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Esta invención se refiere a la producción de
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tubería continua de película de termoplástico soplada, sin 
costura, y más particularmente a la producción de pelícu- 
La de pared delgada a velocidades más altas con una unifor 
midad mejorada del grosor de pared.*

La película termoplástica tubular soplada pue­
de producirse extruyendo continuamente resina termoplásti­
ca a travás de una matriz anular, aplicando presión inter­
na de fluido al tubo extruído y expandiendo con ello el tu 
bo a fin de reducir su grosor de pared al valor apropiado 
al tiempo que se enfría y solidifica la resina. Se apla­
na luego la tubería entre rodillos de pinza. La película 
aplanada de grosor doble puede enrollarse en forma de un 
rollo cilindrico para almacenamiento y subsiguiente uso co 
mo tubo o la tubería puede Rendirse para formar una lámina 
db*grosor único de doble anchura o dos láminas de grosor 
único.

En ciertas circunstancias la tubería asi produ 
cida carece de una buena uniformidad de calibre (grosor), 
es decir, el grosor de la película no es uniforme. Si es­
ta película no uniforme es enrollada sobre un rodillo, se 
obtiene un rollo desigual con protuberancias. La tensión 
de enrollamiento estira la película sobre las protuberan­
cias y así, si la resina tiene flujo en frío, la película 
no queda tendida de plano cuando se desenrolla y tiene ri-
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zos u ondas que necesitan precauciones especiales en su 
impresión, conversión y otros usos. Convencionaimente, ta 
les problemas se mitigan haciendo girar la matriz o cual­
quier anillo de enfriamiento que se utilice o ambos.

Estas variaciones de calibre tienden tambián 
a utilizar un mayor peso de resina por área unidad de pel¿ 
cula debido a que tiene que mantenerse un grosor medio ma­
yor a fin de mantener un grosor mínimo dado. Por consi­
guiente, es deseable reducir la variación del calibre.

Uno de los problemas principales es enfriar la 
burbuja extruida de material termoplástico. La velocidad 
de producción para cualquier tamaño dado de tubo (burbuja) 
está limitada por el carácter de la burbuja que se está ex 
truyendo. Asi, bajo un grupo dado de condiciones de traba 
jo, un aumento de la salida del extrusor hará que el term<3 
plástico sea transformado en el tubo a una velocidad más 
alta, pero como las características de párdida de calor del 
sistema no habrán cambiado, producirá tambián una elevación 
en la altura de la línea de helada (es decir, la linea en 
que la resina extruida fundida se hace sólida). Esto, a 
su vez, produce un aumento en la inestabilidad de la burbu 
ja extruida, debido a que su longitud fundida no soportada 
se hace demasiado larga.

Se ha ideado ahora un modo de mejorar la uni­
formidad en el grosor de pared de películas tubulares ex-
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trufdas. La película extruítia se hace pasar a travás de 
un dispositivo que impone una configuración elegida sobre 
la burbuja, pero que está tambión diseñado para impedir 
que la resina fundida entre en contacto con el dispositi­
vo. .

De acuerdo con la presente invención, el apa­
rato para formar la película tubular de resina termoplásti 
ca comprende:

1. Una matriz de extrusión anular,
2. Un par de rodillos de pinza aguas abajo de 

la matriz destinados a aplanar el tubo ex- 
truído por la matriz,

5* Medios para introducir un fluido a presión 
en el tubo para expandirlo y reducir así su 
grosor de pared,

4. Un alojamiento coaxial con la matriz y aguas 
ahajo de la matriz y que diverge en el sen­
tido de aguas abajo.

m. alojamiento tiene filas de canales para fluí, 
do de enfriamiento, terminando cada canal en una abertura 
en la superficie interna del alojamiento. Los canales es­
tán dispuestos en pares de filas, apuntando los canales de 
una fila de cada par hacia fuera de los canales de la otra 
fila del par. Esto proporciona un flujo de fluido de en­
friamiento (normalmente aire) que diverge desde cada par
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de filas de aberturas
Entre cada par de filas hay un paso a través 

del cual puede escapar el fluido de enfriamiento. Asi,se 
establece una circulación de fluido de enfriamiento desde 
los canales, a través de las aberturas, sobre la película 
extruida y hacia fuera a través de los pasos de escape.

El efecto de soplar aire u otro fluido de en­
friamiento a través de las aberturas en el extremo de los 
canales es originar un vacio parcial que aspira la burbuja 
extruida hacia fuera en dirección a las paredes del aloja­
miento y adapta asi la configuración de la burbuja a la del 
alojamiento. Se ha encontrado que el alojamiento deberé 
tener un ángulo máximo de divergencia de 48! para obtener 
los mejores resultados.

Por consiguiente, el método de acuerdo con la 
presente invención comprende extruir en estado fundido un 
tubo de resina termoplástica, mantener presión dentro del 
tubo durante la extrusión expandiendo con ello dicho tubo 
por la aplicación de la presión; enfriar dicha tubería ex 
truída para solidificar la resina y aplanar el tubo expan 
dido enfriado a fin de aprisionar fluido en el tubo que se 
está expandiendo, y tirar de la tubería extruida expandida, 
hacia fuera y adaptar la tubería extruida a una forma di­
vergente que tiene un ángulo máximo de divergencia de me­
nos de 48?.



En una realización preferida, el alojamiento 
toma la forma de una serie de anillos a lo largo del eje 
central de la burbuja y estos anillos están espaciados en 
tre si a fin de proporcionar el paso para el escape del 

5 gas de enfriamiento.
Con el fin de que pueda entenderse de forma 

más completa la invención, se describirán ahora a título 
de ejemplo solamente, realizaciones preferidas del apara­
to de extrusión y el mótodo con referencia a los dibujos 

10 que se acompañan, en los que:
La figura 1 es un alzado en sección de un apa 

rato de extrusión tubular,
La figura 2 es una vista en sección tomada por 

la linea 2-2 de la figura 1,
13 La figura 3 es una vista en sección a mayor

escala de la porción de anillo de enfriamiento del apara­
to de la figura 1.

Haciendo referencia a ios dibujos que se acom 
pañan, una resina termoplástica 10 es alimentada a un ex- 

20, trusor 12 en el que es fundida y luego extruída a travás
de una matriz de extrusión anular 14 para formar un tubo 
16 de resina termoplástica fundida. Un conducto 18, en 
la isleta 20 de la matriz anular 22, está prevista para 
alimentar un fluido, normalmente aire, al tubo de resina 

25 termoplástica 16. A medida que el tubo prosigue aguas ahâ
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jo se enfria hasta que, en la linea he helada 24, se sol^ 
difica en forma de una estructura tubular dimensionalmen­
te estable ló. Este tubo sólido 2ó es aplastado por una 
guia 28 y luego pasa a través de la distancia de agarre de

5 ' un par de rodillos 30.
Alrededor del eje de la burbuja están dispues^ 

tos múltiples colectores anulares de enfriamiento 32a, 32b, 
32c, 32d, 32e, 32f y 32g que son entidades separadas en un 
alojamiento 3  ̂ como se muestra o pueden ser una estructura

10 monolítica única equivalente. Una bomba 36 alimenta un 
fluido, adecuadamente aire, a través de un colector 38 al 
interior 40 de los colectores anulares 32. Este fluido 
choca sobre la tubería extruida a través de los canales d¿ 
vergentes 42a y 42b y las aberturas 43. El flujo del flujt

13 do desde las toberas divergentes origina una presión dis­
minuida entre las toberas (en el área designada por 44) y 
obliga también al fluido a pasar fuera del sistema a través 
de pasos 4o entre anillos adyacentes. El fluido a alta 
velocidad que abandona la proximidad del tubo extruido pr<)

20 duce también un ligero descenso de la presión (en el área 
designada por 48). Estas caídas de presión arrastran al 
tubo extruido todavía fundido ló hacia los anillos 32, pe­
ro el fluido forma un cojín entre los anillos y la tubería 
a fin de impedir que la tubería entre en contacto con los

25 anillos y se pegue a ellos mientras está todavía fundida.
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Una de laa características importantes del apa 
rato es el uso del alojamiento divergente para imponer una 
configuración particular sobre el tubo extruído desde el 
momento en que sale de la matriz de extrusión hasta el mo 
mentó en que está más en un estado* sustancialmente sólido. 
Este alojamiento es de configuración generalmente divergen 
te, por ejemplo, cónica, paraboloide u otra similar. Esta 
caracterización del alojamiento de imposición de configu­
ración no lo limita a una reproducción geomótrica exacta 
de estas funciones matemáticas. Por el contrario, éstas 
se dan como ilustrativas del tipo general de configuración 
que puede utilizarse. Todo lo que se requiere es que este 
alojamiento diverja desde una posición inicial aguas arriba 
próxima a la matriz de extrusión anular y coaxial alrededor 
de la misma hasta posiciones progresivamente más aguas aba 
jo menos próximas a la matriz de extrusión anular pero to­
davía coaxiales con ella.

Se ha visto que la configuración impuesta du­
rante la expansión y el enfriamiento de la burbuja deberá 
tener un ángulo máximo de divergencia de menos de 489, con 
preferencia de menos de 3^6. Además, para cualquier dis­
tancia dada desde la línea de helada hasta la matriz de ex 
trusión, se prefiere operar con una configuración y tamaño 
de burbuja impuestos tales que el cuello de la burbuja (es 
decir, la parte de i.a burbuja desde la matriz hasta el pun
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to en que empieza a diverger) sea tan largo como en las 
burbujas convencionales (es decir, burbujas cuya configu­
ración no está controlada) basta tal extremo que el punto 
divergente se encuentre más alto en la magnitud del 5 al 
15% de la distancia total de la matriz a la línea de hela 
da. Esta variación de calibre en la película así formada 
se reduce significativamente en comparación con la varia­
ción de calibre observada bajo condiciones de tratamiento 
por lo demás sustancialmente idánticas sin imponer tal con 
figuración específica antes de solidificar la película ex- 
truída.

Kn la forma preferida de alojamiento, cada fi­
la de aberturas se encuentra a lo largo de un plano gene­
ralmente normal al eje de la matriz de extrusión. Los ca 
nales individuales 42 y sus aberturas 43 en cada par de 
filas están orientados formando un ángulo, de preferencia 
el máximo ángulo posible, en dirección al eje del aparato, 
es decir, en la dirección de movimiento de la película. 
Así, los ejes de las aberturas están situados bajo un pe­
queño ángulo agudo con respecto a la superficie del tubo 
termoplástrco. Aunque ásta es probablemente la configura 
ción más eficaz, los canales mencionados no necesitan ser 
cilindricos, sino que^pueden ser una tobera convergente o 
de otra configuración. Sólo es importante que estos cana 
les bagan que el fluido que fluye a su travás diverja al
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salir de cada par cooperante de aberturas.
Entre los pares cié filas cíe aberturas están 

tamhión previstos pasos para que escape el aire u otro 
fluido. Así, se proporciona un sistema de circulación 
que impulsa el fluiao desde el exterior hacia el tubo ex 
truído, pasando el fluido a lo largo del tubo extruído y 
pasando luego el fluido de nuevo al exterior. Si se utî  
liza un fluido diferente del aire, puede preverse un de­
pósito adecuado y un sistetna cerrado o el paso hacia el ex 
terior puede poner simplemente en comunicación el fluido 
con la atmósfera.

Este fluido enfría la tubería extruída y la 
solidifica en una medida suficiente para hacerla no pega­
josa y dimensionalmente estable. Si ósta fuera la dnica 
función realizada por el fluido de enfriamiento, el tubo 
36 expandiría de acuerdo con la presión aplicada por el 
fluido interno y en función de la velocidad de enfriamien 
to aplicada y de la resistencia inherente del liquido de 
la resina termoplástica en uso. El aparato hace más que 
esto. La configuración particular de los canales y sus 
aberturas hace que el fluido que sale de ellos actué como 
un eductor y forma así un vacío parcial en el espacio en­
tre las aberturas. Esto aspira la tubería extruída hacia 
el alojamiento de imposición de configuración y hace que 
la tubería extruída se adapte exactamente a la forma del
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alojamiento. Si se ajustan la temperatura y el caudal del 
fluido con respecto a la resina termoplástica particular 
que se está extruyendo y con respecto a las dimensiones 
del tuho extruído, así como de la matriz de extrusión, la 
linea de helada de la tubería ex t mída puede usualmente si, 
tuarse dentro del alojamiento de imposición de configura­
ción, generalmente hacia su extremo de aguas abajo.

Deberá resultar evidente que muchas de las va 
riables de tratamiento son interdependientes y no son in­
dependientemente variables. Lo principal del proceso es im 
poner una velocidad particular de expansión y una forma 
particular sobre el tubo extruído de material termoplásti^ 
co mientras se le enfria hasta una condición dimensional- 
mente estable y no pegajosa.

El termoplástico se extruye usualmente a travós 
de una matriz anular que tiene un diámetro de aproximada­
mente 10 a 4o mm y un intervalo de matriz de aproximadamen 
te 0,23 a 2.5 mm. Las velocidades de extrusión dependen, 
naturalmente, del extrusor utilizado. Son adecuadas rela­
ciones de soplado, es decir, la relación del diámetro fi­
nal de la película al diámetro de la matriz, de aproxima­
damente 1,5 & 5, y lo mismo ocurre con grosores finales de 
la película de 0,01 a 0,25 mm. El fluido preferido de p m  
súrización interna y los fluidos de enfriamiento, externo 
son aire; sin embargo, pueden utilizarse gases. El fluido

27.2.75
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interno deberá mantenerse alrededor ae o ligeramente por 
encima de la presión atmosférica. El fluido de enfriamien 
to externo se mantiene adecuadamente a una temperatura de 
aproximadamente 20 a 100se y se alimenta adecuadamente a 
un caudal de aproximadamente 20 a 150 m3 (os, 760 mm de Hg) 
por metro cuadrado de área superficial de la tubería fun­
dida que se esté enfriando.

Se ha visto que la utilización de ciertas con­
diciones convencionales directamente en el presente proce­
so de forma impuesta puede dar por resultado inoperabili- 
dad. Se ha encontrado que cuando se utilizan ciertas cojrt 
diciones convencionales, el producto extruído fundido ten 
drá poca consistencia cuando abandona la matriz, permitida 
dolé esto plegarse sobre si mismo o fluir hacia fuera en­
tre los elementos anulares de enfriamiento verticalmente 
espaciados, de modo que se pega o de alguna manera queda 
cogido en las superficies de los elementos anulares de en 
friamiento inmediatamente adyacentes a la matriz. La po­
sibilidad de que esto ocurra puede reducirse sustancialmen 
te o eliminarse aumentando el intervalo de orificio de la 
matriz para formar un intervalo que sea más ancho que el 
que se emplearía normalmente en operaciones de extrusión 
tubular convencionales?. En un proceso de enfriamiento con 
vencional, el intervalo usual puede estar en el margen de 
0,06 a 0,1 mm, por ejemplo, mientras que ios intervalos de
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orificio para el presente proceso de la presente invención 
son de preferencia de 1 a 1,25 mu. Por ejemplo, una pelí­
cula tubular de óó cm de anchura tendida de plano (132 cm 
de circunferencia), de 0,07 mm de grosor, se hace normal­
mente con un intervalo de 1 mm en un proceso convencional, 
pero requiere un intervalo de 1,25 mm con el presente pr<) 
ceso. Utilizando un intervalo ue orificio de matriz mayor, 
la película fundida es más gruesa cuando abandona la ma­
triz, y tiene que ser arrastrada hacia abajo con mayor fuer 
za para conseguir el grosor final deseado de la película 
en la línea de helada. Esta mayor fuerza vence la tenden 
cia de la burbuja fundida a plegarse sobre sí misma o a 
fluir hacia fuera entre los elementos anulares de enfria­
miento. Aunque no se comprende el mecanismo exacto, se 
tiene la teoría de que el agrandamlento del intervalo de 
orificio y el incremento proporcional en la fuerza de arras^ 
tre hacia ahajo eliminan el problema de las partes colgan­
tes de tubo, ya que como resultado de aumentar la fuerza 
de arrastre hacia ahajo se vence una resistencia hacia abâ  
jo ejercida por los elementos anulares de enfriamiento so­
bre el tubo fundido. Para los fines de la presente inven­
ción se ha visto que una relación del intervalo de orifi­
cio de matriz al grosor de película final deberá estar por 
encima de 10 ;1 y de preferencia por encima de 15:1 .

Los conductos de flujo de fluido pueden dispo
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nerse dentro de la porción de isleta de la matriz de ex­
trusión para extraer algo o todo el aire inyectado en el 
tubo extruido a fin de formar un sistema de circulación.

El alojamiento de imposición de configuración 
puede estar compuesto de una estructura monolítica única 
de una altura tal que se extienda desde el plano de la ma. 
triz de extrusión hasta un punto aguas abajo de la línea 
de helada, o puede estar compuesto por una serie de ani­
llos apilados de altura acumulativa similar. En cualquier 
caso, las aberturas deberán espaciarse en aproximadamente
1 a 20 mm, con las dos filas de cada par espaciadas en aprô  
ximadamente 10 a 100 mm. Las propias aberturas y áus co­
rrespondientes canales deberán estar de preferencia en pia 
nos radiales y deberán estar espaciados en aproximadamente
2 a 6 diámetros de abertura en cada fila y los pares de ca 
nales deberán diverger en aproximadamente un ángulo incluí 
do de 50* a lñ09,con preferencia de 1008 a 1508 . Los pa­
sos de retorno de aire entre los pares de filas de abertu­
ras deberán tener una anchura de aproximadamente 3 a 15 mm 
a fin de permitir un flujo fácil del aire de vuelta desde 
la tubería extruída. Deberá apreciarse que la velocidad 
y/o la temperatura del aire de enfriamiento externo pueden 
ser sustancialmente constantes en todas las posiciones de 
las aberturas o pueden variarse, por ejemplo, en un gra­
diente ascendente o descendente, según lo dicten las condjt
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ciones de tratamiento.
La resina termoplástica puede ser por ejemplo 

una polioiefina tal como poiietileno, polipropileno, poljL 
buteno-1, copolímeros de dos o más de éstos con o sin otras 
definas, cloruro de polivinilo o íie viniiideno, copolíme. 
ros de cloruro de vinilo o de viniiideno con acrilatos, 
acrilonitrilo u definas, homo y/o copolímeros acríiicos, 
homo y/o copolímeros de estireno, y en general aquellos 
otros materiales polímeros que puedan extruirse en estado 
fundido en forma de películas tubulares.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicutd de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1*.- Un aparato para formar película de resi­
na termopiástica tubular extruída, que comprende: l) una
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matriz de extrusión anular, 2) un par de rodillos de pin­
za aguas abajo de la matriz, destinados a aplanar el tubo 
extruído por la matriz, 3) medios para introducir un fluí 
do a presión en el tubo extruído con el fin de expandirlo 
y de reducir así su grosor de paread, y 4) un alojamiento 
coaxial con la matriz y aguas abajo de la matriz y que dî  
verge en un sentido de aguas abajo, teniendo el alojamien 
to filas de canales de fluido de enfriamiento dispuestas 
en pares, terminando cada canal en una abertura en la su­
perficie interna del alojamiento, apuntando los canales de 
una fila de cada par hacia fuera de los canales de la otra 
fila del par para proporcionar un flujo de fluido de en­
friamiento que diverge hacia fuera de cada par de filas, 
estando previsto un paso de salida de fluido entre los pií 
res de filas.

23.- Aparato segdn la reivindicación 19, en el 
que los canales de una fila de cada par divergen respecto 
de los canales de la otra fila del par bajo un ángulo in­
cluido de 509 a 1609.

33.- Aparato segdn la reivindicación 23, en el 
que los canales de una fila de cada par divergen respecto 
de los canales de la otra fila del par bajo un ángulo in­
cluido de 1009 a 1509 *

49.- Aparato segdn cualquiera de las reivindjí 
caciones 1§ a 3*, en el que cada par de filas de canales
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está dispuesto a lo largo de la periferia interna de un 
colector anular, definiendo una pluralidad de loa colec- 
torea anulares el alojamiento con espacios entre los co­
lectores anulares para proporcionar pasos de salida de fluí 
do.

5*.- Aparato segdn cualquiera de las reivindi­
caciones 1* a 4*, en el que las aberturas de una fila eŝ  
tán espaciadas en una distancia de 2 a 6 diámetros de aber 
tura.

6*.- Un aparato para formar película de resina 
termoplástica tubular extruida.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa 
ra loa fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas 
a máquina por una sola cara.
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