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DESCRIPCION
Dispositivo para el estirado longitudinal de elementos laminares

La presente invencion se refiere a un dispositivo para el estirado longitudinal de elementos laminares de material
sintético.

Los dispositivos de estirado longitudinal de elementos laminares utilizados en la industria comprenden de manera
habitual desde arriba hacia abajo (con referencia al sentido de paso del elemento laminar a estirar):

- un conjunto de rodillos de precalentamiento, cuyo numero y diametro se escogen en funcién del material
constitutivo del elemento laminar a estirar, del espesor de este elemento laminar y de la velocidad de produccién
deseada;

- un grupo de estirado que presenta una sucesion de cilindros, siendo impulsados los primeros cilindros a una
velocidad relativamente lenta y los cilindros siguientes estirados a una velocidad mas rapida, de manera que se lleve
a cabo el estirado de un elemento laminar entre cilindros sucesivos impulsados a velocidades diferentes y
crecientes;

- un grupo de termoestabilizacién, cuya funcion consiste en asegurar la dilatacion térmica y la estabilizacién del
elemento laminar antes del estirado transversal subsiguiente del mismo.

En los dispositivos de estirado longitudinal del tipo anteriormente mencionado, los rodillos de precalentamiento y los
cilindros de estirado, asi como los rodillos del grupo de termoestabilizacion son mantenidos a temperatura, de
manera tradicional, por un circuito de aceite caliente procedente de una caldera, cuyo aceite caliente es introducido
en una doble envolvente de dichos rodillos o cilindros, mediante dispositivos del tipo de junta giratoria.

De manera mas eficaz y mejor adaptada al objetivo de la presente invencion, estos cilindros pueden ser también
regulados en temperatura gracias a la presencia dentro de la doble envolvente de cada cilindro, de un dispositivo de
tipo “caloduc”, es decir, una camara cerrada estanca al vacio y que posee un relleno parcial de fluido, escogido de
manera tal que sus caracteristicas termodinamicas presentan, en el rango de temperaturas de funcionamiento de la
maquina; una fase de vapor y una fase liquida.

La aportacion de calor al interior del cilindro se realiza en este caso por una resistencia eléctrica de calentamiento,
por radiacion o por circulaciéon de aire caliente, siendo por lo tanto transmitida la energia calorifica necesaria al
elemento laminar a través de la envolvente de tipo “caloduc”, por vaporizacién mas o menos completa del liquido
gue contiene; el vapor producido se condensa sobre las partes frias del cilindro para asegurar la isotermia de éste
asi como la transferencia rapida del calor entre el medio de calentamiento y el elemento laminar.

Este tipo de dispositivos presenta la ventaja de la economia de energia, un mejor coeficiente de intercambio térmico,
mejor regulacién de la temperatura, e igualmente permite evitar dispositivos tales como las juntas giratorias que,
ademas de los problemas de mantenimiento intrinsecos de las mismas, sobre todo para las maquinas de gran
velocidad, presentan el inconveniente, a causa de su constitucion intrinseca, de un par de frenado importante sobre
el cilindro. Este efecto de par de frenado es agravado por el hecho de que para permitir la circulacion del aceite en
los mufiones del cilindro, estos deben tener una dimension suficientemente importante, lo que comporta como
consecuencia la presencia de rodamientos de grandes dimensiones que presentan por su parte un par resistente
importante.

En lo que se refiere a la parte principal de la maquina, que es el grupo de estirado, los dispositivos mas
habitualmente utilizados son los llamados de doble etapa de estirado, tales como los descritos por ejemplo en la
patente alemana DE 19622085 (BRUCKNER) o en la patente europea correspondiente EP 0 907 495, o también en
la patente inglesa GB 1 174 313. La doble etapa de estirado se hace necesaria por la tendencia natural de los
elementos laminares sintéticos sometidos a estirado longitudinal, en retraerse simultaneamente en sentido
transversal.

Esta tendencia a la retraccion transversal debe ser evitada por completo, puesto que la retraccion transversal del
elemento laminar, cuando tiene lugar su estirado longitudinal, no solamente altera la regularidad de la orientacion de
las cadenas moleculares (isotropia de la materia), sino que presenta también el inconveniente de conducir a un
mayor espesor de los bordes del elemento laminar, lo que altera el perfil de espesor del elemento laminar y aumenta
de manera considerable el porcentaje de rechazo, puesto que estos bordes, que servirdn posteriormente de zona de
sujecion para las pinzas utilizadas para el estirado transversal, deben ser cortadas y eliminadas a la salida de dicho
estirado transversal.

A efectos de reducir este fendmeno de retraccion transversal, el estirado longitudinal del elemento laminar se hace
de manera preferente entre dos cilindros a velocidades distintas, siendo la distancia tangencial la mas corta posible;
la adherencia del elemento laminar sobre los cilindros, cuya temperatura se mantiene a un valor apropiado, impide

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2464 162 T3

en estas condiciones que el elemento laminar siga su tendencia natural a la retraccién transversal. Esta disposicién
bien conocida permite el estirado longitudinal de un elemento laminar entre dos cilindros a velocidades distintas y
puede ser efectivamente utilizada para velocidades reducidas de produccién.

Por el contrario, cuando la velocidad de produccion y por lo tanto de estirado aumenta, lo que ocurre en las
maguinas modernas, el hecho de mantener la distancia tangencial entre dos cilindros tiene como consecuencia el
aumento en esta distancia corta de la aceleracion a la que esta sometido elemento laminar (aceleracién que supera
rapidamente la que puede aceptar la materia estirada) y conduce por lo tanto a la rotura del elemento laminar. Para
evitar esta rotura, es posible aumentar la distancia tangencial entre los dos cilindros, lo que se traduce
inmediatamente por un efecto de retraccidn transversal no deseada.

Para paliar este inconveniente se han propuesto dispositivos con doble etapa de estirado, tales como los citados
anteriormente, dividiéndose el estirado total en dos etapas de estirado sucesivas, presentando cada una de ellas
una distancia tangencial entre los cilindros de estirado lo mas reducida posible, evitando asi la retraccion transversal.

En otros términos, la relacion de estirado global que conduciria en una sola etapa de estirado a una aceleracion
demasiado importante, se reparte en dos etapas, reduciendo por este hecho la aceleracién sin ofrecer por el
contrario al elemento laminar la posibilidad de retraccién transversal.

Esta la razén por la que los dispositivos llamados de doble etapa de estirado son utilizados habitualmente en la
industria. Presentan generalmente seis cilindros en linea.

La necesidad de utilizar seis cilindros procede del hecho de que a efectos de conservar una distancia tangencial de
estirado reducida, es necesario reducir el diametro de los cilindros de estirado, lo que como consecuencia reduce la
superficie de contacto entre elemento laminar y la superficie de cada cilindro. Cuando esta superficie resulta
insuficiente para que la friccion entre el elemento laminar y el cilindro sea suficientemente elevada para impedir el
deslizamiento del elemento laminar sobre los cilindros de estirado por el efecto del esfuerzo de estirado, se hace
necesario prever un segundo cilindro sincrono del precedente, siendo la funciéon de este segundo cilindro la de
mantener el elemento laminar sin deslizamiento antes o después del estirado.

Un problema afadido que aparece en el aumento de la velocidad de produccién procede del hecho de que el aire
aprisionado por el elemento laminar constituye, entre éste y la superficie del cilindro, un colchén de aire que despega
el elemento laminar con respecto a la superficie del cilindro, anulando por este hecho su resistencia a los esfuerzos
de estirado. El elemento laminar empieza entonces "flotar” simultdneamente en sentido longitudinal y en sentido
transversal, si bien presenta irregularidades de estirado en sentido longitudinal.

A efectos de evitar la constitucion de este colchon de aire, es necesario prever cilindros de presion que
desgraciadamente la configuracion actual en linea de los cilindros de estirado no pueden ser posicionados en el
punto de entrada del aire.

Otro inconveniente de los dispositivos de doble etapa de estirado, con seis cilindros en linea, consiste en el hecho
de que cada cilindro de estirado y también cada cilindro de presion que le acompafia es susceptible de perjudicar la
superficie del elemento laminar, lo cual es cada vez mas desventajoso si se considera que los elementos laminares
de embalaje que actualmente se necesitan presentan superficies cada vez mas sensibles, con un bajo umbral de
sellado o con presencia de materias llamadas de barrera, mientras que simultdneamente, la exigencia de perfeccién
en la superficie del elemento laminar aumenta.

Finalmente, es bien evidente que la multiplicacién de los cilindros, tanto si se trata de cilindros de estirado como de
cilindros de presion, aumenta el coste global de estos cilindros y de sus dispositivos de impulsion.

Evidentemente estos inconvenientes aumentan todavia en el caso de otros sistemas de estirado conocidos que
poseen etapas de estirado multiples que implican un gran nimero de cilindros (ver, por ejemplo, la Patente francesa
1 450 585 y la Patente austriaca 305609).

La presente invencion esta destinada a evitar los inconvenientes anteriormente indicados y, por tanto, tiene como
objetivo dar a conocer un dispositivo que permite un estirado longitudinal a gran velocidad de los elementos
laminares sintéticos con dos etapas de estirado, pero reduciendo en la mayor medida posible el numero de los
cilindros de estirado evitando simultdneamente, mediante una disposicion geométrica apropiada de los cilindros de
presion, la formacion de un colchén de aire.

A estos efectos, el dispositivo de estirado longitudinal de elementos laminares objeto de la presente invencién, que
es del tipo de doble etapa de estirado, con cilindros de estirado y elementos de presién, especialmente cilindros de
presion, asociados a los cilindros de estirado, comprende cuatro cilindros de estirado sobre los que pasa
sucesivamente el elemento laminar a estirar, con un primer cilindro de estirado en particular de eje fijo, un segundo
cilindro de estirado de eje desplazado hacia adelante y verticalmente con respecto al eje del primer cilindro de
estirado, un tercer cilindro de estirado de eje desplazado hacia adelante y verticalmente con respecto al eje del
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segundo cilindro de estirado, y un cuarto cilindro de estirado con eje desplazado hacia adelante y verticalmente con
respecto al eje del tercer cilindro de estirado, comprendiendo el dispositivo asimismo sistemas motorizados de
impulsion en rotacién de una parte o de la totalidad de los cilindros de estirado a velocidades diferenciadas, de
manera que se forme una primera etapa de estirado entre el segundo cilindro y el tercer cilindro, y formando una
segunda etapa de estirado entre el tercer cilindro y el cuarto cilindro, haciéndose por lo tanto el estirado del elemento
laminar a un lado y otro del tercer cilindro, caracterizandose porque el primer cilindro de estirado y el segundo
cilindro de estirado poseen ejes respectivos fijos, mientras que el tercer cilindro de estirado posee un eje de posicién
regulable, de manera que se regula la distancia de estirado en la primera etapa de estirado.

Por lo tanto, la invencion facilita un dispositivo de estirado longitudinal de elementos laminares que se caracteriza
por un conjunto de cuatro cilindros de estirado solamente (y no seis cilindros como en los dispositivos conocidos),
con una disposicion de estos cuatro cilindros que permite un doble estirado del elemento laminar y que permite un
posicionamiento 6ptimo de todos los cilindros de presion u otros elementos de presion tal como se indicara mas
adelante.

El tercer cilindro de estirado esta ventajosamente montado sobre un armazon mévil, en particular, articulado sobre el
bastidor del dispositivo, previéndose sistemas motorizados tales como, como minimo, un conjunto de cilindro y
pistén para controlar el desplazamiento del armazon mévil a efectos de regular la distancia de estirado en la primera
etapa de estirado.

En la medida en la que elementos de presion tales como cilindros de presién, estdn asociados como minimo al
segundo cilindro de estirado o al tercer cilindro de estirado y al cuarto cilindro de estirado, se prevé de manera
ventajosa que el elemento de presién asociado al tercer cilindro de estirado esté soportado por el armazon movil
citado para acompafar este tercer cilindro de estirado en sus movimientos de ajuste.

En cuanto al cuarto cilindro de estirado, éste puede poseer un eje fijo, en particular situado a la misma altura que el
eje del segundo cilindro de estirado.

En una variante, el cuarto cilindro de estirado, a semejanza del tercero, posee un eje de posiciéon ajustable, por
ejemplo, montado sobre otro armazén movil, de manera que se pueda ajustar también la distancia estirado en la
segunda etapa de estirado, formada por el tercer cilindro y el cuarto cilindro.

Los sistemas motorizados de impulsién en rotacion se prevén para impulsar el primer cilindro de estirado y el
segundo cilindro de estirado en sincronismo o casi sincronismo, es decir, a una velocidad ligeramente mas rapida
para el segundo cilindro para permitir una mejor adherencia del elemento laminar.

Estos sistemas motorizados de impulsién en rotacion pueden impulsar positivamente los cuatro cilindros de estirado
del dispositivo, siendo impulsado el tercer cilindro de estirado a una velocidad superior a la del segundo cilindro de
estirado y definiendo la relacion de estirado en la primera etapa de estirado, y el cuarto cilindro de estirado es
impulsado a una velocidad superior a la del tercer cilindro de estirado definiendo la relaciéon de estirado en la
segunda etapa de estirado.

En una variante, los sistemas motorizados de impulsion y rotacion estan previstos para impulsar positivamente en
rotacion solamente el primer cilindro de estirado, el segundo cilindro de estirado y el cuarto cilindro de estirado,
mientras que el tercer cilindro de estirado gira arrastrado por el elemento laminar a una velocidad intermedia entre la
del segundo cilindro y la del tercer cilindro.

Los elementos de presion pueden estar constituidos todos ellos por cilindros de presion aplicados contra los cilindros
de estirado asociados a los puntos de tangencia de elemento laminar o en las proximidades de estos puntos de
tangencia.

No obstante, en una variante aplicable en especial en el caso de un tercer cilindro de estirado no impulsado
positivamente por los sistemas motorizados de impulsion en rotacion, se prevé que el elemento de presién asociado
a este tercer cilindro de estirado esté constituido por un sistema de aplicacion electrostatica preferentemente
mediante una banda.

En el conjunto, el dispositivo de estirado longitudinal de elementos laminares objeto de la invencion posee las
ventajas siguientes:

El dispositivo permite un doble estirado de los elementos laminares, siendo suficientes cuatro cilindros de estirado
en total (en lugar de seis de los dispositivos actuales), lo que conduce a una realizacién méas simple, mas compacta
y mas econdmica, tanto desde el punto de vista de la disposicion de los cilindros propiamente dichos como de sus
sistemas de impulsién en rotacion.

La disposicion especifica de los cilindros de estirado permite un posicionado 6ptimo de los cilindros de presion; en
concreto, el posicionado del cilindro de presién asociado al segundo cilindro de estirado evita la formacion de un
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colchdn de aire no deseable. Si el tercer cilindro de estirado estd montado sobre un equipo movil, el montaje del
cilindro de presion asociado sobre el mismo equipo mévil permite a este cilindro de presion “seguir” los
desplazamientos del tercer cilindro de estirado, de manera que dicho cilindro de presion queda posicionado en el
punto ideal, cualquiera que sea la distancia de estirado escogida para la primera etapa de estirado.

Otra ventaja del dispositivo de la invencion, aparte del hecho de que utiliza un ndmero muy pequefio de cilindros,
resulta de que el estirado se efectla a una parte y otra de un solo y unico cilindro intermedio, a saber, el tercer
cilindro. De esta manera, de forma sorprendente, las dos fases de estirado se hacen con una tension de elemento
laminar mas elevada si bien la estabilidad de la posicién transversal del elemento laminar es mucho mas importante,
no teniendo el elemento laminar tendencia a “flotar” en algunos centimetros, alternativamente de derecha a izquierda
y de izquierda a derecha, tal como en los dispositivos de estirado clasicos. La supresion de esta “flotacion” es
esencial en el caso de maquinas en las que el elemento laminar, después de su estirado longitudinal, debe ser
estirado transversalmente por un dispositivo de pinzas que sujetan el elemento laminar por sus bordes
longitudinales.

El dispositivo objeto de la invencién ofrece una posibilidad de ajuste simple de la distancia de estirado en la primera
etapa de estirado, y eventualmente también en la segunda etapa de estirado.

Una ventaja suplementaria de este dispositivo resulta de que el ajuste de la distancia de estirado no se hace por
desplazamiento lineal sino por rotacion del equipo mévil alrededor de un eje de pivotamiento, con una orden de
rotacion del equipo mévil por elementos de cilindro y pistén especialmente neumaticos, lo que permite introducir un
elemento de seguridad importante en caso de rotura del elemento laminar cuando tiene lugar el estirado a gran
velocidad.

En efecto, cuando se produce dicho tipo de rotura, elemento laminar que se encuentra ya a una elevada temperatura
tiene tendencia a pegarse sobre los cilindros y enrollarse sobre éstos en capas sucesivas, lo que en las maquinas
tradicionales con desplazamiento lineal puede comportar muy rapidamente la rotura de los cilindros de estirado. Por
el contrario, en el dispositivo objeto de la invencion, los conjuntos de cilindro y pistén neumaticos pueden estar
dimensionados de manera que disminuyan progresivamente su tensado, en caso de que éste resulte excesivo por el
arrollamiento accidental del elemento laminar alrededor de un cilindro de estirado, lo que protege la maquina contra
cualquier riesgo de averia.

La invencion se comprendera mejor con ayuda de la descripcion siguiente haciendo referencia al dibujo esquematico
anexo que representa, a titulo de ejemplo, una forma de ejecucién de este dispositivo de estirado longitudinal de
elementos laminares:

La figura 1 representa un dispositivo de estirado longitudinal de acuerdo con la presente invencién segln una vista
lateral, en una primera posicion;

la figura 2 es una vista lateral similar a la figura 1 pero mostrando una segunda posicién del dispositivo de estirado
longitudinal.

En el dibujo, el dispositivo de estirado longitudinal esta indicado en su conjunto por la referencia numérica -2-. Este
dispositivo de estirado longitudinal -2- esta situado entre un conjunto de rodillos de precalentamiento -3-, situado
mas arriba, y un grupo de termoestabilizacion -4-, situado méas abajo, siendo utilizados los conceptos de arriba y
abajo con referencia al sentido de paso del elemento laminar -5- a estirar (indicado por las flechas).

El dispositivo de estirado longitudinal -2- comprende por su parte, de arriba a abajo, cuatro cilindros de estirado -6-,
-7-, -8-y -9-, a los que estan asociados cilindros de presion tal como se detalla a continuacion.

El primer cilindro de estirado -6- es un cilindro de eje fijo -10-, directamente montado sobre el bastidor -11- del
dispositivo -2-. Este primer cilindro -6- esta facultativamente equipado por un cilindro de presion (no representado),
aplicado al punto de tangencia entre el elemento laminar -5- y el cilindro -6-.

El segundo cilindro de estirado -7- es igualmente un cilindro de eje fijo -12-, directamente montado sobre el bastidor
-11- del dispositivo -2-. El eje -12- de este segundo cilindro -7- esta desplazado hacia delante y también hacia abajo,
con relacion al eje -10- del primer cilindro -6-.

Un cilindro de presion -13- estd asociado a un segundo cilindro de estirado -7-, estando posicionado de forma que
en su punto de contacto corresponde rigurosamente al punto de tangencia entre el elemento laminar -5- y el
segundo cilindro de estirado -7-, para evitar en esta zona la formacion de un colchén de aire. El cilindro de presién
-13- esta montado sobre un soporte -14- que por su parte estd montado de forma pivotante, alrededor de un eje -15-,
sobre el bastidor -11-. Por lo menos, un conjunto de cilindro y pistén -16-, montado entre el bastidor -11- y el soporte
-14-, controla el pivotamiento de este soporte -14-, de forma que aproxima o aleja el cilindro de presién -13- con
respecto al segundo cilindro de estirado -7-.
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Los dos primeros cilindros de estirado -6- y -7- son impulsados en rotacion en sincronismo 0 casi sincronismo por
sistemas motorizados no representados, de tipo de un motor individual o motorreductor con eje de transmision. Se
observara que una ligera diferencia de velocidad entre los dos cilindros -6- y -7- permite una mejor adherencia del
elemento laminar -5- sobre estos cilindros.

El tercer cilindro de estirado -8- tiene su eje -17- situado por encima del eje -12- del segundo cilindro de estirado -8-.
Este tercer cilindro -9- esta montado sobre un armazon moévil -18- articulado alrededor de un eje -19- sobre el
bastidor -11-. Por lo menos un conjunto de cilindro y piston -20-, montado entre el bastidor -11- y el armazén movil
-18-, controla el pivotamiento de dicho armazén mavil -18- alrededor de su eje de articulacion -19-, de manera que
ajusta la distancia entre el eje -12- del segundo cilindro de estirado -7- y el eje -17- del tercer cilindro de estirado -8-,
por lo tanto ajusta la distancia de estirado entre los dos cilindros -7- y -8-, que forman conjuntamente una primera
etapa de estirado.

Un cilindro de presion -21- esta asociado al tercer cilindro de estirado -8-. El cilindro de presion -21- estd montado
sobre un soporte -22-, que por su parte esta montado de forma pivotante, alrededor de un eje -23-, sobre el armazoén
movil -18-. Por lo menos un conjunto de cilindro y piston -24- montado entre el armazon mévil -18- y el soporte -22-,
controla el pivotamiento de este soporte -22-, de manera que acerca o0 aleja el cilindro de presion -21- con respecto
al tercer cilindro de estirado -8-.

De este modo, el cilindro de presion -21- es mantenido por encima del tercer cilindro de estirado -8-, exactamente
sobre el punto de tangencia del elemento laminar -5- que procede del segundo cilindro de estirado -7- o muy cerca
del mismo, cualquiera que sea la posicién ajustada del armazéon mévil -18-, dicho de otro modo, cualquiera que sea
la distancia de estirado entre los dos cilindros -7-y -8-.

El tercer cilindro de estirado -8- es impulsado en rotacion por sistemas motorizados no representados, a una
velocidad superior a la del segundo cilindro de estirado -7-, escogida de manera que pueda obtener la relacién de
estirado longitudinal deseada para la primera etapa de estirado.

En el ejemplo mostrado en el dibujo, el cuarto cilindro de estirado -9- es un cilindro de eje fijo -25-, directamente
montado sobre el bastidor -11- del dispositivo -2-. El eje -25- de este cuarto cilindro de estirado -9- esta desplazado
hacia adelante y también hacia abajo, con respecto al eje -17- del tercer cilindro -8-; el eje -25- del cuarto cilindro -9-
se sitla en este caso a igual altura que el eje -12- del segundo cilindro -7-.

Un cilindro de presion -26- esta asociado al cuarto cilindro de estirado -9-, estando posicionado de manera que su
punto de contacto corresponde también con exactitud al punto de tangencia entre el elemento laminar -5- y el cuarto
cilindro de estirado -9-, el cilindro de presiéon -26- estd montado sobre un soporte -27-, que por su parte esta
montado de forma pivotante alrededor de un eje -28-, sobre el bastidor -11-. Por lo menos, un conjunto de cilindro y
piston -29- montado entre el bastidor -11- y el soporte -27- controla el pivotamiento de este soporte -27- de manera
gue aproxima o aleja el cilindro de presién -26- del cuarto cilindro de estirado -9-.

Este cuarto (y ultimo) cilindro de estirado -9- es impulsado en rotacion, por sistemas motorizados no representados,
a una velocidad superior a la del tercer cilindro de estirado -8-, y escogida de manera que obtenga la relacion de
estirado longitudinal deseada para la segunda etapa de estirado, formada en este caso por los dos ultimos cilindros
-8-y-9-,

Por lo tanto, de modo global, el dispositivo de estirado longitudinal -2- representado en el dibujo comprende una
primera etapa de estirado formada por los dos cilindros -7- y -8-, y una segunda etapa de estirado formada por los
dos cilindros -8-y -9-.

Para la utilizaciéon de este dispositivo de estirado longitudinal -2-, el elemento laminar a estirar -5-, procedente del
conjunto de rodillos de precalentamiento -3-, pasa por encima del primer cilindro de estirado -6-, por debajo del
segundo cilindro de estirado -7-, por encima del tercer cilindro de estirado -8- y por debajo del cuarto cilindro de
estirado -9-, antes de llegar al grupo de termoestabilizacion -4- (en el que intervienen otros cilindros de presién -30- y
-31-, que no corresponden a la presente invencion. El accionamiento de los conjuntos de cilindro y pistén -16-, -24-y
-29- permite separar los cilindros de presion -13-, -21- y -26- de los cilindros de estirado correspondientes -7-, -8- y
-9-, de manera que permite la introduccion inicial del elemento laminar -5- en el dispositivo -2-.

La figura 1 muestra un dispositivo de estirado longitudinal -2- en una posicidon de funcionamiento en la que el
armazén movil -18- ocupa su posicién baja, el conjunto de cilindro y pistén -20- tiene su varilla retraida, lo que sitda
al tercer cilindro de estirado -8- en su posicion inferior, para la que la distancia de estirado (en la primera etapa de
estirado) es minima, habiéndose indicado el valor minimo de esta distancia con -d-.

Por el contrario, la figura 2 muestra el dispositivo de estirado longitudinal -2- en una posicion de funcionamiento en la
que el armazon movil -18- ocupa su posicién alta, el conjunto de cilindro y pistén -20- tiene la varilla salida, lo que
coloca el tercer cilindro de estirado -8- en su posicidn superior, para la que la distancia de estirado (en la primera
etapa de estirado) es maxima, habiéndose indicado el valor maximo de esta distancia por -D-.

6
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No se alejaria del alcance de la invencién, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas:

- Recurriendo a cualesquiera sistemas equivalentes a los anteriormente descritos, lo que se refiere en particular a
los sistemas de desplazamiento y posicionamiento del armazén movil -18- que lleva el tercer cilindro de estirado -8-,
gue pueden estar constituidos por un conjunto de cilindro y pistén neumatico o hidraulico o por un conjunto de
cilindro y pistén eléctrico con husillo, o por un motor de posicionamiento, etc. siendo lo importante en este caso el
ajustar la distancia entre el segundo cilindro de estirado -7- y el tercer cilindro de estirado -8-, por lo tanto, la
distancia de estirado en la primera etapa de estirado.

- Previendo un montaje que no fuera fijo, sino igualmente sobre un armazon mavil del cuarto cilindro de estirado -9- y
del cilindro de presién asociado -26-, de manera que asegure también en este caso, una regulacion de la distancia
de estirado en la segunda etapa de estirado.

- En lugar de impulsar en rotacién de forma motorizada los cuatro cilindros de estirado -6-, -7-, -8- y -9-, impulsando
de forma motorizada solamente el primer cilindro -6-, el segundo cilindro -7- y el cuarto cilindro -9-, en cuyo caso el
tercer cilindro de estirado -8- gira siendo impulsado por el elemento laminar -5- que pasa sobre el mismo,
adaptandose su velocidad automaticamente a la velocidad del elemento laminar -5- sometido a estirado, y este
tercer cilindro -8- impide por su presencia la retraccion transversal del elemento laminar -5-. En esta variante, la
utilizacion de los cilindros de tipo “caloduc”, para crear par resistente, es especialmente interesante.

- En particular, en esta dltima variante, sustituyendo el cilindro de presion -21- asociado al tercer cilindro de estirado
-8-, por un sistema de aplicacién electrostatica preferentemente mediante una banda, lo que permite bloquear el
elemento laminar -5- en el sentido de su anchura sobre el cilindro de estirado -8- no sometido a impulsién, sin
ejercer sobre el cilindro -8- un par de frenado suplementario.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de estirado longitudinal de elementos laminares de material sintético, del tipo de un dispositivo de
doble etapa de estirado, con cilindros de estirado y elementos de presion, en especial cilindros de presion,
asociados a los cilindros de estirado, comprendiendo cuatro cilindros de estirado (6, 7, 8, 9) sobre los que pasa
sucesivamente el elemento laminar (5) a estirar, con un primer cilindro de estirado (6) en particular de eje fijo (10),
un segundo cilindro de estirado (7) de eje (12) desplazado hacia adelante y verticalmente con respecto al eje (10)
del primer cilindro de estirado (6), un tercer cilindro de estirado (8) con eje (17) desplazado hacia adelante y
verticalmente con respecto al eje (10) del segundo cilindro de estirado (7), y un cuarto cilindro de estirado (9) con eje
(25) desplazado hacia adelante y verticalmente con respecto al eje (17) del tercer cilindro de estirado (8),
comprendiendo asimismo el dispositivo (2) sistemas motorizados de impulsion en rotacion de una parte o de la
totalidad de los cilindros de estirado (6, 7, 8, 9), a velocidades diferenciadas, para formar una primera etapa de
estirado entre el segundo cilindro (7) y el tercer cilindro (8), y formar una segunda etapa de estirado entre el tercer
cilindro (8), y el cuarto cilindro (9), realizdndose de esta manera el estirado del elemento laminar (5) a una y otra
partes del tercer cilindro (8), poseyendo el primer cilindro de estirado (6) y el segundo cilindro de estirado (7) ejes
respectivos fijos (10, 12), mientras que el tercer cilindro de estirado (8) posee un eje (17) de posicién ajustable, de
manera que regula la distancia de estirado (d, D) en la primera etapa de estirado formada entre el segundo cilindro
(7) y el tercer cilindro (8).

2. Dispositivo de estirado longitudinal, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el tercer cilindro de estirado
(8) estd montado sobre un armazéon mavil (18), en particular articulado (en 19) sobre el bastidor (11) del dispositivo
(2), estando previstos sistemas motorizados tales como minimo un conjunto de cilindro y pistén (20) para controlar el
desplazamiento del armazén mévil (18) para ajustar la distancia de estirado (d, D) en la primera etapa de estirado.

3. Dispositivo de estirado longitudinal, segun la reivindicacién 2, caracterizado porque elementos de presion tales
como cilindros de presién (13, 21, 26), estan asociados como minimo al segundo cilindro de estirado (7), al tercer
cilindro de estirado (8) y al cuarto cilindro de estirado (9), estando soportado elemento de presion (21) asociado al
tercer cilindro de estirado (8) por el armazén mavil (18) para acompafiar este tercer cilindro de estirado (8) en sus
movimientos de ajuste.

4. Dispositivo de estirado longitudinal, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el cuarto
cilindro de estirado (9) posee un eje fijo (25), situado en particular a igual altura que el eje (12) del segundo cilindro
de estirado (7).

5. Dispositivo de estirado longitudinal, segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el cuarto
cilindro de estirado (9) posee un eje (25) de posicién ajustable, por ejemplo montado sobre un armazén movil, a
efectos de ajustar la distancia de estirado en la segunda etapa de estirado, formada por el tercer cilindro (8) y el
cuarto cilindro (9).

6. Dispositivo de estirado longitudinal, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los
sistemas motorizados de impulsién en rotacién estan previstos para impulsar el primer cilindro de estirado (6) y el
segundo cilindro de estirado (7) en sincronismo o casi sincronismo, es decir, con una velocidad ligeramente mas
grande para el segundo cilindro (7).

7. Dispositivo de estirado longitudinal, segun la reivindicacién 6, caracterizado porque los sistemas motorizados de
impulsion en rotacion se prevén para arrastrar de manera positiva los cuatro cilindros de estirado (6, 7, 8, 9), siendo
impulsado el tercer cilindro de estirado (8) a una velocidad superior a la del segundo cilindro (7) y definiendo la
relacién de estirado en la primera etapa de estirado, y el cuarto cilindro de estirado (9) es arrastrado a una velocidad
superior a la del tercer cilindro de estirado (8) definiendo la relacién de estirado en la segunda etapa de estirado.

8. Dispositivo de estirado longitudinal, segun la reivindicacion 6, caracterizado porque los sistemas motorizados de
impulsién en rotacion estan previstos para impulsar positivamente en rotacién solamente el primer cilindro de
estirado (6), el segundo cilindro de estirado (7) y el cuarto cilindro de estirado (9), mientras que el tercer cilindro de
estirado (8) gira impulsado por el elemento laminar (5) a una velocidad intermedia entre la del segundo cilindro (7) y
la del cuarto cilindro (9).

9. Dispositivo de estirado longitudinal, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque todos los
elementos de presion estan constituidos por cilindros de presiéon (13, 21, 26), aplicados contra los cilindros de
estirado asociados (7, 8, 9) en los puntos de tangencia del elemento laminar (5) o en las proximidades de estos
puntos de tangencia.

10. Dispositivo de estirado longitudinal, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el
elemento de presion asociado al tercer cilindro de estirado (8) esta constituido por un sistema de aplicacién
electrostatica preferentemente mediante banda.
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