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CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS

INTRODUCCION

El caucho natural, es conocido desde hace miles de afios en América. Existen varias
plantas y arboles que producen poliisoprenos, como un liquido blanco y lechoso, por la
textura y la apariencia también se le conoce como latex. A partir de este liquido viscoso
usando procedimientos desarrollados desde la antigledad se podia coagular en un
material elastico y darle aplicaciones practicas.

El caucho natural se puede obtener de diferentes plantas, una de ellas es la especie
Hevea Basilienses, de la familia de las Euforbiaceas, originaria del Amazonas. Otra es el
arbol del hule Castilla elastica, originaria de México (de ahi el nombre de hule).

En las plantaciones de estas especies se recoge el latex, a través de un corte diagonal en
angulo hacia abajo de la corteza del arbol, con una extensién de un tercio o la mitad de la
circunferencia del arbol, el latex exuda desde el corte y se recoge en recipientes, se
tamiza, para quitar impurezas.

Se ha utilizado desde la época prehispanica para la fabricacion de pelotas, instrumento
principal en el juego de pelota. Este era un deporte religioso y simbélico que practicaban
los nativos de México. Los pueblos mesoamericanos procesaban el caucho ya hace 3000
afios, muy anterior al proceso de vulcanizacion, descubierto a mediados de 1800, en
Inglaterra.

Los mayas también hacian un tipo de zapato de goma sumergiendo sus pies en la mezcla
de latex y afiadiendo sustancias para coagular. Aungue los antiguos mesoamericanos no
contaban con procesos de vulcanizacion modernos, desarrollaron métodos orgénicos
para tratar el caucho con resultados similares, mezclando el latex crudo con varias salvias
y jugo de otras enredaderas en particular la Ipomea alba, la cual es muy rica en
compuestos sulfurados, y mediante el calentamiento de las mezclas se obtenia un
material vulcanizado.

Los arquedlogos han recuperado cientos de ejemplares antiguos mesoamericanos entre
los que se encuentran objetos de caucho, a ser estudiados cientificamente dieron la pauta
de que los métodos de procesamiento de caucho tradicionales en esos tiempos ya eran
conocidos.

Dentro de las propiedades que se conocian desde la antigliedad estan la elasticidad que
produce el rebote de las pelotas, conocian su impermeabilidad, por lo que lo untaban
sobre sus ropas para protegerse de la lluvia.

Durante mucho tiempo los espafioles trataron de imitar los productos resistentes al agua
gue los nativos ya habian descubierto. En el continente Europeo el caucho fue de sumo
Interés, para ello en los 2 siglos posteriores al descubrimiento de América, sin embargo
por no conocerse el proceso de vulcanizacion su uso fue muy limitado.
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En 1731 el gobierno francés mando en una expedicion a Sudamérica, al francés Charles
Marie de La Condamie, tuvo en sus manos el latex crudo y pudo darse cuenta de la
atribuciones que tenia este producto, de ahi se realiz6 una 22 expedicion en 1735 con la
esperanza de encontrar el arbol de latex.

Pocos meses después se enter6 que esos arboles crecian en regiones tropicales de
América. Y desde entonces la Hevea, la planta productora de caucho, causo gran interés
en Europa.

El quimico britdnico Joseph Priestley descubrio que si frotaba el caucho sobre las marcas
del l4piz se borran, de ahi se generd el nombre de rubber para la goma borradora de
lapiz.

En 1791 El inglés Samuel Peal patent6 el método para impermeabilizar los tejidos,
tratandolos con caucho disuelto en trementina.”

En 1839 el inventor estadounidense Charles Goodyear basandose en las averiguaciones
de los quimicos anteriores descubrié que tratando térmicamente el caucho con azufre
desaparecian las propiedades no deseables del caucho, y se obtenia un material seco al
tacto y con propiedades elasticas (esto ya se habia logrado en México 300 afios antes).

(* )trementina, o aguarras es un liquido incoloro Con olor fuerte como desinfectante y disolvente
de pintura . Se extrae del arbol del Ocote, siendo como pino de Ocote
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CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS
PROCESO DE TRATAMIENTO DEL CAUCHO.

El latex extraido se tamiza, se diluye en agua y se trata con &cido para que las particulas
en suspension en el latex se aglutinen, es muy importante el pH al que se acidifica, debe
de estar entre 4.8 a 5 ya que representa el punto isoeléctrico en el que se efectia la
coagulacion de hule. Se prensa con unos rodillos para darle forma de capas de caucho de
un espesor de 0,6 cm, y se seca al aire o con humo de esta forma dejarlo listo para su
distribucion.

Al proceso de molienda mecéanica se le llama masticacion, hace al caucho un material
suave y viscoso, los masticadores son de dos tipos; un tipo es el molino de caucho el
cual, consiste en dos rodillos que giran en velocidades diferentes en un recipiente para
gue el caucho se pueda amasar hasta que se quede en condiciones suave y flexible.
Después de la década de 1920 aparece un plastificador tipo Thor que consiste en un
sistema helicoidal de velocidad variable, que se coloca dentro de un cilindro, la accion de
este tornillo es batir el caucho. Aunque se han disefiado diferentes maquinas de
masticacion, los molinos horizontales siguen siendo usados extensamente en la industria
hulera.

Los mezcladores pueden parecerse a los masticadores pero los rodillos giran en
direcciones opuestas, mientras que los rodillos de los masticadores giran en la misma
direccién pero a velocidades diferentes, los cilindros de los mezcladores se utilizan
principalmente para la preparaciéon de cemento y disolucién de cauchos en solventes,
estas preparaciones liquidas del caucho se utilizan para impermeabilizar Telas y
fabricacion de articulos variados.

Las Calandrias son maquinas qué consisten de tres a cinco rodillos del mismo didmetro
estos operan a la misma velocidad o a diferente, dependiendo del producto que se
quiera, las calandrias se usan para el laminado a diferentes espesores y con estas
laminas se pueden fabricar una gran variedad de productos, desde suelas para zapatos
hasta llantas para automoéviles o camiones. Estas laminas son introducidas
posteriormente en prensas calentadas, para dar la forma final y vulcanizar el producto.

Vulcanizacion: Después de que se completé el proceso de formado, la mayoria de los
productos del caucho se vulcanizan bajo presion y temperatura elevada. Muchos de los
articulos se vulcanizan en moldes que se ponen bajo compresién de presas hidraulicas, o
se someten a presién de vapor durante el calentamiento.

FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M Pagina 4



CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS

EVOLUCION EN EL DISENO DE EQUIPOS PARA PROCESAR
ELASTOMEROS.

El lavado de caucho crudo, fue prioridad para eliminar los contaminantes que trae debido
a las condiciones como se obtiene, se utilizan para ello contenedores, y salas de lavado
llevandose a cabo en lugares acondicionados para tal efecto, donde se debe de quitar
toda material extrafio, por ejemplo; trozos de corteza, hojas, astillas de madera, arena,
fibra, materias terrosas, etc. Todo el material extrafio debe ser retirado antes que se utilice
en los productos manufacturados

Las maquinas para reblandecer el caucho, (figura 1), consisten en tanques con agua
caliente, estas construcciones se desarrollaron inicialmente en Alemania, el caucho se
colocaba en una cubeta perforada y se baja en otro deposito con agua caliente, donde se
dejaba en un periodo de tiempo lo suficiente para reblandecerlo, mediante un sistema de
poleas y cadenas se podian manipular pesadas carga de material.

=B

—r il

Fig. 1.- ABLANDAMIENTO EN EL TANQUE

Posteriormente pasa a una maquina cortadora, se corta y se desgarran las piezas mas
grandes a través de un cuchillo circular. En la figura 2 se muestra la maquina encargada
de ello, muestra un cuchillo circular que se ajusta a través de una palanca de mano
ajustable, a través de la cual se colocan los grumos de cualquier tamafio y se pone sobre
la tabla y a través de la palanca es cortada la pieza.
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Fig. 2.- MAQUINA DE CUCHILLO PARA CORTAR EL CAUCHO

Y también fueron creadas méaquinas para una trituracion mas fina (fig. 3), que consiste en
un tambor que tiene integradas cuchillas, estas realizan cortes de capas delgadas, y se
usa un chorro de agua para enfriar las cuchillas, el caucho se coloca sobre el bastidor de
la maquina y se mantiene contra la rueda a través de una palanca fija.

Fig.3.- MAQUINA SHREDDING
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En la actualidad hay unas cuarenta empresas en el mundo haciendo diferentes tipo de
maquinas para hacer esto de una forma mas o menos similar. Existen muchos modelos
de molinos algunos tienen patrones acanalados u ondulados para lograr una mejor
masticacion del hule.

Se desarrollaron equipos de 3 rodillos para el lavado de caucho (figura 4), estos pueden
manejar cantidades mayores, y tiene la capacidad doble que la maquina de 2 rodillos, en
esta maquina los rodillos son la construccion pesada y estan provistos de fuertes pernos
para resistir el empuje que se produce en la masticacion del hule. Su construccion es muy
robusta y utiliza motores de gran potencia para poder hacer el trabajo.

Las ranuras o corrugaciones de los tres rodillos son en forma de V, los rodillos vienen en
varios tamafos. Su peso aproximadamente es de 7,000 a 12,000 kg. Los rodillos son
refrigerados.

Fig. 4.-MOLINO DE 2 RODILLOS

Posteriormente pasamos a una etapa de secado de caucho. Anteriormente se colocaba el
caucho en forma de laminas largas y gruesas colgadas, para que se secaran pero el
material envejecia, luego vino la sala de secado por tuberias de vapor, mediante
ventiladores se produce un movimiento del aire y el exceso de humedad es eliminado con
el recambio de aire.

Un sistema mas eficiente fue el desarrollo del secador al vacio, implementado en
Europa por Passburg, e introducido con éxito en América por J. P. Devine, se ha
convertido en un equipo casi imprescindible en las plantas modernas.

La construccion de secadoras especiales de la cual se excluyé la luz solar directa, junto
con dispositivos para eliminar el polvo, la suciedad y la regulaciéon de las temperaturas de
varios grados de caucho, asi como el intento de secar el aire antes de ser admitido en la
sala de secado, contribuyo a evitar el deterioro del hule por dichos medios.
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El hecho es que los dos enemigos de caucho son el calor y el oxigeno y estos elementos

son, y siempre estaran presentes, en cualquier sistema de secado por aire caliente. Son
agentes que deterioran y su eliminacion es esencial para la obtencién de un producto de
mejor calidad.

Fig. 5.-SECADORA DE VACIO

En la Fig. 5 se ve el secador, un condensador y una bomba de vacio, con este sistema la
humedad del caucho se elimina, al secarse la goma la temperatura aumenta, para evitar
el sobrecalentamiento, el suministro de vapor o agua caliente se regula al final del secado,
se usan temperaturas mas altas al comienzo del proceso de secado para acelerar la
evaporacion, aunque existe la posibilidad de que el caucho se recaliente en la cAmara de
vacio, que consiste en una camara de vacio construida adecuadamente con sus sistemas
auxiliares del condensador y la bomba integrados. Para ilustrar el gran ahorro de espacio,
una camara de secado de vacio que tiene una capacidad de aproximadamente dos
toneladas de caucho en forma de hoja seca, ocupa un espacio de 2.5m a 4.5m de ancho
por 2.7m de largo; y sus auxiliares, el condensador y la bomba, pueden estar
convenientemente distribuidos, y trabajar por 10 horas.

Bombas de vacio.

La eficiencia del aparato de secado al vacio depende en gran medida de la bomba
utilizada para mantener el vacio. La rapida evaporacion a baja temperatura requiere el
mantenimiento de un alto vacio. La bomba se muestra en la Fig. 6 es un buen ejemplo
de la bomba del tipo horizontal.
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Esta es del doble efecto, impulsada por vapor, el tipo de valvula rotativa en el que la
maquina de vapor y la bomba de vacio son directos conectado y construido con un marco

integrado.

Fig. 6.- BOMBA DE VACIO ACCIONADA POR VAPOR.

Molinos.

Los molinos Fig. 7 consisten en dos rodillos horizontales los cuales giran a diferente
velocidad para producir friccion, sirve para preparar el hule para el siguiente paso que es
el calandreado. De esta forma se puede acondicionar al hule ablandandolo y pudiéndose
incorporar diferentes aditivos para procesarlo posteriormente.

Fig. 7.- MOLINO DE 2 RODILLOS
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Calandrias.

Las calandrias, que se utilizan para producir laminas Fig. 8, a partir de las planchas de
caucho, constan de uno o varios (a menudo cuatro) cilindros a través de los cuales se
fuerzan las planchas de caucho:

La calandria realiza las funciones siguientes: formar, a partir de la mezcla de caucho, una
lamina uniforme, de grosor y anchura definidos; aplicar un recubrimiento fino de caucho
sobre un tejido (“recubrimiento” o “nivelado”), introducir el caucho en los intersticios del
tejido mediante friccion (“friccionamiento”)

Fig. 8.- CALANDRIA DE 4 RODILLOS.
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OBJETIVO.

Es analizar desde el punto de vista historico como se desarrollé el proceso de Calandrado
de polimeros, el cual es uno de los procesos importantes para la formacion de peliculas
plasticas y se vera una aplicacion practica de como poder hacer la laminacion de una
pelicula plastica de PVC (Cloruro de polivinilo), con un material textil como el poliéster,
directamente en un equipo de calandrado.

Se analizaran los parametros involucrados en el proceso y sobre todo las fuerzas
ejercidas por el material entre los rodillos, a pesar que son de acero y paredes muy
gruesas, las fuerzas presentes son de decenas de tonelada, lo que hace que los rodillos
sufran una deflexion.

También se corregira la deflexion de los rodillos mediante el “coronamiento” de estos, es
esencial para el éxito del proceso. Se explicard el caso practico de la rectificacion de
rodillos de una calandria para poder hacer la laminacién de Cloruro de Polivinilo (PVC),
directa sobre tela.
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ANTECEDENTES Y DESARROLLO HISTORICO DEL PROCESO DE CALANDRADO.

Nos basamos principalmente en la literatura de patentes para poder hacer un analisis
historico de la evolucion del proceso de calandrado. Principalmente de las patentes
Norteamericanas, ya que estas se encuentran disponibles desde la primer patente
otorgada en 1790.

Una de las primeras patentes relacionadas con el procesamiento de polimeros, fue
solicitada por Cyrus Algen® el 30 de marzo de 1811, es la patente 1483X, es muy
interesante notar que al inicio, las patentes eran escritas a mano, no fue hasta el afio de
1836 en el que empezaron a imprimirse y seguir una numeracion rigurosa (fig 9). Durante
este primer periodo de otorgamiento de patentes, la numeracion no era consecutiva. En
su patente Alger describe un proceso para la fundicion de grandes rodillos de acero
colado, que se requerian en la industria del papel, textil y metélica. Este método de
funcion abri6 el camino para que esta técnica se pudiera usar en la industria del hule

wex [, _/7/?;/]'
Lasting lron LU,

Latented Nar3o, 1877

Fig. 9

En agosto de 1836 se solicitd la patente nimero 16 (con la nueva numeracién) por Edwin
Chaffee de Roxbury, Massachuset, (fig. 10) consistia en la produccién de una gran
maquina para “Aplicar hule a telas, cuero y otros articulos”, este monstruo pesaba 30
toneladas y tenia rodillos de una longitud de 1.52 metros de ancho. Esta es la primera
patente para una maquina capaz de transformar hule crudo en laminas para diferentes
usos.
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E. M. CHAFFEE.
Making Rubber Fabrics.

Patented Aug. 31, 1836.

Para este tiempo, se efectud el re-descubrimiento del proceso de vulcanizacion del hule,
(después de mas de 3,000 afios que ya se habia realizado en México, pero se habia
perdido la forma de hacerlo). En 1837 Goodyear desarrollo un proceso usando &cido
nitrico para la produccion de un hule no pegajoso, se empez6 a usar en las bolsas de
correo del Gobierno de los Estados Unidos, pero al poco tiempo se dieron cuenta que
cuando las temperaturas se elevaban, el material se pegaba y perdia toda sus
caracteristicas. Por lo que fue un total fracaso.

Un par de afios después N. Hayward!® encontré un proceso de vulcanizacion y lo registro
en la patente nimero 1,090 del 21 de febrero de 1839, debido a sus precaria situacion
economica vendié los derechos, a Goodyear, consistia en la preparacion de una solucion
de azufre que se afadia al hule y por calentamiento se lograba un producto con las
caracteristicas que se habia estado buscando hace muchos afios.

Cinco afios después Charles Goodyear'®, el 15 de junio de 1844, registra la patente
3,633 donde se usa una mezcla de azufre con blanco de plomo (carbonato de plomo)
para el proceso de vulcanizacion y a partir de esta fecha se inici6 el proceso a gran escala
del hule con las propiedades adecuadas para ser convertido en una variedad de
productos terminales.

Un afio después, nuevamente Charles Goodyear!”, registra la patente 4099 del julio 5,
1845. Consiste en la fabricacion de tela a aprueba de agua, es un tejido que se compone
de tela de medio punto, (tela tejida) semejante a los articulos de calceteria, se aplica
goma y es cementada a la totalidad de la superficie, se aplica una o0 mas hojas de capas
de caucho interpuestas y conectadas para adherirse. Por esta razon se puede estirar en
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todas direcciones, y es aplicable en la fabricacion de articulos a prueba de agua,
propiedades de resistencia a la penetracién de aire, agua, estas propiedades son dadas
por el caucho elastico.

Pocos afos después en Inglaterra en 1849, empieza la produccién de hule laminado en
gran volumen con la construccién de “Iron Duke” que fue una calandria masiva mandada
a fabricar en los USA por “Kingston Mill’, el nombre de “Duque de Acero” se le dio en
honor al Duque de Wellington, Esta calandria estuvo en produccién por mas de 120 afios
hasta que en 1972 la compafia “AVON”, que la habia adquirido, la saco de produccion y
fue instalada en el Museo Industrial de Bristol (UK), donde se encuentra en la actualidad.
(Fig. 112).

Bradford on Avon Museum

Fig. 11

Durante los afios 1850-1860 varias calandrias se desarrollaron para poder tener un
control mas estricto en el espesor del hule, se hicieron cambios en la forma en que
estaban establecidos los rodillos, su didmetro y forma de controlarlos. Un ejemplo de esto
es la patente numero 25,249 del 30 de agosto de 1859 registrada por Horace H. Day!®
como “Telas elasticas” La calandria tenia 6 rodillos cuatro de estos estaban en un arreglo
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horizontal, uno encima del otro y los otros dos se encontraban en la parte inferior del
altimo rodillo, Los cuatro rodillos eran huecos por los que se podian calentar mediante
vapor y se obtenia un producto laminado que posteriormente se terminaba de vulcanizar
en un cuarto caliente durante varias horas. Fig.12.

H. H. DAY,
Rubber Fabrics,
No. 25,249, Patented Aug. 30, 1859,

R
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Fig. 12

Uno de los problemas que se presentaba en el proceso de calandrado de la tela, es
cuando se tiene que unir dos lienzos de tela para hacer un rollo continuo la costura tiene
un espesor mayor, si no hay tolerancia en los rollos metédlicos esta costuras son
pulverizadas haciendo que el proceso se tenga que parar y volver a iniciarlo, para evitar
esto John Macand®, residente de EddyStone de Estados Unidos del condado de
Delaware. Solicito la Patente N. 907829 del 29 de diciembre de 1908.

FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M Pagina 15



CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS

J. MACADAM.
CALENDER ROLL,
APPLIOATION FILED BEPT. 3. 1007,

907,829, Patented Dec. 29, 1908.
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THE HORRIS PETERS CO., WASHINSTON, B-t.

Fig. 13

Consiste en las mejoras en los rodillos de calandria, su objetivo fue producir un
rodillo con tal caracteristicas que no se formen hendiduras por las costuras en la
tela, cuando pasa por los rollo de metal, hasta tal punto que dafie el acabado
obtenido y haciendo un rollo que soporte los efectos de calor pero que a su vez
sea elastico durante el proceso de calandrado, (fig., 13).

La innovacion consiste en recubrir el rodillo con una capa de fibra de pifia que
proporciona cierta elasticidad.

Un problema que se presentd los rodillos masivos de las calandrias fue el poder
soportarlos de una forma rigida, pero a su vez que se pudiera calibrar la
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separacion entre ellos. En 1922 C.A. Myers!*® patento una aplicacion muy versatil
para este propoésito. (Patente 1,406,062)

G A MYERS.
CALENDER COMSTRUCTION,
APPLICATION FILED 1AW, 3, 1321,

1,406,062, Datented Feb, 7, 1922
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C. A. MYERS.
CALEMDER CONSTRUCTION,
EPPLICATION FILED 18M. 30 1921.

Patented Feb, 7, 1922,

1,406,062,
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C. A, MYERS.
CALENDER CONSTRUCTION.
AFFLLCATEOM FILED 1&M. 3, D5Z1.

1,4086,062. Patented Feb. 7, 1922
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Fig. 16

Para lograr un enfriamiento en los soportes se logré introducir sistemas de ventilacion que
se pueden ver en las figuras 14 a 16. Estando las patas huecas para forzar la ventilacion.

En 1924 D.R. Bowen™" obtiene la patente 1,492,591 la cual mejora los soportes para los
rodillos de las calandrias, fabricando unos marco rigidos y colocando protecciones para
los engranes que mueven a los rodillos, con el fin de evitar accidentes a las personas que
estan trabajando las maquinas. Es de notar que la rigidez de los marcos es tal que le
permite montar el motor para mover los rodillos en la parte superior del marco,
transmitiendo el movimiento mediante un pifién. Fig. 17.
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May 6, 1924, 1,492,591
D. R. BOWEN

CALENDER OR THE LIKE

Filed Oct. 25, 1920 2 Sheets-Sheet 1

Aoz ey

Fig. 17
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Nov. 11, 1930. J. P. FEENEY 1,781,378

CALENDER ROLL

Filed April 23, 1928

2r

s

INVENTOR
Joseph P Fe eeney

B Lol & W Tl

ATTORNEY

Fig. 18

Un problema que surgié con los rodillos calentados de las calandrias, es que al estar
huecos y tener una pared muy gruesa para soportar las grandes presiones, el
calentamiento y enfriamiento de los mismos es muy lento, por lo que no se puede tener un
control muy exacto de la temperatura. Esto es esencial para poder lograr un producto de
buena calidad, ya que la diferencia de temperatura a la largo del rodillo de unos grados,
produce la formacién de tensiones en el material y posteriormente se traducen en
ondulacién de las laminas fabricadas. Para solucionar esto J.P. Fenney™? en 1930 con la
patente 1,781,378 hace una mejora donde establece cerca de la superficie del rodillo
una serie de canales para que pueda circular el liquido térmico o vapor y de esta forma
tener un control mas exacto de la temperatura se su superficie. (Fig. 18).

Para darle una textura a los materiales laminados se han usado diferentes procesos, uno
de ellos se reporta en la patente 1,929,355 de 1933 solicitada por H.H. Hanson™ en la
cual se tiene un par de rodillos y uno de ellos esta cubierto con un material que tienen una
dureza shore A entre 45 a 70 para producir un efecto de amortiguamiento, Yy tiene
grabado el patrén que se quiere transferir, en este caso se queria simular la textura del
lino. Se hace pasar la lamina elastica entre los dos rodillos y se transfiere el patrén
deseado. (Fig. 19)

FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M Pagina 21



CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS

Oct. 3, 1933. H. H HANSON ET AL 1,929,355

ROTARY LINEN FINISH CALENDER

Filed Aug. 20, 1930
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Fig. 19

La diferencia entre las calandrias para materiales plasticos y hule y las usadas para
fabricacion de papel se muestra en la patente 3,180,251 de G. T Tidbury™ en 1965, en
esta se ve la presencia de 7 rodillos uno encima del otro, contra 3 o 4 rodillos que se usan
en las de plastico. Debido a que el papel no tiene la elasticidad y las propiedades de
termo-formado de los hules o plasticos los cuales al someterlos a una fuerza de
compresion se deforman y toman la forma del objeto que los comprime. En el caso del
papel este tiene una compresion limitada y se tiene que pasar por mas rodillos para ir
eliminando el agua de la pasta con la que se forma, de esta forma se va reduciendo su
espesor poco a poco y se va secando el material, al mismo tiempo que se orientan al azar
las fibras para lograr una mejor resistencia del material. Para lograr diferentes acabados
en el papel se usan diferentes superficies en los rodillos y son movidos por sistemas
hidraulicos para lograr las altas presiones que se requieren (Fig. 20)
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April 27, 1965 G. T. TIDBURY 3,180,251
CALENDERS
Filed May 24, 1963
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EQUIPOS AUXILIARES EN EL PROCESO DE CALANDRADO.

Simultaneamente al desarrollo de las calandrias se fueron mejorando los equipos
auxiliares para poder alimentar y procesar los materiales plasticos. Uno de los equipos
mas importantes es el molino, consiste en una maquina en la cual por la rotacion
diferencial de 2 o 3 rodillos que van a diferente velocidad se genera un proceso de friccion
y masticacion del material polimérico, logrando de esta forma que los diferentes
componentes puedan dispersarse completamente.

Este proceso no es sencillo debido a la alta viscosidad de los materiales, lo que hace que
se requiera una gran fuerza mecénica para lograr el disgregamiento del material y la
incorporacion intima de los aditivos u otros materiales poliméricos.

Ya en 1894 G. Watkinson*® obtuvo la patente 525,638 donde describe un molino de 3
rodillos donde dos cilindros huecos se ponen en contacto y se hacen girar en sentido
contrario para que la mezcla sea amasada, posteriormente el caucho se coloca por
encima de los 2 rodillos y se deja suavizar y por la presiébn y movimiento este se va
mezclando y amasando y esta a su vez va cayendo hacia el tercer rodillo y este hace que
sea devuelto a los dos rodillos horizontales y con esto el proceso de mezcla ahorra
tiempo y trabajo y hacer el proceso de mezcla mas rapido mediante la ampliacion de la
capacidad amansado. Fig. 21
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(No Model.)
G. WATEINSON.
MILL FOR MIXING CAOUTCHOUC.
No. 525,638. Patented Sept. 4, 1894,

L Fsr  Gep T

THE NORRIE PETERS €0, PHOTO-LITH., WARMINGTON, B. €.

Fig. 21
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Un producto muy popular son las telas recubiertas con material opaco elastico

para usarse en las ventanas, de tal forma que puede regularse la cantidad de luz
que entra por ellas, para esto B. Birnbaum™® en 1879 obtuvo la patente 221,277
donde describe el proceso en el cual se tienen dos bobinas una con la tela
recubierta y la segunda donde ya pas6 por la calandria y recibié el formado del
patron.

Adicionalmente usando rodillos con patrones se pueden obtener dibujos en el
material plastico (Fig. 22). En este caso el rodillo grabador es el que se encuentra
en la parte inferior. De esta forma cambiando el rodillo grabador se pueden
obtener muchas variedades de patrones. La tela recubierta, es obtenida
previamente por el proceso de calandrado.

B. BIRNBAUM.
Manufacture of Window-Shade Cloth.

No. 221,277. Patented Nov. 4, 1879.
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Fig. 22
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Uno de los problemas que se presentan en el calandrado cuando hay variacién
en el espesor del soporte que se va a calandrar debido a la rigidez de los soporte
de los rodillos este tipo de material no se puede procesar facilmente porque la
fuerte presion hace que el material se destruya. H. A. Owen!'”) disefio en 1903 un
dispositivo para evitar este problema y lo registro en la patente 781,122. consiste
en un soporte con un resorte de compresion, en el rodillo superior, con el cual se
puede regular la presion que puede ejercer y si hay un cambio en el espesor del
soporte puede absorber esta variante. (Fig. 23)

No. 731,122. PATENTED JUNE 16, 1903.

H. A, OWEN.
SAFETY CLAMP FOR CALENDER ROLLS.
APPLICATION FILED JUSE 80, 1802,

O MODEL.
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Fig. 23
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PROCESO EXPERIMENTAL.

MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE VULCANIZADO

El poder mejorar el proceso de vulcanizacion fue muy importante para el desarrollo de
nuevos productos, Henry G. Tyer and John Helm!™® de Nueva Brunswick, Nueva Jersey.
Registro la Patente 6,066. Enero 30, 1849.

Consiste en una formulacibn mejorada para la vulcanizacién del hule, usando zinc y

azufre. El hule por la accion del calor y molienda se ablanda y se van afiadiendo poco a
poco, mientras continua la masticacion, se le afade carbonato de zinc y azufre. Se
amasa el conjunto y si se desea dar color negro se afiade negro de humo y si se requiere
otro color se afiade en el molino. Se forman laminas que se vulcanizan a una
temperatura de 150°C en un horno mediante calentamiento por vapor. Si se requiere
mayor elasticidad se reduce la cantidad de carbonato de Zinc.

Patente, John Pridham™® de nueva Brunswick, en el condado de. Middlesex, del estado
de Nueva Jersey. Patente 7,196, del 19 de marzo 1950.

Desarroll6 una nueva y Gtil composicién de caucho resistente al calor, afiadiendo negro de
humo, produciendo como una tela negra, y tienen las ventajas que distinguen el caucho
vulcanizado del caucho natural cuando se expone un largo tiempo a la atmésfera no se
hace duro o quebradizo. En este caso se logra una mejor vulcanizacion afadiendo polvo
de estafo con azufre

Patente |. Jonathan T. Trotter’®” del condado y del estado de Nueva York. Patente N.
7816, del 3 de diciembre de 1850.

Mejoré el proceso para curar, preparar o vulcanizar el caucho de la india, una solucion de
sal caustica, potasa o cualquier otra alcali caustico, hervor de flores de azufre®” hasta que
el licor este completamente saturado, se pasa una corriente de gas de acido sulfuroso,
para obtener un hiposulfito de potasio o sodio Se deja reposar y enfriar, cuando el licor
esta claro se decanta en otro recipiente que contiene una cantidad adecuada de solucion
saturada del nitrato u otra sal analoga al zinc, sobre estas 2 soluciones se produce una
descomposicién y el zinc se precipita en forma de polvo blanco, que se denomina
hiposulfito de zinc. En este estado se lava y se filtra y se pone al secado, después se
muele y se mezcla con el caucho de la india (en los molinos ordinarios) se somete al calor
de 260 a 280°F de 3 a 5 horas y se encuentra curado completamente y perfectamente
vulcanizado. Compuesto nuevo y Util para curar el caucho de la india, no tiene mancha
peculiar a los productos curados con azufre, ni peculiaridades objetables.

(*)flores de azufre es un polvo muy fino, qué puede obtenerse por precipitacién liquido sublimacion
de su vapor sobre una placa metalica fria.
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PRODUCTOS OBTENIDOS POR EL PROCESO DE CALANDRADO

Para lograr telas mas impermeables y de uso rudo como material para construir botas
George Watkinson'?l de la ciudad de Nueva Haven del estado de Connecticut. Registro la
Patente N. 360 635 de la fecha del 5 de abril 1887.

(No Model.)
@. WATKINSON.
METHOD OF MAKING RUBBER BOOTS OR SHOES.
No. 360.635. Patented Apr. 5, 1887.

= f’f?’/f%?@g )
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Fig. 24

La figura 24 muestra la porcion de la parte superior de la bota. Y también se muestra una
seccion en la parte exterior. Esta invencion se refiere a una mejora en la fabricacion de
botas de goma con especial referencia, a la parte superior revestimiento de la bota de
fieltro o de tela de caracter similar, su superficie exterior con una capa de goma elastica
Se ve en figura 1 se muestra el material que esta en el exterior de la bota, consta de tres
espesores de la tela a,b,c. En el lado exterior del espesor A es un recubrimiento de goma
elastica. Entre los espesores A y B es una capa de goma elastica E. Entre los espesores
B y C es una capa de goma elastica Fy en la capa C tiene un revestimiento caucho G.
El caucho esta en el estado plastico la pieza en bruto se corta del caucho combinado y la
tela de la forma requerida para la porcion exterior de la bota.
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Uno de los usos importantes de los materiales calandrados es la formacion de cintas para
aislar cables eléctricos en junio 30 de 1848 Morris M. Danovnitch®? obtuvo la patente
249,689 para la obtencién de una cinta aislante.

En esta invencion las fibras del material de soporte estan unidas al elastbmero en una
densa masa coherente de celulosa regenerada, distribuida entre las fibras por
regeneracion.

Un ejemplo de celulosa regenerada se conoce con el nombre de "viskon", una red de tal
material puede impregnarse con cualquier composicion adhesiva, aislante eléctrica para
obtener una penetracion completa de la base fibrosa del adhesivo, asegurando una fuerza
de adherencia adecuada entre el adhesivo y la base.

La cinta es flexible se puede rasgar facilmente, transversalmente o longitudinalmente y
posee resistencia adecuada a la que se somete durante el proceso de aislado de cables
eléctricos.

I, John F,Greene de Warkick!®! en el estado de Rhode Island. Patente N. 35854, del 8 de

julio de 1862. Inventé una tela nueva y mejorada a prueba de agua, a la que le llamo
“‘pano de piel”’, combinandola con una superficie  de caucho de la india, ya sea en
laminas o adherida a cualquier tela textil o fieltro.

Antes de este invento se habian hecho muchos intentos de utilizar fibras de la misma
longitud en la fabricacién de telas de caucho, pero habian tenido muchas las dificultades
para adherirse, por eso fueron abandonadas. En esta patente se logra el proceso, para
que la tela guede suave, lisa y uniformemente mapeada.

Después de combinar la fibra con la superficie de la tela de caucho, la superficie floacada
puede ser sometida a un cepillado adicional en la maquina de cepillado comun, y puede
ser cortada como otras telas. La fibra también da al articulo un acabado con valor
adicional como una tela a prueba de agua.

Patente L. Wheeler Cable® de Boston en el condado de Sulffolk y el estado de
Massachusetts. Patente N. 166256, 3 agosto de 1875. Es una mejora en la fabricacion de
telas revestidas de caucho y se refiere al acabado de la superficie de caucho de tejidos
recubiertos, la preparacion de dicha superficie consiste en revestir la superficie de caucho
con jabén, como jabdn de castilla, este jabdn es disuelto en agua, este jabdén es con
base aceite vegetal, y se aplica vertiéndolo sobre la superficie de caucho. Al verter la
solucién de jabén sobre el caucho, a medida que pasa sobre la maquina de calandrado y
ser arrollados sobre el rodillo enrollador, siendo guiados a través de la maquina de
calandrado que evitar que el jabén fluya entre los rodillos de calandrado.

Cuando el jabdn es aplicado a la superficie del caucho asegura la vulcanizacién de los
productos con aspecto brillante y una mejor textura casi igual a los productos terminados
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de lustre ordinario. Esta preparacién con jabdén esta destinada a que los productos se
curen por calor seco. Fig. 26

W. E. CORWIN.
Imitation Quilted Fabrlc

No. 166,262, : Patented Aug 3,1875.
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Fig. 26
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Massachusetts, obtuvo la Patente N. 42415, del 19 abril de 1864.

condado de Suffolk, Estado de

Se usa para la construccién de rodillos elasticos la Figura 27-1 es la vista frontal de
los rodillos a trabajar. La figura 27-2 representa el envase y el llenado del caucho,
esta invencion consiste en la construccion de rodillos elasticos, el llenado es (total o
parcial) en el cilindro, con caucho desintegrado, en una condicion pura, o vulcanizada,
constituye un rodillo uniformemente elastico, de manera que permita un movimiento
giratorio y se adapte a la torcedura u otros propositos.

FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M

Pagina 32



CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS

(No Model.)

W. GARDNER.
SIFTING AND MIXING MACHINE.
No. 466,751. Patented Jan. 5, 1892,
o
Fig. 28-3
Fig. 28-1
Fig. 28-2

Fig. 28

Patente 466,751 de William Gardner®® con domicilio en Gloucester, el condado de
Gloucester, Inglaterra, con fecha del 5 de enero de 1892.

Es una invencién de una maquina que tamiza y mezcla, es una mejora de maquina de
cribado y estd adaptada para mezclar diferentes grados de harina o de tamizar y mezcla
los polvos de hornear, pinturas secas y sustancias similares, consiste en mejorar tanto; el
mecanismo de las maquinas de cribado y la mezcla.
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La figura 28-1 es una seccién longitudinal de la maquina; la figura dos es una seccién
transversal de la misma.

La figura 28-3 es una seccion transversal del cepillo y tamiz; la figura 28-4 es un alzado
De extremo a extremo posterior del cepillo; figura 28-5 la seccidn transversal de la criba
superior de la cubierta.

Los materiales para tamizar se suministran a un extremo el mecanismo de cernido,
preferentemente por la tolva A.

Los grumos en los materiales, saldran en la espiral o parte helicoidal de la brocha, bajo la
accion de las lineas o tramos de cerdas o fibras.”

El didmetro creciente de tales lineas o secciones hacia su borde posterior hace que se
presionen los grumos, reduciéndolos asi mismo, y permitiendo que la mayor parte de los
mismos pasen a través del tamiz.

No. 761,520. : PATENTED MAY 31, 1004.
P. M, MATTHEW. ' : )

CALENDERING OR FRICTION COATING FABRICS WITH RUBBER. -
APPLICATION FILED JULY 31, 1908, ’ )
NO MODEL. 5 SEEETE—SHEET 6.

Fig. 29-7

Fig. 29-8
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Fig. 29
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P. M. Matthew!?”), present6 la patente N. 761520 con fecha del 31 de mayo de 1904, del
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda, con domicilio en Victoria Rubber Mills,
Edimburgo.

Este invento tiene ciertas y Utiles mejoras en la tela de calandrado o de revestimiento
por friccion con caucho, también se solicitd la patente de la Gran Bretafia nim. 6455 de
fecha de 17 de marzo de 1902, con las siguientes especificaciones.

De acuerdo al método tradicional: pasa a través de los rodillos de calandrado, y por
consiguiente en el calandrado el proceso de recubrimiento por friccibn ha sido de gran
utilidad para los articulos que se utilizan, articulos impermeables, y caucho en la parte
superior como zapatillas y zapatos, otros articulos en los que solo se requiere un
revestimiento adhesivo de caucho, en tiras o parches aislados o en tiras, mientras que el
resto de la superficie se deja libre de caucho.

El objeto de esta invencién es proporcionar a las telas tiras marginales o aisladas
aplicando parches de caucho mediante calandrado o recubrimiento por friccién y por el
tipo de maquina ordinaria calandrado y maquina de recubrimiento por friccion.

Este invento consiste en contacto, con el rodillo recubierto de caucho, las partes de tela a
recubrir, dejando las otras fuera, cerca del contacto con el rollos, liberdndolos de presion
0 protegiéndolos adecuadamente mediante plantillas o dispositivos similares, mientras
gue la tela esta pasando a través de la maquina.

En el caso de las telas que se debe colocar los parches, y obtener los resultados
deseados se debe colocar en el lado de la tela, barras finas, planchas o plantillas de
metal, cartdn u otro material.

Conformando al contorno de las tiras o parches se recubre o se impregna de caucho, por
lo que al pasar el tejido a través de los rodillos, las porciones de las mismas sobre las
barras, placas o plantillas se elevaran y en contacto con el rodillo se aplica el
revestimiento de caucho.

Un recubrimiento de caucho puede aplicarse a piezas de superficies aisladas o tiras de un
tejido, interponiendo un esténcil entre la tela y el rodillo, que lleva el revestimiento de
caucho, y este puede adoptar un método para aplicar un recubrimiento de caucho a
porciones de tela previamente recubiertas por friccion.

Por muy delgada que sea la plantilla, generalmente no se puede impregnar
completamente partes aislada del tejido con revestimiento por friccion.

Por consiguiente, la presion total del rodillo se aplica a las superficies expuestas de la tela
y la superficie expuesta del rodillo recubierto de caucho, mientras que las partes
recubiertas de tela no se ven afectadas por ello.
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La fig. 29-7 muestra la parte superior retirada del esténcil, la anchura representa la parte
del tejido cubierto por el esténcil durante el proceso de revestimiento por friccion y las
lineas de sombra paralela, representa el recubrimiento del caucho.

En la Fig. 29-8 es un plano que muestra una plantilla cortada la tela, en forma de una
raqueta en la parte superior, de la cual solo una parte marginal es revestida por friccion.

Oct. 9, 1923. 1,469,917

M. M. DESSAU
HAND RUBBER FOR WASHING OR CLEANING PURFPOSES

Filed April 19, 1923 2 Sheets-Sheet 2
T

Fig. 30-3

Fig. 30-4

Fig. 30-5

Inventor

s ot Feiolnil. oo

ﬁjé%é,ﬂ é%;m

. QAttorne:

Fig. 30

| Morland Micholl®® ciudadano de los Estados Unidos residente en Londres Inglaterra,
obtuvo la patente numero. 1469917 fecha del 9 octubre de 1923.
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Patento un dispositivo para albergar el jabon mientras se viaja, en una cavidad con
esponja de caucho de la India teniendo un hueco externo para servir a su recepcion.
Similarmente la tela como franela ha sido sugerida para confinar una pastilla de jabon y
este se infiltrara al material y la propuesta es encerrar este trozo de jabon en un estuche
de caucho de la India®” perforada y con protuberancias externas para poder tallar.

El objeto es proporcionar una forma mejorada del dispositivo de mano mediante
frotamiento para lavar y consiste principalmente en forma de sobre o cubierta para un
detergente o material conocido con un numero de perforaciones existentes.

Tal dispositivos de frotamiento puede ser usado para la habitacion, cocina,
electrodomeéstico y puede producirse de una manera mas econémica o mas barata que
hasta ahora.

La figura 30-3 es una vista de porciones de una hoja de material con las hendiduras. La
figura 30-4 es una vista de una arandela manual preparada para dicha hoja. Figura 30-5
es una Vista de arandela de mano formada de tiras entrelazadas tal dispositivo puede
estar provisto de un anillo de goma F para permitir que se cuelgue.

La figura 30- 4 ilustra el dispositivo terminado y cerrado, la figura 30-5 muestra la
envolvente

(*)El caucho de la India viene del arbol del caucho Ficus elastica nativa del nordeste de India. El
latex del &rbol se obtuvo para hacer caucho, antes de usarse la Hevea brasilienses.
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DESARROLLO.

Para llevar a cabo estos los objetivos, es importante mencionar la calandria que se utilizé
para la elaboracién de esta tesis.

Es una calandria que consta de 3 rodillos con un ancho libre de trabajo de 120 cm.

La calandria que se tiene es de marca Nippon Roll esta compafiia Japonesa se ha
caracterizado por tener una muy alta calidad en la produccion de productos de acero,
principalmente tuberia y maquinas completas para el procesado de PVC y hule.

Su historia de la Nippon Roll comienza en 1920 como una fabrica de fundicidon de metal
que se especializé en usar tecnologias de las mas modernas para producir maquinas
robustas.

Al inicio contaba con un par de maquinarias para poder hacer la fabricacién rodillos,
podian fabricar rodillos pequefios. Para la fundicién contaba con hornos eléctricos de
mediana capacidad. El proceso de fabricacion de rodillos ya habia sido perfeccionado 100
afios antes, sin embargo su fabricacion seguia siendo muy compleja.

Como muchas otras instalaciones industriales durante la guerra se realizaron trabajos
para la fabricacion de armamento, un afio después de la segunda guerra mundial
retomd la de maquinaria para hule y plasticos.

En los afios 50 desarrolla un sistema de calandria muy eficiente que lo mantuvo en
produccién por muchos afios, y este modelo es el que adquirié en la planta donde
sigue trabajando 56 afios después de su fabricacion.

Si se observa esta calandria fabricada en los afios 50 es la misma que se adquirié y
sigue en funcionamiento actualmente.

Poco tiempo después siguieron innovando y desarrollaron calandrias con traccion
independiente en cada uno de los rodillos, lo cual permite una mayor versatilidad en la
fabricacion de compuestos laminados de plastico.

Algunas de ellas de tamafio gigante gracias al dominio en los proceso de fundicién y
aleacion de diferentes tipos de acero, han podido evolucionar y mas de 100 afios después
sigue siendo uno de los principales fabricantes de maquinarias para hule y plastico a nivel
mundial.

Sus hornos donde pueden hacer las aleaciones son de Ultima generacion, y la fabricacion
de los rodillos utiliza sistemas de alta centrifugacion para obtener materiales muy
especificos con las caracteristicas requeridas para un trabajo pesado por muchas
décadas.
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Tiene un motor de 50 hp de corriente directa, como fuerza motriz, una caja de engranes

para reducir la velocidad.

El motor se controla mediante un redstato el cual permite un control, desde totalmente
parado a 25 m/min de velocidad lineal.

Para plastificar se utiliza una tela de poliéster, la cual es una fibra sintética, una caracteristica
de esta es resistente al estiramiento, tiene alta elasticidad, no se arruga. Es una tela facil en
el manejo de la plastificacién en calandria.

De los cilindros de la calandria, uno por lo menos ha de ser de metal y éste,
perfectamente alisado y brufiido en su superficie es hueco y se calienta por lo general por
una corriente de vapor que circula entre el cilindro y otro interior que le es concéntrico.

La superficie de los rodillos estan nitrurados, esta capa tiene un grosor de 1 cm.

En la siguiente figura 31 y 32 observamos los planos de la calandria que fue utilizada para
el desarrollo de esta tesis, y la cual se pudo rectificar sus rodillos y llegar a las
conclusiones pertinentes.
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PLANOS DE LA CALANDRIA.
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Fig.- 31 PLANO DE LA CALANDRIA NIPPON ROLL (TRANSVERSAL)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Banbury (mezla ac. estedrico+resina+carbonato
calcio) por 10 min

Molino. amasa el material.

Calandreo. velocidad 600rpm; T 155°C

Calandreo. velocidad 600 rpm; T 155°C

Si la velocidad es mayor

e plastifica |a tela a velocidad de 900.y calibre
dela3mm
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DESCRIPCION DEL PROCESO CALANDRIA

A través del Banbury se realiza la mezcla de acido esteérico, resina y carbonato de calcio,
se inicia el proceso de mezclado. Las las cargas para que se para que se calienten los
componentes requieren un tiempo de (10 a 15 minutos), y se mezclan. Cuando la mezcla
se encuentra fundida se abre la compuerta de descarga través de una palanca que deja
pasar aire. Y se sube y baja el piston por medio de otra palanca.

Se recogen las cargas manualmente que descargar el Banbury cada 5 min y las lleva al
molino acumulador.se efectuara constantemente el corte de material descargado para
lograr una mezcla mas homogénea, manteniendo un nivel de las % partes de la capacidad
del molino, para alimentar la calandria. El molinero es responsable de mantener un nivel
de pléstico en los rodillos de la calandria una vez iniciada las operaciones.

Las rebabas limpias generadas a los extremos de la calandria se reciclaran al molino
para su remezclado, no se alimenta directamente a la calandria, ya que el material se
encuentra frio y puede generar una variacion en el calibre de la tela plastificada.

Los rollos de tela perfectamente embobinados a los rodillos de calandria se colocan vy la
punta de tela sea incorporada a los rodillos para comenzar a ser introducido a través de
los rodillos. Para ellos en la parte superior de los rodillos el molineros comienza la carga
de material el cual se distribuye a través de los rodillos, la calandria se mantiene a una
temperatura de 150 °C para lograr un calentamiento homogéneo en los rodillos, al no
hacerlo los rodillos de dilatan en forma dispareja.

Mediante un pirémetro de superficie se revisan los rodillos 1 y 2 que su temperatura sea
homogénea a 155°C, el calentamiento de los rodillos es de 45 minutos.

Se calibra los rodillos 1 y 2 de tal forma que se vea una pequefa luz a todo lo ancho, la
tela es colocada en los rodillos 2 y 3 y se comenzara a introducir la tela y al comenzar su
recorrido, el material plastico empieza a adherirse a la tela, se procede a calibrar la
calandria, hay que vigilar el espesor en los extremos de los rodillos.

La velocidad de la calandria es de (600 a 900 .rpm), la calibracién de la tela se revisa
con un micrometro de espesores con una exactitud de 0.254 mm.

Una vez calibrada la tela, se procede lentamente a incrementar la velocidad a 900 rpm, si
se encuentra muy tensa se reduce su velocidad.

La calibracion de la tela se efectia cada 2 minutos como maximo, y se corrige cualquier
desviacion, una de las formas de corregir es abriendo o cerrando los rodillos 1y 2, a
través de engranes que funcionan con un volante.

El factor de la velocidad es importante ya que a mayor velocidad se obtiene un mayor
ritmo de produccién, una mayor presion y la consecuente generacion de calor. Un
incremento exagerado de la velocidad puede ocasionar posibles, problemas de aspereza
superficial (ruptura de fundido).
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También la temperatura es otro factor, la disminucién de la viscosidad genera una menor
presion sobre la masa y consecuente un menor esfuerzo sobre los rodillos pero puede
generar la inclusion de burbujas sobra la lamina de plastico adherida a la tela.

Una temperatura demasiado elevada puede ocasionar la degradacion del material.

Mencionaremos algunas propiedades importantes en este proceso:

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.

RESINAS DE CLORURO DE POLIVINILO

El tipo de resina utilizada para el proceso debe de ser cloruro de polivinilo obtenido
por el proceso de suspension o de masa. El cloruro de Polivinilo obtenido por el proceso
de emulsion produce muchos problemas durante el proceso tanto en estabilidad térmica
como de adherencia a las superficies metdlicas del equipo para su procesado, dando como
resultado un producto de calidad defectuosa.

La unidad fundamental que se repite en las cadenas del cloruro de polivinilo es :
[ CH2-CH- ], Cl
EL PVC es uno de los materiales termoplasticos mas versétiles, gracias a su
capacidad de poder absorber diferentes cantidades de plastificante. De esta forma
podemos tener desde compuestos rigidos hasta compuestos altamente flexibles.

De una formulacion adecuada dependeran las caracteristicas del producto final.
Algunas de las propiedades fisicas del material sin plastificante son:

Gravedad especifica 1.4

Absorcién de agua 0.5%

Densidad aparente 0.5g/cm?®

Y al considerar el ritmo de trabajo de la calandria y considerando la importancia de los

rodillos en la calidad del producto es importante pasar a uno de los objetivos de este
trabajo, la rectificacion de los rodillos
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TELAS DE ALGODON Y POLI ESTER

Las telas usadas para ser recubiertas con PVC tienen que cumplir con las siguientes
caracteristicas:

Deben de ser surtidas por el fabricante en pacas o rollos en los cuales no existan tramos
menores de 50 m. Para poderse usar en el proceso de laminacién debe de
confeccionarse rollos continuos de no menos de 500m.

Cada partida que llegue tiene que ser evaluada una muestra por cada 500m para
confirmar el ancho de la tela la trama y urdimbre con un cuenta hilos ayudado con un
lente magnificador. Estas medidas tienen que estar totalmente de acuerdo con las
especificaciones de cada comprador.

También se evaluara por el método Grabb la resistencia a la traccion de la urdimbre © |a
cual debe de estar de acuerdo con las especificaciones dadas por cada comprador.
Durante la preparacion de los rollos continuos debe de revisarse cuidadosamente
defectos en los hilos y la confeccion de la tela, cualquier defecto tiene que ser reportado
inmediatamente a control de calidad para que evaluara la importancia del mismo. De esta
forma se eliminaran los tramos de tela que no rednan las caracteristicas preestablecidas
por el cliente.

El tipo de tela puede ser de poliéster o de algoddn, de acuerdo a los requerimientos del
cliente.

CONTROL DE CALIDAD DURANTE EL PROCESO DE LAMINACION

Pruebas de estabilidad térmica de las formulaciones a usar.

Debido a lo complejo de la formulacion de una mezcla de PVC para ser procesada se
requiere ademas de su evaluacion individual de cada una de las materias primas. Una
evaluacion de la combinacién de todos los ingredientes para poder ver sus efectos en
conjunto. Muchas veces a pesar de que las materias primas pasan las
especificaciones cuando se hace una evaluacion conjunta de todos los ingredientes no
resulta satisfactoria la prueba, y antes de pasar al proceso de fabricacioén en planta, hay
que hacer ajusten en los lubricantes, aditivos o estabilizadores, para logra que se pueda
procesar en condiciones éptimas.

Sobre los rodillos son aleaciones que es un acero con un contenido de 2% de carbono,
un 2 a 5 de molibdeno, 3 a 7 de cromo y 2 a 4 de cobalto. Es una aleacion tipica de acero
de alta dureza

(*)Conjunto de hilos colocados en paralelo y a lo largo en el telar para pasar por ellos la trama y
formar un tejido.
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Se menciona el proceso de rectificacion de los rodillos que es uno de nuestros objetivos,
asi como los resultados obtenidos a través de nuestros célculos.

CALCULOS Y RESULTADOS DE LA CORONA.

Para efectuar estos calculos tenemos que considerar que originalmente teniamos 8
milésimas de pulgada de coronay el obtuvo es a 2 milésimas de esta.

Ya que inicialmente se trataba el hule y este material era mucho mas duro por esta
situacion se tuvo que corregir y reducir la corona a 2 milésimas de pulgada.

Esto se realiza a prueba y error hasta que nuestro equipo quede en éptimas condiciones
nuestra laminacion

Uno de los procesos para hacer el coronado de los rodillos es calcular cual es la cantidad
de curvatura que requiere el mismo.

Esto se logra facilmente con la siguiente ecuacion

Cz(NZZ'le)(Dl+ D,)/2D,D,

Donde:

C= corona requerida en el rodillo

N; = Apertura entre rodillos en la parte central

N, = apertura a una distancia de 5 cm del canto de los rodillos
D, = diametro del rodillo1l

D, = didmetro del rodillo 2

En nuestro caso se observé que los rodillos originales tenia una corona de 8 milésimas
para poder trabajar el hule. Para cambiar a PVC se tenia que reducir esa corona a un
valor cercano de 2 milésimas.

Después de trabajar en la rectificacion durante una semana se tuvieron estos valores.

D; = 16 pulgadas

D, = 16 pulgadas
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La apertura en la parte central fue de 0.1 pulgadas
La apertura en los extremos es de 0.2 pulgadas

Por lo que reemplazado estos valores en la formula nos da:

C= (0.2%-0.15%)(16+16)/ (2¥16*16)= 0.001875 pulgadas

Esto nos da una corona de 1.875 milésimas de pulgada muy cercana a la corona
requerida.

Cuando se realizaron las pruebas usando PVC flexible dio una pelicula uniforme.

Esto solo se logra con los siguientes equipos descritos en este trabajo.

RECTIFICACION DE RODILLOS DE CALANDRIAS.

Debido a las fuertes presiones que se presentan al pasar el material plastico por los
rodillos estos generar una tension de muchas toneladas lo que hace que varie su forma.

El poder obtener una pelicula plastica de espesor constante esta influenciado por varios
factores, como son, la temperatura a la que se procesa el polimero, la viscosidad del
polimero, la velocidad a la que van los rodillos, el ancho de los rodillos, y junto con esto
ademas se presentan movimientos oscilatorios, debido a los engranes que mueven a los
rodillos y a pesar de que estén fabricados con gran precision hacen un efecto de golpeteo
sobre el movimiento. Una calandria comdn puede tener una variacion de 0.025 mm de
espesor, las de alta precisién logran hasta una .005 mm sobre el area completa de la
pelicula. La mayoria del plastico laminado se vende por metro, esto quiere decir que si
hay una variaciébn en el espesor existira una variacion en la cantidad de material que se
tiene que procesar. Con detrimento tanto al fabricante como al consumidor.

El espesor normal de peliculas va de 3 milésimas de pulgada a 10 milésimas de pulgada,
esto quiere decir en milimetros de .075 a .25 mm de espesor si consideramos que puede
existir una variacién de una milésima de pulgada, esto implica que el material tendria
hasta un 30% mas de espesor. En el caso del material grueso tendria una variacién de
10%. Debido a esto se produce material delgado que no es controlado en su espesor y
por lo tanto su presentacion no es la adecuada. En el caso particular de la fabrica en la
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cual se analizé la calandria el mercado principal es la fabricacién de cortinas de bafio,

con una variacion tan grande el producto tiene una caida muy irregular cuando se cuelga
la cortina en el bafio.

Una forma de evitar esto es colocando una “corona” a los rodillos, para esto hay que
considerar el tipo de material que se va a usar la dureza del mismo y el espesor que se
quiere fabricar.

Debido a que las especificaciones de los materiales cambian constantemente,
dependiendo el uso final que se le quiera dar, hay que sacar un promedio de estas
caracteristicas para poder hacer un producto que cumpla con las especificaciones dentro
de un rango de durezay de espesor.

Los rodillos a pesar de ser de acero de alta dureza y de pesar cada uno de ellos hasta 10
toneladas, cuando son sostenidos en un marco rigido por los extremos y se pasa material
entre ellos, se produce una deformacion.

4 4

Fig. 33

Esta defleccién se puede entender si se considera el rodillo como una viga soportada en
sus extremos la cual esta sometida a una carga de su propio peso.

Defleccion®
K- Soportes =

Nefleccian

Fig. 34
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La forma mas comun que se puede dar una curvatura es utilizando una curva en la cual
va cambiando sus angulos conforme pasamos de los extremos al centro, pero no es una
forma pareja sino en relacion al coseno del angulo, dando una curva como la que se
muestra en la Fig. 35

Curva de defleccion

curva coseno curva coseno

ZQB | ZQB
Fig. 35

En una ilustracién exagerada la corona del rodillo seria como se muestra en la figura 36

Fig. 36

Aungue en realidad apenas se detecta, ya que es una curvatura de un par de milésimas a
lo largo de todo el rodillo.

Una corona tedrica va a neutralizar la presion que se presenta entre la superficie de los
dos rodillos. Se debe medir primero el diametro de cada rodillo a lo largo de toda su
longitud, preferentemente cada 5 cm, para poder ver que corona tiene cada rodillo, otra
forma de hacerlo es utilizando un calibrador de varilla, el cual mide 50 cm y tiene una
pendiente de 10 milésima a todo lo largo. Dependiendo lo que entre los rodillos nos da
informacion de la curvatura que tienen.

Otra forma de hacerlo es utilizando un papel sensible a la presion que se colorea cuando
se aplica més presion.
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Se hacen dos tipos de pruebas, la primera es una impresion de la separacion estéatica en
la cual se coloca un papel copiador de unos 10 cm de ancho entre los dos rodillos y se
aplica presion entre ellos. Se espera un minuto y se libera la presion para examinar la
impresion que generan los rodillos sobre el papel.

En segundo lugar se puede hacer una impresion dinamica, la cual consiste en dos pasos
el primero es semejante a la estética donde se aplica la presion y en la segunda etapa se
rotan los rodillos para que el papel pase entre ellos, esto nos dara un perfil dinamico de
los rodillos y si hay cualquier deformacién de excentricidad sera revelado. (figura 37 y 38)

Perfil del Nip Impresién en papel
Buena Buena
I ] | |
Corona muy baja Corona muy baja
Corona muy alta Corona muy alta
Desbalanceado o desalineado Desbalanceado o desalineado

————

Rodillo gastado,Presenta bandas

Rodillo gastado, presenta bandas

' 3} 1 | |

Fig. 37

Estatica paso1 paso2
@ O

/""“\

O O O=
Dinamica
Fig. 38
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La forma méas comun para obtener una buena corona es mediante un pulido in situ de los
rodillos para llegar a una corona tedrica y correr pruebas para comprobar la exactitud del
trabajo.

La calandria que se rectificd se muestra en la fig. 39:

B ———— )

e R R .

Fig. 39

CALANDRIA UTILIZADA PARA LA RECTIFICACION DE LOS RODILLOS.

FACULTAD DE QUIMICA U.N.A.M Pagina 51



CALANDRADO DE PELICULAS PLASTICAS

Lo importante es la separacion entre los rodillos.

Fig. 40

RODILLOS DE ALIMENTACION Y RECTIFICADOS
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Para esto se utiliza un dispositivo (figura 43), al que se le ponen piedras de pulir de

diferente grano desde grueso (80) hasta fino (3000) para acabar con un terminado espejo
sobre la superficie de los rodillos. (Figura 41y 42)

Fig. 41 PIEDRAS DE PULIR

,".5'.
R Y

Fig. 42 PIEDRAS PULIDORAS
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Los bloques usados son de diferentes tamafios de grano en la parte frontal de cada uno,
viene su grosor, se usan bloques de madera que se adaptan a la maguina de pulir.

Los bloques para pulir estdn hechos de carburo de boro, un material muy duro y que
puede desgastar el acero nitrurado.

El trabajo se inicia con los del nUmero 80 es para y lograr una corona aproximada
durante el proceso se tiene estar lubricando los bloques y los rodillos. Por eso se utiliza
diésel.

Después de sigue con los bloques de 120, 160, 180, 220, 260, todos estos son de carburo
de boro, es importante seguir esta secuencia para lograr que las rayaduras producidas
por el bloque anterior se eliminen, si no se sigue la secuencia el acabado del rodillo
queda imperfecto y con muchas rayaduras.

A partir del blogue con grosor 325 son de madera y tienen una capa epoxica en su cara
de contacto, con polvo de diamante, asi se continua con 400, 600, 900, 1200, 1800. 2200,
2600 y finalmente 3000, este Ultimo nos da un acabado de espejo en el rodillo porque
literalmente queda como si fuera un espejo.

Tiene capacidad para tener cuatro bloques de madera simultdneamente

X

Fig. 43 DISPOSITIVO PARA PULIR, LOS RODILLOS.
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Se colocan sobre los porta (figura 44) y mediante una varilla que une a los dos porta-
blogues y pasa entre los rodillos se ejerce la presion.

De esta forma haciendo pasar el equipo a lo largo de todo el rodillo y manteniendo
lubricado continuamente los rodillos usando diésel, se logra dar la forma requerida.

Esto es un proceso lento que toma aproximadamente una semana, para lograr un buen
acabado.

Fig. 44. EQUIPO DE PULIDO.
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La patente que cubre este equipo es la 2651152 la cuél fue otorgada a CF Schnuck® en
1953.

Debido a lo rigido de su construccion todavia sigue en forma operativa.

Con éste proceso se logré la rectificacion de la calandria dejandola en O6ptimas
condiciones de operacion a pesar de ver sido fabricada por la compafiia Nippon Roll en
1964, a pesar de haber trabajado ya mas de 53 afios sigue como nueva

Sept. 8, 1953 C. F. SCHNUCK 2,651,152 Sept. 8, 1953 €. E. SCHNUCK 2,651,152
ROLL GRINDING DEVICE ROLL GRINDING DEVICE
Filed Juse 28, 1950 2 Shoota-Sheet 1

Fig. 45
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No. 678,961. Patented luly 23, 1301
J. LINTON.
MACHINE FOR GRINDING CALENDER ROLLS.

(Application flled Jan. 9, 1901.)
(No Model) (apptication fed Jen 2 Sheets—Sheet 2.
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Fig. 46

Anteriormente ya habia patentado otros inventos de rectificacion de rodillos, pero la
patente de 1953, trajo una mejora significativa Joseph Linton®” obtuvo la patente ndmero
678 961 ciudadano de los Estados Unidos residente en Manchester, en el condado de
Chesterfield. con fecha del 23 de julio de 1901.

Consiste en una maquina para rectificar rodillos de calandria, para pulir los mismos la
figura 46 es una vista en perspectiva de una maquina de rectificar calandria que incorpora
esta invencion

, mostrando la misma imposicién operativa en 1 de un conjunto de rodillos de calandria.
La figura 46-2 es un alzado a detalle de la misma.

La figura 46-3 es una Vista en Seccion longitudinal de la misma.

La figura 46-4 seccion transversal del mismo.

La figura 46-5 es una vista en perspectiva uno de los cojinetes.

La méquina de rectificar en forma paralela al rodillo de calandrado para hacer molida y
eso el porta bloques esta montado en cojinetes 17, adaptados para desplazarse sobre los
listones 18, que estan atornillados a los lados interiores, A bastidor en el que estan
montados los rodillos de calandria.
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Con esta maquina rectificadora colocada y dispuesto en posicion operativa y permite que
los rodillos de calandria se rectifique y pulan sin necesidad de retirar los rodillos de sus
cojinetes.

CONCLUSIONES

Como hemos podido darnos cuenta, las patentes han sido y serdn una base primordial y
sélida para la transformacion de la industria del plastico,

Ya que en ellas comprendemos las raices esenciales, métodos y procesos operativos.

Podemos recordar el origen del caucho, el cual a través de estas patentes hemos
observado la diversidad de cambios que se han tenido que realizar para poder llegar al
caucho vulcanizado, y sobre todo en ellas podemos ver las aplicaciones que se realizaron
en esos tiempo, asi como los medios utilizados, se observaban equipos hasta cierto
punto rudimentarios, pero con el paso del tiempo, podemos observar que las bases fueron
parte del conocimiento esencial para los proceso productivos y las aplicaciones que se
encontraron en ellos.

Y de esta manera a través de esta informacién damos un recorrido por la historia acerca
de inventos relevantes del pasado.

Por eso:
Hay que aprender del pasado para crear el futuro.

En nuestra actualidad contamos con equipos y procesos mas precisos, que se han hecho
y se han mejorado a través del tiempo.

Se logro6 reducir la corona del cilindro de 8 a 2, y por medio de la rectificacion, el proceso
de calandreo obtiene el beneficio, de mejorar la calidad en el producto, asi como
mantener en condiciones optimas los rodillos de calandria.

Se logr6 hacer la rectificacion in situ de una calandria industrial y se explican los puntos
mas importantes del proceso. Y se pudo verificar la importancia de los dispositivos para
rectificar rodillos, ya que las calandrias son equipos de gran magnitud, que el acceso a su
rodillos es dificil el manejo , pero gracias a estos dispositivos y a la informacion de la
patente, el proceso de rectificaciéon fue mas facil, y gracias a la informacién y la manera
de verificar la corona de los rodillos, podemos asegurar un mejor proceso en calidad del
producto, ya que esto nos ayuda a que nuestros producto tenga menos fallas en
calibracion, ayuda en ahorro de material, y una produccién constante.
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