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Se trata de un método según el cual se forma un elemento tu­
bular constituido por un 67,6% de resina pura de cloruro de poli- 
vinilo que no contiene, sustancialmente, filtro alguno, un 24,3% 
de plastificante, un 3,4% de aceite de soja epoxidizado, un 2,7%

5,- , de estabilizante y un 2% de lubricante de ácido esteárico o cera 
de poliolefina que se mezclan todos entre si consecutivamente a 

, una temperatura aproximada de 21°C. Este elemento tubular se sumer­
ge en acetato de butilo normal o en acetato de butilo de grado ure- 
tano provocando la expansión del citado elemento hasta un diámetro 
exterior aproximadamente doble del original. El elemento tubular1 0 .



se mantiene en una atmósfera saturada con vapor de acetato de - 
butilo hasta su inmediata utilización, en cuyo instante se le 
coloca alrededor del elemento al que se ha de fijar, que puede 
ser, por ejemplo, el cuerpo de un proyectil de ametralladora 

5. Gatling, tuberías o conductores eléctricos. La evaporación del 
acetato de butilo determina la contracción del elemento tubular.

Hasta ahora se han venido utilizando varios métodos para la 
fijación de acoplamientos, bandas y casquillos de forma tubular 
alrededor de tuberías, etc.

10. Los casquillos de cobre y otros materiales metálicos se sue­
len calentar haciendo que se dilaten para poder insertar los ex­
tremos de las tuberías en ellos de tal forma que al enfriarse el 
elemento tubular se contrae adaptándose firmemente a las paredes 
de la tubería con un cierre perfecto. En aplicaciones de este ti- 

15. po, se inyecta a veces metal fundido por acción capilar para sol­
dar a la tubería las superficies de contacto del elemento tubular 
y conseguir, consecuentemente, la estanqueidad. En otros casos se 
emplean también procesos de soldadura fuerte y al arco para unir 
metales por adherencia.

2C. Hasta ahora se han creado elementos y películas tubulares de
plástico en los que se estira el material bajo temperatura contro­
lada para conseguir la orientación de los núcleos durante la fa­
bricación. Al producirse el enfriamiento, el elemento se mantiene 
dilatado. Sin embargo, al calentarlo, se liberan los esfuerzos en 

25. el interior del plástico, originándose la contracción de la pelí­
cula o del caequillo.

Los acoplamientos por contracción térmica se han utilizado 
ampliamente para obtener conexiones de estanqueidad entre conduc­
tores eléctricos tales como las lineas telefónicas. Sin embargo, 
el empleo de acoplamientos de este tipo exige disponer de una fuen-30 .



te de calor, como la de mi soplete, cuyo uso es inconveniente 
y con frecuencia peligroso, especialmente cuando se aplica en 
el extremo superior de un poste telefónico o en presencia de ga­
ses explosivos.

También se han creado métodos según los cuales se empacan 
artículos aplicando agentes de esponjamiento a la celulosa y per­
mitiendo que aquellos se evaporen de la misma para que ésta se 
contraiga y apriete alrededor de un frasco, etc.

La Patente norteamericana NR 2.565.316 revela un método de 
cierre de una abertura en virtud del cual se sumerge una composi­
ción determinada de cloruro de polivinilo en una mezcla de 85% 
de xileno y 15% de me tile tile e tona inmediatamente antes de su em­
pleo, lo que hace que se esponje el tubo de plástico pasando de 
un diámetro de 5,62 mm. (0,225 pulgadas) a otro de 7,75 mm. (0,31 
pulgadas) sin que por ello deje de tener el tubo la suficiente 
elasticidad como para poderlo estirar sobre otro de cobre de 
9,37 mm. (0,375 pulgadas). La evaporación del xileno y de la me- 
tiletilcetona, desprendiéndose del material de cloruro de polivi­
nilo, hace que el tubo de cierre se adapte firmemente a los ex­
tremos de los tubos de cobre. En este procedimiento, el tubo de 
cloruro de polivinilo alcanza su máxima dilatación al cabo de dos 
horas, aproximadamente, de su inmersión en el agente de esponja­
miento .

Estos materiales, cuya expansión se provoca por procedimien­
tos químicos, han tenido un éxito comercial relativamente limita­
do debido a las dificultades que surgen para reproducir los re­
sultados sobre una base previsible y repititiva. Además, el tiem­
po preciso para la dilatación y contracción de los elementos es 
excesivo hasta un grado que lo hace poco práctico para su aplica­
ción por parte de electricistas, fontaneros, etc.
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Hemos concebido un método y aparato mejorados para la expan­
sión y contracción de tubos de cloruro de polivinilo y otro para 
conservar el tubo asi dilatado, de tal modo que los electricis­
tas y fontaneros puedan hacer inmediato uso del mismo para rea- 

5. lizar coneciones estancas.
El tubo de cloruro de polivinilo debe estar constituido, con 

preferencia, por un elemento de forma tubular construido por la 
mezcla en secuencia de los siguientes productos en peso: 67*6% 
de resina de cloruro de polivinilo, 24,3% de plastificante, 3*4% 

10. de aceite de soja epoxidizado, 2,7% de estabilizante y 2% de lu­
bricante de ácido esteárico o cera de poliolefina a una tempera­
tura de 21°C.

El citado elemento tubular se sumerge en acetato de butilo 
normal (CH^ C00 Hg) durante un período aproximado de 60 minu- 

15. tos o en acetato de butilo de grado uretano durante 10 minutos ha­
ciendo que el citado elemento absorba el acetato de butilo y se 
dilate hasta alcanzar un diámetro exterior aproximadamente igual 
al doble del que tenia antes de su expansión. Inmediatamente des­
pués de sacar el tubo de cloruro de polivinilo del acetato de bu- 

20. tilo, se inicia el proceso de recuperación cuya velocidad depen­
de de la de evaporación del acetato de butilo.

Para impedir la contracción del elemento tubular y evitar la 
necesidad de tener que aplicar acetato de butilo al mismo en el 
lugar donde se procede al trabajo, se encapsula o encierra el ele- 

25. mentó tubular en un espacio totalmente cerrado en cuyo interior
hay una atmósfera saturada de vapor de acetato de butilo que impi­
de que se separe éste por evaporación de la composición de cloru­
ro de polivinilo hasta que se abre dicho espacio.

El método de expansión y contracción de tubos de cloruro de 
30. polivinilo encuentra numerosas aplicaciones y es especialmente



adecuado para hacer comedones estancas entre conductores eléctri­
cos o tuberías, sobre todo cuando se emplea para conectar las que 
son de cloruro de polivinilo. El residuo de acetato de butilo que 
queda en el conector expandido tiende a abandar la capa superfi­
cial de la tubería de cloruro de polivinilo haciendo que al con­
traerse el conector entre en intimo contacto con las superficies 
de las tuberías y se establezca un enlace molecular entre ambos 
elementos para así constituir un cierre estanco.

Un primer propósito del invento es el de disponer de un mé­
todo de expansión y contracción del cloruro de polivinilo que per­
mita predecir los resultados de ambos procesos.

Otro propósito de este invento es el de disponer de un méto­
do de expansión del cloruro de polivinilo en el que no se descom­
ponga el material ni se modifiquen sus propiedades físicas.

Otro propósito del invento es el de disponer de un método de 
conservación del material de cloruro de polivinilo expandido que 
permita la contracción de dicho material inmediatamente que se 
abra el recipiente en que se empaca.

Otro propósito del invento es el de disponer de un método de 
expansión y contracción del cloruro de polivinilo particularmen­
te aplicable a la unión mecánica de extremos de tuberías con la 
formación simultánea de un enlace molecular entre ambos.

Otro propósito del invento es el de disponer de un método de 
conservación del elemento tubular en virtud del cual un agente de 
esponjamiento, tal como el acetato de butilo, se mantiene en un 
recipiente que, a su vez, se coloca en el interior de otro con un 
tubo de cloruro de polivinilo en el mismo, de tal forma que exis­
ta la posibilidad de romper el primer recipiente sumergiendo el 
tubo de cloruro de polivinilo en el agente expansor y permitien­
do que el segundo recipiente sea posteriormente abierto para ex-



traer del mismo el tubo expandido.
Finalmente, otro propósito del invento es el de disponer de 

un método de fijación y retención de caequillos alrededor del 
cuerpo de un proyectil de ametralladora Gatling para formar una 

5. banda de retención.
La descripción que sigue y los planos correspondientes a ella 

irán evidenciando otros nuevos propósitos de este invento.
Los planos de la forma preferible de llevar a la práctica 

nuestro invento son los anexos a esta descripción para poder com- 
10. prender mejor y con más detalle el mismo, respecto a los cuales:

La figura I es una perspectiva de un elemento tubular expan­
dido y encapsulado;

La figura II es una perspectiva de un recipiente con un ele­
mento tubular y de otro segundo recipiente de agente expansor con- 

15. tenido en el mismo;
La figura III es una sección longitudinal que ilustra la apli­

cación del elemento tubular en la conexión de tuberías; y
La figura IT es una sección longitudinal que ilustra la apli­

cación del elemento tubular en la formación de una banda de re- 
20. tención sobre el cuerpo de un proyectil.

Se emplean referencias numéricas para designar partes análo­
gas en las distintas figuras de los planos.

Con respecto a la Figura I del plano, el número 1 designa, en 
términos generales, una sección de tubo de cloruro de polivinilo 

25. que ha sido expandido, como más adelante se explicará en detalle, 
y encerrada en un recipiente 2 de cualquier configuración conve­
niente, construido con un material que no reaccione con el agente 
de esponjamiento empleado para la expansión del elemento tubular 
1.

30. Se evidencia de una forma inmediata que el recipiente 2, em-



pleado para encapsular el elemento 1, forma una atmósfera cerra­
da de volument finito alrededor del elemento tubular 1 el cual, 
cuando se satura con vapor del agente expansor, impide que por 
la posterior evaporación del mismo se desprenda del elemento tu­
bular 1 haciendo que este último se mantenga expandido hasta la 
apertura del recipiente 2.

La Figura II del plano ilustra una forma modificada de con­
servación del elemento tubular en la que éste, que tiene el nú­
mero á y que se halla sin expandir, está colocado en el recipien­
te 4 junto con un segundo recipiente de agente liquido expansor.

El segundo recipiente j? está construido de un material de me­
nor resistencia estructural que el recipiente 4; por cuya razón 
al aplicar fuerza al exterior del recipiente 4 contra el recipien­
te se produce la rotura de este último haciendo que el agente 
expansor se vacie en el interior del recipiente 4* Al romperse 
el recipiente j5, se libera el agente expansor y el elemento á 
queda sumergido en el mismo de forma que dicho elemento se expan­
de como se explicará con más detalle a continuación.

En la Figura III se ilustran las tuberías 6 y7 con sus extre­
mos 6a y respectivamente, dispuestos en el interior del ele­
mento tubular 1 que se representa en la con líneas discontinuas 
en la condición de expandido, y en Ib en la condición de contraí­
do.

Las tuberías 6 y 2 deben construirse, con preferencia, de 
cloruro de polivinilo a fin de que el agente empleado para la ex­
pansión del elemento tubular 1 ablande las superficies exteriores 
de los extremos 6a y 7a de las tuberías 6 y 2 para formar un en­
lace molecular, indicado en términos generales en 8, entre la su­
perficie interior del elemento tubular 1 y las exteriores de las 
tuberías.
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Como se indica en 10, al empujar entre si los extremos de 
las tuberías 6 y 7, entran en contacto con el agente expansor 
haciendo que las superficies de contacto de aquellos extremos 
se enlacen molecularmente.

Como ilustra la Figura IV, el elemento tubular 1 se puede 
emplear en otras aplicaciones distintas a las de la mutua co­
nexión de extremos de tuberías. En la Figura IV, el elemento tu­
bular 1 está constituido por una banda de retención que ha sido 
sometida a expansión colocando el casquillo en un agente adecua­
do que conduce a la ampliación del diámetro del mismo, a conti­
nuación de lo cual se coloca ese casquillo junto a la acanaladu­
ra 12 formada sobre la periferia del cuerpo 14. Al contraerse el 
elemento tubular 1 por la evaporación del agente expansor, ese 
elemento se adapta firmemente a las paredes del cuerpo 1^. Como 
el elemento tubular 1 es, con preferencia, un cloruro de poli- 
vinilo flexible y elástico, puede emplearse un material adhesivo 
conveniente 16, si se estima oportuna su aplicación para reducir 
la posibilidad de que se desprenda del cuerpo 14 el elemento tu­
bular 1 debido a las presiones extremadamente altas del gas en 
el ánima del arma.

La composición preferible del material para tubo de cloruro 
de polivinilo es la siguiente: un 67,6% de resina pura de cloruro 
de polivinilo de alto peso molecular y del tipo que comercialmen­
te existe en el mercado, la cual no contiene, sustancialmente, 
materiales de carga de ninguna clase; un 24,3% de un plastifican- 
te tal como el di-2-etilhexil pftalato; un 3,4% de aceite de soja 
epoxidizado; un 2,7% de estabilizante líquido de bario y cadmio; 
y un 2% de lubricante de ácido esteárico o cera de poliolefina, 
de triple prensado.

Los citados materiales se deben mezclar, con preferencia, en30



secuencia a una temperatura aproximada de 21°C para producir 
cloruro de polivinilo que se moldea, preferiblemente, por ex­
trusión para formar tubo de cloruro de polivinilo.

El tubo de cloruro de polivinilo se sumerge en un disolven­
te que produce la dilatación o esponjamiento de aquél.

El disolvente, con preferencia, está formado por acetato de 
butilo normal (CH^ COO H^) del tipo que se puede obtener co­
mercialmente, o por acetato de butilo de grado uretano, o etil- 
butilacetato.

El tubo de cloruro de polivinilo se sumerge en una solución 
de acetato de butilo normal durante un periodo de sesenta minutos 
o en otra de acetato de butilo de grado uretano durante diez mi­
nutos para provocar la expansión de aquél hasta un diámetro apro­
ximadamente doble que el del tubo no expandido.

A continuación se sella el tubo expandido 1 en un saquete 2 
hecho de un material conveniente que no reaccione con el aceta­
to de butilo para reducir la evaporación de este último y evitar 
asi la contracción del tubo 3.. El saquete 2 se construye con pre­
ferencia de un material de tipo nylon de capas múltiples, tal co­
mo el cloruro de polivinilideno. El saquete 2 se forma preferi­
blemente por sellado térmico de la pelicula para constituir un 
espacio estanco al aire.

Si se considera conveniente, se puede inyectar el acetato de 
butilo líquido en el interior del saquete 2 antes de hacer el
sellado para, de este modo, adquirir la seguridad de que hay un 
exceso de acetato de butilo que crea en el interior del saquete 
2 una atmósfera saturada de vapor.

En cuanto se abre el saquete 2, dejando expuesto a las con­
diciones atmosféricas al tubo expandido 1, empieza a evaporarse 
el acetato de butilo. El régimen de evaporación depende de va-
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rías condiciones, entre ellas la temperatura. Cuanto más eleva­
da es ésta, con tanta mayor rapidez se produce la recuperación. 
Hay que hacer observar que la velocidad de recuperación dismi­
nuye al ir aumentando el espesor de las paredes del tubo 1.

La longitud, diámetro y espesor de pared del elemento tubu­
lar 1 dependen de las características de resistencia que se le 
exigen para la aplicación especifica a que se destine. Sin em­
bargo, hemos visto que para conectar tuberías de agua de 25 mm.
(1 pulgada) de diámetro exterior y construidas de cloruro rígi­
do de polivinilo, la longitud de ese elemento 1 debe ser, apro­
ximadamente, seis veces la del diámetro exterior de las tuberías 
6 y 1. Si estas -últimas son de 25 mm. (1 pulgada) de diámetro 
exterior, el casquillo 1 debe tener, con preferencia, 3/4 de diá­
metro interior y un espesor de pared entre 0,5 mm. (0,020 pulga­
das) y 1,5 mm. (0,060 pulgadas).

Una vez expandido el elemento tubular 1, su diámetro interior 
excede del exterior de las tuberías 6 y 7, lo que permite insertar 
en el mismo los extremos 6a y 7a de dichas tuberías.

A 21°C, un elemento tubular que haya sido sumergido en ace­
tato de butilo de grado uretano se contrae rápidamente hasta, 
aproximadamente, el 75% de sus dimensiones originales al cabo de 
un período de tiempo de unos dos minutos. Esto evidencia con to­
da claridad que el producto que acabamos de describir es parti­
cularmente apropiado para que los electricistas y fontaneros pue­
dan utilizarlo en la realización de conexiones entre tuberías de 
agua o conductores eléctricos, porque el saquete 2 se puede abrir 
mientras otro operario elimina los bordes cortantes y rebabas de 
las tuberías 6 y 2? e inserta los extremos de las mismas en el 
elemento tubular 1. La contracción de este último es tal que sus 
superficies interiores se adaptan a las exteriores de las tube-30
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rías 6 y 7 manteniendo a estas últimas en posición dentro de di­
cho elemento casi inmediatamente después de insertar en él los 
extremos de las tuberías.

La ilustración de la Figura IV representa el proyectil que 
5. usa la ametralladora Gatling de los aviones militares. Hasta aho­

ra, las bandas de retención se han construido de tubo de cobre 
que se fijan alrededor de la periferia exterior del cuerpo. Las 
ametralladoras Gatling hacen fuego con diferentes tipos de muni­
ción, incluyendo los proyectiles perforadores que se emplean con-

10. tra vehículos ligeros acorazados y los incendiarios que tienen
aplicación contra blancos inflamables. Este tipo de munición con­
tiene una carga explosiva y una espoleta en el proyectil que per­
mite la explosión por impacto.

Las bandas de retención que rodean el proyectil se acoplan 
15. firmemente a las superficies exteriores del mismo y a las interio­

res del ánima del arma para impedir el escape del gas mientras el 
proyectil hace su recorrido, impulsado por la presión de aquél, a 
lo largo del cañón del arma. Las bandas de retención de cobre has- 

, ta ahora empleadas se separaban del proyectil durante este trayec- 
20 ̂ to. Ha habido casos en que dichas bandas han sido absorbidas por 

los motores de reacción produciendo graves daños en ellos.
La Figura IV ilustra un proyectil de ametralladora Gatling 

con una acanaladura 16 a su alrededor.
Esta acanaladura anular, 16, recibe una banda de retención 1, 

25..;, de cloruro de polivinilo, que se expande y contrae como antes se 
ha descrito a fin de unir firmemente la miBma al cuerpo 14. Este 
último se construye, con preferencia, de material metálico, de mo­
do que no se establece enlace molecular entre el elemento tubular 
1 de cloruro de polivinilo y la superficie del cuerpo 14.. Por con­
siguiente, se aplica al interior del elemento tubular 1 un mate-30.
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rial adhesivo de vinilo mientras está en la condición de expan­
dido para unir dicho casquillo 1 a la superficie del cuerpo 1^.

El diámetro interior de la banda 1, cuando no hay expansión, 
es inferior al exterior del cuerpo 14. El espesor de la pared se 
fija de modo que el diámetro exterior sea sustancialmente igual 
al del ánima del arma una vez firmemente colocada la banda al­
rededor del cuerpo del proyectil.

Como el casquillo de cloruro de polivinilo es relativamente 
flexible, sus condiciones de cierre son excelentes. Sin embargo, 
si el citado casquillo, que queda sometido a una elevada tempera­
tura al salir el proyectil del cañón, se separase de dicho proyec­
til, el plástico blando no constituiría nunca un peligro para los 
motores de los aviones de reacción.

Debe hacerse observar que el método y aparatos hasta ahora 
descritos tienen muchas más numerosas aplicaciones que las que se 
han indicado, como son, por ejemplo, los procesos de construcción 
y empacado destinados a colocar chapas de botellas, etc. Sin ne­
cesidad de desviarse mucho del concepto de nuestro invento, se 
pueden derivar otras aplicaciones prácticas del mismo.

-  12 -

N O T A

Hecha la descripción del presente invento se hace constar,
25. que esta solicitud se acoge a la prioridad de la solicitud esta­

dounidense Ns 275.600, depositada el día 27 de Julio de 1972, y 
que se declaran como nuevas y de propia invención las reivindica­
ciones siguientes:

1.- Método para producir un envase hermético, sellado e im- 
30. permeable que comprende un contenedor sellado, un elemento séllan-

h
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te de resina de cloruro de polivinilo y un agente hinchante li­
quido y volátil, c a r a c t e r i z a d o  por poner en contac­
to el citado elemento sellante con un agente hinchante liquido y 
volátil capaz de expandir el elemento sellante, y a continuación 
se aplica el elemento sellante expandido a una pieza en elabora­
ción, se permite al agente hinchante evaporar y dejar que el ele­
mento sellante se encoja contra la pieza en elaboración.

2. - Método según la reivindicación 1, c a r a c t e r i z a -  

d o por el hecho de que la citada resina de cloruro de polivinilo 
contiene un plastificante.

3. - Método según las reivindicaciones l y 2, c a r a c t e ­
r i z a d o  porque el citado agente hinchante comprende un sol­
vente de acetato.

4. - Método según las reivindicaciones 1, 2 y 3, c a r a c ­
t e r i z a d o  en que la citada resina de cloruro de polivinilo 
no contiene sustancialmente material de carga.

5. - Método según la reivindicación 2, c a r a c t e r i z a ­
d o  en que el citado plastificante comprende un plastificante de 
ftalato, del tipo del di-(2-etilhexil)ftalato.

6. - Método según la reivindicación 5, c a r a c t e r i z a ­
d o  en que la citada resina de cloruro de polivinilo no comprende 
sustancialmente material de carga y el citado plastificante com­
prende di-(2-etilhex±l)ftalato.

7. - Método según la reivindicación 2, c a r a c t e r i z a -  

d o en que el citado disolvente comprende acetato de butilo.
8. - Método según las reivindicaciones anteriores, c a r a c ­

t e r i z a d o  por el hecho de producirse un contenedor sellado 
compuesto de un elemento sellante del tipo de resina de cloruro de 
polivinilo flexible encerrado en el citado contenedor y una canti­
dad de agente hinchante volátil encerrado en el citado contenedor
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siendo apto el citado agente hinchante para efectuar la expansión 
del citado elemento sellante sin afectar el citado contenedor se­
llado, manteniéndose el citado elemento sellante en condición ex­
pandida mientras el citado contenedor está sellado de forma que se 
prevenga la evaporación del citado agente hinchante, y siendo en­
cogióle el elemento sellante expandido cuando se abre el citado 
contenedor y se remueve el elemento sellante para permitir la eva­
poración del citado agente hinchante.

9. - Método según las reivindicaciones anteriores, c a r a c ­
t e r i z a d o  en que el citado elemento sellante tiene una con­
figuración tubular y comprende resina de cloruro de polivinilo y 
un píastificante para la misma.

10. - Método según las reivindicaciones anteriores, c a r a c ­
t e r i z a d o  en que la citada resina de cloruro de polivinilo 
no contiene sustancialmente material de carga.

11. - Método según la reivindicación 9, c a r a c t e r i z a ­
d o  en que el citado plastificante comprende plastificante de fta- 
lato del tipo similar al di-(2-etilhexil)ftalato.

12. - Método según una cualquiera de las reivindicaciones ante­
riores, c a r a c t e r i z a d o  en que el citado elemento se­
llante comprende resina de cloruro de polivinilo y un plastifican­
te para la misma, y el citado agente hinchante comprende un disol­
vente de acetato, preferentemente el acetato de butilo.

13. - Método según las reivindicaciones anteriores, c a r a c ­
t e r i z a d o  en que el citado plastificante comprende un plas­
tificante de ftalato, preferentemente el di-(2-etilhexil)ftalato.

14. - Método para producir un envase hermético, sellado e imper­
meable

Según se describe y reivindica en la presente Memoria que cons­
ta de 15 hojas foliadas y mecanografiadas por una sola cara y de
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1 lámina de dibujos.
Madrid, a 26 de Julio de 1973. 
DANA INTERNATIONAL LTD., INC.

P * ^ "  JAIME ISERN
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