
PATENTE DE INVENCION 

ICI CASE Po.26538-SPAIN.

PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE ARTICULOS HUECOS

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, entidad in­

glesa, residente en Imperial Chemical Houae, 
Mlllbank, Londres, S.W.1., Inglaterra.

Esta invención se relaciona con un método para 

producir artículos huecos mediante moldeo por soplado.
En la producción de artículos huecos por moldeo 

por soplado, una de las técnicas oonooidas comprende ax- 
5 truir un parisón tubular, sellar el parisón a inté rv alo s
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adecuados medisuite compresión oonjunta de los lados fundidos 
del parlsón para que loa mismos se fundan e .inflar la longitud 
sellada del parlada en un molde que le rodea para formar el 
articulo. Debido a que los lados del parisón deben estar sufi­
cientemente fundidos para que se fusionen entre sí, el parisón 
tiende a distorsionarse por su propio pesó a medida que sale 

del extruder. Por ejemplo, un parisón extrúído verticalmente 
tiende a alargarse y a hacerse progresivamente más delgado en 
su parte superior, es decir en las partes últimamente extrúí- 

das.
Esta distorsión es particularmente notable en la 

producción de grandes artículos de moldeo en donde la fusión 
teimoplástica últimamente extruída tiene que soportar un 
peso considerable de extraído y en donde la extrusión, desde 

un extruder de husillo, pueda ser suficientemente lenta para 
que el peso del extruído tenga que ser soportado durante un 
periodo indebido de tiempo. Para reducir esta distorsión, se 
fabrican normalmente grandes parisones utilizando dos máquinas 

: por etapas que tienen una etapa de husillo en el interior de 
un acumulador, seguido por una etapa de extrusión con pistón, 
para permitir que la extrusión del parisón se efectúe rápida­
mente. Otra solución al problema consiste en extruir los pari­
sones desde fundidos de muy elevada viscosidad, si bien ústo 
no puede ser posible para ciertos materiales, tal como nylon. 
Sin embargo, las máquinas de dos etapas y el empleo de mate­

riales muy altamente viscosos, conduce a elevados costos de 
maquinarla, elevadas necesidades de energía de procesado y 
elevados costos de materiales ya que el epato de los materíale 
especiales de viscosidad muy alta es generalmente superior al 
de los materiales de moldeo por inyeooión, de baja viscosidad,
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comónes, del mismo material. Otra forma de salvar estos proble 

mas ha consistido en el empleo de una boquilla graduada, uti­

lizando gas atrapado para inflar el extraído contra la super­
ficie de la boquilla. Sin embargo, y al objeto de permitir 
que los artículos sean moldeados por soplado mientras se sellaj 
en el gas de inflado, ha de utilizarse una instalación de i 
arrastre complicada y costosa. !

. Segdn la presente invenoiÓn, un método para produ­
cir Artículos hueoos oomprende extruir un material termoplásti 
oo, inioialmente en estado fundido, a través de una boquilla 
lubricada que tiene un mandril para oonstreííir el material en 

una forma tubular, enfriar la superficie exterior del material 
durante su paso a través de la boquilla de modo que dicho ma­
terial salga de la misma como un extraído tubular que tiene 
fundida su superficie interna, estando su superficie externa 

a uña temperatura inferior a su punto de congelación; compri­
mir el extraído en intérnalos adecuados para fusionar entre 
si la superfioie intema fundida y con ello sellar longitudes 
separadas, e inflar las longitudes selladas para conformarse 
a un molde circundante, y producir un articulo conformado.

Los materiales polimértcos termopl&sticos existen 
normalmente en uno de tres estados reconocibles, en función 

de la temperatura. A bajas temperaturas, dichos materiales se 
convierten en sólidos rígidos y son mecánicamente átiles. A 
temperaturas superiores, son líquidos que fluirán y, en este 
estado, pueden ser moldeados por Inyección, por ejemplo. Entre 
estos dos estados, se encuentra el tercero en el cual el ma­
terial es de textura cauohutosa y, en este estado, por ejemplo 
es donde se pueden formar por vacio láminas del material.
Cuando un material, en su estado fundido, se enfría por debajo
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de su temperatura de congelación, pasa a au eatado oauchutoso, 
eñ el cual ea más resistente a la defoimación que cuando ae 
encuentra en su estado fundido si bien el estado fundido puede 
aer viscoso. Por consiguiente, cuando la capa exterior del ex­

traído se enfría por debajo de su temperatura de congelación, 

llega a ser más resistente a la deformación incluso cuando 
tiene que soportar el peso de una longitud considerable de ma­
terial extruido;pero manteniendo lh superficie interna del 
fundido extruído en el presente proceso, los extremos del pa- 
rlsón se pueden sellar todavía comprimiendo conjuntamente los 
lados.

Ciertos materiales tomo plásticos del tipo de poli- 

olefinas, poliamidas y tereftalato.de polietileno, pueden . 
llegar a ser parcialmente cristalinos cuando se enfrían a su 
estado oauchutoso e incluso puede ser suficiente un pequeSo 
grado de crlstalinidad para fortalecer significativamente al 
material.

Otros materiales tales como metaorllato de polimeri- 
lo, poliestireno y copolímeros de ac rlloni t rilo/e s ti reno, co­
merciales, tienen viscosidades que son muy sensibles a la 
temperatura y, aunque no tiene lugar la cristalización, hacia 
los 140-160SC el material llega a ser tan viscoso que toma la 
apariencia de un sólido oauchutoso. Otros.materiales tales co­
mo policarbonatos y polisulfonas se comportan de un modo simi­
lar, pero a temperaturas más elevadas, en la región de 200BC.

Si bien la mayoría de los materiales tienen un punto 
o gama de fusión específicos, por debajo da la cual se congela- 

rán si se mantienen durante un tiempo indefinidamente largo, 
algunos de ellos se pueden superenfrlar a una temperatura de 
congelación más baja que el punto de fusión antes de que se

t
!
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presente la solidificación, en el.caso de que se enfrien rá­

pidamente. Sin embargo, si el material se encuentra bajo ten­

sión a medida que se enfria, ésto puede inducir a una crista­

lización a una temperatura más elevada que si no estuviera 

presente dicha tensión. En las situaciones generales de pro­
cesado, pueden presentarse tanto el enfriamiento bajo una ele­
vada tensión oomo el enfriamiento rápido. De este modo, la tem 
peratura de congelación es una tempSraturh que depende de las 
condiciones reinantes y del periodo de tiempo que se aplica.

La cantidad de enfriamiento necesario para evitar 
cualquier distorsión significativa del parlsón, depende del 
material te neoplástico usado, del diseño de la boquilla, de 
la reduooión real de temperatura y del periodo de enfriamien­

to. Por otra parte, la oantidad de enfriamiento permitido en 
cualquier aplicación especifica depende de las necesidades 
de la ulterior etapa de moldeo por soplado. En uno de los ex­
tremos de la escala, una cantidad mínima de enfriamiento pro- 
duce una oantidad mínima de resistencia a la distorsión y en 
el otro, y si el parlsón tiene unas paredes suficientemente 
gruesas y se enfria a una temperatura suficientemente baja du­

rante un periodo de tiempo suficiente (es decir, para congelar 
una capa suficientemente gruesa), es posible producir un ex-

; * i
truido que sea demasiado rígido para ser moldeado. Este ultimo
' '" - * . ' í 'estado se encuentra al margen del alcance de esta invención' J 
debido a la incapacidad para oompletar las etapas finales^
Sin embargo, y aunque las condiciones óptimas de extrusión, 
para cualquier aplicación especifloa no pueden especificarse 
aquí teniendo en cuenta que han de ser determinadas según la 
aplicación particular y el aparato real a utilizar, el grado 
óptimo de enfriamiento es muy fácilmente de termina ble por sim-
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pie experimentación, comprendiendo el enfriamiento del extrui- 

do hasta justamente por debajo de su temperatura de congelación 
y el incremento del enfriamiento, por ejemplo mediante una tem­
peratura de la boquilla inferior o mediante un tiempo de resi­
dencia superior, hasta que la resistencia a la distorsión sea 
óptima a la vista de todas las necesidades de la agitación es­
pecifica. Ejemplos de condiciones adecuadas para una gama de 
materiales termopláaticos, se proporcionan más adelante con 
fines ilustrativos.

Cuando el material polimérico fundido se enfría y 
solidifica contra la superficie de una boquilla, tiende a pe­
garse a la misma a menos que la superficie de la boquilla está 
adecuadamente lubricada. Un método preferido para lubricarla 
boquilla comprende coextruir entre la boquilla y la superficie 
del material polimérloo a enfriar, un líquido que tiene una 
temperatura de congelación inferior a la del material termo- 
plástico, saliendo el liquido de la boquilla a una temperatura 
superior a la temperatura de congelación del mismo, con lo 
cual el liquido proporciona la lubricación a la boquilla. El 
liquido no solo proporciona una lubricación eficaz entre el 

material termoplástico en congelación y la boquilla, sino que 
también proporciona generalmente un buen contacto térmico 
entre el extruido congelado y la superficie de la boquilla.
Esto a su vez permite la utilización de boquillas conveniente­
mente cortas. Para lograr la estabilidad durante la extrusión, 
es preferible que la viscosidad del lubricante liquido sea su­
perior a la viscosidad del material termoplástico antes de con­
gelar este último (a pesar de que su punto de fusión es infe­
rior). Cuando el lubricante es de una viscosidad inferior a la 
viscosidad del fundido termoplástico, puede ser que exista una

.!
i
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tendencia para que la corriente principal de fundido termo- 
plástico penetre en la alimentación del lubricante, ai bien 

ésto no preoluye el.empleo de un lubricante de viacoaidad in­

ferior. Ademáa, el empleo de lubrioantea de viacoaidad muy ba­
ja e8 probable que produzca problemas en el momento de evitar 
escapea en laa lineas de alimentación.

Si ae deáea, el líquido lubricante puede aer un se­
gundo material polimérica que permanezca liquido mientras ae 
encuentra en la boquilla y qúe endurezca al salir de la misma, 
soportado como una película sobre la capa endurecida del mate­
rial termoplástico. Dicha película puede proporcionar una su­
perficie especial, por ejemplo una que sea lustrosa, antiestá­
tica, pigmentada o con capacidad de impresión. Por ejemplo, se 
puede obtener un recipiente de polipropileno con un revesti­
miento de copolímero de etileno/acetato de vinilo de punto de 
fusión inferior, siendo mantenida la boquilla durante la extru­

sión a una temperatura entre el punto de congelación de la 
alimentación principal de polipropileno (unos 1200C) y el punto 

de fusión de la alimentación secundaria de lubricante de copo- 
limero de etileno/aoetato de vinilo (unos 80SC). La alimentaciájt 
secundaria puede ser en general más inferior que la alimenta­
ción principal, en tanto en cuanto exista suficiente líquido 
para proporcionar una capa lubrloante continua. Esta generali­
dad no precluye sin embargo el empleo de una alimentación se­
cundaria más gruesa cuando se requiera para una finalidad espe­
cifica del artículo final.

Los parisones laminados pueden formarse por coextru- 
sión de dos o más composiciones compatibles como material ter­
moplástico, implicando el término "compatible" el que se adhie­
ran conjuntamente cuando se enfría el laminado. La eleoción de
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las composiciones empleadas dependerá generalmente de la com­
binación de propiedades físicas y/o químicas deseadas en el 

articulo. Sin embargo, el empleo de dos composiciones temo- 
plásticas diferentes puede ser también útil cuando sea desea- } 
ble tener un mandril frío bien para separar tanto calor como j

tsea posible del material antes de que salga de la boquilla o j 
bien para enfilar toda la composición teimoplástica exteiior ! 
(es decir, la capa de composición teimoplástica separada de la 
boquilla circundante por lubricante y del mandril por otra com­
posición teimoplástica en estado liquido) por debajo de su 
punto de congelación. En cualquiera de estos casos, la capa in­

terna debe tener un punto de congelación suficientemente bajo 
para llevar a cabo las misiones de proporcionar un lubricante 
entre la capa exterior solidificante y el mandril frío y fu­
sionar conjuntamente los lados para sellar longitudes separa­

das d&l paiisón.
Además de su función útil de conformar el núcleo 

hueoo del extruido tubular, en el presente método constituye 
una función importante del mandril controlar la temperatura de 
la superficie interna del material a medida que pasa a través 

de la boquilla. En general se prefiere mantener el mandril a 
una temperatura superior al punto de congelación del material 

teimoplástico adyacente, por medios de calentamiento situados 
dentro del mandril. Se ha encontrado que esto proporciona una 
estabilidad superior de las condiciones durante la extrusión 
y que mediante un ajuste adecuado se permite también que el 
extruder sea detenido mientras permanece el material teimoplás- 
tico en el mismo, sin que el material en congelación bloquee el 
extruder.

Durante la extrusión, y aunque las necesidades de

-  8 -
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energía para la extrusión con enfriamiento según la invención 

son superiores que sin enfriamiento para el mismo material, 

pueden ser considerablemente inferiores a las necesidades de 
la extrusión de parisones en donde se obtiene una cantidad 
equivalente de soporte mediante el empleo de fusiones de vis­

cosidad muy alta. Además, debido a que las cavidades de los }
polímeros para el moldeo por inyección, de baja viscosidad, !
comdnes, pueden tener una capa exterior enfriada por el pre­
sente mótodo a un estado cauchutoso que sea suficientemente 
fuerte para soportar el peso del parlsón, deja de ser esen- 
oial el empleo de polímeros de viscosidad muy alta, pudiéndose 
evitar tales materiales costosos. Además, se pueden evitar 
también gastos con relación a la instalación debido a que la 
extrusión del parlsón se puede realizar ahora en una sola eta­
pa a partir de un extruder de husillo normal; por lo tanto, a 
la hora de utilizar el método de la presente invención, es 
innecesario la adición de un acumulador y un extruder de pis­
tón o émbolo. El presente mótodo puede también ser puesto en 
práctica sin la instalación de arrastre necesaria cuando se 
utiliza un extruído inflado en una boquilla clasificatoria, 

debido a que la presenoia del madríl en el presente proceso 
permite obtener toda la potencia para la extrusión aplicando 
el material fundido bajo presión al extremo de entrada de la 
boquilla. Por lo tanto, pueden evitarse los gastos y complica­
ciones de tales instalaciones de arrastre. Además, y puesto 
que no es necesario la instalación de arrastre para una opera­
ción eficaz, el aparato para llevar a cabo el presente método 
de obtención del parlsón puede acoplarse como una unidad auto- 
contenida a las instalaciones de extrusión existentes, requi­
riendo solamente, y de modo normal, un mínimo de modificación '
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para dioha instalación.

Otras ventajas que pueden obtenerse mediante el em­
pleo adecuado de la presente invención, incluyen unos tiempoá 
de ciclo más cortos puesto que se producen menos pórdldas de 
calor durante el ciolo de moldeo debido al enfriamiento duran­

te la etapa de extrusión. Se pueden obtener en el articulo fi­
nal mejores propiedades físicas mediante orientación lo cual 
tiende a presentarse en la dirección de extrusión. Igualmente, 
y mediante el empleo de una oapa lubricante adecuada que puede

!ser desechada después del moldeo, puede emplearse un molde de 

un pobre acabado superficial puesto que las finas imperfeccio­
nes tienden a perderse en el espesor de la capa exterior perma-- 
nociendo brillante la superficie dél material termoplástico 
subyaoente.

El presente procedimiento es asi de una utilidad par-- 
ticular en la formación de grandes artículos hueoos mediante 
las técnicas de moldeo por soplado y resulta especialmente 
adecuado para emplearse con polipropileno ya que permite la 
utilización de las calidades de moldeo por inyeooión ordina­
rias en lugar de las calidades de alta viscosidad más costosas, 
siendo el polipropileno un material cuyas propiedades mecáni­
cas lo hacen particularmente adecuado para grandes artículos 

de moldeo. Igualmente, es de una apllcaoión particular en la 
formación de grandes artículos de moldeo a partir de nylon el 
cual generalmente no está disponible en la calidad de alta vis­
cosidad, ya que pueden utilizarse grados o calidades que se 

encuentran disponibles actualmente (por ejemplo, para moldeo 
por inyeoción).

Para ilustrar la invención, a continuación se desori 
birá a modo de ejemplo, y con referencia al dibujb adjunto, un



i
-  11 —

t

5

10

15

20

25

aparato especifico para llevar a cabo el presente método. El 
aparato ea ana boquilla lubricada don liquido pata extruir pa­
rí sones que tienen una piel exterior resistente a la deforma­

ción, y el dibujo es una seooión esquemática escorzada a travét 
del extremo operativo de la boquilla.

El aparato comprende una boquilla 1 que tiene una su­
perficie intema cilindrica 2 de 30 mm de diámetro y un mandil^ 

coaxial 3 que tiene un diámetro de 28 mm, proporcionando un 
huelgo anular de 1 mm entre el mandril y la superficie de la 
boquilla. Dentro del mandril se encuentra un calentador de car- 
tuoho 4 y en una parte a lo largo de la boquilla se encuentra 
una seoción anular corta de aislamiento 5 que divida a la bo­

quilla en dos zonas A y B que tienen sistemas de intercambio 
térmico separados (no mostrados) aislados sustanoialmente por 
el aislamiento 5. La longitud de la zona B es de unos 5 cm.
En la zona A existe una entrada anular 6 que comunica con un 
conducto anular axial 7 formado por el citado huelgo. En la 
práctica, el material termoplástioo fundido 8 es forzado a lo 
largo del conducto anular axial 7, introduciéndose lubricante

9 a través de la entrada anular 6, para separar la superficie 
exterior del termoplástioo de la superficie intema 2 de la bo­
quilla. La zona A es una zona caliente en la cual la tempera­
tura de la boquilla es praoticamente la temperatura del mate­

rial termoplástioo fundido que penetra, mientras que la zona B 
es enfriada a una temperatura por debajo del punto de congela­
ción del material (pero superior al punto de fusión del lubri­
cante), causando de este modo el que se forme una piel rígida
10 alrededor del extruído tubular por otra parte todavía fundi­
do. Todo esto se ilustra en los siguientes ejemplos 1-12 los 
cuales describen su empleo con materiales específicos segdn la30
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presente invención, mientras que el ejemplo 13 proporciona 
una comparación. En todos los casos, el índice de flujo en fun 

dido (MFI) se midió según ASTM 1230 2 65 T, y al objeto de 
demostrar la eficacia del presente mátodo, se han utilizado ' 
en todos ellos calidades de moldeo por inyeooión de baja vis­
cosidad, normales.

EJEMPLO 1

El aparato anterior fue asegurado a la salida de.un 
extruder convencional (no mostrado). Se suministró una fusión 
de polipropileno (MFI 230SC/2 kg ^ 3) por el extruder a 21OSÓ, 
a una presión sufioiante para dar una velocidad lineal de ex­
trusión a través del aparato, de unos 5 om s"\ Se empleó gli- 
oerlna oomo lubricante que se introdujo en el aparato por vía 
de la entrada anular 6, en una proporción de aproximadamente 
el 3 % del flujo de volúmen total.' El mandril se man tuvo, me­
diante un calentador de cartucho, de 30 wattios 4, a una tem­
peratura de 210-220SC y la superficie 2 de la segunda zona B 
se enfrió a -40sC. La superficie exterior del extraído tubu­
lar (que tenia un espesor global de unos 0,9 mm) se congeló 
para formar una piel que, a partir de cálculos teóricos, seria 

de unos 0,3 mm. La presión de extrusión requerida para esta 
velocidad de extrusión, bajo las condiciones indicadas, fue

g —2de 7,5 x 10 N m aproximadamente. Se experimentó cierta di­
ficultad durante la extrusión en el sellado de la entrada lu­

bricante 6 oontra el ingreso de la fusión 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 utilizó el mismo aparato para formar un parlsón

' - 1 2  -  ,
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de polipropileno con un revestimiento particularmente delgado, 
efectuándose variaciones adecuadas coh arreglo a las condicio­

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

antes, se forzó una fusión de polipropileno (MFI 230BC/2 kg * 

3) a 210BC, y utilizando la misma temperatura del mandril, si 
bien la glicerlna fue reemplazada por un oopolimero de etile- 

no/acetato de vlnilo (EVA) (28 % en peso de acetato de vinllo 
y M U  190SC/2 kg - 400) como lubricante. Debido al tipo de fu­
sión superior del lubricante copollmórloo, la zona de enfria­

miento B se redujo solamente a 100BC. A partir de cálculos 
teóricos, el espesor de la piel formada dentro de la boquilla, 
bajo estas condiciones, fue solo de unos 0,1 mm, sobre un es­

pesor global similar al del ejemplo 1. Sin embargo, y al con­
trario que el lubricante de glicerlna del ejemplo 1, el cual 
ño se utilizó más después de salir el extruido de la boquilla 
(excepto para el raciolo como lubricante adicional), el copo- 
limero que fue coextruido como lubricante liquido endureció 
después de salir de la boquilla para formar otra capa sólida 

que impartió una apariencia brillante sobre el extruido.
EJEMPLO 3
Un homopolimero de polipropileno de MFI 230BC/2 kg 

* 12 se alimentó a la boquilla como alimentación principal de 

material termoplAstico 8 y como lubricante 9 ee alimentó un 

oopolimero EVA conteniendo 28 % de acetato de vinilo, MFI 
1900C/2 kg * 5. La ralaoión en peso de polipropileno a lubri­
cante fue de 88/12 y la velooldad de flujo maslca total fue 

de 113 g min**̂  a 210BC, proporcionando una velocidad lineal 
media, a través de la boquilla, de 2,8 om s**̂ . Con la boquilla 
enfriada a unos 100BC y el mandril a unos 210BC, la presión 
de extrusión fue de 12 x 10^ N m**̂ .
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A medida que el eximido salid, de la boquilla, se 
hinchó visiblemente a un diámetro de 35 mm y un espesor de 
1,6 mm (contra un diámetro de boquilla de 30 mm y un huelgo de 

1 mm). El extraído resultó ser muy resistente a la distorsión 

bajo su propio peso, no detectándose ningdn pandeo en tubos de 
0,6 metros de largo. (Esto se puede contrastar con el resulta-} 
do del ejemplo 13). La velooidad lineal del extraído fue de 

1,5 om s**̂  y fueron necesarios 40 segundos para extruir la 
longitud de 0,6 metros.

De este modo, fueron sellados a continuación parlso- 
nes extraídos de 0,6 metros comprimiendo las paredes para que 
la oapa intema fundida se fusionara, tras lo cual se infló 
con una relación de inflamiento de 2:1 para dar un recipiente 
de 60 mm de diámetro. La capá de copolímero EVA se eliminó en­
tonces de las porciones de la botella y se examinó el polipro­
pileno con respecto a una posible orientación molecular. La 
difracción con rayos X en ángulo amplio, reveló que la capa 
intema que había sido extraída a unos 210QC no tenía una 
orientación significativa y además de la forma alfa normal 
de polipropileno contenía algo de forma beta (tal y como des­
oribe A Tumor-Jones, J M Aizlewood y D R Beckett, en Dte 

MakChem 2¿, 134, 1964). Sin embargo, al realizar un corte 
seccional delgado de la superfloie de la capa exterior, se de­
mostró que estaba sustancialmente orientado, residiendo prin­
cipalmente la orientación a lo largo de la dirección de extru­

sión. Esta orientación constituyó un grado superior de orienta 
ción al normalmente encontrado en los artículos de moldeo de 
polipropileno cuando se utilizan calidades de viscosidad supe­
rior para combatir el pandeo.

El polipropileno es un material que resulta mecánica-
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manto muy adecuado para la formación de grandes artlouloa mol­

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

ilustra como la presente invención permite que este material 

sea fácilmente moldeado con tan poca instalación adicional en 

relación a la requerida paia los artículos de moldeo muy pe­
queños, en especial cuando se compara con la requerida para el 
prooeso de dos etapas anteriormente usado. También demuestra 
las.necesidades de energía comparativamente bajas y la útil 

bonificación de orientación moleoular en la superfiole.
EJEMPLO 4
Se formó una botella del modo descrito en el ejemplo 

anterior empleando loa mismos materiales e idénticas condicio­
nes de extrusión y soplado. Después del moldeo, la capa exte­
rior de EVA fue separada meoanicamente del cuerpo de polipro­
pileno dejando una superfioie particularmente lisa. Las imper­
fecciones en la textura superficial del molde fueron reprodu­
cidas en la superficie de la botella en un grado más inferior 
que cuando se sopló un parisón de polipropileno para formar 
una botella en contacto directo con la superfioie del molde.

EJEMPLO 5
Se repitió la formación de una botella en la forma 

descrita en el ejemplo 3, excepto que el lubricante de copolí- 
mero EVA fue reemplazado por un polietileno de baja densidad . 
de MPI 190SC/2 kg * 7. La viscosidad de este lubricante fue 
aún suficiente para dar un revestimiento homogéneo y la bote­
lla resultante tenía una apariencia similar a la apariencia 
de la botella foraada en el ejemplo 3.

EJEMPLO 6

En este ejemplo se utilizó un lubricante que tenía 
una viscosidad superior. Se repitió, el ejemplo anterior excep-30
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to que el lubricante fue reemplazado por un pollotileno de 
baja densidad de MFI 190BC/2 kg =* 2. De nuevo ee moldeó con 

éxito una buena botella con ningún adelgazamiento aparente del 

extremo últimamente extraído.
EJEMPLO 7
Se extraalonó un pariaón soplándose una botella a 

partir del mismo bajo las condiciones descritas en el ejemplo

3. Sin embargo, los materiales fueron diferentes, siendo la 
alimentación principal de material termopláatico un homopolí- 
mero de polipropileno de MFI 230BC/2 kg * 4,5 y como alimenta­
ción secundaria de material lubricante se utilizó un copolíme­
ro ÉVA con 28 % de acetato de vinilo y un MFI 190BC/2 kg =* 2,5. 
Esta combinación de materiales tuvo igualmente éxito a la hora 
de producir una botella uniforme bajo las condiciones anotadas.

EJEMPLO 8

Se repitió el ejemplo anterior excepto que el mate­
rial teimopláatioo homopollmárlco empleado como alimentación 
principal fue reemplazado por un copolímero al azar de poll- 
propileño/etileno, teniendo el copolímero un 3 % en peso de 
oontenido en etileno y un índice de flujo en fundido de 
2300C/2 kg * 2,5. Como anteriormente, la botella tenía paredes 
de úna sección transversal igualada y una piel también iguala­

da de copolímero EVA.
EJEMPLO 9
Como alimentación principal se utilizó polietileno de 

alta densidad en lugar del polipropileno, durante una repeti­

ción del ejemplo 3. De nuevo se utilizó copolímero EVA como lu­
bricante, teniendo la boquilla una temperatura de 1000C y ca­
lentándose el mandril, mediante el calentador de 30 wattios.

El polietileno de alta densidad fue alimentado a la boquilla
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a 1700C y el extruído tabular saliente tenía una buena resis­

tencia a la deformación bajo su propio peso. Las botellas mol­
deadas a partir de este extruido tenían una apariencia muy 
similar a la aparlenoia de las botellas moldeadas segdn el 
ejemplo 3.

EJEMPLO 10

En este ejemplo la alimentación principal de mate­
rial termoplástico fue una oalidad de moldeo por lnyeoción, 
normal, de nylon 66 que se alimentó a la boquilla a 2900C. '

La boquilla era la misma que la de los ejemplos anteriores a ¡ 
excepción que el calentador de 30 wattios fue reemplazado fue 
por uno de 60 wattios, a causa de la temperatura de congela­
ción más elevada del material teimoplástico. La boquilla fue 
enfriada á 250SC y para proporcionar la lubricación se empleó 
una alimentación secundaria de nylon 6 a 250aC. Las operacio­
nes de extrusión y moldeo por soplado se realizaron de nuevo 
oon éxito para producir buenas botellas de un espesor de pared 
igualado. Las dos capas de nylon resultaron estar hermética­

mente aglutinadas entre si.
EJBEPLO 11

Se repitió el prooeso del ejemplo 10 a excepción de 
que el nylon 6 de la alimentación lubricante secundaria se 
reemplazó por polietileno el oual se alimentó a la boquilla a 
150CC, manteniéndose también a esta temperatura la boquilla.
Al igual que antes, se produjeron buenas botellas, pero la 
delgada capa de polietileno se separó fácilmente de la botella 
de nylon 66.

Tanto este como el ejemplo anterior ilustran como 

la presente invención permite la formación de grandes artícu­
los a partir de nylon utilizando las tácnioas de moldeo por so-

17-
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piado, incluso aunque no existan oalidades de nylon disponi­
bles generalmente que tengan viscosidades en fundido suficien­

temente altas para evitar la distorsión indebida en las insta­
laciones normales de moldeo por soplado.

EJEMPLO 12

Empleando el aparato del ejemplo 11 con el calentador 
de 60 Wattios, se alimentó a la boquilla, como alimentación 
principal de material termoplástioo, policarbonato, oomo ejem­

plo de un material amorfo, a una temperatura de 270^0. El lu­
bricante empleado fue metacrllato de polimetilo y la boquilla 
se mantuvo a 200RC. Las botellas producidas no mostraron evi­
dencia de pandeo en el parisón y la superficie del molde puli­
da fue bien reproducida en la piel superficial brillante de 

metacrllato de polimetilo.
EJEMPLO 11
Este ejemplo es un ejemplo comparativo que ha sido 

incluido para demostrar la eficacia del enfriamiento de la oa- 
pa exterior. Se utilizaron el aparato y materiales del ejemplo 
3 pero la boquilla no fue enfriada (y por lo tanto esta opera­
ción se encuentra al margen del mótodo de la presente inven­
ción). La velocidad de flujo a través del extruder se mantuvo 
en el mismo valor, pero se consiguió utilizando una presión de 
extrusión inferior, de 9 x 10^ N m"^. El extruido se estiró 
bajo su propio peso y en una longitud de 0,6 metros la sección 
transversal se había reducido a un décimo aproximadamente de 

su área inicial.
Esto se encuentra en un fuerte constraste con el 

resultado del ejemplo 3 obtenido empleando las técnicas de en­
friamiento de la presente invención, y en donde no fue eviden­

te pandeo alguno bajo su propio peso.

t
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Descrita suficientemente, la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren suj 
principio fundamental. También se hace constar que el Invento i 

corresponde a una solicitud de patente presentada en Inglate- '

rra con el nH 49896/73 de 26 de octubre de 1.973, acogiéndose ¡
!

por lo tanto a los benefioios que conceden los Convenios In- ¡ 

temacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento por lo que se solicita Patente de Inven­
ción por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA PROHJ 
CCION DE ARTICULOS HUECOS; caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento para la producción de artículos 
huaoos, caracterizado porque comprende las etapas de extruir 

un material termoplástioo, inicialmente en estado fundido, a 
través de una boquilla lubricada que tiene un mandril para con:¡ 
treñir el material a una forma tubular; enfriar la superficie 
exterior del material durante su paso a través de la boquilla 
de modo que el material salga de la misma como un extruído 

tubular que tiene fundida su superfioie intema y la externa 
con una temperatura inferior a su temperatura de congelación; 
comprimir el extruído a intérvalos adecuados jaara fusionar 
conjuntamente la superficie interna fundida y sellar con ello 
longitudes desunidas; e inflar las longitudes selladas para cor 
formarlas a un molde que las rodea para producir un articulo 
oonfornado.

2.- Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque la lubricación de la boquilla se proporciona 
por coextrusión, entre la boquilla y la superficie del material

- 1 9 -
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polimérlco a enfriar, de un liquido que tiene una temperatura 

de congelación inferior a la temperatura de congelación del ma­
terial polimérico, saliendo el liquido de la boquilla a una 
tempe raí tura superior a su temperatura de congelación.

3. - Procedimiento según la reivindicación 2, carac­
terizado porque la viscosidad del liquido es superior a la vis­
cosidad del material termoplástico antes de la congelación de 

este último.
4. - Procedimiento según la reivindicación 2 ó 3, ca­

racterizado porque el líquido lubricante es un material poli­
mérico que permanece líquido mientras está en la boquilla, pero 
que endurece tras salir de la misma, para formar una piel alre­

dedor del extruido tubular de material termoplástioo.
5. - Procedimiento según.la reivindicación 4, carac­

terizado porque la capa lubricante se retiene sobre la super­
ficie del extruido termoplástico durante el moldeo y, a conti­
nuación, se separa del articulo moldeado.

6. - Procedimiento según cualquiera de las reivindi­
caciones anteriores, caracterizado porque la temperatura del 
mandril se mantiene por encima de la temperatura de congela! 

ción del material termoplástico adyacente, por medios de calen­
tamiento localizados dentro del mandril.

7. - Procedimiento para la producción de artículos 
huecos, tal y como queda sustancialmente descrito en la presen­

te Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 20 hojas escritas a máquina

\
por una sola cara.

Madrid, y, t EM?. 1975
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