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La presente invenoión se r e f ie r e  a un proce­
dimiento para p rep a ra r p e líc u la s  te rm o p lástio as y, par* 
ticu la rm en te , p e lío u la s  te rm o p lástio as de capas m ú lti­
p le s .
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l a s  que muestren una combinación de propiedades que no pueden 
a lcanzarse  en una so la  p e líc u la . Por ejemplo, a una p e líc u la  
apropiada para u t i l iz a c ió n  en e l envasado de a r tíc u lo s  alimen­
t i c i o s ,  o s im ila re s , se le  podrá e x ig ir  que muestre u n a te rm i
nación de te rm o se lla b ilid a d , r e s is te n c ia  a  l a  tra o c ió n , t ra n s' !p a ren c ia  y perm eabilidad a l  vapor que no puede a lcanzarse  en 
una p e líc u la  homogénea.

En un in te n to  por obtener una combinación convenien­
t e  de propiedades, h a s ta  ahora se han preparado la s  p e líc u la s  
con mezclas homogéneas de lo s  polím eros, pero la s  propiedades 
p rop ias de cada polímero suelen  es^qr a lte ra d a s  en t a l  medida 
que dan como re su ltad o  una mezola, que r a r a  vez se alcanza l a  
combinación deseada de propiedades.

Otra forma en l a  que pueden a lcanzarse la s  propieda­
des deseadas es l a  de d isponer de una e s tru c tu ra  laminada en 
l a  que se adhieren  en tre  s í  dos o más capas de m ate ria l p o l i -  
m érico. Así, dos o más oapas de p e líc u la  preformada pueden 
u n irse  en tre  s í  por medio de una capa in term ed ia de un adhesi 
vo apropiado, o b ien  re c u b rirse  en una capa preformadc en una 

o ambas de sus su p e rf ic ie s , con una capa de m a te ria l p o lim érl- 
co ap licado  fundido u,. optativam ente, como una solución o d is  
p e rs ló n , un d iso lv en te  d isp ersan te  adecuadamente v o l á t i l .

En e l  campo de la s  p e líc u la s  para em balaje, es par­
ticu la rm en te  conveniente proporcionar una p e líc u la  te rm o se lla  
b le  que puede someterse a tem peraturas a la s  que pueda se lla r i-  
se l a  p e lío u la  a s i  misma s in  a l t e r a r  l a  in teg rid ad  de la  pe­
l í c u la .  Esto se alcanza convenientemente proporcionando en un 
s u s tra to  de p e líc u la  una capa de m a te ria l term oso llab le  que 
se adhiere firmemente a l  su s tra to  y que puede fu n d irse  a una 
tem peratu ra in f e r io r  a aq u e lla  a l a  que e l  su s tra to  de p e lícu
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l a  empieza a reb landecerse . Naturalm ente, ouanto menor sea la  
tem peratura de fu sió n  del reves*jimiento te rm o se llab le , menor 
se rá  e l  r ie sg o  de que e l  su s tra to  de l a  p e líc u la  su fra  daños 
durante la  operación de term osellado .

Por ejemplo, e l  arrugamiento o enorespado de l a  pe­
l í c u la  en l a  zona de term osellado es un defecto  que surge de­
bido a un excesivo encogimiento tármioo del su s tra to .

Las téo n icas modernas para e l  envasado de productos 
t a l e s  como la s  f r i t u r a s  de p a ta ta , nueces, a r t íc u lo s  de con­
f i t e r í a ,  g a lle ta s  y alim entos s im ila re s , para a p e r itiv o s ; 
tu e rc a s , pernos, to m i l lo s ,  clavos, remaches y sim ilares,, in ­
cluyen frecuentem ente l a  formación de un. envase, creando un 
term osellado en tre  dos oapas opuestas de una p e líc u la  de em­
b a la je  y l a  in troducción  sustancialm entó sim ultánea eni e l  en- 

, vaso rec ién  formado del produoto deseado. Así, en l a  técn ica  
de envasado, denominada de "conformar y l le n a r"  en d irecc ió n  
v e r t io a l  se alim enta una t i r a  p lana y continua d.e p e líc u la  . 
de envasado alrededor de un "reborde formador" donde rec ib e  
forma tu b u la r , y de aquí pasa a  un mandril^ o fonaaóor c i l i n ­
d rico  in te r io r  hueco, donde lo s  bordes lo n g itu d in a le s  l ib r e s  

, de l a  p e lío u la  se se lla n  en tre  s i  para c re a r  una p e líc u la  tu  
b u la r continua. La p e líc u la  tu b u la r , , pasa a  continuación en­
t r e  un par de mordazas de term osellado que cooperan in te rm i­
tentem ente y que crean una sucesión de term osellados, gene­
ralm ente, se llad o s  arrugados, a tra v é s  del ancho de l a  p e l í ­
cu la , in troduciéndose la  cantidad deseada de producto en ca­
da envase a tra v é s  del m andril in te rn o  en e l  in te rv a lo  en tre  
l a  formación de lo s  term osellados h o rizo n ta le s  sucesivos. En 
operaciones a gran velocidad, e l producto se in troduoe en e l 
envase de manera sustanoialm ente sim ultánea a la  creación30
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del term osellado h o rizo n ta l in f e r io r  y, para  e v i ta r  l a  ro tu ra  
d e l envase, es pues e sen c ia l que la  r e s is te n c ia  p rop ia  d e l 
term osellado in fe r io r  alcance rápidam ente, an tes de que se di 
sipe la  energ ía  térm ica, ap licad a  p a ra  c rea r e l  term osellado  
un n iv e l  s u f ic ie n te  para  so p o rta r  y mantener e l  producto in ­
troducido  en e l  envase. De e s te  forma, la  p e líc u la  de embala­
je  es n ecesario  que muestre una elevada " re s is te n c ia  a l  termo 
seU ado".

Se ha sugerido que un copolímero totalm ente c r i s t a l i  
no y de elevado peso m olecular de pro&ilenO y bu teno-1, con­
ten iendo  de 25 a 80 mol % de buteno-1 y preparado polim erizan 
do una mezcla de lo s  monómeros en p resen c ia , como c a ta liz a d o r  
de una mezcla de un halu ro  de un m etal de tra n s ic ió n , un d e r i ­
vado organom etálico de alum inio o un halu ro  de.d icho  derivado 
y un á s te r ,  amida o áster-am ida de ácido fo s fó r ic o , se adhie­
re  bien a lo s  m ate ria les  de p lá s tio o  para proporcionar un re ­
vestim ien to  fácilm ente te rm o se llab le . Estos revestim ien tos se 
ap lican  apropiadamente a un su s tra to  .a p a r t i r  de su so lución  
en un d iso lv en te  orgánico para proporcionar una oapa r e la t iv a  
mente gruesa de revestim ien to  que tenga un peso de 1,5 a- 4 
g/m2.

Nosotros hemos d esarro llad o  ahora una p e líc u la  de ca 
pas m ú ltip les  que no solo puede se r term osellada a tem peratu­
ra s  convenientemente b a ja s , y que m uestra una conveniente 
adhesión en tre  la s  capas adyacentes de l a  p e líc u la , sino que, 
sorprendentem ente, es también sustancialm ente r e s is te n te  a l  
fro tam ien to , la s  rayaduras y l a  adhesión a la s  mordazas del 
equipo de term osellado, y que 'puede te im o se lla rse  en una^gama 
de tem peraturas convenientemente amplia.

En consecuencia, l a  presente invención proporciona
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una p e líc u la  de capas m ú ltip les que comprende una oapa de sus 
t r a to  de un polímero o copolímero de una (^ -d e f in a , cuya mo­
lé c u la  tien e  de dos a  s e is  átomos de carbono, teniendo, en a l  
menos una de sus su p e rf ic ie s , una capa de un copolímero de 
p rop lleno  y o tra  o ( -d e f in a  que contiene de 4 a 10 átomos de 
carbono en su moléoula, siendo e l  contenido de propileno  del 
copolímero de un 80 a un 95% en peso d e l oopdím ero.

Según una re a liz a c ió n  p re fe r id a  de l a  invención; una 
p e líc u la  de capas m ú ltip les que m uestra una re s is te n c ia  a l  
termos e l  lado convenientemente elevada, comprende una capa de 
su s tra to  de un polímero o copolímero de u n a t^ -o le fln a t cuya 
molécula contiene de 2 a 6 átomos de oarbono, teniendo en a l  
menos una de sus su p e rf ic ie s  una capa de un copolímero de pro 
pilono y o tra  { ^ -d e fin a  que contiene de 4 a 10 átomos de ca r­
bono en su moléoula, siendo e l  oont enido de propileno d e l oo­
polímero de un 80 a un 95% en peso d e l copolímero, y no supe­
r io r  e l  espesor de la  capa del copolímero de una miora.

Entre lo s  m ate ria le s  apropiados para e l  su s tra to  se 
encuentra e l  polímero y copolímeros de ̂ - d e f i n a  ta le s  como 
e l  e ti le n o , e l  p rop ileno , e l  bu teno-1, 4-m etilpenteno-1 y 
hexeno-1. El p o lie t i le n o  de elevada densidad, por ejemplo, 
e l  p o lie ti le n o  que tenga una densidad de más de 0,949 g/cm3, 
es un m ate ria l de su s tra to  apropiado, aunque para ap lic a c io ­
nes de envase un su s tra to  p re fe rid o  es un homo- o oo-po lí me­
ro  en bloque de p rop ileno , conteniendo es te  ú ltim o, por ejem­
p lo , h as ta  un 15% en peso d e l copolímero de o tra  a l f a - d e f i n í  
copolim erizable, como por ejemplo e l  e t i le n o .

Entre lo s  monómeros apropiados para co p d im eriza r 
con e l  p ropileno y form ar l a  capa copolim érica de n uee tras 
p e líc u la s  compuestas o de capas m ú ltip le s , se incluyen e l



—6—

5.

10.

15.

20.

25.

30.

'p en teno-1, e l  hexen0- 1, e l  hep teno-1, y e l  deceno-1, aunque 
e l  buteno-1 se ha demostrado se r  un comonómero particu larm ente  
apropiado.

El contenido del monómero de a lfa -o le f in a  en e l  mate­
r i a l  de copolímero de propileno , debe de se r  in fe r io r  a l  5% en 
peso del copolímero, porque por debajo de ese contenido, l a  
tem peratura de reblandecim iento del copolíméro es ta n  elevada 
que produce una p e líc u la  con una tem peratura de obturación de 
umbral muy elevada, es d e c ir , la  menor tem peratura de term o- 
se llad o  con l a  que se obtienen obturaciones de r e s is te n c ia  
acep tab le . De ig u a l modo, para im pedir l a  indebida a lte ra c ió n  
de la  e s tru o tu ra  c r i s ta l in a  d e l oopolímero de p ropileno , e l 
contenido del o tro  monómero de a lfa -o le f in a , debe mantenerse 
a un n iv e l no su p erio r a l 20% en peso d e l copolímero. En e l  
oaso de un copolímero de p rop ileno /bu teno -1, un contenido de 
buteno-1 de un 10% a un 20% en peso del copolímero, aproxima­
damente, se ha mostrado especialm ente apropiado, y para a p l i ­
cación a un su s tra ro  de p o lip rop ilen o , noso tros preferim os em 
p le a r  particu larm ente  un copolímero en e l  que el contenido de 
buteno-1 sea del 10% a l  15%, preferentem ente, d e l 11, 5% a l  
13, 5% en peso d e l copolímero.

Preferentem ente, lo s  copolímeros, en forma g ranu la r 
an tes de l a  formación en una capa de p e líc u la  a p a r t i r  de los 
mismos, tien en  un ín d ice  de f lu id e z  a l a  fusión , medidos se­
gún la  norma AST3<l/D123865T, (Condición N) de 10 a 400 g/M nu- 
to s , preferentem ente, en tre  10 y 200/10 minutos, y p a r t ic u la r  
mente se p re f ie re  que sea en tre  60 y 80/10 minutos; lo s  copo­
lím eros apropiados, en consecuencia, tie n e n  un peso m olecular 
(peso medio) de 350.000 a 120.000 aproximadamente, y preferen, 
tómente en tre  350.000 y 140.000 aproximadamente.
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Aunque lo s  copolímeros ap licados en l a  formación de 
l a  capa ap licada  pueden d e sc r ib irs e  como copolímeros a le a to ­
r io s ,  creemos que l a  copolim erizaoión no puede se r a le a to r ia , 
a l  menos en un sentido  e s ta d ís tic o  exacto . Asi, aunque en l a  
producción de nuestro s copolímeros lo s  oomonómeros re sp e c ti­
vos se alim entan por lo  general simultáneamente a un re ac to r  
de po lim erización, durante a l  menos una parte  su s ta n c ia l del 
tiempo de reacc ión , probablemente es más f á o i l  que b ien  e l  
propileno u  o tra s  unidades del monómero de a lfa -o le f in a , se 
unan a l a  cadena polim érica c rec ien te , inmediatamente adyacen 
te  a una unidad monomérica id ó n tic a , de manera que puede ex is­
t i r  l a  tendenc ia  a que se formen secuencias c a r ta s  de unida­
des monoméricas id é n tic a s , preferentem ente en l a  cadena p o l i -  
m árica.

La formaoión de n uestro s copolímeros, se formo p re -  
feremente en p resenc ia  de un ca ta liz ad o r, "este reo esp ec ífioo "  
expresión*con la  cual indicamos un c a ta liz a d o r, que en condi­
ciones equ ivalen tes polim eriza e l  p ropileno en ausencia de 
o tros monómeros, a l p o lip rop ileno , que es a l  menos un 60% so­
lub le  en heptano h irv iendo . Los ca ta liz ad o re s  capaces de ha­
cer esto  comprenden un compuesto m etálico de tra n s ic ió n  y un 
activador organometálico, que con perfectam ente conocidos en 
l a  técn ica ; vease, por ejemplo, "Linear and S tereoregulard  
A ddition Polymers" de Gaylord y Mark, publicado por I n te r s -  
cience en 1959. Entre lo s  compuestos de e s te  t ip o  p a r t ic u la r ­
mente ú t i l e s  se encuentran lo s  compuestos de t i t a n io  e tr iv a -  
le n te  activados con compuestos de a lu m in io -a lq u ilo . P re fe r i­
mos e l uso del t r ic lo r u ro  de t i t a n io ,  obtenido por reducción 
del te tr a c lo ru ro  de t i t a n io  con un compuesto de alum inio-al 
q u ilo , o con metal de alum inio, u tiliz a n d o  como ac tiv ad o r un
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y muy e s te reo esp ec ífico  se obtiene reduciendo e l  te tra c lo ru ro  
de t i t a n io  en un d iluyen te  de hidrocarburo  in e r te  a una tempe­
ra tu ra  de -20 a 203C, con un sexqqulclorui-o da aluminio-'-alqui 
lo ,  preferentem ente añadiendo de manera gradual e l  sexquicloru  
ro  a l  te tr a c lo ru ro  de t i t a n io  d isu e lto  en e l  h idrocarburo , r e ­
cuperándose e l  m ate ria l de t r ic lo r u ro  de t i t a n io  a s í  obteni.do 
lavándose opcionalmente, o calentándose una o más veoes en tre  
40 y 1503(3, o ambas cosas, y u tiliz á n d o se  como c a ta liz a d o r  en 
p resenc ia  de un c lo ru ro  de a lu m in io ,-d ia lq u ilo , como por ejem- 
pío e l  c lo ru ro  de d ie tila lu m in io , como ac tiv ad o r.

Los componentes ca ta liz ad o re s  pueden in tro d u c irse  en 
l a  zona de polim erización como soluciones o suspensiones en di 
luyante de h id rocarburo . La polim erización normalmente &e l l e ­
va a cabo a tem peraturas de 20 a 75^0 y puede e fec tu a rse  en 
p resenc ia  de un d ilu yen te , t a l  como hidrocarburo  in e r te ,  é l  
mismo prop ileno , o una mezcla de propileno con un hidrocarbu­
ro in e r te .

Puede u t i l i z a r s e  una gama de p resiones de polim eriza­
ción, pero es neoesario  co n tro la r  l a  proporolón en tre  la s  p re ­
siones p a rc ia le s  del p ropileno  y o tra s  &lfa,**plefinas en e l  r e ­
c ip ie n te  de reacc ión , con e l  f i n  de p roducir e l  copolímero de 
l a  composición requ erid a . La polim erización  se l le v a  a cabo 
en ausencia de cantidades su s tan c ia le s  de a ire  y agua, ya que 
es to s  m ate ria le s  inhiben lo s  m ate ria les u t i l iz a d o s , pero para 
co n tro la r  e l peso m olecular del copolímero, puede e s ta r  pre­
sente un agente de tra n s fe re n c ia , como por ejemplo hidrógeno. 
Cuando ha terminado l a  polim erización , puede detenerse l a  
reacción , por ejemplo ahadiendo un alcoho l, t a l  como e l  i s o -  
propanol, y r e t i r a r s e  lo s  residuos de c a ta liz a d o r , lavando con30
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un re ac tiv o  apropiado, como por ejemplo, agua, o más isop ropa 
n o l, o mezclas de a c e tila c e to n a  y a lcoholes in fe r io re s .

La producción de es to s  copolímerós puede re a l iz a r s e  
por l a  té c n ic a  expuesta en n u es tra  p a ten te  b r i tá n ic a  nS 
1.084.953 para l a  producción de copolímeros de p rop ileno  rioon 
en buteno-1, l a  cual se incorpora a l a  p resen te  como re fe re n  
c ia .

Conviene que lo s  copolímeros p ara  u t i l i z a r  en la  pro-¡- 
ducción de la s  p e líc u la s  de capas m ú ltip les  de l a  p resen te  in-<- 
vención muestren un grado de c r is ta l in id a d , t a l  como se d e f i­
n i r á  más ade lan te , de un 35 a un 65%. En e l  caso de lo s  copo- 
lim eros de propileno-buteno-1 preferim os que e l grado de c r i s  
ta l in id a d  se encuentre dentro  de una gama d e l 40 a l  60%, y a 
se r  p o sib le , preferentem ente dentro de una gama de 45 a l  55%.

El grado de o r is ta l in id a d  dél copolimero a que aquí 
ae hace re fe re n c ia , se determ ina por una té c n ic a  fundamental­
mente s im ila r  a l a  d e s c r i ta  por N atta , C orradini y C esari, Re%td 
Accad Naz. L lncei 1957, 22,11. En e s te  té c n ic a , se obtiene 
una exploración de d lfrao c ió n  por rayos X de una m uestra de 
copolimero, c ic lado  téim icam ente, t a l  como se  d e s c r ib irá  más 
adelan te , u tiliz a n d o  un d ifractóm etro , P h ilip s  PW 1010, que 
tr a b a ja  en transm isión , con rad iac ió n  Cu-K y d iscrim inación  
de l a  a l tu ra  del im pulso. Se t r a z a  una l in e a  base de fondo y 
re c ta  sobre e l  espectro  de d ifra cc ió n  " c r is ta l in a "  re su lta n te  
en tre  0 de 4** y 16S en l a  que 0 es e l  ángulo Bragg y e l  espec 
t ro  de d ifracc ió n  de una muesti'a de p o lip rop ilen o  amorfo a l 
100% se superpone de manera congruente sobre e l  espeo tro  o r is
t a l in o , en e s ta  región de espera, de forma que e l  espectro  
amorfo rooe e l  mínimo del espectro  c r is ta l in o ,  que se presen­
t a  en 0 en aproximadamente 7,75**. La su p e rf ic ie  to t a l  en tre



-10.

5.

10.

15.

20.

25.

e l  espectro  " c r is ta l in o "  y e l  amorfo, en l a  gaiaa esp ec ificad a , 
de O, se ig u a la  a la  in ten s id ad  de d isp e rsió n  c r i s ta l in a ,  (C), 
y l a  su p e rf ic ie  envíe el espectro  amorfo y l a  l in e a  se ig u a la  
a l a  in ten sid ad  de d isp ersió n  amorfa (A .). A continuación  se 
define e l  grado en poroen taje  de c r i 3ta l in id a d  como 100 C/(C+ 
A), s in  co rrecc iones.

Es im portante l a  h i s to r ia  té rm ica  délas muestras de 
copolímero an tes de la  determ inación de c r is ta l in id a d , p a ra , 
obtener re su ltad o s co n s is ten te s  dentro  de la d e fin ic ió n  anteaRor 
mente c ita d a , se preparan muestras comprimiendo, a 210BC unas 
p lacas f in a s  del polvo de copolímero t a l  oomo se hace originad 
mente, y enfriando l a  p laca a vel,ooidad moderada. Se c o r ta  de 
l a  p laca  una muestra (10 mg), colocándose en una cubeta  normal 
de aluminio (6,35 mm de diámetro)' l a  cual se coloca en una ca- 
vidad en un bloque de la tó n  se lla d o  con una ta p a  gruesa de l a  
ton , midiendo e l  bloque se llado  jun to  oon l a  tap a  aproximada­
mente 15 x 100 x 120 mm. y calentándose por inm ersión en un . 
baño de a c e ite  de aproximadamente 5 l i t r o s  de capacidad 'man­
ten id o  a una tem peratura de 160SC.

La in troducción  d e l bloque de la tó n  reduce l a  tempe­
r a tu r a  del baño y e l  calentam iento len to  del baño se continua 
por lo  ta n to  h a s ta  que registrem os una tem peratura de 160^0 
en un termopar colocado dentro  del bloque de la tó n . Este pro 
ceso f in a l  de calentam iento ocupa unos 15 minutos, alcanzán­
dose asin tó ticam en te  l a  tem peratura deseada de 160SC y ocupan 
do un periodo de unos 10 minutos e l  aumento de 150 a 160^0. 
Acto seguido, se comienza inmediatamente e l  enfriam ien to , y 
se continua a una velocidad con tro lada de 6^0 por hora, h a s ta  
que l a  muestra alcance l a  tem peratura ambiénte. Finalmente l a  
m uestra en friad a  se t r i t u r a  y 3e coloca en un tubo de v id r io30
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PANTAK de pared f in a  de 2 mm. de diámetro# como se ha dicho, 
an teriorm ente.

Como se ha d e sc rito  an teriorm ente, lo s  oopolímeros 
empleados en la s  p e líc u la s  de oapas m ú ltip les de l a  p resen te  
inveción, cuando se examina por l a  té c n ic a  anteriorm ente o i -  
tsd a , an tes que lo s  copolímeros hayan sido incorporados a  una 
p e líc u la  de capas m ú ltip les , muestren un grado de c r i s t a l i n i -  
dad de un 35 a un 65%. A t í t u l o  de comparación, un t íp ic o  ho- 
mopolímero de p rop ileno , comercialmente d isp o n ib le , m uestra 
un grado de c r is ta l in id a d , determinado por l a  misma téo n ica , 
d e l orden del 70%.

La ap licac ió n  de l a  capa de copolímero te rm osellab le  
a l  su s tra to  se r e a l iz a  por cua lqu ie ra  de la s  téo n icas  de l a ­
minación o revestim ien to  empieadas convenientemente en l a  pro­
ducción de p e líc u la s  compuestas. Asi, unas láminas prefórm a- 
das del m ate ria l d e l su s tra to  y l a  c a p a r e  copolímero, pue­
den lam inarse en tre  sí# convenientemente, por e l  uso de adhe­
sivo, por ejemplo, pasando lo s  componentes de lam inación jun¡ 
to s  en tre  unos ro d il lo s  de p resión  mantenidos a tem peraturas 
apropiadas. Optativamente, l a  capa de oopolímero puede aph- 
carse a l su s tra to  como d isp e rsió n  o solución en un medio l í ­
quido adecuado, preferentem ente c a lie n te , como por ejemplo, 
to lueno , o rto , meta o para -x ilen o  mono-clorobenceno, o ic lo -  
hexano o t r ic lo r o e t l le n o , que posteriorm ente pueden recupeL 
ra rse .y  re c ic la rs e  para uso p o s te r io r . Prefentem ente, s in  
embargo, l a  capa de oopolímero se ap lio a  a l  su s tra to  par me­
dio de una té c n ic a  de revestim ien to  por fu sió n  o. ex tru s ió n , 
en l a  que se extruye directam ente sobre la  su p e rf ic ie  de un 
su s tra to  preformado una capa fundid ád del oopolímero -de pro­
p ile n o / a lf a -o le f in a , o b ien lo s  componentes polím eiioos del

4
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su s tra to  y l a  capa de revestim ien to  se extruyen a l  mismo tlem  
po en condiciones t a le s  que la s  oapas oomponentes se pongan 
en contacto  en tre  s i  m ientras cada una da e l la s  e s tá  todavía 
fundida.

Cuando l a  capa de oopolímero se a p lic a  a un su s tra ­
to  preformado, l a  adhesión de l a  capa ap licad a  a l  su s tra to  
puede m ejorarse orientando e l su s tra to  después d é la  ap lic a ­
ción de la  capa de oopolímero.

La adhesión de l a  oapa de oopolímero te rm oselláb le  
a l su s tra to  puede también m ejorar, s i  a s í  se desea, con e l  
uso de un revestim ien to  interm edio ce ano la je  ap licado  a l  sus 
t r a to  an tes de la  ap licac ió n  de l a  capa de oopolímero term o- 
s e l la b le .  Entre lo s  m ate ria le s  de revestim ien to  de an c la je  
apropiados se incluyen lo s  copolím ercs de e ti le n o -a c e ta to  de 
v in ilo  o lo s copolímeros de e tilen o -(m et) a c r i la to  de a lq u i­
lo .

No obstan te , como se ha d e s c r i to  an teriorm ente, p re­
ferim os a p lic a r  una té c n ic a  de co -ex tru sió n , y cuando se oo- 
extruyen dos o más capas p o lime r ic a s  fundidas, y se ponen 
mutuamente en contacto  m ientras están  to d av ía  en estado fun­
dido, se e lim ina l a  neoesidad de emplear un revestim ien to  in-j- 
term edio de a n c la je . Convenientemente, l a  co -ex tru sió n  se 
e fec tú a  a p a r t i r  de una m atriz de canales m ú ltip les de mane­
r a  que señala  que lo s  componentes pelim érioos fundidos que 
constituyen  la s  capas in d iv id u a les  de la  p e líc u la  compuesta 
se unen en sus l ím ite s  dentro  de l a  m atriz para'formar una ' 
so la  t i r a  compuesta que a continuación se extrpye a p a r t i r  
de un o r i f ic io  común de m atriz . Se comprenderá por consiguió^ 
te ,  que cu a lq u ie r re fe re n c ia  en e s ta  esp ec ificac ió n  a que la  
capa de oopolímero de p ropileno , "se ap lic a " , "se proporoio



na" o "se deposita" de cua lqu ie r o tro  modo sobre la  capa del 
su s tra to , incluye la  formación de una e s tru c tu ra  de p e líc u la  
de capas m ú ltip les por l a  co-exfrusíón  sim ultánea de l a  capa 
del su s tra to  y una capa de copolímero de propileno  en una o 
ambas su p e rfic ie s  de l a  capa del s u s t r a to .

Preferentem ente, la s  p e líc u la s  oompuestas de l a  pre ­
sente invención, se e s t i r a n  para o r ie n ta r la s .  La o rien tac ió n  
puede efec tu a rse  axialm ente, estirando  l a  p e líc u la  en una d i­
rección  o en dos d irecc iones mutuamente perpendicu lares en e l 
plano de l a  p e líc u la , y l a  o rien tac ió n  b ia x ia l  puede se r  equi 
lib ra d a  o desequ ilib rada , por e jaap lo , con e l  mayor grado de 
o rien tac ió n  de una p e líc u la  deseq u ilib rad a  en una o rien tac ión  
p re fe rid a ; por lo  gen era l l a  d irecc ió n  lo n g itu d in a l o de la  
máquina. Convenientemente, e l  m a te ria l de su s tra to  de p o lio -  
le f ln a  y e l  m a te ria l de copolímero te rm o se llab le , se coextru- 
yen en forma de un tubo compuesto que posteriorm ente se en­
f r í a  rápidam ente, se vuelve a c a le n ta r  y a continuación se 
expande por p resión  de gas in te rn o  para  provocar una o r ien ta ­
ción tra n sv e rsa l y se r e t i r a  a una velocidad su p e rio r a la  - 
que se a la  que se extruye para e s t i r a r lo  y o r ie n ta r lo  en l a  
d irecc ió n  lo n g itu d in a l. Como opción, una p e líc u la  p lana re ­
cu b ie rta  con copolímero puede o rien ta rse  por e s tira d o  sim ultá  
neo o secuencial en cada una de dos d irecc io n es mutuamente por 
pendicu larcs por medio de un e s tr io ad o r o por una combinación 
de unos ro d i l lo s  de e s tira d o  y un e s tr ic a d o r . Cuando se fo r ­
ma una p e líc u la  compuesta, te rm o se llab le , uniendo en tre  s í  
dos p e líc u la s  preformadas, solo e s  n ecesario  que se o rien te  
l a  p e líc u la  del su s tra to  an tes de l a  operación de unión.

El grado en que se e s t i r a  l a  p e líc u la  depende, en 
c ie r ta  medida del uso últim o para e l  que se  pretende l a  pe-
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l í c u la ,  pero para una p e líc u la  de envase con base de p o lip ro ­
p ilen o , consideramos que se d e sa rro lla n  propiedades s a t is f a c to  
r í a s  ta n to  de tra c c ió n  como de o tro  t ip o  cuando l a  p e líc u la  se 
e s t i r a  en tre  3 y 10, y preferentem ente, 7 veces sus dimensio­
nes o rig in a le s  en cada una de la s  d irecc io n es , lo n g itu d in a l y 
tra n s v e rs a l .

Después del e s tira d o , l a  p e líc u la  polim érica, normal 
mente se "termoendurece", m ientras se impide que se encoja, a. 
una tem peratura su p erio r a la  tem peratura de tra n s ic ió n  del 
estado v itre o  del polímero y por debajo de su tem peratura de 
fu s ió n . La tem peratura óptima de termoendurecimiento puede es­
ta b le c e rse  fácilm en te por una experim entación sim ple, y para 
un su s tra to  de p o lip rop ilen o , e l  term oendurecim iento, se efec. 
tú a  convenientemente en l a  gama de 115 a 16020. El endureci­
miento puede e fec tu a rse  por medio de cua lq u ie r té c n ic a  conven 
c io n a i, como por ejemplo, por medio de un e s tr ic a d o r  o por un 
sistem a de uno o más ro d i l lo s  calen tados como se expone, por 
ejemplo, en l a  p a ten te  b r i tá n ic a , n2 1.124.836.

Las p e líc u la s  compuestas según l a  p resen te  invenció:i! ípueden p repararse  en una amplia gama de espesores que se r i ­
gen fundamentalmente por l a  ap licac ió n  ú ltim a  para l a  que se 
empleará una p e líc u la  p a r t ic u la r ,  Las p e líc u la s  que tengan un 
espesor to t a l  en una gama de 2,5 a 100 m ieras, son de u t i l i ­
dad g enera l, pero para ap licac io nes generales preferim os em­
p le a r  p e líc u la  de unas 10 a 50 mieras de espesor t o t a l .

La proporción en tre  e l  espesor d e l su s tra to  y l a  ca­
pa d e l copolímero pueden v a r ia r  dentro de una amplia gama, 
aunque preferim os que e l espesor de l a  capa de oopolímero no 
sea in f e r io r  a l 0, 2% (preferentem ente del 0 , 5%), n i superior 
a l  50% del del s u s tra to .30



No obstan te , como se ha d e sc rito  an teriorm ente, se ot 
t ie n e  una p e líc u la  de capas m ú ltip les según l a  invención con 
una re s is te n c ia  a l  term osellado convenientemente elevada, cusí 
do e l  espesor de l a  capa del copolímero de propileno no supera 
1 miera, y preferentem ente no supera la s  0,75 m ieras. Para asa 
gurar un v a lo r aceptablemente elevado de l a  r e s is te n c ia  a l  t e r  
mosellado, preferim os que e l espesor de l a  capa de copolímero 
de propileno no supere la s  0,5 m ieras, y en una re a liz ac ió n  
particu larm ente p re fe r id a  de la-'invención e l  espesor de la. ca-j- 
pa de copolímero de propileno no supera la s  0,25 m ieras. Para 
un su s tra to  de p e líc u la  de homo-, o co-polímero de p rop ileno , 
e l  espesor de l a  capa term osellab le  de copolímero de propilen^), 
se encuentra apropiadamente en l a  gama de 0,05 a 0,25 m ieras, 
y más preferentemente, de 0,1 a 0,25 m ieras.

Si se desea, pueden proporcionarse a ambas su p e rfi­
c ie s  d e l su s tra to  una capa te rm osellab le  de p ro p lle n o /a lfa -  
o le fin a , según l a  p resen te  invención, y lo s  espesores de la s  
dos capas de copolímero pueden se r ig u a le s  o d ife re n te s . Por 
ejemplo, a una p e líc u la  de su s tra to  de un espesor de 25 mi­
e ras , se le  proporciona convenientemente una capa de cppolíme 
ro de 0,75 mieras de espesor en una su p e rfic ie  y una capa de 
oopolímero de 0,25 mieras de espesor en l a  o tra  su p e rf ic ie . 
Optativamente, una su p e rfic ie  del su s tra to  puede quedar s in  
r e v e s t i r ,  o puede re c u b rirse  con una capa de una composición 
d ife ren te  según la s  propiedades que se e x ija  a la  p e líc u la  
para una ap licac ió n  p a r t ic u la r .

Si se desea, por ejemplo, para m ejorar la  re c e p tiv i­
dad a ia  im presión, l a  su p e rfic ie  que no forma obturación de 
una p e líc u la  de oapas m ú ltip les de la  p resen te  invención, pue 
de someterse a un tra tam ien to  f í s ic o  que oxide l a  su p e rf ic ie
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de l a  p e líc u la , pc-r ejemplo, l a  su p e rfic ie  puede s e r  t ra ta d a  
con ácido crómico en ácido su lfú r ic o , con ácido n í t r ic o  c a lie n  
t e  o con ozono. Optativam ente, puede exponerse l a  su p e rf ic ie  
de la  p e líc u la  a rad iac ió n  io n iza n te , o a una llam a térm ica, 
durante un tiempo su f ic ie n te  para r e a l iz a r  una oxidación su­
p e r f ic ia l  s in  d is to rs io n a r  l a  su p e r f ic ie . Un tra tam ien to  prefe 
rid o  según su sim plicidad  y e f ic a c ia , es e l  de someter l a  su­
p e r f ic ie  de la  p e líc u la  a una ten s ió n  e lá c tr ic á  de a l t a  vc-lta^- 
je ,  acompañada con una descarga de corona, pero hemos observa­
do que e s te  tra tam ien to  tien d e  a a fe c ta r  negativamente 3as re ­
s is te n c ia s  a l  se llad o  c a lie n te  y f r ío  que pueden obtenerse.

Una o más de la s  capas de la s  p e líc u la s  compuestas 
de l a  p resen te  invención, pueden contener convenientemente 
cu a lq u ie ra  de la s  a d itiv o s  que se emplean convenientemente en 
l a  fa b ricac ió n  de p e líc u la s  te rm o p lá s tica s . A sí, pueden empleár 
se a d itiv o s  ta le s  como co lo ran tes , pigmentos, lu b ric a n te s , 
agentes a n t ie s tá t ic o s , an tio x ió an te s , an tib loqueadores, agen­
te s  su p e rf ic ie a c tiv o s , a d itiv o s  para m ejorar la s  propieades 
de deslizam ien to , aumentad ores del b r i l l o ,  prodegradantes y 
e s ta b iliz a d o re s  a la  luz u l t r a v io le ta .  Las p e líc u la s  se hacen 
convenientemente a n t ie s tá t ic a s  con l a  incorporación  a la s  mis 
mas de un 0,1 a un 1, 0% en peso de la  p e líc u la  de una o más 
su s tan c ia s  de fórm ula

(CH.2CH20)xH

R-N
(CH2CH20)xH

en l a  que x + y  es de 2 a 5 y R es un ra d ic a l a l l f  á tic o  monova­
le n te  que contiene de 12 a 22 átomos de carbono y de un 0,01 
s un C ,5% en peso de l a  p e líc u la  de una amida de ácido graso 
cerivada de un ácido graso que contiene de 10 a 22 átomos de
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caí-bono, según se expone en n u es tra  paten te  b r i tá n ic a  nS e 
1.034. 337. ¡

Las p e líc u la s  compuestas preparadas según l a  presen­
te  invención, son term osellab les a tem peraturas re lativam ente 
ba jas en comparación, por ejemplo a tem peraturas del orden de 
125se e in fe r io re s ,  para proporcionar una obturación fu e r te  y 
herm ética. Ademas, e l revestim iento  term osellab io  se adh iere 
firmemente a l revestim ien to  del su s tra to , muestra una conve­
n ien te  r e s is te n c ia  a la s  rayas y a l  desgaste abrasivo , y es 
r e s is te n te  a l a  adhesión a  la s  mordazas del equipo de termose 
lia d o .

La elim inación de l a  adhesión a la s  mordazas t ie n e  
considerab le im portancia en l a  in d u s tr ia  d e l envasado, en l a  
que l a  adhesión in te rm ite n te  de una p e líc u la  de embalaje a 
la s  mordazas del equipo de term osellado empleado pera formar 
lo s  envases in d iv id u a les  por obturación de l a  p e líc u la  a s i  
misma, puede im pedir o detener e l  paso uniforme de l a  p e lícu ­
l a  tra v é s  d e l equipo, a lte rando  de ese modo l a  operación de 
envasado. El problema es de p a r t ic u la r  im portancia en r e í a - ,  
ción oon la s  turquinas de embalaje d e l t ip o  denominado "formal 
y lle n a r"  v e r t lo a l , t a l  como se ha d e sc r ito  an terio rm ente.

Para comparar e l  grado de adhesión a la s  mordazas 
de d iv ersas p e líc u la s , hemos preparado una prueba a r b i t r a r i a  
que emplea una máquina de term osellado "Profit-M aker" V/oodmar 
(C ,5-3,5 onzas de capccidad) con un par de mordazas de ondu­
lac ió n  que cooperan y que actúan en un plano su3tancialm onte 
h o rizo n ta l para formar unos term osellados a tra v é s  de l a  m -  
chu^a de una p e líc u la  tu b u la r  que pasa vorticalm ente entro  
la s  mordazas. Cada mordaz;* comprende una cara  dentada, re c tan  
g u ia r do acero suave cromado do b,350 mm. de profundiuad (es
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d e c ir , en d irecc ió n  v e r t ic a l )  y '27  mm. de anchura; cada cara  
comprende una se r ie  de d ien te s  en forma de cuña, cada uno de 
lo s  cuales se exbiende continuamente a  tra v é s  de l a  cara en 
d irecc ió n  v e r t ic a l ,  teniendo cada dienüe l a  forma de un f ru s to  
prism a con una "cabeza" de 0,25 mm. de a l to  y una base, o r a íz  
de 1,990 mm. de ancho, siendo de 0,127 mm. l a  separación h o ri­
zo n ta l en tre  la s  ra ic e s  de d ien te s  adyacentes, de manera que 
lo s  d ien te s  se encuentran separados horizontslm ente a una den­
sidad de aproximadamente 13 d ien tes  por 25 mm. La a l tu ra  de ca 
da d ien te , es d e c ir , l a  d is ta n c ia  en l a  que /la cabeza p lana de 
un d ien te  se extiende horizontalm ente desde la  ca ra  de l a  mor­
daza, es de 0,76 mm. y e l  ángulo inclu ido  en tre  lo s  d ien te s  ad 
yacentes es de 902. Cuando se c ie r ra n , con lo s  d ien te s  e n tre ­
mezclados, la s  mordazas e je rcen  una p resión  de aproximadamente, 
11.952 kg/m2 sobre la  p e líc u la  s itu a d a  dentro  de la s  mismas.

A efec to s de la  prueba, l a 3 mordazas se mantienen a 
una tem peratura de 1302C, una p e líc u la  tu b u la r  con una anchura 
p lana in f e r io r  a 127 mm. convenientemente d e l orden de 53,5 
mm, se alim enta h ac ia  ahajo en tre  la s  mordazas por in f lu e n c ia  
de mía pequeña carga, que t ie n e  forma de un,peso f i ja d o  a l a  

' p e líc u la , y se accionar la s  mordazas para e fec tu a r ob turacio­
nes in te rm ite n te s  a tra v é s  de lo  anchó de l a  p e líc u la  a una ve 
locidad  de 25 obturaciones por minuto. La prueba se r e p i te  cor 
una se r ie  de d ife re n te s  pesos unidos a l a  p e líc u la  para d e te r ­
minar l a  oarga mínima n ecesa ria  para asegurar que l a  p e líc u la  
marcha unifornamente a tra v é s  de l a  máquina s in  ad h erirse  a 
la s  mordazas cuando se r e a l iz a  una ob turación . P ara mayor come, 
dicad, la  carga mínima (en gramos) se rd u ltip lica  por un fa c to r  
de 127"x, en donde x es la  anchura en mm. de la  obturación 

] efectuada en l a  p e líc u la  plana, para proporcionar un valor en
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l a  carga mínima requerida  para una obauración de 127 mm. de 
ancho, correspondiente a la s  dimensiones de una b o lsa  "stan ­
dard": El v a lo r r e s u lta n te , en gramos por 127 mm. do ancho es 
e l grado de adhesión a la s  mordazas de l a  p e líc u la  que se 
prueba. En la  p rá c tic a , e l  grado de adhesión a la s  mordazas 
conviene que sea in f e r io r  a 10g/l27 mm y preferentem ente, in ­
f e r io r  a 5g/l27 mm.

Las p e líc u la s  de capas m ú ltip les  de l a  p resen te  in ­
vención son apropiadas para su u t i l iz a c ió n  en l a  in d u s tr ia  
del embalaje, particu larm ente para la .fo rm ación  de envases 
f le x ib le s  para alim entos y s im ila re s . No o bstan te , pueden em­
p lea rse  en cua lqu ie r o tra  ap licac ión  para l a  que se n e c e s ite  
una p e líc u la  de p o lio le f in a  te rm o se llab le .

A continuación se i l u s t r a  l a  invención con re fe re n ­
c ia  a lo s  dibujos ad jun tos, en lo s  que:

La Figura 1 rep resen ta  una v i s t a  en a lzada l a t e r a l  
de una p e líc u la  de base de homopolímero de prop ileno  ( 1) que 
t ie n e  un revestim iento  f in o  de copolímero de propileno/buteno  
- 1( 2) en una de sus su p e rf ic ie s , y

La f ig u ra  2 rep resen ta  una v i s ta  en a lzada l a t e r a l  
de una p e líc u la  de su s tra to  s im ila r  1 que tio n e  un r e v e s t i ­
miento fin o  en ambas su p e rf ic ie s  2,3 de l a  misma de copo lí­
mero.

El procedimiento de prueba empleado para doterm inor 
l a  r e s is te n c ia  d e l term osellado de p e líc u la s  de copas m últi­
p les según la  p resen te  invención se i l u s t r a  con re fe re n c ia  a 
la s  f ig s . 3 a 6, ambas in c lu s iv e , de loa dibujos ad jun tos, en 
la s  que:

La L'igura 3 es una v is ta  en p ersp ec tiva  de una l a r ­
ga t i r a  de acero para m uelle,30.
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La f ig u ra  4 es una p ersp ec tiv a  de la  t i r a  de l a  f ig .
2 que se o a lib ra  con .la  ad ición  de pesos,

La f ig u ra  5 es una v is ta  l a t e r a l  que m uestra l á  fo r ­
mación de un term osellado en tre  dos su p e rfic ie s  opuestas de 
una p e líc u la  de capas m ú ltip les f i ja d a  a lo s  extremos l ib re s  
de l a  t i r a  de acero, y

l a  f ig u ra  6 es una v is ta  en alzada l a t e r a l  que muestr 
e l  comportamiento de l a  su p e rfic ie  term osellada de p e líc u la  
cuando se su e lta  l a  p resión  de operación ap licad a .

Haciendo ahora referenoia. a la s  f ig u ra s  3 a 6, l a  re ­
s is te n c ia  d e l term osellado de la s  p e líc u la s  de la  presente in ­
vención se determ ina por medio de una se r ie  de la rg a s  t i r a s  de 
aceró p ara  m uelles 10 de aproximadamente 25 mm. de ancho. La 
long itud  de cada t i r a  de acero se se lecciona de manera que se 
proporciona a tra v é s  de la s  t i r a s  una gradación en l a  energía 
de empuje e je rc id a  por una t i r a  para sep ara r la s  capas de p e l í  
cula de una term oobturación rec ien  creada, y puede encontrar­
se convenientemente en la  gama de 500 a 1.000 mm, aproximada­
mente. La ca lib rac ió n  de una t i r a  de acero para m uelles se 
efec túa  plegando l a  t i r a  sobre s i  misma alrededor de su punto 
medio en forma aproximada de una "C" con los brazos alargado^ 
y aplicando gradualmente una carga c rec ien te  en forma de pe­
sos 11 colocados en e l  brazo supeilo r h a s ta  su extremo l ib re , 
h a s ta  que lo s  extremos l ib r e s  de l a  t i r a  se ponen en contacto  
en tre  s í  ( f ig .  4 ) . S i, por ejemplo, l a  carga requerida  es de 
10 g .,  l a  t i r a  m etálica se c la s i f i c a  como un "muelle de 10 g" 

Haciendo re fe re n c ia  a la  f ig .  5, una t i r a  14 de una 
p e líc u la  de capas m ú ltip les  de la  p resen te  invención con una 
anchura de 25 mm. y una longitud  de unos 150 mm. se p lieg a  so 
bre s i  misma, de manera que la s  su p e rf ic ie s  d e l c opolímero de
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propileno de la s  mismas estén  en contacto  en tre  s í ,  y lo s  ex­
tremos l ib r e s ,  15) 16 de la  t i r a  de p e líc u la  se f i j a n  por-un 
adhesivo adecuado a la  superficie e x te r io r  de lo s  extremos l i ­
b res , 12, 13, de una t i r a  de re so r te  an teriorm ente ca lib rad a  
10, que se mantiene bajo  compresión manual de manera que lo s  
extremos l ib re s  de l a  t i r a  de re so r te  permanezcan en contacto  
h a s ta  que se obturen en tre  s í  la s  su p e rf ic ie s  opuestas de l a  
t i r a  de p e líc u la  en tre  la s  mordazas ca len tadas 17, 18 de un 
tennoobturodor S entinel Modelo 12AS), colocándose lo s  ex tre ­
mos l ib r e s  de l a  t i r a  de re so r te  fu e ra  pero inmediatamente ad­
yacente a lo s  bordes de la s  mordazas ob turadores. La profundi­
dad "y" de la s  mordazas 17, 18, e s  de 25 mm. por lo  que se fcc, 
ma una term oobturación de 25 mm. de lado en tre  la s  su p e rf ic ie s  
opuestas de la  t i r a  de película,!

Cuando se c ie rra n  la s  mordazas obturadores 17, 18 se 
r e t i r a  l a  fu erza  manual de compresión, de manera que cuando 
se re tra e n  inmediatamente la s  mordazas de obturación a l a  po­
sic ió n  a b ie r ta  i lu s tra d a  en la  f ig .  6, lo s  extremos l ib r e s  
de la  t i r a  de acero pueden ap a rta rse , teniendo con e l lo  te n ­
dencia a romper l a  term oobturación rec ien  creada. La profun­
didad "x" de l a  abertura, producida de ese modo en l a  obtura­
ción, proporciona una medida de l a  r e s is te n c ia  de l a  obtura­
ción, expresándose e l  grado de ap e rtu ra  de l a  obturación en 
forma de x 100/ y %. Repítese e l  procedim iento de prueba en 
m uestras de p e líc u la , u tiliz a n d o  cada vez una se r ie  de t i r a s  
de re so r te  ca lib rad as, de fuerza  cada vez mayor.

En co n tra s te  con l a  r e s is te n c ia  de l a  term oobtura­
ción, que se determ ina an tes de que se haya d isipado  la  ener­
g ía  térm ica empleada para formar e l  ten ao se llad o , l a  re s is te n  
c ia  a l  term osellado de l a  p e líc u la  se determ ina una vez que30.
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se ha en friado  l a  obturación a l a  tem peratura ambiente, y se 
ha d esarro llad o  toda l a  r e s is te n c ia  p o ten c ia l de l a  obturación).

Para determ inar l a  r e s is te n c ia  ¿1 term osellado, se  co 
locaron  dos p e líc u la s  de capas m ú ltip les  con l a  su p e rfic ie  de 
copolimero de propileno en contacto  en tre  s i ,  y se se lla ro n  le 
extremos de la s  t i r a s  en tre  la s  mordazas de un termoobturador 
S en tin e l (Modelo 12AS) calentándose solo una de la s  mordazas 
de la  unidad. La r e s is te n c ia  de l a  ob turación  se midió co rtan ­
do de la s  t i r a s  de p e líc u la  se llad as  en tre  s i ,  que se habían 
dejado e n f r ia r  a l a  tem peratura ambiente, una t i r a  de 25 mm de 
ancho y de unos 10C mm de long itud , extendiéndose e l  term oso- 
llad o  a tra v é s  de todo lo  ancho de la  t i r a ,  con una su p e rfi­
c ie  de unos 25 x 25 mm. Los extremos no se llad o s  de l a  v i r a  s< 
f i ja r o n  entonces a un dinamómetro y a  una su p e rf ic ie  de agarr^ , 
respectivam ente se ap lioó  una carga a la  su p e rfio ie  de agarre 
y se r e g is t ró  con e l dinamómetro l a  carga mínima n ec esa ria  pa­
r a  se p a ra r la s  t i r a s  en la  zo n a .se llad a , expresándose como 
una r e s is te n c ia  a l  se¡lado  de x g/25 mm. en donde X e ra  l a  ca r
ga en gramos.

El grado de adhesión en tre  l a  capa de copolímero y 
l a  capa d e l su s tra to  de la s  p e líc u la s  de la  p resen te  invención 
se determ ina midiendo l a  fuerza n ecesa ria  para separar una t i  
r a  de 10 mm de ancho de l a  capa de copolímero de l a  p e líc u la  
soportada. Con e l  térm ino "película, soportada" entendemos una 
p e líc u la  que ha sido emparedada en tre  t i r a s  opuestas de c in t a 
adhesiva ySello tape" de 25 mm de ancho, durante 1 hora. Una 
vez tra n s c u rr id a  e s ta , se co rta  una t i r a  de 10 mm. de ancho 
d e l "emparedado", y la  t i r a  dol soporte ce l a  "ae llo tap e" en 
contacto  con una su p e rfic ie  de l a  t i r a  de p e líc u la  que se 
prueba se adhiere en posic ión  v e r t ic a l  a un soporte de p d í - r30



cu la f ija d o  a un dinamómetro. La capa da "S alio tape" que se
adhiere a l a  o tra  su p e rf ic ie , r^ c u b ie r ta  con copolímero, de la 
p e lío u la , se  separa entonces del extremo su p e rio r de l a  t i r a ,  
se ; i r a  unos 180B y se f i j a  a un ¡rtiembro de agarre  a tra v é s  
del cual se ap lic a  una fu e rza  de tra c c ió n  para  r e t i r a r  la  ca­
pa de "S e llo tap e", jun to  con la  capa de copolímero de l a  t i r a  
de l a  p e líc u la  de base. El dinamómetro r e g is t r a  entonces l a  
fuerza  máxima, medida en g/cm, n ec esa ria  para r e t i r a r  l a  oapa 
de revestim ien to . Si l a  adhesión en tre  la  oapa de revestim ien  
to  y e l  su s tra to  supera l a  que hay en tre  l a  capa de r e v e s t i ­
miento y l a  "S e llo tape", e l  revestim ien to  no puede r e t i r a r s e  
por e s ta  té c n ica , y e l re su ltad o  de l a  prueba se r e g is t r a  co­
mo "no hoy separación".

La invención se i l u s t r a  además con re fe re n c ia  a lo s  
s ig u ien te s  ejemplos:

EJEMPLO 1
Este ejemplo i l u s t r a  l a  producción de un copolímero 

de propileno/buteno-1 para u t i l i z a r  como capa te im o se llab le  
en una p e líc u la  de capas m ú ltip le s .

Un re c ip ie n te  de presión con ag itac ió n  se cargó con 
230 galones de d ilu en te  de hidrocarburo  seco, (tem peratura 
de e b u llic ió n : 150-180SC) re tirán d o se  todas la s  tra z a s  de 
oxígeno por evacuación y purga con n itró g en o . A continuación 
se aKadieron 23,7 moles de AlEt2Cl (como so lución  en 20 1 do 
d ilu e n te ) , y 13,2 moles de TiCl^ (como p a s ta  en 20 1 de d i­
lu e n te ) . E3te  TiCl^ se preparó reduciendo TiCl^ con sesq u i- 
c lo ru ro  de e til-a lu m in io , según se describe en la  memoria 
completa de n u estra  pa ten te  b r itá n ic a  n^ 1 . 01'í .944, con una. 
re lac ió n  molar en tre  e l  c lo ru ro  de d ie til-a lu m in io  y e l t e t r a  
clo ruro  de t i t a n io  de 0 , 9 .
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E1 au toclave so ca len tó  a *0^0 y en un periodo de 10¡ 
minutos se añadieron 95,85 Kg de p ropileno  conteniendo 0,16 
moles % de hidrógeno. Cuando la ;p re s ió n  hab ía  descendido a 
2,24 Kg/cm^ (siendo la  p r-s ió n  del gas in e r te  de 0 ,3 :2  kg/cm^ 
en e l  re a c to r)  se in troducen  rápidam ente, 45 1 de buteno. Se 
d o sific a ro n  jun tos propileno, conteniendo hidrógeno, y bute­
no en una proporción constan te  de manera que se aHadieran 
o tro s  365,4 kg de propileno y 131 1. de bu teno-1, líq u id o , 
durante un periodo de 106 minutos. En e s to  momento se redu­
jo  l a  velocidad do alim entación de prop ileno  a 33,3 kg/hpra, 
continuándose durante o tra  hora, s in  cargarse más butano ad i­
c io n a l, para d e ja r  que l a  p resión  descendiera a 0,56 kg/cm^.

Se re t i r a ro n  lo s  residuos de c a ta liz a d o r  inyectando 
55 l i t r o s  de isopropanol y calentando durante 4 horas a. 65se. 
La p a s ta  re s u lta n te , después de lavado con t r e s  lo te s  sucesi 
vos de agua de 540 l i t r o s  cada uno, se f i l t r ó  para e lim inar 
l a  mayor p a rte  del d ilu en te ; la  d e s ti la c ió n  por vapor e lim i­
nó e l  d ilu en te  re s ta n te  para  d e ja r  la s  p a r t íc u la s  de políme­
ro que se f i l t r a r o n  y secaron en una secadora g i r a to r ia .

De e s ta  reacción  se a is la ro n  aproximadamente 451,3 
Kg de un copolímero só lido  p ropileno/buteho-1 , sitando e l  con 
ten id o  de buteno-1 d e l copolímero de un 14% en peso.

El polvo seco y f lu id o  re su lta n t e te n ía  un. ín d ice  
de f lu id e z  en fu sión , t a l  como se ha d e sc r ito  anteriorm ente 
de aproximadamente 32 g/1 0  minutos, e l  polvo se e s ta b il iz ó  
entonces añadiendo un 0,01 % en peso, basándose en e l  peso 
del copolímero de 1 ,3 ,5 -  t r i - ( 3 , 5- d ito rc -b u til-4 -h id ro x ib o n  
c il) -2 ,4 ,6 - tr im e tilb e n c e n o  y 0,15% en peso de e s te a ra to  c a l­
c ico , y se co n v irtió  en granos do "orma c i l in d r ic a  por extru  
sion  con una ex tru sión  de un .diámetro ¿a tambor de 83 rnm,

-e'4-



mantenido a una tem peratura de 25020. El índ ice  de f lu id e z  en¡ 
f is ió n  de lo s  granulos re su lta n te s  fue de aproximadamente 
75 g/1 0  minutos.

EJEMPLO 2
En una m atriz  anu lar de canal t r i p l e  se oxtruyoron 

simultáneamente un homopolímero de p rop ileno , y un oopolíme] 
a le a to rio  de propileno/buteno-1 conteniendo un 14% en peso ( 
butano- 1 y obtenido se¿̂ ,ún e l ejemplo 1, para formar un tubo 
de p o lip rop ilen o , cuyas su p e rfic ie s  in t e r io r  y e x te r io r  se 3 
cubrirán  con una capa del copolímero de propileno/biit;eno-1.
El homopolímero de propileno con ten ia , como an tio x id an te , 0,
% en peso de 1, 3, 5- t r i - d i t e r c - b u t i l - 4-h id ro x ib e n o il) -2, 4 , 6-  
trim etilb en cen o .

paso sobre un mandril den tro  del t-ubo y exteriorm onte se en­
f r ió  rápidamente por paso a tra v é s  de un baño de agua que re 
deaba e l m andril, se ca len tó  a l a  tem peratura de e s tira d o , s 
expandió por presión  in te rn a  de gas y se r e t i r ó  de l a  zona d 
expansión a una velocidad superio r a l a  que se alim entaba la  
misma, de manera que se e s tira b a  e l tubo a s i e t e  voces sus 
dimensiones o rig in a le s  tan to  en l a  d irecc ió n  de la  ex tru sión  

¡ como en d irecc ión  tra n sv e rsa l a. la  misma, de manera que se 
e s tira b a  e l  tubo a 7 veces sus dimensiones o r ig in a le s , ta n to  
en l a  d irecc ió n  de l a  ex tru sión  como en una dir ección t r a n s ­
v e rsa l a l a  misma.

formar una p e líc u la  p lana que posteriorm ente se te rm o -so lid i 
f le o  en un sistem a de e s tr io ad o r, manteniéndose l a  p e líc u la  
bajo ten s ió n  a una tem peratura de 1252C dur ante 10 segundos, 
aproximadamente, El espesor de cada capa de copolímero en ca

La p e líc u la  tu b u la r e s t ira d a  se ab rió  entonces para

El tubo de p o lip rop ilen o  re cu b ie rto  se e n fr ió  por
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dn su p e rf ic ie  de la  p e líc u la  re s u lta n te  fue de 1 m iera, ten ien  
do e l  su s tra to  un espesor de unas 14 m ieras.

Para determ inar l a  tem peratura de umbral de term ose- 
llado , es d ec ir , l a  tem peratura más b a ja  de term osellado a 
l a  que se obtiene una re s is te n c ia  acep tab le , se term osellaron  
una s e r ie  de m uestras de l a  p e líc u la  re c u b ie r ta  de copolímero 
a tem peraturas gradualmente c rec ien te s  u tiliz a n d o  un termoob- 
tu rad o r, S en tin e l, Modelo 12A3, determinándose la s  r e s is te n ­
c ia s  a l  term osellado , de la s  obturaciones re s u lta n te s , t a l  
como se ha d e sc r ito  an terio rm ente.

En l a  ta b la  s ig u ien te  se determinan la s  r e s is te n c ia s  
a l  term osellado obtenidas para d iv e rsas  tem peraturas de fu sió n  
de la s  mordazas. E stas obturaciones se efec tuaron  en tre  t i r a s  
de p e líc u la  colocadas de manera que la s  su p e rf ic ie s  del copo- 
lim ero que formaban la s  su p e rfic ie s  e x te r io r  del tubo e x t ru i -  
do es tuv iesen  en contacto  mutuo.
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[temperatura de obturación de 
¡las mordazas, so.

R es is ten c ia  a l  term osellado  
/r/25 mm.

9 . 0
100 300
110 540'
120 520
130

—

460

Ejemplo 3
Se r e p i t ió  e l  procedim iento d e l ejemplo 2, pero en 

vez de te rm o so lid if ic a r  l a  p e líc u la  por medio de un sistem a 
de e s tr ic a d o r , se  term oselló  fija n d o  una m uestra de l a  p e l í ­
cu la  en un armazón para co n tro la r  su encogimiento, y colooan-- 
do e l  armazón en una e s tu fa  de a ire  durante un periodo de 30
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segundos. La tem peratura de te rm o so lid ifio n c ión  fue de 135^0, 
como en e l ejemplo 2, pero la  duración de l a  operación de t e r  
m oso lid ificación  fue de aproximadamente 3 veces l a  del ejem­
plo 2 .

En la  ta b la  s ig u ien te  se r e g is t r a n  l a s  re s is te n c ia s  
del term oselledo obtenido.
Temperatura de obturación 
de la s  mordazas, -C.

R esis ten c ia  a l  term osellado 
%/25 mm.

90 100
100 580
110 580
120 630
130 560

Estos re su ltad o s  demuestran que se obtienen obtura­
ciones de mayor re s is te n c ia  a menores tem peraturas de obtura­
ción, como resu ltad o  del aumento de l a  operación de term oso- 
l id i f ic a c ió n .

EJEMPLO 4
Para i l u s t r a r  e l  e fec to  de d ism inu ir e l  contenido de 

buteno-1 en l a  capa de copolímero, se r e p i t ió  e l  procedimien­
to  del ejemplo 2 para p rep arar des p e líc u la s  de capas m últi­
p les , que te n ía n  respectivam ente una capa de copolímero de 
propileno, en l a  que e l  contenido d& buteno-1 fue d e l 14% y 
e l  11% en peso del copolímero.

Los re su ltad o s  obtenidos fueron lo s  s ig u ie n te s :
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tem peratura de la s  
mordazas de obturación 

^C.

R esis ten c ia  al tormos aliado  
K/25 mm

Propileno/buteno-1
86:14

Propileno/but eno-1 
89:11 -

90 0 0
100 300 0
110 540 0
120 520 0
130 460 40
135 530 260
140 520 520



La disminución de l a  r e s is te n c ia  de l a  obturación, 
a una tem peratura de obturación, a l  re d u c irse  e l  contenido 
d e l buteno-1 del copolímero, es ev idente por lo s  re su ltad o s  
ind icados. En e fec to , l a  tem peratura de umbral de obturación 
aumenta cuando disminuye e l contenido de bu teno-1.

EJ SUPLO 5
Para i l u s t r a r  e l  e fec to  del aumento ¿e la  tem peratu­

r a  de 'te rm o so lid ificac ió n , se r e p i t ió  e l  procedim iento d e l 
ejemplo 2, u tiliz á n d o se  una capa de copolímero que co n ten ía  
un 09% en peso de propileno, y un 11% en peso de bu teno-1.
Las muestras de la  p e líc u la  re su lta n te  se s o lid if ic a ro n  en es-- 
tr ic a d o r  a 135 y a 1603c, respectivam ente^ Los re su ltad o s  ob­
ten idos fueron lo s  s ig u ie n te s :

Temperatura de 
obturación de 
la s  mordazas
se.

R esistencia  de l a  termo o b tu ra d  ón

P e líc u la  termoendurecida 
a 135SC

P e líc u la  termoendu 
re c id a  a 16CSC

120 0 30
125 0 150
130 40 540
135 260 570
140 520 -

La mejora en l a  re s is te n c ia  en l a  ob turación , a una 
tem peratura dada de obturación, obtenida termoendureciendo l a  
p e líc u la  a tem peratura su p erio r, es ev idente por lo s  r e s u l ta ­
dos anteriorm ente indicados.

EJEmPLO d
Para i l u s t r a r  l a  adhesión y r e s is te n c ia  a la  adhesión

íPOOR
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a la s  mordazas de p e líc u la s  de capas m ú ltip les , según l a  pre­
sente invención, se ap licó  por d iv ersas té c n ica s , una capa de 
un copolímero conteniendo un 00% en peso de propileno y un 12% 
en peso de buteno-1 a una s e r ie  de p e líc u la s  de homopolímero 

5. de p rop ileno . Las capas ap licadas ten ían  un espesor medio de 
una m iera.

La adhesión de la  capa de copolímero a la  capa d e l 
su s tra to  y e l  grado de adhesión a la s  mordazas, se determina­
ron por lo s  procedim ientos de prueba que se han d e sc rito  ante- 

10. rio rm ente . Los re su ltad o s  se ind ican  en l a  ta b la  s ig u ie n te :



tApllcoeión de la  
' copat

Espesor dol
su s tra to ,
mieras

Adhesión
g/chl

Grados do adhesión 
a la s  «íordanas 

6/127 mm

R esisten c ia  a l  
tentioaeUado

en peso en 3in .
ic r ic lo ro e tile n o 14 separación 0 200
;10% en peso en
i¡ tr ic lo ro e tile n o 17 85 0 200
;2% en peso en sin
¡ciclohexano 14 separaci ón 0 No se  midió
¡fusión coex tru i sin
¡dai
t_________________

18 separación 0 500



E ste ejemplo i l u s t r a  la  ¡¡cadencia a l a  adhesión de 
la s  mordazas, abdica como se ha d e sc r ito  anteriorm ente, y una 
se rie  de m ate ria le s  te rm o se ilab les  cada uno dd e llo s  en forma 
de una capa de una m iera de espesor sobre un su s tra to  de homo 
polímero de proplleno de aproximadamente 14 m ieras de espesor,



-3-3"

Capa

M aterial Aplicado como Grado de adhesión a la s  mordazas 
g/127 ¡nm.

P o lie tile n o -
(¿ensidad:0 ,96
g/cm3) fusión  coextru ida 50
P o lie t i le n o  
den s.:0 ,9 3  g/cm3 fu sió n  coextru ida 35
0opolímero de '
pro pileno-buteno-1 Solución a l  10% (en pe
a 50:50 en peso K ao) en t r ic lo r o e t i le n o 40
0opolímero de p ro -
pileno-buteno-1 a l Solución a l 10% (en pe
75:25 (en peso) M so) en t r ic lo r o e t i le n o 10
Ocpolímero de p ro- 
pileno-buteno-1 a l Solución a l  10% en pe-
Sd: 12 (en peso)at H so en t r ic lo ro e t i le n o 0
Copolímero de pro 
pileno-buteno-1 a l
8o:12 x x fusión  coex tru ida 0

H C atalizado por t r io lo ru ro  de t i t a n io :  d io lo ro e tlla lu m in io : hexam etil-
fosforam ica en una proporción en peso de 1 :0 ,7 9 :0 ,7 2 . 

K M La p resen te  Invención.
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1 0 .

15.

25.

EJEMPLO 8
Se r e p i t ió  e l procedimiento del ejemplo 2, excepto 

que e l  copolímero de propileno/buteno-1 con tenía  un 12% en pe 
so de buteno-1 y un 88% en peso de p rop ileno , y que e l  term o- 
endurecim iento de l a  p e líc u la  se efec túa  a 125^0 en un term o- 
endurecedor de ro d i l lo  de su p e rfic ie  mate del tip o  d e sc rito  
en l a  p a ten te  b r i tá n ic a  nS 1.124.886. El su s tra to  de la  p e l í ­
cu la  de homopolímero de propileno  re s u lta n te  de, 25 micra3 de 
espesor te n ía  una capa de copolímero de propileno/buteno-1 de 
1 m iera de espesor en cada su p e rf ic ie .

M uestras de l a  p e líc u la  fueron term oselladas en un 
term oobturador S en tin e l, Modelo nS 12AS, con una tem peratura 
de la s  mordazas de 140BC, una p resión  de la s  mismas de 15 
l/p 2  y un tiempo de c ie r re  de la s  mordazas de 2 segundos. La 
r e s is te n c ia  a l  term osellado de la s  obturaciones' re su lta n te s  
se determ inó, como se ha d esc rito  an teriorm ente, u tiliz a n d o  
una se r ie  de m uelles de t i r a s  de acero aju stados a 10; 30,
60 y 100 gramos, respectivam ente. En l a  ta b la  s ig u ien te  se 
dan lo s re su ltad o s  obten idos.

Tabla
'A juste de lo s  muelles

en /. ramos
10
30
60

100

"R esistencia a l  termosellado' 
_____ ('% de abertu ra)

100
100
100
100

30.

EJEMPLO 9
Se r e p i t ió  e l  procedimiento del ejemplo 8 excepto 

que e l  espesor de la  capa ap lioada de copolímero, fue de 0,7



5.

10.

15-

20.

2 5 .

m ieras. En l a  ta b la  s ig u ien te  se dan .Los re su ltad o s  obtenidos
Tabla

Ajuste de lo s  muelles R esis ten c ia  a l  term osellado
en ¿/ramos (% de abertu ra)

10 -

30 100
60 100

100 100

EJIMPLO 10
Se r e p i t ió  e l procedimiento d e l ejemplo 0, excepto

que e l espesor de l a  capa ap licada de copolimoro fue de 0,34
.mieras. Los resu ltad o s obtenidos se dan en l a  ta b la  s ig u ie n te :

Tabla

?- ¡Ajuste de lo s  muelles R esis ten c ia  a l  term osellado
i en /.-raíaos de ab ertu ra)
¡ 10 -

30 20
60 70

100 100

EJEMPLO 11
Se r e p i t ió  e l procedim iento del ejemplo 0, excepto 

que e l espesor de l a  capa ap licada  de c:polím ero .fue de 0,25 
m ieras. Los re su ltad o s  obtenidos se dan en l a  ta b la  sig u ien ­
te :



T abla

A juste ¿e lo s  m uelles R esis ten c ia  a l  term osellado
en gramos % de ab e rtu ra

10 -

30 5
60 20

100 25

EJEMPLO 12
Se r e p i t ió  e l  procedimiento d e l ejemplo 8, excepto

que e l  espesor de l a  capa de copolímero ap licada fue de 0,18 
m ieras; lo s  re su ltad o s  obtenidos se re g is tra n  en l a  s ig u ien te  
ta b la .

Tabla
Ajuste de lo s  muelles R esis ten c ia  a l  term osellado

en /'ramos % de ab e rtu ra
10 -
30 0
60 0
100 20

EJEMPLO 11
Se r e p i t ió  e l  procedimiento del ejemplo 8, excepto 

que l a  su p e rf ic ie  no fo raadora de obturación  de l a  p e líc u la  
de capas m ú ltip les se sometió a un descargamiento de corona 
por medio de un o sc ilad o r de a l t a  Frecuencia Lepel, Modelo 
HFSG-6A, an tes de la  formación de la  ob turación , El espesor 
del copolímero fue de 1 ¡aiera. En l a  ta b la  s ig u ien te  se re ­
g is tr a n  lo s  re su ltad o s  obtenidos.



10.

15.

25.

T ab la

Ajuste de lo s  muelles R esis ten c ia  a l termos a liad o
en gramos % de ab ertu ra

10 f 100
30 100
60 100

100 100

EJEMPLO 14
Se r e p i t ió  e l  procedimiento d e l ejemplo 13 excepto

que e l  espesor de la  capa ap licada de copolímero fue de 0 ,7  mi 
e ra s . En l a  ta b la  s ig u ien te  se re g is tra n  lo s  re su ltad o s  ob te-
n idos:

Tablp

Ajuste de los muelles R esis ten c ia  a l  term osollado
en /?ramos % de obturación

10 100
30 100
50 100

100 100

30 .

EJEMPLO 15
Se r e p i t ió  e l procedimiento del ejemplo 14, excepto 

que e l  espesor de la  capa ap licada  de copolimero fue de 0,34 
m ieras. En la  ta b la  sig u ien te  se re g is tra n  lo s  re su lta d o s  ob- 
t  eni dos.



Tabla

5.

1 0.

15-

20.

25.

Ajuste de lo s  muelles R esis ten c ia  a l term osellado
en gramos % de obturación

10 100
30 100
60 100

100 10C

EJEMPLO 16
Se r e p i t ió  e l  procedimiento del ejemplo 13, excepto

que el espesor fue de 0,25 m ieras. En la  ta b la  s ig u ien te  se r e ­
g is tra n  lo s  re su lta d o s .

Tabla

Ajuste de lo s  m uelles R esis ten c ia  a l  termos a liado
en gramos % de obturación

10 100
30 100
60 100

100 100

EJEMPLO 17
Se r e p i t ió  e l  procedimiento dél ejemplo 13, excepto 

que e l  espesor de la  capa ap licada  de copolímero fue de 0,18 
m ieras. En l a  ta b la  s ig u ien te  se r e g is t r a n  lo s  resu ltad o s.

Tabla

30
Ajuste de lo s  m uelles R esis ten c ia  a l  termos el lado

en gramos % de obturación
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10
30
60

0
0

65
100 100

HJs.nLo 18

Se determinó le  co rre lac ió n  en tre  l a  r e s is te n c ia  a l 
t e n  oso liado  medida por medio de l a  prueba de l a  t i r a  de acere 
para muelles anteriorm ente d e sc r ita , .y l a  ob = enida en una má­
quina convencional de embalaje, u tiliz a n d o  una máquina de em­
b a la je  "formar y llen a r"  v e r t ic a l  H snse lla , Modelo 175C„ que 
actúa Formando una sucesión de obturaciones rizad as horizon­
ta le s  de 14 mm de profundidad en una p e líc u la  tu b u la r  con un 
micho en forma ap lastada  o "plana" de 125 mm. Las mordazas de 
ondulación ten ían  siempre 190 mm de ancho, 14 mm. de profun­
didad y 7 p ies por cm. de ancho, siendo de 90^ e l  ángulo in ­
clu ido  en tre  d ien tes  adyacentes.-

U tilizando  cada voz la s  p e líc u la s  de los ejemplos 9 
a 12, se formaron una se r ie  de olivases en l a  máquina. U ausella 
a una velocidad de 66 envases por minuto, siendo e l contenido 
cargado en cada envase de 260 . ramos de oaramelos to f . 'e e . La 
in trouucción  de la  cargas de to f fe e s , tiendo  a a l te r a r  l a  to r  
moobturación recien  formada d e l envare en cu estió n , y en l a  
ta b la  s igu ien te  se r e g is t r a  el po rcen ta je  de ab ertu ras de l a  
obturación, ta n to  en e l sen tido  de l a  anchura como de l a  pro­
fundidad.



Tabla
P'.l.í':ula ¿e l í¿opeoor c3¿ l a  capa R esis ten c ia  del tcrm osollado a.bertu-
eje-a,lo 1'̂ oe copolimero (^m) ra de la obturación %

Ajuste del muelle M arsella
10^ 60a 100a j A ltu ra  Profundidad

9 0,70 100 100 100 90 60
10 0,34 - 20 70 100 70 35
11 0,25 - 5 20 25 45 10
12 0,18 — 0 0 20 . 40 10



Se r e p i t ió  el procedimiento ¿e l ejemplo 19, u t i l i s a n  
do cada vez la  p e lícu la  do lo s  ejemplos' 14 a 17, formándose? 
loo envases en l a  máquina üanaolla 175C a una velocidad ue 50 
por .minuto. En la  habla ad jun ta  se i l u s t r a  la  co rre lac ión  en­
t r e  l a  prueba de re s is te n c ia  a l tonn ose llado  por muelle de 
acero y lo s  resu ltad o s obtenidos con l a  maquina, envasadora
liana e l  l a .

y

!
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P e líc u la  <.cl Espesor de la  capa!e je  culo :.'=̂ de copolímero (/?m)
R esis ten c ia  del term osellado 
abertu ra  de la. obturación %

A juste del muelle
10R 30% 60.%, 100%

i-lañadla
A ltur a Frcfund i  dad

14 0,70
15 0,34
16 0,25
17 0,15

100 100 100 100 
100 100 100 100 
100 100 100 100 

0 0 65 100

) ' §0 ' 60
70 55
65 55
20 10



5.

10

15

EJEAPL0.3 20 AL 24
Para i l u s t r a r  e l  e fec to  en l a  r e s is te n c ia  del tem óse 

liado  de la  reducción ce la  tem peratura en la  que se forma la  
obturación, se r e p i t ió  el procedimiento de los ejemplos 8 .a 
12, en una s e r ie  de muestras de un su s tra to  de homopolímero 
de propileno de 25 'mieras de espesor con una capa de copolíme- 
ro de propileno/but.eno-1 (88:12 en peso) disminuyendo progresé 
vamente e l  espesor de la  capa de copolímero en toda l a  s e r ie ,  
como se ¡nuestra en la  capa ad jun ta . La tem peratura de la  mor­
daza de la  term oobturadora 'Jen tine l, fue de 130SC, en compara-' 
ción con los 140^0 do lo s  oj emplee 8 a 12, y l a  r e s is te n c ia  a l  
tena osellado  de la s  obturaciones re su lta n te s  se determ inó por 
l a  prueba de l a  t i r a  de muelle, d e s c r ita  an terio rm ente.

Además, se  midió l a  r e s is te n c ia  del term osellaoo (a 
l a  tem peratura ambiente) de obturaciones formadas a d ife ren ­
te s  tem peraturas de obturación de la s  mordazas por l a  té c n ic a  
¿e l dinamómetro, anteriorm ente d e s c r i ta . En l a  ta b la  si.^uient 3 
se re- i s t r a n  lo s  re su ltad o s .
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Tabla

¿e l Espesor de l a  capa 
de copolímero (/'m)

Resis
liad o

ten c ia  del termose 
% de ab ertu ra do en

te n c ia
f r ío

del s e l la  
g/25  nun

R esis ten c ia del muelle
-..30*... 60^ lOOg.... A B - 0

20 0,70 100 100 100 230 300 450 "
21 0,34 o5 85 100 350 460 510
22 0,25 Ó 35 40 250 300 300
23 0,10 0 35 20 150 275 350
24 . 0,17 0 20 20 250 300 530

A = tem peratura de obturación óe la s  mordazas 110^0. 
B = tem peratura de obturación de la s  mordazas 120^0. 
C = tem peratura de ob turación  de la s  mordazas 130^0.



EJEJPL03 25 A 29
Se r e p i t ió  e l  procedimiento ce loe ejemplos 20 n 24

excepto que e l  espesor del su s tra to  de po liprop ileno  fue de 20 
m ieras, en vez de 25 m ieras, y que hubo d ife ren c ia s  menores en 
e l espesor de la s  capas ap licadas de copolímoro. La able. si** 
/.'.uiento r e g is t r a  ros re su ltad o s  obtenidos.



del
ejemplo

Espesor de la  
de copolímero

capa R esis ten c ia  d e l 
se llado  x % de 
ra

t  ermo- 
ab ertu -

R esis ten c ia  del se 
liado  en f r ío  xx 

g/25 mm
R esis ten c ia  del

__ 40g_____ 60g____
muelle

100a
25 0,86 100 100 100 415
26 0,51 40 100 85 415
27 0,46 10 20 25 450
28 0,25 0 0 15 210
29 . 0,16 100 100 100 50

x /  KM Temperatura de obturación de la s  mordazas 1302(3.



EJE'^LOS 30 A 34 
Se r e p i t ió  e l  procedimiento de lo s  ejemplos 25 a 29 

excepto que se elevó la  tem peratura de obturación de la s  mor-

- .  7 -

dazas de 130 a 140^0. En la  ta b la  s; 
re su ltad o s  obtenidos.

Tabla

í gu íen te  se re g is tra n  lo s

Ej emplo Espesor de la capa R esis ten c ia  del term oseliado %
nS de copolímero (/í/m) de lo. ab e rtu ra

Fuerza de lo s m uelles
40a ...60,1 100%

30 0,86 15 30 40
31 0,51 10 50 40
32 0,46 5 15 35
33 0,25 0 0 15
34 0,16 5 15 15

N 0 T A
D esc rita  suficientem ente l a  n a tu ra lez a  del inven to  

a s í como l a  manera de r e a l iz a r lo  en l a  p rá c tic a , debe hacer­
se co n sta r que la s  d isposic iones anteriorm ente ind icadas son 
su scep tib le s  de m odificaciones de o e ta l le  en cuanto no a l t e ­
ren  su p rin c ip io  fundam ental. También se hace co n s ta r que el 
invento corresponde a una so lic i tu d  de paten te  p resen tada en 
In g la te r ra  número 13995/74 de 29 de mar-.-,o de 1974, que fue  
completada e l 11 de noviembre oe 1974, acogiéndose por lo  
tan to  a lo s  benefic io s que conceden lo s Convenios Intepna-r.- 
c iona les en v igor, siendo lo que co n stitu y e  la  esencia  del..;., 
re fe rid o  invento, y por lo  que se s o l i c i t a  FATENJE DE INVEN­
CION por 20 ados en Espada, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA PRO
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15.

20.

25.

30.

DUCCION LE UNA PELICULA DE CAPAS MULTIPLES, caracterizándose 
por lo  s ig u ie n te :

1 . -  Procedimiento para l a  producción de una p e líc u la  
de capas m ú ltip les , ca rac te rizad o  porque comprende formar una 
capa su s tra to  de un polímero o copolímero de una a l f a -o le f ln a  
cuya molécula contiene de 2 a  6 átomos de carbono; aplicar* a 
por lo  menos una de la s  su p e rfic ie s  del su s tra to  una capa de 
un copolímero de propileno y o tra  a l f a - d e f in a ,  cuya molécula 
contiene de 4 a 10 átomos de carbono, siendo e l contenido en 
p rop ileno  del copolímero de 80 a 95% en peso del copolímero y 
siendo de 35 a 65% e l  grado de c r is ta l in id a d  del copolímero 
ce propileno, an te s  de l a  incorporación  en l a  p e líc u la  de ca­
pas m ú ltip le s .

2 . -  Procedim iento según l a  re iv in d ic ac ió n  1, c a iac -  
to rizad o  porque comprende co e x tru ir  la  capa su s tra to  y l a  ca­
pa o capas de copolímero de p rop ileno .

3 . -  Procedimiento según la s  re iv in d icac io n es a n te rio  
re s , ca rac te rizad o  porque e l copolímero de propileno  se a p l i ­
ca en una can tidad  su f ic ie n te  para proporcionar una capa de 
polímero de un espesor no superio r a  0,5 m ieras sobre e l  sus­

tra to  de l a  p e líc u la .
4 .  -  Procedimiento según cua lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a ­

ciones a n te r io re s , ca racterizado  porque la  capa de copolímero 
sobre el s u s tra to , comprende un copolímero de propileno  y bu- 
ten o -1 .

5 . -  Procedimiento según l a  re iv in d ic ac ió n  4, carac­
te r iz a d o  porque e l  contenido en butano-1 de l a  capa de copolí 
mero de propileno , es de 10 a 15% en peso de la  capa de copo­
límero .

- 4 8 -

6 .-  Procedimiento para la  producción de una p e lío u la
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