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Bsve invenbo se refiere a la fabricacién de arti-
[culos de pared delgada tales como ‘btazas, platos y recipien
tes similares, de material termopléstico cristalino sinté-

tico ¥ en particular a fases de método especigles importan-

tes en relacidn con la naturaleza cristalina del materiai:‘ﬁ!
termopléstico usa&o. - | ‘1
En la fabricacidén de articulos de pared delgada pé?i
conformacién +térmica de bandas u hojas de material termo~3’;{
pléstico cristalino, es conocido de la Patente para los ot
EE.UU. n¢ 3.709.976 calentar la banda fria haste una tem-
peratura de 6¢C a 302C, y preferiblemente de 6°C a 17¢C pOT‘:
debajo del margen de temperaturas de fusibn cristalina. Eéh{

te serfa, para el propileno, el de una temperafura @e apro- |
ximadamente 1502C a 1652C. Pero tal método tiene el.defeom, |
to'irincipal de que las hojas o bandas de material termo-
pléstico erigtalino deben sexr calgntgdas desde el exterior, |
de'modo que las regiones superficiales de las hojas o ban-
das se-calientan mucho més que las paries de ndcleo inte-

rior, lo gue hace necesario calentar las regiones superfi-
ciales exteriores de las bandas u hojas muy por encima del
punto de fusién cristelina, o si se prescinde de calentar

las superficies exteriores por encima del margen de tempe-

raturas de fusidn cristalina el material del nficleo inte~

formado elfsticamente.- Los articulos conformados por'tallmé-
todo no tienen, por tanto, una estabilidad dimensional sa-
tisfactoria bajo la accibn del calor.

In un método similar conocido de la Patente para
los EE.UU, n? 3,157.719, se extruye poliprbpilenb ¥y se se-

para en forma de hoja y se enfrias haste pricticamente -la
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temperatura ambiente, a fin de someterlo durante wa hreve
“espacio de tiempo a un tratemiento térmico preliminar a una
temperatura de aproximademente 1302C a 1402C, A fin de con-
formar articulos, tales hojas de polipropileno son trans-
portadas hoja por hoja inmediatamente adyacentes al ﬁﬁili'"'
de conformar y se somebe a cada wng de las hojas a la ac:’f 
cién combinzda de wn segundo calentamiento hasta la tempe%l‘
ratura de reblandecimiento del‘polipropileno vy a la apli---
cacién similbénea de vaclo al Gt%il a fin de tirar de la el
tada hoja reblandecida llevéndola a contacto con la super-
ficie del Gtil. Pero es imposible contbrolar el crecimiento
de los cristales en el polipropileno durantc tal clase de
conformageidn térmica, puesto que el reblandeciniento del ma
ter£a1 gupone que el mismo ha sido calentado hasta una bon-
peratura igual o superior al margen de temperaturas criticas
de fusién cristaline del material. Por obtra parte, la con-
formacién tirando de la hoja en contacto con la superficie
del Gbil no supone enfriar el material a ¥ravés del citado
margen de temperaburas criticas de fusién cristalina median
te un régimen de enfriamiento suficientemente albo como pa~
re controlar o evitar el crecimiento de cristales en el na-
terial.

A la visle de este método conocido, el problena téc
nico que se ha de resolver mediante el invento es el de
adapbar unés condiciones satisfactorias para la conforma~
cidn térmica a la naturaleza especial del mabterial termo-
pléstico cristalino usado para ser conformado btérmicamente,
a fin de controlar el crecimiento de los cristales en el

citado material durante todo el procedimiento. Tal control .

puede consistir en evitar sustencislmente el crecimiento de
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1 | erigtales o bien puede consistir en peraitir el crecimien—
o de cristales hasta un punto deseado,

Por-lo taonto, de acuerdo con el presente invento wn
acondicionamiento de femperatura de una banda‘ u hoja de ma~
5 terial termopldstico oristalino que haya de ser tennOCOn“_i"oi
mada consiste en someter a la misma a Lﬁa temperaturs eSpé‘-V
cial de acondicionamiento, lo cual supone establecer en el
nteleo interior de dicha banda u hoja wa btemperatura sul&e-:
rior al limite superior de dicho margen de temperaturas cl_._i_ 1
100~ | tlcas de fusidn ‘cris*'cal:i.n'a y establecer en las regiones su~
perficiales exteriores de dicha banda w hoja una temperatue
ra inferior 2l 1limite inferior de dicho margen de temperé-—‘”
turas criticas de fusién crigtaling ¥ en que en la citada -
:E'ase! de termoconformacidn el citado material "u:émoplésticdf_
15 en el citado nicleo de la banda u hoja o en la citada pared
del artfeculo conformado, respectivamente, en combinacibén conl
la citada disminucién de grueso de dicha banda u hoja y su_Y._J_
siguieﬁ’cemen'te a dicha disminucién de grueso, es enfriado
répidanente a trsvés del margen de temperaturas criticas de
20 fusidén cristaline bajo el control de crecimiento de crista-
les en el citado material del ntceleo., 4

De acuerdo con el presen'l;e.inven"co, el acondiciona~
miento de temperatura del maberial termopléstico cristaline
supone proporcionar un perfil especial de temperaturas en
: 25 la banda u hoja gque haya de ser termoconformada. Tal perfil
especial. de temperaturas hace que el material del nfcleo
interior de la banda u hoja sea llevado s una tem}ieratura
para ‘termoconfornacién que es superior al limite superior
del margen de femperaturas criticas de fusién cristalina del

30 . | respectivo materigl, mientras que las regiones superficiales
050978 |
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exberiores de la banda u hoja gon llevadas a una tempora-

ticas de fusidn cristalina. Betableclendo tel perfil de tem
i ,
peraturss ?s posible controlar o evitar sustuncialmente el
j . . . e
crecimiento de oristales en las regiones superficiales ex~
/ ! -

teriores de la bsnda u hoja, mientras que el material del - |

nficleo interior esté en un estado précticemente libre de
cristales, Mediente la accién combinada de disminueidn suéy.i
tancial del grueso con un ripido enfriamiento, es posible’ ]
controlar el crecimiento de los cristales durente la fase
de fermoconformacién imperativemente. s pues posible obto-
ner capas superficiales extoriores de la pared del arbticu-

lo que tengan ung estructura crigbtalina mis o menos fina ¥

wna regién de nlcleo interior de la pared del articulo gue N

tenga vna estructura cristolina controlads predeterminada.
8i no 'se recalientan las capas superficisles exterlores an~
tes de que la banda u hoja cntre en la fase de conformacién
térmica, se obtiene wn efecto de estiramiento o alargamien-
to sustencial durante la fase de conformacién térmica den-
tro de las oitadas regiones superficiales exteriores, Tal
alargamiento en las regicnes superficizles exteriores de la
pared del articulo puede tener en muchos casos ventajas es-
peciales, por ejemplo, se reduce mucho la fragilidad del ma
terial en las capas exteriores de la pared del articulo y
por tanto se mejora mucho el comportamiento mecénico del
artioulo. ' | |

Por otra parte, el enfriamiento del material del
nficleo durente la fase de conformacidn térmica se lleva a

cabo en combinacidn con wma disminueidén sustancial del grue

80 de la pared. Eg con ello posible obltener ww enfriamiento
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relativamente ripido a trévés-del margen de témperaturas
:cri'i;icas Ge fusién cristalina aunque el citado material
.termoplésticq eristalino tenga wa conductibilidad téxmica
muy baja. La aceibén combinada de disminucidén del grueso de
la pared por conformacién térmica y enfriamiento de las sé;'
perficies de pared conformadas térmicamenie da por resulté:n‘
do wm control mejorado de las condicioneé de enfriamiento'é'
través del nargen de temperaturaé criticas de fusibn cris« . |
talina y, por lo tanto, también un control mejorado del cre
cimiento de los cristales en la regién de nicleo interior de
la pared del artfculo.

Mediante tal efecto, por uma parte se hace més o
menos controlable el comportamiento mecénico de la regidén
de ndicleo de la pared del articulo. Pero por olra parte se{iA
pueae usar una temperatura de conformacién relativamente al
te Fel'material del nicleo, a fin de conseguir articulos que
%enéan e gran estabilidad dimensional bajo la accidn del
calor.'Ademés, ez ung ventaja especial en tales articulos

cuyas cazpas superficiales exteriores estém en condicidn de

| estiradas, que la regién de ndcleo de la pared del articu~

lo tiene wna rigidez y estabilidad de forma especiales, mien
tras que las regiones superficiales exteriores estiradas del
articulo son tenaces y, por lo tanto, sus condiciones mecd-
nicas estén mejoradas. Por consiguiente, los articulos fa-
bricados de acuerdo con el presente invento tienen condi-
ciones de pared en las cuales un médulo eléistico de més al-
to valor y wa resistencia al impacto mayor en las regiones
superiiciales exberiores de la pared del articulo esténfcog

binados con una mayor rigidez y estabilidad térmica en la

regién de ndcleo de la pared del articulo. Ademés, el -inven
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to ofrece ventajas especiales en cuanto ol propio método,
[debido al hecho de que la répida transferencia de tempera-
tura a través del margen de temperaturas criticas de fusidn
cristallng se obtiene en combinacién con la disminucién del
grueso de la pared durante la fase de conformacidn térmiéé;l
) |

Es por tento posible trabajar con bandas u hojas relativa;_ '
mente gruesas con el presente método, por ejemplo con bané'-
das u hojas tales que tengan uﬁ grueso superior g 3 mﬁ. c

In el presente nuevo método, la temperabura que séf':
establece en el maierial de ndcleo de la citada banda u ho-
ja puede tener wn valor préximo, pero suverior, al del 1i-
mite superior del margen de temperaturas criticas de fusidn
crisFalina del citado material termopléstico cristalino.
Cuando se use esta caracterfstica se puede mejorar sustan-
cialmente el enfrizmiento del material del nlcleo a través
del margen de temperaturas criticas de fusidén crigtalina.

Ademés, en el presente nuevo método la temperatu—
ra establecida en la regibn superfiocial exterior de la ci~
tada bands u hoja puede tener un velor préximo, pero infe-
rior, al del limite inferior del margen de temperaturaé
criticas de fusién cristalina del citado material termoplés
tico eristalino.

EL presente nuevo método para Tavricar artfculos de
paved delgada de materigl termoplédstico cristalino por ter-
moconformacién puede ser llevado a la prictica en diferen-
tes realizaciones o clases de métodos. Una clase o realiza—
ciGnvdel nuevo nétodo puede prever que el citado acondicio-
namiento de temperatura para la bermoconformacién inclu&a

Y

calentar wa banda u hoja de dicho material ftermopléstico

hasta wma temperatura superior al limite superior de dicho
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nargen de tempersturas cr:iticas de fugibn cristalina y en-
friar béjo condiciones de régimen de enfriamiento predeter-
minado las citadas regiones superficizles exteriores de la
mencionada banda u hoja, hasta una 'i;empera'bur.;—.l inferior al
lfmite inferior de dicho mergen Ge bemperaturas criticas Eié
fusién, estando adaptadas dichas condiciones de régimen déf"
enfriamiento para el conirol del crecimiento de los cristé;‘
les en ¢l material de las citadas regiones superficiales ex
teriores de la banda u hoja. | .
En tal clase de método o realizacién del invento se
han previsto dos fases Giferentes para enfriar a través dsl
margen de temperaturas criticas de fusidén cristalina, a sr}-~
ber: uwna primera para enfriar las reglones superficiales ég_’c
teriores de la bands u hoja mediante wa pre-cafriamiento, .
;
¥ 1la segunda para enfrizr el mabterial del nitcleo interior
durante la fase de conformacién térmica. Mediante estas dos

' .
fases de.enfriamiento separsdas es posible wn control me-

jorado' y més preciso de la femperatvra. Con respecto al he-
cho de que la primera fase de enfriamiento es la de pre-en—
friado de la banda y sus regiones superficigles, ¥y la segun
da fase de enfriamiento es la de enfriar el material del
nficleo después de reducir el grueso de la pared para oble-
ner lg pared delgada del artlculo, estas fases de enfriamiep
to previstas se hacen ambas muy eficaces.

La realizacidn preferida del presente nuevo método
se caracteriza por una sucesibn ininterrumpids de fases que
comprende: (a) extruir una banda continua de dicho material
'bemoplﬁst‘ico cristalino caliente a wna temperatura de ex-

trusidén usval por encima del margen de temperaturas de fu-

sién cristalina; (b) pre-enfriar répidemente, en esencia
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inmediatamente, la superficic opuesta de dicha handa para
L oriar a lo largo de dichas superficies capas do soporte
delgadas a vna temperabtura en el margen en el que el citado
material no es ya deformable plisticamente y en el que se

o

evita esencialmenie el posterior crecimiento de cristaled,
mientras que el maberial del nGcleo mhs caliente entre diss .
chag capas es enfriado hasta wma temperatura préxima, pero :

superior, al margen de temperaturas de fusidn cristalina i:‘
es mantenido en un estado de sustencialmente libre de criéff}
toles; (c) transportar la bande asi pre~enfriada, dentro de
un breve espacio:de tiempo, a wa estacién de fermoconforma
cién para mentener esencialmente el perfil de temperaturas
antes mencionado producido por el pre-enfrimmiento sobre el
grogor de la banda; y (4) conformar lueso tér@icamente ba~
jo um réginen de enfriamiento répido dicha banda para oblene
un,articulo,ae forma deseada para controlar esencialmente
el crecimiento de los cristales en dicho material mientras
se enfria a través de dicho margen de temperaburas de fusidn
cristalina bajo dichas condiciones de régimen de enfriamien
t0.

fal realizacién preferida puede combinar las venta-
jas técnicas de un método de produccidn en serie muy eficaz
con las medidas ¥ precauciones especisles para evitar o con
trolar el crecimiento de cristales durante las fases del mé
todo cuando dicho material termopléstico cristalino es en-
friado e través del citado margen de temperaturas criticas.
Los denominados métodos en seric son conocidos de la Paten~
te para los LE.UU. n® 4.039.609. Los principios de tales
procedimientos en serie conocideos comprenden plastificar

material ‘termopldstico, preferiblemente de clase granulaw,
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calentando pars ello y comprimiendo en une prenss exbruido-
ra, colar el citado materiazl mediante ima boquilla de "per—
cha® para formar wna banda y pre-enfriar dicha benda para
estabilizacién paras hacer gue tal Banda pueda ser transpor—
tada a wo estacién de conformacién témmica’y conformar lue
go térmicamente dicha banda a la forma de los articulos aa{”
seados, Tales procedimientos en seric conocidos son muy eﬂiﬂ
caces pera fabricor articulos pero suponen la necesidad dé-:
enfrisr el material temmopléstico desde su temperatura detd
extrusidn haste la temperatura awbiente normal durente wna
0 més etapas del procediﬁiento. Con los métodos en serie cor’
nocidos, tal enfriamiento no es apbo para control alguno ol
del Frecimiento de cristales en el material si se usa en ‘"*A?
tal procedimiento maberial termopléstico cristalino. Por 1o .
tanto, wma ventaja especial de la citada realizacién prefe-
ride del invenbo es la de introducir wna condicién de en-
friamiento especisl en la etapa de pre~enfriamiento y esta~
bilizacién y en la etapa de termoconformacidn del procedi-
niento en serie'conocido, de tal modo que se aprovecha por
completo la alta eficacia del procedimiénto en serie y to-
das las medidas y precsuciones necesarias para controlar el
crecimiento de los cristales en el material resultan total-
mente eflcaces en esbe procedimiento en serie.

Una posibilidad especial para la realizacidn prefe-
rida del presente método es la de mantener sustancizlmente
el periil de temperaturas de la banda tal como es producido
nor el pre-enfriamiento hasta que la citada banda sea some-
%ida a la Tase de conformacién térmica. Pero para los de-
nés fines es posible recalentar las regiones superficiales
de la banda de modo que se obtenga wia temperatura préxima

LI B
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pero inferioxr 5 la tewperatura limite inferior del citado
(margen de temperaturas de fusién cristalina. Tal posibili-
dad es ventajosa para conformar ariiculos que tengan wna

forma de superficie algo dificil, Asi el material de la su-

térmica. Pero las condiciones cristalinas del material de
la superficie no se cambian por %ol recalentemiento, Tal ]

recalentemiento puede ser aplicado @ wna o a las dos supers

superficies de la banda hasta wa temveratura comprendida

do se recalienta asi, las condicioncs cristalinas de las re-

giones superficisles del material son més o menos cambiadas

¥ las regiones superficiales deben ser enfriadas répidamen~
J .

t
te a través del margen de temperaturas criticas de fusidn

cr:‘L?'ba'lina también durente la operacidn de confommecién téx !
mica. Estas varisciones usando recalentamiento superficial ;
pueden ser ventajosas, por ejemplo, para formar paftes cozi
esquinas muy vivas, las cuales fenderian a resulfar redon-
deadag por los revestimientos tenazmente elésticos. En el
caso de re‘cai‘entar la capa superficial por‘encima' del margen
de temperaburas criticasg de fusidén cristalina del material,
se han de considerar problemas de combado. Pero la V;en'l;aja
de evitar largos tiempos de calentamiento y el control més
preciso ¥ uniforme de la temperatbura son en muchos casos
més importantes que el tener gue usar precauciones con res-
pecto a dichos problemgs de combado. '

Tanto en la fase de pre-enfriamiento como en la fa-
se de conformacibn témica se pueden usar los medios de en-~

friamiento que sean éptimos para cada maberial y caso espe-

perficie adquiere algo més de ductilidad para conformacién

ficies. Otra posibilidad es la de recalentar wna o las dos - |

en, 0 por encima del, margen de fusibn cristalina. Pero cuan -
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ciales. Es zel posible usar para pre~enfriar el contacto de
1a superficic de la banda con medios de suplerfic‘ie enfria~
dos gue tengan buena conductibilidad btérmica. Durante la
fase de confermaecidén térmica se pucden prever'medios de
enfriamiento adicionales para la su,perfi’.cie del lado posl:‘
terior del-articulo, ol solamente se prevé una superi‘icie"" ’
de Gtil de conformacidén enfrisda para una superficie de la
pered del articulo. Bn fal caso' se puede 150p1ar, por ejem:-': o
plo, hielo seco en polvo sobre el citado lado posterior dé .
la banda durante la fese de corformacién térmica.

In relacién con los dibujos que se .acompafien se '
describen algunas posibilidades de 1levar a la préctica el-
procedinmiento de acuerdo con el preéen‘ce invento. En esos
dibu’jos'z '

La Pige 1 es wa v;i.S'l;a esquemé.tica en. la que se
ilustra wna primera posibilidad del método para configurar
artfculos de pared delgada a partir de material termoplis-
tlco cristalino en el cual el periodo de tiempo que trans-
curre enlre las fases de estabilizacién y termoconformacién
de la banda se ha reducido al minimo;

La Fige. 24 ¥y la PFig. 2B son graficos en los gue se
ilustran las relaciones entre las temperabturas en el mabe-
rial texmopléstico cristalino de acuerdo con el nétodo -ilvs
trado en la Fig. 1; ’

' Ta Fig. 3 es wa vista fra@z;élitaria 2 escala amplia-
de. parcialmente en corie, en la que se ilustron las condi-
cilones internas de la bandaj
La Fige. 4A ¥ ia Pig. 4B son vistas fragmentarias, a
escala empliada, en corte, en las que se ilugtran las ope-

raciones de configuracién de la banda seglin el méfodo de
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acuerdo con la Fige 1;

La Fige 5 es wna visto frapmentaria o escala boda-
via nds ampliada, en corte, en la que se ilustran las con-
diciones cristalinas en la pared de un articulo configura-
do por wm método segln la Fig, 1;

Ia Fig. 6 es wma vista esquendtica en la quo ge o
ilustra una segunda posibilidad para el mélodo de hcuexdq‘
con el invento, en la cual se ha previsto una Tose de ia~j
calenvamiento antez de que la banda entre en la eztacidy -de
conformacién térmica; g

Ta Fig. 7 ilustra los gréficos a, by c relativos
al recalentamiento de las capas superficiales exteriores de
la banda; y. o

Le Pig, 8lson vistas fragmentarias, a escala améiié
daf en corte, s&milares a la de la Fig. 5 ¥y en las que se
ilystra le parved del artfculo obtenida segin las condicio-
neé de ascverde con la Fig. Tz, by c.

En la Fig, 1 sc ilustra la sucesién de operaciones
en wa reclizacidén preferida del método pars fabricar ar-
ticulos de pared delgada de material"termobléstico cerista~
lino; Esfa.realizécidn comprende wn dispositivo de extru-
sifn 1 adecuado para rccibir material termoplésiico crista-
lino granuvlar y gque 10, comprime y calienta contbinuomente
hasta que se licla y alcanza una temperatura TE por encimg
del margen /5 de temperaturas de fusidn cristalina del ma-
terial. E) material termopléstico licuado, brabado por la
prensa de extrusién 1, es conducido a una boquilla 2 de
“"percha® que tiene wna raenura de salida ancha, las paredes

superior e infériorlde la cual estin provistaes ademds de

reguladores de temperabura.
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El material termopléstico licuado caliente que flu-

(ve eoliendo continuvamente de dicha boguilla 2 de "percha"'

forma vna bonda I de pléstico caliente, la cual es alimen-
tada inmediatamenie a wna estacidn de es"sabilizéciéh 3, la -
cual puede estar construlda como wna sucesidn de rodillos
metalicos enfriados qué pi‘oPorcionaﬁ un convacto eficaz ,dﬁ";q
135 superiicies de rodillo enfriadas con las superfigieéldg
la banda de pléistico I, Por tanto, en dicha estacién de es-,
tabilizacidén 3 la banda es estabilizada por 1are~eni‘riarq;tia}}-f
to de sus superficies opuestas, de tal maners que se p:muu—-
cirén cabas de soporie solilicadas delgadas de dicho ma"'i;‘;a":-""
rial termopléstico en aguellas sp.y_ﬁerficies en las que la
banda se hace ya aubtoportante. Pero dada la baja oor_mc’tuch’iﬁ;

! i ‘ MR
bilidaed térmica del material termopléstbico, el material- el

ndcleo interior de la banda permanece relabivemente cal:mn— ‘
te ¥ en cuslquier caso a una temperatura que es superiorr ;ol'|
naxgen @ de temperaturas de fusidn eristelina del material.

. .El pre~enfrimaiento se hace muy répidamente, de mo-

do que los nficleos de cristal contenidos en el materisl no

| tienen tiempo de crecer sustancialmente, Por lo tanto, el

meberial de las citadas capas de soporbe exteriores solidi~
ficadas de la banda adquicre una estructura cristalina muy
fina durente la fase de pre-enfriamiento. Puesto que el ma-

terial del nficleo interior de la banda permanece g una tem—

| peratvra superior al margen de temperaturas de fusién cris-

taline, hobrd elgunas regiones de transicidén entre dicho nfi
cleo interior y dichas capas exteriores, en las cuales las
condiciones de temperatura sesn tales que pueda tener lugar

cierto crecimiento de cristales. Pero pre-enfriando nuy ré-

pidemente tales regiones de trensicibén se hacen muy delga-
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das y no ticnen practicomente influencia alsunz.
_ 81 ge desea, por cualesquiera razones, en esta Pri-
mera, realigacidn dgel método, el pro-enfriamiento puede ha-
cerge con ﬁenor rapidez. Cuando se'pre~en£ria'de 4ol mane-
ra, se producird wn cierto crecimiento de cristales en el
material de las capas de soporte exberiores. Es as{ posi-.
ble gontrolar el crecimiento de log cristales en las c;ﬁai
das capas exteriores de acuerdo con el régimen de pre~¢ﬁ—'
friemiento usedo.. o
' Dosde dicha estecién de estabilizacidn 3 la bande
hecha avén2ar continuamenie es glimentada a wn disPOSitiV6
4 de conversidén de alimentaoiénAde control de movimiento.
para converbir el avance continuo de la banda en W) avan-
ce intermitente. Tal dispositivo de conversidn de slimenta-
clén 4 puede estaﬁ congsbruido como es sabido de la Patbente
para 108 EE,UU, 08 4.035.609, "

La banda gue viene de tal dispositivo 4 de conver—
sidén de alimentacién de control de movimiento es introduci;
da inmediatamente en la estacién 6 de conformacidén itérmica,
que contlene medios de conformacién térmica 1os cuale pﬁe-
den estar cons tTUldOu como es sabido de la Iatenbe bara los
EE.UU. n 4.039.609 e ilustrados fragmentaria ¥y esquem&lbi-
camente en la Fig. 4a y en la Fige 4b. Durante ﬁal opera~
cién de conformacidén térmica, las capas de soporte exberio-
res preuenfrladaa son configuradas sustancialmenie por de-
formacién por estlramlenio mientras que el materiasl casi
pléstico del nficleo de la banda serd defommado plésticamen-—
te y distribuide entre las capas exberiores fomsadzs por es-
tiramiento, Durante y despubs de fal configuracidn mecénica,

sustancialmente por estiramiento de las capas de soporie ex-
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teriores y deformacién plﬁs’cica y digtribucién del male-
“rigl del nficleo plésbico entre las capas exteriores, la
pared coniigurada de 1a banda o érticﬁlo, respectivanente,
es enfriada répidamente a fin de gue se puédaicontrolar o
.reducir al minimo el crecimiento de cristales en el mabe-
rial del nfcleo que se enfrlas, Si se desea, ftal régimen de

enfrizmiento puede ser algo més lento para controlar el. .-

R
v

crecimiento de cristales en el matberisl del nticleo, de cval

Ay .

guier menera que se desee, . s

En relacibn con la citeda primers realizacién del ..

wétodo es importante reducir al minimo el periodo de £1.ajom

LSRN

PO que se precisa para que cualquier parte de la banda sea

transportada desde la fase de estabilizacién a la fase de
conformacién, lediante tal reduccidn al minimo del perioéﬁz“
de tiempo de transporte entre las fases de estabilizgciﬁﬁ::'
¥ qe conformacién térmica, las condiciounes de temperaturs -

o &l perfil de temperaturas, respectivamente, tal como son
producidos por las fases de estabilizacién, son mentenidas
pricticamente hasta que empieza el enfriamiento en la ci-
tada fase de confonnacidn térmica. Es asi posible contro-
lar el crecimiento de los.cristélés en el material de la
bande, duranﬁe dicho periodo de tiempo de trénsporte si en
la fase de pre-enfriemiento se ha producido un ﬁeffil de
temperaturas de la banda tal ﬁue la temperatura del material
del nticleo estd por encima del margen de temperaturas de
fusidn cristalina del materisl y de modo que el material
esté en wn estado pléstico en el cual no se produce creci-
miento alguo de cristales, mientras que la temperaturafde

las capas exteriores es tal que est4 por debajo del 1limite

inferior del margen de temperaturas criticas de fusidn cris
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talina y por tanto no se produce nuevo eraciziente de cris-
tales en el material de la capa exterior.

s Figse 24 y 2B son gréficos que :Llus@ran la 'm-
lacidn de temperaburas y las condiciones de "uém;peratum e8m |
'peciales aue deberdn usarse preferiblemente en relacidu con
el método, tal como se ha descrito en general en lo gue et
tecede en relacidén con la Fig, 1. Como se ha ilustrado wn
las Pigs., 2A ¥y 2B, los mérgenes'_de tenperaturas de :mtor"s
pueden considerarse como sigue: ’ L

~ Hay wn 1Inite inferior de temperatura Ty para el'lf._'-.
cual empezard la fusién de cristales cuando e calicente el
naterial temmopléstico cristalinoe en cuestidn. Yor debajo
de t’al 1imite de temperatura cri‘l;ica, T, hey un margen de

temperaturas « hasta wn limite de temperaturs inferior 7 ﬁ'

n ese margen de lemperaturas & el material cristalino 'be:;-i‘
mopléstico es coizformablq térmicamente pervo tal conformadién;‘
térmica es casi vna accidn de estiramiento, de modo que wn
articuio conformado bajo condiciones de temperaturs en el

margen de temperaturas & es deformado y estirade o alar- .

gado més o nenos elisticamente y tiene wna deficiente esta-

..... ..

bilidad dimensionzl a2l ser sometido a la accidén del calor.
La conformacidn térmica en condiciones de temperatura por
debajo de T) es précticamente imposible. .

Por encima’de la ’cempera’cm*a critica TC estd el mar-
gen de temperaturas criticas de fusién cristalina, hasta wm
limite superior de temperatura TM; dentro de ese margen de
temperaturas criticas P se produce crecimiento de crisba-
les cuando se enfria el meberial termopléstico oristalino
a través de ese margen de temperaturas ﬁ’. Por encima de la

temperatura linite superior 'ﬂ del margen P de ‘temperatuv~
X,
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ras criticas de fusién cristalina, para la mayoria de los

peraturas | el cual, en relacidn con 6l presente invento,
Se ha visto que es especialmente adecvado para la conforma-
cién ‘térmica. Esto es asf, en particular, para la parte in-

Terior Yl de ese margen de tenmperaturas [ mientras- oue;

S

la parte supericr I/ es tamblén un margen de tanperatt e ‘.

adecvado para conformacién térmica, La femperatura limrbn .
superior T, del citado margen de tempera'buras rv.a. seg-.u(.‘.-
por un mexgen de temperaturas superior S que es especi gl-’
mente Gtil para procedimientos de myeccldn ¥y excrus:.én..

Asi; en la Fig. 2B se ilustra una temperatura de extrusibn -
Ty que estd dentro del citado margen de temperaturas supe~--

rior J . . T

L) t

De las TFigs., 2A vy 2B iouede verse el.iafc'oblema espe---' -

cizl e que cuando se usa un procedimiento en serie para [
producir articulos Ge material temmopléstico cristalino, c‘lu—-Ix

rente b2l procedimiento en serie debe preverse enfriamiento
desde 1 a temperatura de extrusidn Ip hasta wna temperatura,
por ejemplo la Atempe:caisura 1 L 2 la cual el matez;ial del
arviculo solidifica y que exzige enfrismiento del materiel a
través del"margen de ‘temperaturas criticas ﬁ dentro del
cuzl se produce creecimiento de cris’«;ales; .

Coﬁo puede verse de la Fig. 24, dentro deil marsen

de temperaturas (Q entes mencionado, el denomina_d;a. margen
de temperat-uras de fusidén cristelina, se producen los cam~
bios cristalinos susitanciales en el material. Tales cambios
son tento de fusidn de cristoales como de crecimiento de crig
tales, El 1limite inferior de ese margen- ﬁ de temperaturas

criticas puede denominarse la temperabura critica T, ¥y el
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TGuando se calienta el material por encima de ’.EC hasta wa

nal que alcenzarén los cristales mediante tal enfriamiento
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tajn ndun.

o

1imite superior puede ser el puwto de fuzidn cristalina Tyre

temperatura dentro del citado margen fb de temperaburas de
fupibn eristalina, los pequefios crisiales que estén yo con- |
“benidos en el mabterial mds frlo emplezan a erecer, pero por
oltra parte los citados cristales emplezan o fundirse si se

e

calienta més el material., Por fal razdén se vn.é que la “i-
nea curva de trazos en la PFig. 2A gue se refiere al ca.'l;n—‘
‘bamiento del material era sustancislmente mas plana que a
curvas en 1ineas'r de trazo lleno relativas al enfr.wmueq’igq..
del material. Cuando se enfria el mé.teriﬂ 'i‘,emoplésticé)'_"r‘
eristalino ueude por encima del pwbo de fusidn cristalina
'.l.‘I ry a través del margen de temperaituras crﬁ,n.caN {’ hasta,

una tempera’l:ura inferior a la temperatura crilica Ty al

principio el material ‘estd en un estado aworfo, Cuando el ’

maberial alcanza temperaiuras dentro del citado margen l“’ de
temperaturas criticas, empiezan a desarrollarse cristales '

¥ & crecer. Bl crecimiento de los cristales y el tamaiio fi-

dependem de la smplitud del periodo de +tiempo durarl;e el
cual Z].a te;;;peratura del materizl es £6 compronulda denbro
del eitado margen P de temperaturas criticas. Bsto puede
verse nmediante las tres curvas diferentes: 5 para ocnfria-
miento leﬁto, ¥ para enfriamiento a régimen medio ¥ R para
enfrismiento r&pido.

Es pues posible con*&rolar el crecimiento de crista-
les en wn material 'te:cmopiéstico cristalino usendo para ello
w régimén de enfriamiento predeterminado dentro del margen

P de temperaturas criticas. Si se enfria lentamente se ob-

'l:endré, ung estructura cristalina del material relat.LVamente




19 T

' : tloja ndin.

1 basta, mientras que si se enfria ripidamente se obtendri

"vna,estruc’cura cristalina del moterial relativamente [ina.
Teniendo presente el méitodo descrito en lo que ane

tecode en relacién con la Fig. 1, es evidente que cuando se

5 enfria el material desde la temperatura de extrusidn Tp

hasta la temperatura ambiente normel del articulo, es en. ..
- cualquier caso necesario enfriar el material a través del -

margen de temperaturas criticas [5. g por tanto wn objeto

especial del presente invenbo encontrar procedimientos. 23+,

10 peciales por los cuales bal enfriamiento a través del mar~,
L .:‘ -
gen P) de temperaturas criticas pueda hocerse de-modo que

se controle el crecimiento de los cristales cn el material
de cualquier manera que se desee, ) . e
.J ' k

En la Fig. 2B se ilustra vna posibilidad preferida’

-

15 para tal enfriamiento, con la cual se ha preiendido evrl:ar . i
en la "méximd medida poaible el cx‘eéimien"co ée - cristales (,n [
las capas exteriores del material de banda. Poz 1o tanto, sg
calienta el maberial termopléstico ;;ara extrusién de tal mo
do que el mismo Iluye desde la hoquilla 2 de "percha® a una
20 tenperatura de extrusién TE sugtancialuente superior al pm
fo de fusién cristalins I;; Esto se ha ilustrado medlente
lo. curve E en la Fig. 2B. Durente la fase d¢ estabillzacién,
la cual se ha ilustrado mediante las curvaes &, las capas
exi;eriorer;' de la banda son enfriadus répidemente y tanto’

- 25 que su femperatura es muy inferior a la temperabura eriti-
ca Ty, mientras que el material del nlcleo es.enfriado a una
temperatura la cual es en cualquier caso superior al pu.n{:o
de fusidén cristalina Ty. Como se ha ilusirado en la Fig. 2B,
mediemte lag diversas curvas, se pueden usar diferentes con

30 . | diciones de pre-——enfriamiento de modo que se puede variar
050975
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el perfi% de temperaturas del material del nGcleo dentro
Tﬁe ciertos limibtes. Pero en cualgquier caso la bemperatura
del material del ndcleo ha de ser mantenida 136:0 ‘encima del
punto de fusidn cristaling Ty,. Mediante tal tratamiento so-
lanente algunaS.regiones de transicibn entre las capas ex-

teriores enfriadas y el material del nficleo tendrfm uwna tenm

o uw

peralurs entre TC \'s TH' Normalmente el grucso de teles re-

-

glones de transicidn es muy pequefio, pewro como Se ha ilﬁstpg

do mediante las diversas curvas G hay clertas posibilida-: -

. <

des de hacer tales regiones més o menos gruesas'medianﬁéj;'
las condiciones de pre-enfrismicntc usadas y el régimeﬁ"ﬁé{
pre—enfriamiento'Qsaﬂo en lg fase e estubllizgeibn, o bien
previendo ung emperatura de la superficie exterior,de'I5ﬂ ’

banda que esté més préxima a la bemperatura critica T, gue
1 . .

1o que se ha ilustrado en la Fig. 2B.
~ Como se ha ilustrado mediante lg curva H en la Fig,

I
2B, la fase de conformacién térmica:deberd contener wvn en-

i tri a0 w e s mees s

friamiento muy rdpido de modo que el material del nficleo dig!
tribuido entre las regiones superficiales exierioves de la

benda sea répidemente enfriado a través del margen de

temperaturas criticés vy hasta wna temperatura inferior a la
temperatura critica Tge Tal posibilidaed viene dada por el
hecho de que durénte la conformacidn térmica el grueso de
la banda se reduce mucho, hasta llegar al grueso de pared
final del articulo y, por tanto, se obiiene el efecto de en
friamiento en la regidn de nteleo interior siempre que el
material temmopléstico tenga wna conduchibilidad témica re-
létiVamente baje. En relacién con el presente invénto, se
comprobé que ¢l régimen de enfriamiento en el material del

lndcleo puede ser controlado de tal modo que se reduzcd pric
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ticamente al minimo el crecimiento de los cristales duran-
—te ol enfriamiento en la fase de conformacién térmica. Por
otra parte, si se prelende, por alguna razdén, obtener una
cierta es‘cﬁxc'bwca cristalina nés basta en el ncleo de la

I
pared del articulo, se puede conbrolar el régimen de enfria
’ i .

miento para que sca més lento, de modo que el material crig

talino del nidcleo tenga tiempo suliciente para wn cierto
2

s -

aCa
Ay
FOENAEN

crecimiento de cristales. En relacidn con el presenfe in=--
vento, para cualquier mabérial dedo se puede prever un rée-
gimen predeterminado de enfriamiento en la faze de confor:

~ .
-

macidn térmica, a la vista del deseado combrol .del creci~

miento de cristales en el mabterial del nlcleo.

‘ En 1a Fig. 3 se ilustre tna benda que tiene capés™
de soporte solidificadas exterioves 11 y material de nheléos
pléstico C gue tiene wa btemperatura superior al puurzﬁio'’(’i;a”_“~

-

fusién oristalina L., Como se ha ilustrado en la Pig. 4A»v‘,

en la Fig. 4B, el grueso de la baadz es reducido susbancial-
mente éluran‘ae le fase de cqnfomacidn témmica y, por tanto,
el material de nfcleo interior més cellente, cuando se dis-
tribuye enbre las capas o reglones exteriores 11, se con=-
vierte en wa capa interior relativamente delgada, de modo
que es posible en:friar répidamente tal materigl dc la capa
interior delgada durante la fase Cie. conformacidn témica. Es
con ello posible proporcionar un régimen de enfriamiento a
través del nargen {-} de ‘bempera'bure.s' criticas (Pig. 28) tal
que puéda ser con’in;olado suficientemente el creéimiento de
cristales. A fin de nejorar el enfriamiento en la superfi~
cie que no estd en contacto con la superficie del Gbil en-
friada, sc puede introducir en el Gbil de conformacién, por

X, medio de eniriamiento Jfquido o gaseoso, o hielo seco en
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B Después que los artfculos hayan sido configurados,
pse puede a;imentar la banda a wa cstacidn do rccorbar 7
para rccoréar los articulos configurados de la banda, ©
biep puede? gser los mismos recorbados mienbras estén en el
Gtil de conformacifn., La banda residusles llevada a una. e~

A voae

tacién de recepelén 8 provista de wan dispositive adecuado -

”

81 para reducir el material de lg bands a forma granuléi,
de modo que -ese méterial residual puede ser vuelbo a aliﬁég
tar y devuelto a %ravés de un diapositivo 82 de dosifié@{j;
cién para ser mezalado.con materigl nvevo en el diSpositiva

de extrusién 1 en una relacidén predeteraminada.

, En esta primera reslizacidn, como ls ilustrada e
las Fgs. 1 a 5, se puede usar material termopldstico cris—
talino de wna cI’_LaseA diferente. En wa ejer;mlo especial pre-
ferido; es un polipropileno isotéclbice que fiene wa cwis;
talinidad en el margen del 60% al fo% ¥ w margen de bem—
peraturas de fusidn crigtaling de 1602¢ a 170e¢, ra banda
seréd extruida a temperaturss en el mergen entre 2200C y
25020, Después de estabilizar la banda tendrd una tempera~
tura en sus superficies exteriores de ayroximadamente 120¢(¢
y ue temperatura eﬁ el maberial del ndcleo en el margen de
1702C 'a 20090, Inmediatamente antés de entrar en la fase de
confomacidn térmica la temperaturs en las superflities ex-
teriores de la banda seri de aproximédamente 13056 8 160e¢
¥ el material de; ndcleo estard a aproximadamente 170¢C a
20020, |

Si el material de polipropileno usado en el presen-

te mébodo tuviese wn punto de fusidn cristeling inferior al

margen de 1€0eC a 17020, la temperalura de exvrusién y la
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tenperatura del material del nficleo, y la lemperaitura en

Tlas superficies exteriores de la banda, pueden ser previs.

tas adecuadanente a niveles inferiores. Normalmente el pun-
%o de L‘us:.én cristalina de cada material que haya de ger
us'ado es conoc:mo ¥y dado por el productor del maier:n.al, De-

ro en cualqme.c caso es po._:lble enconbrar el punto de fu-.
sién cristalina de un material que haya de scr usado, Ne-.

T M
AT e

diante ciertss verificaciones adecuzdas que pueden realii‘-; '
zarse fécilmente.
Ba la Fig, 5 se ilustra, a wna escala wmuy (,m_pl:u.a-

R

da,-.un .corve a btravés de la pared.de um ar‘hiculo.»hecho hado

las condiciones del modo preferido de ejecucién- del presen-

-
-

te invento. Debido al hecho de que ¢l maberial en las ¢a~-
q as To- "

pas exteriores de la banda habla sido pre-enfriado a uda .-

temperatura inferior al 1iu1Le 1nfeI‘lOI‘ del margen de Lm«-— :

peraturas de fugibn cristalina, mediante wa alto régmnen"ﬁ@'

eni‘m.am.en'!,o, solanen'be tenfen pos 1bilidad de desarrollarse
rwba:]e relativaimente pequefios en dlcno material de la
regidn svperficial exterior., Adembs, mentenierdo el citado
material de la regién sunerficial exterior a tal temperatu-
ra baja duranie 1o fase de conformacién térmica, diclws re--
giones habian sido conforhades sust ancmlmnbe por est:a.ra»
miento, Por lo.tanto, las regiones exterlores de la pared
Gel articulo contienen una estmctnﬁ"a fm‘a de -pe'queﬁos erig
tales 21, los cuales hen sido orientados por estiramicento
durante la fase de conformacién témica. En el material del
nicleo al principio no podia tener lugar crecimiento alsu-
no de cristales debido a que tal material era mantenido a
wme temperatura superior al limite superior TM del: citado

margen [2, de teuperaturas de fusidén cristalina sntes de en—

E

»
——. s ———y 2




P

10

15

20

‘25

30

050978

~cha fase de con:i;‘omacién térmica se producia enfriamionto

. R , t
* ! Hojn pnhm, ©°F
-

srar en la J.u.n:a@ de conformacidn téruica. Pe -*o durantie Qi

en el material del nfcleo interior, con uwn régimen de en-
friemicnto len cisrto modo mis lento gue el aue btuve Jugar
durembe ellpre-—enfmmnionto en las regiones superficiales

exuerlores. Por tanto, en la regidn del nlicleo de la p'zmd

-
e

del artiecwlo se demarrollaben cristales 22 de teamaiio mc—-

dio, AL tener lugar tal desarrollo ae erigtales durante-y

espuds de la dlgtrmucldn del materiol pléctico del mﬁcleo

.

dentro de las reglone.: superficiales extveriores, no 'Len.....
lugar efecto algmo de estiramiento o alargumiento de cm’s"
crigstales 22, kiediante tales fases de pre-cnfriamiento ¥y
conformacidn tCrmlca la pared del artfculo tenia ma, rée

gién de maberial de nidcleo con wa cristalinidad medla vy

contenfa cristales de tamafio medio. Se obienia asi vn mé-

ximo de rigidez de ese nficleo interior de la pared del ar-

tfeulo. Por otra parte, las capas exteriores o regiones su- |

perficiales de la pared Vd'e“l articuio conbienen una estruc—
tura cristalina fina que es estirada durente la conforma-
cidén térmica, de modo que las capas exteriores o regiones
superficisles exteriores de la pared tienen wia mayor duce
tibilidad y mayor resistencia al impacto.

Lg reélikacién preferida descrita en lo que entece-
de del método puede variarse por recalentamicnto de las ca-
pas superiiciales exberiores por medios externos inmediate-
mente antes de la conformacidn uémlca. Asi, en la Eig. Ta
Yy 'en la I-'ig. 8a se ilusira wna posibilidad de recalentar las
capas superiiciales exteriores de la bhanda por medios exter-
nos inmediabemente antes de entrar en la fase de conforma-

c¢ién térmica, de tal modo que la btemperaturs en esas cavas
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superficiales exteriores sea préxima, pero inferior, .al 1i-

mite inferioxr ’i‘ del cibado margen de ‘emperaturas de

fusidn crlo'balma. Tal recalentamiento puede ser descable
en 'ﬂr*lmos casos, por ejemplo si se han de formar en la su-

perfwle (lel articulo estructuras de superficie finas espe-
]
ciales.

i

~
PR
TY Ay

fPal recalentemiento puede hacerse en tn aparabo_cqt-

o
~

mo el ilustrade esqueméticamente en la Fig, G. T'il. apars :i:o’

es pricticamente ¢l mismo que el de la Pig. 1, ¥ ﬁnlcancii
te se han previsto unos medios de recalentumlento 9 en- a

«~-
. “

entrgia de la estacién 6 de conformaci dn‘_i_zérmic_a,.».

Todas las demés parbes del aparatc pueden ser las

mismas que las degcritas en lo que antecede en relac:xdwc

.’-\

la ¥ige 1. Por lo tento, en la Fig. 6 se hon usado los -mj:v._s—»’

mos nimeros de referencia para las mismas parves. BRI ¢

Como puede verse en la Fig. 7a, 1=z "i:empera’cura.pp;-g{f

perficial de la bands es ammentada c'ie tal modo que estd prd
xima, iae:c'o eg inferior, ol limite inferior TC del margen {5
de temperaturas crit tlicas de fusién cristalina. Todas las
demés condiciones de temperatura }_)v.eden ser las mismas que
las ilustradas en relacidn con lg Fig. 2B,

Como se ha ilustrado én la Pig. 8a, tal recalentia-

miento tiene wna cierta influencia con respecto a la estrug

tura de la pared del articulo acabada, en. cuanto que el ma-

terial de nticleo mis caliente de la banda es capez de re-
calentar las regiones de transicién antes mencionadas en-
tre el citado nilcleo inferior y las citadas capas exierio-
res, Se puede vroducir por taento un cierio crecimiento con-
trolado de cristales en esas regiones de ‘-aransic_idn, y ta~

les regiones de transicidn se hardn algo mis gruesas. Estas

a

i
H
i
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regiones de tremsicifn, por consigviente, tondrén una cier-
Cba funcidn de iguolacién entre ol ndcles ¥ lag capas super-
ficizles de la pared del arbtfculo. Bn la Mg, 8a se ilustra
gque en la ]'cegién de nGcleo interior han sido ﬁroducidos CI';'LS'
bales 22 ﬁl'e tamafio medio ¥ en las superficies de.la pared

del artfculo hay presentes cristales 21 alarzados de 'bameifxo
pequefio. Intre éstos hay presente wn ercer tipo de cf:’sf;;;-
les 23, los cuales son de tamafio ‘algo mayor que el de llo,r;'—
crigtales 21 de las reglones superficiales pero sasl,ancwl-
nente menor que el de los cristales 22 del material uclm'l-
cleo. Pero eshos crigtales 23 del fercen tipo estén esene

Qcialmehi;e sin estirar ¥y sin orientar, puesto gue han sido

producidos principalmente dwrante la cibtada fase de confo':'p'—

maci6n térmica. - . "T:' :
En, relacifn con la Fig. Tb y con la Fig. 8b se ha

ilustrado otra modificacién del método. Para produecir aryti--

i

culos segin esta modificacién se puede usar el mismo apara- .
to qu;e el descrito n lo que antecede en-relacibn con la
Fige. 6. Pero en éste caso ”w;'la de 1as superficics de la ban-
da que se hé, previsto que sea puesta en contacto con el
ﬁ'bili' de orc;lafi{';,u'ré.c':’i.dn en la fage de '\confor-ma,ciéh témica es
recalentada mucho més, de modo que su temperatura alcanza-
r4 un valor més alto que el limite superior i}, del margen
de temperaturas criticas de fusidn cristalina, Comio se ha
ilustrado en la Fig. 7b, la temperalura exterior de esa su-
perficie de la banda estd préxima al 1imite superior del
ngrgen ]’1 preferido de ‘temperaturas de conformacidn hér—
mica. Por lo tanto, el material pléstico €n esa regién su~.
perficial se pone en estado pléstico y debe ser enfriado

a través del margen F) de temperaturas critioas de fusidn
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ficic de la pared formeda en la superficie del Gtil enfria~
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cristalina Gurante la fzoe de conformacin Gérmica. Pero

[ al. segundo enfrismiento no es diffcil dado que esé, delge-
da capa sug')erficiél de la benda establece contacto con la -
superficie enfriada del G¥il y serd enfriads muy répidamen-
te. Como se ha ilustrado en la Fig. &b, mediante .'l;al trata-

niento la citada wna superficie de la pared del articulo .

FOERY
EAENIE AR

confiene pequefios cristales 21 pero en estado sin esi:irar,
o

¥ cristales 23 del fercer tipo pero tambibn en estado sip

DR
At

estirar, La segunda superficie de 1av pared del articula .1‘135

‘—-

®Bido configurada bajo préchicamente 1a.s nismas cona:u.cloge’g.

-

-
“ *

I.r

a

-

que- las descritas en lo que antecede -en rela016n con la’

Pig. Oa; ¥ por banto esa segunds regldn unerl::.clal contie—

-
PR

del citado tercer “c:mo, pero en estado de algo estimados-a"‘ !

RN
DR 1]

Ll nficleo interior de la pared del arti(,ulo esté estrucw: -

et
A
~

rado Ge la misma menera que el de 1a. Fig. Bay ésto‘sig;iul‘-’-
] .

P

ca!qv.e conbienc cristeles 22 de tamafio medio en estado sin
estiraz&*.

Un ‘tercer posible ejemplo de modificacién se ha
iluvstrado en las Figs. Tc y 8c. Los nedios que han de ser
usados para el procedimiento son précticemente los mismos
gue log ilustrados en la Fig. 6, pero el recalen-i:amien'l;o. pox]
medios externos se hace de tal modo que ambas superficies
Ge la banda son recalentedas, tal como se ha descrito en lo
que antecede en relacién con la.primera superficie de la
banda a wa temperabtura superior al punto de fusién cristo-
lina . ‘

Gumndo se efectfia el tratemiento de esta tercera

foma, se proporcionan las mismas condiciones en la super-
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“superficie de la pared del articulo configurada por contac-

la pared del artfculo configurado. Cuando se hace asi el

w : flojn paa, «0

-

do qué en el cjemplo de las Figs. Th y 8be Por tanto esa

to contiene pequefios cristales 21 en estado no estirado y
cristales 23 del tercer tipo también en es%adb sin esti-
rar, Como. wia diferencia con respecio a la realiéacidn de
las Figs. Th y.Sb, la segunda superficie de la pared del

P,

articulo contiene solamente cristales 23 del wercer tipo, -

et 9

los cuales crisbalizaron durante el enfriamiento final en”

la fase de confomnacién térmica. El nticleo interior dej%gh
pared del articuio en esta modificacién contiene cristaieéi
de tamafio medio, practicamente los mismos que en los ejm@f'
plos.de las Figs. 5 y 8a y Ob, ‘

51 se desea ovitar cualquier crecimiento de crista~
les en las regiones de frangicién durante la Tase de confég‘
macidn térmica, se ha de prever uwaa cierta modificacidn'ém
la conformacién‘térmica tal como la ilustrade mediante 1951
fléchas Ko Esas flechas K significan que se puede introdu- |
cif un medio de enfriamiento fluido o en partfcules en el
Uil de conformacién Hérmica cerrado y sobre la primera
superficie de la pared del artfculo configurado gque no es-
té eh contacto con la superficie enfriada del Gtil de con-
figuracién. Por ejemplo, se puede introducir hielo seco en

polvo por K y soplarse sobre la citada superficie libre de

enfriamiento general de la pared del articulo es més répido.
llediante tal régimen de enfriamiento m4s alto, se puede men-
tener reducido el crecimiento de cristales en todas las par-
tes dentro de la pared,.de modo que los cristales en ¢l ma-
terial del nlicleo adquirirén wn tamafio sustancislmente menor

que el ilustrado en 22 en las Figs, 8a, 8b y 8c.
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Ea relacibén con el invento, se pucden usar maberis-

lec termoplisticos cristalinos de diferentes clases. B el
presente'pfoce&imiento para la fabricacidn de articulos se
pueden usar, preferiblemente, materiales oleffnicos crista~-
linos. -

Los materigles adecuados esyécialés pare ser usadod
a este respecto pueden ser: - U,

Polietileno (producc16n a preszén media) de una q '

sidad en el mergen entre 0,924 y 0, 9A) g/bm , Un margen,i A

'wﬂ

uem*)eratvrau c'[e fusidn cr'lsl;allna cn'l;fe d158¢ ¥ 1270(} Y w‘:?”
rlubalunldad del 65% al 76ﬁ. -:-;.wl Tant

Polietileno (orodueomdn a8 baja pres 16n) de uwna den~

x‘x
>t

Slaﬂd entre 0,945 y 0,965 g/cm , un maf cen_ de temperaturas"

de fuszdn crisfalina de 1272C a 137¢C y wna crlstalxnldad‘

del 75% &l 95%, _ o

A

e ‘,)

Pal;prOnlleno isotdctico de una densidad en el WiEd—
gen entre 0,908 y 0,305 g/om , un margen de temperatvras de
fusidn crlqtalxna entre 140°C y 170eC y una, crlstallnlaad
del 60% al 70%. :

Productos de copolimerizacidn aleatoria de etileno
¥ propilenoc. .

Productos de copolimerizacidn en bloque de etileno

¥ propileno.
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]

puntos de invencién propia y nucva que se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patentc de

Invencidn en Espada, por VEINTE afios, son los gue se reco~

gen en log reivindicaciones siguientes: <

12.~ Un mébodo de fabricar articulos de pared delk’
gada de malierisl termopldstico cristalino por termoconfoﬁﬂg

cién en une banda w hoja de dicho material bermopléstico

con reduceidn del grueso de la bande u hojw, teniendo @i~

cho material termopléstico un margen de temperaturas criti;
cas de fusibn cristalina e incluyendé dicho método ademds
wi acondicionsmiento de temperatura de dicha banda w hoja

a condiciones de temperatura adecusdas para termoconforma-
cién y corte de dicha banda u hoja de los articulos coufi-
gurados, caracterizado ﬁorque dicho acondicionamiento de
témperaturé supbne esvablecer en ¢l nleleo interior de di-
oharbanéé'ﬁ hoja wa temperatura mis alta que-elllimi%e B~
perior de dicho margen de temperaituras criticas de fusidn

cristalina y establecer en las regiones superficiales exte-

riores de dicha banda v hoja wma temperatura inferior al 11|

mite inferior de dicho margen de temperaturas criticas de
fusién cristalina, y porque en la citada fase de termocon-
formacibn el. citado material termoplistico en el citado nd
cleo de la bands w hoja o en la citada pared del articulo

configurado, reapectivanmente, en combingcidn con la citada

reduccién del grueso de dicha banda v hoja ¥y o continuacidn

R
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de dicha reduccidén del srueso, es rdpidamente enfriado a
través del citado margen de temperaturas crificas de fusidn
cristalina mientras se controla el crecimiento de los cris-

i

tales en qi citado materisl del mtcleo.

/ éé.-,Un método seglin la reiviadicacidén 128, en el
que la temperatura prevista en elAmaﬁerial del nﬁeleo'ngix
la citada bhanda u hojé.es préxima, pero superior, al liﬁﬁé
wife superior del mergen de bemperaturas criticas de fgéién

crigtalina del citado mabterial termopléstico cristalina;Q::

~ e

8,-Un método.segﬁn la reivindicacién 12, enjééi:
que la temperaturs prevista en las regiones wupérficiaiég\w
exteriores de la citada banda w hoja es préxima, pero iﬁ~ .
ferior, 2l limite inferior del margen de temperaturas §£3£~3
ticas de fusién cristalina del citado material termopléb%ﬁ}

¢o ecristalino. : ) . :

PRY

A2~ Un mélodo segin la reivindicacidn 1z, entéi“
que dicho acondicionamiento de tempefaﬁura para la termo-
conformacidn incluye calentar wna banda u hoja de dicho ma-
teriel termoplédstico hasta una temperatura mds alta que el
limite superior de dicho mergen de temperaburas criticas'de
fusidn cristaling y enfriar bajo condicioneé de régimen de
enfriamiento predeterminado las ciﬁadas regiones superfi-
ciales oxteriores de dicha banda u hoja hasta una tempera-
tura inferior al limite inferior de dicho margen de tempe-
raturas criticas de fusidn, estando adaptadas dichas condi-
ciones de rézimen de enfriamiento para controlar el creci-
miento de cristales en el maberial de las citadas regiones
superficiales exteriores de ls banda u hoja.

52.~ Un método seglin la reivindicacién 18, carac~

terizade por wna sucesidén ininferrumpida de fases que com~
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prende: (a) extruir wne benda continua de diche material

trugibn usual por encima del margen de temperaturas de fu-
gidn cristélina; (b) pre-enfriar répidamente, en esencig
iandiakaante, 1la superficie opuesta de diche banda para
i

formar a io largo de dichas superficies copas de soporte
delgadas a una ftemperatura en el margen en el que el ciﬁaﬁ@
material no es ya deformable plésticamente y en el que ééf‘
evita ecsencislmente el posterior crecimiento de crisﬁaléag,
mientras gue el material del ndclec més caliente entre Qig'
chas cépas es enfriado hasta wma tempersiura préxina, ﬁééu
superior, al margen de temperaturas de fusidn cristalina y

es mantenido en wn estado de sustancialmente libre de cris~

tales; (c¢) transportar la benda asi pre-cnfriada, dentro.de-

un breve espacio de tiempo, & una estacidn de texrmoconfor--
wmacién para nantener esenéialmente el nexrfil de temperatu-
ras antes mencionado producido por el pre—enfriamiento so-
bre el grosor de la banda; y (d) confoxrmar lucgo +6rmica~
mente bajo wn régimen de enfrismiento répido dicha banda
hasta obtener un articuvlo de forma deseada para controlar
esencialmente el crecimiento de los cfis%alééwéﬁ‘dicho g~
terial mientras se enfria a través de dicho margen de tem—
peraturas de fusién cristaline bajo dichas condiciones de
réginen de enfrismiento.

62,~ Un método seéﬁn la reivindicacibén 5&, en el
que el citado pre-enfrismiento en la superficie opueste de
dicha banda es tal que se evita eséncialmente el érecimien~’
to de cristales en el ﬁaterial de dicha capa de soporte
delgada duranie dicho pre-enfrismiento, mienires gue el ma~

terial del niéicleo mis calienie entre dichas cepas permancce

. .
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a wa tevperatura superior al margen de terperaturas de

foee

- fugidn cristeling ¥ en vn estado de libre de cristales.
T8~ Un mébodo segin la reivindicecidn 52, en el
que el enfrismiento rédpido de dicha banda durenbte dicha
conformacidn térmica hasta obtener wn artfculo de Torma de-
seada, es tal qﬁe el creciﬁionto de cristales es esencipl-.

mente evitado o confrolado de tal modo que solamentbe sefdgi
sarrollarin cristoles relativamentc pequefios durante dicha

conformacidn tErmica. V SR

0%, Un método seglin la reivindicacibn 12, en el;
qu@”la bor:fla, es sometida a une operacidn de Uil de confor-

muchn pare termoconformecidn, en 1a cual las citadas ca-

SN

pas de soporie ekberlores delgadas son conformaﬁan préctl—«

-'\-.

cemente por deformacidn eldstica, la cual es: mstgb111zada ;
l

nor enfrianiento final del aruiculo, mlentras que el nﬁcJew

mas celiente es deformado. en wn estado pléstico entre ;as g

H

citodas capas exteriores para producir ua capa de uared
interior del articulo libre de crlsiales orlentados, sien-
do controlado el tamafio mAximo medio de dichos cristales
por dicho régimen de enfriamiento durante la citada fase
de termoconformacisn.

2. Un método segin la reivindicacién 12, en el
que el maberial termopléstico es polipropileno isotéctico,
estando couprendida la temperatura de extrusidn dentro del
margen de 220¢C a 2508C, y la banda que entra en la opera-
cibn del Atil de configuracidn tilene una btemperatura de
nfcleo en el margen de- 1709C a 2002¢ ¥y la temperabtura de la
capa exXterior estd comprendida en €l margen de 130¢C a 160¢C

102,~ Un método seglin la reivindicacidn 1%, en el

gue el maverial ftermopldstico es vn polietileno producido
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a baja presidn con wa densidad de 0,945 a 0,905 o/on” ¥

una cristalinidad del 75% al 95:,

112, Un mébodo segin la reivindicacidn 13, en el

que el material termopléubico es un producto de copolimeri-

zacién aleabtoria de ctileno y propileno.

122,~ Un método segﬁn la reivindicacidén 12, en el -
aue el material termoplistico es wm producto de 00901im9*,?
rizacidn ea blogue de etileno y'prOpileno.

13%,~ Un.método segin la reivindicacidn 12, en 01»t 
que el pre-enfriamiento de la bonda se obliene por céntacfu
to de las superficies de la banda con las superficies en-—
friadas de los miéﬁbros de enfriemiento conduetores de ca~

»

lox. .
! ) o

142 - Uh método segim la reivindicacidn 1%, en el

que durante la citada termoconformacién se obtiene el en-

friamiento de la primera supcrficie de la banda no en con-

tacto con la superficie enfriada del Gtil, por contacto con .

‘un medio de enfriamiento gaseoso, 1iquicdo o en polvo.

152,~ Un nmétodo segin la reivindicacidén 142, en el
que'el'enfriaﬁiento de la citada superficie-de la banda que
1o esfé éhmcontacto'con la superficie enfriada del atil se
obtiene por contacto con hielo seco en polvo soplado sobre
ella.

168.- Uy mébodo segln la reivindicscidn 12, en el
que inmediatamente antes de entrar en la citada fase de
conformacidn térmica la citadz banda pre-enfriada de mate-
rial termopléstico eristalino es recalentada por una o por
sus dos superficies por medios externcs hasta una tempera-
Yura préxima, pero inferior, al limite inferior Ty de die

cho margen de temperaturas de fusidn cristalina.




el o S idann w4 WY 04 BmehG 2o

10

15"

20

.25

0.
050978
VAT,

ojee adiar. 35

178.~ Ua mélodo segln la reivindicacidn 18, en el

gue inmedintemente antes de enbrar en la citeda fase de
termoconformacidn la banda pre-enfriads de mabterial termo-
pléatico cristalino es vecglentada poxr wua o ﬁor sus dos
superficies por medios exbternos hasta una temperatura'comr
prendida en el citado margen de temperaturas de fusidn;crig

talina, =
162~ Un método sesgfin la reivindicacidén 18, en el -

.

que immediabamente antes de enbrar en la citads fase

N

S .

.
-

[N
3,

de .
confomacién térmica la banda pre~enfriada de meberiel ter-

ghat

mopléstico cristalino es recalentaeda por. wna 0 por sus dob

guperficics por medios extbernos hasta wna temperabtura supe~
rior gl limite superior Ty de dicho margen de Temperaburas.

de fusidn cristalins. . e

198.~ Th método de fabricar articulos de pared dél« i

gada de material termopléatico cristalino.

’ fal ¥ como se ha descrilo en la Hemoria que antecede,
represéntado en los dibﬁjos gue se acompailan y con los fi-
nes que se han especificado.

Este Femoria consta de TREINTA Y CINCO hojas escri-
tas a miquina por una sola cara.

Hadrid, 133EL1978

{
'
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