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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Esta invencidn se refiere a un articulo termoplds

tico hueco, orientado biaxialmente, por ejemplo uns bote-

" 1la, especialmente 1util en el embotellado de liquidos ba-
-jo presidén, es decir bebidas carbonatadas 0 aerosoles,

'etc., junto con un método y aparato para su produccidén.

Las botellas termopldsticas utiles en el embote=

“1lado de bebidas carbonatadas en las que la botella con-
- tiene cierta presidén autégéna deben tener las propiedades

.. necesarias para este uso. Estas propiedades comprenden los

te.a

. necesarijos requisitos deiresistencia para contener la ﬁebl
" da bajo presiones que puéden ser de hasta 100 psig ( 6,8
.} atm. manométricas) sin fluenciq (deformacién lenta) o gra=-
}.ﬁé dgformaeién apreciable dentro del intervalo de tempera-

. tﬁras de uso de 0 .a 50°C aproximadamente. Ademds, la bote-

1laraebe tener una baja permeabilidad, egpeciglmente res-—
peéfo al didéxido de carbono y al ox{geno. la pérdida con-
tinua de di6éxido de carbono de una bebida carbonatada o la
1nfusién.de ox{geno en una bebida como la cerveza, reduce
la duracién en almacenamiento y altera el sabor de la bebi-~
da.

Se conocen varios métodos pars formar art{culos
termopldsticos huecos. Uno de ellos es el moldeo por so-
plado. En el moldeo por soplado convencional, en primer

lugaf se forma una pieza bruta por extrusion de un tubo

e
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termopléstico térmicamente ablandado y separacién del fon
do o, alternativamente, por moldeo por'inyeccién de la
forma geométrica hinchable directamente..En‘segundo lugar,
la pjeza bruta o forma hinchable se introduce después en
la cavidad de un molde que presenta la configuracidn volu-
rétrica del art{culo termopldstico deseado y la pieza bru-
ta es expandida por soplado con aire 00mpfimido dentro de

los confines de la cavidad del molde. El polfmero es ex~

'truf&o y aoplado a temperaturas elevaaas, es decir por en

‘¢ima del intervalo de temperatura de orientacidn &L polimexo.

El artfeulo producido no;esta bimxialmente orientado, Es-

* . te procedimiento es econdmjco pero es relativamente lento

¥y lo que es mas importante, los artfculos huecos produci-

‘dos carecen de la necesaria resistencia para uso en el em~

botellado de bebidas a presidn.

Otros métodos de la técnica anterior implicen el

uso de blogues macizos de pldstico que son extru{dos para

'formar un artfculo hueco. Cuando se extruye un blogue maci~

zo, ol material que estaba situado originalmente en el eje
de simetr{a del bloque aparece finalmente sobre la vared
interna del art{culo que se estd fabricando y presenta uns
aspereza extfema y otros defectos superficiasles. E1 uso

de temperaturags mayores durante la formacidn del articulo

suele suavizar estas caracteristicas adversas pero el uso
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de altas temperaturas es contraproducente ya que la posi-

‘ble resistencia conseguida por la orientacidén biaxial del

material pldstico durante la formacidén de la botella es

"perdida por relajacidn térmica.

Por lo tanto, existe la necesidad de un procedi-

" miento econdmico con el apzrat¢ necesario para producir

una botellalde pléstico con caracter{sticas que la hagan
dtil en el embotellado de lfguidos bajo presidn, tales co-
mo bébidas carbonatadas o gerosoles.

COMPENDTO DE IA INVENCION

En consecuencia, la presente invencidén proporcio-
na el método y aparato para la produccidén de un articulo

termopldstico hueco, orientado biaxialmente, con mejores

".propiedades de resistencia. Los articulos son orientados

bjaxialmente estirando t{picamente hasta un promedio de al-

" rededor de 4,0 veces en la direccién axial y de alrededor

de 2,5 a 7,0 veces en la direccién circular ., E1 termopléds
tico preferido empleado es el téreftalaté de polijetileno
con una viscosidad inherente de 0,55 como minimo. E1l art{-
culo'formado no solamente presenta mejores propiedades de
resistencia sino que también presenta permeabilidades re-—
ducidas al didxido de carbono, ox{geno y agua, haciendo
que éltproeedimiento y el aparato sean especialmente ade~

cuados para la produccidén de botellas termoplésticas_ﬁti—

‘les para el embotellado de bebidas bajo presidén, tales .
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como sodas carbonatades y cerveza. las botellas de te-
reftalatg de pblietﬁleno producidas ds acuerdo con esta
invencion tienen una densidad comprendida entre 1,331 ¥y
1,402 aproximadamente y la seccidn cilindrica recta de

la botella tiené ung resistencia a la tracéién axial del
orden de 5000 a 30.000 psi (351 a 2109 kg/em?); una re-
sistencia a la traccidn circular del ordean de 20.000 a
80.000 psi (1406 y 5625 kg/em?); un valor limite axial

de la tensidn de 4000 psi como minimo (281 kg/em?) y un
valor limite Eirgg;ar‘ de la tensidén de 7000 psi como mi-
nimo (492,1 kg/cm?). T{piéamente, estas botellas tendrdn
un espesor del casco de 10 a 30 mils aproximadamerte
(0,254 a 0,762 mm), una relacidén del peso en gramos al Vvo-
lumen en cent{metros cibjcos de 0,2 a 0,005:1 aproximada-
ménte y une constante de deformacidn, igual a la pendiente del
log.(rec{proco de- la velocidad de deformacidn)en funcidn

de la deformacidn, con un valor de 0,65 aproximadamente co=-

- mo mfnimo.

El procedimiento se lleva a cabo convencionalmen-—
te empleando un molde utilizado para proporcionar una re-~
produccidn uniforme y constante del art{culo. El blogue ter-
mopldstico hueco es extrufdo a través de un orifjcio amu-
lar en un molde deslizante, cuyo molde lleva una escotadu-
ra rebordeada en un extremo para recibir el extru{do; deg

pués el molde se hace deslizar por el orificio de extrusidn



15

25

a medida que tiene lugar la extrusidn contimua, arrastran
do con ello el extrufdo a medida que se desliza mientras
que el extrufdo es forzado simultdneamente contra las pa-

redes interiores del molde por introduceidén de un flufdo

bajo presidn en el interior del artfculo que estéd siendo

" moldeado.

El aparato de esta invencidn Util en la puesta en
practica del ﬁrocedimienxo de la misma estéd constituido
eséncialmente por:‘ -

(a) un molde deslizante con una cavidad configurada para
reproducir un art{cﬁ;o deseado,

(b) un orificio de extrusidn amular situedo dentro de la
‘cavidad del molde, ‘

(c) mediss pere extruir e elmolde un Hoge fermopléstico husco a

'través del orificio de éxtrusién anular,

(d)'medios en el molde para recibir el extrufdo y formar
y mantener'una pestafia anular del extrufdo en un ex-
tremo de la cavidad del molde,

(e) medios para deslizar el molde desde una primera posi-
¢ién a una segunda posicidn respecto al orificio de
extrusidn, mientras que el blogue termopldstico es ex=
~truf{do continuemente y arrastrado hasta el interior
del molde formando un casco hueco a partir del ex-

trufdo,

(£) medios para introducir un flufdo contra el interior
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del casco hueco para expandir el extruido contra los
1{mites 1ﬁteriores del molde y, en caso necesario,

(g) medios para lanzar los bordes posteriores del extruf-
do radialmente hacia el centro del articulo formando
un cierre 1Ategral.

DESCRTPCION DE IAS FIGURAS

Ia FPigura 1 es una perspective del aparato de es-
ta invencidn, que comprende medios para accionar las par-
tes méviles del aparato.

Ia Figura.2 es un esquema de las piezas principa-
les del aparato de la Figura 1 mosgtrando los circuitos
hidrdulico, fluidico y eléctrico para accionar y controlar

el aparato. 7
La Pigura 3 es una seccién transversal parcial del

aparato de esta invencidn colocado durahte la fase intcial
de formecién de un artfculo hueco y mostrando especifice—
mente la formacidn de una pestafia anular.

Ia Pigura.4 es una seccidén transversal parcial

del aparato de esta invencidn colocado durante la fase in-

termedia de formacidén de un artfeulo husco y mostrando esw—

pec{ficamente la etapa crucial de extrusibn en estado no

fundido y expénsién combinadas mediante el uso de fuerzas

flufdas internas.
la Pigura 5 es una seccidn transversal parcial del




25

aparato de esta invencidn colocado despuds de haber sido
formado completamente el articulo hueco.

Ia Figure 6 és una seccidn parcial ampliada de
we parte-dei aparato colocado mostrado en la Figura 5,
prasentando’con ﬁayor detalle la regidén alrededor del ori-
ficio de extrusién anuler, préximo a la terminacidn de la
operacidn combinada de extrusidn y expansidn.

La Fiéura 7 es una seccidn transversal parcial am-

plieda similar & la de la Figura 6, pero mostrando la re-

© -~ gibn alrededor del orificio de extrusidn anular despuéds

de completada la formacidn del art{culo hueco.
Las Piguras 8 y 9 son secciones transversales par-

piales del aparato de la invencidn adaptado pare manjpu-

. lar pbl{meros con mala conformabilidad al molde.

_ Ia Figura. 10 es una botella formada en el aparato
de la Figura 9.

lg Figura 11 es una seccidn transversal parcizl

_de otra.realizacidn alternativa que incorpora una varille

céhtrél deslizante, encontrdndose la varjlla central en
su posicidn totalmente extendida.

La Pigura 12 es una seccibén transversal parcial
de la realjzacidn alternativa mostrada en la Figura 11,
con, le varille central situada en una fase intermedia de
retirada correspondiente relativamente & la posicjéﬁ

1ntérmedia del molde deslizante.
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‘La Figure 13 es una seeccidén transversal parcial
de la realizacidén alternativa mostrada en la Figura 11,

con la varilla central completamente retirada, corresgpon=-

diente relativamente a la posicidn final del molde desli-

zante.
DETALLE DE LA INVENCION

Los a;ticulos de tereftalato de polietileno de
esta invencidn son generalmente cilindricos, t{picamente
en'férma de botella de soda o botella de cerveza, orienta-
dos biaxialmentéy-con densidaedes que ogcilan entre 1,331
vy 1,402 aproximadamente y pueden ser transparentes y bri=-

llantes sin ninguna turbidez o pueden estar coloreados

. mediante la adicién de un colorante al polimero. Ademés,

los artfculos poseen propjiedades f{sicas que los hacen muy

- dtiles para contener l{quidos bajo presidén. Estas propie—

dades f{sjcas sén.'. elevada resistencia .a la.
traceibén, baja fluencia'. (deformacidn lenta)
a valores pequefios de la relacidn peso a volumen, gran
resistencia al impacto (tenacidad) y buenas propjedades
de permeabilidad, |

El tereftalato de polietileno util en la prepara;
ciéﬁ de los artfculos termopldsticos de esta invencidn
comprende (a) polfmeros en los que por 1o menos glrededor

del 97 % del polfmero contiene las unidades periddicas

'
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tereftalato de etileno de Térmula:

0 0
. I Il
~0CH,CH,0C C .

siendo el resto pequeias cantidades de cumponentes Lorma-
dores de ésier y (b) copulimeros de tercfialato e eiile-
no en-los que hasta alrcdgdor del 10 por ciento en moles
del .copolimero-ha sido proparado a perdir de unidades

monbémeras de digtilenglicol, propeno-1,3-diol, butanoc-1,4-

‘diol, politeirametilenglicol, polietilenglicol, polipro-

pilenglicol, 1,4~ hidroxiwetilciclohexano y siwilares, sus-
tituyendo a la porcidn glicédlice ex la preparacibén del co
polimero o dcido isofitdlico, bibenzolco, naftalon-1,4-

6 2.§-dicarboxilico,.adipico, sebdcico, decano-t,10-dicar

Jbox{lico y silmilares, susitisuyendo & la poreién delda en

la preperacién del copolimero.

Ies limites ecspecificos sobre el comonémero estdn

£obernados por la tomperatura de trensicidén vitrea del po-

limerb; Se ha cncoutrodo que cusndo la temperatura de trap
gicién vicrea cs inferior a uanocs 50°C, sc obtiene un copo i
1imer9 con propiecvedes mecdpicas reducides. Por consiguien

te, cvsto correspondec & la adicidn do no umds de alrededor

del 10 % en moles de un comondmero. Una cxcepeibn a .ésto,

por-cjemplo, es la adicién de fcido bivenzoeico, o la que
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la temperatura de transicién vitrea del copolfmero per-
manece por encima de 50°C y no disminuye con la adicidn
de més del 10 % en moles.Olras varjacjiones resultardn evi-
Adentes a los expertos en la técnica. -

Ademés'él-polimero de tereftalato de polietileno
puede comprender diversos aditivos que no influyan adver-
samente en el pol{mero en uso, tales como estabjlizantes,

v.g. antioxiddnies o agentes protectores contra la luz

' ultravioleta, auxiliares de extrusidn, aditivos destine-

dos a que el pol{mero sea mds degradable o combustible,

TN w

. como catalizadores 'de oxidacidn, as{ como colorantes o

bi fpigmentos.

El tereftalato de polietileno debe tener una vis-

cosidad inherente (concentracién’ del 1 § de pol{mero en

" una solucidn al 37,5/62,5 % en peso de tetracloroetano/fe-

" nol, respectivamente, a 30°C) de 0,55 como m{nimo para

obtener las propiedades finales descadas en log articulos

formados y preferiblemente la viscosidad inherente debe

" ger por lo menos alrededor de 0,7 para obtener un art{-

culo con excelentes propiedades de tenucidad, es decir
de resistencia a la carga con +mpacto. La viscosidad de

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

vente solo y la
lozaritmo vigcosidad de la solucidn

‘ natural . Viscoaidad del disolvente
Viscosidad inherente = o

- 11 =
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~donde C es la concentracidén expresada en gramos de polf-

mero por 100 mililitros de solucidn.

La orientacidn biaxial de los artfculos de la
presente invencidén es Util pare comunicar propiedades
£{s10a8 mejoradas tales como mayor resistencis a la trac-
cién y mayores valores l{mites de la tensidén. La orienta-
c4dén biaxial se consigue estirando el termopléastico en
las dsrecciones axial y circular a medida que el artfcu—
lo gsté siendo formado. E1l art{eculo de la pregente inven-
eion es’brieﬁta@o molecularmente por 2stiramiento 5ﬁaxial
de 4,0 veces apré%imadabente, por término medijo, en la
direccidén axial y de 2,5 a 7,0 veces aproximadamente en
la ‘direccidn circular. « Este estiramien-

t0 se realiza e la temperaturs de orientacion del termo-

piéstico, es decir por encima de la temperatura de tran—

'sicién vi{trea y por debajo del punto de fusidn cristalino.

El grado de orientacién molecular puede ser determinado

. por téenicas conocidas. Un método de determinacidn de la

orientacién molecular estd descrito en the Journal of

Polymer Science Vol. XLVII, pdg. 289-306 (1960), titula-

do "X-Raey Determination of the Crystallite Orientation

Distribution of Polyethylene Terephthalate Films", por
c.J, Heffelfinger y R.L Burton; y "Structure And Proper-

tiés of Oriented Poly(ethylene Terephthalate) Films", por

Heffelfinger y Schmidt en Journal of Applied Polymer
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Science, Vol. 9, pdg. 2661 (1965). Ambos artfculos se

jncorporen aqui a t{tulo de referencia.

la orientacidn biaxial es instrumental para pro-
porcionar exce}entes propiedades de resistencia. Los ar-
t{oculos preparedos de acuerdo con la presente invencidn
t{picamente no presentan el mismo grado de orientacion
en todos los puntos del artfculo; sin embérgo, las dreas
que estén menos orientadas tienen un casco més grueso que
lag éreas que estdn mds orientadas proporcionando con
ello una resistencia global relativamente grande al art{-
culo. En la preparacidn de una botella, el espesor de
casco mds delgado se produce en la seccidn cilindrica rec~
ta; sin embargo, esta seccidn es la més orientada. En la
peccidn cilindrica recta de una botella de tereftalato de polietileno preperada
por estiramiento, de acerdo con esta invencs én, la resistencia
a la traceidn y'los valores limites son t{picamente los

giguientes: resigtencia a la traceidn axial del orden de

1
5000 a 30.000 psi (351 a 2109 kg/omz); resistencia a la

traccién circular del orden de 20,000 g 80,000 pei

(1406 = 5625 kg/em®); valor limite axial de la tensidn

de 4000 psi como minimo (281 kg/cm?) y valor limite cirou=
lar de la tensidén de 7000 psi como minjmo (492 kg/cn?),
Los valores de la resistencia a la traccién y los va}ores
l{mites de la tensidn fueron determinados por el método

descrito en ASTM D882, titulado "Ensayo tensil".

- 13 -
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La densidad (gramos por centfmetro cubico) del

artfculo puede oscilar entre 1,331 y 1,402 aproximada-

monte. La densidad se mide por el método descrito en

. ASTM 1505, titulado "Pécnica del Gradiente de la Densi-

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

- te jntervalo de densidades incluye un intervalo de cris-

talinidades de 0 a 60 % aproximadamente. E1l porcentaje
de cristalﬁniéad es caleculado a partir de la siguiente
ecuacidn:

Ps -~ Pa

" Porcentaje de cristalinidad & —m——— x 100

Pe ~ Pg

. donde Ps = densidad de la muestra ensayada (g/cm3)

Pa = 1,333 (g/em3), densidad de la pel{cula amor-
fa de eristalinidad O %

"Pe = -1,455 (g/cm3), dengidad del cristal calcula-
' da a ‘partir de los pardmetros de la celdilla
) unidad.,

Los art{culos formados propiamente dichos pueden

" teéner cristalinidades variables a lo largo del eje de ca-

da artfculo,. en cuyo caso, si se desee, el artfculo puede
ser'termoendufecido para conseguir una cristalinided uni-
forme en cada ért{culo.

Ia orientacidén y la cristalinidad contribuyen ca-
da, ﬁna por su parte & ciertas propiedades; sin embargo,

bajo ciertas condjciones, son competitivas. Por ejemplo,

una mayor orientacidén proporciona mayores propiedades de

- 14 -
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(ruceidn pero tiende a dfeminuir la estabilidad térmi-
.u del artfculo. Para compensar este Ultimo efecto, la
h12lla puede ser termoendurecils para aumentar su cris-
Lo lintdad,

Ls er1gta11n4dad también estd relacionada con
las propjedades de barrera del art{culo, especialmente
con las propiedades de permeabilidad o pehetracién. En el
embotellado dé bebidas carbonatadas bajo pression, como
soda o cerveza, por ejemplo,es importante que la botella
tenga unas propjiedades de barrera suficientes para con-
tener la carbonatacidn & el agua en la bebida, pero man—
teniendo fuera los contaminantes como el ox{geno.

' Se he encontrado que aumentando la cristalinidad
disminuye la capacidad del djéxido de carbono, del oxi-
geno © del vapor e agua para atra%esar la botella. E1
fépm*no "permeabilidad" y sus derivados, utilizado en

esta solicitud, significe la capacidad de un agente como

, ]
" el didxsdo de carbono, el ox{geno o el vapor de agua pa-

ra paser o difundirse a través del casco de los art{culos
de esta invencidén. El grado de permeabilidad encontrado
durante el uso de una botella depende de muchas varig-
bles entre las que se encuentran la superficie total de
la botella, la temperatura ambiente, la presidn en el 4n-

terior de la botelle y el tipo y cantidad del 1fquido en

la mysma.
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Cuando la cristalinidad de la botella es alre—~
dedor del 15 % como mfnimo (densidad 1,348 aproximada-

mente) y la botella estd siendo utjlizada en la forma

convencionsl para el embotellado de soda 0 cerveza en

el tamalfio de botella habitual para el consumidor, es de-—
cir botellas de 6, 8, 10, 12 6 16 onzas (170, 227, 284,
340 y454 cm3), el grado de permeabslidad relativo a 10s
diversos agenfes de interés es suficsente para cumplir

las normas comerciales. Por ejemplo, en botellas que con-—

3 " tienen hasta unag. 16 onzas (454cm3) de sode o cerveza ba-

jo una presidn autégena;de 75 psig (5,1 atme - manométri-
c8s) aproximadamente, & le temperatura ambiente, es de-
cir alrededor de 25°C, cuando el espesor del casco estd
comprendido entre 10 y 30 msls (0,254 y 0,762 mm) y la

relacidén del peso en gramos al volumen en centimetros ci-

-bigos es alrededor de 0,2 a 0,005:1, el did6xido de carbo-

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

. » $
'_d4as, la permsabilidad de ox{geno a través del casco has-

ta el liquido no es mayor de 5 partes por milldén en 30
dfas y la cantidad de agua perdida del 1lfquido no es supe-
rior a1 5 % en 90 d{as.

La permeabilidad del d+déx+ido de carbono se mide

presurizando una botella con 75 psig (5,1 atm. manomé-

tricas) de d18xido de carbono, tapando la botella con me-

dios. de cierre convencionalcs, colocando la botella pre-

- 16 -
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gurizada en una cdmare de vacfo en la que el vacfo es de
1 micra de mercurio, dejando que la botella se equilibre

en la cémara de vacfo y después midiendo el aumento de

presién en la cédmara de vacfo en funcidn del tjempo. Al-

ternativamente, la misma botella presurizada puede in=-

troducirse en una cdmara cerrada haciendo pasar una co-~

rriente de nitrégeno por la botella. Despuds se recoge la
corriente gaseose en un bafio de hidréxido sédico y la va-
loracidn del hidrdxido séd%co tituledo jndicard la canti-

dad de .didéxido de carbono gbsorbida durante el paso de la

 corriente de nitrdgeno. Ta cantidad de didxido de carbono

medide por unidad de tiempo proporciona la velocidad de

~ penetracidn del diéxido de carbono.

Ia pérmeabtlidad del ox{fgeno se mide 1lenando une

' botella con agua desgasificada, cerrando herméticamente

la botella por mediés convencionales, manteniéndola a la
temperatura ambiente y présidn normel y midiendo verdiddi-
camente el contenido en ox{-eno del agua en el interior
de la botella mediante una téenica cohoo#da, por ejemplo
valoracién potenciométrica con electrodo de plata.

La permeabilidad del agua se mide colocando un
desacante en el interior de una botella  seca, cerrdndola
herméticamente, manteniéndola a 37,8°C en una atmésfera
con una humeded relativa constante del 100 % y después

pesendo perdiddicamente la botella para detcrminar la can-

- 17 =
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tidad de.ague absacbida por €l desecante. Alternativamente, la
botella puede ser llenada con agua, presurizada hasta

una presidén autdgena de 75 psig (5,1 atm. manométricas)

v tapdndola, colocdndola después en una atmésfera con una

Lhumedad relativa del orden del 15 % a 25°C ¥ Dpesando pe-
riddicamente para determinar la pérdida de agua.

. Otra propiedad sighifﬁcativa importante para la
acep?abilﬁdad.de los art{qulos de esta fnvencidn para uso
en ei embotellado de 1{quidos bajo presidén es que la bo-
tella présente wia fluencia relativerente baja, especial-
mente pﬁ los artfculos &e pared delgada y poco peso. la
fluencia es la varﬁaeﬁén de las dimengiones estructurales
del grt{culo por exposicidén a una tensidn y estéd relacio-
nada con muchos factores entre los gue 3e encuentran el

nivel de tensidn, el tipo de polfmerc, el estado fisico

:ae; mismo, la temperatura ambiente y el tiempo de exposi-

¢idn a la tensidn. Cuando se considers la fluencia en una

' botella generalmente cili{ndrica, también tienen importan-

cia el tamafio y la forma de la botella., Ademds, la pre=-
3i6n autdgena en la botella aumenta al aumentar la tem—
peratura de forma que la resistencia a la fluencija debe
ger relatsvamente constante sobre un +intervalo razonable
de.temperaturas y presiones de uso. Para apljcacjones tf=-

picas'QOmo embotellado de cerveza o soda, este intervalo

- 18 -
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de temperatura es del orden de 0 a 50°C y el intervalo
de presién ea del orden de 0 & 100 psig (0 a 6,8 atm.
manométricas).

Los pﬁveles de tensidén encontrados en una bote-
1la utilizada péra contener un lfquido presurizado, tal
como une bebide carbonatada, son directamente proporcto-
nales a la presién autdgena en el interior de la botella
y al diémetro.de la botellg e inversamente proporcionales

al ‘espesor de la pared.

Ia tensign puede ser representada aproximadamente

por las siguientes expresiones:

= Pr/%

d*ametgal
o . = Pr/2%

) axial
. donde O = tensidn

P =.presién autdgena

r = radio del cilindro recto
¥+ = espesor del casco.

' Tipicamente, una botella con un didmetro de 2,00
pulgadas (50,80 mm) aproximademente, con un espesor de la
pared del cilindro recto de 20 mils aproximadamente (0,508
mm) a la temperatura ambiente y presurizada a unas 75 psig
(5,1 atm. manométricas), estard expuesta y resistﬁré
una tensidén circular del orden de 3750 psi (255,0 ertm.,

menométricas).
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Son convenientes las botellas de cusco delgedo,

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

li{mero, haciendo que la botella sea de wanufactura mds

econdmica. Sin embargo, los cascos delgados conducen a

-unos niveles de tensién mis elevados y a la necenidad de

una ma.yor resistencia a la fluencia. Orientando biaxial-
mente un polimero, permaneciendo constante los cemds fac-~
tores, aumentédn los valores limites de la tensién de la
bote;la ¥, por lo tanto, es una rezén importante paura la
orientacibn, -

La fluencia se mide habituslmente en los polime-

ros colocando una muestra bajo una carga fija, es decir

" una tensibn fije, & una teuperature constante y midiendo

la deformacién en funcién del tiempo. Las curvas de los

termoplédsticos presentan una forme caracteristica en la

que la velocidad de deformacién disminuye en Ffuncién del

tiémpo.uRepreseﬁtando el log (reciproco de la velocidad

de deformacién) en funcibn de la deformacidén se obitiene

una gréfica lineal & lo largo de una parte sustancial de
la curvé de fluencia, La pendiente del seguento recto de-
nominade aqui constante de deformacidn estd expresada ma-

temdticamente por:
op = S.1og (at/de)

de '
donde CD = constante de deformacién ‘
| dt = diferencial de tiempo
de =

difrencial de la deformacidn.
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Esta constante de deformacién es aplicable a los
termopldsticos afines y puede ger utilizada para compa-
rar el comportamiento de fluencia por comparacién de los
valores de la pendiente., Una constante de deformacidn
igual a O indicé que la muestra que estd gsiendo ensayada
se estd extendiendo a su velocidad de deformacién natural
o para la carge indicada, la velocidad de deformscién es
constante, Uns constante de deformacidn de infinito indica
que no existe una deformacién mensurable.

Para ias'Potellas preparadas de acuerdo con la

presente invencién, la constante de deforwacidén es como

minimo alrededor de 0,65; indicando una deformacién infe-~

_‘rior al.5 % en 100 horas a 50°C con una presién autbgena

de 75 psig (5,1 atm. manométricas).

Todavia otra propiedad de los articulés de teref-
talato de polietileno de esta invencidn, orientados bia-
iialmencé, es la tenacidad o resistencia al impacto. Sin

embargo, estéd especialmente relacionada con la viscosidad

" inherente del tvereftalato de polietileno. En general, au-

mentando la viscoagidad inherente sumenta la resistencia al
impacto de la botella., Este hecho es ilustrado mediante

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

. rra en condiciones tipicas de embotelludo con una presién

autégena de 60 psig (4,1 atm. manoméiricas). Después se

- deja caer la botella sobre un piso de hormigén de forma

-2 -
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que el pgnto de impacto se encuentire sobre el borie de

la base. Al probar botellus preparadas de forma similar
con la excepcidn de su viscosidad inherente, se encuentra
que en las 9aidas a 0°C: (a) las botellas con una viscosi-
ded de 0,85 pof término medio resisten una caifda de

6 pies (183 cm) pero fallen, es decir se agrietan 0 re-
vientan, eﬁ une cafda de 8 pies (244 cm); (b) las botvellas
con una viscosidad inherente de 0,95 por término medio -
resisten. dos caidas de 8 pies (244 cm) pero fallan a la
tefcera; y (e) }as botellas con una viscosidad inherente
de 1,1 resistez;‘-B cafuas d 8 pies (244 cm).

El aparato ﬁtil.en la preparacibn de los articu-
los de esta invencidn serd descrito con detalle con ayuda
de las figuras., Refiriéndonos a las Figuras 3 a 5, un blo~-
cpepblimériéo terpopldstico 1, hueco y de forma cilindri-
ca, descrito .mds adelante, se coloca primero en una cdmars
de’ extrusién 2 formada por el orificio de un tambor de
extr@éién 3 y la superficie cilindrica externa de una va-
rillé de soporte.central 4, Uns cavidad de molde 5 del
molde 6 tiene una configuracidén interna igual a la forma
del articulo deseado y se coloca en una primera posicién
rodeando al tambor de extrusién 3 como muestran purticular-
mente las Piguras 1 y 3. La cavidad de wmolde 5 ilustrada
en la Figura 3 es la utilizada en le fabricacién de una

botella de cuello estrecho como la que puede ser empleada

- 22 =
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en el embotellado de bebidus carbonatadas.
El tambor de extrusidén 3 estd alineado axialmente
con un mandril 7 que tiene un didmetro externo uniforme

que es sustancialmente igual al didmetro internoc del cue=-

.11lo de la botella que estd siendo fabricada. E1 mandril 7

contiene un conducto 8 para flufdos con unos pbrticos de
salida del flufdo 9 y 10 en el extremo del mandril 7 que
eatd mds préximo al tambor de extrusibn 3. Entre el extre-~
mo del tambor 3 y el extremo del mendril 7 se encuentra un
orificio de extrusién anular 11. Este orificio puede estar
formado c0nveniéH£emente por el extremo redondeado 12 del

tambor de extrusién 3 y la pieza abocinada anular 13 que

E estd unida al cuerpo del mendril 7.

El orificio de extrusién anular 11, mostrado con
detalle en las Figuras 6 y 7, estd definido por las por-
clones terminales confrontantes del tambor de extrusién 3
y el mandril 7+ En su perfil transversal, ambos miembros

gon muquinados con-una forma curvada purs proporcionar uns

'transicidn suave desde la cémarae de extrusidén anulur 2 ha-

éia afuera y pura proporcionar un limite para el orificio
de extrusién anular 11 tal que el orificio sea siempre
convergente en su superficie transversal., El orificio se
hace progresivamente mds pequefio en la direccidén de sulida
hesta el limite exterior de su anillo de extrusibn que se

encuentra préximo a la periferia del mendrdl.7 y desde la

- 23 -
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cual sale el polimero desde el orificio de extrusidén anu-
lar 11 pafa enfrar en la.éavidad 5 del molde 6.
Refiriéndonos a la Figurs 6, la dimensién del ori-
ficio 11 medide axialmente esté indicada como "I", En es-
ta figura; como en la Pigura 7, el temafio de esta dimen-
sidn estd ampliado por razones descriptivas. En un apara-
to real, la dimensién "I puede oscilar entre 0,01 y 0,075
pulgadas aproxXimedamente (0,25 y 1,905 mm), segin las ca-
racter{sticas del polfmero que estd siendo formado y el

grado de orientacién que ha de ser comunicudo. El orificio

© sirve como lugar geométrico pura la aplicacidn de un in-

tenso trabajo sobre el poiimero que eleva la temperatura

"del mismo hesta el intervalo de temperaturas de orienta-—

cién del polimero, garantizando unas buenas caracteristi-
Cgs de oriehtacidn, En generai, el grado d2 orientacidn
del .extrufdo aumenta a medida que aumenta la relacién en-
fre‘ei,d;émetro medio del extrufdo y el didmetro medio
de].bloqué a medida que sale del orificio 11.

¥ El orificio de extrusién anuler 11 es de 4rea con-
vérgente, como muestra la figura, con objeto de asegurar
un flujo estable y una cafdas de presidn finite entre la
cdmara 2 y la parte exferiér del orificio 11 curante 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 momento

- 24 -
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en que se saca la varilla 4, garantiza qde el polimero
fluird hacia el interior de la cémara 2 (munteniendo la
fuerza sobre el émbolo 15), efectuando el cierre.

La cavidad del molée 5 tiene una ranura snular 14
dentro de su contorno que cstd situeda inicielmente junto
al lado de descarga del orificio de extrusidn anu.ur 11,
El molde 6.con su cavidad 5 también puede ser movid6 des-
de la primera posicidén mostruda en laz Figura 3 hasta una
segunda posicibén mostruda en la Pigura 5,

~ Refiriéndonos a las Figuras 1 ¥y 2, los medios pa-
ra mover las diéé;sas vartes del aparato comprenden gene-
ralmente c¢ilindros hidrdulicos o motores hidrdulices que
estdn situados sobre un basti?or 25, El tambor de extru-

gién 3 eatd montado con una brida soore una plataforms 26

¥y estéd alineado concéntricamente con el émbolo de extru-

~ gién hueco 15 que opers a través de ung aperturd, no mos-

truda, en la plataforma 26. Debajo de la plataforma 26,
el émbolo 15 estd alincado y unido a la varilla 28 del
pietén tubular hueco de un motor hidrdulico 29 del tipo
no diferencial o doble extendido, Gue estd fijado al bas-
tidor 25, Dentro del taladro del émbolo de extrusibén 15

" ge encuentre la varilla de soporte ceutral 4 que se prolon-

#a deade la parte superior del tawmbor de extrusién 3, to-
talmente a través del émbolo de extrusidn 15 y la varilla
del'pistén tubular 28, Por debajo del extremo inferior de

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

- 25 -
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se une a la varilla del pistén de otro motor hidrdulico
30 que estd fijado de forma similar al bastidor 25,

En el extremo superior dgl bastidor 25 se encuen-
tra una corredera en cola de milano 31 dispuesfa pare mo-
verse paralelaménte al eje del tambor 3 mediante un motor
hidrdulico 32, cuyo cuerpo estd fijado a la plataforma 26.

Unida a la corredera 31 se encuentra el travesafio 33 que

"soporte el tambor 7 en alineacién axial con el tambor de

extrusién 3 y separado del mismo. Extendiéndose hucia

,  afueras del béstidor 25, se encuentra una horquilla de sepa-

racién bifurcada fija 34, cuyas plas sbarcan al mendril 7

directamente debajo del travesafio 33. El mandril 7 puede

* ger levantado verticalmente nediente el motor 32 para

efectuar el deémontaje del mandril Ge un envage formzdo,

- no mostrado. Adicionalmente, esta accibén expone la cédmara

dé extrusién 2 en el tambor 3 para permitir la insercién

de 'un nuevo bloque de pldstico.

Rodeando el mandril 7 y al taabor de extrusién 3
se encuentra un mélde soldado 6 con aperthras en sus ex—
tremos superior e inferior alineadas axizlmente con estos
dos miembros y deslizable sobre ellcs. ELl molde 6 puede
moverse verticalmente mediante el motor hidrdulico 35, cu-
yo cuerpo estd fijado & la pletaforma 26. En las Figuras 1

y 2, el molde 6 se encuentra en su posicién més baje, colo-

+ cado, para.-la iniciacién de un ciclo. El molde 6 comprende

- 26 -
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dos mitades generalmeate simétricas con una superficie
de separacidn plana, Las mitedes estdn montadas a char-

nela como muestra la Figura 1 pero pueden ser montadas

gsobre correderas o articulaciones para permitir la aper-

tura y cierre sobre el tambor de extrusidn 3 y el mendril
7. Debe entenderse que ha de proporcionarse un medio de
sujecibn mévil, no mostrado, para sujetar las mitades

del molde una 2 otra de forman que resistap unas presiones
iqternas de considerable magnitud. Estos mediog de suje-
cidn son muy conocidos en la técnica y generalmente estdn
constituidos pof'ﬁasadores, motores neumdticos o hidrauli-
cos, abrazaderas & tornillo o similares. Debe entenderse
que lass paredes del molde pueden ser foraminosas,

Les partes del molde pﬁeden necesitar calor o refri-
geraéién segdn el;material'que forme el bloque y pueden estar
provistas de camisas o conductos individuales, no mostra-
dos, para calefaccidn o refrigeracidn eléctrica o mediante
flufdos. E1 tambor de extrusidn 3 también puede necesitar
calor o refrigeracidn y se muestra la camiss 36 rodeando
a la parte del tambor de extrusidn que es accesible bajo
el molde 6. Si se desea, el mandril 7 puede ir equipado
de forma similar,

Refiriéndonos a la Figura 2, los motores hidriuli-
cos son controlados consecutivamente mediante vérias val-

£

vulas operadas a solenoide y un circuito de conirol eldc-
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trice. .Una bomba rotativa 38 proporciona flufdo bajo
presidn desde un sumidero 39 a una pluralidad de conduc-—
tos 40, El1 motor hidraulico principal es el motor 29 que
impulsa al émbolo 15 a una velocidad determinada por el
perfil de la excéntrica 23, la excéntrica 23 estd soporta~
da sobre el brazo 27 por la varilla 28 y se utiliza para
colocar un potencidmetro 51 de forma que produzca un vol-
taje de salida indicativo de la posicidn. Este voltaje de
salida es alimentado ‘al servocontrol. 44 que, a su

vez, controla la operacidén de la vdlvula 43 variando el

LI .

. caudal de flufdo al motor 29 a través de la valvula 41 en
‘,.prpporcién con el voltaje de salida, siendo el voltaje y

el candal de fluido mayores cuendo se alcanza la parte al-

ta 23b de la excéntrica 23, La vdlvula 41 es una valvula

solenoide de 4 vias, auto-centrada, con pdérticos que estdn

' blogueados en la forma indicade cuando los solenoides no

estdn energizados. Cuando el solenoide 42a esta energiza-

do, la valvula 41 gira en el sentido de las agujas del

" reloj admitiendo flufdo al pértico 29a del motor 29 mien-

tras que simultdneamente abre el pdrtico 29b para “"eva-
cuar", permitiendo asi que el flufdo en la parte superior
del motor 29 vuelva al sumidero 39 a través de un conducto
no mostrado, Ia admisidn del flufdo al nértico 29a hace

que ‘el émbolo 28 sea impulsado hacia arriba. Cuando es

"energizado el solenoide opuesto 42b, la vélvula 41 se mue-

- 28 -



10

15

25

-

ve en sentido contrario al de lasg agujas del reloj e im-
pulsa al émbolo 28 de nuevo hacia abajo.

E1l brazo 27 sobre la varilla del pistén 28 también

"impulsa a la parte mévil de un potencidmetro 24 que produ-

ce un voltaje de salida proporcional a la posicidn de la
varilla 28 y del émbolo 15 y cuyas magnitud varia. Esta se-
Hal variable es utilizadu para controlar varios casos que
se describirdn, El sistema es activedo mediante un eircui-
to_dg control de potencia 45 que provorciona energia eléc-
trica procedente de la fuente 46 directamente al solenoide
42a sobre la véiéalé 41 y simultdneamente al circuito de
comparacién de voltaje 47 que también recibe el voliaje

de entrada procedente del potencidmetro 24. E1 circuito 47

‘ estd adaptado para producir tres salidas diferentes conse-

cutivas, que dependen de la masgnitud de la entrada del vol-

tajé del potencidmetro 44 que a su vez depende de la posi=-

cidn de la varilla 28 del motor 29, Asi, cuando se mueven
la varilla y el émbolo, ocurren consecutivamente los si-
guientes sucesos:

(1) E1 molde 6 se pone en movimicnto ascendeﬁte a una velo-
cidad conztante mediante el motor 35 a través de la
vilvula 49 gue es accionada por el solenoide 50a.

(2) Poco tiempo después, es admitido flufdo presurizado
a través de la valvula solenoide 52 y de la védlvyla

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

- 29 -
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10, a un caudal controlado,
(3) Cerca'del final del recorrido del émbolo 15, el mol-
de se detiene al final del recorrido del cilindro 35
y la varilla de soporte central es entonces puesta en
accidn mediante una sefial procedente del circuito 47
al solenoide 54a. Esto hace que la vdlvula 55 admita
fluido presurizado en el pdrtico superior 30z del mo-
tor 30 haciendo asi que la varilla de soporte central 4
sea empujada hacia abajo, Debe entenderse que el reco-
rrido del motor 30 es muy corto, por ejemplo del orden
de 0,1 a O,énﬁﬁlgadas (2,5 a 5,1 nm). Asi este motor
y la varilla 4 rédpidamente "tocan fondo" en la direc-
cidn descendente y mantienen esta posicidn.
Cugndo la varilla 4 se mueve hacia abajo, una len-
glleta situada sobre la varilla engancha el conmutador 1{-
mite LS-1 que entonces hace que la vdlvula 56 sea energiza-
da & la posicidn abierta, Con esta accidén se salva la v4l-

vula de aguja 53 y se admite fluido en el mandril 7 y en

los pérticos 9 y 10 a un caudal mayor que antes, Como modo

opcional de operacidn del motor 30, cusndo se cierra el
conmutador limite LS-1, el sclenoide 54b puede ser energi-
zado mediante el conmutador 57. Esto lhwace que la vdlvula
55 gire en el sentido de'las agujas del reloj, evacuando
el -flufido del pdrtico superior 30a del motor 30 y admitien-
do flufdo presurizado en el pdrtico inferior 30b del mo-

tor. Asi, en un periodo de tiempo muy corto la varilla 4
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es empujada hacia abajo, es accionado el interruptor 1i-
mite LS-1'y de nuevo la varilla 4 es lanzada hacia arri-

ba.

Al inlciarse un ciclo 0 en cualguier momento desw

" pués de haber sido completado un ciclo, el molde 6 puede

ser abierto y el mandril 7 puede ser levaniado empleando
el motor 32, La vdlvula 58 puede girar manualmente desde
la posicidn de "descanso” mostrada ﬁasta una posicidn en
la cual es admitido flufdo presurizado en el pértico 32b
impuisando con ello al motor 32 y al mandril 7 hacia arri-
ba para efectuar una operacidn de desmoldeo. En esta fa=
se, el molde 6 y el émbolo 15 se encuentran en sus posi-
cioqea mds elevadas., Son retrafdos desenergizando el con-
trol de potencia 45. Con ello'se energizan momenténeamente

los solenoides 50b y 42b, haciendo que cada una de las

 vdlvulas 49 y 41 giren para admitir flufdo presurizado

en los extremos superiores de los motores 35 y 29, respec-
tivamente, y haciéndolos que sean "desexcitados™ A con-
tinuacidn son desenergizados los solenoides, 1o que permite .
que las vélvulas 49 y 41 vuelvan a su posicidn “centrada®
con todos los pérticos cerrados. La cdmara de extrusidn

2 en el tambor de extrusidn 3 estd de nuevo prepargda pa-~
ra recibir unbloque fresco después de 1lo cual el mandril 7
puede ser bajado utilizando el motor 32 y la valvula 58,

El control de precisidn de las partes méviles del

- 31 =
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aparato de esta invencidn se consigue electrdnicamente
mediante ios medios de control mostrados en la Figura 2,
Por ejemplo, inmediatamente después de la formacidn de

la pestafa en la ranura anular 14, el molde 6 se pone en
movimiento & una velocidad constante cuando el eircuito

de comparacidn de voltaje 47 siente un nivel previamente
seleccionado de entrada de voltaje en el potencidmetro 24
cuazndo el émbolo 15 ha realizado un recorrido preseleccio-
nado del orden de 0,5 a 1,é pulgadas (12,7 a 30,5 mn). En
el primer incremepto de movimiento del molde, la pestaila
anular se mueve & lo largo y sobre el extremo del mandril 7

haciendo que el extruido cubra los pérticos 9 y 10. Al

‘continuar el movimiento del molde, el circuito de compara-

cidu de voltaje 47 siente un nivel diferente preseleccio-
nado de voltaje procedente del potencidmetro 24, disparan-
do 1la vdlvula 52 y admitiendo flufdo a un caudal preselec-

cionado a través de la vdlvula 53. Con ésto se expande

parte de la porcidn del cuello del extrufdo hacia afuera

contra la superficie del ;nolde en €l espacio amler 21 (ver fig. 3)
A medida -que prosigue el movimiento del émbolo de
extrusidn 15 y del molde 6, la porcidn del cuello es com=
pletada y la parte divergente de la cavidad del molde 5
comienza a rebasar la regidn en la que estdn situados los
pérticos 9 y 10, permitiendo asi que el pldstico recién

extruido sea expandido hasta un grado mayor que en la

-32 -
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porcidn del cuello, como se indica generalmente en la

Figura 4.'En esta fase, cuando ‘el polimero ha alcanzado

o comienze a alcanzar la parte mayor del molde 6, el

émbolo 15 y la varilla 28 han avanzado hasta el punto en

el que la parte alta 23b de la excéntrica 23 lleva al
potencidmetro 51 a una posicidén diferente haciendo que
la vdlvula 43 se abra en mayor grado. Con ¢llo se admite
flufdo a un caudal mayor al motor 29 lo que auments la
velocided de extrusidn de polimero a través del orificio
11 y proporciona mis material polimérico a la pared mds
externa del artfculo que estd siendo formado.

A medida que el émbolo 15 se aproximg al final de
su recorrido, el potenciémetrd 51 vuelve de nueve a una
posicidn de nivel mds bajo soﬁre la excéntrica 23, de for-
ma .que la velocidad de extrusidn de polimero a través del
orificio 11 es disminufda; ésto ocurre sustancialmente
cuando la pared del articulo estg siendo terminada y va a
ser formado el fondo dando lugar a un fondo mas delgado.

Se consigue un control de precisidn similar inme-
diatamente antes de que el molde llegue a pararse, la va-
rilla de soporte central es puesta eu accidn cuando el
circuito de comparacidén de voltaje 47 siente un nivel pre-
seleccionado de voltaje procedente del potencidmetro 24,
en cuyo momento es energizado el solenoide 54a y la vélvu-

la 55 funciona admitiendo flufdo en el pdrtico 30a del
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motor 30. Esta accidn comienza a tirar de la varilla 4
desde su contacto con el extremo del mandril 7T ¥ produ~
ce la actuacidn del conmutador limite LS-1. Esta accidn
disparas la vélvula solenoide 56 salvando as{ la vdlvula

53 y admitiendo flufdo presurizado en la cavidad 16 a
un caudal mayor que anteriormente. Con ésto se completa
la expansidén de la forma exirufda en un tiempo mds corto
que si la valvula 53 continuara controlando el caudal de

ingreso del fluido.

. Adicionalmente, si se desea,el conmutador 57 pue-
. de haber sido céiiado de forma que la actuacidn del con-

mufador IS-1 tenga el efecto adicional de iavertir la

vélvula 55 de forma queé muy poco tiempo después de su re~

tgréda la varilla 4 pueda haver sido impulsada hacia el
mendril 7, E1 espacio primeramente ocupado por la punta
de la varills 4 es ocupado entonces ﬁor el polimero que,

mediante esta accidn, estd sometido & un efecto de exprie

mido por impacto en coordinacidn con el impulso del €mbo~

110 15. ée prefiefe es.ta. forma de operacidn porgue las
acciones simultdneas 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 orientacidn, presentan mala conformebilidad a un molde,

especialmente en las fases finales de formacidén de un de-
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pésito, que en la actusl situacidn son el soplado y la
formacidn del fondo de dicho depdsito, Esta forma de ope-

racidn comprende esencialmente la forma descrita con an-

. teriq;idad con la etapa adicional de reformar el fondo

del depdsito hacia adentro para fermer ume srticulecidn toreidsl.
Esto se consigue mediante el aparato de la ligura 2 en el
cual el circuito de comparacidn de voltaje 47a es energi-
zado opcionalmente mediante un conmutador 59; el cirocuito
47a jambién recibe la salida de voltaje del potencidmetro
24 y estd adaptado para controlar el movimiento "descen-
dente" del moldé“é a través del solenoide 50b de la vdlvu-
la 49 en la forma que se describira.

Como se ha descrito pfgviamente, el movimiento
del molde 6§ en direccidn ascendente durante la formacidn
de un deﬁésito es. controlado mediante el circuito de com-
paracién de voltaje 47 que, cuando siente que el voltaje
de’ salida del potencidmetro 24 ha alcanzado un valor pre-
establecido, desemergiza el sclenoide 50a, devolviendo
la vélvula 49 a su posicién "centrade", deteniendo asi el
motor hidrdulico 35. Habitualmente, el molde continuarfa
ocupando la posicidn en la cual ha sido detenido; sin em-
bargo,en el modo de operacidn actualmente descrito, enm el
momento en que el solenoide 50a es desenergizado, el cir-
cuito de comparacidm 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 Ultimo acciona la
vélvula 49 para que admita flufdo al pértico 35b del mo-

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

‘"hacia abajo" inmediatamente. El circuito de comparacidn

de voltaje 47a, después de un corto retraso temporasl, de-
senergiza al solenoide 50b, habiéndose movido el molde 6
a través de un corto recorride (v.g. alrededor de 0,5 pul-
gadas, 12,7 mm), Cuendo el solenoide 50b es desenergizado,
la vélvula 49 se "centra"' de nuevo y el molde 6 se para.
Las etapas finales en la formecidn del depdsito

[

pldstico, de acuerde con este modo de operacidn, estédn mos-

‘tradas en las Figuras 8 y 9, Enla Figura 8, el depdsito

estd susitanciglmente completo con el molde 6 en el limite
supefior de su recorrido, con la excepcidn de que la pe-
red pldstica 60 no he sido conformada hasta la parte in~
ferior total del molde, dejando un hueco 61 entre el plds-

tiéo y el molde, la siguiente etapa, mostrada en la Figu~-

_ra 9, consiste en mover el molde hacia abajo durante una
" ‘corta distancia (v.g. 0,5 pulgadas, 12,7 mm) para deformar
el pldstico con una curva invertida y former une er-

‘ticulaoién toroidel 62 en le porcidén del fondo; du~

rante esta etspa la pared generalmente cénica 60' es es~
tiréda, comunicando une orientacidn adicional a la pared
cdnica 60'. Se observars que la siguiente y dltima etapa

comprende el cierre de la apertura ocupada por la punta
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de la varilla de soporte central 4, etapa de procedimien—
to que ha: sido descrita previemente. la profundided axial

de la articulacién 62 o el recorrido hacis abajo del molde

-6 son generalmente suficientemente grandes para que la sec

cién rebajada central en forms de disco 63, Figura 10, sea
coplanar con la superficle 64 o esgté ligeramente por encima
de la misma, asegurando asl la estabilidad cuando la superfi
cie del envase 64 descansa sobre un soporte. la artienlacidn
generalmente toroidal 62 sirve para aumentar la resistencia
dei fondo del envase, aumentando su capacidad para resistir’
las presiones internas mientras.que reduce al minimo la can
tidad de material pléstico necesaria para este fin.

En funcionamiento, el aparato de esta invencién se
utiliza de la siguiente manera: Se coloca un bloque polimé-
rico termopldstico 1 dentro de la cdmara de extrusidn 2.

Se active el émbolo de extrusién 15 de maners que parte del
material polimérico termopldstico no fundido del bloque 1
es forgzado a trayés del orificio de extrusidn anular 11 y
hagta la ranura anular 14 situada en el extremo de la cavie
dad del molde 5. BEsta primera fase de extrusibn de una pes
tefia anular a partir del bloque termopldstico 1 estd mos-
trada en la Figura 3. Se puede observar que la primera par-
te del bloque 1 que abandona el orificio de extrusién anu-
lar 11 y entra en la ranura anular 14 forms un puente o

diafregma alrededor de toda la perte superior del espacio
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anular 21 entre el exterior del tambor de extrusidn 3 ¥
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 ¢l molde para
que estire o alargue al extrufdo.

‘Inmediatamente después de completarse la forma=-
cidn de la pestafia dentro de la cavidad del molde 5 ¥ en
sucesidn simulténea con el movimiento continuado del ém-
bolo de extrusidn 15, el molde 6 es movido a una veloci-
dad uniforme y ;i_fluido que estd siendo envasado, tal
como aire comprirido o liquido, es forzado a través del
conducto de flufdos 8, de los pdérticos de salida de fluf-
dos'9 y 10 y haste el interior de la cavidad 16, Esta

cavidad estd formada por la superficie externa del men-

‘dril 7, el cierre extrufdo en la ranura anular 14 y la

forme extrufda 17 que ha sido extruida por el orificio

. de extrusidn anular 11 y expandida por el.aire comprimido

procedente de los pérticos de salida de fluido 9 y 10.

Esto es mostrado en lg Figura 4,

Asi, cuando el molde 6 se mueve respecto al orifi-
cio 11, la pestafia formada en la ranura anular 14 sujeta
la parte superior de la botella recién formade el molde 6
y mueve efectivamente el extrufdo fresco a lo largo del

aire comprimido que sale de los pérticos de salida 9 y 10,
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produciendo de esta forma un movimiento forzado casl in-
mediato de ese extruido contra la pared de la cevidad del
molde 5 g medida que sale del orificioc 11.

El método actualmente preferido se concentra en la
produccidn de un artfeulo termopldstico con un espesor de
casco no uniforme, debido al hecﬁo de que la velocidad de
extrusidn y la velocidad del molde se mantienen constantes
mientras que el molde propiamente dicho tiene una forma
variable. Sin embargo, es sabido que el espesor del casco
puede ser controlado mediante una programacidén aprppiada
del aparato para‘;btener un espesor uniforme o no unifor-
me. Los métodos conocidos de programecidn del espesor del
casco consisten en variar la velocidad del mo;de deslizan=
te o variar la velocided de extrusidn delblogue,

'E1 material polimérico termopldstico del blogue 1
que es extrufdo a través del orificio de extrusidn anular
11nse orienta biaxislmente en parte ya en la operacidn de
extrusidén. E1 resto de la orientacidn biaxial deseada de
la forma extrufda 17 se realiza a medida que el extruido
es estirado y expandido contra 15 superficie de la cavi-
dad del molde 5 contenida dentro del molde 6. Se produce
una disminucidén sustancial, v.g. hasta del 50 % o mds, en
el espesor de pared del extruido después de que ha sido

estirado y expandido.
El bloge 1 continda siendo extrufdo a través del
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orificio de extrusidn anular 11 por el €mbolo de extrusidn’
15 mientrés que el molde 6 se mueve hacia la segunda posi-
cién sobre el mandril 7, La accidn combinada dé la extru-
sidn del trozo 1 y la expansidn 16 da luger a la forma de-
seads de la botella 18 mostrade en la Figura 5, pero con
une porcidn de fondo no.cerrada como puede verse me jor en
la Figura 6. La porcidén de fondo de la botella 18 se cie-
rra sacando la varilla de soporte central 4 mientras que
Be detiene el molde 6 y el émbolo de extrusidn 15 conti-
nda ejerciendo una fuerza sobre el material polimérico res-
tante dentro de la cémara de extrusidn 2, Esto estd indi-

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

~ da que se encuentra en un estado altamente orientado bia-

xialﬁente.

LasPigures6 y 7. muestran con mayor detalle la ope-~
facién preferida de cierre del fondo en la cual la extrac-
cidn parcial de¢ la varilla de soporte centrsl 4 permite
que el material polimérico del trozo, bajo la fuerza con-
tinuada del émholﬁ de extrusidn 15, fluya hacia adentro
pare efectuar el cierre.

Alternativamente, el fondo puede ser cerrado por
el procedimiento descrito en la solicitud de patente es-
tadounidense n® 57.679, de Carmichael, presentada el 23
de Julio de 1970, en la que se efectda un cierre del fondo

soldado por friccidn sobre una botella termoplédstica, po-
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niendo eu contacto el fondo de la botella termopléstica
en la zoﬁa inmediatamente adyacente a la apertura del
/

fondo con una cabeza cerradora a friccidn rotativa pars

" elevar la temperatura del material termopldstico hasta

aprox;madamente‘su punto de fusidn, trébajando el mate-
rial termopléstico caliente y cerrando la aperturs del
fondo y deépués enfriando la apertura cerrada. E1l proce-
dimiento puede efectuarse mientras que la botella se en~-
cuentra todavia en el molde o en una operacién indepen-
diente después de haber sacado la botella del molde,

Le Figura‘§ muestra la posicidn de las partes del
aparato una vez completado el método de formacidn de un
artfculo hueco a partir de un:bloqnn hueco. En la Figura T,
la varilla de soporte central 4 ha sido sacada mientras
que el émbolo de extrusidn 15 pisa la porcidn restante
del trozo termopldstico 1 en el volumen vaciado por la
va;illa de soporte central 4 colocada de nuevo,

En una realizacifn alternativa, el aparato es mo-
dificado proporcionando una varilla central mévil é tra-
vés del bloque de pldstico en lugar de una varilla central
estacionaria. Esto permite el uso de un blogue termoplds-
tico hueco ciego o de extremo cerrado en el que el extre-
mo cerrado se convierte en el fondo del articulo formado,
eliminando as{ la necesidad de una etapa inddpendiente

de cierre del fondo. Ademds, la varilla central y el ble-
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Qe se mueven a la misma velocidad durante la extrusidn
del 'b]oqa.e' eliminando el movimiento relativo entre el

tleque y la verilla central, reduciendo con ello al mini-

‘'mo la necesidad de lubricacidn entre la varilla central

y el tlogue de pléstico al miémo tiempo que se reduce el

desgaste de la varilla central.

‘ Esta realizacidn alternativa estd mostrada en las
Figuras'11 y i3 tal como es utilizads en el procedimiento
de esta invencidn. Refiriéndonos & la Figura 11, en una
cdmars de extruq%én 2 se coloca un blogue cilindrico hueco
1a con un extremo cerrado 65. El molde 6 se coloca en una

primera posicidn en la que la cavidad del molde 5 rodea a

" 1s cdmare de extrusidn 2. La varilla central 4a se colo-

ca eﬁ el iqterior del bﬁnﬁo 1a. y se prolonga hasta la cama-
ra de paso de fluido 8 dentro del mandril-7. Si se desea,
lé varilla central puede ser calentads por medios conven—

cionales no mostrados, lo que a su vez calienta al blogue

_termopldstico. E1 émbolo de extrusidn 15a es modificado

1§n_el sentido de que estd constitufdo por una barra redon-

de maciza colocada en la cémara de extrusidn 2 en contac-
to con elblogue 1a conteniende la varilla central 4a. la
varilla central es orientada contra el émbolo de extru-
sidn pér medios convencioneles no mostrados, ejerciecndo
contra el émbolo de extrusidén una fuerzae nominal suficien-

fe,para impedir que aquél arquee el blogme termopldstico
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¥ para garantizar un movimiento constante durante la ex~-
trusidn. En une realizacidn tipica, la presidn del émbolo
de extrusidn es del orden de 13.000 psig (914 kg/cm® mano-
mé‘qricos) ¥ 'la presidn de orientacidn de la varilla cen-
tral es alredecior de 50 peig (3,5 kg/cm® manométricos).

y En funcionamiento, el émbolo de extrusidn 15a obli-
ga 2l blogue 1a a salir de la cdmara de extrusidén 2 a tra-
vés del orificio de extrusidn 11 y alrededar del mandril 7.
La Figura 12 muestra un articulo parciélmente formado, en
el que el émbolo de extrusidn 15a ha forzado alblogue has-
ta el interior del molde deslizante mientras que simultd-
neamente mueve la varilla central con el biOque de maners
que no se produzca ningin movimiento relativo entre el
bloque y la varills ceniral, El flufdo es introducido a
través del conducto para flufdo 8 alrededor de la varilla

central 4a y sale por el pdrtico 10 hasta las porciones

interiores del casco 17 del blogue extrufdo, forzandolo

contra la cavidad del molde con lo cusl es configurado el

articulo.
La Pigura 13 muestra un articulo completamente for-

mado en el interior de la cavidad del molde 6, Puede ob=-
servarse que la parte inferior del blogue 65 es ahora la

porcidn central del fondo del artfculo. Ademds, la por-

 ¢idn de la varilla central 4a que se originasba en el blo-

que mientras €ste se encontrabs en la cdmara de extrusidn
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ha sido movida hasta el conducto de flufdo 8.

Déspués de haberse formado el articuio termoplds~
tico, puede ser tratado térmicamente por procedimientos
conocidos para aumentar el nivel de cristalinidad, redu-
clendo con ello la capacidad de los gases para atravesar
el casco y aumentando la estgbilidad dimensional, 1o que
es importante. si el articulo se utiliza para embotellar
bebidas calientes o si he de ser sometido a temperaturas
Yy p?esiones elevadas en un proceso de pasterizacidn,

El {ratamiento térmico se realiza a temperaturas
de 140-220°C aéégiimadamente y el tiampo de exposieidn
€8 relativamente corto. Sin embarge, generalmente es con-
veniente realizar el tratamiento térmico durante uan perio-
do de tiempo suficiente para prbducir un grado de crista-

linidad en el producto acabado que preferiblemente esta

.comprendido entre el 30 % como minimo y el 50 % o mds,

s{endo’la eristalizacidn maxima alcanzable con el terefta-

lato de polietileno del orden del 60 %. En general, se han

‘observado resultados especialmente buenos cuando esta eta-

pa de tratamiento térmico se realiza durante un periodo

de 0,1 a 600 segundos aproximadamente. E1 limite superior
de este tratamiento no es especialmente eritico, siexcep-
tuamos el punto de vista econdmico, y es posible una dura-
cidn del tratamiento de hasta 100 minutos.

El blogue termopldstico dtil en la presente inven-
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cidn es hueco pero el término "hueco", salvo indicacidn

en contfario, incluye unbloque tubular con ambos extre-
mos abiertos o un bloque tubular con un extremo abierto y
un extremo cerrado, es decir uan blogue ciego, cuyo blogue
estd colocado de tal forms en el tambor de extrusidn que
el extremo cervado formard el fondo de la botella, El blo-
quwe tubular con ambos extremos abiertos puede ser utilizado
con el aparato que incorpora una varille central estacio-
naria o una varilla central mévil pero elbloque ciego so-
lamente puede ser utilizado con el aparato que incorpora
una varilla central mévil.

Preferiblemente, el blogue es fabricado por meétodos
convencionales de extrusién'p moldeo por iamyeccidn a par-
tir de materiales termopldsticos que son susceptibles de
aumentar su resistencia o0 su reforzamiento cuando son orien-

tados biaxialmente., E1l bloque propiamente dicho puede eg=

.tar orientado blaxialmente o no orientado antes de su uso.

Si se utiliza un hloque orieantado, la orientacidn adicio-

_nal que se produce en el estirado y expansidn del bloque

extruido durante la extrusidn produce un efecto aditivo,
Ademds, el blome debe ser précticemente amorfo, con no més
de alrededor del 5 % de cristalinidad y de aspecto trans-
parente. De esta manera se obtlene una botellas transpa-
rente. Sin embargo, si se desea que la botells esté colo-

reada, puede agregarse un agente colorante, por ejemplo
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un tinte, al poli{mero que ha de formar el blogue y, naturale
menté,.se producird un bloque cdloreadoa

las dimeﬁsiones del bloque gue ha de ser utilizado
estdn determinadas por machos factores entre los que se en-
cuentran el espesor deseado y el grado de orientaclén desea~
do. Tipicemente el bloque es hueco y las dimensiones radia-
les son ligeramente mds pequefias que las d;mensiones del oue—~
1lo de la botella que ha de formerse, como puede apreciarse
en los dibujos. Is longitud axiel del blogue es ligeramente
menor que la dimensidén entre le parte superior y el centro

de la botella, medide a lo largo de la parte externa de la

botella que ha de ser formada. Pera aumentar la estabilidad

.dimensional de le botella, especialmente las dimensiones ra-

diales del cuello de la misma, se forma primero el blogue
con unas dimenslones radiales de un tamafio sustancialmente
mayor, se enfria a'una temperaturs inferior al punto de fu-
siSn cristalina del polimerc y después se fuerze a través de

une matriz reductora ligeramente méds pequefia que las dimen-

. giones ragiales deseadas paras el cuello de le botella, como

sé muestra en los dibujos. Pare conseguir une estabilidad
dimensional todavia mayor, el bloque puede ser comprimido
en una cémara manteniendo el mlsmo didmetro externo, con un
mandril cénico en el centro de la cdmara de compresidén, pro

duciéndose un blogque muy corto con un didmetro externo liw-

. geremente mds pequefio que el difmetro externo del cuello
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de la botella y un digmetro interno prdcticamente nulo,
dando lugar o un espacio hueco muy estrecho aproximada-
mente del tamafio de un alfiler gue se extiende a lo lar-
go del centro del lloque., Los bloques comprimidos son uti-
lizados en el aparato descrito anteriormente en ausencia
de lg varilla central o con la varille central totalmente
retrafda,

El procedimiento y aparato de esta invencidn pue-
den ser utilizados para preparar erticulos de diversas
formas y tamafios a partir de distintos materiales termo-
pldsticos. El mé%érial termopléstico preferido es el te-
reftalato de polietileno y las mezclas copoliméricas del
mismo anteriormeute descritag.

Una razdén por la cual es preferido el tereftalato
de polietileno es que cuando estd orientado presenta una
excelente resisgencia mecdnica, resistencia a la fluencia
y’un bajo factor de permeabilidad, especialmente respec—
to al diéxido de carbono, oxigeno y vapor de agua, hacién-
dolo excelentemente adecuado para uso como depdsito de
1{quidos embotellados bajo presidn, como sodas, cerveza
0 aerosoles. Cuando Be trabajacon tereftalato de polieti-
leno, es conveniate comeunzar con un material eseuciglmen-
te'amorfo, es decir con una cristalinidad no mayor del 5 %,
con objeto de producir una botellu transparente, Los poli-

meros de tereftalato de polietileno dtiles tienen una
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V'fros), sin que sparentemente el bloque recibiers ningin da

-de 5 libras (2,268 kilogramos) dejado caer dos veces sobre

viscosidad inherente (concentracién del 1 % de polime- }

ro en una solucién al 37 15/62,5 % en peso de tetraclo= .
roetane/fenol, respectivemente, a 30°C) ouyo veler es
de 0,55 como minimo. Preferiblemente, la viscosidad inhe
rente es de 0,; como minimo, porque con ello se dbtie-b
ne una botella con propiedades de tenacldad significe-
tivamente me joradas, por ejemplo con mayor reslstencis
al impacto. | '

Ia resistencia al impacto se mide dejando caer un
bloque .desde diferentes alturas sobre un piso de hormi-

gbn. En un ensdgyo de cafda realizado con un bloque de te=

" peftalato de polietileno amorfo, de 6 pulgadas de lmgi~-

tud (15,2 centimetros), con una viscosided Inherente de
1,1 aproximadamente, empleando tres blogues en el ensayo,

con un espesor medio de pared de aproximademente 138, % -

¥ 93 mile (3,505, 2,286 ¥ 2,362 milimetros) y un peso en
gramos.de 27,8, 21 »2 ¥ 21,6, respectivamente, cada uno de

los bquues'resistié dos cafdas desde wne altura de 1 ple,

. 2 pies, 5 pies y 8 pies‘(30,5, 61,0, 152,h y 243,8 centime~

#o y, ademéis, cads bloque resistib el impacto de un peso

el ‘bloque desde una altura de 1 ple (30,5 centimetros).
Otros materiales term0p1ésticqs dtiles son los copo~
1im9ros de acrilonitrilq/eétirenq/acrilato; acrilonitri-

S
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.1q/metacrilato; copolimeros de metacrilonitrilo; po—
licarbonetos; poli-bis(para~aminociclohexil)dodecano-
amida y otras poliamidas; poliformaldehido; polieti-
leno de alta densidad; polipropileno; otros polibsteres
y cloruro de.polivinilo.

Iag botellas de pared egtratificada o'simi-
lares pueden-ser producides por el procedimiento de es-
ta invencibén empleando un bloque cilindrico hueco de pa~
red estratificada. Los bloques dé pered estratificada se
obtiénen egtratificando coaxialmente dos o més blogues
de la misma composicién termoplédstica o de composicidn
diferente. Entre los ejemplos de combinaciones précticas-
citaremos los siguientes: tereftalato de pélietileﬁo en

el interior, sstretificado coaxialmente & un copolimero

"de cloruro de polivinilideno o un copolimero de etileno/

aceiato de vinilo hidrolizado; en el exterior. Los blo-
ques formados por una composicién multipolimérica pueden
ser coestirados simulténeamente en dogs o més capas, es de~
cir, preferiblemente en tres capas, encontréndose el po-
1imero adicionel emparedado entre las capas de polimero

de base o polimero formador de le botella. Utilizando un
bloque de este tipo es posible producin bote%las a base

de resinas, contenilendo un estratificado seleccionado de
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forma que puede ser utilizado como (1) una barrers

¢

pare los gases, (2) una capa colorante o (3) un ca~
talizador de la degradacién.

El bloque extruido debe encontrarse a una

temperatura comprendide dentro de su intervalo de orien

Yacién biaxial, es decir, el intervalo de temperatura
para el polimero utilizado dentro del cual puede pro-
ducirse la orientacién sin estiramiento lineal. El
calor generado durante la extrusién es generalmente

suficiente para este £in, de forma que el blogue pue

de ser extruldo a la temperatura ambiente. Sin embar-

. go, el intervelo de temperatura de orientacién varfa

de un polimero a otro, dependiendo de factores taeles
como la cristalinidad y la tempevatura de transicién

vitrea del polimero. Si el intervalo de orientacidén

. del polimero es tan elevado que el calor de extrusién

no es suficients para elevar la temperatura del poli=-
mero hasta su intervalo de orientacién,'entonces el
blogue puede ser precalentado antss de la extrusiéne
El articulo termopldstico formedo estd
orientédo biaxialmente y presentard propiedades.fi-

gicas concordentes con el tipo de blogue utilizado.

Los sigulentes ejemplos ilustran la presente

- 50 =
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vencidn., Todas las partes, porcentajes y proporciones
se dan eu peso salvo indicecidn en contrario,
EJEMPLO 1

Un polimero de tereftalato de polietileno, con
una viscosidad inherente de 0,96 aproximadamente, se
prepara en forma de blogue amorfo cilindrico hueco de
4,5 pulgadas de longitud, 0,680 pulgadas de didmetro ex-
terno (D.E.) ¥ 0,375 pulgadas de didmetro interno (D.I.)
(114,3 mm x 17,3 mm x 9,52 mm), coa un peso de 22,6 g

aproximadamente, El'ﬁbqﬁe se calients previamente a unos

92°¢ y se extruﬁg-a través de una ranura "T" de alrede-
dor de 0,033 pulgadas (0,838 mm), a una temperatura del
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 es alrededor de 5,1 pulgadas por segundo
(129,5 mu/segundo), A través de los pérticos 9 y 10 se in-
troduce aire a una presidn de 255 psig aproximedamente
(17,9 kg/cn? manométricos). El didmetro interno del molde
es alrededor de 2,5 pulgadas (63,5 mm),

Se forma una botella con un espesor de pared del
orden de 11,4 mils (0,2896 mm); la resistencia a la trace
cidn axial es alrededor de 16.500 psi (1160 kg/cm?) y la

resistencia a la traccidn circular es alrededor de

26.700 psi (1877 kg/cn?).

- 51 -



" EJEMPLO 2

Se repite el Ejemplo 1, con las siguientes excep-

. ciones:

Viscosidad inherente 1,0 o
Longitud del blogue 6,5" (165,1 mm) :
D.E. del bloque 0,680" (17,27 mm)

~ D.I. del bloque 0,477" (12,12 mm)
Peso del blogue 23,5 g
Temperatura de preca- '

lefaccidn 100°¢C

Temperatura del tambor 90-1009¢
Ranura - . 0,035" (0,889 mm)
Velocidad del émbolo ~  5"/seg (127 ww/seg)
Velocidad del molde 5,8%/seg (147,3 mn/seg)

_ Presidn del aire 350 pei (23,8 atw. mnométrices) .

R, traccidn (axial) 8000 psi (562,5 k&/cm?)

" .R. traccin ( éircular) 30,300 psi (2130 ke/em?)

Espeéor de la pared 16,8 mils k0,4267 mm )
! EJEMPLO 3 '

Se fabrica una botella termopldstica de acuerdo
con el procedimiento del Ejemplo 1, es decir extruyendo
y moldeando por soplado un blogue cilindrico hueco de
4,5" de longitud (114,3 mm) con un didmetro externo de
0,680" (17,27 mm) y un didmetro interno de 0,375"

(9,5 mm), con un peso de 22,6 g aproximademente. E1l blo-

a® se prepara a partir de tereftalato de polietileno con
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II, Propiedades de traccidn

una viscosidad inherente de 0,91. Elbloque tiene una

densidad en la superficie externa de 1,332 y en 1a su-

perficie interna de 1,334 y une cristalinidad alrededor

del § %o

La botélla presenta las siguientes propiedades:

I, Densidad y cristalinidad del
polimero en diversos puntos
de la botella

Cristalinidad
Dengidad %
Cuéllo 1,332 0
Parte superior de la seccidn
cilf{ndrica wayor 1,345 6
Centro de la seccidn cilindri-
ca mayor 1,356 17
Parte inferior de la seccidn
cilfadrica mayor 1,361 22
Fondo de la botells 1,332 0

(Seccién recta del cllindro)

| | Axiel
RGSi”?§;7232? le traccidn (kpsi) (SZé?4)
Alar. amiento (%) 59
Médu. .o ie gégcci°n (kpai) (?#?296)
Valor %i:}g;zge la tensidn (kpsi) 73,})

- 53 -
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1 III. Orientacidn biaxial (Seccién recta del cilindro)

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

20 picos Direccién de rotacidn Angulo de Pico
-x(chi) B(£1) ‘ orientacidn méximo
5
. 17,0 Plano perpendicular
al haz 83 (axial) 0%x
- Piano pafalelo al haz
Exploracidn 90 52 (elrculer ) 09X
. 0 exploracidn 46 (eircular ) 0%
10 27,0 Plano. perpendidular ‘
al haz o
h Exploraciéngo - -
Plano paralelo al haz
' Exploracidan 90 ‘ 32 (seircenlar ) 5%
15 . 0 exploracién 40 ( circuler) 87X
7 Considerando los dngulos de orientacidn de rayos X
y las propiedades de traccidn anteriores, la botella pre-
'genta una relecidn de estiramiento efectiva del orden
de 3,5 veces en la direccidn éircular y alrededor de
20 1,25 veces en la direccidn axial.
'
25
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IV, Permeabilidad (Seccién recta del cilindro)

Espesor del casco
Pérdida de agua

Botella llenads con agua
mantenida al 17,5 % g
humedad relativa y 25°C
durante 13 dias

Pérdida de didxido de carbono

Botella presurizada con
ledeO de carbono a una
Ssmon de 40 psig (2,8 kg/
wanometricos) a 25°C.
La botella no presenta de-
formacidn permanente.

V. Fluencia

18 mils (0,457 mwm)
0,6 mg/hora

1,5 ce/dfa (tempera-
tura y pre-
sidn norma-
les)

Unas tiras circulares procedentes de la seccidn

cilindrica recta de una botella sacrificada, a

509C, resisten une ‘fatigs de tensién clrcular

de 5000 psi (351 kg/em?) con una fluencia al ca-
bo de 100 horas de un valor inferior al 2 % ¥y
una fluencia a largo plazo de 90 dias inferior al
5 %. Esto corresponde a una counstante de deforma~
cién de 1,5 aproximadamente.

Como pueden ponerse eu practica muchas realizacio-

nes ampliamente diferentes de esta invencidn sin apar—

tarse del espiritu y alcance de la misma, debe entonder—

88 que esta invencidn no estd limiteda a las realizacio-
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nes ecpecificas 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 alcance

"de equivalencia han de considerarse cubiertos por dichas

reivindicaciones.
En resumen la Patente de Introduccion que se soli-

cita deberid recaer sobre las siguientes:

¥
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REIVINDICACIONES

1. Un sparato para la produccién de productos

huecos caracterizado por:

(4)

()

(c)_

(D)

(E)

un molde deslizante (6), cuya cavided (5) tiene la
forma del producto que ha de ser fabricado,

un orificio de extrusién anular (11) situado dentro

de 1a cavidad (5) del molde (6) y cuya superficie trans
versal es convergente en la direccién de extrusiénm,

un mecanismo (3, 4, 15, 28, 29) para extruir en el inte
rior del molde (6) el blogue (1) con un extremo abierto
delante a través del orificio de extrusién anular (11),
medios (14) en el molde para recibir el bloque extruido
(11) y formar y retener una pestafia anular del extruido
en un extremo de la cavidad del molde (5),

un mecanismo (35,7) para deslizar el molde (6) desde una

posicién a una segunda posicién relativa al orificio de

" extrusién 11 mientras que el blogue (1) es continuamen-

®

te extruido y estirar el bloque exkruido hasta el inte-
rior del molde formandc un casco hueco (17) y

medios (52, 53, 56, 7, 8, 9, 10) para introducir un
fluido en el interior del casco hueco durante la extru-
sién del bloque para expandir el easco hueco (1?) hasta
que topa cdntra la pared interna de la cavidad del molde
(s).

2. Un aparato segiin 1a Reivindicacién 1, para blo-
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" . :
'ques con ambos extremos abiertos, caracterizado porque el

mecanismo de ‘extrusién del bloque comprende:

(A) un cilindro de extrusién (3) con un orificio interno

(2) para recibir el bloque hueco (1), siendo el extre-
ma de extrusién del cilindro (3) adyacente al orificio
de extrusién anular (11) y estando dlineado axialmente
con este {(ltimo,

(B) una varilla central estacionaria (4) alineada axislmen-
te con el cilindro de'extfusién (3) y contenida en su
'inﬁerior, que forma una cavidad bien ajustada en la que
pﬁede colocarse el bloque hueco (1) de tal forma que la
varilla central (4) se extiende a lo largo del blogue
'hueco (1) y soporta las paredes del mismo durante la ex
trusién y

(C) un émbolo hueco (15) situado en la cavidad de extrusién

‘ (2) estando dicho émbolo en contacto con el bloqe (1) y
* - forzéndolo alrededor de la varilla central (4) a través
del orificio de extrusién (11) sin mover la varilla central
(4), :
proporcionéndose adicionalmente medios para obligar al borde

trasero del e;truido a dirigirse radialmente hacia adentro y

hacia el centro formando un cierre integral.

3. Ua aparato segin las Reivindicaciones 1 o 2, ca~
racterizado porque los medios para introducir el fluido en

el interior del casco hueco estin constituidos por un mandril
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(7) de diémetro externo uniforme que estd situado en el
interior del molde (6) y alineado axialmente con el cilin
dro de extrusién (3) y esta provisto de un conducto inter-
no (8) paraflufdos que se extiende a través del mismo y ter
mina en unas csmpuertas de salida (9, 10) situadas en el ex
tremo del mandril (7) y adyacentes al orificio mnular de ex
trusién (11).

4. Un aparato segln la Reivindicacién 1 para bloques

con un extremo cerrado, caracterizado porque el mecanismo de

. extrusién del bloque (la) esta constitufdo por:

(A) un cilindro de 'extrusién (2) con un orificio inter® pa-
ra recibir el bloque hueco (la), siendo el extremo de ex
trusién del cilindro (2) adyacente al orificio anular de
extrusién (11) y estando alineado axialmente con el mismo

(B) una varilla centrsl deslizante (4a) alineada axialmente
con el cilindro de extrusién (2) y contenida en su inte-
rior, que forma una cavidad bien ajustada en la que pue-
de colocarse el bloque hueco (4a) de forma que la vari-
1la central (4a) se extiende dentro del bloque hueco y to
pa contra el interior del extremo cerrado (65) del mismo
¥y sostiene sus paredes durante la extrusién y

(C) un émbolo de extrusién (15a) situado dentro de la cavidad
de extrusién (2), cuyo dmbolo estd en contacto con la su-~
perficle externa del extremo cerrado (65) del bloque (1a)

¥y oblige al bloque & pasar a través del orificio de ex~
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trusién (11) mientras simultanesmente mueve la varilla
' central (4a) dentro del bloque (1) en la direccibn de ex
trusién.

5. Un aparato segln culaquiera de las Reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque la cavidsd del molde (5) tie
ne la forma de una botella cilindrica.

6. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Introduceidn que se solicita: UN
APARATO PARA LA PRODUCCION DE PRODUCTOS HUECOS,

Todo confoxrme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de sesenta péginas
mecanografiasdas. ¥ dibujos que se acompafian,

Madrid, 15 de octubre 1.974
BERNARDO UNGRIA

pr-

fie

- 60 ~



E.I. DU PONT DE NEMOURS AND"COMPANY SEIS HOJAS/l#

8
23 ‘ 34
3 7
8!0 6
l O AN
AN
320 "“ﬁ 3
$ 32 4 ' 2
32
151
35b
35

36

4 LS~
30a

| - 30
L \ 30b.

F l G . 1 : ESCALA VARIABLE

Madrid, 15 de octubre de 197 &4
BERNARDO UNGRIA

p. B / / 'L”




_.E. I, DU, PONT DE NEMOURS AN COMPANY - ; SEIS Hpyas/22

33
f
1] .
\ 2 _n,./”‘.
7] 7 sz-»g
/| f LN
"\ 10 Y
( YAl zez\o0 ST 3t
X =S AR
, % o Al ] i s |
} i N || 1 it s |
- 3 T ’ H N !
= 5} =i\ !in-J
] N
50 Al [AR—36
l Ioa p2Za ||| [ zzz—26
i
|
I | 2
&
N
B |l
]
1Y 4 | ded Pl
/N 2alt -2
ol |
: v NG, 4
L i ;1}%'_— 5
40 I * ‘ J0a 1
/E EXH. 58 -
- =
4§ o gl T
" T
F' G . 2 ESCALA VARIABLE
Madrid, 15 de Octubre  de 1974
BERNARDO UNGRIA
P P 7/{/&/




SEIS HOJAS/3e

E. I. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY

N\

NN

e

(

de 197 4

FIG. 4

i

.\
\
X
N

N
N

E

N
octubrpe

4
ESCALA VARIABLE
BERNARDO UNGRIA

PP

Madrid, 15 de

4 \\\.\/.N/NAA/\\/\/NA\IN\\\\\\\ &£
\ R < o Hfh 3 M \\ﬁ o
= NSN\ANANNNNS W \
© ~ T >
- - /7
&
7 . gy
Ve B o w
TITTT T T T T T T, \ O
m\\\\\\\\\\\»\\\\\ TRy M
ow Al & \z/ﬁ

FIG.3




| SEXS HOTAS/48

E. I. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY

de 197 4

[{+]
@© o {
o I U g
\
Bf\\\\x\ \\\..\\\«\A 6 . \\\\ /\\\\\\WW“W\\
~ < o <}
7 . ] | 3
n\\\\\\ \\J\vA\\ O FQ\ YIITO VI
o\ JZ v L 9\ = /ﬁ

3¥

@
|

| 7=

tubre
UNGRIA

/

o
j

FIG. 7

-~

_

f/

ESCALA VARIABLE

Madrid, 15 de
BERNAR

p. P

SN\

-1
:

L7777 7 777 77 T AND 272 2200 0000000000 Z
% N LA L L k\m\»\».v\_\.\Lm\w\\.\.x\ L1 NSNS NN //////A/ NNANN N
m ~ — ~
\ . o N "

FIG.S

NN\




SETS HOJAS/Se

E. I. DU PONT'DE NEMOURS AND COMPANY

60"

de 1974

Mra/-/.af SN J;Vp-/ / MM
=2, 4 JW

uD
OIS IO IIIIID ) 2w IR
L7 777777777 7 AR I E LR Z

Y SN N9
;/% — = Mm |
AN B WA N N N NN

B

FIG.9

e
{GRIA

e

Li
—d
m
<
x
At
> 8
_A
Q
0
il

BERNARDO U

:15de
p. Po

<
©

1

)V W A . . W LN
=

j

Ll S,
ST 777 777 7777

N\ U \9\ &

7

P

7

g




E. I. DU PONT DE NEMOURS AND COMPARY

SEIS HQJAS/6?

. (s
7 ) <
AN J, ©
; 777 —¥ ..% AL AN RRA AN /// / MG
8\1\\\\ ST TGP A TV \N\V\:w/\///&/\/\/k/\/\/&/wfx\/&/\/\J\/ «H
. | SRS SNNY ¢ 5 ﬂ . mn ,
A = .H/\/Mﬂ//// ./.m\////ﬂ///y//// Am ﬁw_,.mn/m
\w\\\\\\\,\\\\ / \\\\Vw\\\\\\ /] .mhlw
L
0}
TH.




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



