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(57) Resumen El equipo se constituye a partir de un molde (1) con elementos calefactores externos (3) y con cabezales asimétricos
(4) en suy extremos permitiendo introducir el correspondiente perfil tubular o tubo de plastico (6) en el ntenor del molde (1) ya
caliente alamsma temperatura del propio molde (1) para evitar intercambios de calor El molde (1) va montado sobre un soporte (2)
con la facuoltad de basculamiento y giro mientras que los cabezales (4) incluyen un onhicic de toma de vacio (5) medios de fijacion
(7) para el tubo de plastico (6) que una vez introducido en el molde (1) queda apoyado en la generatnz inferior de éste y medios
de entrada (8) y salida (9) para fluidos expansores del tube de plastico (6) y de refrigeracion del mismo 1ncorporando lateralmente
el molde (1) un onificie de entrada de un flurdo lubricante que facilita la extraceién del tubo de pldstico (1) una vez conformado El
tubo (6) se expande por introduccién del fluido expansor a través de la entrada (8)



WO 2008/087236 PCT/ES2007/070011

10

15

20

25

EQUIPO PARA LA FABRICACION DE PERFILES TUBULARES
MOLECULARMENTE BIORIENTADOS Y METODO CORRESPONDIENTE

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un equipo y método correspondiente
para la fabncacién de perfiles tubulares molecularmente onentados, en
especial para su aplicacion en i{uberias, elementos de sefalizaciéon y
elementos estructurales ligeros

El equipo se basa en un molde que incorpora un sistema de expansion
un sistema de refrigeracion y otro de vacio, convenientemente sincronizados
para posibilitar la ejecucion del metodo y correspondiente obtencion de un
tubo o perfil molecularmente biorientado

El objeto de la invencion es el de poder conformar perfiles tubulares
con onentaciébn molecular, en un proceso de ejecucion sencillo, rapido y
energéticamente eficiente, permitiendo reducir costos y tempos en la
obtencion de los perfiles tubulares respecto de los sistemas que actualmente
se utlizan para los mismos fines, por lo que el producto final llegara al
mercado a un precio mucho mas competitivo en base a la fabricacion que se
logra mediante el equipo y el método de la invencion

El campo de aplicacion queda englobado dentro de los procesos de
fabricacion de perfiles molecularmente onentados y en particular de los

sistemas discontinuos

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
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La bionentacion molecular es un proceso por el cual, aplicando una
deformacion mecanica a un tubo o proforma previamente extrusionado en
unas condiciones adecuadas de temperatura, presion, velocidad de
deformacion y radio de deformacidon principalmente se produce una
modificacion sustancial de sus propiedades mecanicas principalmente la
sigma del matenial la resistencia al impacto, mejora de creep, resistencia a la
propagacion de grietas mejora del modulo de Young, etc

Con dicho proceso de orientacibn molecuiar se consigue un tubo
ultraresistente con menos materia prima y con unas prestaciones iguales o
superiores, gracias a la mayor resistencia del material

Para reforzar al tubo tangencialmente, que es en la direccion en la que
queremos reforzar el material para aguantar la presion debemos expandir el
tubo previamente extrusionado, de forma radial, aumentando por lo tanto
ligeramente su diametro

Existen diversos sistemas de fabricacion de perfiles tubulares,
pudiéndose agrupar en dos grandes categorias Sistemas continuos o en
linea y sistemas discontinuos

Teniendo en cuenta que el equipo y metodo de la invencion esta
englobado en la categona del segundo sistema referido, se va a hacer
alusion principalmente a los sistemas discontinuos que consisten en procesos
que producen la onentacion molecular “elemento a elemento” en base a una
expansion de la proforma tubular dentro de un molde que aporta ta forma
defimtiva del perfil tubular

Son numerosas las patentes y documentos que describen variantes de
este sistema o metodo, pudiendo citar

- Metodo basado en las siguientes referencias FR8115427

US44990495, W09813190 donde el tubo caliente se sujeta a los

extremos del molde dentro de una camisa ajustada y se somete a
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presion Interna, de manera que al ir retirando dicha camisa por
deslizamiento axial, el tubo de plastico se va expandiendo
radialmente y pegandose a las paredes del molde frio
consiguiendose el enfriamiento del perfil onentado por contacto
con dicho molde frio

Las principales caracteristicas de dicho método consisten en que
el molde es simetrico y esta compuesto por dos cuerpos
concéntricos que se deslizan uno dentro de otro realizandose la
expansion en dos fases y produciendose el enframiento por
contacto a través de las paredes del molde

Método basado en las referencias US4240344 y GB7932064
donde el tubo se introduce en un molde simétrico se calienta al
hacer pasar agua caliente por dentro y por fuera de la pro forma
de plastico y cuando se alcanza la temperatura de orientacion se
incrementa la presion intenor y se expande la proforma sobre el
molde EIl tubo se enfria como en el caso anterior por contacto
con el molde, cuando aquel esta expandido, es decir de forma
externa e Iindirecta con la particulandad de que el molde se
calienta primero con agua utiizada para calentar el plastico y
luego el propio molde es enfrnado para enfriar el plastico lo que

resulta un pesimo rendimiento energetico del proceso general

El pnmer metodo, se lleva a cabo mediante moldes formados por

sistemas con accionamientos y mecanismos internos de cierta complejidad

de manera que en su funcionamiento normal y debido a que son concentricos

25 vy a que se desplazan axialmente llegan a alcanzar el doble de su longitud

siendo un sistema caro y con una gran necesidad de espacio Ademas la

camisa Interior que soporta la proforma tubular y de plastco en primera

Instancia debe estar caliente, por lo que es necesario un accesorio que



WO 2008/087236 PCT/ES2007/070011

10

15

20

25

permita la recirculacion del fluido callente complicando aun mas el molde
Igualmente dicho molde se mantiene siempre frio gracias a un bario exterior
de fludo refrigerante mientras que el enframiento del tubo de plastico ya
conformado se produce de forma indirecta a traves del molde y por contacto
lo que resulta en un sistema Ineficiente energéticamenie hablando y
desventajoso en lo referente al tiempo de proceso dado que al tener el
plastico un coeficiente de dilatacion superior al del metal, se produce de
forma casi inmediata una separacién entre el molde y el plastico
dificultandose enormemente la transmision de calor por contacto La
expansion se produce en, al menos dos fases siendo un proceso lento que
esta supeditado al desplazamiento de la camisa méwil

Igualmente, la entrada y salida de los tubos se ve dificultada por los
accesorios deslizanties siendo posible la entrada y salida de la proforma y
tubo solo por el mismo extremo no permitiendo un proceso lineal sino con
movimientos de ida y vuelta del matenal, siendo este aspecto un factor que
penaliza el tempo de proceso y la logistica industrial, ya que el fiempo de
extraccion y entrada de proformas no permite la onentacién y no pueden
llevarse a cabo ambas acciones al mismo tiempo

De 1gual manera en el segundo método se empeora el rendimiento
térmico, ya que el molde es calentado y enfriado cada vez que se procesa un
tubo lo que implica un elevado gasto de energfa resuitando una baja eficacia
al igual que en el caso antenor, ya que de nuevo el enfnramiento se produce
por contacto En este metodo el tubo se introduce frio sirviendo el propio
molde como calentadar y como molde propiamente dicho presentando este
numerosos orificios para permitir la evacuacidn del fludo que ha servido

previamente como calentados del tubo encareciendo la ejecucion de este

DESCRIPCION DE LA INVENCION
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El equipo y metodo que se preconizan permiten solventar los problemas e
inconvenientes refendos en el apartado antenor permitiendo una orientacion
molecular de forma sencilla rapida y energeticamente eficiente siendo los
equipos mucho menos sofisticados y caros que los convencionales, lo que
permite reducir los costos y tempos de proceso de forma importante y
permitiendo que estos productos lleguen al mercado a un precio mucho mas
competitivo

Mas concretamente el equipo de la invencion comprende un molde
especial para el conformado de un tubo de plastico, molde que actua unicamente
como conformador y a temperatura constante caliente y sin necesidad de
intercambio térmico entre tal molde y sl tubo

Dicho molde se calienta constantemente con elementos calefactores y en
sus extremos Incluye sendos cabezales asimetncos que posbilitan la
introduccién y extraccion simultanea de una proforma y tubo onentado con el
consiguiente ahorro de tiempo en el proceso, ademas de permitir el uso de tubos
precalentados gracias a la geometrfa asimetnca de dichos cabezales

En dichos cabezales ademas de una toma de vacio que permite previo al
conformado expandir el tubo o perfil sin necesidad de realizar en el molde
orificios de evacuacidon o de desague del fludo que rodea al tubo plastico y
confina el molde incorpora un sistema de lubricacion por colchon de arre o
cualquier otro fluido que permite la extraccion suave y ultra-rapida de los tubos
conformados sin necesidad de elementos mecanicos fuertes

Ademas, en el molde, y concretamente en los cabezales asimetncos, se
han previsto medios mecanicos de fiacion del tubo de plastico, y medios para la
entrada de fluidos expansor / refngerador, incluida la salida de dichos fluidos

El tubo de plastico que se introduce en el molde a través de uno de los

extremos, apoya en una generatnz de la parte infenior del molde, para llevar a
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cabo posteriormente la filacion del cabezal correspondiente a ese extremo de
entrada todo ello de forma que el tubo plastico entra caliente a una temperatura
tal que pemmite su onentacion al ser deformado, estando el molde ya caliente
cuando se Iintroduce el tubo de plastico, por lo que no se produce ningun
intercambio termico entre el tubo y la pared del molde y, con ello de la
temperatura en el tubo proforma
Por otro lado el molde va montado sobre un soporte que posibilita el giro
y/o basculamiento de aquel, para favorecer el procese de enfriamiento de los
perfiles tubulares correspondientes complementandose el equipo con sistemas
auxihares de medida y control
En base a este equipo formado por el molde y todas las caracteristicas
asociadas al mismo, el metodo de produccion se basa en las siguientes fases
operativas
- Introduccion del tubo de plastico en el interior del molde
previamente calentado este para evitar intercambio termico entre el
tubo de plastico y la pared el molde
- Cieme del cabezal correspondiente al extremo del molde por el que
se ha introducido el tubo de plastico y accionamiento de los medios
de fijacion de tal tubo de plastico para que este quede
perfectamente fijado e Inmovilizado en el intenor del molde
- Realizacion del vacio en el recinto imitado por el intenor del molde
y el exterior del tubo de plastico
- Aplicacion, por un sistema de bombeo o deposito presunzado de
fluido expansor al interior del tubo de plastico siempre a la misma
temperatura que este para producir la expansion del mismo contra
las paredes del molde
- Aplicacién al interior del tubo de plastico expandido de un fludo

refngerante, a fraves de un sistema de bombeo o deposito
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presunzado y simultaneamente un escape para permitir el flujo
continuo de dicho fluido refngerante y su interaccion directa contra
las paredes intenores del tubo de plastico expandido

Realizacion de movimientos oscillantes y/o rotatorios del molde
durante la fase de aplicacion del fludo refngerante al objeto de
asegurar una cormrecta distribucidn de la temperatura por el interior
Despresunzacion y/o vaciado del interior del tubo de plastico una
vez refngerado el mismo, conectando el intenor de tal tubo de
plastico con el ambiente ¢ con un deposito acumulador

Aphcacion de un fluido lubricante que se inyecta a presion para
conseguir la extraccion rapida y eficiente del iubo de plastico,
produciendo esa introduccion o Inyeccion a presion del fludo
lubncante un efecto colchén entre el molde y el propio tubo de
plastico, para reducir las fuerzas de extraccion

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para completar la descnpcion que se esta realizando y con objeto de

ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento de acuerdo

20  con un gjemplo preferente de realizacion practica del mismo se acompana como

parte integrante de dicha descnpcion una hoja unica de planos en donde con

caracter Ilustrativo y no limitativo, se ha representado una wvista en seccion

longitudinal del equipo para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente

biorientados, y en base al cual se realiza el metodo correspondiente

25

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Como se puede ver en la figura referida, el equipo de la invencion

12
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comprende un molde (1) montado sobre un soporte (2) con unas
caractenisticas que posibilitan el giro y basculamiento del molde (1) estando
este dotado externamente de una pluralildad de elementos calefaciores (3),
mientras que en sus extremos Incorpora sendos cabezales asimetricos (4)
dotados de un orificio de toma de vacio (5) cuya finalidad se expondra con
posterioridad

Pues bien, el correspondienie tubo de plastico (6) a conformar se
introduce a través de uno de los extremos del molde (1) previa retirada del
correspondiente cabezal (4) cuya introduccion se realiza hasta que diche
tubo de plastco (6) alcanza el cabezal del extremo opuesto, para
seguidamente montar ese cabezal (4) del extremo por el que se ha
introducido el tubo (6) y accionar los correspondientes medios de sujecion (7)
del propio tubo (6) en e! interior del molde (1), quedando apoyado ese tubo
de plastico (6) en correspondencia con la generatnz inferior del propio molde
(1), segun se representa en la figura Los cabezales asimetricos (4) permiten
que el tubo (6) precalentado y por lo tanto blando, este siempre apoyado y
entre de forma recta faciitando su agarre por los extremos a traves de los
medios de sujecion (7)

En correspondencia con los medios de fijacion (7) del tubo de plastico
(6), se ha previsto una entrada (8) para el fludo expansor y refrigerador, y
una sahda (9) de dicho fluido mientras que radialmente a la pared del propio
molde (1) se ha previsto un orificio (10) de entrada de flujo lubncante utihzado
en la extraccion del tubo (6) una vez conformado el interior del molde (1)
realizandose el proceso mediante un inicial vacio, a traves de orificio (5) que
se establece en el recinto imitado entre el interior del molde (1) y el exterior
del tubo de plastico (6) Haciendo el vacio, conseguimos una conformacion
perfecta, ya que si existiera agua o aire evitarfan que el plastico se pegase de

forma regular a las paredes del molde
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A continuacion se aplica el fluido expansor a la misma temperatura que
la proforma y el molde a traves de la entrada (8) para producir la expansion
del tubo (6), y una vez expandido, y manteniendo la presion en el interior por
medio de sistemas de regulacion se aplica al propio tubo (6) un fluido
refngerante tambien a traves de la enirada (8), permitiendo el escape y
arrastre del fludo expansor por el lado opuesto o por el mismo lado de
entrada, a traves de la salida (9) permitiendo el flujo continuo de dicho fluido
y su Interaccién directa contra las paredes interiores del tubo de plastico (6)

Simultaneamente a esa refrigeracion, el molde (1) puede realizar
movimientos oscilantes y/o rotatorios al estar montado en el soporte (2)
dotado de esos movimientos, asegurando asi una correcta distnbucion de las
temperatura por su interior

Despues de llevar a cabo una despresunzacién y/o vaciado del interior
del tubo de plastico (6) tras su refrigeracion se aplica fludo lubricante
presurizado a traves del orificio lateral (10) extendiendose este fluido entre el
molde (1) y el tubo (6) y, por efecio de coilchon, se veran reducidas las
fuerzas de extraccion en un grado elevado, con la particularidad de que ese
fluido lubricante ha de estar a la misma temperatura que el molde (1) para
evitar cambios de temperatura

Como ya se ha dicho con anteriondad en base a este equipo y método
refendos, y en virtud del doble cabezal (4) del molde (1) es posible extraer un
tubo de plastico (6) ya conformado, a la vez de que por el extremo opuesto se
puede Ir introduciendo el siguiente tubo a conformar por lo que se ve
reducido el tiempo de realizacion y en defintiva los costos, a lo que
contnbuye la simplicidad del equipo basado en el molde (1) con los
elementos y medios asociados al mismo

Descrita suficientemente la naturaleza de la invencién asi como la

manera de realizarse en la practica, debe hacerse constar que las

a4
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disposiciones anteriormente indicadas y representadas en los dibujos
adjuntos son susceptibles de modificaciones en cuanto no alteren el principio

fundamental
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REIVINDICACIONES

1 - Equipo para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente
bionentados que constituyéndose a partir de un molde (1) en el que se
introduce el correspondiente tubo de plastico (6) como perfil tubular a
conformar, se caracteriza porque dicho molde (1) presenta en sus extremos
sendos cabezales asimétricos (4) que posibilitan introducir el tubo de plastico
(6) en el interior del molde (1) ya calentado y a la misma temperatura que el
interior del molde (1), que se calienta mediante elementos calefactores (3)
dispuestos externamente al mismo con la particulandad de que los cabezales
(4) incluyen medios de sujecion (7) para el tubo de plastico (6) una vez
introducido en el interior del molde (1) y una entrada para la aplicaciéon de
fludo expansor y fluido refrigerador al interior de dicho tubo de plastico (6)
as| como una salida (9) de dichos fluidos Incorporando ademas un orificio
lateral (10) como entrada en la aplicacion de un fluido lubricante que facilita
la extraccion del tubo {6) una vez conformado, habiéndose previsto que el
molde (1) va montado sobre un soporte (2) con facultad de basculamiento y
giro para asegurar una correcta distribucion de las temperaturas en el intenor
del molde durante el proceso de refrigeracién del tubo (6) a conformar

2 - Equipo para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente
bionentados, segun rewvindicacion 12 caractenzado porque el tubo de
plastico (3) a conformar en su introduccion sobre el molde (1) queda
apoyado en la generatrnz inferior de éste, estableciendo un recinto entre el
interior del molde (1) y el exterior del tubo de plastico (6) a cuyo recinto es
aplicable un vacio antes de la aplicacion del fludo expansor del propio tubo

de plastico (6), a través de la entrada (8) establecida en los cabezales

extremos (4)
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3 - Metodo para la fabncacion de perfiles tubulares molecularmente
biorientados, que utilizando el molde que forma parte del equipo de las
reivindicaciones precedentes, se caracteriza porque consiste en las
siguientes fases operativas

5 - Tras el calentamento del molde (1) a una temperatura
determinada, se introduce el tubo de plastico (6) a la misma
temperatura que la del molde callente (1) efectuandose ia
introduccidn a través de unos de los extremos de tal molde (1),

- Cierre de ese extremo de introduccion del tubo de plastico (6)

10 mediante el correspondiente cabezal extremo (4) y accionamiento
simultanec de los medios de fijacion (7) del propio tubo de plastico
(6) en el interior del molde (1),
- Realizacién del vacio en el recinto comprendido entre el intenor del
molde (1) y el exterior del tubo de plastico (6)
15 - Aplicacion mediante bombeo o deposito presunzado de fluido
expansor a traves de una entrada (8) establecida en los cabezales
(4) para producrr la expansion del tubo de plastico (6) y donde el
fluido expansor que se introduce por la entrada (8) se encuentra a
la misma temperatura que el propio tubo de plastico (6),
20 produciéndose la expansion de éste contra las paredes del molde
(1,
- Aplicacion, a traves de la misma entrada (8) de los cabezales (4),
de un fludo de refngeracion al intenor del tubo de plastico (6) y
simultaneamente evacuacion de este fludo por la salida (9) del
25 cabezal (4) para conseguir un flup continuo de dicho fludo y su
interaccion directa contra las paredes intenores del tubo de plastico
(6) expandido,

- Giro y basculacion del molde () simultaneamente al proceso de
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refngeracion del tubo de plastico (6) para asegurar una comecta
distnbucion de la temperatura en su intenor,

- Despresunzacion y/o vaciado del intenor del tubo de plastico (6)
mediante conexion de su intenor con el ambiente,

- Aplicacion a traves de un onificio de entrada lateral (10) previsto en
el molde (1), de un fludo lubncante a presion que se extiende
entre el molde (1) y el tubo de plastico (6) expandido, para
establecer un efecto de colchdon que reduce las fuerzas de
extraccion de tal tubo de plastico (6) una vez conformado

4 - Método para la fabrnicaciéon de perfiles tubulares molecularmente

bionientados, segun reivindicacion 3%, caracterizado porque simultaneamente
a la extraccion del tubo de plastico (6) conformado a traves de uno de los
extremos del molde (1) se introduce un nuevo tubo de plastico (6) a

conformar

8
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EQUIPO PARA LA FABRICACION DE PERFILES TUBULARES
MOLECULARMENTE BIORIENTADOS Y METODO CORRESPONDIENTE

¢

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un equipo y metodo correspondiente
para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente ornentados, en
especial para su aplicacion en tubernas, elementos de senalizacion y
elementos estructurales ligeros

El equipo se basa en un molde que incorpora un sistema de expansion
un sistema de refrigeracion y otro de vacio, convenientemente sincronizados
para posibilitar la ejecucion del metodo y correspondiente obtencion de un
tubo o perfil molecularmente biorientado

El objeto de la invencion es el de poder conformar perfiles tubulares
con orentacion molecular, en un proceso de ejecucion sencillo, réapido y
energeticamente eficiente permitiendo reducir costos y tiempos en la
obtencion de los perfiles tubulares respecto de los sistemas que actualmente
se utiizan para los mismos fines, por lo que el producto final llegara al
mercado a un preclo mucho mas competitivo en base a la fabricacion que se
logra mediante el equipo y el metodo de la invencion

El campo de aplicacion queda englobado dentro de los procesos de
fabricacion de perfiles molecularmente onentados y en particular de ios

sistemas discontinuos

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
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La bionentacién molecular es un proceso por el cual aplicando una
deformacion mecanica a un tubo o proforma previamente extrusionado en
unas condiciones adecuadas de temperatura, presion, velocidad de
deformacion y radio de deformacidn principalmente se produce una
modificacion sustancial de sus propiedades mecanicas, principalmente la
sigma del material, la resistencia ai impacto, mejora de creep, resistencia a la
propagacion de grietas mejora del modulo de Young eic

Con dicho proceso de onentacion molecular se consigue un tubo
ultraresistente, con menos matena prima y con unas prestaciones iguales o
supernores, gracias a la mayor resistencia del matenal

Para reforzar al tubo tangencialmente que es en la direccion en la que
queremos reforzar el material para aguantar la presion, debemos expandir el
tubo previamente extrusionado, de forma radial aumentando por lo tanto
ligeramente su diametro

Existen diversos sistemas de fabricacion de perfiles tubulares
pudiendose agrupar en dos grandes categorias Sistemas continuos o en
linea y sistemas discontinuos

Teniendo en cuenta que el equipo y metodo de la invencion esta
englobado en la categona del segundo sistema refernido, se va a hacer
alusi6n principalmente a los sistemas discontinuos que consisten en procesos
que producen la orientacion molecular “elemento a elemento” en base a una
expansion de la proforma tubular dentro de un molde que aporta la forma
definitiva del perfil tubular

Son numerosas las patentes y documentos que describen vanantes de
este sistema o0 metodo pudiendo citar

- Metodo basado en las siguientes referencias FR8115427,

US44990495 W09813190, donde el tubo caliente se sujeta a los

extremos de!l molde dentro de una camisa ajustada y se somete a
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presion interna, de manera que al ir retirando dicha camisa por
deslizamiento axial, el tubo de plastico se va expandiendo
radialmente y pegandose a las paredes del molde frio,
consiguiendose el enfnamiento del perfil orientado por contacto
con dicho molde frio

Las principales caracterfsticas de dicho método consisten en gue
el molde es simetrico y esta compuesto por dos cuerpos
concentricos que se deslizan uno dentro de otro realizandose la
expansion en dos fases y produciendose el enfriamiento por
contaclo a través de las paredes del molde

Metodo basado en las referencias US4240344 y GB7932064
donde el tybo se Iintroduce en un molde simetrico, se cahenta al
hacer pasar agua caliente por dentro y por fuera de la pro forma
de plastico y, cuando se alcanza la temperatura de orientacion, se
incrementa la presion interor y se expande la proforma sobre el
molde E! tubo se enfria como en el caso anteror por contacto
con e} molde cuando aquel esta expandido es decir de forma
externa e indirecta, con la particularidad de que el molde se
calienta pnmero con agua utlizada para calentar el plastico y
luego el propio molde es enfriado para enfnar el plastico lo que

resulta un pesimo rendimiento energético del procesc general

El primer metodo se lleva a cabo mediante moldes formados por

sistemas con accionamientos y mecanismos internos de cierta complejdad,

de manera que en su funcionamiento normal y debido a que son concentricos

25 vy a que se desplazan axialmente llegan a alcanzar el doble de su longitud

siendo un sistema caro y con una gran necesidad de espacio Ademas, la

camisa Interior que soporta la proforma tubular y de plastico, en primera

instancia debe estar caliente por lo que es necesario un accesorio que

|
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permita la recirculacion del fludo calente complicando aun mas el molde
lgualmente dicho molde se mantiene siempre frio gracias a un bafo exteror
de fludo refrigerante, mientras que el enfriamiento del tubo de plastico ya
conformado se produce de forma indirecta a traves del molde y por contacto
lo que resulta en un sistema ineficiente energeticamente hablando, y
desventajoso en lo referente al hempo de proceso dado que al tener el
plastico un coeficiente de dilatacion superior al del metal, se produce de
forma casl inmediata una separacion entre el molde y el plastico,
dificultandose enormemente la transmision de calor por contacto La
expansion se produce en, al menos dos fases, siendo un proceso lento que
esta supeditado al desplazamiento de la camisa movil

Igualmente la entrada y salida de los tubos se ve dificultada por los
accesorios deslizantes, siendo posible la entrada y salida de la proforma y
tubo solo por el mismo extremo, no permitiendo un proceso lineal siNo con
movimientos de 1da y vuelta del matenal siendo este aspecto un factor que
penzliza el tempo de proceso y la logistica industrial ya que el tiempo de
extraccion y entrada de proformas no permite la onentacion y no pueden
llevarse a cabo ambas acciones al mismo ’gempo

De igual manera en el segundo metodo se empeora el rendimiento
termico ya que el molde es calentado y enfnado cada vez que se procesa un
tubo, lo que implica un elevado gasto de energia resultando una baja eficacia
al igual que en el caso anterior, ya que de nuevo el enfnramiento se produce
por contacto En este metodo, el tubo se introduce frio, sirviendo el propio
molde como calentador y como molde propiamente dicho, presentando este
numerosos orifictos para permitir la evacuacion del fluido que ha servido

previamente como calentados del tubo, encareciendo la ejecucion de este

DESCRIPCION DE LA INVENCION

A2
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El equipo y metodo que se preconizan permiten solventar los problemas e
inconvenientes refendos en el apartado antenor permitiendo una orientacion
molecular de forma sencilla rapida y energéticamente eficiente siendo los
equipos mucho menos sofisticados y caros que los convencionales lo que
permite reducr los costos y tiempos de proceso de forma importante y
permittendo que estos productos lleguen al mercado a un precio mucho mas
competitivo

Mas concretamente el equipo de la invencion comprende un molde
especial para el conformado de un tubo de plastico, molde que actua unicamente
como conformador y a temperatura constante, caliente y sin necesidad de
intercambio termico entre tal molde y el tubo

Dicho molde se calienta constantemente con elementos calefactores y en
sus extremos Incluye sendos cabezales asimetricos que posibilitan la
introduccion y extraccion simultanea de una proforma y tubo onentado con el
consigulente ahorro de tiempo en el proceso ademas de permitir el uso de tubos
precalentados gractas a la geometria asimetrica de dichos cabezales

En dichos cabezales, ademas de una toma de vacio que permite, previo al
conformado, expandir el tubo o perfil sin necesidad de realzar en el molde
orficilos de evacuacion o de desague del fluido que rodea al tubo pléstico y
confina el molde, incorpora un sistema de lubncacion por colchon de aire o
cualquier otro fludo que permite la exiraccion suave y ultra-rapida de los tubos
conformados sin necesidad de elementos mecanicos fuertes

Ademas en el molde, y concretamente en los cabezales asimetncos, se
han previsto medios mecanicos de filacion del tubo de plastico, y medios para la
entrada de fluidos expansor / refngerador Incluida la salida de dichos fluidos

El tubo de plastico que se introduce en el molde a traves de uno de los

extremos, apoya en una generatriz de la parte infenor del molde para llevar a
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cabo posteriormente la fijacion del cabezal correspondiente a ese extremo de
entrada, todo ello de forma que el tubo plastico entra caliente a una temperatura
tal que permite su onentacion al ser deformado, estando el molde ya caliente
cuando se introduce el tubo de plastico, por lo que no se produce ningun
Intercambio termico entre el tubo y la pared del molde y, con ello, de la
temperatura en el tubo proforma
Por otro lado el molde va montado sobre un soporte que posibilita el giro
y/o basculamiento de aquel, para favorecer el proceso de enfriamiento de los
perfiles tubulares correspondientes complementandose el equipo con sisternas
auxihares de medida y control
En base a este equipo formado por el molde y todas las caracteristicas
asocladas al mismo el metodo de produccion se basa en las siguientes fases
operativas
- Introduccion del tubo de plastico en el interior del molde
previamente calentado este para evitar intercambio termico entre el
tubo de plastico y 1a pared el molde
- Cierre del cabezal correspondiente al extremo del molde por el que
se ha introducido el tubo de plastico y accionamiento de los medios
de fijacion de tal tubo de plastco para que este quede
perfectamente fijado e inmovilizado en el interior del molde
- Realizacion del vacio en el recinto imitado por el intenor del molde
y el exterior del tubo de plastico
- Aplicacion, por un sistema de bombeo o deposito presunzado, de
flmdo expansor al interior del tubo de plastico, siempre a la misma
temperatura que este para producir la expansion del mismo contra
las paredes del molde
- Aplicacion al intertor del tubo de plastico expandido de un fludo

refrigerante, a traves de un sistema de bombeo o deposito

2



WO 2008/087236

10 -

15

PCT/ES2007/070011

presunzade y simultaneamente un escape para permitir el flujo
continuo de dicho fiuido refngerante y su interaccion directa contra
las paredes intenores del tubo de plastico expandido

Realizacion de movimentos oscilantes y/o rotatorios del molde
durante la fase de aplicacion del fludo refngerante, al objeto de
asegurar una correcta distnbucién de la temperatura por el interior
Despresurizacion y/o vaciado del intenor del tubo de plastico, una
vez refngerado el mismo, conectando el intenor de tal tubo de
plastico con el ambiente o con un deposito acumulador

Aplicacion de un fluido lubricante que se inyecta a presion para
conseguir la exiraccion rapida y eficiente del tubo de plastico,
produciendo esa introduccion o0 mnyeccion a presion del fludo
lubncante un efecto colchén entre el molde y el propio tubo de

plastico para reducir las fuerzas de extraccion

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

i

Para complelar la descnpcion que se esta realizando y con objeto de

ayudar a una mejor comprension de las caractensticas del invento de acuerdo

20 con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo se acompaia como

parte integrante de dicha descripcion una hoja unica de planos en donde con

’ caracter Ilustrativo y no limitatvo se ha representado una wvista en seccion
i

longitudinal del equipo para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente

biorientados, y en base al cual se realiza el método correspondiente

25

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Como se puede ver en la figura referida, el equipo de la invencion
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comprende un molde (1) tmontach:) sobre un soporte (2) con unas
caracteristicas que p03|b|||tan’el giro y basculamiento del molde (1) estando
este dotado externamente de una pluralidad de elementos calefactores {3),
mientras que en sus extremos incorpora sendos cabezales asimetricos (4)
dotados de un orificio de toma de vacio (5) cuya finalidad se expondra con
posteriondad

Pues bien, el correspondiente tubo de plastico (6) a conformar se
Introduce a traves de uno de los extremos del molde (1) previa retirada del
correspondiente cabezal (4) cuya Iintroduccion se realiza hasta que dicho
tubo de plastico (6) alcanza el cabezal del extremo opuesto para
seguidamente montar ese cabezal (4) del extremo por el que se ha
introducido el tubo (6) y accionar los correspondientes medios de sujecton (7)
del propio tubo (6) en el interior del molde (1), quedando apoyado ese tubo
de plastico (6) en correspondencia con la generatriz inferior del propio molde
(1), segun se representa en la figura Los cabezales asimetricos (4) permiten
gue el tubo (6) precalentado y por lo tanto blando, este siempre apoyado y
entre de forma recta facilitando su agarre por los extremos a traves de los
medios de sujecion (7)

En correspondencia con los medios de fijacion (7) del iubo de plastico
(6) se ha previsto una entrada (8) para el fludo expansor y refrigerador, y
una salida (9) de dicho fludo mientras que radiaimente a la pared del propio
molde (1) se ha previsto un orificio (10) de entrada de flujo lubricante utilizado
en la extraccion del tubo (6) una vez conformado el mtenor del molde (1)
realizandose el proceso mediante un Inicial vacio, a traves de orificio (5) que
se establece en el recinto imitado entre el intenior del molde (1) y el exterior
del tubo de plastico (6) Haciendo el vacio, conseguimos una conformacion
perfecta, ya que si existiera agua o aire evitarian que el plastico se pegase de
forma regular a las paredes del molde
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A continuacion se aplica el fluido expansor a la misma temperatura que
la proforma y el molde a traves de la entrada (8) para producir la expansion
del tubo (6) y una vez expandido y manteniendo la presidn en el interior por
medio de sistemas de regulacion se aplica al propio tubo (6) un fluido
refnigerante tambien a traves de la entrada (8), permitiendo el escape y
arrastre del fluido expansor por el lado opuesto o por el mismo lado de
entrada a traves de la sahda (9) permitiendo el flujo continuo de dicho fluido
y su interaccion directa contra las paredes interiores del tubo de plastico {6)

Simultaneamente a esa refrigeracion el molde (1) puede realizar
movimientos oscilantes y/o rotatorios al estar montado en el soporte (2)
dotado de esos movimientos asegurando asf una correcta distribucion de las
temperatura por su interior

Después de llevar a cabo una despresurizacién y/o vaciado del interior
del tubo de plastico (6) tras su refrigeracion, se aplica fludo lubricante
presurizado a traves de! onficio lateral (10), extendiendose este fluido entre el
molde (1) y el tubo (6) y por efecto de colchon, se veran reducidas las
fuerzas de extraccion en un grado elevado con la particulandad de que ese
fluido lubnicante ha de estar a la misma temperatura que el molde (1) para
evitar cambios de temperatura

Como ya se ha dicho con anterioridad, en base a este equipo y metodo
refendos, y en virtud de! doble cabezal (4) del molde (1) es posible extraer un
tubo de plastico (6) ya conformado, a la vez de que por el extremo opuesto se
puede Ir introduciendo el siguiente tubo a conformar por lo que se ve
reducido el tempo de realizacidn y en definitiva los costos a lo que
contribuye la simplicidad de! equipo basado en el moide (1) con los
elementos y medios asociados al mismo

Descrita suficientemente la naturaleza de la invencion asi como la

manera de realizarse en la practica, debe hacerse constar que las
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adjuntos son susceptibles de modificaciones en cuanto no alteren el principio
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11

REIVINDICACIONES

1 - Equipo para la fabncacion de perfiles tubulares molecularmente
biorientados que constiuyendose a pariir de un molde (1) en el que se
introduce el correspondiente tubo de plastico (6) como perfil tubular a
conformar se caracteriza porque dicho molde (1) presenta en sus extremos
sendos cabezales asimétricos {4) que posibilitan introducir el tubo de plastico
(6) en el interior del molde (1) ya calentado y a la misma temperatura que el
interior del molde (1), que se calienta mediante elementos calefactores (3)
dispuestos externamente al mismo, con la particulandad de que los cabezaies
(4) incluyen medios de sujecion (7) para el tubo de plastico (6) una vez
introducido en el interior del molde (1) y una enifrada para la aplicacién de
fludo expansor y fluido refrigerador al intenor de dicho tubo de plastico {(6)
as! como una salida (9) de dichos fluidos, incorporando ademas un orificio
lateral (10) como entrada en la aplicacion de un fludo lubnicante que facilita
la extraccion del tubo (6) una vez conformado, habiendose previsto que el
molde (1) va montado sobre un soporte (2) con facultad de basculamiento y
giro para asegurar una correcta distnibucion de las temperaturas en el interior
del molde durante el proceso de refrigeracién del tubo (6) a conformar

2 - Equipo para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente
biorientados segun rewvindicacion 1* caracterizado porque el tubo de
plastico (3) a .conformar en su introduccion sobre el molde (1) queda
apoyado en la generatnz inferior de éste, estableciendo un recinto entre el
interior del molde (1) y el exterior del tubo de plastico (6) a cuyo recinto es
aplicable un vacio antes de la aplicacion del fluido expansor del propio tubo
de plastico (6), a través de la entrada (8) establecida en los cabezales
extremos (4)
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3 - Metodo para la fabncacion de perfiles tubulares molecularmente
biorientados, que utiizando el molde que forma parte del equipo de las
reivindicaciones precedentes se caracteriza porque consiste en las
siguientes fases operativas

5 - Tras el calentamiento del molde (1) a wuna temperatura
determinada, se introduce el tubo de plastico (6) a la misma
temperatura que la del molde caliente (1), efectuandose la
introduccion a través de unos de los extremos de tal molde (1),

- Cerre de ese exiremo de introduccion del tubo de plastico (6)

10 mediante el correspondiente cabezal extremo (4) y accionamiento
simultaneo de los medios de fijacidn (7) del propio tubo de plastico
(6) en el interior del molde (1),
- Realizacién del vacfo en el recinto comprendido entre el intenor del
molde (1) v el exterior del tubo de plastico (6)
15 - Aplicacion mediante bombeo o deposito presunzado, de fluido
expansor a traves de una entrada (8) establecida en los cabezales
(4), para producrr la expansion del tubo de plastico (6) y donde el
fluido expansor que se introduce por ia entrada (8) se encuentra a
la misma temperatura que el propio tubo de plastico (6)
20 produciendose la expansion de este contra las paredes del molde
(M
- Aplicacién a traves de la misma entrada (8) de los cabezales (4)
de un fludo de refngeracion al intenor del tubo de plastico (6), y
simultaneamente evacuacion de este fludo por la salida (9) del
25 cabezal (4) para conseguir un flup continuo de dicho fluido y su
interaccion directa contra las paredes intenores del tubo de plastico

(6) expandido

- Grro y basculacion del molde () simultaneamente al proceso de
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refngeracion del tubo de plastico (6) para asegurar una correcta
distnbucion de la temperatura en su intenor,

- Despresunzacion y/o vaciado del intenor del tubo de plastico (6)

mediante conexion de su intenor con el ambiente

- Aplicacion a fraves de un onficio de entrada lateral (10) previsio en

el molde (1) de un fludo lubncante a presion, que se extiende
entre el molde (1) y el tubo de plastico (6) expandido para
establecer un efecto de colchon que reduce las fuerzas de
extraccion de tal tubo de plastico (6) una vez conformado ,

4 - Metodo para la fabricacion de perfiles tubulares molecularmente
biorientados, segun rewindicacion 3%, caracterizado porque simultaneamente
a la extraccion del tubo de plastico (6) conformado, a traves de uno de los
extremos del molde (1), se Introduce un nuevo tubo de plastico (6) a

conformar

3]
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