una
aspereza extrema y oitros dsfectos sﬁperf{o#ales. El upo
de temperaturas meyores durante la formacién del ért{culo

guele suavizar estas caracteristicas advgrsas pero el uso
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de altas temperaturas es contraproducente ya que la posji-
ble resistencia conseguida por la orientacién biaxial del
ma%erial pldatico durante la formacidén de la botella es
perdida por relajacidén térmica.

Por lo tanto, existe la necesidad de un proceddi-
miento econdémico con el aparato necesarid para producir
una botella de plastico con caracter{sticas que la hagan i _
util en el embotellado de lfquidos bajo presibn, tales bof
me bebidas carbonatadas o aerosdles}l

COMPENDIO DE 1A INVENCION

En consecuencia, la presente invencién proporeio-.
na el método y aparato para la produccidn de un articulo
termopldstico hueco, orientado biaxialmente, con ma jores -
propiedades de resistencia. Los artficulos son orientados
biaxialmente est+irando t{picamente hasta un promedio de al-
rededor de 4,0 veces en la direccidén axial y de alrededor
de 2,5 a 7,0 veces en la direccién circular , El termbplég
tico preferido empleado es el tereftalato de’polietileno
con una viscosidad inherente de 0,55 como m{inimo. Z1 aft{- :
culo formado no solamente presenta mejores propiedades de
resistencia sino que también presenta permeébilidades re-
ducidas al didxido de carbono, oxfgeno y agua, haciendo
que el procedimisnto y el aparato seén espéoialmghte ade-
cuades para la producciSn de botellas termoplasticas Uti-

les para el embotellado de bebidas bajo presién,,tales'
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como sodag carbonatadas y cerveza. las botellas de te-
reftalato»de polietileno produéidas de acuérdo con esta
invencion tienen una densidad cOmprend{da entre 1,331y
1,402 aproximademente y la seceidn éilinarica recta de

la botellas tiene una resistencia a la traccién axial del
orden de 5000 a 30.000 psi (351 a 2109 kg/cm?); una re-
gistencia a la traccion clrcular del orden de 20.000 a
80,000 psi (1406 y 5625 kg/em?); un valor lfmite axial

de la tensidén de 4000 psi como minimo (281 kg/cmaj y un
valor 1{mite circular de la tensidn de 7000 psi como mi-
nimo (492,1 kg/cm2). T{picemente, estas botellas tendrdn
un esgpesor del casco dé 10 & 30 mils aproximadamente
(0,254 & 0,762 mm), una relacién del peso en gramos al vo-
lumen en cent{metros cdbicos de 0,2 a 0,005:1 aproximada-
mente y una constante de deformacsdn, igual a la pendiente del

log (rec{proco de la velocidad de deforﬁaqién)en fur.cidn

- de la deformacidn,con un valor de 0,65 aproximadamenits co-

mo minimo.

El procedimiento se lleve & cabo convencjonalmen-
te empleando un molde utilizado para proporeciongar ung re-
produccdén uniforme y constante del artfculo. El bloque ter—
mopléstico hueco es extnu{do‘aitrayés de un orificio anu~
lar en un molde deslizante,‘cuyofmolde 1leva una escotadu-
ra rebordeada en un extremo para recibir el extrufdo; des

pués el molde se hace deslizar por el orificio de extrusidn
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a medida que tiene lugar la extrusidn contimua, arrastran
do con ello ellextru{do a medida que se desliza mientras
que el extrufdo es forzado simultdneamente contra las pa-
redes interiores del molde por introduccién de un flufdo
bajo presidn en el interior del artfeulo que estd siendo
moldeado.

El aparato de esta invencidn Util en la puesta en
préctica del ﬁrocedimiento de la misma estd constitufdo
esencialmente por:

(a) un molde deslizante con una cavidad configurada para
reproducir un articulo deseado,
(b) un orificio de extrusidn amular situado dentro de la

cavidad del molde,

(¢) medios pare extruir e elmolde v Hoge termcpléstico huezo &

través del orificio de extrusidn anular,

(d) medios en el molde para recibir el extruidb y formar
y rmantener une pestafiag anular del extruf{do enfun-ek-
tremo de la cavidad del mol@e,

(e) medios para deslizar el molde desde una primera posi-
¢ibn a una segunda posicién respecto al orificio de
extrusién, mientras que elbloque termopldstico es ex-
trufdo continuemente y arrastrado hasta el interior
del molde formando un c2sco hueco a partir del ex—
trufdo,

(£) medios para introducir un flu{do cdntra el interior
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del casco hueco pzra expandir el extru{do contra los
1{mites interiores del molde ¥, en caso necesario,

(g) medios para lanzar los bordes posteriores del extruf-
do radjalmente hacia el centro del art{culo formando
un cierre integral,

DESCRTECION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una perspectiva del aparato de es-
ta invencidn, que comprende medios para accionar las par—
tes méviles del aparato.

la Figura 2 es un esquema de las piezas principa=-
les del aparato de la Figura 1 mostrando los circuitos
hidrdulico, flufdico y eléctrico pzra accionar y controlar
el aparato.

La Figura 3 es una scccidn transversal parcial del
aparato de esta invenciénrcolocado durante la fase inicial
de formacidén de un artfculo hueco y mostrando espesifica-
mente la formacidn de una pestafia anular.

'Ia Figura 4 es una seccidén transversal parcial

del aparato de esta invencidn colbcado durante la fase in~-

térﬁedia de formacidn de un artfculo huéco y mogtrando es-
pec{ficamente la etapa crucial de extrusidn en estado no
fundido y expansidn combinadas mediante el uso de fuerzas
flu{das internas.

Ie Pigura 5 es une secoidn trensversal parecial del
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aparato de esta invencién colocado después de haber sido
formado completamente el art{culo hueco. ' '
Ia Figura 6 es una seccién parcial ampliada de

una parte del aparato colocado mostrado en la Figura 5,

‘presentando con meyor detalle la regidn alrededor del ori-~

ficio de extrusidén anular, préximo & la terminacién de la
operacion coﬁbinada de extrusién y expansidn.’

La*Fiéura 7 es.una seccidn tfanSVersal parcial em—-
plizde similar a la de la Figura 6, pero mostrand@uié ree~
£i6n alrededor del orificio de extrusién anular ﬁéépﬁés
de completeda la formacidén del artfeulo hueco. -

Ias Figuras 8 y 9 son secciones transversaléé_par-

ciales del aparato de la {nvencidén adaptado para menjipu-

lar pol{meros con mala conformabilidad al molde.

Ia Figura 10 es una botella formada en el aparato

Ia Pigura 11 es una seccidn transversal paroiél

‘de ofra realizacién alternative gque incorpora una varilla

central deslizante, encontrdndose la varilla central en

“su posicidn totalmente extendida.

La Figura 12 es una seccidén transversal pa;cial
de la realizacidn alternativa mostrada en la Figura T1y
con la varilla central situada en una fase 1nterme§ia de.
retirada correspondientc relativamente‘a la posieidn

1ntermed1a del molde deslizante.

-8 -
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La Figura 13 es una seccién transversal parcial
de la realizacién alternativa mostrada en la Figura 11,
con la varilla central 00mpletamantexeﬁzada; correspon—
d4ente relativamente a la posicidn final del molde desli-
zante.

DETALLE DE L4 INVENGION

Los a?ticulos 3o tereftalato de polietileno de
esta invencidn:son generalmente éilindricos, t{picamente
en forma de botella de soda o Botella de cerveszs, orﬁenta—
dos biaxialmente, con densidades que. oscilan entre 1,331
y 1,402 aproximademente y pueden ser trensparentes y bri-
llantes sin ninguna turbidez o pueden estar. coloreados
medjante la adiéién de un colorante al polimero. Ademés,
los art{culos poseen propjedades f{sicas que los hacen muy
ﬁtiles_para.contener l{quidos bajo presidén. Estas propie-
dades £{sicas son elevada resistencia a 1a.
tracci6n,r baja fluencia (deformacién leuta)

a valores pequefios de la relac+dn peso a volumen, gran

resistencia al impacto (tenacidad) y buenas propiedades

-de permeabiiidad.

El tereftalato de polietileno #til en la prepara-

cién de los artfculos termopldsticos de esta {invencidn

-comprende (a) pol{meros en los que por lo menos alrededor

del 97 % del polfmero contiene las unidades periédicas
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sereftalato de etileno de férmule:

o P R
~OGH,CH,0C c

_siendo 8l resto pequenas cantldadas ue componentes £ orie~

dores de deter ¥ (D) copolimuros ue tareftalato ae eb11e~'

no en los-que hosta alredodor del 10 por' ciento en,moles

del ccpolimero ha sido preparado a partir'de unidedss”
monbueras de dictilengiicol, propeno=1,3-diol, bu%§ﬁ6$1 deer -
diol, politetremetilenglicol, polietilenglicol, pol1pro— ’
pilenglicol, 1,4~ hi.roximetilciclohexano y SIMIIQPGS«'SHS-:
tituyendo a la'porcién glieblice en la prep racién. &el qg
polimero o 4cido isoftélico, blben201co, nafsalon-1, 4-~
b 246-.icerboxilico, a.fipico, gebdeico, uecano—1 105dlcar
boxilico y siamilares, susvivuyendo a la- porcidn écidanpn
la preperacibn dasl copoliuepo. o
~
Log limites capeciflcos gobro el comonémero 0 tén
gobcrrquos por Ia tomper~ture de trans iclén vi,rna uel po—
limero. Se ha ercoutrado que cusndo la teuperaturs - de tren
sicién viirea es inferior a unos 50°C, se obtiene un éopg
1fmsro con propieuades w.cdnicas r.ducidas. Por consiguien
te, c¢sto corresponde a la ediecibn de no wde de alrodedor

del 1C i on moles Je un comonbuero. Uunm excopeibn a bsto,

por ¢jemplo, es la sdicibn de fcido bibenzoico, ew la que

C o 10 -
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la temperatura de transicién vi{trea del copol{mero per-—

manece por encima de 50°C y no disminuye con la adicion

de mds del 10 % en moles,Olras variaciones resultardn evi-

dentes a los expertos en la téenica.

Adenmds el polfmero de tereftalato de polietileno
puede comprender divérsos ad{tivos.que no influyan adver-
samente en el polfmero en uso, tales como estabilizantes,
Vege antioxiddntes o azentes protectores contra la 'luz
ultravioleta,'auxﬁl4ares de extrusidn, aditivos deétina—
dos a que el pol{mero sea mds degradable o OOmbust;ble,
como catalizadores de oxidacidn, as{ como colorantss o
pigmentos. B . ‘

" El tereftslato de polietileno debe tener una vis-
cogidad 4nherente (concentracﬁénrdel 1% de pol{mero en
ung solueidn ai 37,5/62,5'% en peso de, tetracloroetano/fe-
nol, respectiﬁameﬁte, a 30°C) de 0,55 como m{nimo pera
obtener 1aé'propiedades finales deseadas en los articulos
formados y preferiblemente la viscosidad inherente ‘debe
ger por 1o mehos_alrededor de 0,7 pare obtener un aft{—
culo con excelentes propiedades de tenacidad; es decir
de resistencia & la carga con impacto. La viscosidad de

la solucién de polimero se mide respecto a las del disol-

.vente solo y la e : o

logaritmo yiscosjdad de la solucién
natural viscosidad de isolvente

Viscogidad inherente = o

- 11 -
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. donde C es la concentracidn expresada en gramos de polf-

mero por 100 mil4{litros de solucidn.

La orientacidén biaxial de los art{culog de la
presente invencién es utsl para eomunicér'propiedades
f{aicas me joradas tales cOmormayor resistencia a la trac-
cién y mayorss valores l{mites de la tensidn. iavorienta~
cién biaxial se consigue astirando el termoplastico en
las direcciones axial y circular a medida que ol art{ou=.
lo‘esté siendo formado. E1 art{culo de la presente inven-
cidn es orfentado molecularmente por estﬁramﬁentoﬁb?éxial
de 4,0 veces'aproximadamente, por término medjo, enila
direccién axial y de 2,5 a 7,0 veces aproximadamenté!en ,
la ‘direccién circular. o« Este oestiremien~
to se realiza & la temperatura de orientacidn del térmé-
pldstico, es decir por encime de la temperatura de tran-
gicidn v{trea y por debajo del punto de fusidn ér*?fa}sno.-_
El grado de~of€entacién molecular puede ser detefmiggdo
por técnicas conocidas. Un método de determinacién,ﬁq'ia
or%entacaén molecular estd descrito en ile Journal‘;f*

Polymer Seience Vol. XLVIL, pdg. 289-306 (1960), titule-

do "X-Ray Determination of the Crystallite Orientétion'

: |
- Distribution of Polyethylene Terephthalate Pilms", por

C.d. Heffélfinger y R.I Burton; y "Structure And Proper-
ties of Oriented Poly(ethylene Terephthalate) Films", por

_ Heffelfinger y Schmidt en Journal of Applied Polymer
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Scienge, Vol, 9, pdg. 2661 (1965). Ambos ertfculos se
1ﬁgorporan-aqu1 a f{tulo de referenoia.»

Ia orientacibn biaxisl es 1natruﬁental para pro-—
porcionar exéelentes propiedades de résistencia. Los ar—-
t{oulés preparados de.acuerdovéon la presente invencidn

t{picamente no presenten el mismo grado de orientacién

' ~ en todos los puntos del.art{culo; sin embargo, las dreas

que estén menos orientadas tienen un casco més grueso que

lag 4reas que estdn mds orientadas proporcionando con
ello uha resistencia global relativamente grande al art{-
culo. En la preparacidn de una botella, el egpesor de
caseo més delgédo ge produce en_la geccidn c¢ilindrica rec~

ta; @in embargo, esta seccidn es la més orientada. Fn la

“secciéri cilindrica recis de una botella de tereftalato de polistileno preparada

- por estiramiento,ds acuerdo con esta invencidn, la resistancia

a la tracc+dén y los vélbres 1{mites son t{picamente los
siguientes: resigtencia a la traceidn axial del orden de
5000 & 30.000 psi (351 & 2109 kg/em?); resistencia & la
traceién circular del orden de 20,000 a 80.000 psi

. (1406 a 5625 kg/cmz); valor limite exjal de la tensidn

de 4000 ps+ como mfnimo (281 kg/cm?) y valor lfmite oircu-
lap de la tensidn de 7060 psi como m{nﬁmo_(492 kg/cm?),
Los valores de la resﬁstenciara la treccidn y los valores
1{mites de la tensidn fueron determinados por el método

descrito en ASTM D882, +titulado "Ehsayb tensil",

-13 -
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La densidad (gramos por centfmetro cibico) del |

art{culo ﬁ@ede oscilar entre 1,331 y-1,402 aproximeda~

“mente, La densidad se mide por el métqdo deserito en
“ASTM -1505, t1tulado "Técnica del Gradiente de la Densi=. -

. dad". Ia densidad es una medida de la cristalinidad y es-

te jntervalo de densidades incluye un 1ntervaio‘da"cr{s-
talinidades de O a 60 % aproximademente. El. porcentaje

de . cristalinidad es caleulado & partir de la sigutente

ecuacidn:
Pg - P : . )
Porcentaje de cristalinidad = - 2 x 100 - -
Poc - Pa '
donde Ps = densidad de la muestra ensayada (g/cm3)
" Pa = 1,333 (g&/em3), -densided de Ia pelfoula smor=
fa de cristalinidad 0 %
Pec = 1,455 (g/cm3), densidad del cristal caleula-

da a partir de los parametroa de la celdilla -

unidad,

Los art{culos formados propiamente dichos pueden

tener cristalinidades variables a lo largo del ejepdéécam'

de artfculo, en cuyo caso, si se desea, el aft4cﬁlo¥puede
ser termoendurecido para conseguir una criétalﬁnjdad uni-
forme en cada art{culo. |
La or+entacién y la cristaliﬁida& contrﬁbuyen ca~
da una por su parte a ciertas prdpﬁedades; sin embargo,A
bajo ciertas condiciones, son competitivas. Por ejempio;

una mayor orientacidén proporeciona mayores propiedades de

- 14 -
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" traccidn pero tiende a disminuir la estabilidad térmi-

ca del art{culo. Pers compensar este ultimo efecto, le
botella puede ser tefmoen&urecﬁda pare sumentar su crig-
talinidad,

La oristal1n1dad tambﬁén eﬂté relaciOnada oon
las propiedadas de barrers del artfculo, especialmente
con las proptedades de permeabilﬁdad o penetracién. En el
embotellado dé»bebidas cérbonétaéas bajo presidn, como
sdda o cerveza, por ejemﬁlo;es importante que la boteslla
tenga unas propiedades de barrera suficientes para con~
tener la carbonataéﬁén Y el sgua en la bebida, pero man-
teniendo fuera los contaminantes como el ox{geno.

Se ha encontrado que aumenténdo la cristalinidad
disminuye la capacidad del d1déx+do de carbono, del oxf-

geno o del vapor de agua para atravesar la botella, Fl

término "permeabilidad" y sus derivados, utilizado en

esta sol4citud,‘sjgn%f#carla.oapacﬁdad de un égente ccmo
el didéxido de carbono, el ox{geno'o el_yépor de agua pa~
ra paser o difundirse a través dei casco de los art{culos
de ssta invencidn. El grado de‘permeébilﬁ&ad encontrado

durante el uso de una botella depende de muchas varia-

tles entre las que se encuentran la superficie total de

la botella, la temperatura ambﬁenﬁa, la pres%én en el dne-
terior de la botella y el tnpo y cantidad del 1{quido en

19, m-! sma.
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Cuando la eristalinidad de la botella es alre-

‘ dédor del 15 % como minimo (densidad 1,348 aproximada-

mente) y la botella estd stendo utilizada en la fbrma '

convencional para el embotellado de soda o cerveza en

el tamano de botella habitual para el consumwdor, es de-

~ cir botellas de 6 8, 10, 12 é 16 onzas (170,227 284.;

340 y454om3), el grado de permeab111dad relativo a los
diversos agentes de interés es suficiente para cumplir '
las normas comerciales. Por ejemplo, en botellas que con—
tienen hasta unas 16 onzas (454cm3) de soda o cerveza ba=
jo.una presién autdgena de 75 psig (5,1 atme manOmetr1~
cas) aproximadamente, a la temperatura amb*ente, es de-
¢ir alrededor de 25°C, cuando el espesor del casco eotd B
comprendido emtre 10 y 30 mils (O, 254 y 0,762 mm) y 1a

relacidén del peso en gremos a8l volumen en centnmetrOS ot

-

‘ bicos es alrededor de 0,2 a 0,005:1, el dioxido de ‘arbo-_

no que abandona la botella no es superior al 15 % en 30

.d¥as, la permeabilidad de ox{geno a través del cascb hes-

ta el 1{quido no es mayor de 5 partes por millén en 30
dfas y la cantidad de agua perdida del l{quﬁdo no'es_aupe-
rior al 5 % en 90 dfas. . ‘

Ia permeabilided del diéxido de carboro sé>mide
presurizando una botella con 75 psig (5,1 atm. manbmé~

tricas) de d4éxido de carbono, tapendo la botella con me~

‘d+08 de cierre convencionales, colocendo la botella pre-

- 16 -~

P




10

15

20

25

50386

surizada en una cdmara de vacfo en la que el vacfo es de
1 micra de mercurjo, dejande que la botella se equilibre
en la cdmara de vacio y después midiendo el aumento de

presién en la cémara de vacfo en func+6n del tiempo. Al-

ternativamente, la misma botella presurizada puede 4n-

troducirse en una cdmara cerrada haciendo pasar una co-

.rriente de nitrdgeno por la hotella. Después se recoge la

corriente gaséosa en un bafio de hidréxido sddico y la va-
loracidén del hidréxido addico tﬁtuladd tnéicard la cauti-
dad de diéxido de carbono gbsorbida &uraﬁme el pasn ds la
corriente de nitrdgeno. le cantidad de diéxido de carbono
medida por unidad de tiempo proporciona la velocidal Ze
penetracidn del d1x9do de carbono. . .
Lérpermeab%lﬁdad del ox{geno se mide llenando une
botella con agua desgasificada, cerrando hermét#caménte

la botella por medios convencionales, mantenténdola u la

temperatura ambiente. y presidén normel y midiendo periédi-

camente el contenido en ox{zeno del agua en el interior

de la botella mediante una téenica conocida, por ejemplo

‘valoracidén potenciométrica con electrodo de plata.

La permeabilidad del agua se mide colocando un
degecante en el interior de una botella seca, cerrdndols
herméts camente, manteniéndola a 37,8°C en una atmdsfera -

con una humedad relativa constante del 100 % y después

~ pesando pexiédﬁcamente ia.botélla para determinar la can-
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tidad de agus shsahida parel desecante. Alternativemente, la

botella puede ser llenada con.agua, prasurizada haste

una presidn sutdgena de 75 psig (5,1 atm. manométricas)

y tapéndola, colocéndbla después en una_atmééfera'gqn!una
humedad relat{va.del orden del 15 % & 25°C y peéando pe~
rfédﬁcawente pare determinar la pérdwda de agua. |

Otra propﬁedad significativa 1mportante para 1a

acaptabﬁlﬁdad de los art{culos de esta 1nveno16n para uao

en el embotellaedo de li{quidos bajo presidn es que la bo-

tella presente una fluencia relativamente baaa, esyeexal—

mente en los art{culos de pared delgada ¥y poco peso.ALa

fluencia es la variacidn de lag dimensiones estruccurales .

del artfculo por exposicidén a una tensidn y esté relacio-

_ nada con muchos factores entre 1os que se encuentran el

nivel de tensidén, el tipo de polfmero, sl estado f{miuo

~del m§9mo, la temperatura ambiente y el t{empofde eXPA3i-

¢ién a la tens{dn. Cuando se.coﬁsidéra la flueﬁc%a en ina
botella - generalmente cilindrica, tambnen tienen impcrtan—
cita el tamafio y la forma de la bote11a. Ademas, la pre- -
s7én autégena en la botella aumenta al aumentar la‘tem;

peratura de forma que la resistencis & la fluenéia debe
ser relativamente constante sobre un iniervalo razonable |

de temperaturas y presiones de uso, Para apl+cac€onesvt{-.

‘picas como embotellado de cervoza o soda, este intervalo

- 18 -
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de %emperatura es del orden de 0 a 50°C y el intervalo
de presién eg del orden de 0 a 100 psig (0 a 6;8 atm.
manométricas ), |

Los niveles de tensién encontrados en una bote-
1lla ut{lﬁzéda para'contener un liquido presurizado, tal
como una bebide carbonatade, son directamente proporcio-

nales a la presidn autégena en el interior de la botella

¥ al diémetro de la botella e inversamente proporcsonales

al espesor de la pared.

Ia tensidn puecde ser representada aproximadaacnte

por las siguientes expresiones:

- =Pr/t
diametral
. = Pr/2%
axial
donde G = tensidn
P = presién autégena
r = radio del cilyndro recto
+ = espesor del caséo.

Tipigaméhte, una botella con un didmetro de 2,00
pulgadaé (50,80 mm) aproximadamenié, con un egpesor de la
pared lel oilindro recto de 20 mils aproximadamente (0,508
mm) & la témperatura ambienté yAprésurizada a unas TS5 psig
(5,1 atm. manométricas), estaré ekpuesta y res*sf*ré
una tensidn circular del orden de 3750 ps+ (255,0 atm,

manométricas).

- 19 =
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Son convenientes las botellas de casco deigédo,,_

.y8 que ésto significa el uso de menos cantidad -de po- -

1{mero, haciendo que la botella seu de manufactura mis
econémica. Sin embargo, los cascos delgados conducen &
unos niveles de tensién mde elevados y & la necesidad de

una mayor resistencia a la fluencia. Orientando blaxial-

‘mente un polimero, permaneciendo constante los uemis fac-

torea, aumentan los valores limites de la tensién de la

botella y, por lo tanto, es una razén importante pure la

. orientacidn,

La fluencia se mide habitualmente en 10s pbiime-
ros colocando una muestre bajo una carge fija, es decir
una. tensidén fija, a una tewperatura constante j ﬁidiendoA
la deformacién en funcién del tiempo. Las curvas de los
termoplésticos presentan una forma caracteristica oa la v
que la velociuad de deformacidén disminuye en funciéh‘dell
tiempo. Representando el log (reciproco de la velocidad
fle deformacién) en funcién de la deformacién se obtiene
ung. gréifica lineal & 1o largo de,uha parte'sﬁstancial de
la curva de fluencia, La pendiente del segmento recto de-
nominada aqui constante de deformacidn estd expresada ma-

temdticamente por:
op - & log (dt/de)

de o
doade CD = constante de deformacién
dt = diferencisl de tiempo
de = difwrencial de la deformucién.
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- Esta constante de deformacién es aplicable a los
termoplédsticos afines y puede Sef utilizada pare compa-
rar el éomportamiento de fluencie por comparacidén de los
valores de la pendiente. Una constante de deformecién

igual a O indica que la muestra que estd siendo enseyada

T sé estd extendiendo a su velocidad de deformacién natural

o para la cargs indiceda, la velocidad de deformacién es

‘constante, Ung constante de deformecidén de infinito indice

que no existe une deformacién mensurable.

Para las botellas preparadas de acuerdo con la
preésente invencidn, la constante de deforuecién es como
nfnimo alrededor de 0,65, indicaudo'unavdéfoimacién infe-
rior a1 5 % en 100 horas a 50°C,con uné presién autdgena
de 75 peig (5,1 atm. manométricas).

Todavia otra proﬁiedad de 1los artfculos de teref-

talato de polietileno de esta invencibn, orientados blaw-

xialmente, es la temacidad o resistenmcia al impacto. Sin

embargo, estd especialmente relacion&da‘con la viscosidad

inherente del tereftalato de polietileno. En general, au-

mentando la viscosidad inherente aumenta la resistencia al

impacto de la botella., Este hecho es ilustrado mediunte

un ensayo de cafida en el que una botella se llena y se cie-

rra en condiciones tfpices de emboteliado con una presién
autégena de 60 psig (4,1 atm. manométricas). Después se

deja caer la botella sobre un piso de hormigén de forma
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que el punto de impacto se encuedtra sobre el borde de

la base. Al probar botellés preparadas de forma similar
con la excepcidén de su viscosidad inherente, se encuentra
que en las cafdas a 0°C: (a) las botellas Eon'una viscosi-

dad de 0,85 por término medio resisten una cafda de

" 6 pies (183 cm) pero fallan,'es decir se agrietan o re-

vientan, en una cafda de 8 pies (244 cm); (b) las botellas
con una viscosidad inherente de 0,95 por término medio .
resisten dos cafdus de 8 pies (244 cm) pero fallan a la
tercera; y (c) las botellas con una viecosidad inherente
de 1,1 resisten 5 cafuas d 8 pies (244 cm),

El apurato §til en la preparecibn de los-arffdﬁ- A
los de este invencibn serd descrito con dg}alle con ayuda
de las figuras, Refiriéndonos a las Figurés Ja 5; un blo-
que polimérico termopléstico 1, hueco y de forma cilind:ri-
ca, descrito mds adelante, se coloca primero en una'céharav_~
de e;trusién 2 foruada por el orificio de un tambor»def .
extrusién 3 y la superficie cilindrica externa de upagya-
rilla de saporte central 4, Una cavidad de molde.5.del
molde 6 tiene una cdnfiguracién interna igual a la forme
del art{culo deseado y se coloca en una primera posicidn
rodeando al tambor de extrusién 3 como muestran pafticular-
menve las Figuras 1 y 3, La cavidad de molde 5 ilustrada
en 1a Figura 3 es la utilizada en la fabricacién de una

botelia de cuello eatrecho como la gue puede ser empleada

- 22 -
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en el embotellado de bebidas carbonatadas.
El sambor de extrusidn 3 estd alineado axialmente
con un mandril 7 que tiene un didmetro externo uniforme

que es sustancialmenie igual al didmetro interno del cue-

‘110 de le botella que estd siendo fabricada. El mendril 7

contiene un conducto 8 para flufdos con unos pérticos de
salide del flufdo 9 y 10 en el extremo del mendril 7 que
estd més préximo al tembor de extrueibn 3. Entre el extre-
mo del tambor 3 y el extremo del mandrii T se encuenira un
orificio de extrusién anular 11. Iste orificio pueds sstar
formado convenienteménte'por el extremo redondeado 12 del
témbor de extrusibén 3 y:la pieza abocinada anular 13 que
estd unida al cuerpo del mapdril 7.

. El orificio de extrusién anular 11, mostrado con
detalle en lus Figuras 6 y 7, estd definido. por las nor-
ciones terminales confrontuntes del tambor de extrusién 3
y el mandril 7, En su perfil transverssl, ambos miembios
son muguinados con ung forma curvada pure proporcionar wna
transicidn suave desde la cémara de extrusién anulsr 2 ha-
cia afuera y para proporcionar un limite para el orificio
de extrusién anular 11 tal que el orificio sea siempfe
convergente en su superficie transversal., El orificio se
hace progfesivamente més pequefio en la direccién de salida
hasta el linite exterior de su anillo de extrusién qde Be

encuentra préximo & la periferis del mendrdl7 y desde la

- 23 -
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" cual sale el polfmero desde el orificio de extrusi&n_anu—

lar 11 pera entrar en la cavidad 5 del molde 6.
Refiriéndonos & la Figura 6, la dimensién del ori=-
ficio 11 medida axialmente estd indicada como "I", En es-

ta figura, como en la Figura 7, el tamafio de esta dimen-

sién estd ampliado por razones descriptivas. En un apara-

to real, la dimensién "' puede oscilar entre 0,01 y 0,075
pulga&as aproxXimudamente (0,25 y 1,905 mn), segin las ca-
racter{sticus del polfmero que estd siendo formado y.el
grado de orientacidén que ha de ser comunicudo. El orificio
sirve como lugar geométrico pura la aplicacién de ﬁn in-
tenso trabajo sobre el polfmero que eleva la temperatura
del mismo hasta el intervalo de teuperaturas de oricuia-
cién del polimero, garantizanoo unas buenns caracteristi- -

cas de orientacidén. En general, el grado de orientacién

“del extrufdo aumente 2 medida gue sumenta la relabiéi:en-

tre el didmetro medio del extrufdo y el didmetro medio

- del blogue a medida que sale del orificio 11.

El orificio de extrusién anular 11 es'dé drea con-
vergente, como muestra la figura, con objeto de asegurar
un flujo estable y una cuida de presidn finits entre la
cdmara 2 y la parte exterior del orificio 11.dufante la

extrusién y especialmente en el momento de iniciar el cie-

" rre del extremo de la botella; dicho de forma algo dife=-

rente, una eleveda presién en la cdmara 2 en el monmento
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en que se saca la varilla 4, garantiza que el polimero
fluiréd hacie el interior de la cédmara 2 (munteniendo le
fuerza sobre el émbolo 15), efectuzndo el cierre.

La cavidad del molde 5 tiene una runura anular 14
dentro de su contorno que cstéd situede inicialmente junto
al lado de descergs del orificio de extfusién anular 11,
ELl molde é con su cavidad 5 también puede ser movido des-
de l2 primera posicién moéfruda en la Figura 3 hasta una
Vaegunda posicibén mostruda en la Figura 5.

Refiriéndonog a las Figuraé 1y 2, los medios pa-
ra mover las diversas partes del aparato comprenden gene-
ralmente cilindros hidréulicos o motores hidrdulicos que
estdn situados sobre un bestidor 25, El tambor de cxtru-

sifn 3 estd montado con una bridahsonre una plataforus 26

'y estéd alineado concéntricamente con el émbolo de extru-

sidn hueco 15 que opera & través de una apertura, nc rnog-
truda, en lu plutaforma 26. Debajo de la plataforms 26,
el émbolo 15 estd alincedo y unido & la Varilla.28 del
pigtén tubular hueco de un motorAhidréulico 29 del tipo
no diferencial o doble extendido, que estd fijado al basg-
tidor 25. Dentro del taladro del émbolo de extrusidn 15
e encuentra la varilla de soporte cenbral 4 que se prolon-
g8 desde la pafte superior del tambor de extrusibn 3, to-
talmente a tra&és del émbolo de extrusién 15 y la varilla
del pistén tubular 28, Por debajo del extremo inferior de

la varille del pistén 28, lu varilla de soporte central 4

- 25 =
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se une s la varille del pistén de otro motor hid:ré..uJ.::Lco:_.i
En el extremo superior del bastidor 25 se enéuen;ﬁ
tre una corredera en cole de milano 31 dispueste para mé=
verge parelelamente al eje del tambor 3 mediante‘un motor
hidrdulico 32, cuyo cuerpo esté fijadp'arlg platafoimg”26f 
Unida a la correders 31 se encuentra el travesafio 33 Qué:
sogérta el tambor 7 en alineacién akial’conbel'tambor_défA
extrusién 3 y separado del mismo. Extendiéndose haéiéﬂ .
afuers del bastidor 25, se encuentra una horguilla de sepa-
racién bifurcads fija 34, cuyas pius abarcan al mandrll 7
directamente debajo del travesafio 33, EL mendril 7 puede
ger levantado verticalmente mediante el motor 32 para ;
efectuar el cesmontaje delvmandril de un envase fofmado,l
no mostrado; Adicionalmense, esta aceibn expéne laiéémar;
de extrusién 2 en el tambor 3 para permitir le insércién
de un nuevo bloque de pldstico. . -
Rodeando al mandril 7 y al tambor de extruaié§”3f
se encueﬁtra un molde soldado 6 con aperturas en sﬁéQex-i
tremos superior e inferior alineadas axialmente con eatoa
dos miembros y deslizable sobre ellos. El molde 6 puede f

moverse verticelumente mediante el motor hidrdulico 35, cu-—

- yo cuerpo esté fijado & la plataforms 26, En las Figurae: 1

¥y 2, el molde 6 se encuentra en su posicidén mds ‘baja, colo-

cado para la iniciacién de un ciclo. E1 molde 6 comprende
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dos mitades generalmente simétricas con una superficie

de separacidn plana, las mitades estdn montadas a chare

nela como musstra la Figure 1 pero pueden ser monfadas

~ sobre correderas o articulaciones para permitir la aper-

tura y cierre sobre el tambor de extrusifn 3 y el mandril

7. Debe entenderse que ha de prqporcionarée un medio de

sujecién mdvil, no mostrado, para sujetar las mitades

del molde una a otra de forman gue resisfan unas presiones
internas de considerable magnitud., Estos medios de suje=-
cidu son muy conocidos en la técnica y generalmente estdn
constituidos por pasadores, motores neumaticos o hidrauli-
cog, abrazaderas a tornillo o similares, Debe entenderse
que las paredes del molde pueden ser foraminosas,

Las partes del molde pueden necesitar calor ¢ refri-
geracidn segin el meterial que forme el blogue y pueden estar
provigtas de camisas 0 conductos individuales, no mostra-
dos, para calefaccidn 0 refrigeracidn eléctrica o mediante
flufdos. El tambor de extrusidn 3 también puede necesitar
calor o refrigeracidn ¥y e mueétraVla camisa 36 rodeando
a-la pérte del tambor de extrusidn que es accesible bajo
el molde 6. 3i se desea, el mandril 7 puede ir equipado
de fdrma similar,

Kefiriéodonos a la Figura 2, los motores hidrduli-
cogs son controlados consecutivamente médiahte varias vale

vulas operadns a solenoide y un circuito de control eléc-

- 27 -
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trica. Una bomba rotativa 38 proporcions fluido bajo
presién desde un sumidero 39 s una pluralidad de cbnduq-v..
tos 40, El motor hidréulico'principal es el motor 29 que
impulsa el émbolo 15 a una velocidad determinada por el
perfil de la excdntrica 23. La excéntrica 23 estd soporta-
da sobre el brazo 27 por la varilla 28 y sé utilizﬁ pare
colécar un potencidmetro 51 de forma que produzca un vol=-
éaje de salida indicativo de la posicidn. Este voltaje de
salida es alimentado al s ervocontrol 44 que, a su
vez, controla la operacidén de la vdlvula 43 variando el
caudal de fluido al motor 29 a través de la vdlvula 41 en
proporeidn con el voltaje de salida, siendo el vol%éﬁg y
el caudal de fluido mayores cuando se alcanza la par e al-
ta 23b de la excéntrica 23, lLa vdlvula 41 es una vélvula
solenoide de 4 vias, auto-certrada, con-pértieos q&éﬁéstén
blogueados en la forma indicada cuando los sblenoideéino
estdn energizados, Cuando el solenoide 42a esta energiza~
do, la vélvula 41 gira en el sentido de las agnjas del
reloj admitiendo flufdo 2l pdrtico 29a del motor 29 ﬁieq—
tras que simulténeamente abre el pértico 29b para feva—
cuar", parmitiendo asi que el flufdo en la partersdpeiior
del motor 29 vuelva al sumidero 39 a través de un Gonducto
no mostrado. La odmisidn del flulao al portlco 2% hace
que el émbolo 28 sea imrulsado hacia arrmba. Cuando es

enerpgizado el solenoide opuesto 42b, la valvula 41;se nue=

- 28 -
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ve en sentido contrario al de lag agujas del reloj e im=-
tulsa al émbolo 28 de nuevo hacia abajo.

El brazo 27 sobre la varilla del pistén 28 también
impulsa a la pasrte mdvil de un potencidmetro 24 que produ-
ce un voltaje de salida proporcional a la posicidn de la
varilla 28 y del dmbolo 15 y cuya magnitud varfa. Esta se-
fial variable es utilizada dara controlar varios casos que
se describirdn, El sistema es activedo mediante un circui-
to de control de potencia 45 que pf0poréiona energia eléc-
trice procedente de la fuente 46 directamene al solenoide
42a sobre la valvula 41 y simultdneamente al circuito de
comparacidn de voltaje 47 que también recibe el voltaze
de entrada procedente del potenciémetro 24. E1 circuito 47
¢sté adoptado para producir tres salidas diferentes conse~-
cutivas, que dependen de la magnitud de la entrada del vol-
taje del potencilmetro 44 que a su vez depende de la pogi-
cién de la varilla 28 del motor 29, Asi, cuando se mueven
la varilla y el émbolo, ocurren consecutivamente los si-
suientes sucesoss
(1) ¥1 molde 6 se.pone en movimiento ascendente a una velo-

cidad constaente mediante el motor 35 a trévés'de la

valvula 49 que es accionada por el solenoide %50a.
(2) Poco tiempo después, -es admitido flufdo presurizado

K través de la valvula solenoide 52 y de la vélvula

de aguja 53 al mandril 7, conducto 8 y pdrticos 9 y

- 29 - .
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10, a un caudal controledo, ' _
(3) Cerca del final del recorrido del émbolo 15, el mol-

. de se detiene al final del recorride del cilindro 35
y la varilla de soporte centrél es entonces pueété en
accidn mediante una sefial procedente del cirouitb 47
al solenoidé S54a. Esto hace que la vélvula.Sﬁiadmita
flufdo presurizado en el pértico superior 30a del no~
tor 30 haciendo as{ que la varillas de soporte central 4
see empujada hucia abajo, Debe entenderse’que»éi ;eco~
rrido del motor 30 es muy corto, por ejemplo del crden
de 0,1 2.0,2 pulgadas (2,5 a 5,1 nm). Asi esté'ﬁo%or

‘y la varille 4 rdpidamente "tocan fondo" en la direc—
cidn descendente y mantienen esta posicidn.

Cuando la varilla 4 se mueve hacia aﬁajo, una: leh-
gﬁeta situada sobre la varilla éngancha'el conmutador -1f{-
mite LS-1 que entonces hace que la vdlvula 56 sea energiza—u
da a la posicidn abierta. Con esta accidn se salva la vél-
vula de.aguja 53 y se admite fluido en el>man§r117 y'en
los pérticos 9 y 10 a un caudal mayor que antes, Como‘hodo
opcional de oﬁeracién del motor 30,'cuando se cierra el
conmutador limite LS-1, el solenoide'54b puede ser energi-
zado mediante el conmutador 57. Esto hace que la vidlvula
55 gire en el sentido de las agujas dei.reldj, evgcuando
el‘fluido del pdrtico superior 30a del mdtof'30 y admitien-
do flufdo presurizado en el pértico inferior 30b del mo-

tor. Asi, en un periodo de tiempo muy corto la variila'4

- 30 -
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es empujada hacia abajo, es aécionado el intérruptor 11~
wite IS-1 y de nuevo la varilla 4 es lanzada hacia arri-
ba. V '

Al iniciarse un ciclo o en cualquier mbmento_dés-
pués de haber sido completado un ciclo, el molde 6 puede
ser abierto y el mendril 7 puede ser levantado empleando

el motor 32, La vdlvula 58 puede girar manualmente desde

la posicidn de "descanso® mostrada hasta una posieidn en

la cual es admitido fluido presurizado en el pértico 32b
impulsando con ello al motor 32 y al mandril 7 hacia arri-
ba pars efectuar una operacidn de desmoldeo. En esta fa-
se, el molde 6 y el émbolo 15 se encuentran en sus poci-
ciones mds elevadas, Son retraidos desenergizando ¢l con~
trol de potencia‘45. Con ello se energizan momentdreamente
los solenoides 50b y 42b, haciendo que cada una de las
vilvulas 49 y 41 giren para admitir flufdo presurizado

en los extremos superiores de los motores 35 y 29, respec-
tivamente, y hacidndolos que sean "deseycitados™ A con-
tinuacidn son desenergizados los solenoides, lo que permite
que las valvulas 49 y 41 vuelvan é éu posicidn "centrada"
con todos los pdrticos cerrados. La cdmara de extrusidn

2 en el tambor de extrusién 3 estéd de nuevo preparada pa-

ra recibir un bloque fresco después de lo cual el mandril 7

 puede ser bajado utilizando el motor.32 y la vdlvula 58.

El control de precisidn de las partes méviles del

-31 -
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aparato de esta invencién se consigue electrdnicamente

) medianté los medios de control mostrados en la Figura 2,

Por ejemplo, inmediatamente despuds de la formecidn de
la pestafia en la ranura anular 14, el molde 6 se bone en
movimiento a una velocidad constante cuando el cirouito
de comparacidn de ‘voltaje 47 siente un nivel previamente

seleccionado de entrada de voltaje en el potenciémetro 24

cuando el émbolo 15 ha realizado un recorrido preseleccio~

nado del orden de 0,5 a 1,2 pulgadas (12,7 a 30,5 mm). En
el primer incremento de movimiento del molde, la pés%&ﬁa _
anular se mueve g lo largo y sobre el éxtremo dé].mandri1'7_
haciendo que el extrufdo cubra los pérticos 9 y 10, Al
continuar el movimiento del molde, el cireu;toAde ¢ompara-
ciéq de voltaje 47 siente un nivel diferente preselesccio~
nado de voltaje procedente del potenciémetro 24, dispuran-
do la vélvula 52 y admitiendo flufdo a un caudal predélec-
cionado a t:avés de la vdlvula 53. Con ésto se expande’

parte de la porcidn del cuello del extrufdo hacie afuera

‘contra la superficie del molde en el eepacio aniler 21 (ver fig 3).

A medida que prosigue el movimiento del émbolo de
extrusidn 15 y del molde 6, la porcidn del cuello &3 cOom= -
pletada y la parte divergente de la cavidad del molde 5
comienza a rebasar la regidn en la que estéu'situadOQ los
pdrticos 9 y 10, permitiendo as{ que el pldstico recidn

extruf{do sea expandido hasta un grado mayor que en la
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porcidn del cuello, como se indica gemeralmente em la
Pigura 4, En esta fase, cuando el poliméro ha alcanzado
0 comienza a alcanzar la parte mayor del molde 6, el
émbolo 15 y 1la varilla 28 han avanzado hasts el punto en
el que la parte alta 23b de la excéntrica 23 lleva al

. potencidmetro 51 e una posicidén diferente haciendo que

la vdlvula 43 se abra en mayor grado. Con ello Be admite

- flufdo a un caudal mayor al motor 29 lo que aumenta la

velocidad de extrusidn de polimero a través del oriricio
11 y proporciona mis material polimérico a la pared nés
externa del erticulo que estd siendo formado.

A medida que el émbolo 15 se aproxima al fiuwl de
su iecorrido, el potenciémetrb 51 vuelve de nuevo & una

posicidn de nivel mds bajo sobre la excéntrica 23, de for-

- ma .que la velocidad de extrusidn de polfmero a través del

" orifieio.11 es disminufda; ésto ocurre sustancialmente

cuando la pared del articulo estd siendo terminmda y va &
ser formdo el fondo dando lugar a un fondo mds delgado.
Se consigue un control de precisidén similar inme-
diatamente antes de que el molde llegue a pararse, la va-
rilla de asoporte central es p&eata en accidy cuandé el
circuito de comperacién de voltaje 47 siente un nivel pre-
selecclonado de voltaje procedent§ del potencidmetro 24;
en cuyo momento es energizado el solenoide 54a y la vdlvu-

la 55 funoiona admitiendo flufde en el pdértico 30a del
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motor 30, Esta accidén comienza a tirar de la varille 4
desde Bu contacto con el extremo dal'nnnd:il-7 y produ-
ce la acfuaoién del conmutador limite LS-1. Esta accidn’
dispara 1la vdlvula solenoide 56 salvando as{ lé-iélvula'
53 y admitiendo flufdo presurizado en la-cavidadj16 a

~ un caudal mayof que anteriormente. Con ésto se c6mp1eta,

la expansidn de la forma extruf{da en un tiempo mds corto
que si la valvula 53 continuara controlan@d el caudalrdei
ingreso del flufdo, ‘

Adicionalmente, si se desea,el conmutador 57 pue-

~de haber sido cerrado de forma que la actuacidn del con-

mutador LS-1 tenga el efecto adicional de invertir la
vélvula 55 de forma que muy poco tiempo despuds de su re-
tirada Ya varilla 4 pueda haber sido impulsada hacia ol
mandril 7. E1l espacio primeramente ocupado por la punta

de la varilla 4 es ocupado entonces por el polimaroaqﬁe,'.

mediante esta accidn, estd sometido a un efecto de expiri-

mido por .impacto en coordinacién con el impulso del émbo=-

lo 15, Se prefiere esta. forma de operacidn porque las

- acciones simultdness dan lugar a un cierre sin defectos,

de gran densidad. _

Una forma alternativa de operacidn es especial-
mente adecuada para polimeros que, después del estirado
u orieptacién, presentan mala conformafilidad a un molde,

especialmente en las fases finales de formacién de un de-
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pésito, que en la actual situacidm son el soplado y la
formacidn del fondo de dicho depésito. Esta forma de ope-
racidn comprende esenciamlmente la forma descrita con an-
teriq;idad con ia etapa adicional de reformér el fondo
del depdsito hacia adentro para fermmr ura erticulecion "toroidal.
Esto se consigue mediante el aparato de lg Figura 2 en el
cual el circuito de comparacidn de voltaje 47a es energi-

zado opcionalmente mediante un coumutador 59; el circuito

'4Ta también recibe la salida de voltaje del potencidmetro

24 y estd adaptado para controlar el movimiento "dvacen—
dente" del molde 6 & través del solemoide 50b de la vélvu-
1a 49 en la forma que se describirg.

Como se ha descrito pieviamente, el movimiento
del molde 6 en direccidn sscendente durante la foruucidn
de un depdsito es controlado mediante el circuito de com-
paracidn de voltaje 47 que, cusndo siente que el voltgje
de salida del potencidémetro 24 ha alcanzado un valor pre-
establecido, desenergiza el solenoide 50a, devolvieudo
la vdlvula 49 a su posicién "ceﬁt:ada", deteniendo as{ el

motor hidrdulico 35. Habitualmente, el molde continuaria

" ocupando la posicidn en la cual ha sido detenido; sin em~

bargo,en el modo de operacidn actualmente descrito, en el
momento en.que el solenoide 50a es desenergizado, el cir-
cuito de comparacidn de voltaje 47a (conmutador 59 cerra~

do)'que recibe el mismo voltaje del potencidmetro 24, ac-
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tda energizando el solenoide 50b; este @ltimo accidha la
valvula 49 para que admita fluido 21 pdértico 35bv del mo~

tor hidrdaulico 35, impulsando con ello de nuevo al molde 6

"hacias abajo" inmediatamente. E1l circuito de cowparacién

‘de voltaje 47a, después de un corto retraso temporal, de-

senerglza al solenoide 50b, habiéndose movido el molde 6 .
a través de un corto recorrido (v.g. alrededor de 0,5 pul~

gadas, 12,7 mm), Cuando el solencide 50b es desenergizado,

la vélvula 49 se "centra' de nuevo y el molde 6 se para.

Les etapes fineles en la formacidn del depdsito

_pldstico, de acuerdo con este modo de operacidm, estir mos-

tradas en les Figuras 8 y 9, Enla Figura 8, el depdsito
estd sustencialmente completo conm el molde 6 en el l{mlte

superior de su recorrido, con la excepcidn de que_ia pa-

‘red pldstica 60 no ha sido conformada hasta la parte in-

ferior total del molde, dejando un hueco 61 entre el plds-
tico y el molde., La siguiente etapa, mostrada en la Figu-

ra 9, consiste en mover el molde hacia aebajo durante uuna

- corta distancia (v.g. 0,5 pulgadas, 12, 7 mm) para daformar

el pldstico con unae curva invertida y formar una ar—

ticuleocidn toroidal 62 en la porcién del foudo; du-
rante esta etapa la pared generalmente cénica 60' es es-
tirada, comunicando una orientacién adicionel a la pared
cdnica 60', Se observard que la siguiente y Ultima étaps

comprende el cierre de la aperturs ocupade por la punta
!

i
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de la varilla de soporte central 4, etapa de procédimien—

to que ha sido descrita previamente. Ie profundided axial

de la articulacibén 62 o el recorrido hacia abajo del molde

6 sgon generalmente suficientemente grandes para que la sec

cién rebajeda central en forme de disco 63, Figura 10, sea
coplanar con la superficie 6{ o egté ligeramente por encima
de la misma, asegﬁrando aal la'estabilidad’cuando la superfi
cie del envase 64 descansa sobre un soporte. Ia articulecidn
generalmente toroidal 62 sirfe pare aumenter la resistencia
del fondo del envase, aumentando su capacided para resistir
las presiones internas mientras que reduce al miniwo ia can
tidad de material pléstico neceseria para este fin.

En funcionamiento, el aparato de esta invencién se
utiliza de la siguiente manera: Se coloca un blogue polimé-
rico termopldstico 1 dentro de la cémara de exfrusién 2e
Se activa el émbolo de extrusién 15 de manera que pérte del
material polimérico termopldstico no fundido del bloque 1
es forzado a través del orificio de extrusién anular 11 y

haste la ranura anular 14 gituada en el extremo de lu cavi-

dad del molde 5. Esta primera fase de extrusién de una pes

talia anular & partir del bloque termopldstico 1 estéd mos-
trada en la Figura 3. Se puede observar gue la primers par—
te del bloque 1 que abandona el orificio de extrusién anu-
ler 11 7 entra en la ranura anular 54 forms un puente o

diafrasma alrededor de toda la parte superior del espacio
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anular 21 entre el exterior del tambor de extrusidn 3 y
el interior de la cavidad del molde 5 efectuando con
ello un cierre, La extrusidn del bloque en la ranura 14
permite, en las etapas posteriores, la imposicidn de una
tensidn axial sobre el extrufdo moviendo el molde para
que estire o alargue al extrufdo.

Inmedistemente después de completarse ls forms-
cién de 1a pestafia dentro de la cavidad del molde 5 y en
sucesidn simultdnea coun el movimiento continusdo del éme
bolo de extrusidn 15, el molde 6 es movido a una velioci-
dad uniforme y el flufdo que estd siendo envasado,rtul

como aire comprirido o lfquido, es forzade a través del

conducto de flufdos 8, de los pérticos de salida de fluf-

dos 9 y 10 y hasta el interior de la cavidad 16, Esta
cavidad estd formada por la superficie externa del man-
drdl 7, el cierre extruido en la ranura anular 14 y la
forma extrufda 17 que ha sido extrufda por el orifisio.
de extrusidn anular 11 y expandida por el aire compriqido
procedente de los pérticos de salida de flufdo 9 y 10.;

Esto es mostrado en ls Figura 4.

As{, cuando el molde 6 se mueve respecto al orifi-

cio 11, la pestafin formada en la ranura anular 14 sujeta
la parte superior de la botella recién formada al molde 6

y mueve efectivamente el extrufdo freseco a 1o largo del

. .3£§@£E'Eﬁﬁ‘g:gf“

aire comprimido qué sale de los pdrticos de salida 9 y 10,
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produciendo de esta forma un movimiento forzado casi in-
mediato de ese extrufdo contra la pared de la cavidad del
molde 5 a medida que sale del orificio 11,

El método actuaslmente preferido se concentra en la
produccidn de un articulo termopldstico con un espesor de
casco no uniforme, debido al hecho de que la velocidad de
extrusidén y la velocidad del molde se mantienen constantes
mientras que el molde propismente dicho tiene una forma
variable, Sin embargo, es sabido que el espesor del casco
puede ser controlado mediante una'programacién aprppieda
del aparato para obtener un espesor uniforme o no unifor-
me, Los métodos conocidos de programacién del espesoyr del
cesco consisten en variar la velocidad del molde deslizan-
te o variar la velocidad de extrusi6n>de1b10qu9.

E1 material polimérico termopldstico del blogue 1

que es extrufdo a través del orificio de extrusin snuiar

11 se orienta biaxislmente en parte ya en la operacidn de

extrusién. E1 resto de la orientacién biaxial deseada de
la forma extrufda 17 se realiza e medida que el extruido
es estirado y akpahdido contra la superficie de la cavi-
dad del molde 5 contenida dentro del molde 6. Se produce
una disminucidn sustancial, v.g. hasta del 50 % o mds, en
el espesor de pared del extrufdo después de que ha sido
estirado y expandido, | _

E1 bloge 1 continda siendo extrufdo a travds del -
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orificio de extrusién anular 11 por el émbolo de extrusién’
15 mientras que el molde 6 se mueve hacia la segunda Pdsi—
cidn sobre el mandril 7, La accidn combinada de le extru-
sidn del trozo 1 y la expansidm 16 da lugar a la forma de-
seads de la botella 18 mostrada en la Figurs 5, pero con
una porcidn de fondo no cerrada como puede verse mejor en
la Pigura 6. La porcidn de fondo de la botelle 18 se cie-
rra sacando la varilla de soporte central 4 mientras que
se detiene el molde 6 y el émbolo de extrusidn 15 conti-
nﬁa ejerciendo una fuerza sobre el material polimérico res-
tante dentro de la cdmara de extrusién 2, Esto estd indi-

cado en la Figura 5 con la botella 19 completamente forma-

da que se encuentra en un estado altamente orientado tia-

xialmente,

LegPigures6 y 7 muestran con mayor detalle la ope-
racidn preferida de cierre del forndo en la cual la exirac-
cidn parcial de la varills de soporte central 4 permite
que el material polimérico del trozo, bajo ia fuerza con-
tinuada del émbolo de extrusidn 15, fluya hacias adentro
pare efectuar el cierre, o

Alternativaments, el fondo puede ser cerrado por
el procedimiento descritb en la solicitud de patente es-
tadounidense n? 57.679, de Carmichael, presentadd el 23
de Julio de 1970, en la que se efectia un cierre del fondo

soldado por friccidn sobre una botella termopléstica, po-
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niendo en contacto el fondo de la botella tepmopléatica

en la zona inmediatamente adyaéente a la apertura del
/

fondo con una cabeza cerradora a friccidn rotativa para

~elevar la temperaturs del material termopléstico hasta

aprbx;madamente su punto de fusidn, trabajando el mate~
rial termopldstico caliente y cerrando la aperturs del
fondo y- después enfriando la apertura cerrada. El proce-
dimiento puede efectuarse mientras que la botells se en=~
cuentra todavia en el molde o en ung operacidén indepen-
diente después de haber sacado la botella del molde,

La Figura 7 muestra la posicidn de las partes dzl
aparato una §ez completado el método de fprmacién de un
art{culo hueco s partir de unbloque hueco, En la Figara 7,
la varilla de soporte central 4 ha sido sacada mienkras
que el émbolo de extrusidn 15 pisa la porcidn restante
del trozo termoplésticq 1 en el volumen veciado por ls
varilla de soporte centrasl 4 colocada de nuevo,

En une realizacidn alternativa, el aparato es mo-
dificado proporcionando una varilla central mévil a tra-
vés del bloque de pldstico en luger de una varilla central
estacionaria. Esto permite el uso de un blogue termoplds-
tico hueco ciego 0 de extremo cerrade en el gque el extre-
mo cerrado se convierte en el fondo del articulo formado,

eliminando as{ la necesidad de una etapa indépendiente

de cierre del fondo. Ademés, la varilla central y el ble-
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@ se mueven a la misma velocidad durante la extrusidn
del blogne eliminando el movimiento relativo entre el
tleme y la varilla central, reduciendo con ello &l mini-
mo la neéesidad de lubricacidn entre la varilla central
y el ltlogwe de pldstico al mismo tiempo qué se reduce el
desgeste de la varilla central.

Esta realizacion alternativa estd mostrada en las .
Figuras 11 y 13 tal como es utilizada en el procedimieﬁto
de esta invencidn. Refiriéndonos a la Figura 11, en una
cdmara de extrusidn 2 se coloca un bleque cilindridglhueco
1a con un extremo cerrado 65, E1 molde 6 se colocaléé:uua
primera posicién en la que la cavidad del molde 5 rodea e
la cémara de extrusién 2, La varilla centrsl 4a se c§ib-
ca en el interior del bloque 1a y se prolonga hasta iaﬁcéma-
ra de paso de flufdo 8 dentro del mnndril‘?..Si se dasea,

1la varilla central puede ser calentada por medios convan~

cionales no mostrados, lo que a su vez calienta al %iéquo
termopldstico. E1 émbolo de extrusién 15a es modificado

en el sentido de que estd constitufdo por una barraN?§QOn—
de meciza colocada en la cdmara de extrusidn 2 en ocontac~

to con elbloque 1a conteniendo la varilla central 4a. la

" varillas central es orientada contra el émbolo de extru-

sidn por medios convencionales no mostrados, ejerciendo
contra el émbolo de extrusidn una fuerza nominal suficien-

te para impedir que aquél arquee elbloquotermopléstico
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y para garantizar un movimiento constante durante la ex-

‘trusidn. En una realizacidn t{pica, la presidn del émbolo

de extyusién es del orden de 13.000 psig (914 kg/cm? mano-
métricos) y la presidén de orientacidn de la varilla cen-
tral es alrededor de 50 psig (3,5 kg/cn’ manométricos),

En funcionamiento, el émbolo de extrusidn 152 obli-
ga alblogue 1a a salir de la cdmara de extrusidn 2 a tra-
vés del orificio de extrusidn 11 y alrededor del mandril 7,
La Flgure 12 muesira un artiéulo percialmente formado, en
el que el émbolo de extrusidn 15& ha forzado albloge has-
ta el interior del molde deslizante mientras que simultd-
neamente mueve la varilla central con elbloque de mauera
que no se produzce ningin movimiento relativo entre el
tloque y la varilla central, El flufdo es introducidc a
través del conducto para flufdo 8 alrededor de la vg?illa
central 4a y sale por el pdrtico 10 hasta las porciones
interiores del casco 17 del bloque extrufdo, forzandolo
contra la cavidad del molde comn 1o cual es coufigurado el
art{culo, ,

Ia Pigura 13 muestra un articulo cdmpletamenté for-
mado en el interior de la cavidad del molde 6. Puede Ob-
servarse que la paerte inferior del blogque &5 es ahora la
porcidn centrel del fondo del artfeculo. Ademds, la por-
cidn de la varilla central 4a que se originaba-en el blo-

que mientras éste se encontraba en la cdmara de extrusidn
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ha sido movida hasta el conducto de flufdo 8.

Despuds de haberse formado el artfculo termoplds-
tico, puede ser tratado térmicamente por procedimientos _
conocidos para aumentar el nivel de oristalinidad, redu-~
ciendo con ello la capacidad de los gases para atravesar
el casco y aumentando la estabilidad dimensional, 1o que
es importante si el articulo se utiliza para embotellar
bebidas calientes o sl ha de ser sometido a tembaraturas
y presiones elevadas en un proceso de pasterizacidn,

El tratamiento térmico se realiza a temperaﬁ&r;s
de 140-220°C aproximadamente y el tiempo de exposiéi@éf
es relativamente corto. Sin embargo, generalmente es’con-
veniente realizar el tratamiento térmico durante ua‘pério-
do de tiempo suficiente para producir un grado de crista-
linidad en el producto acabado que preferiblemente estd
comprendido entre el 30 % como minimo y el 50 % o mds,-.
siendo la cristalizacidn mdxime alcanéable con el tc;??taw
lato de polietileno del orden del 60 %, En general,,se han
observado resultados especialmente buenos cuando estg.éta~
pa de trafamiento térmico se realiza durante un perié&é
de 0,1 a 600 segundos aproximadamente. El limite superior
de este tratamiento no es especialmente er{tico, siexcep-
tuamos el punto de vista econdmico, y es posible una duré-
cidn del tratamiento de hasta 100 minutos.

El bloque termopldstico til en la presente inven-
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cidn es hueco pero el término "hueco", salvo indicacidn
en contrario, incluye unblogue tubular con ambos extre-
mos abiertos o un bloque tubular con un extremo abierto y
un extremo cerrado, es decir un blogue ciego, cuyo bleque
estd colocado de tal forma en el tambor de extrusidn que

el extremo cerrado formard el fondo de la botella, E1 ble-

gwe tubular con ambos extrsmos abiertos puede ser utilizado

con el aparatb que incorpora una varilla central estacio=-
naria o una varilla central mdévil prero elblogus ciego 80~
lamente puede ser utilizado con el aparato que incorpora
una varilla central mdvil,

.Preferiblemente, €1 bloque es fabricado por métodos
convencionales de extrusidn o moldso por iayeccidn a par-
tir de materiales termopldsticos que son susceptibles de
aumentar su resistencia 0 su rgforzamiento cuando son orien-
tados biaxislmente. E1l blogue propiamente dicho puede as~
tar orientado biaxialmente o0 no orientado antes de su-uso,
Si se utilize un hloque orientado, la orientacidn adicio=-
nal que se produce en el estirado y expasnsidn del bloque
extrufdo durante la extrusidn produce un efecto aditivo,
Ademds, el bloqe debe ser précticamente amorfo, con no mds

de alrededor del 5 % de cristalinidad y de aspecto trans-

, parente., De esta manera se obtlene una botella transpa-

rente, Sin embargo, si se desea que la botella esté colo- -

reada, puede agregarse un agente colorante, por ejemplo
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un tinte, al polimero que ha de former el blogue y, naturale
mente, se producird un bloque coloreados o o
Ias dimensiones del bloque que ha de ser utilizado

egtdn determinadas por muchos factores entre los que me.en~

_cuentran el espesor deseado y el grado de'orientaci6n desea~

dos Tipicamsnte el bloque es hueco y las dimensiones radig~

1es:éon ligeramente mds pequefing que las dimensiones del, bue—-

1lo de la botella que ba de formarse, como puede épreoiarse

" en los dibujos. la longitud axial del bloque. es ligeramente

' henor que la dimensién entre la parte superior y el,cenfro

ol

botella que ha de.ser formada., Pera aumentar la estabalidad

.- dimensional de le botella, especialmente las dimensiones ra-

dinles del cuello de la misma, se forma primero el bloque

con unes dimsnsiones radiales de un tamafio sustancialmente

_mayor, ge enfria a una temperatura inferior al punto de fu- .

.....

 8ién crigtalina del polimero y despuds se fuerza a través de

una matriz reductora 11geramente més pequefia que 1as dimeny

;siones radiales deseadas para el cuello de le hotella, "Gomo

se muestpa en los dibujos. Para conseguir una estabilidad
dimensional todavia mayor, el bloque pueds ser comprimido
en una cémara manteniendo el mismo didmetro externo, con un
mendril cénico en el centro de la cémara de compresidn, pro
duciéndose un bloque muy corto con un didmetro externo 1i-

geramente més pequefio que el difmetro externo del cuello
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de la botella y un didmetro interno prdcticamente nulo,
dando lugar a un espacio hueco muy estrecho aproximada-
mente del tamafio de un alfiler que se extiende a lo lar-
go del centro del bloque, Los blogues comprimidos son uti-
lizados en el aparato descrito anteriormente an ausencis
de la varilla central o con la varilla central totalmente
retrafda. '

El procedimiento y aparato de esta invencidn pue-
den ser utilizados para preparar articulos de diversas
formas y tamafios a partir de distintos materiales termo-
pldsticos, El material termopldstico preferido es ¢l te-
reftalato de polietileno y las mezclas copoliméricaé’del
mismo anteriormeute descritas,

Una rezén por la cual es preferido el terefialato
de polietileno es que cuando estd orientado presents una
excelente resistencia mecdnica, resistencia a la fluencia
¥y un bajo factor de permeabilidad, especialmente respec-
to al didxido de carbono, oxfgeno y vapor de agua, hacidn-
dolo excelentemente adecuado para uso como depdsito de
1iquidos embotellados bajo presidm, como sodas, cerveza
0 aerosoles. Cuando se trabajacon tereftalsto de polieti-
leno, es conveniete comenzar con un materiasl esencialmen-~
te amorfo, es decir con una:cristalinidad no méyor del 5 %,
con objeto de producir una botella iransperente, Los poli-

meros de tereftalato de polietileno Ytiles tienen una
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4038“
viscosidad inherente (concentracldn del 1 % de polime-
ro en una solucién al 3%,5/62,5 % en peso de tetraclom
roetano/fenol, respectivemente, & 30°C) cuyo valer es
de 0,55 como minimo. Preferiblemente, la viscosidad inhe
rente es de 0,% como minimo, porque con ello se cbiie=
ne uns botella con propiedades de tenaclded significa-
tivamente mejoradas, por ejemplo con mayor resistencia
al impscto. '

la resistencia sl impacto se mide dejando ceer un
bloque desde diferentes alturas sobre un piso de hormi=-
gén. En un ensayo de cafda reslizado oon in bloque-da -te-
reftalato de polietileno amorfo, de 6 pulgadas deikngi-
tud (15,2 centimetros), con una viscosidad inherente de
Ty1 aproximadamente, empleando tres bloques en el ens&yo,

con un espesor medio de pared de aproximademnente 138" .90

'y 93 mils (3,505, 2,286 y 2,362 milimetros) y un peso en

gramos de 27,8, 21,2 y 21,6, respectivameﬁte, cada ggpade_
los blogues resistib dos cafdas desde une altura de:?nﬁie,
2 ples, 5 ples y 8 pies (30,5, 61,0, 152,4 y 243,8 céﬁ%ims—
tros), sin que aparentemente el bloque recibiera ﬁiné&ﬁ da
fio y, ademds, cada bloque resistid el impacto de un peso
de 5 libras (2,268 kilogramos) dejado caer dos veces Sobre
el bloque desde una altura de 1 pie (30,5 centimetros).
Otros materiales termopldsticos dtiles son. los copo=

limeros de acrilonitrilo/estirenc/acrilato; acrilonitri-
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lo/metacrilato; copolimeros de metacrilonitrilos po-
1iqarbonatos; poli~bis(para~aminociclohexil)dodecano-
amids y otras poliemidasj poliformaldehido; polieti-
leno de alta densidad; polipropileno; otros poliésteres
y cloruro de polivinilo.

Ias botellas de pared estratificads o simi~ -
lares pueden ser producides for el procedimiénto de gs-
ta invencién empleando un blogue cilindrico hueco de pa-
red estratificada. Los bloques de pared estratificada se

obtienen estratificando coaxialmente dos o més blogués

de la misme composioién termopldstica o de composicidn.

diferente. Entre los ejemplos de combinaéiones précticas
citeremos los slgulentes: tereftalato de.pélietileﬁplgn
el interior, estratificado coasxialmente a un copolimero
de cloruro de polivinilideno o un copolimero de etileno/
acetato de vinilo hidrolizado; en el exterior. Los blo-
ques formados por una composicién multipoliméxd ca pueden
gser coestirados simulténeamente en dos o més capas, es de-
cir, preferiblemente en tres capas, encontréndose el po-
1imero adicional eﬁparedado entre las capas de polime¥o
de base o polimero formador de la botella. Utilizaendo un
bloQue de este tipo es posible producir botellas a base

de resinas, conteniendo un estratificado seleccionado de
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forme que puede ser utilizado como (1) una barrera
para los gases, (2) una capa colorante o (3) un ce~
talizador de 1la degradaci6n.

El bloque extruido debe encontrarse & une
temperatura comprendida dentro de su Intervalo de orlen
tacién biaxlal, es decir, el intervalo de temperatura
pera el polimero utilizado dentro del cual puede pro=
ducirse la orientacién sin estiramiento lineal. El
calor genefado durants la extrusién es generalmente
suficiente pare este £in, de forma que el bloque pug
de ser extrufdo a la temperaturs embiente. Sin erbgrw
go, el intervelo de temperatura de orientacién varia
de un polimeroc a otro, dependiendo de factores ta1951
como la eristalinidad y la temperatura de transiciln
vitres del polfmero. Si el intervalo de orientacién-
del polimero es tan elevado que el calor de extrusién
no es suficiente paras elevar la temperatura del péli~
mero hesta su intervelo de orientacién, entonces el. -
blogue puede ser precalentado antes de la extrusifric

Fl1 articulo termopléstico formado estd
orientado biaxialmente y presentard propiedades‘fi—

sicas concordantes con el tipo de bloque utilizado.

Los siguientes ejemplos ilustran la presente in
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40386 1

vencidn, Todas las partes, porcentajes y proporciones
se dan en peso salvo indicacidn en contrario.
EJEMPLO 1

Un polimero de tereftalato de polietileno, con

una viscosidad inherente de 0,96 aproximadamente, se

prepara en forms de Hkﬁue amorfo cilindrico hueco de

4,5 pulgades de. longitud, C,680 pulgadas de didmetro ex-

terno (D.E.) y 0,375 pulgadas de didmetro interno (D.I.)
(114,3 mm x 17,3 mm x 9,52 mn), con un peso de 22,6 g
aproximadamente, El bloque se calienta previamente a-uncs
929C y se extruye a través de upa ranura "T" de alrode-
dor de 0,033 pulgadas (0,838 mm), a una temperatura dal
tambor de 85°C aproximadamente, en el aparato descrito an-
teriormente. La velocidad del émbolo 15 es alrededor de
3,6 pulgadas por segundo (91,4 mm/segundo)y la velocidad
del molde 6 eas alrededor de 5,1 pulgadas por segundo l
(129,5 mm/segundo). A través de los pdrticos 9 y 10 se in-
troduce aire a una presidn de 255 psig aproximadamente
(17,9 ke/cn? manométricos). El didmetro interno del molde
es alrededor de 2,5 pulgadas (63,5 mm). ‘
Se forma una hotella con um espesor de pared del
orden de 11,4 mils (0,2896 mm); la resistencia a la trac-
cién axial es alrededor de 16.500 psi (1160 kg/cm?) y la
resistencia a la traccién circular es alrededor de

26.700 psi (1877 kg/om?).
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EJEMPLO 2
Se repite el Ejemplo 1,
ciones:
Viscosidad inherente
Longitud del bleque
D.,E. del blogue
D.I. del bloque
Peso del blogue

Temperatura de preca-
lefaccion

Temperatura del tambor
Ranura

Velocidad del émbolo
Velocidad del molde
Presidn del aire

R. traccidn (axial)

R. traccidn ( ¢irculer)

Espesor de la pared

EJEMPLO 3

' Se fabrica une botella

con el procedimiento del Ejemp

403861

con las siguientes excep-

1,0

6,5" (165,1 mm)
0,680" (17,27 mm)
0,477" (12,12 mm)
23,5 g

100°¢

90-1000¢

0,035" (0,889 mm)

5"/seg (127 mn/se )

5,8%/seg (147,3 nun/seg)

350 paf (23,8 atm. menométrices).
8000 psi (562,5 kg/cm?)
30.300 pai (2130 ka/en?)

16,8 mils (0,4267 mmj':*f
termopldstica de acuefda

lo 1, es decir extruyendo

y moldeando por soplado un bloque cil{ndrico hueco de

4,5" de longitud (114,3 mm) co

n un didmetro externo da

0,680" (17,27 mm) y un didmetro interno de 0,375"

(9,5 mm), con un peso de 22,6

q® se prepara a partir de tere

- 52 -
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una viscosidad inherente de 0,91, ElDblogue tiene una

densidad en lg superficie externa de 1,332 y en la su-
perficie interna de 1,334 y una cristalinidaed alrededor
del 5 %.

La botella presenta las siguientes propiedades:
I. Densidad y cristelinidad del

polimero en diversos puatos
de la hotella

Cristalinidad
Densidad %

Cuello 1,332 - 0
Parte superior de la seccidn

c¢ilindrica mayor 1,345 6
~Centro de la seccidn cilfmdri-

ca mayor 1,356 17
Parte inferior de la seccidn

cilindrica mayor 1,361 22. .
Tondo de la botella - 1,332 0.

II. Propiedades de traccidn (Seccibn recta del cilindro)

g Oireger
Resia?;;;igz? la traccién'(kpsi) (5Zé?4) (1§%3§
Alargemiento (%) 59 17-
i g gt (o) 6t
Valor %iz}zgz?e la tensidn (kpsi) (53&?3) (78g)
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III, Orientacidn biaxial (Seccidn recta del cilindro)

Angulos de orientacidn con rayos X de acuerdo
"con los artfculos incorporados anteriormente
a t{tulo de referencia

20 picos Direccidn de rotacidn  Angulo de ' Pico
x(chi) g(£1) orientacidn méximo
17,0 Plano perpendicular
’ al haz 83 (axial) 0%

Plano paralelo al haz

Exploracidn 90 52 (elreoular ) 09X
0 exploracidn 46 (circulaf ) OQX
21,0 Plano perpendidular -
al haz B
Exploracién O - -

Plano paralelo al haz' o
Exploracidn 90 32 (-eircular) 59K
0 exploracidn 40 ( oirculer) jé?bx
Considerando los dngulos de orientacidn de réyps X
y las propiedades de traccidn anteriores, la boteliéiﬁré-
senta una relacién de estiramiento efectiva del orégki
de 3,5 veces en la direccidn éircular y alrededor‘agt'

-~

1,25 veces en la direccidn axial.
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IV. Permegbilidad (Seccidn recte del cilindro)

Espesor del casco 18 mils (0,457 mm)
Pérdida de agua : 0,6 mg/hora
Botella llenada con agua
mantenida al 17,5 % 8
hume dad relativa y 25%C
durante 13 dias
Pérdida de didxido de carbono 1,5 cc/dia (tempera-
tura y pre-
sidn norma-
les)
Botella presurizada con
leXidO de carbono a una
ssion de 40 psig (2,8 kg/
manometricos) a 250¢,
La botella no presenta de-
formacidn permanente.,
V. Pluencia
Unas tires circulares procedentes de la seccida
¢ilindrica recta de una botella sacrificade, &
509C, resisten une fatiga de tensidén olrcular
de 5000 psi (351 kg/cm?) con una fluencia al ca-
bo de 100 horas de un valor inferior sl 2 % y
una flrencie a largo plazo de 90 dfas inferiuvr al
5 %. Esto corresponde a una constante de deforma-
cién de 1,5 aproximadamente,
Como pueden ponerse en practica muchss realizacio~
nes ampliamente diferentes de esta invencidn sin apar-
tarse del espiritu y alcance de la misma, debe entender-

se que esta invencidn no estd limiteda a las realizacio-
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nes especificas de la misma a excepcidn de lo definido
en las reivindicaciones del apéndice y todos los cam-
bios que se encuentren dentro del significado y alecance
de equivalencia han de considerarse cubiertos por dichas
reivindicaciones,

En resumen la Patente de Introduccidén que se soli-

cita debera recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1._ Un procedimiento para la produccién de pro=
ductos huecos, orientados biexialmente, & partir de resi-
nas sintéticas termopldsticas, cuyo procedimiento estd ce~
racterizado por extruir un blogue termoplédstico cilindrico
hueco, con un extremo abierto delante, & una temperatura
dentro del intervalo de temperaturass de orientacidén biaxial,
a través de un orificio de extrusién anular cuyae superficie
transversal converge en ls direccidn de extrusidén para for-
mar un extruido de forma mds grande que la original, mientras
que el extruido es estirado y simulyéneamente expandido des-
de el interior mediante un fluido, hasta que asume la forma
del producto deseadoe.

2. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1, ca
recterlizado por partir de un blogque con un extremo ablérto
¥y uwn extremo cerradq.

3+ Un procedimiento segin las Reivindicaciones 1
e 2, caracterizado porque el bloque es extruido a través del
orificic de extrusién anular en un molde deslizente con un
rebajo de pestafia anular en un extremo para recibir y »etener
un extremo del extrufdo, siendo estirado simulténeamente el
extruldo en la direccién de extrusidén y adaptado a la forme
del molde deslizente mientras que 88 permité que el molde se
deslice més allé del orificio de extrusidn durante ésta mien

tras que el extruido es expandido desde el interior mediante
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un fluido hasta que se pone en contacto con las paredes

interiores del molde.

4. Un procedimiento segin cualquiéra de las Rei

‘vindicaciores 1 a 3, caracterizado porque el producto es

biaxialmente orientado estirando el extruide hasta un pro-

' medio de alrededor de cuatro veces en 'la direcoibn axial ¥y

estiradndolo hasta un promedio de alrededor de 2,5 a 7,0 ve-

ces en la direccién circular por expansién,

5. . Un procedimiento segfin las Reivindicaciones 1,

3 o 4 caracterizado por partir de un bloque abierto por

" gmbos extremos y, durante la extrusién; obliger al borde tra

sero del extruido a dirigirse hacia azdentro hacia el centro,

produciendo asi un cierre formado integralmente con el pro-

ducto.

e V76. 'Un,proéedimiento segﬁn‘cualquiera_de las Rei-
vindicaciones 1 a %, caracterizado por formsr un rebaje en
el fondo del producto después de haber‘comp%etadO'el eétira—
mieqﬁo ¥ la exp;ﬁsién, mediante inversién ée la direccidn
de movimiento del ;olde.

7. Un procedimiento segin cualquiera de las Rei-

vindicaciones 1-a 6, caracterizado porque la resina sinté-

tica termopléastica es un polimero o copolimero de tereftalato

de polietileno.

8. Se reivindica por dltimo como obJeto .sobre el

que ha de receer la Pgtente de Introduccién que se solicita:

N
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OR PROCEDIHIENTO PARA IA PRODUCCION DE PRODUCTOS HUECOS.

Todo conforme queda déscritp v reivindicado en
la presente memoria descriptiva) que consta de cincuenta
¥ nueve paginas mecanografiadas, y dibujos adjuntos.

. Madrid, 1% de Junio de 1.972
BERNARDO UI}J"GRIA '
) ~ - pepy)) 7
{7
ji

G
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