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La p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a  t ie n e  como f in  
l a  d e c la ra c ió n  d e l o b je to  sobre e l  que ha de re c a e r  e l  p r iv i le g io  
de e x p lo ta c ió n  in d u s t r i a l  y com ercia l, ex c lu siv o  en e l  t e r r i t o r i o  
n a c io n a l, de una P a te n te  de Invención  de acuerdo con la  v ig en te  Le 
g is la c ió n  sobre P ropiedad I n d u s t r i a l  que, como e l  enunciado in d ic a  
se  t r a t a  de "PROCEDIMIENTO DE EXTRUSION DE UNA RED DE PLASTICO A 
TRAVES DE UNA ESTAMPA".

La p re se n te  invención  se r e f i e r e  a la  e x tru ­
s ió n  de una red  de densidad  s u p e r f ic ia l  extremadamente b a ja , donde 
e l  fenómeno de ru p tu ra  de h i lo s ,  que normalmente ap arece , se  e v i ta  
g ra c ia s  a l  increm ento dado a l  hincham iento de estampado de lo s  h i ­
lo s  de p lá s t ic o  e x tru id o ; encapsulando u ocluyendo a s í  a l  m a te r ia l  
ex trañ o  que normalmente se  h a l l a  p re se n te  en e l  m a te r ia l  p lá s t ic o .

La e x tru s ió n  con tinua  de red es  de p lá s t ic o  se 
in ic ió  a lre d e d o r  d e l año 1.956, de acuerdo con e l  proced im ien to  de 
la  P a te n te  de lo s  E stados Unidos de América n9 2 .919 .467 , a nombre 
de M ercer. E l p roced im ien to  se l le v a  a cabo p o r  medio de des e le ­
mentos de estampa r o ta t iv o s .  En e se n c ia  hay un elem ento e x te r io r  y 
r o ta t iv o  de estam pa, bajo  la  forma de una p la c a  c i r c u l a r  h o rizo n ­
t a l  p lan a  dotada de una a b e r tu ra  en e l  c en tro  de l a  misma, y un 
elem ento i n t e r i o r  y r o ta t iv o  de estam pa, que asume la  forma de una 
p la c a  c i r c u la r  p la n a , l a  cu a l en ca ja  en l á  c i ta d a  a b e r tu ra  c e n t ra l  
de elem ento e x te r io r  de estam pa. E l co n tac to  d e s l iz a n te  e n tre  lo s  
dos elem entos de estampa e s ta b le c e  una e s tan q u é id ad  u o b tu rac ió n  
h id rá u l ic a .  Cada uno de lo s  elem entos de la  estam pa p re se n ta  una 
s e r i e  de a g u je ro s  d is ta n c ia d o s  e n tre  s í ,  que adoptan la  forma de 
a can a lad u ras  a b ie r t a s ,  p ra c tic a d a s  en l a s  s u p e r f ic ie s  en co n tac to  
e n tr e  lo s  dos elem entos de estam pa. Los h i lo s  de p lá s t ic o  se  e x tru  
yen continuam ente, en l a  d ire c c ió n  v e r t i c a l ,  segdn un c í r c u lo ,  a 
t r a v é s  de lo s  o r i f i c i o s  de la s  acan a lad u ras  a b ie r t a s ;  y lo s  elemen
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1 to s  de la  estampa g ira n  p re fe ren tem en te  en s e n tid o s  c o n tr a r io s ,  de 
manera que cada una de la s  veces en que un o r i f i c i o  de acana ladu ra  
a b ie r ta ,  p e r te n e c ie n te  a l  elem ento e x te r io r  de estam pa, se a l in e a  
con un o r i f i c i o  de acanaladura  a b ie r ta  c o rre sp o n d ie n te  a l  elemento 

5 i n t e r i o r  de estam pa, e n tre  lo s  h i lo s  adyacen tes se  forma una unión 
en una só la  p ie z a . El p roducto  r e s u l t a n te  e s  un tubo e x tru id o  de 
red  de p lá s t ic o ,  que hab itua lm en te  p re se n ta  una s e r i e  de a g u je ro s , 
de p e r f i l  en forma de diam ante, ex tend idos a todo lo  la rg o  d e l tu ­
bo. El procedim iento  ha venido siendo u t i l i z a d o  -  y con tin u a  s ié n -  

10 dolo -  profusam ente, y e x is te n  l ic e n c ia s  que u t i l i z a n  e l  p ro c ed i­
m iento, en l a  to ta l id a d  de lo s  p a ís e s  in d u s t r i a l e s  más im p o rtan tes  
de l mundo.
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Los l i c e n c ia ta r io s  estad o u n id en ses y fra n c eses  
d e l procedim iento M ercer, trab a jan d o  cada uno por su lado e in d e ­
pendientem ente e n tre  s í ,  in tro d u je ro n  un perfecc io nam ien to  según 
e l  cual la  estampa e x te r io r  se m antiene e s ta c io n a r ia ,  m ien tra s  que 
e l  elemento i n t e r i o r  de la  estampa experim enta un movimiento a l t e r  
n a tiv o  en la  d ire c c ió n  v e r t i c a l ,  que sep a ra  l a s  s u p e r f ic ie s  en con 
ta c to  e n tre  lo s  dos elem entos de la  estam pa. En la  co n fig u rac ió n  
p re fe re n c la l  no e x is te n  o r i f i c i o s  de acan a lad u ras  a b ie r t a s  en la  
s u p e r f ic ie  de co n tac to  d e l elem ento i n t e r i o r  de la  estam pa. A t r a ­
vés de lo s  o r i f i c i o s  de la s  acan a lad u ras  a b ie r t a s  p ra c tic a d a s  en 
e l  elemento e s ta c io n a r io  y e x te r io r  de l a  estam pa, se ex truyen  con 
tinuam ente (en d ire c c ió n  v e r t i c a l )  una s e r i e  de h i lo s  de p l á s t ic o ,  
separados a d is ta n c ia s  re g u la re s  e n tre  s í .  E l elem ento i n t e r i o r  de 
la  estampa se  a l e j a  periód icam ente  d e l elem ento e x te r io r  de la  e s ­
tampa, cesando de e s ta  forma e l  co n tac to  e s ta b le c id o  en la s  su per­
f i c i e s  de co n ta c to , y extruyéndose a s i  un h i lo  c i r c u l a r  tr a n s v e r ­
s a l ,  que forma una unión de una p ie z a  que ensambla a l  h i lo  c ir c u ­
l a r  t r a n s v e r s a l  con la  to ta l id a d  de lo s  h i lo s  v e r t i c a l e s  r e g u la r -30
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' mente d is ta n c ia d o s  e n tre  s í .  Como consecuencia de e s ta  operac ió n , 
se ex tru y e  un tubo de red  de p l á s t ic o ,  l a  cu a l p re se n ta  generalmen 
t e  una s e r ie  de a g u je ro s  de forma cuadrada, ex tend idos a todo lo  
la rg o  d e l tubo . E sta  e x tru s ió n  con tinua  de red  de m alla  cuadrada 

5 aparece  d e s c r i ta  en l a  P a te n te  U.S.A. ns 2<252.181, a nombre de 
Hureau, a s í  como en la  P a ten te  U.S.A. ns 3;384.692, a nombre de 
G a lt; y tam bién en l a  concesión nueva (su s titu y e n d o  a l a  P a ten te  
o r ig in a l )  de P a ten te  de lo s  E stados Unidos de América ns Re 28.600 
La red  de m alla  cuadrada e s tá  siendo e x tru id a , a n iv e l  com ercia l, 

10 en l a  m ayoría de la s  naciones in d u s t r ia l iz a d a s  más im p o rtan tes  d e l 
mundo.
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E x is te n  asimismo una s e r ie  de o t r a s  v a r ia n te s  
d e l  p roced im ien to  M ercer. En una de e s ta s  v a r ia n te s ,  l a  e x tru s ió n  
de h i lo s  de p l á s t ic o  se v e r i f i c a  en forma co n tin u a  a tr a v é s  de una 
s e r ie  de a g u je ro s  d is ta n c ia d o s  regu larm ente  e n tre  s í  y d isp u e s to s  
en l ín e a  r e c ta  en un elem ento e s ta c io n a r io  de una estam pa. E x isten  
una s e r ie  de to b e ra s , d is ta n c ia d a s  regu larm ente  e n tr e  s í  y que t r a  
b a jan  conjuntam ente con lo s  c i ta d o s  a g u je ro s , la s  c u a le s  to b e ra s  
comportan o r i f i c i o s  que se d esp lazan  h a c ia  d e la n te  y h a c ia  a t r á s ,  
e n tr e  dos ag u je ro s  ady acen tes, co rre sp o n d ie n te s  a l  elem ento e s ta ­
c io n a r io  de l a  estam pa. A tr a v é s  de lo s  a g u je ro s  de to b e ra s  se  ex- 
tru y e n  en forma con tin u a  lo s  h i lo s  de p l á s t i c o ;  y cada vez que e l  
ag u je ro  de una to b e ra  e n tra  en co n tac to  con un agu je ro  de l a  estam 
pa e s ta c io n a r ia ,  se sueldan  ambos h i lo s  e n tre  s í ;  de s u e r te  que, 
a l  a l e ja r s e  la  to b e ra , lo s  c i ta d o s  h i lo s  se separan  h a s ta  que e l  
ag u je ro  de to b e ra  e n tre  en co n tac to  con e l  próximo y adyacente agu 
je ro  d e l elemento e s ta c io n a r io  de l a  estam pa, en cuyo momento vuel 
ven a so ld a rse  e n tre  s í  lo s  dos c ita d o s  h i lo s .  Como consecuencia 
de e s te  p ro ceso , se  forma una red  de p l á s t i c o ,  dotada de ag u je ro s  
en forma de d iam ante, ex tend idos a todo lo  la rg o  de la  red  e x t r u i -30
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da . La red  puede e x tr u ir s e  en forma de lám ina p lan a ; o b ien  s i  se 
usa un elemento e s ta c io n a r io  de estampa en forma c i r c u la r ,  en fo r ­
ma de tubo . Esta v a r ia n te  d e l proced im ien to  básico  M ercer aparece  
d e s c r i to  en la  P a ten te  U.S.A. n^ 3 .127.298, a nombre de N alle . No 
es n ecesa rio  e l  empleo de la s  to b e ra s  a g u je read as  N alle . Por ejem­
p lo  en la s  s u p e r f ic ie s  en con tac to  de cada uno de lo s  dos elemen­
to s  de estampa p lan o s, puede d isp o n erse  una s e r ie  de acan a lad u ras  
a b ie r ta s ,  regularm ente  d is ta n c ia d a s  e n tre  s í .  Una, a l  menos, de 
la s  p lac as  c o n s t i tu t iv a s  de lo s  elem entos de estampa p lan o s es sus 
c e p t ib le  de d e s l iz a r s e  h ac ia  d e la n te  y h a c ia  a t r á s ;  de manera que 
c u a lq u ie r  acana ladu ra  a b ie r ta  de la  p lac a  d e s l iz a n te  puede e n tr a r  
en con tac to  con (y d e sp la z a rse  e n tre )  dos acan a lad u ras  adyacen tes 
ae la  p laca  e s ta c io n a r ia ,  m ien tra s  se v e r i f i c a  la  e x tru s ió n  c o n t i ­
nua de h i lo s  de p lá s t ic o  a tr a v é s  de lo s  a g u je ro s . Como consecuen­
c ia  de e s te  proceso e l  h i lo  p roced en te  de c u a lq u ie ra  de l a s  acana­
lad u ras  de la  p lac a  m óvil forma continuam ente e n la c e s  de conexión 
e n tre  dos h i lo s  adyacentes e x tru id o s  p o r l a  p la c a  e s ta c io n a r ia :  y 
de e s ta  forma se r e a l i z a  una e s t r u c tu r a  r e t i c u l a r .  E sta  v a r ia n te  
de ap a ra to  aparece  rep re se n ta d a  en la  f ig u ra  8 de la  P a te n te  U.S.A 
nS 2 .919.467, a nombre de M ercer. En lu g a r  de d e s l iz a r s e  la  p la c a  
m óvil, é s ta  puede v e rse  animada de un desp lazam iento  p e rió d ic o  con 
re sp ec to  a l a  p la c a  e s ta c io n a r ia ,  separándose a s í  l a s  dos s u p e r f i­
c ie s  en c o n ta c to . En e s te  caso l a  s u p e r f ic ie  de c o n tac to  de l a  p ía  
ca m óvil puede s e r  l i s a ,  e s  d e c i r  exen ta  de c u a lq u ie r  a can a lad u ra . 
Cuando la s  s u p e r f ic ie s  de l a s  p la c a s  se  h a lla n  en c o n ta c to , se ex - 
t r u i r á  un prim er grupo de h i lo s  (p roceden tes de l a  p la c a  e s ta c io n a  
r i a ) ;  y cuando la s  s u p e r f ic ie s  en c o n tac to  se separan  periódicam en 
te  e n tre  s í ,  se  e x t r u i r á  un h i lo  t r a n s v e r s a l ,  que co n e c ta rá  l a  to ­
ta l id a d  de lo s  h i lo s  d e l p rim er grupo de h i lo s  -  h i lo s  regularm en­
te  d is ta n c ia d o s  e n tr e  s í  -  dando una e s t r u c tu r a  r e t i c u l a r  con unió
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nes en una p ie z a . Esta m od ificación  a p a re c í rep re se n ta d a  en la  f i ­
gura 21 de l a  P a ten te  U.S.A. n9 3 .252.181, a nombre de Hureau.

En o t r a  v a r ia n te  de a p a ra to , e l  p lá s t ic o  se ex 
tru y e  en forma con tin u a  a tr a v é s  de un o r i f i c i o  de una hendidura 
a b ie r t a ,  e l  cu a l o r i f i c i o  puede d isp o n erse  segdn una l ín e a  c ircu n ­
f e r e n c ia l  o r e c ta ,  en un p rim er elemento e s ta c io n a r io  de estam pa.
En cooperación  con e s te  p rim er elem ento e s ta c io n a r io  se emplea un 
segundo elem ento de estam pa, m óvil, que in te r c e p ta  e l  f lu jo  de 
p lá s t ic o  en una o más zonas d is ta n c ia d a s  e n tre  s í ,  s i tu a d a s  a lo  
la rg o  de la  a b e r tu ra  f i j a  p ra c tic a d a  en e l  elem ento e s ta c io n a r io  
de la  estam pa. En la  forma más sim ple de re a l iz a c ió n  p r á c t ic a  e l  
segundo elemento de estampa (elem ento m óvil) adopta  la  forma de un 
p e in e  que d e s l iz a  h a c ia  d e la n te  y h a c ia  a t r á s  a tr a v é s  de la  hendí 
du ra  a b ie r t a  p ra c tic a d a  en e l  elemento e s ta c io n a r io  de la  estampa. 
Cuando lo s  d ie n te s  d e l p e in e  re tro ce d e n  de la  hend idura , se v e r i f i  
ca l a  e x tru s ió n  de un h i lo  continuo de p l á s t i c o ;  y cuando lo s  m is­
mos d ie n te s  in te rc e p ta n  la  c i ta d a  hend idura, t i e n e  lu g a r  la  e x tru ­
s ió n  de una s e r ie  de h i lo s  regularm ente d is ta n c ia d o s , d isp u e s to s  
tra n sv e rsa lm en te  a l  h i lo  continuo  que s a le  de la  hend idura. La to -  

. ta l id a d  de lo s  h i lo s  e s ta  en lazada  de una so la  p ie z a , en la  e s tru c  
tu r a  r e t i c u l a r  r e s u l t a n te .  Esta m od ificación  aparece  rep re se n ta d a  
en l a  f ig u ra  1 de l a  P a te n te  U.S.A. n$ 3 .252 .181 , a nombre de Hu­
rea u . En lu g a r  de un p e in e , e l  elemento m óvil de estampa puede 
a d o p ta r  l a  forma de una p la c a  p lan a , do tada de una hend idura  a b ie r  
t a  que asume la  forma de un pe ine  o de c u a lq u ie r  o t r a  e s t r u c tu r a  
ap rop iada  que se  desee . La hendidura de la  p la c a  m óvil in terrum pe 
periód icam en te  l a  hendidura f i j a  p ra c tic a d a  en e l  elem ento e s ta c io  
n a r io  de la  estampa: formándose a s í  una e s t r u c tu r a  r e t i c u l a r .  Esta 
m o d ificac ión  aparece  rep re se n ta d a  en la  P a te n te  U.S.A. ns 3252181, 
a  nombre de Hureau, en la  f ig u ra  10.30
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1 * En todos lo s  p roced im ien tos a n te rio rm e n te  a lu ­
d idos la  red  se forma por e x tru s ió n  de un p rim er grupo de h i lo s  in  
d iv id u a le s  d is ta n c ia d o s  e n tre  s í ,  que se sueldan  con un segundo 
juego de h i lo s  in d iv id u a le s  separados e n tre  s í ,  formando un iones 

5 de conexión en la s  que lo s  dos juegos de h i lo s  in d iv id u a le s  e s tá n  
en trec ru z ad o s; re a liz á n d o se  la  e x tru s ió n , de a l  menos uno de lo s  
juegos de h i lo s ,  a tr a v é s  de una s e r ie  de o r i f i c i o s  separados en­
t r e  s í .  La lámina p lana  (o e l  tubo) de red  de p lá s t ic o  se somete a 
un e n friam ie n to , po r ejemplo en un baño de agua; som etiendo p o s te -  

10 rio rm enté  a la  red  a un e s t i ra d o  desde lo s  o r i f i c i o s  de e x tru s ió n , 
p o r medio de unos r o d i l lo s  te n so re s  u o t ro s  órganos e s t i r a d o r e s  
ap rop iados.
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Para muchas a p lic a c io n e s  r e s u l t a  conven ien te  
o r ie n ta r  lo s  h i lo s  de re d ; y e s to  puede l l e v a r s e  a cabo en v ir tu d  
de la  denominada como "o rie n ta c ió n  en cuerda"-: según la  c u a l , t a l  
como suced ía  en e l  caso de red es  do tad as de a g u je ro s  en forma de 
diam ante, se c a l ie n ta  a l  tubo de red  e x tru id a  y p o s te rio rm e n te  se 
e s t i r a  de é l  lo n g itu d in a lm en te , a l  o b je to  de p ro lo n g a r y o r ie n ta r ­
lo s  h i lo s .  El e s t i r a j e  d e l tubo provoca e l  a p la s tam ien to  d e l mismo 
m ien tras  se somete a l  tubo a un tensado . La o r ie n ta c ió n  de la  ma­
l l a  cuadrada t ie n e  lu g a r  en un proceso a dos e ta p a s . Aquí se some­
te  a ca len tam ien to  a una lám ina p lana  de re d  e x tru id a  y se e s t i r a  
y d i l a t a  un grupo de h i lo s  según una d ire c c ió n ; y en una segunda y 
d ife re n c ia d a  e ta p a , se e s t i r a n  lo s  h i lo s  in te g ra n te s  d e l segundo 
grupo de h i lo s ,  a la rgánd ose  e s to s  h i lo s  en una segunda d ire c c ió n . 
Este proced im ien to  o r ie n ta d o r  a dos e ta p a s  ap arece  d e s c r i to  en la  
P a ten te  b r i t á n ic a  ns 1 .235.001, a nombre de Ronald L arsen. A lgunas 
red es  de p lá s t ic o  pueden s e r  o r ie n ta d a s  a l a  tem p era tu ra  am biente, 
pero  en l a  p r á c t i c a  l a  red  se somete a un c a len tam ie n to , a l  o b je to  
de a c e le r a r  y f a c i l i t a r  e l  e s t i r a j e  de la  re d .30
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En g en e ra l la s  red es de p lá s t ic o  ex tru id o  se 

c la s i f ic a n  según la  cuen ta  de h i lo s  y e l  peso . La cuen ta  de h i lo s  
es e l  número de h i lo s  p o r cen tím etro  de cada uno de lo s  juegos de 
h i lo s .  La cuen ta  de h i lo s  de una red  dotada de a g u je ro s  en forma 
de cuadrado, o de diam ante, puede d e te rm in arse  con f a c i l id a d ;  r e ­
contando e l  número de a g u je ro s  y fra c c io n e s  de é s to s  por cada cen­
tím e tro  de red . La m edición se r e a l i z a  perpend icu larm en te  a un gru 
po de h i lo s ,  tra n sv e rsa lm en te  a lo s  a g u je ro s ; y la  segunda medi­
c ión  se  l le v a  a cabo perpend icu larm ente  a l  segundo grupo de h i lo s ,  
tra n sv e rsa lm en te  a lo s  a g u je ro s  de la  e s t ru c tu ra  r e t i c u l a r .  A si s i  
e x is te n  18 a g u je ro s  por cada cen tím etro  de re d , p a ra  un juego de 
h i lo s ,  y 2 '2  a g u je ro s  p a ra  e l  segundo juego de h i lo s  en un centím e 
t r o  de e s t r u c tu r a  r e t i c u l a r ,  e x is t i r á n  1'S h i lo s  p o r cen tím etro  pa 
r a  e l  p rim er juego de h i lo s  y 2 '2  h i lo s  por cen tím etro  p a ra  e l  se­
gundo grupo de h i lo s .  Por convención, e s ta  red  se c a r a c te r iz a  como 
red  de cuen ta  de h i lo s  de 1 '8 x 2 '2  ó de 2 '2 x 1 '8 .  Una red  de cuen­
t a  de h i lo s  3 x 3  t ie n e  3 h i lo s  (ag u je ro s)  p o r cen tím etro  de cada 
juego de h i lo s  en cada una de ambas d ire c c io n e s . Las ex p resio n es 
como la s  de "red  de cuen ta  de h i lo s  de 2 x 3 " ,  o la  de "red  de cuen 
t a  de h i lo s  de 3 x 3 " ,  t a l  como se u t i l i z a n  en la  d e sc rip c ió n  y en 
l a s  re iv in d ic a c io n e s  de* la  memoria p re se n te , s ig n if ic a n  e in d ican  
e l  número de h i lo s  por cen tím e tro  en cada uno de lo s  dos juegos de 
h i lo s ,  p o r cen tím etro  cuadrado de red . El peso e s p e c íf ic o  de red  
se  expresa  hab itu a lm en te  en térm inos de k ilogram os por c ie n  m etros 
cuadrados de red .

Una red  com ercial s a t i s f a c t o r i a  puede o b ten e r­
se  extruyendo una red  de cuen ta  de h i lo s  de 3'1 x 3'1 y con un peso 
e sp e c íf ic o  s u p e r f ic ia l  de 19 '6 kilogram os por 100 m etros cuadrados 
Estando to ta lm e n te  o r ie n ta d a , l a  red  puede te n e r  una cuen ta  de h i ­
lo s  de 0 '8 x 0 '8  y un peso e sp e c íf ic o  s u p e r f ic ia l  de 1'1 kilogram os
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por 100 m etros cuadrados. Ahora b ien  se ha producido una demanda 
continuam ente c re c ie n te  por red es o r ie n ta d a s  de peso e s p e c íf ic o  su 
p e r f i c i a l  cada d ía  más b a jo , la s  cu a les  red es  se p re s ta n , p o r ejem 
p ío  a l  empleo como re fu e rzo  de e s t ru c tu ra s  e s t r a t i f i c a d a s  de papel 
Sin embargo en la  p rá c t ic a  lo s  c o n s tru c to re s  se han v is to  imposibi_ 
l i ta d o s ,  h a s ta  e l  momento a c tu a l ,  de o b ten e r regu larm ente  una red  
e x tru id a  u l t r a - l i g e r a  y o r ie n ta d a ; y la s  réd es  ac tualm en te  disponi. 
b le s  en e l  mercado se lim ita n  a a lred e d o r de una cuen ta  de red  ex­
tru id a  de 5 '5 x 5 '5  <5 menos, pesando a lre d e d o r de 14'7 ó más k i lo ­
gramos por 100 m etros cuadrados.

El problema consta tad o  en la s  t e n ta t iv a s  de 
consegu ir red es u l t r a - l i g e r a s  e x tru id a s  en forma con tin u a  l le v a  
consigo l a  ru p tu ra  de lo s  h i lo s ;  fenómeno que tie n d e  a p re s e n ta rs e  
cuando a l  tubo de red  se le  e s t i r a  de lo s  o r i f i c i o s  de e x tru s ió n . 
El problema de ro tu ra  de h i lo s  se hace más agudo cuando se  in c re ­
menta la  ve loc idad  de e x tru s ió n  h a s ta  l l e g a r  a n iv e l comercialmen­
te  a c e p ta b le ; y como consecuencia no ha s ido  p o s ib le , h a s ta  e l  p re  
se n te , l a  fa b ric a c ió n  de red es u l t r a - l i g e r a s  por la s  firm as manu- 
fac tu ra d o ra s  de red es de p lá s t ic o  e x tru id ó .

Para comprender m ejor la  n a tu ra le z a  d e l inven­
to ,  en e l  plano ad jun to  representam os (a t í t u l o  de ejemplo meramen 
te  i l u s t r a t i v o  y no l im i ta t iv o )  una forma p re fe re n te  de r e a l i z a ­
c ión i n d u s t r i a l ,  a l a  que nos rem itim os en n u e s tra  d e sc r ip c ió n ; so 
b re  dicho p lano :

La f ig u ra  1, la  2 y la  3 son m ic ro fo to g ra f ía s  
que i l u s t r a n  e l  problema de ro tu ra  de h i lo s  du ran te  la  e x tru s ió n  
de red es de p lá s t ic o  u l t r a - l i g e r a s .  .

La f ig u ra  4 i l u s t r a  un t ip o  p r e fe r e n c ia l  de 
d is p o s it iv o  p a ra  la  e x tru s ió n  de red es de p l á s t i c o .  La f ig u ra  4 es 
un esquema de una m itad  de una estampa de e x tru s ió n , pa rc ia lm en te
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en c ó r te  p a ra  m ejor i l u s t r a r  lo s  elem entos componentes de la  misma
La f ig u ra  5 es un g rá f ic o  de curvas que mues­

t r a n  la  in te r r e la c ió n  de la  hinchazón de estampado d e l p o l ip ro p ile  
no (%) con re sp ec to  a l  ín d ic e  de c iz a lla m ie n to  de la  r e s in a  (seg*"1

La f ig u ra  6 es una v i s ta  esquem ática, en a lz a ­
do l a t e r a l ,  de una forma p re fe re n c ia l  de re a l iz a c ió n  p r á c t ic a  de + 
a p a ra to  o r ie n ta d o r .

La f ig u ra  7 es una v i s ta  esquem ática, en p la n ­
t a ,  d e l ap a ra to  de la  f ig u ra  6.

La f ig u ra  8 i l u s t r a  la  unión de una red  o r ie n ­
ta d a  y e x tru id a  de p l á s t ic o ,  que ha su fr id o  un proceso  de r e t í c u la  
do.

De acuerdo con la  p re se n te  in v en ció n , r e s u l t a  
ahora  p o s ib le  l a  e x tru s ió n  de red es de densidad  s u p e r f ic ia l  e x tr e ­
madamente b a ja , l a s  c u a le s  red es  comprenden dos grupos de h i lo s  en 
tre c ru z a d o s : uno de lo s  c u a le s  se ex truye  a tr a v é s  de una s e r ie  de 
o r i f i c i o s  regu larm ente  d is ta n c ia d o s  e n tre  s í ,  dando lu g a r  a s í  a 
una red  dotada de h i lo s  in d iv id u a le s  separados a d i s ta n c ia s  reg u la  
r e s .  La cuen ta  de h i lo s  de la  red  puede v á r ia r  en función d e l uso 
d e f in i t iv o  f in a l  que se desea d a r  a la  re d ; y, de acuerdo con la  
p re se n te  in ven ción , puede fa b r ic a r s e  una red  de 5 '5 x 5 '5  de cuen ta  
de h i lo s  -  o aún mayor -  y una densidad e s p e c if ic a  de 14'2 k ilo g ra  
mos po r 100 m etros cuadrados -  o aún menos -  (o una de 4 '7  x 4 '7  de 
cuen ta  de h i lo s  -  o aún mayor -  y una densidad  e s p e c íf ic a  de 12'3 
k ilogram os p o r 100 m etros cuadrados -  o aún m enor): lo  que no ha 
s id o  p o s ib le  h a s ta  e l  p re se n te  a n iv e l  co m erc ia l. La ve lo c id ad  de 
e x tru s ió n  conseguida con la  p re se n te  in ven ción  t ie n e  un v a lo r  de, 
a l  menos, 13'5 kilogram os de p lá s t ic o  de p o lip ro p ile n o  p o r ho ra .
La red  de densidad  e s p e c íf ic a  u l t r a - l i g e r a  de la  p re se n te  inven­
c ió n , se c a r a c te r iz a r á ,  en e l  caso de la  p re se n te  invención  y p a ra30
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una red  de p o lip ro p ile n o , po r la  condición  de:
L ^ 0 ' 7 7  WEn e s ta  fórm ula, (L) es la  lo n g itu d  de h i lo s  

expresada en cen tím etro s por cada cen tím etro  cuadrado de re d ; o 
b ien  e l  t o t a l  de la  cuenta de h i lo s ,  pero expresada en ambas d ire c  
c io n e s . En e l  caso de una red  de cuen ta  de h i lo s  de 5x5, (L) es 
ig u a l a  10 c en tím e tro s , (w) es e l  peso expresado en kilogram os por 
cada 100 m etros cuadrados de red , que en e l  caso de una red  de 
cuen ta  de h i lo s  de 5x5 a lcan za  un v a lo r  de 12 '2  ó menos kilogram os 
por 100 m etros cuadrados de red . Como se ha expresado an te rio rm en­
t e ,  en e l  caso de red  de p o lip ro p ile n o , ¿  es mayor que 0 '7 7 . EstaWmisma fórm ula, a p lic a d a  a o tro s  p lá s t ic o s ,  se a ju s ta r á  a la  m odifi 
cación in tro d u c id a  p o r l a  densidad de h i lo s  e x tru id o s  co rrespon­
d ie n te s  a l  nuevo m a te r ia l  p l á s t ic o ,  de la  forma s ig u ie n te :

L 3  o'77 x SR
W Dp

(Dn) es la  densidad d e l nuevo p lá s t ic o  y (Dp) es la  densidad  de po 
lip ro p lle n o . El v a lo r  de (L) puede le e rs e  con f a c i l id a d ,  indepen­
dientem ente de la  d isp o s ic ió n  p a r t i c u la r  de lo s  h i lo s  en la  red ; 
s i  b ien  en e l  caso de m alla  cuadrada e l  t o t a l  de número de h i lo s  
en ambas d ire c c io n e s  c o n s titu y e  una forma ra c io n a l  de de te rm in ar 
e l  v a lo r  de (L ). La red  e x tru id a  puede s e r  o r ie n ta d a  por e s t i r a j e :  
po r ejem plo, l a  red  de cuen ta  de h i lo s  de 5x5, con una densidad  
de 12'5 kilogram os p o r 100 m etros cuadrados, puede e s t i r a r s e  h a s ta  
una red  de cuen ta  de h i lo s  de 1 '2 x 1 '2  y de peso e s p e c íf ic o  de ú n i­
camente unos 0 '8  kilogram os por 100 m etros cuadrados.

E sta  red  u l t r a - l i g e r a  ha re s u lta d o  p o s ib le  de 
f a b r ic a r  en v i r tu d  d e l descubrim iento  in esp erado  d e l fenómeno de 
que puede re d u c irs e  la  ro tu ra  de h i lo s  h a s ta  l ím i te s  comercialmen­
te aceptables; o aún eliminarse por completo, si se aumenta el hin 

chamiento de lo s  h i lo s  de p lá s t ic o  cuando e s to s  h i lo s  sa le n  d e l
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o r i f i c i o  de l a  estam pa. En lo s  prim eros ensayos encaminados a con­
se g u ir  una red  u l t r a - l i g e r a  p o r e x tru s ió n , se  c o n s ta tó  que en algu  
ñas con tadas ocasion es un lo te  de r e s in a  de p o lip ro p ile n o  p rodu cía  
una red  e x tru id a  u l t r a - l i g e r a  dotada de una ro tu r a  de h i lo s  e x tr e ­
madamente b a ja . La in v e s tig a c ió n  llev ad a  a cabo indu jo  a la  c reen ­
c ia  de que l a  ro tu ra  de lo s  h i lo s  e s ta b a  provocada por contam ina­
c io n e s  in c lu id a s  en la  r e s in a ,  como p o r ejemplo suciedad , aglom era 
dos de g e l o c u a lq u ie r  o tro  t ip o  de m a te r ia l  e x trañ o . Se tomaron 
m ie ro fo to g ra f ía s  de h i lo s  ro to s ,  que m ostraron la  in c lu s ió n  de p a r 
t í c u l a s  e x tra ñ a s  o de aglom erados de re s in a  en e l punto de ru p tu ra  
t a l  como ap arece  rep re sen tad o  en la s  m ic ro fo to g ra f ía s  de la s  f ig u ­
r a s  1 a 3.

Las m ic ro fo to g ra f ía s  de l a s  f ig u ra s  1 a 3 mués 
t r a n  una red  de m alla  cuadrada de p o l ip ro p ile n o , e x tru id a  a una 
cuen ta  de h i lo s  de 6x4 '5 , con una densidad  s u p e r f ic ia l  de unos 13 
k ilogram os p o r 100 m etros cuadrados, a una v e lo c id ad  h o ra r ia  de 
unos 34 kilogram os p o r h o ra . La ro tu ra  de h i lo s  fué más p ronuncia­
da en la  d ire c c ió n  de máquina de h i lo s  lo n g itu d in a le s  d is ta n c ia d o s  
e n tre  s i  y continuam ente e x tru id o s  a tr a v é s  de lo s  o r i f i c i o s  d i s ­
ta n c ia d o s , in te g ra n te s  d e l elem ento e x te r io r  y e s ta c io n a r io  de la  
estam pa. Las ro tu ra s  (12 ), (14) y ( 16) a p a re c ie ro n  en a q u e llo s  pun 
to s  donde se acumulaba m a te r ia l  ex traño  o aglom erados de re s in a  
( 18), (20) y (22) en lo s  h i lo s  o en la s  un iones e n tre  dos h i lo s  de 
l a  red .

25 En consecuencia se pensó que la  r e s in a  u t i l i z a  
da en l a  e x tru s ió n  de red es  u l t r a s - l ig e ra s  do tadas de b a ja  ro tu ra  
de h i lo s ,  c o n s i s t í a  en una r e s in a  lim p ia , l i b r e  de m a te r ia le s  ex­
tr a ñ o s .  Esto condujo a ensayos p a ra  e lim in a r  e l  m a te r ia l  ex traño  
con un m ejor tam izado, pero  lo s  e s fu e rz o s  en e s ta  d ire c c ió n  no con 
s ig u ie ro n  ningún é x i to ;  y la  conc lu sión  que se  e x tra jo  de e l lo  fué30
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que la  re s in a  que daba lu g a r  a red es u l t r a - l i g e r a s  e x tru id a s , do ta  
das de b a ja  ro tu ra  de h i lo s ,  no e ra  más lim p ia  que la s  o t r a s  r e s i ­
nas de p o lip ro p ile n o .

Se lle v a ro n  a cabo e s tu d io s  re o ló g ic o s , que 
lle v a ro n  a l  descubrim iento  de que una de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de la  
r e s in a  usada para  o b ten er la s  red es de peso e s p e c íf ic o  s u p e r f ic ia l  
u l t r a - l i g e r o ,  e ra  que e l l a  p o se ía  c a r a c t e r í s t i c a s  de hincham iento 
de estampado re la tiv a m e n te  a l t a s .  Esto condujo fina lm en te  a la  
c re e n c ia  de que e l  m a te r ia l  e x trañ o , in c lu id o  en la  r e s in a ,  a l  pa­
s a r  a tra v é s  de lo s  o r i f i c i o s  de la  estam pa, d e b i l i ta b a  tem poral­
mente e l  h i lo  de re s in a  y creaba una zona de d e b i l i ta c ió n  que cau­
saba la  ro tu ra  cuando se t i r a b a  de la  red  desde la  cabeza de estam 
Pa. Esto condujo a l  concepto de que c a b r ía  la  p o s ib i l id a d  de ven­
c e r  e l  problema de la  zona de d e b i l i ta c ió n  s i  se  aumentaba e l  h in ­
chamiento de la  re s in a  a l  s a l i r  de lo s  la b io s  d e l o r i f i c i o  de e s­
tampa, de t a l  s u e r te  que la  re s in a  e s tu v ie ra  c a p a c ita d a  p a ra  
o c lu ir  e l  m a te r ia l extraño y conservar a s í  l a  r e s i s t e n c ia  d e l h ilo . 
El increm ento d e l hincham iento de la  r e s in a ,  cuando é s ta  abandona 
lo s  la b io s  de lo s  o r i f i c i o s  de la  estampa, se comprobó que r e s u l t a  
ba se r  una so lu c ió n  s a t i s f a c to r i a  a l  problema de ro tu ra  de h i lo s ;  
y actualm ente  se vienen fab ricando  red es u l t r a l i g e r a s ,  en consonan 
c ía  con la  p re se n te  invención , a ve lo c id ad es de e x tru s ió n  comer­
c ia lm ente  a c e p ta b le s  y s in  ninguna ro tu ra  de h i lo s  -  o con un n i ­
ve l de ro tu ra s  de h i lo s  tan  baño que hace de e s ta s  red es u l t r a l i g e  
ra s  de p lá s t ic o  unas red es que, com ercialm ente, son perfectam en te  
a c e p ta b le s .

Una ve loc id ad  de e x tru s ió n , com ercialm ente 
a c e p ta b le , de red es u l t r a l ig e r a s  de p lá s t ic o  im p lica  la  e x tru s ió n  
de, a l  menos, 13'5 kilogram os de r e s in a  de p o lip ro p ile n o  por hora 
-  o su e q u iv a len te  p a ra  o t r a s  r e s in a s ,  en función  de la  v a ria c ió n
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de densidad  con re sp ec to  a l  p o lip ro p ile n o . De acuerdo con la  p re ­
se n te  in ven ción , se ha conseguido e x t r u i r  red es  de p o lip ro p ile n o  
u l t r a l i g e r a s ,  con un é x ito  com pleto, a l a  v e lo c id ad  de 62 k i lo g ra ­
mos o más po r ho ra . La e x tru s ió n  se lle v ó  a cabo u t i l iz a n d o  e l  t i ­
po de p roced im ien to , d e s c r i to  en la s  a n te r io r e s  P a te n te s  G alt y Hu 
reau , de fa b ric a c ió n  de red es  de m alla  cuadrada.

La f ig u ra  4 es un c ro q u is , con secc ió n  t r a n s ­
v e r s a l  p a r c ia l ,  que m uestra lo s  d e ta l le s  de una forma p r e fe re n c ia l  
de r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a  d e l d is p o s it iv o  e leg id o  p a ra  la  e jecu c ió n  
de la  p re se n te  in ven ción . El cabezal de estampado y e x tru s ió n  in ­
c luye  un elem ento (24) de estampa, e x te r io r ,  a n u la r  y e s ta c io n a r io  
e l  cual p re se n te  en su i n t e r i o r  una a b e r tu ra  hueca (26) c i r c u la r  
in te rn a .  En la  ca ra  de la  c i ta d a  a b e r tu ra  in te rn a  se  h a lla n  d i s ­
p u e sto s  una s e r i e  de o r i f i c i o s  (28) de acan a lad u ra , regularm ente 
d is ta n c ia d o s  e n tre  s í  en se n tid o  c i r c u n fe re n c ia l .  En e l  i n t e r i o r  
de l a  a b e r tu ra  hueca (26) enca ja  e l  p is tó n  a l te r n a t iv o  (30) -  exen 
to ,  p re fe ren tem en te , de c u a lq u ie r  t ip o  de o r i f i c i o  y, como apa­
re c e  en l a  f ig u ra  4, l a  s u p e r f ic ie  l i s a  d e l ta ló n  d e l p is tó n  (30) 
forma una ju n ta  de estanqueidad  con lo s  reb o rd es  h o r iz o n ta le s  en­
t r e  a can a lad u ras , p e r te n e c ie n te s  a la  p ie z a  e x te rn a  e s ta c io n a r ia  
(24) ( t a l  como l a  ju n ta  c o n s t i tu id a  en (3 2 )) , cuando e l  c ita d o  p is  
tó n  ocupa su p o s ic ió n  i n f e r io r ,  t a l  como la  re p re se n ta d a  en la  f i ­
gu ra . Los o r i f i c i o s  (28) de acan a lad u ras permanecen a b ie r to s  en to  
do in s ta n te ,  extruyendo continuam ente una s e r ie  de h i lo s  (34), d is  
p u es to s  a in te rv a lo s  re g u la re s  según una c irc u n fe re n c ia . La alim en 
ta c ió n  d e l p lá s t ic o  t ie n e  lu g a r  en forma con tinua  a lo s  o r i f i c i o s  
(2 8 ), po r e l  in term ed io  d e l can a l de a lim en tac ió n  (36 ), de forma 
a n u la r .  El p is tó n  (30) e s ta b le c e  una unión d e s l iz a n te  y de o b tu ra ­
c ión  con la  pared  in te rn a  d e l m andril e s ta c io n a r io  a n u la r  (38)- y 
l a  s u p e r f ic ie  a n u la r  e x te rn a  d e l m andril (38) c o n s titu y e  la  pared30
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a n u la r  in te rn a  d e l cana l (36) de a lim en tac ió n  de p l á s t ic o .  El p i s ­
tón  (30) es ríg idam ente  s o l id a r io  de un vástago m otriz  (40 ), que 
provoca e l  movimiento a l te r n a t iv o ,  h ac ia  a r r ib a  y h ac ia  a b a jo , d e l 
p is tó n : en d ire c c ió n  a l  c o n tac to , y a le já n d o se  de e s te  ú ltim o , con 
lo s  rebordes e n tre  o r i f i c io s  de la  p ie z a  e s ta c io n a r ia  (24) de la  
estampa. Cada vez que e l  p is tó n  se e lev a  y cesa  de e s ta b le c e r  e l  
con tac to  con la  p ie z a  e s ta c io n a r ia  de la  estam pa, se  ex tru y e  (pe­
riód icam ente) un h i lo  a n u la r  (42) de p lá s t ic o :  formando un segundo 
grupo de h i lo s  (42 ), d isp u e s to s  tra n sv e rsa lm en te  que se en lazan  
con e l  grupo dá h i lo s  (34), d isp u e s to s  lo n g itu d in a lm en te  en la  d i ­
recc ió n  de l a  máquina, en cada uno de lo s  pun tos en que ambos gru­
pos de h i lo s  se en trec ru zan  e n tre  s í .  El tubo de red  a s í  r e s u l ta n ­
te  se e s t i r a  hacia  abajo  y se  r e t i r a  de lá  estampa de e x tru s ió n , 
haciéndolo  p a sa r a tra v é s  de un baño de agua, p re fe ren tem en te  por 
la  acción de dos r o d i l lo s  de e s t i ra d o  (no re p re se n ta d o s ) . Después 
que lo s  h i lo s  de p lá s t ic o  se  han endurecido , se secc io na  e l  tubo 
de red  en d ire c c ió n  lo n g itu d in a l ;  dando una lám ina p lan a  que se 
acumula sobre un c i l in d ro  de a r ro l la d o  (no re p re se n ta d o ) . En la  fa 
b r ic a c ió n  de redes u l t r a l i g e r a s ,  o b je to  de la  p re se n te  in ven ción , 
l a  lámina de red  s u fre , en la  m ayoría de lo s  casos, una o r ie n ta ­
ción su b sig u ie n te : por e s t i r a j e  de, a l  menos, uno de lo s  grupos de 
h i lo s  -  y p re fe ren tem en te , e s te  e s t i r a j e  se r e a l i z a r á  en ambas d i­
recc io n es . El e s t i r a j e  de lo s  h i lo s  a la rg a  lo s  ag u je ro s  de la  red 
y reduce la  cuen ta  de lo s  h i lo s .

Por ejem plo, a l  e x t r u i r  la  red  u l t r a l i g e r a  de 
acuerdo con la  p re se n te  invención , la  a b e r tu ra  (26) de la  estampa 
e x te r io r  a n u la r  y e s ta c io n a r ia  p re sen tab a  un diám etro de 630 mm., 
medidos en la  embocadura de lo s  o r i f i c i o s  (28) de acan a lad u ras  
a b ie r ta s  de estam pa. Los o r i f i c i o s  (28) de la s  acan a lad u ras a b ie r ­
ta s  te n ía n  unas dim ensiones de 0 '3 8  mm. de ancho y 0 '3 8  mm. de pro
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fundidad . La red  e x tru id a  u l t r a l i g e r a  te n ia  una cuen ta  de h i lo s  de 
5 '5 x 4 '3  y a lcanzaba una densidad s u p e r f ic ia l  de 9 '8  kilogram os por 
100 m etros cuadrados. La ve loc id ad  de e x tru s ió n  fuá de 32 k i lo g ra ­
mos p o r ho ra , a una tem pera tu ra  de fu sió n  de 250se. La p re s ió n  en 
l a  estampa fué de 294 Kg/cm . El tubo de red  de p l á s t ic o ,  de una 
densidad  s u p e r f ic ia l  extremadamente b a ja , se seccionó formando una 
lám ina p lan a , que se o r ie n tó  según e l  proced im ien to  Larsen a dos 
e ta p a s , t a l  como se d e sc rib e  p o s te rio rm en te . La red  u l t r a l i g e r a  
o r ie n ta d a  r e s u l ta n te  p resen tab a  una cuen ta  de h i lo s  de a lre d e d o r 
de 1 '2 x 1 '2 , y un peso de a lred e d o r de 0 '5  kilogram os por 100 me­
t r o s  cuadrados.

El diám etro de l tubo e x tru id o  de red  u l t r a l i g e  
r a ,  a s í  como e l  tamaño y número de h i lo s  de cen tím etro  l i n e a l ,  pue 
den h ace rse  v a r ia r  m odificando la s  p ie z a s  e lem en ta le s  de l a  estam­
p a ; pero  la  re d  u l t r a l i g e r a  de p l á s t i c o ,  co rre sp o n d ie n te  a la  p re ­
se n te  in v en c ió n , s a t i s f a r á  en c u a lq u ie r  caso la  l im ita c ió n  de:
— > 0 ' 8 x ^  t a l  como se ha d e ta lla d o  con a n te r io r id a d . La red  u l -  W Dpt r a l i g e r a  de la  p re se n te  invención  se ex truye  a razón de 13'5 o 
más kilogram os de re s in a  p o r hora: lo  que supone una ve loc idad  de 
e x tru s ió n  com ercialm ente a c e p ta b le .

La hinchazón de lo s  h i lo s  de p lá s t ic o  ex tru id o  
p roducida  a l  s a l i r  e s to s  h i lo s  de la  embocadura de lo s  o r i f i c i o s  
de l a  estam pa, a  l a  que se  denomina como "hincham iento de estampa­
do", c o n s is te  en un fenómeno extremadamente com plejo, que im plica  
un gran  número de v a r ia b le s  in te r re la c io n a d a s  e n tre  s í .  Sin embar­
go e l  hincham iento de estampado puede aum entarse de forma em pírica  
a ju s tan d o  la s  cond iciones de e x tru s ió n  o la  c o n fig u rac ió n  d e l o r i ­
f i c io  empleado en la  e x tru s ió n . Después de r e a l i z a r  e l  a ju s te  apro 
piado de la s  cond ic iones de e x tru s ió n  o de la  co n fig u rac ió n  d e l 
o r i f i c i o ,  la  observac ión  de la  red , t a l  como r e s u l t a  e x tru id a , in -30
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d ic a rá  s i  e l  a ju s te  c itad o  es s u f ic ie n te  para  p ro c u ra r  e l  aumento 
n ecesa rio  d e l "¡linchamiento de estampado" de la  r e s in a  cuando e s ta  
ú ltim a  sa le  de la s  embocaduras de lo s  o r i f i c i o s ,  ocluyendo a l  mate 
r i a l  ex traño  y elim inando o reduciendo l a  ro tu ra  de h i lo s  h a s ta  un 
n iv e l com ercial a c e p ta b le .

La tem peratu ra  d e l p lá s t ic o  en la s  embocaduras 
de lo s  o r i f i c io s  de la  estampa e je rc e  una in f lu e n c ia  sobre  e l  "hin 
chamiento de estam pado"; y un descenso en la  tem pera tu ra  provocará 
un aumento de l ¡linchamiento de estampado en lo s  h i lo s  de re s in a . 
Por ejem plo, en e l  caso de p o lip ro p ile n o  ex tru id o  a t ra v é s  de l ca­
beza l de estampado de la  f ig u ra  4 a una tem pera tu ra  de unos 205-C. 
o más, la  dism inución de la  tem pera tu ra  de la  r e s in a , en la s  embo­
caduras de lo s  o r i f i c io s  de la  estampa, de a lred e d o r de 1SC., p ro­
d u c irá  un aumento en e l  hincham iento de estampado de a lred e d o r de 
1%.

Un aumento en la  tem pera tu ra  po r v a lo r  de 19C. 
hará  d ism in u ir e l  hincham iento de estampado en c e rca  d e l 1%. Sin 
embargo, en g e n e ra l, p a ra  c u a lq u ie r  re s in a  dada, e x is te  un l ím ite  
in f e r io r  p rá c tic o  de tem pera tu ra , por debajo de la  cual no se ex- 
t r u i r á n  en forma a ce p ta b le  lo s  h i lo s  de re d . En e l  caso de la s  p ie  
zas de estampa rep re se n ta d a s  en l a  f ig u ra  4, l a  tem pera tu ra  de la  
r e s in a  de p o lip ro p ile n o  en e l  o r i f i c i o  no deberá s e r  i n f e r i o r  a 
182SC.; y, en g e n e ra l, habrá de s e r  m antenida e n tre  unos 190^0. y

25

30

2609C.
La p re s ió n  a l a  que se  ex truyen  lo s  h i lo s  de 

re s in a  c o n s titu y e  o tro  f a c to r  que in f lu e n c ia  e l  hincham iento de es 
tampado de lo s  h i lo s .  El aumento de l a  p re s ió n  de term in ará  un au­
mento d e l hincham iento de estampado. Pero p a ra  e x t r u i r  s a t i s f a c to ­
riam ente una red  de p lá s t ic o ,  a una v e lo c id ad  de e x tru s ió n  que sea 
com ercialm ente a c e p ta b le , e x is te n  l ím i te s  p rá c t ic o s  de la  p re s ió n



18 -

1

5

e n tr e  lo s  que ha de m antenerse e s ta  ú ltim a . Estos l ím i te s  habrán 
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re v o lv e r  e l  problema de la  ro tu ra  de h i lo é ,  siem pre que l a  ro tu ra  
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La ve loc id ad  de e x tru s ió n  de l a  r e s in a  e je rc e  
una in f lu e n c ia  sobre e l  hincham iento de estampado de lo s  h i lo s .  Un 
aumento en l a  v e lo c id ad  de e x tru s ió n  p ro d u c irá  un descenso d e l h in  
chamiento de estampado. La ve lo c id ad  ex ac ta  depende asimismo d e l 
d is p o s i t iv o  de fa b r ic a c ió n ; y habrá de s e r  determ inada p a ra  cada 
uno* de e s to s  d is p o s i t iv o s .

M odificando una o v a r ia s  de la s  v a r ia b le s  a n te  
río rm en te  c i ta d a s :  tem pera tu ra , p re s ió n , ve lo c id ad  de e x tru s ió n  o 
c o n fig u rac ió n  de lo s  o r i f i c i o s  de la  estam pa, puede co nsegu irse  un 
increm ento d e l hincham iento de estampado que venza e l  problema de 
la  ro tu ra  de lo s  h i lo s .

El v a lo r  de la  ro tu ra  de h i lo s  puede de te rm i­
n a rse  fác ilm e n te : por observac ión  de la  red  cuando e s ta  ú ltim a  se 
sep a ra  y a l e j a  d e l cabezal de estampado; y, s i  b ien  una o v a r ia s  
de la s  v a r ia b le s  a n te s  a lu d id a s  pueden c o la b o ra r  a vencer e l  pro­
blema de l a  ro tu ra  de lo s  h i lo s ,  e l  m antenim iento de un fenómeno 
de r o tu ra  de h i lo s  puede l l e v a r  a que haya de cam biarse de re s in a  
a l  o b je to  de re s o lv e r  e l  d e fec to  perm anente.

R esu lta  perfectam en te  conocido en e s ta  té c n ic a  
e l  hecho de que e l  caudal en estado  fundido de la  r e s in a ,  a s í  como 
l a  r e s i s t e n c ia  a l  e fe c to  c o r ta n te , e je rc e n  una co n sid e ra b le  in ­
f lu e n c ia  sobre e l  hincham iento de estampado de lo s  h i lo s  de r e s in a . 
El uso de una re s in a  con un mayor caudal en estado  fundido, o e l  
aumento de l a  r e s i s t e n c ia  a l  e fe c to  c o r ta n te , p rovocará  un aumento30
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co n sid e ra b le  de hincham iento de estampado de lo s  h i lo s  de r e s in a . 
De e s to s  dos parám etros, l a  r e s is te n c ia  a l  e fe c to  c o r ta n te  demos­
t ró  s e r  e l  f a c to r  más im portan te  en e l  indrem ento d e l hincham iento 
de estampado de lo s  h i lo s  de re s in a .

La r e s i s t e n c ia  a l  e fe c to  c o r ta n te  es una fun­
ción  d e l caudal medio o gasto  de la  r e s in a  a tr a v é s  de un o r i f i c io  
y de la  v isco sid ad  de la  r e s in a . El hincham iento de estampado es 
una función de la  d is tr ib u c ió n  dé l peso m olecu lar. En g e n e ra l, 
cuanto mayor sea la  am plitud  de la  d is t r ib u c ió n  d e l peso m olecu lar 
de la  r e s in a , ta n to  mayor se rá  e l  hincham iento de estampado de l hi 
lo , cuando é s te  se ex truye  de l o r i f i c i o  de la  estampa.

Las c a r a c te r í s t i c a s  de caudal en estado  f lu id o  
y de r e s i s t e n c ia  a l  e fe c to  c o r ta n te , para  c u a lq u ie r  r e s in a ,  pueden 
de te rm in arse , en forma convencional de acuerdo con la  " p rá c tic a  re  
comendada para  la  re p re se n ta c ió n  de d a to s de c o r r ie n te s  c a p i la re s  
de te rm o p lá s tico s  en fu sió n " : norma ASTM, desig nac ión  D 1703-62. 
A ll í  se d e sc rib e  e l  reóm etro, en e l  que puede o b lig a rse  a un termo 
p lá s t ic o  en fu sió n  a p a sa r , desde un r e c ip ie n te ,  a t ra v é s  de una 
estampa c a p i la r ;  y en e l  que pueden m edirse la s  dim ensiones de tem 
p e ra tu ra , p re s ió n , caudal de s a l id a  y dim ensiones de lo s  o r i f i c i o s  
Los da to s puede que no sean d irec tam en te  a p l ic a b le s  a l  a p a ra to  de 
e x tru s ió n  d e l que se  hace uso ; p e ro , en t a l  caso podrá e s ta b le c e r ­
se una c o rre la c ió n  em pírica  a p a r t i r  de lo s  d a to s  d e l ensayo, con+ 
lo s  que se ob tendrán en e l  a p a ra to  de e x tru s ió n  r e a l .

De acuerdo con la  norma ASTM a n te s  e s p e c i f ic a ­
da, lo s  d a to s  Teológicos d e l p o lip ro p ile n o  se  determ inaron  en un 
reóm etro c a p i la r  autom ático Monsanto, convenientem ente equipado 
con una estampa de o r i f i c i o s  con reb ord es p lano s e n tre  acanaladu­
ra s  de v a lo r  cero  ( f i l o  de c u c h i l lo ) ,  y con una a b e r tu ra  de 0'58mm 
de d iám etro . El r e c ip ie n te  o d epósito  d e l tambor te n ía  un volumen30
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c o n s ta n te  de 1'18 cen tím e tro s  cúb icos.
La r e s in a  -  bajo  la  forma de p a s t i l l a s ,  b o la s , 

lám inas en polvo o h i lo s  co rtad o s -  se carga  en e l  tambor d e l reó - 
m etro mantenido a la  tem pera tu ra  e le g id a ; re a liz á n d o se  la  carga  lo  
más rápidam ente p o s ib le ;  y apisonándose la  carga  a l  o b je to  de e l i ­
m inar la s  grandes b o lsa s  de a i r e .  La fu e rza  o p re s ió n  e le g id a  de 
e x tru s ió n , que a c tú a  sobre e l 'p i s t ó n  que o b lig a  a l a  r e s in a  a c i r ­
c u la r  a tra v é s  d e l o r i f i c i o ,  se a p l ic a rá  después de que la  re s in a  
haya alcanzado la  tem pera tu ra  de ensayo se le cc io n a d a ; y se procede 
a r e g i s t r a r  autom áticam ente (una vez de e s ta b le c e r s e  e l  régimen de 
e q u i l ib r io )  e l  tiempo req u erid o  p a ra  e x t r u i r  un volumen c o n stan te  
se lecc io n ad o . También se m edirá e l  d iám etro  d e l h i lo  e x tru id o : con 
p re fe re n c ia ,  en una s e r ie  de m uestras y en un punto determ inado, 
s itu a d o  unos 65 mm. aguas abajo  d e l o r i f i c i o  de extrusión.

El hincham iento de estampado de l a  r e s in a  ensa 
yada v iene  dado p o r  la  re la c ió n :

—  x 100 = % Hinchamiento de estampado.D
En e s ta  fórm ula (Do) es e l  d iám etro  medio d e l 

h i lo  e x tru id o  y (D) es e l  d iám etro  d e l o r i f i c i o  escog ido . Un h i lo  
de una r e s in a  ensayada que p re se n te  un hincham iento de estampado 
de 100% no se  expande en a b so lu to  d u ran te  l a  e x tru s ió n  p o r e l  o r i ­
f i c i o .  E l m a te r ia l  ex traño  en l a  r e s in a  p rovocará  una ro tu ra  de hj  ̂
lo  du ran te  la  e x tru s ió n  de la  red  u l t r a l i g e r a  a la  que se  r e f i e r e  
l a  p re se n te  in ven ción . Una re s in a  ensayada que p re se n te  un h i lo  de 
hincham iento de estampado por v a lo r  d e l 200% se habrá  expandido 
h a s ta  e l  dob le  d e l d iám etro d e l o r i f i c i o :  lo  que c o n s titu y e  un pa­
so dado en l a  c o r re c ta  d ire c c ió n  para  co n seg u ir e lim in a r  e l  fenóme 
no de ro tu ra  de h i lo s  du ran te  la  e x tru s ió n  com ercial de red es u l -  
t r a l i g e r a s  c o rre sp o n d ie n tes  a la  p re se n te  in ven ción .

No se puede e s p e c i f ic a r  ningún v a lo r  mínimo de30
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hincham iento de estampado de h i lo s ;  pues é s te  habrá de d e te rm in a r­
se  em píricam ente p a ra  e l  ap ara to  p a r t i c u la r  d e l que se  d ispone, pa 
ra  la  r e s in a  escogida y para  la s  cond ic ionas r e a le s  bajo  l a s  que 
t ie n e  lu g a r la  e x tru s ió n . El hincham iento de estampado d e l h i lo  de 
re s in a  d e l ap ara to  de ensayo no c o in c id ir á  hab itua lm en te  con e l  
hincham iento de estampado de lo s  h i lo s  cuando se  ex truye  a é s to s  
en e l  ap a ra to  com ercia l; pero e l  a ju s te  d e l a p a ra to  com ercial con 
resp ec to  a la s  cond iciones d e l ensayo -  a ju s t e  que se r e a l i z a r á ,  
pa ra  una re s in a  dada, t r a s  una s e r ie  de ensayos -  p e rm it irá  e s ta ­
b le c e r  una c o rre la c ió n  e n tre  lo s  d a to s de ensayo y lo s  d a to s  de 
marcha de la  máquina de e x tru s ió n  r e a l .  S in embargo, en g e n e ra l, 
e l  hincham iento de estampado de h i lo s  se m antendrá po r encima de 
unos 150%; y para  o b ten er re s u lta d o s  óptim os e l  hincham iento de es 
tampado de lo s  h i lo s  se rá  de un V alor de, a l  menos, 195%, cuando 
se  mide en e l  Reómetro Monsanto a r r ib a  in d ic ad o , con una r e s i s t e n ­
c ia  a l  e sfuerzo  c o r ta n te  de 500 segundos re c íp ro c o s .

Se ha determ inado que la  f lu e n c ia  en estado  l i  
cuado de la  r e s in a ,  p a ra  e l  ap ara to  de la  f ig u ra  4, deberá mante­
ne rse  e n tre  unos 0 '2  y unos 10'0 -  y p re fe ren tem en te  e n tre  0 '5  y 
8 '0  -  pa ra  e x t r u i r  l a  red  u l t r a l i g e r a  de l a  p re se n te  in ven ción .
Los v a lo re s  de f lu e n c ia  en estado  licu ad o  a lo s  que se hace r e f e ­
re n c ia  son lo s  su m in istrados p o r lo s  fa b r ic a n te s  de p o l ip ro p ile n o ; 
y fueron determ inados u t i l iz a n d o  un reóm etro c a p i la r  p ro v is to  de 
una estampa de 8 mm. de d is ta n c ia  e n tre  o r i f i c i o s  y de un agu jero  
de 2'1 mm. de d iám etro . Los ensayos se  l le v a ro n  a cabo a una tempe 
r a tu ra  de 2306C. y a una p re s ió n  de unos 3 Kg/cm , de acuerdo con 
la  norma de ensayo ASTM D 1238-65T. La f lu e n c ia  en estado  licu ad o  
se  expresa en térm inos de gramos de r e s in a  e x tru id a  d u ran te  10 mi­
nu tos de paso de c o r r ie n te .  La f lu e n c ia  dn estado  licu ad o  p o r va­
lo r  de 0 '7 ,  q u ie re  d e c ir  que se ex truyeron  0 '7  gramos de re s in a  a30
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lo  la rg o  de 10 m inutos. El aumento de l a  f lu e n c ia  en estado  l ic u a ­
do p ro d u c irá , en g e n e ra l, un increm ento d e l hincham iento de estam­
pado (siem pre que la  e x tru s ió n  tenga lu g a r  a v isco s id ad e s  s im ila ­
r e s )  y re d u c irá  o e lim in a rá  la  ro tu ra  de h i lo s ;  pero e l  aumento de 
l a  f lu e n c ia  en estado  licu ad o  h a s ta  un v a lo r  máximo no im p lica rá  
necesariam en te  e l  increm ento d e l hincham iento de estampado d e l h i ­
lo  h a s ta  un v a lo r  que sea s u f ic ie n te  p a ra  r e d u c ir  l a  ro tu ra  de h i ­
lo s  a un n iv e l  com ercialm ente a c e p ta b le . Como sucede en e l  caso de 
la  tem pera tu ra  y de l a  p re s ió n , e x is te  un l ím i te  p rá c tic o  p o r enci 
ma d e l cu a l c u a lq u ie r  aumento de la  f lu e n c ia  en estado  licu ad o  de 
l a  r e s in a  no en trañ a  una v e n ta ja  en la  fa b ric a c ió n  de red es  u l t r a -  
l i g e r a s .  Por ejemplo cuando l a  f lu e n c ia  en estad o  licu ad o  de la  
r e s in a  de p o lip ro p ile n o  es de unos 15'0 (15 '0  gramos de escape du­
ra n te  10 m inu tos), la  f lu id e z  re la tiv a m e n te  a l t a  de la  r e s in a  d i f i  
c u l t a  la  e x tru s ió n , y la  r e s i s t e n c ia  a la  t r a c c ió n  de l a  re s in a  se 
ve d e te r io ra d a . Una f lu e n c ia  en estado  licu ad o  de unos 10 '0 , para  
r e s in a  de p o l ip ro p ile n o , es un v a lo r  máximo p rá c t ic o  que no debe 
s e r  rebasado en la  e x tru s ió n  de red es u l t r a l i g e r a s  co rrespo nd ien ­
te s  a l a  p re se n te  invención  -  y e s ta  f lu e n c ia  no deberá s e r  in f e ­
r i o r ,  po r o t r a  p a r te ,  a 0 '2 .

E l ín d ic e  de c o rtad u ra  de una re s in a  v iene de­
f in id o  p o r la  fórm ula: v — 4QY = ---  ,d r3
donde (Y) es e l  ín d ic e  de c o rtad u ra  expresado en segundos re c íp ro -  
eos (seg ) ; (Q) es e l  caudal de s a l id a ,  expresado en cen tím etro s  
cúb icos por segundo d e l reóm etro; y ( r )  es e l  rad io  d e l o r i f i c io  
en c en tím e tro s . En e l  caso d e l reóm etro autom ático  Monsanto, e l  va 
l o r  de (Q) se  c o n tro la  h a s ta  d a r un v a lo r  c o n s ta n te  en todos lo s  
ensayos; y en consecuencia un g rá fic o  continuo  d e l tiempo de e x tru  
s ió n  p ro cu ra  una de term inac ión  g rá f ic a  ráp id a  d e l ín d ic e  de c o r ta -
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dura de la  re s in a  considerada y ensayada.
La f ig u ra  5 represente , unas curvas t í p i c a s  de 

una s e r ie  de d ife r e n te s  re s in a s  de p o lip ro p ile n o , m ostrando la  in ­
te r r e la c ió n  del p o rc e n ta je  de hincham ientó de estampado con r e l a ­
ción  a l  ín d ic e  de co rtad u ra . Por f a c i l id a d  de comparación la s  cu r­
vas se han rep resen tado  en papel sem ilog arítm ico , habiéndose norma 
liz a d o  e s ta s  curvas a la s  te m p e ra tu ra s .e s tá n d a r  de funcionam iento 
de máquinas com erciales de e x tru s ió n : de un v a lo r  de 260se. pa ra  
un p o lip ro p ile n o  de a lred e d o r de 0 '7  de f lu e n c ia  en estado  licu ado  
y de un v a lo r  de 2309C. para  un p o lip ro p ile n o  de a lre d e d o r de 5 de 
f lu e n c ia  en estado  licu ad o . En a q u e llo s  casos en lo s  que la  tempe­
ra tu ra  de ensayo sobrepasó la  tem pera tu ra  de funcionam iento comer­
c i a l ,  e l  hincham ientó de estampado se v ió  aumentado en 1% por cada 
19C. de descenso en la  tem pera tu ra  h a c ia  l a s  tem p era tu ras de fun­
cionam iento com ercia l; y en a q u e llo s  o tro s  casos en que l a  tempera 
tu ra  de ensayo se encoen traba  por debajo de l a  tem pera tu ra  de fun­
cionam iento com ercial, e l  hincham ientó de estampado disminuyó en 
1% por cada 19C. de aumento de tem pera tu ra  h a c ia  la s  tem p era tu ras 
com erciales du ran te  la  r e a l iz a c ió n  p r á c t ic a  de lo s  g rá f ic o s  de la s  
curvas de l a  f ig u ra  5.

Los d a to s  p a ra  la s  curvas de la  f ig u ra  5 se ob 
tu v ie ro n  por ensayo en un reóm etro autom ático  Monsanto; usando un 
reborde e n tre  o r i f i c i o s  de v a lo r  ce ro , y un d iám etro  de o r i f i c i o  
de 0 '58  mm., bajo  la s  s ig u ie n te s  cond ic iones de ensayo y o b ten ié n ­
dose lo s  s ig u ie n te s  re s u lta d o s :

A
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F luencia  en es Temperatura In d ic e  de Hinchamiento de
Curva tado l íq u id o . norm alizada c o rtad u ra estampado

gm s/10min. ac. Seg-1 %

A 5 230 300
605

198
245

B 5 230 . 300
710

-3- 0\ 
coS- CQ

260
300 180C 0 '7 500 206
630 216

D 5 23Ó 300
800

170
227

E 0 '7 260 ^88630 202
F 230 300 1615 850 222

260 400 159G 0 '7 700 182915 193

pado, y
Los

lo s  ín d ic e s  de
ta n to s  p o r c ie n to  de hincham iento de estam 

c o rta d u ra , fueron determ inados t a l  como se
20
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ha d e s c r i to  con a n te r io r id a d . Los números de f lu e n c ia  en estado  l i  
quido corresponden a la  e s p e c if ic a c ió n  de l f a b r ic a n te .  Haciendo re  
fe re n c ia  ahora a l a s  curvas de l a  f ig u ra  5, se  ob serv a rá  que e l 
hincham iento de estampado de l a  r e s in a  aumenta conjuntam ente con 
e l  ín d ic e  de c o rta d u ra .

Las r e s in a s  de la s  cu rvas (A) a (D) fueron so­
m etid as a e x tru s ió n  en e l  ap ara to  de l a  f ig u ra  4, dando lu g a r a  ex 
c e le n te s  red es  u l t r a l i g e r a s  de acuerdo con la  p re se n te  invención  
( s in  ninguna ro tu ra  o b je ta b le  de lo s  h i l o s ) ;  m ien tra s  que la s  r e s i  
ñas de la s  curvas (E ), (F) y (G), a l  e x t r u i r l a s  en e l  ap ara to  de 
l a  f ig u ra  4, bajo  s im ila re s  cond ic iones de e x tru s ió n , no fueron
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capaces de dar red es u l t r a l i g e r a s  com ercialm ente a c e p ta b le s , como 
consecuencia de la  ro tu ra  de h i lo s ,  e s ta  vez a p re c ia b le .

De acuerdo con lo s  ensayos e s p e c íf ic o s , l le v a ­
dos a cabo bajo condiciones de e x tru s ió n  que eran  s im ila re s  a la s  
d e l apara to  de la  f ig u ra  4, la  re s in a  habrá de p o see r un % de h in -  
chamiento de estampado (v a lo r  de ensayo) de, a l  menos, unos 195, a 
un ín d ic e  de co rtad u ra  de unos 500 segundos re c íp ro c o s , p a ra  la  re  
s in a  de p o lip ro p ile n o  dotada de úna f lu e n c ia  en estado  líq u id o  de 
e n tre  0 '6  y 6 '0 , cuando lo s  datoá  de ensayo se  norm alizan a unas 
tem pera tu ras de e x tru s ió n  que o s c ila n  e n tre  230 y 260 grados centí_ 
grados. Esto no q u ie re  d e c ir  que la s  r e s in a s  de p o lip ro p ile n o  de 
la s  curvas (E) a (G) no puedan se r  usadas en la  e x tru s ió n  de red es 
u l t r a l ig e r a s  con una reducida  o aún nu la  ro tu ra  de h i lo s ;  pues pue 
de u sa rse  un cambio en la s  cond ic iones de e x tru s ió n  -  p a r t i c u la r ­
mente en la  tem pera tu ra , p re s ió n  o c o n fig u rac ió n  y tamaño de o r i f i  
c io s  -  que dé como consecuencia ún aumento d e l % de hincham iento 
de estampado que determ ine la  reducción  de l a  ro tu ra  de h i lo s .

Como se acaba de a lu d i r  en e l  p á rra fo  a n te r io r  
lo s  parám etros de mayor im portanc ia  en l a  re g u la c ió n  d e l h in ch a- 
m iento de estampado de la  r e s in a  empleada en l a  fa b ric a c ió n  de r e ­
des u l t r a l i g e r a s  de acuerdo con la  p re se n te  in v en c ió n , s in  ro tu ra  
a p re c ia b le  de h i lo s ,  in c luyen  la  tem p era tu ra , l a  p re s ió n  y la  con­
fig u ra c ió n  de o r id ic io ,  usadas en la  e x tru s ió n  de la  re d ; a s i  como 
l a  f lu e n c ia  en estado  líq u id o  y e l  ín d ic e  de c o rtad u ra : v a lo re s  ca 
r a c t e r í s t i c o s  de la  r e s in a  se lecc io n ad a . Para una re s in a  determ ina 
da, habrán de re g u la rs e , en prim er lu g a r , l a  tem pera tu ra  y la  p re ­
s ió n , de manera que procuren e l  máximo hincham iento de estampado y 
e v ite n  a s í  una ro tu ra  a p re c ia b le  de h i lo s  en la  e x tru s ió n -d e  la  
red  u l t r a l i g e r a ;  pero s i  e s te  fenómeno no puede s e r  p a lia d o , ha­
brán de c o n tro la rse  y m o d ifica rse  -  en e l  se n tid o  a n te rio rm en te  in
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dicado -  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de f lu e n c ia  én estad o  liq u id o  y de ín  
d ic e  de c o rta d u ra , p ro p ia s  de la  r e s in a ,  én orden a  co n segu ir e l  
hincham lento de estampado req u erid o , que naga p o s ib le  la  d e sa p a ri­
c ió n  d e l c ita d o  fenómeno de ro tu ra  a p re c ia b le  de h i lo s .  En genera l 
una buena se le c c ió n  de la s  r e s in a s  e x is te n te s  en e l  mercado, jun to  
con m od ificac iones in tro d u c id a s  (en e l  se n tid o  ex p licad o ) en l a  má 
quina y en e l  p roceso , p ro cu rarán  e l  hincham iento de estampado ne­
c e s a r io  para  l a s  cond ic iones de e x tru s ió n  convencionales.

Las personas do tad as de una e x p e rie n c ia  normal 
en l a  té c n ic a  de la  e x tru s ió n  de red es de p lá s t ic o  sabrán  que lo s  
d i f e r e n te s  parám etros se encuen tran  re la c io n a d o s  e n tre  s í ,  y reco ­
nocerán e l  grado de in te r r e la c ió n  de lo s  d i f e r e n te s  parám etros y 
e l  e fe c to  que una m od ificación  in tro d u c id a  en un parám etro determ i 
nado produce sobre  e l  r e s to  de lo s  mismos.

Una red  de densidad s u p e r f ic ia l  extremadamente 
b a ja , ob ten ida  por e x tru s ió n  de 13'5 kilogram os de p lá s t ic o  po r ho 
r a  y dotada de una ro tu ra  de h i lo s  de no más de 3 h i lo s  po r 100 me 
t r o s  cuadrados de red  e x tru id a , c o n s titu y e  un producto  f in a l  comer 
c ia lm en te  a c e p ta b le , que no hab ía  podido o b ten e rse  h a s ta  e l  momen­
to  a c tu a l  en l a  in d u s t r i a ,  en una forma re g u la r .

Los p lá s t ic o s  que r e v is te n  in te r é s  por la  ex­
tru s ió n  de red es u l t r a l i g e r a s ,  de acuerdo con l a  p re se n te  inven­
c ió n , abarcan  a c u a lq u ie r  p lá s t ic o  capaz de s u f r i r  una e x tru s ió n  
en estado  fundido a tra v é s  de un o r i f i c i o  de estampa y un endurecí 
m iento u l t e r i o r  d e l h i lo  fundido (endurecim iento  que puede v e r i f i ­
c a rse  en un medio r e f r ig e r a n te ) .  E stos p l á s t ic o s  in c lu y en  la s  o le -  
f i n a l ,  e l  nylón y lo s  p o l ié s te r e s ,  como ejem plos p re fe re n c ia le s  de 
p l á s t i c o s .

Las ex p res io n es: (%) de hincham iento de estam ­
pado e ín d ic e  de c o r ta d u ra , u sadas en l a  d e sc rip c ió n  y en la s  r e i -
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v in d icac io n es  de la  p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a ,  habrán de en ten ­
d e rse  como lo s  v a lo re s  de % de hincham iento de estampado e ín d ic e  
de co rtad u ra , t a l  como se determ inan por énsayo en e l  reóm etro Mon 
san to  an te rio rm en te  c ita d o : usando un reborde  e n tre  o r i f i c i o s  de 
v a lo r  cero y un d iám etro de o r i f i c i o s  de 0 '5 8  mm.; con volumen 
co n stan te  de tambor, po r v a lo r de 1'18 cen tím e tro s  cúb ico s; r e a l i ­
zándose la s  m ediciones a la s  tem pera tu ras y p re s io n e s  e s p e c í f ic a s ,  
an te rio rm en te  d e s c r i ta s .

En la s  f ig u ra s  6 y 7 aparece  d e s c r i ta  una fo r ­
ma apropiada de ap ara to  d estin ad o  a o r ie n ta r  l a  lám ina e x tru id a  co 
rre sp o n d ien te  a la  p re se n te  invención , e l  cu a l a p a ra to  e s tá  siendo 
u t i l i z a d o  p a ra  la  o r ie n ta c ió n , en dos fa se s  se c u e n c ia le s , de redes 
com erciales convencionales.

Haciendo ahora re fe re n c ia  a lo s  d ib u jo s  -  que 
m uestran un proced im ien to  p re fe re n c ia l  de o r ie n ta c ió n  de red es de 
p lá s t ic o  -  la  f ig u ra  6 re p re se n ta  esquem áticam ente e l  d is p o s i t iv o  
o r ie n ta d o r , que in c lu y e  uti so p o rte  (110) de r o d i l lo ,  d e stin ad o  a 
s e r v i r  d e -so p o rte  a l  r o d i l lo  (122) de a lim en tac ió n  de la  red  ex­
t r u id a  (120). Leyendo de derecha a iz q u ie rd a  en la  f ig u ra  6 lo s  
elem entos su cesiv o s  d e l d is p o s i t iv o , después d e l so p o rte  (110) de 
r o d i l lo ,  e s tá n  c o n s t i tu id o s  por un mecanismo (112) de e s t i r a j e  Ion 
g i tu d in a l ,  un grupo (114) formado por un horno y un mecanismo de 
e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l ,  un mecanismo de en friam ien to  ( 116) y un meca 
nismo de a rro l la d o  (118). El r o d i l lo  (122) de m a te r ia l  de red  e s tá  
a r t ic u la d o  en forma g i r a to r i a  en lo s  c o j in e te s  (124) d e l b a s t id o r  
(12Ó), e l  cual b a s t id o r  so p o rta  asimismo v a r io s  r o d i l lo s  te n so re s  
(128). La red  (120) se a lim en ta  desde e l  r o d i l lo  (122), pasando so 
b re  lo s  r o d i l lo s  te n so re s  (128) e in tro d u c ié n d o se  en e l  mecanismo 
(112) de e s t i r a j e  lo n g itu d in a l ,  que comprende un b a s tid o r  so portan  
t e  de v a rio s  r o d i l lo s  te n so re s  (132) y de t r e s  r o d i l lo s  c a le n ta d o -
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r e s  de grandes dim ensiones: (134), (136) y (138). E ntre  dos de es­
to s  t r e s  r o d i l lo s  c a len tad o re s  de grandes dim ensiones -  (136) y 
(138) -  se  h a l la  d isp u e sto  un grupo de cu a tro  r o d i l lo s ,  que in c lu ­
ye dos r o d i l lo s  te n so re s  (142) y (144) y dos r o d i l lo s  de e s t i r a j e  
lo n g itu d in a l  ( 146) y ( 148).

Después de s a l i r  de la  secc ió n  (112) de e s t i r a  
je  lo n g itu d in a l  y de lo s  d i fe r e n te s  r o d i l lo s  soportados en e l l a ,  
l a  red  es t r a n s f e r id a  en d ire c c ió n  y a tra v é s  de un mecanismo (114 
de e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l ,  que in c lu y e  un horno (140) y dos cadenas 
S in f ín  (150) y (152), separadas e n tre  s í  y d is p u e s ta s  h o r iz o n ta l­
mente ( f ig u ra  7 ). Las cadenas s in f ín  (150) y (152) comportan morda 
zas de a p r ie te  ap rop iadas (no re p re se n ta d a s )  d e s tin a d a s  a a g a r ra r  
lo s  bordes l a t e r a l e s  (154) y (156), resp ec tiv am en te , de la  red  
(120); y d e s tin a d a s  asimismo a a r r a s t r a r  la  c i ta d a  red  a tra v é s  
d e l horno (140) y a e s t i r a r  la  red  en d ire c c ió n  tr a n s v e r s a l :  t a l  
como se d e s c r ib ir á  a co n tin u ac ió n .

Después de s a l i r  d e l mecanismo (114) de e s t i r a  
je  t r a n s v e r s a l ,  l a s  cadenas s in f ín  (150) y (152) tra n s p o r ta n  a la  
red  po r encima de una s e r ie  de en friam ien to  ( 116) , compuesta por 
una s e r ie  de so p la n te s  (158) que im pulsan a i r e  de re f r ig e ra c ió n  a 
t r a v é s  de la  red  (120). Después de abandonar l a  secc ió n  de e n f r ia ­
m iento ( l i ó ) ,  la  red  (120) pasa  sobre unos r o d i l lo s  te n so re s  apro­
p iado s p o r ejemplo sobre lo s  r o d i l lo s  ( 162) y ( 164) y se a r r o l l a  
sobre  e l  r o d i l lo  (160) de la  sección  de a r ro l la d o  (118). El ro d i­
l l o  (160) es s o l id a r io  de un e je  ( 166) que es a r ra s tra d o  por un me 
canismo (no re p re se n ta d o ) , a rro lla n d o  a s í  la  red  (120). En la  fa -  
u r ic a c ió n  convencional, ambos bordes l a t e r a l e s  de la  lám ina se r e ­
c o rta n  y e lim inan  a n te s  d e l arrol*! .do.

Habrá de en ten d erse  que se emplean v a rio s  ro d i 
l í o s  te n so re s  -  y lo s  que aparecen rep re se n ta d o s  en lo s  d ib u jo s ,30
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lo  son únicam ente a e fe c to s  i l u s t r a t i v o s ,  pues la s  necesidades de 
espacio  y de in s ta la c ió n  pueden r e q u e r ir  d i fe r e n te s  t r a y e c to r ia s  
de avance de la  red  (120). Generalmente lo s  r o d i l lo s  (134), (136), 
( 138), ( 146) y ( 148), a s í  como e l  e je  ( 166) , son conducidos a la s  
ve loc id ades aprop iadas ( t a l  como se d e s c r ib i r á  p o s te rio rm e n te ) , 
a rra s tra n d o  la  red  (120) a tr a v é s  d e l d is p o s i t iv o .  Las cadenas s in  
f in  (150) y (152) son asimismo convenientem ente conducidas o a r r a s  
tra d a s  en la  d ire c c ió n  m ostrada po r la s  f le c h a s  ( 168) y (172), re s  
pectivam ente. Los o tro s  r o d i l lo s  que forman p a r te  d e l d is p o s i t iv o  
c o n s is te n  generalm ente en r o d i l lo s  lo co s , y no n e c e s ita n  s e r  condu 
c id o s , excepto para  e lim in a r  te n s io n e s  o rozam ientos de l a  re d ; y 
en e l  caso de se r  r o d i l lo s  conducidos, su accionam iento t ie n e  lu ­
gar a la  ve loc idad  de la  red  en e l  punto donde la  c ita d a  red  e s ta ­
b lece  un con tac to  con e l  c ita d o  r o d i l lo .  S in embargo la  ve loc idad  
l i n e a l  de la  red  (120) a lo  la rg o  d e l d is p o s i t iv o  no es c o n s ta n te ; 
como se d e s c r ib ir á  a co n tin u ac ió n .

Los r o d i l lo s  conducidos (134), (136) y (143) 
Son accionados a unas ve loc id ades de ro ta c ió n  t a l e s  que sus v e lo c i 
dades p e r i f é r i c a s  son aproximadamente la s  mismas. Sin embargo lo s  
r o d i l lo s  (138) y (146) son conducidos a una v e lo c id ad  p e r i f é r i c a  
mayor que la  de lo s  r o d i l lo s  (134), (136) y (148). Generalm ente 
la  ve loc idad  p e r i f é r i c a  de lo s  r o d i l lo s  (134), ( 136) y ( 148) es la  
misma que la  ve loc id ad  l i n e a l  de la  red  (120) cuando é s ta  abandona 
e l  r o d i l lo  (122) y pasa sobre lo s  d i fe r e n te s  r o d i l lo s  te n so re s , en 
d ire c c ió n  y a t ra v é s  de lo s  r o d i l lo s  (134), ( 136) y ( l 48).

Los r o d i l lo s  (13S) y (146) son accionados a la  
misma ve loc id ad  p e r i f é r i c a ,  l a  cu a l e s  la  de la  red  (120) a l  p a sa r 
sobre  lo s  c ita d o s  r o d i l lo s  y a t ra v é s  d e l r e s to  d e l a p a ra to : r e s to  
que in c lu y e  e l  mecanismo (140) de e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l ,  e l  m ecanis 
mo de en friam ien to  ( 116) y e l  mecanismo de a r ro l la d o  (118).30
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Se comprenderá que, dado que lo s  r o d i l lo s  (146) 
y (138) funcionan a una ve loc id ad  p e r i f é r i c a  mayor que la  de lo s  
r o d i l lo s  (134), (136) y (148), l a  red  (120) s i  e s tá  convenientemen 
t e  c a le n ta d a , se e s t i r a r á  lo n g itu d in a lm en te  en e l  espac io  e n tr e  
lo s  r o d i l lo s  (146) y (148), como consecuencia de la  d i fe r e n c ia  de 
v e lo c id ad  de e s to s  dos r o d i l lo s .  Si se desea  tam bién lo s  r o d i l lo s  
(142) y (144) pueden se r  conducidos: siendo e l  r o d i l lo  (142) condu 
cido  a l a  misma ve loc id ad  p e r i f é r i c a  que lo s  r o d i l lo s  (138) y (146) 
y e l  r o d i l lo  (144) siendo accionado a la  misma v e lo c id ad  p e r i f é r i ­
ca que lo s  r o d i l lo s  (134), (136) y (148).

Los r o d i l lo s  (134) y (136) pueden c a le n ta r s e  a 
la  tem pera tu ra  que lo  re q u ie ra n  la s  c ir c u n s ta n c ia s  d e l  p a r t i c u la r  
mecanismo de o r ie n ta c ió n  y la  com posición quím ica p a r t i c u la r  de l a  
r e s in a  de la  red  (120). P ara  c i e r t a s  r e s in a s  de p o l ip ro p ile n o , se 
ha consta tad o  que la s  tem p era tu ras más ap ro p iad as p a ra  e s to s  ro d i­
l l o s  o s c ila n  e n tre  lo s  l ím i te s  de 93-C. y 150BC. La forma de ca len  
tam ien to  de e s to s  r o d i l lo s  puede s e r  e l  uso de agua, a c e i t e  u o tro  
líq u id o  -  ca len tad o  y bombeado a tra v é s  de lo s  c i ta d o s  r o d i l lo s .  
E stos elem entos de ca len tam ien to  no se han rep re se n ta d o  gráficam en 
te  en la s  f ig u ra s ,  dado que l a  m ayoría de e s to s  mecanismos son p e r 
fec tam ente  conocidos.

El r o d i l lo  (138) se  c a l ie n ta  en una forma aná­
lo g a , pero a menor tem pera tu ra  que lo s  r o d i l lo s  (134) y (136), a l  
o b je to  de endurecer la  r e s in a  de l a  red  (120) y p e rm it ir  a s í  su 
paso , desde e l  r o d i l lo  (138) a  lo  la rg o  de la  zona in d ic ad a  g lo b a l 
mente con e l  número de r e fe re n c ia  ( l7 0 ) , y desde ah í a l  mecanismo 
(114) de e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l ,  donde la s  cadenas s in f ín  (150) y 
(152) su je ta n  a mordaza la  c i ta d a  red  (120). Se comprenderá que en 
e l  á re a  (170) l a  red  (120) ca rece  sensib lem en te  de c u a lq u ie r  apoyo 
y , como consecuencia , e l l a  habrá de e s t a r  do tada  de una c i e r t a  r e -
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s i s te n c ia  a u to p o r ta n te . Por ta n to  e l  r o d i l lo  (138) no se  encu en tra  
ta n  c a l ie n te  como lo s  r o d i l lo s  (134) y (136), con v i s ta s  a que la  
red  (120) pueda experim entar un l ig e ro  en friam ien to  que endurezca 
la  r e s in a :  perm itiendo  a s í  e l  paso a tra v é s  de l a  zona (170).

Como ya se in d icó  p rev iam ente , l a  red  (120) ex 
perim enta una d i la ta c ió n  en lo n g itu d  -  y es a s í  o r ie n ta d a  po r e s ti ,  
r a j e  -  a su paso a tr a v é s  d e l mecanismo (112) de e s t i r a j e  lo n g itu ­
d in a l ;  ocurriendo  e s te  e s t i r a j e  e n tre  lo s  r o d i l lo s  (146) y (148) 
en v i r tu d  de l a s  d i fe r e n te s  ve loc id ades p e r i f é r i c a s  de lo s  ro d i­
l l o s  (146) y (148) y de la  condición  c a l ie n te  de l a  red  en e l  mo­
mento de p a sa r  por encima y e n tre  e s to s  r o d i l lo s .  Esto se  i l u s t r a  
esquem áticam ente en la  f ig u ra  7, en id  que se m uestra l a  red  (120) 
bajo  la  forma de un en trecruzam ien to  de h i lo s  t r a n s v e r s a le s  (180) 
e h i lo s  lo n g itu d in a le s  (190). Tal como se observa  en la  zona s i tú a  
da e n tre  e l  mecanismo de a lim en tac ió n  (110) y e l  mecanismo de e s t i  
r a je  lo n g itu d in a l (112) de la  f ig u ra  7, se  comprenderá que lo s  h i ­
lo s  t r a n s v e rs a le s  (180) y lo s  h i lo s  lo n g itu d in a le s  (190) d e lim itan  
zonas huecas de m alla , en la  red  (120), que son sensib lem ente  cua­
dradas en la  con fig u rac ió n  re p re se n ta d a . Después de haber a tra v e sa  
do e l  mecanismo (112) de e s t i r a j e  lo n g itu d in a l ,  lo s  h i lo s  lo n g itu ­
d in a le s  (190) se  han e s t i ra d o  su s tan c ia lm en te , pudiendo a lc a n z a r  
una lo n g itu d  doble o t r i p l e  de su lo n g itu d i o r ig in a l ;  pero  lo s  h i ­
lo s  t r a n s v e r s a le s  (180) han permanecido conservando su lo n g itu d  
o r ig in a l  -  t a l  como puede c o n s ta ta rs e , con mayor c la r id a d , en la  
zona (170) de la  f ig u ra  7.

El mecanismo (114) de e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l  in ­
c luye e l horno (140) c o n s titu id o  generalm ente por t r e s  secc io n es , 
que en e l  d ibu jo  aparecen se ñ a liz a d a s  con lo s  números de r e fe re n ­
c ia  (174), (176) y (178). E s ta s  Secciones d e l horno (140) se ca­
l ie n ta n  por medio de c u a lq u ie r  mecanismo ap rop iado , como por ejem-
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1 p ío  con un d is p o s i t iv o  de soplado de gas c a l ie n te ,  t a l  como e l  in ­
dicado en (182). Generalmente la  sección  (174) es una sección  de 
p reca len tam ien to , l a  sección  (176) es una secc ió n  de e s t i r a j e  
t r a n s v e r s a l ,  y l a  secc ió n  (178) es una secció n  de endurecido y so - 

5 l i d i f i c a c ió n  en c a l ie n te  que puede co n se rv a rse  a una tem pera tu ra  
más e levad a . Para una r e s in a  de p o lip ro p ile n o  t í p i c a ,  la s  d i fe r e n ­
t e s  secc io nes (174), (176) y (178) se m antienen a una tem pera tu ra  
que o s c i la  e n tre  lo s  l im ite s  de 1213C. y 163-C. El a ju s te  de la  
tem pera tu ra  en la s  t r e s  secc io nes se encuen tra  den tro  de la  te o r ía  

10 de e s ta  té c n ic a .
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A la  e n trad a  de la  red  (120) en e l  mecanismo 
(114) de e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l ,  a q u e lla  es su je ta d a , en sus bordes 
l a t e r a l e s  (154) y (156), por mordazas de a p r ie t e ,  o p o r púas, apro 
p iad a s  (no re p re se n ta d a s ) , in te g ra n te s  de la s  cadenas s in f ín  (150) 
y (152), resp ec tiv am en te . Las cadenas s in f ín  (150), (152) se ha­
l l a n  d isp u e s ta s  en e l  i n t e r i o r  de una guía de d es lizam ien to  (no re  
p re sen ta d a ) qué guía  a la s  c i ta d a s  cadenas (150), (152): i n i c i a l ­
mente a lo  la rg o  de dos t r a y e c to r ia s  r e c ta s  p a r a le la s ,  comprendi­
das en l a  sección  (174) de l horno; p o s te rio rm en te  a lo  la rgo  de 
t r a y e c to r ia s  d iv e rg e n te s  que tra n sc u rre n  en la  sección  (176) de l 
horno, t a l  como se observa en la  f ig u ra  7; y fin a lm en te  a lo  largo  
de o t r a s  t r a y e c to r ia s  r e c ta s  p a r a le la s ,  s i tu a d a s  en la  sección  
(178) d e l horno. Las t r a y e c to r ia s  de la s  cadenas (150) y (152) der 
t r o  de l a  secc ió n  (178) tra n sc u rre n  a una sep a rac ió n  r e l a t iv a  ma­
y o r que la  de l a  sección  ( 174).

Las cadenas s in f ín  (150) y (152) a r r a s t r a n  la  
re d  (120) a tr a v é s  y ex te rio rm en te  a l  horno ( 140) ;  y , desde la  sa ­
l i d a  d e l horno, a lo  la rg o  de lo s  so p lad o res de en friam ien to  (158] 
que im pulsan a i r e  a l a  tem pera tu ra  am biente a tr a v é s  de l a  red , 
en frian d o  a é s ta  h a s ta  una tem pera tu ra  próxima a la  am biente. En30
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l a s  proxim idades d e l punto en que la s  cadenas (150) y (152) son im 
p u lsad as  po r la s  ruedas c a ta l in a s  (184) y (186), resp ec tiv am en te , 
l a  red  ( i 20) se za fa  de la s  mordazas de a p r ie t e  de la s  cadenas 
(150) y (152), a rro llá n d o se  a con tinuac ión  sobre  e l  r o d i l lo  (160) 
a r ra s tra d o  por e l  e je  m otriz  ( 166).

Con re fe re n c ia  a la  f ig u ra  7 de lo s  d ib u jo s , 
se observará  que du ran te  e l  paso de la  red  (120) a tra v é s  de la  
sección  (176) d e l horno, lo s  h i lo s  t r a n s v e r s a le s  (180) su fre n  un 
e s t i ra d o  de dim ensiones, como consecuencia de que la s  cadenas 
(150) y (152) d ivergen  e n tre  s í  d u ran te  e s te  punto de su t r a y e c to ­
r i a .  En l a  r e a l iz a c ió n  p r á c t i c a , . l o s  h i lo s  (180) se han re p re se n ta  
do e s t i ra d o s  h a s ta  e l  t r i p l e  de su lo n g itu d  o r ig in a l .  S im ultánea­
mente lo s  h i lo s  lo n g itu d in a le s  (190) no su fre n  ningún e s t i ra d o  de 
sus dim ensiones, sino  que m antienen l a  lo n g itu d  dada a e l lo s  duran 
te  e l  paso a tr a v é s  d e l d is p o s i t iv o  (112) de e s t i r a j e  lo n g itu d in a l 
Esto se  hace ev id en te  en la  f ig u ra  7, a l  comparar la  red  (120) -  
t a l  como aparece  rep re sen tad a  en la  zona (170) -  con la  red  re p re ­
sen tada después de haber a travesado  la  sección  (176) de l horno.
En la  zona (170) lo s  h i lo s  lo n g itu d in a le s  y t r a n s v e r s a le s  (190) y 
(l80 ) respec tivam en te  definen  rec tá n g u lo s  re la tiv a m e n te  a la rg a d o s , 
prolongados en la  d ire c c ió n  de avance de la  red . Sin embargo, come 
se c o n s ta ta  a la  s a l id a  de la  sección  (176) de l horno, lo s  h i lo s  
(180) y (190) aparecen defin iend o  a g u je ro s  cuadrados re la tiv am en ­
te  grandes en la  red  (120), de la  misma forma geom étrica pero de 
d ife re n te  dimensión que lo s  a g u je ro s  de la  red  o r ig in a l  (120) 
cuando é s ta  s a l í a  d e l r o d i l lo  (122).

Evidentem ente no es n e ce sa rio  que la  red  (120] 
in ic ie  su transfo rm ación  con a g u je ro s  cuadrados, que se t r a n s f o r ­
man entonces en re c tá n g u lo s  prolongados y p o s te rio rm e n te  pasan a 
asum ir la  forma de ag u je ro s  cuadrados de mayores dim ensiones: e s -
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t a  h ip ó te s is  se ha adoptado únicam ente en a ra s  de la  c la r id a d  de 
re p re se n ta c ió n  g rá f ic a  de la s  f ig u ra s .  El paso de la  red  a lo  l a r ­
go d e l d is p o s i t iv o  tr a n s c u r re  evidentem ente de manera que e l  e s t i ­
rado y d i la ta c ió n  de lo s  h i lo s  de red  se v e r i f ic a n ,  a l  p r in c ip io ,  
en una d ire c c ió n  r e c ta  y den tro  d e l mecanismo (112) de e s t i r a j e  
lo n g itu d in a l ;  y p o s te rio rm en te  en una d ire c c ió n  tr a n s v e r s a l  perpen 
d ic u la r  a l a  a n te r io r ,  en e l  mecanismo (114) de e s t i r a j e  t r a n s v e r ­
s a l :  secuencia  que c o in c id e , obviam ente, con la  rep re se n ta d a  en 
la s  f ig u ra s .

Si b ien  la  d e sc rip c ió n  a n te r i o r  t ie n e  por obje 
to  la  o r ie n ta c ió n  de una red  convencional, e l  p roceso  se c u en c ia l 
a dos fa s e s  que se acaba de d e s c r ib i r  encuen tra  p e rfec tam en te  apli_ 
cac ión  en l a  o r ie n ta c ió n  de la  lámina e x tru id a  c o rre sp o n d ien te  a 
la  p re se n te  in ven ción . En g e n e ra l, p a ra  con seg u ir la  máxima r e s i s ­
te n c ia  de lo s  h i lo s  de la  e s t r u c tu r a  o r ie n ta d a  de la  p re se n te  in ­
vención e l  e s t i r a j e  se l l e v a r á  a cabo, p re fe ren tem en te , de manera 
que se  e v ite n  lo s  a g r ie ta d o s  o resq u eb ra jam ien to s sensib lem ente  vi_ 
s ib le s  en la s  in te rs e c c io n e s  e n tre  h i lo s .  Los a g r ie ta d o s  o resq u e­
b ra jam ien to s o b serv ab le s  a sim ple v i s ta  se e v ita n  regulando la  ve­
lo c id ad  a que se  e s t i r a  la  e s tru c tu ra  para  d i l a t a r l a ;  y regulando 
asimismo la s  tem p era tu ras de e s t i r a j e  de la  e s t r u c tu r a ,  ta n to  en 
la  d ire c c ió n  lo n g itu d in a l  como en la  t r a n s v e r s a l .  La ve loc id ad  de 
e s t i r a j e  y la  tem pera tu ra  más ap rop iadas p a ra  e v i t a r  e l  resq u eb ra ­
jam iento v i s ib le  de la s  un iones e n tre  h i lo s  d i f e r i r á n  de un p lá s t i .  
co a o tro ,  y se rán  asimismo d i f  .-entes para  e sp eso re s  de h i lo s  y 
cuen ta  de h i lo s  d i f e r e n te s .

En g e n e ra l, con v i s ta s  a e v i t a r  re sq u e b ra ja ­
m ien tos, un grupo de h i lo s  o r ie n ta d o s  no deberá  e s ta r  som etido, du 
ra n te  e l  r e s to  de la s  fa se s  d e l p roceso , a una tem pera tu ra  sensib le  
mente su p e r io r  a la  que e s ta b a  sometido e l  c ita d o  grupc- de h i lo s
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m ien tras  s u f r ía  la  o r ie n ta c ió n . Cuando un h i lo  su fre  un e s t i r a j e  
con v i s ta s  a su o r ie n ta c ió n , aparecen te n s io n e s  in te rn a s  en e l  h i ­
lo  e s t i r a d o ;  m ien tras  que e l  p lá s t ic o  de la  unión o nudo permanece 
sensib lem ente  no o rie n ta d o  -  o la  o r ie n ta c ió n  de e s ta  unión o nudo 
es in f e r io r  a la  que posee e l  h i lo  s itu a d c  e n tre  un iones adyacen­
te s .  Si e l  h i lo  o rien tad o  e s tá  sometido -  m ien tra s  se m antiene im­
p o s ib i l i ta d o  de d i l a ta r s e  lib rem en te  -  a tem p era tu ras notablem ente 
su p e rio re s  a la  de o r ie n ta c ió n  de l mismo h i lo ,  e l  h i lo  te n d e rá  a 
c o n tra e rse  en lo n g itu d  y en consecuencia form ará g r ie ta s  v i s ib le s  
en la  in te rs e c c ió n  d e l h i lo  con la  unión o nudo. Por ejemplo usan­
do e l  ap a ra to  de l a  f ig u ra  6, la  red  u l t r a l i g e r a  de la  p re se n te  
invención puede s e r  o r ie n ta d a , m anteniendo l a  tem pera tu ra  de lo s  
r o d i l lo s  de calen tam ien to  s itu a d o s  en l a  sección  (112) de e s t i r a j e  
lo n g itu d in a l a un n iv e l de unos 132BC.; y m anteniendo en e l horno 
(114) que rodea la  sección  de e s t i r a j e  t r a n s v e r s a l ,  una tem pera tu ­
ra  d e l orden de 144^0. La red  o r ie n ta d a  r e s u l ta n te  no p re se n ta  
g r ie ta s  v i s ib le s  en la s  uniones o nudos. La f ig u ra  8 i l u s t r a  la  
unión de una red  de p lá s t ic o  que p re se n ta  resq u eb ra jam ien to s v i s i ­
b le s  que tien d en  a d e b i l i t a r  la  unión de la  red . R efiriéndonos a 
la  unión (200) de la  f ig u ra  8, sé ob serv a rá  que lo s  h i lo s  (202) y 
(204) han dism inuido de dim ensiones como consecuencia  de l empleo 
de tem pera tu ras sensib lem ente más e levadas (como por ejemplo de 
unos 177SC.) en la s  fa se s  su b s ig u ie n te s , que la  tem pera tu ra  a la  
que se o r ie n ta ro n  lo s  h i lo s ;  y como consecuencia  e l  m a te r ia l  p lá s ­
t ic o  se e s t i r a  p a rtie n d o  de la  unión (sensib lem en te  no o r ie n ta d a ) , 
formando a s í  la s  g r ie ta s  (206) y (208). Al o b je to  de e v i t a r  lo s  
a g rie tam ie n to s  v i s ib le s  de la s  un iones, se de term inarán  em pírica­
mente la s  condiciones de marcha de una in s ta la c ió n  e s p e c if ic a  con 
la  que se l i e  -a ... cabo la  o r ie n ta c ió n  de lo s  h i lo s .  R esu lta  eviden 
te  que lo s  a g rie tam ie n to s  en la s  un iones podrán s e r  e v ita d o s  s i  se
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En c i e r t a s  a p lic a c io n e s  com erc ia les  la  red  
o r ie n ta d a  puede e s t a r  som etida a tem p era tu ras próxim as a a q u é lla s  
con la s  que se o r ie n tó  la  re d . En consecuencia l a  red  s u f r i r á  una 
c o n tra cc ió n , a  menos que e l l a  haya sido  endurecida  en c a l ie n te  du­
ra n te  l a  fa b r ic a c ió n . De acuerdo con l a  p re se n te  invención  la  red  
o r ie n ta d a  puede endurecerse  en c a l ie n te  s i  se somete a la  red  a 
una tem pera tu ra  mayor que la  empleada en l a  o r ie n ta c ió n : siempre 
que se c o n tro le  la  co n tracc ió n  de red , provocada po r e l  nacim iento 
de te n s io n e s  in te rn a s  en 18 g h i lo s  som etidos a a l t a  tem pera tu ra .
Por ejemplo la  red , una vez o r ie n ta d a , puede endurecerse  en c a l ie n  
te  a una tem pera tu ra  de 1719C., m anteniendo a l a  red  som etida a 
una su jec ió n  p a r c ia l ,  que l im ite  la  c o n tra cc ió n  de lo s  h i lo s  tr a n s  
v e rs a le s  a  un v a lo r  i n f e r io r  a l  10% de su dim ensión o r ie n ta d a . Es­
to  a l i v i a  la s  te n s io n e s  in te rn a s  dé lo s  h i lo s  o r ie n ta d o s ; de mane­
ra  que, cuando du ran te  su a p lic a c ió n  com ercial se somete p o s te r io r  
mente a la  red  a unas tem pera tu ras próximas a l a  de su o r ie n ta c ió n , 
la  co n tracc ió n  de la  red  se reduce a n iv e le s  que son comercialmen­
te  a c e p ta b le s . Si b ien  se p r e f i e r e  que la  red  sea su s c e p tib le  de 
c o n tra e rse  a lgo menos de un 10% du ran te  e l  endurecim iento en ca­
l i e n te ,  e s to  no es n e ce sa rio  y la  red  puede m antenerse som etida a 
r e s t r ic c io n e s  que conserven la s  dim ensiones de la  red  o r ie n ta d a .

D e sc rita  su fic ien tem e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l pre  
se n te  in v en to , a s í  como su r e a l iz a c ió n  in d u s t r i a l ,  só lo  cabe aña­
d i r  que en su conjunto  y p a r te s  c o n s t i tu t iv a s  es p o s ib le  in tro d u ­
c i r  cambios de forma, m a te ria  y d isp o s ic ió n , s in  s a l i r s e  d e l  cua­
dro d e l in v e n to , en cuanto t a l e s  a l te r a c io n e s  no d e sv irtú e n  su fun
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damento.
El s o l i c i t a n t e ,  a l  amparo de lo s  Convenios In  

te rn a c io n a le s  sobre Propiedad I n d u s t r ia l ,  se re se rv a  e l  derecho de 
ex tender la  p re se n te  demanda a lo s  p a ís e s  e x tra n je ro s , s i  fu e ra  po 
s ib le ,  re iv in d ican d o  la  misma p r io r id a d  de l a  p re se n te  s o l ic i tu d .

Igualm ente e l  s o l i c i t a n t e  se re se rv a  e l  d e re ­
cho de s o l i c i t a r  lo s  adecuados C e r ti f ic a d o s  de A dición , en l a  fo r ­
ma señalada p o r la  Ley, a l  in t r o d u c ir  en e l  p re se n te  inven to  cuan­
to s  perfecc ionam ien tos se  d e riv en  d e l mismo.

N O T A
La P a ten te  de Invención que se  s o l i c i t a  po r 

V einte años para  España, de acuerdo con la  v ig e n te  L e g is lac ió n  so­
bre  Propiedad I n d u s t r i a l ,  deberá re c a e r  sobre "PROCEDIMIENTO DE EX 
TRUSION DE UNA RED DE PLASTICO A TRAVES DE UNA ESTAMPA", en todo 
de acuerdo con la s  s ig u ie n te s :

R E I V I N D I C A C I O N E S
1 .-  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 

p lá s t ic o  a I ra v é s  de una estampa, fornanco a s í  dos grupos, a l  me­
nos, de h i lo s  de p lá s t ic o  in d iv id u a le s  de e s t r u c tu r a  r e t i c u l a r ,  en 
la  que lo s  h i lo s  in d iv id u a le s  e s tá n  d isp u e s to s  en trec ru zad o s e n tre  
s í ,  su frien d o  un grupo de h i lo s ,  a l  menos, una e x tru s ió n  a tra v é s  
de una s e r ie  de o r i f i c i o s  in d iv id u a le s  separados e n tre  s í ,  c a ra c te  
rizad o  porque e l  c ita d o  procedim iento  in c lu y e  la s  fa se s  de: a ) l a  
e x tru s ió n  d e l c ita d o  p lá s t ic o  a una v e lo c id ad  de, a l  menos, unos 
13'5 kilogram os por ho ra ; b) e l  c o n tro l de la  ve loc idad  de e x tru ­
s ió n , de l tamaño de h i lo  y de la  tem pera tu ra  y p re s ió n  de la  e x tru  
s ió n , de manera que se obtenga una red  dotada de una r e la c ió n , de 
lo n g itu d  de h i lo  con re sp ec to  a l  peso, de:

en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  la  lo n g itu d  t o t a l  de lo s  h i lo s ,  ex 

______________________
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p resad a  en cen tím etro s  l in e a le s  por un cen tím etro  cuadrado de la  
re d ; (W) es e l  peso expresado en kilogram os por cada 100 m etros 
cuadrados de la  red ; (Dn) es la  densidad de lo s  h i lo s  de la  re d ; y 
(Dp) es la 'd e n s id a d  de lo s  h i lo s  de una red  de p o lip ro p ile n o .

2 .  -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una re d  de 
p lá s t ic o  a t ra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con l a  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  l a s  f a ^ is  de: ex­
tru s ió n  d e l p lá s t ic o  a una tem pera tu ra  de, a l  menos, 1829C. y a 
una p re s ió n  en e l  cabezal de, a l  menos, 70 kilogram os por centím e­
tro  cuadrado; la  fa se  de e x tru s ió n  d e l p lá s t ic o  a una ve loc id ad  de 
e x tru s ió n , tem pera tu ra  y p re s ió n  t a le s  que provoquen e l  hinchamien 
to  d e l p lá s t ic o  cuando é s te  es e x tru id o  desde e l  o r i f i c i o  de la  es 
tampa, ocluyendo a s í  a l  m a te r ia l  ex traño  en e l  i n t e r i o r  d e l c ita d o  
p lá s t ic o  y reduciendo l a  ro tu ra  de h i lo s ;  y l a  fa s e  su b s ig u ie n te  
de en friam ien to  de lo s  h i lo s ,  que endurece y s o l i d i f i c a  e l  mate­
r i a l  p lá s t ic o .

3 .  -  P rocedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tr a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  segun­
da re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  la  fa se  de se le c ­
c ió n  de un p lá s t ic o  dotado de un hincham iento de estampado por va­
l o r  de, a l  menos, 150 por c ie n to .

4 .  -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p l á s t ic o  a tr a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con l a  te r c e ­
r a  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  la  fa se  de s e le c ­
c ió n  de un p lá s t ic o  dotado de una f lu e n c ia  en estad o  líq u id o  de 
e n tr e  unos 0 '2  y unos 10 '0 , con e l  que se ex tru y e  la  e s tru c tu ra  re 
t i c u l a r .

5 .-  P rocedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p l á s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  segun­
da re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque la  co n fig u rac ió n  d e l o r i f i

______________________
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c ió  de la  estampa se ha d isp u e sto  de manera que p rocure  e l  h in ch a- 
miento máximo d e l h i lo  de p lá s t ic o  cuando e s te  h i lo  se ex truye  de 
la  embocadura d e l c ita d o  o r i f i c i o .

p lá s t ic o  a tra v é s  de una estampa, en todo de acuerdo con la  segun­
da re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  la s  fa se s  de: se­
le c c ió n  de un p e r f i l  de o r i f i c i o  cuya mayor dimensión no sobrepasa 
unos 0 '88  m ilím e tro s , e l  cual o r i f i c i o  se d e s t in a  a la  e x tru s ió n  
de, a l  menos, un grupo de h i lo s ;  y la  fa se  de se le c c ió n  de un p lá s  
t ic o  que cuente con una f lu e n c ia  en estado  liq u id o  que se h a l le  
comprendida e n tre  unos v a lo re s  de unos 0 '2  y unos 10 '0 , y que p re ­
sen te  asimismo un hincham iento de estampado de, a l  menos, un c ie n ­
to  c incuen ta  por c ie n to .

p lá s t ic o  a tr a v é s  de una estampa, en todo de acuerdo con la  sex ta  
re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  una fase  separada y 
su b s ig u ie n te , c o n s is te n te  en la  o r ie n ta c ió n  de la  lám ina p lana  de 
e s tru c tu ra  r e t i c u la r :  que se r e a l i z a  p o r e s t i r a j e  de un grupo de 
h i lo s  en d ire c c ió n  lo n g itu d in a l a su e x te n s ió n ; y por e s t i r a j e  a s i  
mismo d e l segundo grupo de h i lo s  en una segunda d ire c c ió n , c o r re s ­
pondien te  a la  d ire c c ió n  según la  que se  ex tiend en  lo s  h i lo s  de es 
te  segundo grupo de h i lo s .

p lá s t ic o  a tra v é s  de una estampa, en todo de acuerdo con la  sex ta  
re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  l a s  fa se s  de: e x tru ­
sión  d e l p lá s t ic o  a una tem peratu ra  comprendida e n tre  unos 177^0. 
y unos 345SC. y a una p re s ió n  comprendida e n tre  unos 70 kilogram os 
por cen tím etro  cuadrado y unos 360 kilogram os p o r cen tím etro  cua­
drado; y la  fa se  de se le cc ió n  de un p lá s t ic o  de e x tru s ió n  que cuen 
te  con una f lu e n c ia  en estado  líq u id o  que se  h a l l e  comprendida en-

6 .-  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de

7 .-  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de

8 . -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de
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t r e  unos v a lo re s  de unos 0 '6  y unos 6&0 y que p re se n te  asimismo un 
hincham iento de estampado de, a l  menos, un c ie n to  noventa y cinco 
p o r c ie n to  p a ra  un ín d ic e  de c o rtad u ra  de 500 segundos re c íp ro c o s .

9 . -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tr a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  octava  
re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e , como fase  separada y 
su b s ig u ie n te , l a  o r ie n ta c ió n  de l a  c i ta d a  lám ina p lana  de re d , e s­
t i ra n d o  un grupo de h i lo s  en la  d ire c c ió n  de ex ten sió n  de lo s  m is­
mos,- y e s tira n d o  asimismo e l  segundo grupo de h i lo s  en una segunda 
d ire c c ió n  de e s t i r a d o ,  c o rre sp o n d ien te  a la  d ire c c ió n  según la  
c u a l se ex tienden  lo s  h i lo s  de e s te  segundo grupo de h i lo s :  produ­
ciendo una lám ina r e t i c u l a r  o r ie n ta d a , en la  que la  r e la c ió n  de 
lo n g itu d  de h i lo s  con re sp e c to  a l  peso de lo s  mismos es de:

Ti >  7 '0  xW Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  la  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en cen tím e tro s  l in e a le s  po r un cen tím etro  cuadrado de red ;
(W) es e l  peso de la  re d , expresado en k ilogram os por cada 100 me­
t r o s  cuadrados de la  misma; (Dn) es la  densidad  de lo s  h i lo s  de 1 
re d ; y (Dp) es la  densidad de lo s  h i lo s  de una red  de p o l ip r o p i le ­
no.

1 0 .-  P rocedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p l á s t ic o  a t r a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque la  red  forma dos grupos de 
h i lo s  in d iv id u a le s  en l a  e s t ru c tu ra  r e t i c u l a r ,  en la  que lo s  h i lo s  
in d iv id u a le s  e s tá n  d isp u e s to s  en trec ru zad o s e n tre  s í ,  y en la  que 
lo s  h i lo s  e s tá n  o r ie n ta d o s  en v ir tu d  de una fa se  de e s t i r a j e  de ca 
da grupo de h i lo s  en la  d ire c c ió n  re s p e c tiv a  de ex ten sió n  o pro ion  
gación  de cada grupo, fa se  que t ie n e  lu g a r  con p o s te r io r id a d  a la  
e x tru s ió n ; ob ten iéndose  a s í  una re la c ió n  de lo n g itu u  de h i lo s  con 
re sp e c to  a l  peso de lo s  mismos de:
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L> 7'o xBn W Dpdonde: (L) re p re se n ta  la  lo n g itu d  t o t a l  de lo s  h i lo s ,  expresada en 
cen tím etro s l in e a le s  por un cen tím etro  cuadrado de red ; (W) es e l  
peso de la  red , expresado en kilogram os p o r cada 100 m etros cuadra 
dos de la  misma; (Dn) es la  densidad  de lo s  h i lo s  de la  red ; y 
(Dp) es la  densidad de lo s  h i lo s  de una red  de p o lip ro p ile n o .

11 .- Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  la  fa se  de e s t i r a ­
do de la  red , o rien tand o  a s i  lo s  h i lo s  s in  p ro d u c ir  un a g r ie ta d o  o 
resquebrajam ien to  v i s ib le  en la s  un iones o empalmes de la  red  
o r ie n ta d a .

12. -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque in c lu y e  la  fa se  de e s t i r a ­
do de l a  red  con v i s ta s  a o r ie n ta r  lo s  h i lo s  seguido de un endure­
cim iento a l  c a lo r  de l a  red  o r ie n ta d a .

13. -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  décima 
re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque en la s  un iones o empalmes de 
lo s  h i lo s  no e x is te  ningún a g rie tad o  o resquebrajam ien to  claram en­
t e  observab le  a sim ple v i s ta .

14. -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tr a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  décima 
re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque lo s  h i lo s  se endurecen en ca­
l i e n te .

15 .- Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de
p lá s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque l a  red  posee una re la c ió n  
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp ec to  a l  peso de:30
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L 0 '77  xRa W Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  la  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en cen tím e tro s  por un cen tím etro  cuadrado de red ; (W) re p re ­
se n ta  e l  peso , expresado en kilogram os por cada 100 m etros cuadra­
dos de re d ; (Dn) es la  densidad de lo s  h i lo s  de la  re d ; y (Dp) es
l a  densidad  de lo s  h i lo s  de una red  de p o lip ro p ile n o .

16. -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p lá s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque la  red  posee una re la c ió n  
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp ec to  a l  peso de:

L > o<77 x^B.W Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  l a  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en cen tím e tro s  po r un cen tím etro  cuadrado de re d ; (W) re p re ­
se n ta  e l  peso expresado en kilogram os p o r cada 100 m etros cuadra­
dos de re d ; (Dn) es la  densidad  de lo s  h i lo s  de l a  re d ; y (Dp) es
la  densidad de lo s  h i lo s  de una red  de p o l ip ro p ile n o ; habiendo s i ­
do fa b ric a d a  d icha  red  a una ve lo c id ad  de e x tru s ió n  de, a l  menos, 
unos 13'5 kilogram os de p lá s t ic o  po r h o ra , s in  p rovo car ninguna ro 
tu r a  s u s ta n c ia l  de h i lo s .

20
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30

17 .- Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p l á s t ic o  a t ra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porqué la  red  posee una re la c ió n  
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp e c to  a l  peso de:

L ^  0 '7 7  x —W Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  la  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en té rm inos de c en tím e tro s  l i n e a le s  p o r un cen tím etro  cuadra­
do de re d ; (W) es e l  peso , expresado en kilogram os p o r cada 100 me 
t r o s  cuadrados de red ; (Dn) es l a  densidad  de lo s  h i lo s  de la  red ; 
y (Dp) es la  densidad  de lo s  h i lo s  de una red  de p o l ip ro p ile n o ; po 
seyendo la  c i ta d a  red  un hincham iento de estampado de sus h i lo s ,
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por un v a lo r  mínimo de a lre d e d o r de 150 por c ie n to .
18. -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 

p lá s t ic o  a tra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con l a  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque la  red  posee una re la c ió n
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp ec to  a l  peso de:

L „  o*77 xBR W Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  l a  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en cen tím etro s  po r un cen tím etro  cuadrado de red? (W) re p re ­
se n ta  e l  peso, expresado en kilogram os por cada 100 m etros cuadra­
dos de red ; (Dn) es la  densidad de lo s  h i lo s  de la  re d ; y (Dp) es 
la  densidad de lo s  h i lo s  de una re d  de p o lip ro p ile n o , donde lo s  c i  
tad o s h i lo s  de la  red  poseen una f lu e n c ia  en estado  l íq u id o  que es 
t á  comprendida e n tre  unos 0 '2  y unos 10 '0 .

19. -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de
p lá s t ic o  a t ra v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con l a  prim e
r a  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque l a  re d  posee una re la c ió n
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp ec to  a l  peso de:

í  > 0 '7 7  xBR W Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  la  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en cen tím e tro s  l i n e a le s  p o r un cen tím e tro  cuadrado de re d ;
(W) re p re se n ta  e l  peso , expresado en k ilogram os p o r cada 100 me­
t r o s  cuadrados de re d ; (Dn) es l a  densidad de lo s  h i lo s  de la  re d ; 
y (Dp) es l a  densidad  de lo s  h i lo s  de una red  de p o l ip ro p ile n o , 
donde lo s  c i ta d o s  h i lo s  de la  red  poseen un h incham iento  de estam ­
pado de, a l  menos, un 195 p o r c ie n to , con un ín d ic e  de c o rtad u ra  
de unos 500 segundos re c íp ro c o s  y una f lu e n c ia  en e s tad o  líq u id o  
de a lred e d o r de 0 '6  h a s ta  a lre d e d o r de 6 '0 ,  habiendo sido  f a b r ic a ­
da la  c i ta d a  red  a una ve loc id ad  de e x tru s ió n  de, a l  menos, unos 
i j '5  kilogram os por ho ra .

2 0 . -  Procedim iento de e x tru s ió n  de una red  de
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p lá s t ic o  a t r a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  re iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque la  red  posee una re la c ió n  
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp ec to  a l  peso de:

L o<77x2aW Dp
en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  l a  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­
sada en k ilogram os l i n e a le s  po r un cen tím etro  cuadrado de re d ; (W) 
re p re se n ta  e l  peso , expresado en kilogram os p o r cada 100 m etros 
cuadrados de re d ; (Dn) es la  densidad  de lo s  h i lo s  de la  red ; y 
(Dp) es l a  densidad  de lo s  h i lo s  de una red  de p o l ip ro p ile n o , don­
de lo s  c i ta d o s  h i lo s  de la  red  poseen un hincham iento de estampado 
de , a l  menos, a lre d e d o r  d e l 150 por c ie n to , cuando se  ex truye  a 
una v e lo c id ad  de , a l  menos, unos 13*5 kilogram os de p lá s t ic o  p o r 
h o ra , con no más de unos 3 k i lo s  ro to s  p o r cada 100 m etros cuadra­
dos de re d .

2 1 .-  P rocedim iento de e x tru s ió n  de una red  de 
p l á s t ic o  a tr a v é s  de una estam pa, en todo de acuerdo con la  prim e­
ra  r e iv in d ic a c ió n , c a ra c te r iz a d o  porque la  red  posee una re la c ió n  
de lo n g itu d  de h i lo s  con re sp ec to  a l  peso de:

L  7 *o x Bn- W Dp
. en cuya fórm ula: (L) re p re se n ta  l a  lo n g itu d  t o t a l  de h i lo s ,  expre­

sada en c en tím e tro s  l i n e a le s  po r un cen tím etro  cuadrado de red ;
(W) es e l  peso , expresado en kilogram os p e r  cada 100 m etros cuadra 
dos de re d ; (Dn) es l a  densidad  de lo s  h i lo s  de l a  re d  de p l á s t i ­
co ; y (Dp) es la  densidad  de lo s  h i lo s  de una red  de p o lip ro p ile n o  
donde l a  c i ta d a  red  se  forma p o r e x tru s ió n  de , a l  menos, unos 13'5 
k ilogram os de p lá s t ic o  p o r ho ra .

2 2 .-  "PROCEDIMIENTO DE EXTRUSION DE UNA RED DE 
PLASTICO A TRAVES DE UNA ESTAMPA".

Según queda su s ta n c ia lm en te  d e s c r i to  en la  p re  
se n te  memoria d e s c r ip t iv a  que co nsta  de c u a re n ta  y c inco h o ja s , me

^  __________________________________
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calcografiadas por una só la  ca ra , acom panadasde sus co rrespo nd ien ­
te s  m ic ro fo to g ra f ía s  y d ib u jo s .

Madrid, a
El Agente Oficiad
MtBVN. KHMWBUMYSA 
P. P.
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