- -

PATENTE DE INVENCION

= TR X £ —F 1+t

. ICI CASE Po,26538-SPAIN,

T “‘%

] g ‘é

‘ ﬁ, o ey ¥
£ L

@%émﬁud
‘ '  satrer

PROCEDIMIENTO PARA L PRODUCCION IE ARTICULOS HUECOS

TEINEREDIMN R

Solicilonte: TMPERIAL CHEMICAT INDUSTRIES LIMITED, entidad ine

glesa, rssidente en Imperial Chemical House,
Millbank, Londres, S.¥,1., Inglaterra, '

Esta invencién se relaciona con un método para
pxbducir articulos huecos mediante moldeo por soplado.

Bn la produccién de artioculos huscos por moldeo
por soplado, une de las técnicas conocidas comprende ax~

5 truir un parison tubular, sellar el parisén a intérvalos
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_'pq:rd.odo indebido cie tliempo. Pare: reducir este distorsién, se
ok ’_fabﬁoa.n normalmente grandes parisones utilizando dos méquinas
"~ por etapas que tienen una etapa de husillo en el interior de

i un éoumulador, geguido por una etapa de exfmaién con pistén,

Sin embargo, las mdquines de dos etapas y el empléo de mate~

" riales muy altemente viscosos, conduce a elevados costos de

-2‘

adecuados mediante compresién conjunta de los lados flil‘ldid?é
del parisén para que los mismos se fundan e.inflar le longitud
sellada del parisén en un molde que le rodea para formar el
articulo. Debido a>que los lados del parigén deben estar sufi-
cientemente fundidos para que se fusionqn entre sf, el parisén
tiendo & distorsionarse por su pi‘opio pesé a medida que sale
del extrudsr. Por ejemplo, un parisén extruido verticalmente
tiende a alargarse y a hacerae pmgmsivamel;lte’ més delgado ‘en

su parte superior, es decir en les partes ultimamente extrul-

" Estn distorsién es particularmente notable en la
produo'cién de grandes articulos de moldeo en donde la fueién
termopléstica ultimemente extruida tiene que soportar un
peso considerable de extruido y en donde la 'extmaiép, desde
un extruder de Husillo, puede ser suficientemente lenta pax:a.

que el peso del extruido tenga que ser soportado durente un

para permitir que la extrusién del parisén se efectie rapida-.
mente. Otra solucidén al problems consists en extruir los pari-
sones desde fundidos de muy elevade viscosided, si bien dsto

n_o‘ puede ser posible para clertos materia.l%s, tal como nylon.

maquinaria, elevadas necesidades de energ{s de procesado y
elevados costos de materiales ya que el costo de los materiales

eapediales_ de viacosided muy alta es generalmente superior al

de lbs materiales de moldeo por inyeccién, de baja viacoaidé,d,
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v'torial salge de le misme como un extruido tubular que tiene

_ normalmente en uno de tres estados reconocibles, en funcién
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coinfnes, del mismo material. Otra forma de salvar estos proble
mas ha consistido en el empleo de u'na boquille gradvada, uti-
lizando gas atrapado para inflar el extrufdo contre 1a. supe -
ficie de la boquilla. Sin embargo, y al objeto de permitir

que los articulos sean moldeados bor goplado mien-tras se seila
en el gas de inflado, ﬂa de utilizarse una instalacién de
arrastre compllicads y costosa.

. Segin la presente invencién, un método para produ-

eir drtfculos huecos comprende extruir un material termoplésti
co, inicialments en estado fundido, a través de une boquilla

lubricada que tiens un mandr{il pam.constreﬁiz'- el material en
una forma tubuler, enfriar la superficie sxterior del material
durante su paso & través de la boquilla de modd que dicho me-

fundida su superficie interma, estando su superficie externa
& une temperaturs inferior & su punto de congelacién; compri~
nir el extruido en intérvalos adecuados pare fusionar entre
#i la superfioie interms fundide y con ello sellar longitudes
separedas, e i'nﬂar las longitudes selladas para conformerse
& un molde circundante, y producir un articulo confommado.

Ios materisles poliméricos termoplésticos existen

de la temperatux;a. A bajas temperaturas, dichos meterisles me
convierten en sélidos rigidos y son mecanicamente dtiles. A
temperaturas superiores, son 1{quidos que flu;rén.y, en emte
estado, pueden ser moldeados por inyeoccién, por ejemplo. Entre
o.atoa dos estados, se encuentre el tercero en el cual el ma-
torial es de textura cauchutosa y, en este estado, por ejemplo)

es donde se pueden formar por vacio léminss del materisal.

Cuando un material, en su estado fundido, se enfria por debajo
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de su temperatura de congelaecién, pasa a su estado cauchutoso,
en el cual es més fesistente 2 la deformecién que cuando ge
encuentra en su estado fundido i bien ol estado:fundido pueds
sef'viscoso. Por consiguiente, cuando la capa exferior del ex~
trufdo se enfria por debajo de su temperatura 40 congelacidn,
llega a ger més resistente & la defdrmacién incluso cuando ‘
tiene que soportar el peso de una longlitud considerable de ma-
terial extruidojperv manteniendo 1a superficie interna del-
fundido'extruido en el presents proceso, los extremos del'pa-
risén se pueden sellar todavia comprimiendo conjuntﬁmente los
lados, A

Ciertos materialass termoglﬁsticoe del tipo de poli-
olefinas, polieamidas y tereftalato:do polietileno, pueden .
1iegar & ser parcialmente cristalinos cuando se enfrian a su
eatado cauchutoso e incluso puede ser suficiente un’pequoﬁo
gredo de cristalinidad para fortalecer significativaments 51'
material,

Otros materiales tales como mptaorilato.de polimeri-
lo, polisstireno y copolimeros de acrilonitrilo/estirenc, co-
meroiales,'tienen visoosidades que son muy sensibles a la
temperatura y, aunque no tiene lugar le cristalizacién, hacia
los 140-16050 el material llega a ser tan viscoso que toma la
apariencia de un sblido cauchutoso. Otros.materiales tales co-
mo policarbonatos y pollsulfonas se comportan ée un modo simi~
lar, pero a temperaturaé més elevadas, en la reéién de 2002C.

Si blen la mayoria de los materiales tienen un punto
o gane de fusidén especificos, por debajo de la cual se congela-
rén si se mantienen durante un tiempo indefinidamente largo,

algunos de ellos se pueden superenfriar a una temperaturs de

congelecién més baja que el punto de fusién entes de que sé

Y e T el
.
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material termopléstico usado, del disefio de la boquills, de

to. Por otra parte, la cantided de enfriamiento permitido en

‘para cuslquier aplicacidn especifica no pueden especificarse

presente la solidificacién, en el‘oaso' de que se enfrien ra-
pidamente. Sin embargo, si el material se encuentra bajo ten-
#ién @ medida que se enfria, ésto pusde inducir a una crista-
lizacién a una temperatura més elevada que si no estuviere
presente dicha tensién., En las situtciones generales de pro-
cesado, pueden presentarse tanto el enfriamiento bajo una ele-
vade tensidn ocomo el enfriamiento répido. De este modo, le tom|
peratura de congelacidén es una températurh que depende de las
condiciones reinantes y del periodo de tiempo que se aplica.
' Ia cantidad de enfriamiento necesario pars evitar

cualq;uier»distorsidn' significative del parisén, depende del
le reduccién resl de temperatura y del periodo de enfriamien-

cualquier aplicacién especifica depende de las necesidades

de la ulterior etapa -de moldeo por éoplado. En uno de lds oX~
tremos de la esoala, une cantidad minima de enfriamiento pro-
duce una cantided minima de resistencie a la distorsién y en
o.‘l. otro, y si el parisén tiene unag paredes suficientements
gruesas y Be enfria a una temperatura suficientemente baja du-
rante un periodo de tiempo suficiente (es decir, para congslar
una capa au.ficientemente gmesa), o8 poeible producir u.n ex~ ﬁ%,
truido que gea demaai'ado rigido pars ser mgldeado. Este dltimo
oetado Be encuentra al margen del elcance de esta invenoidn’ :
debido @& la incapacidad para completar las etapas finales.

Sin embargo, y aungue las condiciones' Sptimas de extrueién,

aquf teniendo en cuenta qu; han de ser determinadas segfn la
aplicacién particular y el aparato resl @& utilizar, el gredo

6ptimo de enfriamiento es muy facilmente determinable por sim-'

’
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{ y el incremento del enfrismiento, por ejemplo mediante uns tem-

mente cortas. Para lograr la estabilidad durante ia extrusién,
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ple experimentac,ién, comprendiendo el enfriamiento del extrui-

do hasta justamente por debajo de su temperatura de congelacién

peratura de la boquilla inferior o mediantes un tiampo de resl-
dencia superior, hasta qus la resistencia a la distorsién sea -
éptima 8 la vista de todas las necesidades de la aglitacidén es-
pecifica., Ejemplos de condiciones sdecuadas pers una gama de
matariallen termoplésticos, se propo.rcionan més adelante con:
fines ilustrativos. '

Cuando el material polimérico fundido me >e:nfr:[a ¥
solidifica contra la superficie de una boquilla, tiende a pe-~
garse a la misma a menos que la superficie de la boquilla eaté
adecuadaments lubricada. Un método preferido pars lubricar.la
boquilla comprende coextruir entre la boquilla v la superficie
del material polimérico a enfriar, un liquido que tiene una
'bempera‘bura de congelacién inferior a la del material temo-
pléstico, saliendo el 1iquido de la boquilla & uné.itemperatura
superior a la tempersturs de congelacién del m:lsmo‘; con lo
cual el liquido proporciona la lubricacién a la bpquilla. El
1fquido no solo proporciona una lubricacién eficaz entre el )
material termopléstico en congelacién y la boquilla, sino que -
tanbién proporciona generalmente un buen contacto térmico
entre ol extrufdo congelado y la superficie de la quu:Llila.
Esto a su vez permite-la utilizacién de boquillas conveniente-

es preferible que la i'iscosidad del lubricante liquido sea su~-
perior a la viscosidad del material termopléstico antes de con-
gelar este Qltimo (a pesar de que su punto de fusién es infe-

rior). Cuando el lubricante es de una viscosidad inferior s la

viscosidad del fundido tormopléstico, puede ser que exis+ta una

- -
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Ja es pmbable_due'prod&zca problemas en el momento de evitar

.| 8ién a una temperatura entre el punto de congelacién de la
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tendencia para que la corriente principal de fundido termo-
pléstico penetre en la alimentacién del lubricante, si bien
ésto no precluye el.empleo de un lubr;cante de viscosidad in-
ferior. Ademés, el empleo de lubrioénfea de viécoéidad muy ba-
éscapes en las 1lineas de alimentacién.

51 se desea, el 1l{quido lubricante puede ser un se-~

gundo material polimérica que permanezca liquido mientras se
encuentra en la boquilla y que endqrezca gl salir de la mlsma, |
soportado como una pelicula sobre la capa endurecida del mate-
rial termopldstico. Dichae pelicula puede proporcionar una su-

perficie especial, por ejemplo una que sea lustrosa, antlesté-
tica,‘bigmentada o con capacidad de impresién. Por ejemplo, se |
puedes obtener un recipiente de polipfopileno con un revesti-

miento de copolimero de etileno/acetato de vinilo de punto de

fusidn inferior, siendo mantenida la boquilla durante la extru?

alimentacién principal de polipropileno (unos 12050) y el punto
de fusidn de la alimentacidén secundaria de lubricante de oobo-
limero de etileno/acetato de vinilo (unos 808C), La alimentacid&
secundaria puede ser en general més'infefior que ;a alimente~
cidén prineipal, en tanto en cuanto exista suficiente liquido
para proporclonar ung capa lubricante cont;nua. Egta generali-
dad no precluyerein embargo el empleo de una alimentacién se-
cundaria méds gruesa cuando se requiera para una finalidad espe~
cifica del articulo final.

Los parisones laminados pueden formarse por coextru-
sién de dos o més composiciones compatibles como material ter-

mopléstico, implicando el término "oompafiblg" el que se adhie-

ran cbnjuﬁtamente cuando se enfria el laminado. La eleccién de
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' .para llevar a cabo las misiones de proporcionar un lubricante

entre la capa exterior solidificante y el mandri{l frio y fu-

1 das del pari s&n._

| de la boquilla. En general se prefiere mentener el mandr{l a

-8 -

las composiciones empleadas dependefé generalmente de la com-
binacidn de propiedades fisicas y/o quimicas deseadas en ai
artfculo. Sin embargo, el empleo de dos composiciones termo-
plésticas diferentes puede ser también (til cuando sea deseaé
ble tener un mandril f£rio vien para separar tanto calor como
gea posible del material antes de que salga de la boquilla o
bien para enfriar toda la composicidn termopléstica exterior 1
(es decir, la capa de composicién termopléstica separada de la
boquilla circundante por lubricante y del nendr{l por otre’ com-
posicién temopléstica en estado 1liquido) por debajo de su

punto de ‘congelacidén. En cualquiera de estos casos, la capa in< -

terna debe tener un punto de congelacién suficientemente bajo

sionar conjuntamente 1os lados pare sellar longltudes separa-
Ademés de su funcién Gtil de conformar el nicleo

hueco del extrufdo tubular, en el presente método constituye

una funéién importante del mandr{l controlar la temperature de

la superficie intema del material a medida que pasa 8 través

une temperaturs superior al punto de congelacién del material
termopléstico adymcente, por medlos de calentamiento saituados
dentro del mandril. Se ha encontrado que esto proporciona una
eatébilidad superior de las condicione; durantq la extrusién
¥y que mediante un ajuste adéouado se pérmite fambién que el

extruder sea detenido mientras permanece el material termoplés-
tico en el mismo, sin que el material en congelacién bloquee el

extruder,

Durante la extrusién, y sunque las necesidades de
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~ pueden ser considerablemente inferiores a las necesidades de

~oigl el empleo de polimercs de viscosidad muy alta, pudiéndose

" extrusién del parisén se puede realizar shora en una sole eta-

pa & partir de un extruder de husillo normal; por lo tanto, a

" riendo solamente, y de modo normal, un minimo de modificecién

l' Lo 9 i

enerzia para la extrusién con enfriamiento segin la invencién

son superiores que sin enfriamiento para el mismo material,

la extrusién de parisones en donde se obtiene una cantidad
equivalente de soporte mediante el empleo de fusiones de viag-
cosidad muy alta. Ademéds, debido & que las cavidades de los |
polimeros pai'a el moldeo por inyeccién, de baja viscoeidad,
comines, pueden tener una capa exterior enfriadé por el pre-
sente método a un estado cauchutoso que sea suficientemente

fuerte para soportar el peso del parisén, deja de ser esen~

evitar tales materiales costosos. Ademés, me pueden evitar

también gastos con relacién & la instalacién debido & que la

la hora de utilizar el método de la presente invencién, es
innecesario la adicién dé un acumulador y un extruder de pis-
t6n o émbolo, Kl 'presente método puede t;ambién ser puesto en
préctica sin la instalacién de arrastre necesaria cuando- se
utiliza un extrufdo inflado en une boquilla clasificatoria,
debido a que la presencia del madril en el presente proceso
permite obtener toda la potencia pare la extrusién aplicando
el material fundido bajo presién al exitremo de entrada de la
boquilla. Por lo tanto, pueden evitarse los gastos y complica-
ciones de tales instélaciones de arrasgtre. Ademés, y pussto
que no es neceserio la instalacién de arrsstre para une opera-
cién eficaz, el apareto para llevar a cabo el presente método
de obtencién del parisén puede acoplarse ‘como una unidad auto-

contenida a las instalaciones de extrusién existentes, requi-
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pleo adecuado de la presente invencién, incluyen unos tiempos
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pare dicha instalacién.

Otras ventajas que pueden obtenerse mediante el em~

de ciclo més cortos puesto que se producen menos pérdidas de
calor durante el ciclo de moldeo debido al enfx;iamiento duran-
te la etapa de extma;.én. Se pueden obtener en el artfculo fi-
nal mejoree propiedades fisicas mediante orient;widn lo cual
tiende a presentarse en la direccién de extrueién, Igualmente,
¥ mediante el empleo de una capa lubricante adecuade que puede
ser desechada después del moldso, puede emplearse un molde de
un pobre acabado superficial puesto que las finas imperfeccio-
nes tienden a perderse en el espesér de la capa exterior pem-
neciendo brillante la superficie del materisl termopléstico
subyzaocente. _ | '

’ El presente procedimiento es asi de una utilidad per-
ticular en la formacidén de grandesr articulos huecos mediarite
las técnicge de moldeo por sopledo y resulta especialmente
adecuado para emplearse con pollpropileno ya que :pemite 1la
utilizacién de las calidades de moldeo por inyecocién oi-dina-
rias en lugar de las calidades de alta ﬁscosidad més costosas,
siendo el polipropileno un material cuyes propiedades mecéni-
cas 1o hacen particularmente adecuado pars grandes articulos
de moldeo. Igualmente, es de una aplicacién particular en la

formacién de grandes articulos de moldeo a partir de nylon el

ocugal generalmente no estéd disponible en la calldad de alta vis<

cosidad, ya que pueden utilizarse grados o calidades que se
encuentran disponitles actualmente (por ejemplo, pare moldeo
por inyeccién).

Para ilustrar la invencién, a continuacién se desori

bird éf modo de ejemplo, y con referencis al dibujo ad;ju.nto; un

———
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‘del extremo operativo de la boquilla,

tucho 4 y en una parte a lo largo de la boquille se encuentra

‘una seocclién anular corta de aislamiento 5 que divide a la bo-

‘o1 mislaemiento 5. I& longitud de la zona B es de unos 5 cm.

largo del conducto enular axial 7, introduciéndose lubricente

T 11 -

aparato espec{fico para llevar a cabo el presente método. El
aparato es una boquilla lubricada don liquido pare extruir pa-|-
risones que tlenen una piel exterior resistente a la deforme-

cibn, y el dibtujo es una seccién esquemdtica escorzada & través

"El aparato comprende una boquilla 1 gue tiene una su-+
perfioie mtezﬁa cil:[-ndrica 2 de 30 mm de didmetro y un mandrfl
coaxial 3 que tiene un diémetro de 28 mm, proporcionando un
huelgo anular de 1 mm entre el mangir:[l Y la superficie de la

boquilla, Dentro del mandril se encuentra un calentador de card

quille en dos 2zonas A y B que tienen sistemas de intercembio

térmico meparados (no mostrados) aislados sustancialmente por

En la zona A existe una entrada enular 6-gue comunios con un’
conduc to anular axial 7 formado por el citado huelgo. En la
préotica, el material termoplédstico fundido 8 es forzado a lo

9 a través de la entrada anular 6, para geparar la superficie
exterior del termopléstico de la superficie intema 2 de la bod
quilla. Ie zona A es una zone oaliente en la cual la tempera-
tura de la boquilla es practicamente la temperatura del mate..-
rial termopldstico fundido que penetre, mientras que la zona B
es erifriada e una temperstura por debajo dsl punto de congela-
oién del ma.teria.l. (pexro euperior al punto de fusién del lubri-
cante), causando Ide este modo el que se forme una plel rigide
10 alrededor del extrufdo tubular por otre parte todavia fundi-

do, Todo esto ge ilustra en los siguientes ejeamplos 1-12 los

cualea describen su empleo con materiales especificos segin la
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| trusién a trevés del aparato, de unos 5 om 8~

-12 -,

presente invencién, mientras que el ejemplo 13 proporcions
una comperecién. En todos los casos, el indice de flujo en'fug
dido (MFI) se midid segin ASTM 1230 D 65 T, y al objeto de
demostrer 1a eficacia del presente método, se han utilizado '
en todos ellos calidades de moldeo por inyscoién de bajs vie-
cogldad, normales,

. HEPLO 1 )

El é.pareto anterior fue agsgurado a lah'salida' de.un
extruder convencional (no mostrado). Se suministré una fusién
de polipropileno (MPI 23020/2 kg = 3) por el extruder a 21oed,
a une presién suficiente para dar uns velocidad lineal de ex-
1, Se empleé gli-~
cerina como lubricante que se introdujo en el aparato por via
de la entrada anular 6, en una proporecién de aprokimadamente
el 3 % del flujo de volimen total.' El mendril se p:aﬁtuvo,.me-"
diante un calen‘tador de cartucho .de 30 wattios. 4, a una teom=
peratura de 210-2202C y la superficie 2 de la segunda zons B
se enf::-.ié a -409C, La superficie exterior del e.i.t'mivdo tubu~
lar (que tenfa un espesor global de unos 0,9 mm) se ocongel$ -
para formar una piel que, a partir de céloulos tedricos, sér;ta

de unoe 0,3 mm, La presién de extrusién requerida pare esta |

velocidad de extrusién, bajo las condiciones indicadas, fue.

de 7,5 x 106 N o2 aproximademente, Se experimenté cierta di-
ficultad durante la extrusién en el sellado de la entrada lu-
bricante 6 contre el ingreso de 1e£ fusién’de polipropileno y-
en el mantenimiento de un revestimiento lubricante continuo. -
Para salvar estas dificultades, se prefiere el empleo de lu-
bricante de viscosidad superior. | |

' EJEMPLO 2

Se utilizé el mismo aparato para formsr un . perisén

e
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nes. A lo largo del conducto axial 7, y a la misma presién que

‘bajo estas cdndioiones, fue s=o0lo de unos 0,1 mm, sobre un es-

- trario que el lubricante de glicerina del ejemplo 1, el cual

- 1909C/2 kg = 5. La relacién en peso de polipropileno a lubri-

"de extrusién fue de 12 x 10° N m2.

de polipropileno con un revestimiento particulamente delgado,

efactuldndose variaciones adecuadas coh arreglo a las condicio-

antes, se forzé una fusién de polipropileno (MFI 2308C/2 kg =
3) & 21020, y utilizendo la misme temperaturs del mendr{l, i
bien la glicerina fue reemplazada por un copolimero de "etile-~
no/acetato de vinilo (EVA) (28 % en peso de acetato de vinilo
y MPI 1902C/2 kg = 400) c;:mo lubricé.nte'. Debido al tipo de fu~-
8ién superior del lubricante bopoliménoo, le zona de enfria~
miento B se redujo solamente a 1002C, A partir de céAlculos

teéricos, el espesor de la piel fgmada dentro de la boquills,

pesor global similar al del ejemplo 1. Sin embargo, y al con-

no se utilizé més degpués de salir el extruido de la boquilla
(excepto para el 'reci'clo como lubricante adicional), el copo~
1limero que fue coextrufdo como lubricante l{quido endurecié
después de salir de la boquilla para formar otra capa aél:l_.da
que impartié una apariencia brillante sobre el extrufdo.

EJEMPLO 3

Un homopolimero de polipr;)pileno de MFI 2300C/2 ke
= 12 se aliment a'la boquillia como alimentacién principel de
material temopléaj!;;oo 8 y como lubricante 9 se alimenté un
copolimero EVA conteniendo 28 % de acetato de vinilo, MFI

cante fue de 88/12 y la velocidad de flujo mesica total fue
de 113 g min~1 o 21020, propo:mionando'una velocidad lineal
media, & través de la boquilla, de 2,8 om g1, Cozll la bbquilla
enfrieda a unos 1000C y el mandril a unos 2102C, la presién
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de polipropileno contenia algo de forma beta (tal y como des-

-8ecoional delgado de la superficie de la capa exterior, se de-

- 14 -

A medida qx;é el extrufdo salié, de la boquilla, se
hinché viaiblemﬁante a un didmetro de 35 mm 'y un espesor de’
1,6 mm (contra un didmetro de boquilla de 30 mm ‘y un huelgo de |
1 mm), Bl extrufdo resultéd ser muy resistente & la distor:_aién
bejo su propio peso, no detecténdose ningin pandeo en tubos de
0,6 metros de largo. (Esto se puede contrastar con el result,a—E
do del ejemplo 13)., La velooldad lineal del extruido fue ds
1,5 om ol -
longitud de 0,6 metros.

y fueron necesarios 40 segundos pare extrulr la.

_ De este modo, fueron sellados & continuacién pariso-
nes extruidos de 0,6 metros comprimiendo las paredes para que
la capa interns fundida se fusionara, tras lo cual se inflé
con una relacién de inflamiento de 2:1 para dar un recipiente
de 60 mm de dimetro. Ia capa de copolimero EVA se eliminé en-|
tonces de las porciones de la botella y se examiné ol polipro-
pileno con respecto a una posible orientacién moleocular. Ia
difracoién con rayos X en éngulo amplio, revelé que la cape
interna que habia sido extruida a unos 210¢C no tenia una
orientacién significativa y ademés de la forma alfa normal

oribe A Tumer-Jones, J M Aizlewood y D R Beckett, en Die
Mak Chem 75, 134, 1964). Sin embargo, &l realizar un corte

mostré qué estaba sustencialmente orientado, residiendo prin- |
cipalmente la orientaclién a lo largo de la direceidn de extru-
#ién, Esta orientacién constituyé un grado superior de orientg
cién al nommalmente encontrado en los articulos de moldeo de

polipropileno cuando se utilizan calidades de viscosidad supe~

rior para pombatir el pendeo,

El polipropileno es un materiel que resulta mecanica-

-

- o
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- ilustre como la presente invencidén permite que este paterisl

:.V:':Qup_gloa, en especial cuando se compare con la requerida para el

;;jf bréoeso de dos etapas anteriormente usado. También demuestre

' :4._1‘:oniﬁoaoién de orientacién molecular en la superficie.

k anterior empleando los mismos materiales e idénticas condicio-
a nes de extrusién ¥y soplado., Después del moldeo, la capa exte-
'~r570'r de EVA fue separada mecanicamente del cuerpo de polipro-
p:l.iogo dejando una superficie particularmente 11$a. Las :I.mpér-

1 faocidnu en la textura superficial del molde fueron reprodu-
una botella en contacto directo con la superficie del molde.

desorita en el ejemplo 3, excepto que el lubricante de copoli~
' mero EVA fue reemplazado por un polietileno de baja densidad .

- 15 -

mente muy adecuado para la formecidn de grandes arti{culos mole-

deados. Este ejemplo (al igual que los ejemplos siguientes)

sea facilmente moldeado con tan poca instelacién adicional en

relacidén a la requerida pare los articulos de moldeo muy pe-

1qq_.neooeidad§e de energia comparativamente bajas y la Qtil

EJEMPLO 4

Se formé una botella del modo descrito en el ejemplo

cidas en le superficie de la botells en un grado mée inferior

que cuahdo se 'aoplé un parisén de polipropileno. para formar

EJRMPLO 5

" Se repitié la formacién de unn botelle en la forme

de MFI 190¢C/2 kg = 7, La viscosidad de este lubricante fue
ain suficiente para dar un revestimiento homogéneo y la hote~
1le resultente tenia uns apariencia similar e la apariencia
de la botelle formada en el ejemplo 3.

EJEMPIO 6
En este ejemplo se utilizé un lubricante que tenia

une visocosidad superior. Se repitié el ejemplo anterior excap-
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'partir del mismo bajo las condiciones descritas en el ejemplo .

'3, Sin embargo, los materiales fueron diferentes, siendo 12 |

| 2309C/2 kg = 2,5. Como anteriommente, la botella tenia paredes

- 16 -

to que el lubricante fue reemplazado por un polietileno del
baja denaidad de MPI 1908C/2 kg = 2. :De nuevo se moldeé con
Sxito una btuena botella con ningin adelgazamiento aparente del |
extremo ultimamente extrufdo. o

EJEMPIO 7
Se extrusioné un parisén sopléndose una botella a .

alimentecién principal de materisl termopléstico un homopoli~
mero de polipropileno de MPI 2302C/2 kg = 4,5 ¥y como alimenta~
0ién secundaria de material lubricante se utilizé un copolime~-
1o EVA con 28 # de acetato de viniio y un MFI 1902C/2 kg ='2,5.
Esta combinacién de materisles tuvo igualmente éxito & la hors
de producir una botella uniforme bajo las condicioneg anotadas.

BJEMPLO 8

Se repitid el ejemplo anterior excepto que el mai;‘e-
rial termopldstioco homopolimérico empleado como alimentacién
principal fue reemplazado por un copolimero al a.za'r de poli~~
pmpiiého/etileno, teniendo el copolimero un 3 % en peso de
confenido_ an etileno y un indice de flujo en fundido de .

de una seccién transversal igualada y una piel también iguala-
da de copolimero EVA.

EJEMPLO 9

Como alimentaoidén principal se utilizé polietileno dev
alte densidad en lugar del polipropileno, durante une repeti-
cién del ejemplo 3. De nuevo se utilizé copolimero EVA como lu~-
bricante, teniendo la boquilla una tempemﬁtm de 19090- ¥y ca-
lenténdose el mandr{l mediante el calentador de 30 watiios.
El polieﬁleno de alta densidad fue alimentado a la 'quuillé,

Y
i
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‘exoepoién que el calentador de 30 wattios fue reemplazado fue

.enfriade & 2502C y pare proporcionar la lubricacién se empled 7

los a partir de nylon utilizando las técnicas de moldeo por so-
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& 1708C y el extrufdo tubuler saliente tenia una buend resis-
tencia & la deformacién bajo su propio peso. Les botellas mol-
deadas a partir de este extrufdo tenfan una apariencia muy
similar a la apariencia de las botellas moldeadas. segin el
ejemplo 3. ' '

BJEMPLO 10°

BEn esté ejemplo le alimentacién principal de mate—
rial termopléstico fue una calidad de moldeo por inyeocién,
normal, de nylon 66 que se alimenté a lt:l boquille a 290¢C.
Ia boquille eru la misma que l& de lo® ejemplos ani;énores a

por uno de 60 wattios, a causa de le temperatura de congela=
oién més elevada del material temopléstico. La boquilla fue

una alimentaoidn‘ secundaria de nylon 6 a 2500C, Las operacio-
nes de extrusién y moldeo por soplado se iealizaron de nuevo
oon éxito pare producir buenas botellas de un espesor de pared
igualado, las doa capas de nylon resultaron estar hemmetica-
mente &glutinadas entre si.

EJEMPLO 11

Se repitié el proceso del ejemplo 10 a excepcién de
que el nylon -6 de la alimentacién lnbﬁomto secundaria se
robmplazé por polietileno el cual se alimenté a la boquilla &
1502C, menteniédndose también a esta temperatura la boquilla, -
Al igual que antes, se produjeron buenas botellas, pero la
delgada cape de polietileno se separé faocilmente de la botella
de nyion 66.

Tanto este como el ejemplo anteﬁor ilustran como

la présente invencién permite le formacidén de grandes articu-
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| pa exterior. Se utilizaron el aparato y materiales del ejemplo |

| bajo su propio peso y en una longitud de 0,6 metros la secoién

-18 -

plado, incluso aunque no existan calidades de nylon disponi-
bles generalmente que tengan viscosidades en fundido aufici‘en-—,
temente altas para evitar le distorsién indebide en las inata-
laciones nomaies de moldeo por soplado.

EJEMPLO 12

Empl_eaﬁdo el aparato del ejemplo 11 con el oalentaéo:'
de 60 wattios, se alimenté a la boguills, como alimentacién:
principal de material termopléstico, policarbonato, como ejem~
plo de un material amorfo, & una temperatura de 27020, El lu-
'br!.can"ae empleado fue metecrilato de polimetilo y la boquilla‘
se mantuvo a 2002C. Las botellas producidas no mbstramn evi-
denvia de pandeo en el parisén y la superficie del molde puli-
da fue bien reproducida en la piel superficial brillante de-
metacrilato de polimetilo.

EJEMPIO 13

Este sjemplo es un ejemplo comparativo que ha Bid;J-

incluido para demostrar la eficacia del enfriamiento de 1la oa-

3 pero 18 boguilla no fue enfriade (y por lo tanto esta opere~
olén se encuentra al margen del método de la presente inven-
oién). la veléoidad de flujo & través del extruder se mantuvo
en el mismo valor, pero se consiguié utilizando una presidn de

extrusidén inferior, de 9 x 10% N n™?, El extruido se eatird

transvereé.l se habia reducido & un déoimo apmﬁmadamente de
su 4rea inicial.

_ Esto se encuentra en un fuerie constraste con el
resultado del ejemplo 3 o'ﬁtenido ampleando las técnicas de en-

friamiento de la presente invencién, y en donde 'no. fue evidenw

te pandeo alguno bajo su propio peso,

| e
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~oién por 20 afios en Bspafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA PROIU

. longitudes desunidas; e inflar las longlitudes sellades para ocoxn

"terizado porque la lubricacién de la boquilla se proporeiona

Deacrita suficlentemente. la naturaleza del invento,
asf como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse
congtar que lasg disposiciones anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental., También se hace constar que el invento
corresponde & una solicitud de patente presentada en Inglate-
rra con el n? 49896/73 de 26 de octubre de 1.973, acogiéndose

por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In-
ternaclonales en vigor, siendo lo que constituye lu esencia

del referido invento por lo que se solicita Patente de Inven-

CCION DE ARTICULOS HUECOS; caracterizéndose por lo siguiente:
1.; Procedimiento pars la produccidén de articulos

hueéos, caracterizado porque comprende las etapas de extruir
un material termopldstico, inicialmente en estado fundido, &
través de una boquilla lubricada que tiene un mandrf{l para cong
trefilr el material a una forma tubular; enfriar la superficie
exterior del material durante su paso & través de la boquilla
de modo que el ma;berial salga de la misma como un extruido

tubular que tiene fundida su aqperfioie Intema y la extemma
con una temperatura inferior a eu temperatura de congelaci6n;‘
comprimir el extruido & intérvalos adecuados pare fusionar

con;]unt'aménte la auper;?icie interna fundida y sellar con ello

formarlas & un molde que las rodea para produclir un articulo

conformado,
2,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

por éoéxfrusién, entre la boguille y la superficie del material
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.polimérico a enfriar, de un liquido que tiene una temperatura

‘ mé‘rico que pemmenece liquido mientras estd en la boquilla, pero

- 20 -

de congelacidén inferior & la temperatura de congelacién del ma-
terial polimérico, saliendo el liquido de la boquilla a una
temperatura superlor & su temperature de congelacién, |
3¢~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac—
terizado porque la viscosided del liguido es superior & la vis-
cosidad del meterial termoplédstico antes de la congelacién de
este Wltimo. , .
4,- Procedimiento segin la reivindicacién 2 6 3, ca-
racterizado porque el liquido lubricante es un material poli-

que endurece tras salir de la misma, para formar una piel alre-
dedor del extruido tubular de material termopléstico.

5.~ Procedimiento segin.ls reivindicacién 4, carac-
terizado porque la capa lubricante se retiene sobre 18 super=
ficle del extruido temopléstico durante el mold_eto ¥y, 8 confii-
nuacién, se separe del articulo moldeado. '
_ 6.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caéiones anteriores, caracterizado porque la temperatura del
mandﬁlﬁ se mantiene por encima de 1a temperatura de congela~
cién del material termopléstico adyacente, por medios de caien-
tamiento looalizados dentro del mandril. |

- T.= Procedimiento para la produccién de artfculoa ..

huecos, tal y como queda sustancielmente descrito en la presen-
e Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos. »

Bete Memoria conste de 20 hojas escritas a mé.quina

A

por una sols care,

Madrid, ¢ ENF. W78
IMPERIAL CHEMICAL INIUSTRIE§ LIMITED.

k.\\’ 3
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