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. La presente invencién se refiere a tubos y, en particular & un
procedimiento para fabricar tubos de materiales termoplégticos, por ejemplo
tubos de acometida a alcantarillas, y tuﬁos ba jantes de aguas.

Dichos tubos se utilizan cominmente hoy dfa y normalmente se fa-
brican de FVC sin plastificar y se emplean debido a su ligereza, facilidad
de manejo, eu rigidez y su resistencia a la corrosidén, lo que significa que
frecuentemente se puede considerar idéneos para un vuso de por lo menos 50 -
afios en buén estado una vez que se han instalado apropindamente, cuando se
trata de tubos de acometides & alcantarillas.

No obstante, el costo del material del tubo es relativamente eig
vado y actualmente su empleo depende notablemente del hecho de que sus pro-
piedades son buenas y de que la facilidad de instalacién reduce los costos
de instalacidén con lo gue se compensa el gasto inicial del material.

El procedimiento para producir un tubo termoplastico celular au-
toestable segin la invencidn comprende colocar un tubo termoplastico celular
en un molde cilfndrico; someter el tubo a un flufdo a presidén interno mien—
tras se calienta a una temperatura por encima de la temperatura de transicidn
bristalina y por debajo del punto de fusion, sirviendo dicha presién del flul
lo para distender el tubo en contacto con la pared interna del molde y aument
Lar los diametros interno y externo y reducir el espesor de la pared del tu-
bo, con lo que se efectia la orientacién del material termoplastico y, mien—|
tras se mantiene la presidn de flufdo, se enfria el tubo a una temperatura
& la cual se fija el material termopléstico.

Por "autoestable" se entiende que el tubo conserva su forma em -
seccion transversal a temperaturas del ambiente cuando se insteala en su lu—
gar de instalacion.

Se sabe bién en esta rama de la industria que les materiales terd

mopldsticos a temperaturas por encima de sus temperaturas de transicidn eri

talina se puede alargar en magnitudes relativamente grandes bajo la influen:

cia de esfuerzo de traccion. Este alargamiento tiene un componente elastico
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y un componente viscaso cuyas proporciones dependen de la temperatura. Por
"eldstico” se entiende quo la deformacion es totalmente recuperable al desa
parecer la fuerza aplicada, $ al hacer desaparecer la fuerza y someter el -
material a una temperatura mas elevada.

Por "viscoso" se entiende gue la deformecidn es totalmente irre
cuperable por estos medios,

A medida que la temperatura aumenta mas alla de la temperatura
de transicion cristalina, la tendencia es hacia el aumento de la proporcidn

de deformacion viscosa, aldnque en la region inferior de la gama existe una
banda de temperaturas relativamente estrecha en el caso de pldsticos amor—
fos, mas amplio cuando se trata de plésticos semicristalinos, dentro de la
cual la proporcién de deformacidn viscosa es insignificante., La orientacién
ge agocia con el alargamiento eldstico solamente y por lo tanto, para los =
fines de este invento, la gama de temperaturas en la cual se produce orien—
tacifn, es la banca de temperaturas, por encima de la temperatura de transi
cion cristalina, dentro de la cual el alargamiento es predominantemente e-
1dstico. Para un material dado, esta gama de temperaturas de orientacion se
puede definir tomando como base una prueba aencillg ideada para medir la cg
pacidad de recuperacion.

El tubo celular se puede calentar exteriormente y/o interiormen
te antes de la distension y se puede disteunder inflando con un ges comprimi
do que puede ser nitrdgeno & aire, o utilizando liquido a presidn, v.g., =
gua, + E1 1iquido a presion se mwantiene a la temperatura dn la cual se dis-
tiende el tubo para gque se produzca la orientacién del material de plasticoj

La inflacion se realiza a un régimen suficientemente lento para
evitar la rotura local del tubo como resultado de adelgazawienlo excesivo =
localizado del tubo. En un tubo celular de 50,8 milimetros de didmetro y -
5,08 milimetros de espesor eu emtado sin distender, la inflacion puede rea-

lizarse en un periodo del drden de cinco minutos.

El tubo celular se puede inflar en un molde heuwbra, cuyo molde
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puede comprender rebajos y/o selientes anulares en los cuales o sobre los -
cuales se puede colocar el tubo para sostener y cerrar el tubo. El invento
tiene aplicacion particular al material de PVC din plastificar.

Una vantaja que ofrece el presente invento es que facilita la
produccién de un tubo autoestable de material termopldstico que tieme una -
pared celular de células cerradas, cuya pared se orienta circunferencialmen+

te sirndo la resistencia circunferencial mayor que la resistencia longitudi<

nale

El tubo se forma extruyendo una mezcla de material termoplésticg
y un agente espumante y dejeande que el material extrufdo se dilate para for-
mar una estructura celular. la mezcla se puede mantener, antes de la extru~-
sidn, a una temperatura inferior a la temperatura en la que se forma las ¢ o=
lulas heste un instante irmediatamente anterior a la extrusion y después se
calienta a una temperatura a la cual se activa el agente espumante; la mez~
cla se extruye entonces y después de la extrusion se deja que se forma las

células para dar forma al tubo. Por este método se produce una estructura -

celular de celulas cerradas.

A t{tulo de ejemplo, se describen a continuacidn modalidades del
presente invento tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista en seccion transversal de un molde.

La figura 2 es una parte a mayor escala de la figura 13 y

la figura 3 es una vista a menor escala, tomada a lo largo de la
1inea de corte transversal III-III de la figura 2.

Una mezcla de PVC y un agente espumante epropiado, por ejemplo
lazodicarbonamida, se extruye de una forma normal con una temperatura final =
del orden de 170 a 2009C, pera producir un tubo celular de 48,26 milimetros

de didmetro exterior con un espesor de pared de 8,55 milimetros. El tubo de

raterial celular se corta entonces en largos; en el ejemplo particular emple;
do se corté en largos de un metro y se coloco en el interior del molde ilus~

trado en los dibujos, que ten{e un didmetro interno de 92,71 milimetros. El

Ficd
e o
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molde comprende un cilindro 1 con rescea en ambos extrems 2 y 8, y lleva fi=
jado a los extremos 2 y 3, por medio de un collarin roscade un tapon hueco
5 que tiene una pestaefia interrumpida 6 y una parte cénicamente achaflanada
en el interior 7 que se acampana hacia afuera en direccion a la superficie
interior 8 del cilindro 1. El extremo estrechado de la parte achaflanada 7
termina en una parte cilindrica 9 escalonada hasta una parte mas ancha, se=
gdn indica la referencia 10, para formar un saliente 11 y una parte escalona
da 10 tiemen hilos de roscas segin indica la referencia 12. En el interior
de la parte roscada 12 se situa a rosca otro tapén hueco 13, que tiene un -
rebajo anular 14 y un dnima central 15. El rebajo anular 14 define una pared
periférica exterior 16 que tiene una junta térica 17 en contacto con el ani-
ma 10 para formar um cierre hermético con la misma y tiene una cara extrema
18. El interior del rebajo anular 14 se extiende una mayor distancia de la -
pared perifirica 16 para [ormar una cara dirigida hacia afuera 19, cuya fun—
cion se explicara mas adelante.
Cuando se ensambla, se sitda entre la cara extrema 18 y el saliel
te 11 una serie de anillos de seccion transversal en forma de V invertida 20
que se fabrican de politetrafluoretilenc ¥ que se sitdan en cada extremo por|
medio de anillos de latdn 21 y 22. El rebajo 14 aloja el tubo termoplastico
23, y cuando el cilindro 13, se aprieta sobre los anillos 20, se extienden —
lateralmente para sujetar el tube entre los mismos y la pared 19 pera formar
un cierre hermético entre el interior y el exterior del tubo.
Entre el tubo 1 y el tapén B, existe un ligero espacio de sepa—
racion 24, en cuyo espacio de geparacion forman puente las pestafias 6 en -
tna pequeils parte de su circunferencia. La finalidad de estd espacio de sepa
racién es permitir que pase agua dentro y fuera del espacio anular 25 entre
El tubo 23y el cilirdro 1.

El tubo de un metro de longitud se monta, por lo tanto, en el in;

=

terior del molde, sin ponerse sus extremos en contacto con el rebajo 14, por

80 que de otro modo, se inducirfe un esfuerzo longitudinal indeseable a lo largo




[V

10

15

20

25

30

4

del tdbo. E]l conjunéo se sumerge entonces ep un bafio de agua caliente a 862G
y se deja que la temperatura del tubo sea iguasl que la del agua. En el ejem-
plo que se describe a continuacion esta pemperatura se alcanzo en 20 minutos
;1 cabo de cuyo periodo el bafio se habia reducido a una temperatura de 849C,
Se cree que la temperatura de 6rientacién del PVC es del drden de aproximada
mente 80 a 1052C. para todo fin practico, y para esta composicidn particular]
las pruebas de reversién demostraron que era del orden de 80 a 909C. Por lo
tanto, la temperatura alcanzada por el tubo era la temperatura a la que se

produciria la orientacién & distension.

Entonces se alimentd nitrdgeno comprimido en el interior del tu-
ho a través del orificio 15 y en el caso presente, se alimentc nitrégeno en
hrbos extremos para eqpilibrar la presion en todo el tubo de la forma mds e-

2
ficaz. La presion se elevd a un régimen de 0,7 Kg/cm por minuto hasta que -

se alcanzd una presion de 4,22 Kg/cmg, &l cabo de un periodo de 6 minutos.
Como el gas en el interior del tubo aumentaba su flotacidn, tendfa a abombar|
ke hacia arriba, por lo que se averigud que era necesario emplear un mandril
1ue$o en el interior del tubo pars evitar el abombamiento. No obstante, dicho
pnendrilrseria innecesario si se utilizara agua caliente a presidn en lugar =
e nitrdgeno comprimido. La razén para inflar el tubo lentamente es que hay
tna tolerancia del 10% en el espesor de la pared del tubo y el rftmo lento d¢
compresién permitia que se produjera una inflacion uniforme del tubo sin a-
delgazamiento localizado y ulterior peligro de rotura dl distenderse el tubg
En las paredes del cilindro 1 se practicaron pequefios agujeros de sangria dg

aproximadamente 0,83 milimetros separados a distaucias de 5C,8 wilimetros -
para que gse pudiera sangrar agua caliente en toda la longitud del tubo a mg
dida que el tubo de estructura celular se distendia en contacto con las pa-
redes. El apua caliente se desplazaba también, como es ldgico, a través del

espacio de separacidn 24 en ambos extremos. Una vez que el tubo se inflo to-
2

talmente, la presién del nitrdgeno se mantuvo a 4,22 Kg/cm y el cilindro sé

sacd del bailo caliente y se depositdé enm un baiio de agua fria a 102C. por es-
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pacio de aproximadamente 10 minutos y se dej6 enfriar a presién hasta que -

la temperatura de la pared se redujo a 502C. en cuyo punto se habia congela-
do la orientacidén del tubo. Entonces se soltc el nitrdgeno a presion y la -

muestra del tubo se extrajo del molde. Mis adelente se exponen detalles de -
las pruebas realizadas sobre el tubo distendido.

Se comprendera que podrian formarse canales en la pared del mol-
de é si fuera necesario, se podrian formar salientes dirigidos hacia el inte
rior de modo que se pudiera alterar la forma externa y por consiguiente la
forma interna del tubo y bhacer que se conforciara a los canales. En la précQ;
ca, los extremos conificados del tubo formados por contacto con las partes 7T
kel molde, se cortaria y se tirar{an. El espesor del producto final, como es
16gico, depende del espesor del tubo extrufdo originaluente, de la magnitud

e moldeo y la magnitud de distension. Estos tres factores se pueden variar

para produciy un tubo final de espesor correcto, pero normalmente se utiliza
ra distensidn hasta alcanzar aproximadamente el doble del didmetro original.
'n la produccion de un tubo por entés medios se pueden conseguir muchas ven—
ka jas, pero las ventajes principales son que para un tamafio dado de tubo se

necesita menos material de pldstico, y por lo tanto, el gasto en material -
se reduce consiguiéndose ahorros economicos.

As{mismo, cuando se compara con un tubo de estructura celular -
sin orientar, se puede comprobar que la orientacidn producida alteraria em —
ciertos modos los mecanismos de fallo del tubo cuando se somete a prueba de
choque, cuyas pruebas han demostrado que-el tipo de fallo en un tubo disten

dido es ductil y localizado mientras que en un tubo de estructura celular -

sin distender la fractura es quebradiza y extensa. Se ha intentado aumentar

la resistencia al choque del tubo de estructura celular modificando la es-

tructura qu{micamente. No obstante, esta operacidn resulta costosa y, por -

lo tanto, reduce la ventaja de costo que supone el utilizar un tubo de estruc

ﬁura celular,

-Otra ventaja del presente invento, es que se pueden fabricar tubos
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de didmetros muy grandes empleando moldes de tamafio mucho menor.

Asi, por ejemplo, se puede fabricar un tubo de 508 milimetros -
utilizando un molde de 254 milimetros y distendiendo entonces el tubo hasta
alcanzar los 508 mil{metros después de la formacion celular.

Se ha establecido que la distension del tubo no produce una ro-
tura importante de la estructura celular del tubo celular. Sste resultado es
contrario & lo que cabia esperar. Parece ser casi cierto que cuando se dis-
tiende PVC celular con una densidad de 0,65 gramos/cc. comparado con una de
sidad de PVC solido de 1,4 gramos/cc. la est;uctura celular se habria desco
puesto completamente rompiéndose las paredes de las ¢células y abatiéndose -
las células.

Desde otro punto de vista, podia haberse supuesto que el materiJl
no podria haberse distendido en modo alguno con tan baja densided y que la -
estructura simplemente debiera fallar. No obstante, se ha descubierto que no
ocurre as{ y que el material se puede distender sin cambio notable en la den
sidad de la pared y que la pared celular se puede orientar para producir un
umento en la resistencia a la traccion del material en la direccidn de oriqL
tacidon. Este resultado inesperado se puede observar viendo la estructura del
iubo antes y después de la distension y la orientacién. la orientacion se -
puede probar también comparando las resistencias a la traccicn del material
n direcciones c¢ircunferencial y longitudinal y por reversion del tubo a su
tamafio normal al calentarlo después de la distensidn y la orientacion.
Comparando las propiedades de traccidon, inicialmente, en un expe
Fimento, un tubo de estructura celular de 48,26 milimetros tenfa un espesor
le pared de 3,55 mil{metros se distendié a 92,71 milimetros y se cortaron 5
viezas de prueba en direccion circunfereucial en la direccidn longitudinal y

ke sometieron a prueba obteniéndose los resultados siguientess




TABLA I
Piezas de Prueba circunferenciales Carga de Rotura [MNesistencia
8 la trac-
cion,
2 ’
N2 de muestra  Anchura Espesor Area ¢m Newtonios Newtonios— Newtonio2
mm., mm metro. metro/cm .
1 3,48 2,08 0,07 201 61,02 845
2 3,45 2,13 0,073 189 57,37 781
3 3,50 2,06 0,072 181 54,94 764
4 3,48 2,06 0,071 210 63,72 892
b -3y48 2,11 0,073 199 60,34 822 Prome~
dio.
Piezas de Pruebas Longitudinales Carga de rotura Resistencia a
la Traccién.
2
N® de muestra  Anchura Espesor  Area cm Newtonios fewtonios Newtonios
mm, wmm. metro. m/cmg.,
N
1 25,45 1,70 0,214 312 94,063 443
2 12,65 2,00 0,253 340 103,14 408
3 12,52 2,31 0,289 378 114,75 397
4 12,57 1,93 0,242 336 101,92 421
5 12,70 1,95 0,248 342 103,81 419 prome

dio.
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Esto did una relacidn de resistencia a la traccion circunferen
cial respecto a la resistencia a la traccion longitudinal de 1,9T:1, lo -

cual indicaba la presencia de orientacidn en la direccidn circunferencial.
Entonces se realizaron pruebas de relajacién sobre muestras de tubo de -

25,4 milimetros de longitud que se calentaron en agua caliente a 90°C. du-
rante 15 minutos. La temperntura de 902C. es el l{mite superior de la tem—
peratura de orientacion de la formulacion de PVC empleada en las muestras

anteriores y es suficiente para dar relajacion al tubo. Los resultados se

exponen en las tablas II y III.

TABLA II

Dimensiones dellas muestras antes del tratamiento térmico.

‘Espesor en un extremo ' Espesor en el otro extremo
mn . mm,
1,85 1,90
1,95 2,05
1,72 1,67
1,60 1,62
2,21 2,15
2,338 2,36
2,28 2,26
2,20 2,16

Las médiciones se realizaron en ocho puntos alrededor de la pe

riferia del tubo y el promedio fué de 2,03 milfmetros. El didmetro en un =-
extremo era de 982,12 milimetros y el didmetro en el otro extremo era tam=
bién de 92,12 milfmetros dando un promedio de 92,12 milimetros comparado =
con un digmetro distendido de 92,71 milfmetros habiéndose producido una pe

quefia cantidad de contraccion.
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Dimensiones de las muestras después del tratamiento teérmico.

Espesor en un extremo Espesor en el otro extre

e mo .

3,38 3,35

3,38 3,48

3,37 3,05

3,06 3,12

3,88 3,94

3,99 4,01

8,99 4,01

3,78 3,81

Promedio Aritmetico 3,58 mm.
El didmetro se midid en ambos extremos en dos posiciones ea an-
gulo recto, dando los resultades siguientes: 59,18 milimetros 54,23 milime-
tros, 57,96 milimetros, 56,94 milfmetros dando un promedio de didmetro de
57,07 milfmetros. La relajacion en el espesor de la pared fué, por lo tanto
de 2,03 milimetros a 3,58 milimetros y en el didmetro exterior de 92,12 a
87,07 milimetros.
El diametro exterior original del tubo era de 48,26 milimetros
y el espesor original de la pared era de 3,55 milimetros, y la relacion de
distancia era de 2,03:1. Esta relajacion confirma que ¢l material se orien-
t6 en grado notable.
Si se empleala polipropileno en lugar de PVC, era necesaria una
temperatura de aproximadamente 1509C. para la distension de la orientacicn
y esto se podria producir empleando aire caliente ¢ calor radiante en lugar

de agua caliente.

Desorita suficientemente la naturaleza del invento, asi como la

AR
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manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las disposici]
nes anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle -

en cuanto no alteren su principio fundamental,

I )
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'- : - REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para producir un tubo de material de plastico
celular autoestable por ejemplo tubos de acometida de alcantarillas, y tubog
bajantes de agua, caracterizado porque comprende las fases de: colocar un ty
bo termoplastico celular en un molde cilf{ndrico; someter el tubo a una pre-—
sidn interna de flufdo mientras se calienta a una temperatura por encima de

su temperatura de transicidn cristalina y por debajo del punto de fusién, =

[

distendiendo el fluido a presidn el tubo en contacto con la pared interna de
wolde, para aumentar los diametros interior y exterior y reducir el espesor
de pared del tubo, por lo que se efectia la orientacidn del material termo—
plastico, y mientras se mantiene la presidn del flufdo, se enfria el tubo a
una temperatura a la que se fija el material termopléstico.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterizado por—
que el material termopldstico es FVC.
8.~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1 & 2, caracteriza-
dos poryue el tubo se somete a fluido a presion a una teumperatura del grden
de 80-90¢C,
4.~ Procedimiento megun la reivindicacfén 1, caracterizado porque

el material termopldstico es polipropilenoc.

5.~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1 & 4, caracteriza-
dos porque el tubo se somete a fluido a presicn a una temperatura de 150°C,

6.= Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque el tubo se calienta interiormente antes de la -
listension. |
7.~ Procedimiento segun cualquiera de las reivindicacionew 1 a 5
caracterizado porque el tubo se calienta exteriormente antes de la diatensib%
8.~ Procedimiento segun cualguiera de las reivindicaciones 1 a §

caracterizado porque el tubo se infla empleando nitrégeno.

9+~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5

30 taracterizado porque el tubo se infla' empleando aire.
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10.- Procedimiento segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, caracterizado porgue el tubo se distiende mediante lfquido.

11.- Procedimiento segﬁn la reivindicacidn 10, caracterizado —
porque el tubo se distiende medisnte agua a una temperatura a la que se pros
duce la orientacion del material termopldstico.

12.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque el tubo se produce extruyendo a través de un

molde de 254 milfmetros de didmetro exterior y se distiende hasta alcenzar

un didmetro exterior de 508 milf{metros.

13+~ Procedimiento segin la reivindicacion 1, caracterizado por-
que comprende las fases de colocar un largo de tubo de material termopldstid
co celular coaxialmente en un molde hembra tubular que tiene un didmetro in+
terior mayor que el diadmetro exterior del tubo; sostener el tubo por sus ex
tremos; cerrar los extremosj acoplar por lo menos uno de los exiremos a una
fuente de fluido a presién; sumergir el molde y el tubo en agua a una tempe-
ratura a la que se puede producir la orientacidn del material termoplastico
distender el tubo desde la fuente a flufdo a presion a la citada temperaturs
hasta que la superficie exterior del tubo queda constrifiida por la superficile
interior del molde; enfriar el tubo mientras se mantiene el fluido a presiSn
a una temperatura a la cual se fija el material termoplastico, y sacar el -
molde del tubo.

14.- Procedimiento segin la reivindicacidn 13, caracterizado pon
que el molde y el tubo después de la distersion se sumergen en agua fria pa-~
ra enfriar el tubo.

15.— Procedimiento segin las reivindicaciones 13 ¢ 14, caracteril
zado porque el tubo de estructura celular es de PVC y se caliente & una teu-
peratura del drden de 80-902C, se infla con nitrégeno en una proporci&; de -
2

0,70 Kg/cm  por minuto hasta alcanzar una presidn maxims de 4,22 Kg/em y el

borde se sumerge entonces en agua a 10%C y se enfria mientras se mantiene la

Lresién en el tubo hasta que el tubo alcanza una temperatura de 50%C.

TR
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168.= Procedimiento segin:cualquiera de las reivindicaciones 13
a 15, caracterizado porque el molde comprende rebajos y/o salientes anulares
en los cuales 6 sobre los cuales se situan los extremos del tubo para suste
tacidén y cierre hermético.

17 o= Procedimiento para producir un tubo de material de plasticd
celular autoestable; tal y come queda sustancialmente descrito en la presend
te Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria, consta de 14 hojas, escritas a maquina por una s¢
la cara.

Madrid,

YORKSHIRE IMPHRIAL PLASTICS
LIMITED.
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