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Descripcion
Proceso para producir un sustrato metalico recubierto con polimero

Esta invencion se relaciona con un proceso para producir un sustrato metalico recubierto con polimero y un sustrato de
tira de metal proporcionado con un recubrimiento polimérico.

En la industria del envasado el uso de sustratos recubiertos con polimero se esta volviendo mas y mas comun en la
produccién de latas. El sustrato recubierto con polimero puede producirse al extrudir una pelicula polimérica fundida
directamente sobre el sustrato metalico o mediante la produccién de una pelicula polimérica termoplastica que se lamina
posteriormente, como una pelicula sdlida, sobre un sustrato metalico en una etapa del proceso de laminacion integrada
o separada.

La laminacion se realiza usualmente mediante la conduccion de la pelicula polimérica y el sustrato a través de una linea
de agarre de laminacién formada por dos o mas rodillos que prensan el recubrimiento sobre la tira metalica. Una
adhesion adecuada entre la pelicula polimérica y el sustrato se logra mediante el sellado térmico de la pelicula de
recubrimiento polimérica sobre el sustrato metdlico, en donde la pelicula y/o el sustrato pueden calentarse para
promover el sellado térmico, o mediante el uso de un promotor de adhesion (liquido) que se aplica a la pelicula de
recubrimiento polimérica y/o el sustrato antes de la etapa de laminacidon y que se cura posteriormente para obtener el
efecto adhesivo.

En dependencia de la naturaleza del polimero termoplastico que se usa, la velocidad del sustrato a través del proceso
de extrusion es limitada. Por ejemplo, para los poliésteres termoplasticos, que se usan comunmente en los laminados
de polimero-metal, las velocidades de extrusion se limitan a aproximadamente 150 a 250 m/min, en dependencia de la
linea especifica y el polimero. EP1019248 describe un proceso de extrusién en donde las velocidades de linea se
limitan a la velocidad cuando la pelicula colada de PET alcanza los limites superiores de extrusion. El limite se
experimenta por los bordes inestables y las inestabilidades de flujo. Un proceso de laminacién de pelicula separado
permite mayores velocidades de procesamiento, pero la capacidad de procesamiento y el éxito de la etapa de
laminacion es fuertemente dependiente de las propiedades mecanicas y fisicas de la pelicula. Las peliculas extrudidas a
partir de poliésteres termoplasticos tales como PET son mecanicamente muy débiles y no pueden usarse en un proceso
de laminacion de pelicula a una velocidad comercialmente viable. Ademas, las peliculas coladas de poliéster son
susceptibles al 'envejecimiento fisico’, que tiende a degradar aun mas las propiedades mecanicas y caracteristicas de
manejo cuando la pelicula colada se almacena. Por estas razones las peliculas de poliéster para su laminacién sobre
sustratos metalicos suelen estirarse biaxialmente para alcanzar el nivel necesario de resistencia mecanica y estabilidad.
Sin embargo, la fabricacion de peliculas de poliéster estiradas biaxialmente requiere un equipo complejo y a gran escala
con gastos de capital excesivos y, debido a la escala del proceso, no permite faciimente cambios en, por ejemplo, la
composicion de la pelicula polimérica. Ademas, debido a que las peliculas estiradas biaxialmente son propensas a
encogerse tras el calentamiento, las mismas necesitan recocerse o fijarse con calor antes de la laminacion, lo que deja
a la pelicula estirada final altamente cristalina. Esto es desfavorable con respecto a la adhesion entre la pelicula
polimérica y el sustrato metalico, y limita fuertemente la capacidad de formacién del sustrato recubierto con polimero.

EP0312304 describe un proceso en el cual una pelicula polimérica se lamina sobre el sustrato de acero. Un
poscalentamiento después de la laminacién se aplica para producir un recubrimiento esencialmente amorfo. El producto
descrito se basa en una pelicula colada orientada biaxialmente o en una pelicula colada simple. La pelicula orientada
biaxialmente tiene las desventajas que se describieron anteriormente. El uso de una pelicula colada simple es
mecanicamente débil y tiene caracteristicas de manejo de la trama pobres que puede deteriorarse aun mas por el
envejecimiento fisico.

Es un objetivo de esta invencién proporcionar un proceso alternativo para producir una pelicula polimérica para producir
sustratos metalicos recubierto de polimero.

Ademas es un objetivo de esta invencioén proporcionar un proceso para producir un sustrato recubierto con polimero a
alta velocidad.

Ademas es un objetivo de esta invencion proporcionar un proceso para producir un sustrato recubierto con polimero a
alta velocidad que requiere un gasto de capital menor.

Ademas es un objetivo de esta invencion proporcionar un proceso para producir un sustrato recubierto con polimero en
donde el polimero permite el uso de cantidades inferiores de estabilizadores, agentes antibloqueo o compuestos
similares.

Uno o mas de estos objetivos se alcanzan mediante un proceso para producir un sustrato metalico recubierto con
polimero que comprende las etapas de:

- proporcionar una tira de metal como un sustrato;
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— proporcionar una pelicula polimérica para recubrir sobre el sustrato;

— opcionalmente proporcionar una capa de adhesién para promover la adhesién entre el sustrato y la pelicula
polimérica;
en donde la pelicula polimérica que consiste en una o mas capas se produce por:

— fundir una mezcla adecuada de granulos poliméricos en uno o mas extrusores;

— pasar el polimero fundido a través de uno o mas troqueles o calandrias para formar la pelicula polimérica que
consiste en dichas una o mas capas;

— enfriar la pelicula polimérica extrudida para formar una pelicula polimérica sélida;

— recortar los bordes de la pelicula polimérica extrudida;

— reducir el grosor de la pelicula polimérica sélida mediante el estiramiento de la pelicula polimérica sdlida al ejercer
una fuerza de estiramiento sdlo en la direccion longitudinal;

— recortar opcionalmente los bordes de la pelicula polimérica estirada;

— laminar la pelicula polimérica estirada sobre el sustrato para producir un sustrato recubierto con polimero;

— poscalentar el sustrato recubierto con polimero para reducir la orientacion y la cristalinidad de la pelicula polimérica;

— enfriar, preferentemente enfriar rapido, el sustrato recubierto con polimero poscalentado.

La pelicula polimérica estirada puede producirse en un proceso de dos etapas (extrusion de la pelicula y estiramiento
hechos por separado) o en un proceso integrado (extrusion de la pelicula combinado con estiramiento). En el proceso
de extrusion, una pelicula polimérica fundida que consiste en una o mas capas se produce mediante la fusién de una
mezcla adecuada del polimero, por ejemplo en la forma de granulos, en uno o mas extrusores y al pasar el polimero
fundido a través de un troquel de extrusion, usualmente un troquel plano. La pelicula polimérica fundida se solidifica, por
ejemplo, mediante su colada sobre un rodillo enfriado, o en el caso de un proceso de calandria, entre dos o mas rodillos.
La pelicula es entonces esencialmente amorfa y no orientada. Cuando la pelicula contiene mas de una capa, que
pueden obtenerse, por ejemplo, mediante coextrusion, una de las capas exteriores funcionara como una denominada
capa de adhesion, que tiene una composicion tal que creara una mejor unién al metal que las otras capas. Después de
la colada, los bordes gruesos de la la pelicula resultante del 'cuello' se recortan. El material recortado puede
realimentarse en uno de los extrusores, opcionalmente después del reprocesamiento intermedio, para limitar las
pérdidas materiales y optimizar la eficiencia de los costos. La pelicula colada y recortada o bien se bobina sobre un
carrete o se traspasa directamente al rodillo de alimentacion de la unidad de estiramiento.

En el proceso de estiramiento, la pelicula polimérica sélida se alimenta a través de una unidad de estiramiento
adecuada. Esta unidad de estiramiento puede comprender una serie de rodillos. En primer lugar, la pelicula se calienta,
por ejemplo, mediante uno o mas rodillos de calentamiento, hasta una temperatura adecuada para el estiramiento. La
pelicula pasa entonces a los rodillos de alimentacion que establecen la velocidad de entrada para el proceso de
estiramiento (Ventrada). La pelicula pasa posteriormente a los rodillos de estiramiento que funcionan a una velocidad
mayor que los rodillos de alimentacion (vsaida>) para llevar a cabo el proceso de estiramiento. La distancia entre los
rodillos de alimentacion y de estiramiento, el espacio de estiramiento, es un parametro importante que puede variarse
para lograr un proceso de estiramiento éptimo. Opcionalmente la pelicula se traspasa posteriormente a uno o mas
rodillos de recocido y/o enfriamiento que pueden utilizarse para recocer y/o enfriar la pelicula de una manera apropiada.
Todas las etapas del proceso de estiramiento se realizan bajo unos niveles de tensién de la pelicula bien definidos, que
pueden controlarse mediante el establecimiento de las velocidades, temperaturas, etc. adecuadas, de los rodillos
individuales. Los rodillos aplicadores se usan preferentemente sobre los rodillos en el proceso de estiramiento para
evitar el atrapamiento de aire entre la pelicula y los rodillos. Con la maxima preferencia estos rodillos aplicadores estan
presentes sobre al menos los rodillos de calentamiento y de estiramiento.

Después de completar el estiramiento, los bordes de la pelicula pueden recortarse para asegurar un enrollado adecuado
y un procesamiento adicional de la pelicula estirada. En esta etapa, la cantidad de material que necesita recortarse es
usualmente muy pequefia. Después del estiramiento y del recorte opcional la pelicula se bobina sobre un carrete. Entre
el estiramiento y el bobinado, pueden realizarse uno o mas de, inspeccion de defectos, medicion de calibre, tratamiento
de superficie (corona, llama, rociado de aditivos o agentes (liquidos), etc.) y/o el corte en multiples anchos. Cuando la
colada y el estiramiento se realiza en multiples anchos del producto final, la fraccidn relativa del material recortado y
potencialmente perdido es esencialmente mas pequefia, lo que resulta en un mayor rendimiento. Cuando el estiramiento
se realiza en linea con la colada de la pelicula, el sistema de medicidn de calibre después del estiramiento puede usarse
para el sistema de control del troquel de extrusién, que controla la forma de la trama fundida que viene sobre el rodillo
de colada.

Una desventaja de la pelicula polimérica sélida no orientada es que es mecanicamente débil y, posiblemente,
quebradiza. Sin embargo, los inventores encontraron que puede procesarse de manera excelente en el proceso de
estiramiento longitudinal debido a que la pelicula es relativamente gruesa en esa etapa del proceso. Ademas, el proceso
de envejecimiento fisico mencionado anteriormente no limita severamente la capacidad de procesamiento de la pelicula
colada, siempre y cuando sea suficientemente gruesa. Los inventores encontraron que un grosor minimo adecuado de
la pelicula polimérica solida antes del estiramiento esta en el orden de 50 micras. Las peliculas estiradas tienen un
grosor que corresponde al grosor final deseado del recubrimiento polimérico sobre el sustrato metalico. En otras
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palabras, la laminacion de la pelicula estirada sobre el sustrato metalico produce directamente el grosor deseado del
recubrimiento. Tipicamente, el grosor de la pelicula estirada esta entre 5 y 50 micras.

En el proceso de conformidad con la invencién es esencial que la pelicula colada se oriente en la direccidn longitudinal
solamente y no en la direccidn transversal (LDO = Orientacién en la Direccion Longitudinal). Cualquier operacion de
estiramiento resulta inevitablemente en una reduccién del grosor y el ancho. Sin embargo, no se aplican fuerzas
externas en la direccion del grosor o el ancho. La orientacién transversal (TDO) o la orientacidon biaxial (BO) podrian
también proporcionar una pelicula en el calibre deseado, pero estas peliculas no poseen las propiedades deseadas.
Durante el poscalentamiento cualquier pelicula estirada se encoge. Las peliculas TDO mostraran un encogimiento en la
direccion transversal, mientras que las peliculas BO se encogeran en la direccidn transversal y la direccion longitudinal.
Esto hace que sea dificil el control del ancho de la pelicula de recubrimiento aplicada en relacion al ancho del sustrato
metalico sobre el que se aplica. Debido a que la pelicula LDO se estira solamente en la direccion longitudinal, sélo
exhibira el encogimiento en esa direccion y el encogimiento puede suprimirse simplemente mediante el control de la
tension de la pelicula en esa direccion. Ademas, el equipo para realizar la orientacion transversal y la orientacién biaxial
es mucho méas complejo, y, por ejemplo, requiere el uso de un bastidor estricador, y en consecuencia es costoso e
inflexible, lo que resulta en una pelicula polimérica mas costosa.

La invencion combina la producciéon de peliculas coladas con el estiramiento longitudinal sélo para lograr el grosor
requerido del recubrimiento y las propiedades fisicas/mecanicas de la pelicula de recubrimiento. Preferentemente esta
pelicula no se produce en linea con la etapa de laminacidn para evitar los problemas de perturbaciones en un proceso
en cadena, a pesar de que en principio es posible llevar a cabo la colada, el estiramiento y la laminacion en linea. Como
la pelicula polimérica estirada puede ser altamente cristalina y/u orientada y/o exhibir porosidad, el sustrato metalico
recubierto con esta pelicula se calienta a una temperatura de poscalentamiento disefiada para eliminar toda orientacion
y cristalinidad presente en el recubrimiento. Una etapa posterior de enfriamiento rapido crea una tira de metal recubierta
con polimero con un recubrimiento polimérico altamente amorfo (es decir, no cristalino en gran parte). Este material es
adecuado para crear un material formable muy bueno, con excelentes propiedades de adhesién y de barrera, y por lo
tanto muy adecuado para hacer, por ejemplo, latas de estiramiento profundo. Lo esencial es la alta velocidad con la que
este proceso puede usarse. Soélo limitaciones técnicas y problemas de control limitan la velocidad a la que la linea de
laminacién puede ejecutarse. Los inventores encontraron que el proceso puede realizarse de manera excelente a
velocidades de linea de 400 a 700 m/min. Las velocidades mas altas de hasta 1200 m/min se estan considerando
actualmente.

Los inventores encontraron que las peliculas poliméricas, tales como las peliculas de poliéster, que son perfectamente
adecuadas para su laminacion sobre sustratos metalicos a alta velocidad, pueden producirse mediante el proceso de la
invencion. La pelicula polimérica se funde a un grosor relativamente alto y posteriormente se estira y orienta en la
direccion longitudinal solamente (LDO = Orientacion en la Direccidon Longitudinal). Mediante el proceso de LDO, la
pelicula se vuelve mas larga y mas delgada, y de esta manera se logra el grosor final deseado de la pelicula de
recubrimiento polimérica. Ademas, si el proceso de estiramiento se lleva a cabo bajo las condiciones adecuadas, la
pelicula lograra una alta resistencia mecanica y buenas caracteristicas de manejo para la laminacion a alta velocidad, y
se libera del envejecimiento fisico, lo que permite practicamente un almacenamiento ilimitado de la pelicula LDO antes
de la laminacion. Para mejorar las propiedades de la superficie de la tira de metal, es posible afiadir un tratamiento de
superficie del acero y/o de la pelicula antes de la entrada en la linea de agarre de laminacion. Ejemplos de ello son los
generadores de ozono, el tratamiento de corona o el tratamiento con llama. Estos tratamientos adicionales no son
esenciales, pero proporcionan un rendimiento mejorado si fuera necesario.

Ademas, después de la etapa de enfriamiento final que sigue a la etapa de poscalentamiento pueden aplicarse
tratamientos térmicos adicionales con los que la estructura fisica del recubrimiento (por ejemplo, la cristalinidad) puede
modificarse adicionalmente. Los ejemplos de tal tratamiento son el tratamiento con llama, el tratamiento de corona,
calentadores de infrarrojos, laser o los hornos de aire caliente. Este tratamiento puede mejorar ain mas las propiedades
de barrera de la pelicula a expensas de parte de la capacidad de formacién del polimero. Sin embargo, para algunas
aplicaciones particulares puede justificarse esta pérdida de la capacidad de formacion.

Preferentemente, la etapa de estiramiento se realiza por encima de la temperatura de transicion vitrea (Tg>) del
polimero o la mezcla de polimeros que constituyen la capa principal de la pelicula, o por encima de la Ty de cualquier
otro polimero o mezcla de polimeros que pueden estar presentes en capas distintas de la capa principal de la pelicula.

Un parametro importante de la etapa de estiramiento es el denominado indice de estiramiento. Puede definirse de varias
maneras. En primer lugar, el indice de estiramiento de la maquina puede definirse como MDR = Vgaiida/Ventrada. EN
segundo lugar, el indice de estiramiento de la pelicula puede definirse como FDR = dentrada/dsalida, donde dentrada Y dsalida
representan el grosor en el centro de la pelicula antes y después del estiramiento, respectivamente. En ausencia de la
contraccioén transversal de la pelicula durante el estiramiento uniaxial, MDR y FDR tienen el mismo valor. Al asumir un
volumen constante puede derivarse que FDR/MDR = WR, donde WR es el ancho de la pelicula estirada expresado
como una fraccién del ancho de la pelicula no estirada. WR es siempre igual o menor que 1, el valor real que depende
de las condiciones de estiramiento y la composicion de la pelicula polimérica. Cabe sefialar que debido a la
recristalizacion la asuncion del volumen constante no siempre es exacta, pero esto no quita la utilidad de WR como un

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2547918 T3

parametro que controla el proceso de estiramiento. Preferentemente, WR es tan alto como sea posible, es decir cerca
de 1 resulta en ninguna o muy pequefa reduccién en ancho como resultado del estiramiento, pero debe ser al menos
0,7 para tener un proceso aceptable, tanto desde el punto de vista de la calidad de la pelicula como del control del
proceso. Preferentemente WR es al menos 0,8 y con mayor preferencia 0,9. El grado de reduccion del ancho depende
del polimero que se va a estirar. Por ejemplo, una pelicula de conformidad con la receta E en la Tabla 1 mostré una
reduccion del ancho de aproximadamente 30 %, mientras que las peliculas de conformidad con las recetas B, Cy D en
la Tabla 1 mostraron valores de reduccion del ancho de aproximadamente 15 %.

El valor maximo de FDR y MDR se determina mediante la composicion de pelicula polimérica y las condiciones de
estiramiento. Por lo general esta en el intervalo de 4 - 6 para las peliculas de poliéster y de 4-12 para las poliolefinas
tales como el polipropileno o el polietileno. También hay un valor minimo para MDR en el cual el proceso debe operarse
con el fin de obtener una pelicula adecuadamente estirada. Las peliculas poliméricas no orientadas, amorfas tienden a
deformarse por una deformacion de tipo cuello, no homogénea. Por debajo del denominado 'indice de estiramiento
natural', el material estirado exhibira ambas porciones estirada y no estirada, lo que da lugar a una pelicula que es no
homogénea, tanto en grosor como en ancho. En los indices de estiramiento por encima del indice de estiramiento
natural, la pelicula mostrara una deformacion homogénea y exhibira un comportamiento de 'endurecimiento por
deformacién'. MDR, por lo tanto, debe fijarse en los valores por encima del indice de estiramiento natural, a fin de lograr
un estiramiento homogéneo correspondiente al régimen de endurecimiento por deformacién. El indice de estiramiento
minimo puede encontrarse mediante la inspeccidén de la curva de tension-deformacion bajo carga de la pelicula no
estirada.

Los inventores encontraron que las peliculas estiradas aun pueden ser objeto del envejecimiento fisico y la fragilidad, si
el indice de estiramiento es demasiado bajo. En cuanto a su estructura fisica, las peliculas con indices de estiramiento
demasiado bajos aun contienen una fase amorfa altamente movil que se somete a los procesos de relajacion fisica y es
responsable de la fragilidad de la pelicula observada. La fase amorfa movil no deseada puede detectarse, por ejemplo,
mediante un analisis térmico. Las peliculas estiradas que exhiben esta fase mostraran una transicién vitrea distinguible
en, por ejemplo, un espectro colorimétrico de barrido diferencial (DSC).

En consecuencia, el indice de estiramiento aplicado debe superar el indice de estiramiento natural del polimero con el
fin de obtener una pelicula homogénea y para permitir un proceso de estiramiento estable, y ademas debe ser lo
suficientemente alto como para eliminar una fase amorfa movil que conduce a un comportamiento fisico no deseado de
la pelicula estirada.

El tiempo entre el bobinado de la pelicula estirada y la laminaciéon sobre la tira de metal puede variar entre casi
inmediatamente después del estiramiento y el bobinado, o incluso en linea sin un bobinado intermedio, a mucho tiempo.
La estabilidad de la pelicula suficientemente estirada es tal que la pelicula puede almacenarse durante un maximo de 5
afios o0 mas. Sin embargo, es preferible procesar la pelicula dentro de los 6 meses, y aun con mayor preferencia dentro
de 1 mes. La laminacién de la pelicula estirada sobre el sustrato metélico se lleva a cabo preferentemente en un
proceso separado de la produccion de la pelicula estirada debido a la vulnerabilidad de perturbacion en la cadena de los
procesos de alta velocidad.

La laminacion puede realizarse en la misma linea en la que se aplica un recubrimiento metalico sobre la tira, por
ejemplo una linea de estafiado. Podria hacerse también en una linea de laminacion independiente, separada. La
laminacién sobre el sustrato se realiza mediante el uso de rodillos de prensado. Puede hacerse sobre un lado o dos
lados, en dependencia de la aplicacion de la tira de metal recubierta. Siempre un par de rodillos se usa para el prensado
de la pelicula contra el metal. Cuando se recubren ambos lados del sustrato con la pelicula estirada, esto puede
hacerse de manera simultanea o en dos etapas.

Para lograr una buena unién entre el metal y la pelicula polimérica, pueden usarse dos técnicas de adhesion. La primera
técnica implica el uso de un promotor de adhesion (liquido) o imprimador. La capa adhesiva se aplica en, por ejemplo,
forma liquida por ejemplo mediante inmersion, rociado o recubrimiento con rodillo. La capa puede entonces calentarse a
una temperatura de secado o de curado requerida y el calor aplicado ayuda ademas a promover la adhesion entre la
capa imprimadora y la pelicula polimérica. El segundo método se conoce como la laminacién por sellado térmico. El
metal se calienta a una temperatura que resulta en el ablandamiento de la capa de la pelicula que se pone en contacto
con el metal. Esta capa se conoce como el lado de adhesion o, cuando se usa una pelicula de multiples capas, la capa
de adhesion. La temperatura de precalentamiento del sustrato requerida depende del polimero a laminar sobre el
sustrato. Para los polimeros amorfos la temperatura es al menos 50 °C por encima de la Tg. Para los polimeros
(semi)cristalinos, la temperatura de precalentamiento del sustrato esta entre 10 y 50 °C por debajo del punto de fusion
del polimero de mayor fusion en la capa de adhesion. La temperatura exacta usada se calcula mediante el uso de, por
ejemplo, los datos de viscosidad de los polimeros usados, la velocidad de linea, la presion de laminacion, el médulo de
la pelicula, la rugosidad de la pelicula y de la tira metélica, etc. La temperatura de precalentamiento se selecciona de
manera que la capa de adhesion cubrira completamente la rugosidad de la tira de metal, donde el exterior de la pelicula,
que toca los rodillos de laminacién, no debe exceder las temperaturas de adherencia de la pelicula sobre los rodillos de
laminacion para evitar la adherencia de la pelicula a estos rodillos.
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Después de que el sustrato metalico se ha preparado de una manera adecuada (es decir, que tiene una capa adhesiva
y/o se calienta a la temperatura de precalentamiento adecuada), la pelicula polimérica estirada se pone en contacto con
la tira mediante el uso de los rodillos de laminacion. Estos rodillos se presionan sobre la tira de metal para generar una
buena unién. Los rodillos de laminacién se enfrian al menos en el exterior, pero también podrian enfriarse en el interior.
Los rodillos deben ser lo suficientemente grandes como para hacer tiempo suficiente en el linea de agarre de laminacién
para generar una buena union. La tension en la pelicula polimérica debe controlarse con cuidado, ya que puede exhibir
la tendencia a encogerse cuando su temperatura aumenta. Debido a que la pelicula se estira solamente en la direccion
longitudinal, sélo exhibira el encogimiento en esa direccion y el encogimiento puede suprimirse simplemente mediante el
control de la tensién de la pelicula en esa direccion.

La presion de laminacion en la etapa de laminacion, por ejemplo, en la linea de agarre de laminacion entre dos rodillos
de laminacion, esta preferentemente entre 0,1 MPa y 10 MPa. Los valores mas altos resultaran un desgaste excesivo de
los rodillos de laminacién, la presién menor resultara en una adhesién insuficiente entre el recubrimiento y el metal y en
un aumento del riesgo de atrapamiento de aire. Preferentemente, la presion de laminacién es de al menos 0,5 MPa y/o
alosumo 2,5 MPa.

Después de la linea de agarre, la tira recubierta se enfria opcionalmente mediante el uso de, por ejemplo, aire frio, a fin
de impartir una rigidez, resistencia y/o dureza suficiente para el manejo adicional del producto semiterminado y para
permitir el contacto con los rodillos adicionales que pueden estar presentes en el proceso de laminacion (rodillos
deflectores, etc.).

Después del enfriamiento, se aplica la etapa esencial de poscalentamiento. El ajuste de la temperatura del
poscalentamiento se define por las propiedades del polimero. La pelicula estirada es altamente orientada y, si se usan
polimeros cristalizables, altamente cristalina. La temperatura de poscalentamiento se selecciona de manera que la
orientacion y la cristalinidad se eliminan dentro del tiempo de permanencia elegido en la seccién de poscalentamiento.
El tiempo de permanencia es preferentemente al menos 0,1 y preferentemente a lo sumo 10 segundos, o
preferentemente a lo sumo 5 segundos. Para los policondensados, tales como los poliésteres o las poliamidas, la
temperatura de poscalentamiento estd preferentemente entre Tm y Tm+50 °C. Para los polimeros de vinilo no
cristalizables, tales como el poliestireno o el poliacrilato, la temperatura de poscalentamiento esta preferentemente entre
Tg+50 °C y Tg+150 °C y para los polimeros de poliadicién cristalizables, tales como las poliolefinas, la temperatura de
poscalentamiento esta preferentemente entre Tm+50 °C y Tm+150 °C. Aunque es preferible que se elimine toda
orientacion y cristalinidad, una pequefa cantidad de cristalinidad y/u orientaciéon es permisible. Sin embargo, esta no
debe exceder mas del 10 % de la cristalinidad y/o la orientacion que existia antes del poscalentamiento. Un método para
medir la cristalinidad por difraccion de rayos X se proporciona en GN1566422, pagina 5 linea 31-50. Alternativamente, la
cristalinidad puede determinarse a partir de las mediciones de densidad como se describe en EP0312304, pagina 2,
linea 27-37. La cristalinidad puede determinarse también mediante la calorimetria de barrido diferencial (DSC), por
ejemplo, mediante el uso de un calorimetro Mettler Toledo DSC821e operado a una velocidad de calentamiento de la
muestra de 10 °C/min. La tira recubierta de metal caliente se enfria muy rdpidamente después de salir de la seccion de
poscalentamiento. Esto se realiza preferentemente en un bafio de agua fria, pero también podria hacerse con rodillos
enfriados o gases frios, siempre y cuando la velocidad de enfriamiento de la pelicula polimérica sea de al menos 100
°Cls, con mayor preferencia al menos 400 °C/s.

La pelicula fabricada y enrollada se fabrica normalmente con una cantidad limitada de anchos estandares. El ancho se
establece después de la linea de estiramiento mediante el uso de un equipo de corte, por ejemplo unos cuchillos. El
ancho del producto, que es el ancho de la tira de metal, podria ser diferente del ancho estandar de la pelicula. Por lo
tanto, la pelicula se recortara a aproximadamente el ancho del producto mediante el uso de un equipo de corte, por
ejemplo unos cuchillos, justo antes de la laminacién. El ancho recortado es preferentemente una fraccion de un
milimetro menor que el ancho del producto, ya que las peliculas demasiado anchas crearan problemas de calidad, tales
como bordes gruesos después de la etapa de poscalentamiento.

Aunque la pelicula polimérica producida de conformidad con la invencién puede usarse para aplicaciones diferentes de
las latas o recipientes, es particularmente adecuada para aquellas aplicaciones en las que propiedades como la
adhesioén, las propiedades de barrera y la capacidad de formacion sean esenciales. Esto hace que sea muy adecuada
para la produccién de latas y recipientes. Sin embargo, la pelicula puede usarse ademas en la produccion de sustratos
metdlicos laminados para los materiales de construccion, mobiliario o materiales para aplicaciones de transporte
(automovil, aeroespacial, etc.).

Los laminados de polimero-metal fabricados mediante el uso de este proceso pueden usarse para la latas o recipientes,
con mayor preferencia las latas formadas fabricadas mediante el uso del estiramiento profundo y/o estiramiento y/o el
planchado de pared.

Los recubrimientos de peliculas poliméricas que pueden producirse mediante el proceso de conformidad con la
invencion se basan preferentemente en poliésteres, copoliésteres (que incluyen PET, PBT), policarbonatos, poliamidas,
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poliolefinas, elastomeros, PVC, PVDC o cualquier otro polimero que puede formarse en una pelicula mediante
extrusion. El recubrimiento polimérico puede consistir en una o mas capas.

El proceso de conformidad con la invencion tiene ventajas particulares cuando se producen peliculas poliméricas que
consisten en polimeros termoplasticos esencialmente lineales, producidos mediante reacciones de policondensacion
(poliésteres, poliamidas, policarbonatos, poliimidas, etc.). Esta estructura limita la velocidad a la que estos polimeros
pueden extrudirse y por lo tanto el recubrimiento por extrusion para estos polimeros se limita a las velocidades bajas.
Para las poliolefinas tales como PE y PP, las velocidades de extrusién maximas posibles son mucho mas altas debido a
su arquitectura molecular (alto peso molecular, ramificacion de cadena corta, ramificacion de cadena larga, etc.). La
extrusion y el recubrimiento por extrusion a > 600 m/min se conoce para las poliolefinas.

El sustrato metalico puede ser un metal no recubierto tal como acero o aluminio o aleaciones de aluminio o un metal con
recubrimiento metalico, tal como la hojalata o el acero galvanizado, y puede contener una capa de conversién adicional
0 capa de pasivacion para mejorar aun mas el rendimiento del producto y/o promover la adhesién entre el metal y el
recubrimiento polimérico. Esta capa de conversion adicional o capa de pasivacion puede, por ejemplo basarse en 6xido
de cromo, cromo/6xido de cromo, 6xido de titanio, 6xido de zirconio, fosfatos.

La invencion se lleva a la practica ademas en un sustrato de tira de metal proporcionado con un recubrimiento
polimérico obtenido mediante la laminacion de una pelicula polimérica estirada que consiste en una 0 mas capas sobre
el sustrato, seguido por el poscalentamiento y el enfriamiento, en donde la pelicula polimérica se ha producido mediante
un proceso que comprende las etapas de

- fundir una mezcla adecuada de granulos poliméricos en uno o mas extrusores;

- pasar el polimero fundido a través de uno o mas troqueles o calandrias para formar la pelicula polimérica que
consiste en dichas una o mas capas;

- enfriar la pelicula polimérica extrudida para formar una pelicula polimérica solida;

- recortar los bordes de la pelicula polimérica extrudida;

- reducir el grosor de la pelicula polimérica sélida mediante el estiramiento de la pelicula polimérica sélida en una
unidad de estiramiento al ejercer una fuerza de estiramiento sélo en la direccién longitudinal;

- recortar opcionalmente los bordes de la pelicula polimérica estirada;

- laminar la pelicula polimérica estirada sobre el sustrato para producir un sustrato recubierto con polimero;

- poscalentar el sustrato recubierto con polimero para reducir la orientaciéon y la cristalinidad de la pelicula
polimérica;

- enfriar, preferentemente enfriar rapido, el sustrato recubierto con polimero poscalentado.

La invencion se lleva a la practica ademas en una tira de metal de conformidad con la invencién, en donde la pelicula
estirada longitudinalmente comprende o consiste en uno o mas de un polimero del grupo de polimeros que consiste en:

- los policondensados, tales como los poliésteres, los copoliésteres o las poliamidas
- los polimeros de vinilo no cristalizables, tales como el poliestireno, el poliacrilato, PVC o PVDC o
- los polimeros de poliadicion cristalizables, tales como las poliolefinas.

La invencion se lleva a la practica ademas en una tira de metal de conformidad con la invencién en donde la pelicula
estirada longitudinalmente comprende o consiste en tereftalato de polietileno, tereftalato de polietileno modificado con
IPA, tereftalato de polietileno modificado con CHDM, tereftalato de polibutileno, naftalato de polietileno, o copolimeros o
mezclas de los mismos. La presente invencion se dirige a producir materiales recubiertos con polimero a una alta
productividad con un gasto de capital relativamente bajo (operaciones de unidad compacta), costos fijos relativamente
bajos mientras que se mantienen los costos variables (velocidad de linea alta) y la logistica de produccioén flexible
(estiramiento integrado o no, tiempo de almacenamiento variable posible, cambio facil del polimero). La posibilidad de la
velocidad de linea alta es una de las principales ventajas de esta invencion pero también trabajara a velocidades de
linea mas bajas. El proceso de conformidad con la invencién proporciona excelentes metales recubiertos con polimero,
que pueden producirse a velocidades extremadamente altas con excelentes propiedades para producir una lata a partir
del material. Ademas, el proceso puede operarse mediante el uso de operaciones de unidad compacta y permite una
gran flexibilidad en la composicién del producto y en la logistica de la produccion.

La invencion se explicara ahora adicionalmente por medio de las siguientes figuras y ejemplos no limitantes.
Figuras

La figura 1 muestra una representacion esquematica del proceso LDO.

La figura 2 muestra las curvas de calorimetria de barrido diferencial (DSC) de las peliculas estiradas, después del
envejecimiento, como una funcion del indice de estiramiento.

La figura 3 muestra las curvas de DSC de la pelicula colada B.

La figura 4 muestra las curvas de DSC de la pelicula estirada B con un indice de estiramiento de MDR = 4,6.
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EJEMPLOS

Las peliculas poliméricas se obtuvieron por medio de una unidad de extrusion que consistia en un sistema de secado
para el granulado polimérico, un sistema de mezclado en seco y mezcla del granulado, tres extrusores de un solo
tornillo separados, un bloque alimentador y una unidad de troquel, un rodillo de colada fria y un enrollador para la
pelicula colada producida.

Las mezclas secas adecuadas de los granulos poliméricos se alimentaron a los tres extrusores, donde los granulos se
fundieron, presurizaron y transportaron al bloque alimentador, y posteriormente se pasaron a través de un troquel plano,
para obtener una pelicula de tres capas que tenia una capa de adhesion, una capa principal y una capa superior. La
pelicula extrudida se cold sobre el rodillo de colada fria, se enfrio, se le recortd el borde y se enrollé sobre el enrollador.
La cantidad de polimero que pas6 a través de los extrusores por unidad de tiempo (expresada como g/min) y la
velocidad final de enrollado de la pelicula colada se ajustaron para lograr el grosor deseado de la pelicula colada.

En los ejemplos mas adelante, se usaron cinco tipos diferentes de resina de poliéster para producir los diferentes tipos
de peliculas de poliéster:

- IPA-PET: copolimero de poli(tereftalato de etileno) en el que aproximadamente 3 % en mol de unidades de
mondmero de acido tereftalico se ha sustituido por unidades de mondémero de acido isoftalico

- CHDM-PET: copolimero de poli(tereftalato de etileno) en el que aproximadamente 3 % en mol de unidades de
mondmero de etilenglicol se ha sustituido por unidades de monémero de ciclohexano-dimetanol

- PETg: copolimero de poli(tereftalato de etileno) en el que aproximadamente 30 % en mol de unidades de
mondmero de etilenglicol se ha sustituido por unidades de monémero de ciclohexano-dimetanol

- PBT: homopolimero de poli(tereftalato de butileno)

- TiO2 MB: una mezcla al 50/50 % en peso de TiO, y CHDM-PET

Tabla 1. Recetas de la pelicula de poliéster

codigo capa de adhesiéon capa principal capa superior

A 70% PETg 100% CHDM-PET 100% CHDM-PET
30% CHDM-PET

B 70% PETg 100% IPA-PET 100% IPA-PET
30% IPA-PET

C 70% PETg 67% IPA-PET 100% IPA-PET
30% IPA-PET 33% TiO2 MB

D 100% IPA-PET 67% IPA-PET 70% PETg

33% TiO2 MB 30% IPA-PET

E 75% IPA-PET 75% IPA-PET 75% IPA-PET

25% PBT 25% PBT 25% PBT

Las propiedades mecanicas de la pelicula se determinaron mediante el uso de un medidor de tensién Instron 5587
equipado con mordazas neumaticas, operado a una longitud de calibre de la muestra de 40 mm y una velocidad de
cruceta de cualquiera de 10 mm/min, 40 mm/min o 400 mm/min. Las muestras de la pelicula de 10 mm de ancho y
aproximadamente 80 mm de longitud se cortaron de las peliculas mediante el uso de un cuchillo quirdrgico. El grosor de
la pelicula se determiné a partir del peso de una muestra de la pelicula de longitud y ancho conocidos, asumiendo una
densidad de 1380 kg/m3. El comportamiento quebradizo frente al ductil de las peliculas se determiné al probar 10
muestras de una pelicula determinada a una velocidad de cruceta de 10 mm/min y 400 mm/min, y establecer el nimero
de muestras que sufrié la fractura ductil. La fractura ductil se entiende como una deformacién bajo carga a la rotura
superior al 10 %.

Las propiedades térmicas de las peliculas (temperaturas de transicién y cristalinidad) se determinaron mediante la
calorimetria de barrido diferencial (DSC), mediante el uso de un calorimetro Mettler Toledo DSC821e operado a una
velocidad de calentamiento de la muestra de 10 °C /min.
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EJEMPLO 1

Las peliculas coladas de poliéster de tres capas de conformidad con la receta A se produjeron a un grosor de la pelicula
colada de 100 micras y se estiraron de conformidad con el proceso LDO representado esquematicamente en la Fig. 1
con varios Indices de Estiramiento de la Maquina (MDR) en el intervalo de 3,3 a 4,8.

La figura 1 es una representacion esquematica del proceso en donde A representa la produccién de la pelicula colada,
B es la seccion de calentamiento en donde la pelicula colada se calienta, C es la seccion de estiramiento o unidad de
estiramiento donde la pelicula calentada se estira en la direccion longitudinal solamente, D es la seccién de recocido, E
es la seccién de enfriamiento y F es una bobinadora para bobinar la pelicula estirada en esta modalidad.

Las peliculas se almacenaron posteriormente durante al menos 1 afio en condiciones ambientales y las propiedades
mecanicas se determinaron en la direccion longitudinal y la direccion transversal. Los resultados se muestran en la
Tabla 2. Con MDR=3,3, la curva de tension-deformacion bajo carga de la pelicula estirada, medida en la direccion
longitudinal, aun exhibe un limite de elasticidad de pendiente cero distinguible, lo que indica que el indice de
estiramiento aplicado es mas bien bajo. Con MDR = 4,0 o superior, las curvas tensién-deformacién bajo carga no
exhiben este limite de elasticidad de pendiente cero, pero representan las propiedades de endurecimiento por
deformacién y la deformacion homogénea. Se observa que estas peliculas muestran un alto médulo, una gran
deformacién bajo carga a la rotura y una alta tenacidad (tension a la rotura), o que proporciona una excelente
combinacién de propiedades mecanicas y buenas propiedades de manejo. También se observa que en la direccion
transversal, las propiedades mecanicas de la pelicula no se afectan por el proceso de estiramiento.

Las peliculas estiradas se probaron ademas a una velocidad de la prueba de 10 mm/min y 400 m/min para establecer la
ductilidad de la pelicula como se describié anteriormente. La pelicula colada mostré cierta pérdida de la ductilidad
después del almacenamiento cuando se probé a 10 mm/min, y una completa pérdida de la ductilidad cuando se probo a
400 mm/min. La alta velocidad de la prueba representa el comportamiento de la pelicula bajo condiciones de impacto y
la falta de ductilidad implica que las peliculas coladas, después de un almacenamiento prolongado, no pueden
manejarse adecuadamente en un proceso a alta velocidad. Con un indice de estiramiento méas bien bajo de MDR=3,3,
la pelicula estirada LDO conserva su ductilidad en la direccién longitudinal, pero no en la direccion transversal. Por lo
tanto, esta pelicula tampoco puede manejarse adecuadamente en un proceso a alta velocidad. Con indices de
estiramiento de MDR=4,0 o superior, la pelicula estirada LDO conserva su ductilidad en ambas direcciones longitudinal
y transversal. Esto es sorprendente, ya que la pelicula no se ha estirado en la direccidon transversal. El resultado
significa que las peliculas en este ejemplo, con indices de estiramiento de MDR=4,0 o superior, muestran excelentes
caracteristicas de manejo en un proceso a alta velocidad.

La Fig. 2 muestra las curvas de calorimetria de barrido diferencial (DSC) de las peliculas estiradas, después del
envejecimiento, como una funcion del indice de estiramiento. La curva de DSC para la pelicula estirada con MDR=3,3
muestra un pico de relajacion de entalpia distinguible a aproximadamente 80 °C y un pico de recristalizacion a
aproximadamente 110 °C, lo que significa que la pelicula estirada aun exhibe una fase amorfa mévil y aun tiene la
capacidad de cristalizarse tras el calentamiento. Las curvas de DSC para las peliculas estiradas con MDR=4,0 o
superior no muestran ninguna transicion vitrea, relajacion de entalpia y picos de recristalizacién pronunciados, lo que
significa que sus indices de estiramiento eran suficientemente altos para eliminar la fase amorfa mévil y la fuerte
tendencia a cristalizarse aun mas.
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Tabla 2. Propiedades mecanicas medidas en la direccion longitudinal y la direccion transversal para la pelicula colada
de poliéster y la pelicula de poliéster de conformidad con el proceso LDO de esta invencion, con varios Indices de
Estiramiento de la Maquina (MDR). Velocidad de la prueba 10 mm/min.

Direccién longitudinal Direccion transversal
Rendimiento* Médulo de Rotura |Rendimiento* Médulo de Rotura
Deformacion | Tension | Tensiéon | Tension |MPa Deformacion | Tensiéon | Deformacion [ Tension | MPa
bajo carga [(MPa) bajo carga |(MPa) |bajo carga | (MPa)
(%) (%) (%)
Pelicula 3,1 51 640 87 2120 |3,2 57 555 76 2300
colada
LDO, 3,3 76 160 230 3530 |3,3 61 700 61 2170
MDR=3,3
LDO, - 38 290 6960 |4,6 62 870 84 2110
MDR=4,0
LDO, - 41 320 6900 4,5 63 790 73 2200
MDR=4,2
LDO, - 28 370 8030 4,7 61 715 61 2120
MDR=4,8

* Los valores de la deformacion bajo carga y la tension se indican sélo en caso de un limite de
elasticidad de pendiente cero distinguible

Tabla 3. Ductilidad de las peliculas de poliéster A después del almacenamiento a temperatura ambiente. La ductilidad se
expresa en el porcentaje de fracturas ductiles (ver texto) de cada 10 muestras de prueba, como se determiné a
diferentes velocidades de la prueba.

Direcciéon de maquina Direccion transversal
Velocidad de la prueba 10 mm/min 400 mm/min 10 mm/min 400 mm/min
Pelicula colada 90 0 60 0
LDO, MDR=3,3 100 100 10 0
LDO, MDR=4,0 100 100 100 80
LDO, MDR=4,2 100 100 100 100
LDO, MDR=4,8 100 100 100 100

EJEMPLOS 2 -5

Las peliculas poliméricas de conformidad con las recetas B, C y E (Tabla 1) se estiraron mediante el uso del dispositivo
mostrado en la Fig. 1. Los indices de estiramiento aplicados fueron MDR = 4,6 para las peliculas By C, y MDR = 5,0
para la pelicula E, respectivamente. Las propiedades mecanicas de las peliculas coladas y las peliculas estiradas se
proporcionan en la Tabla 4. Como puede verse, las peliculas estiradas no muestran un limite de elasticidad de
pendiente cero, lo que indica que el estiramiento aplicado fue suficientemente alto. Todas las peliculas estiradas
muestran una combinacion favorable de alta resistencia y elongacion. La ductilidad de la pelicula colada y las peliculas
estiradas se muestran en la Tabla 5. Inmediatamente después de la produccién de las peliculas, las peliculas coladas
son completamente ductiles, mientras que después de dos semanas de almacenamiento a temperatura ambiente, las
peliculas coladas muestran signos de fragilidad (en dependencia de composicién de la pelicula). Las peliculas estiradas
permanecen completamente ductiles después del almacenamiento a temperatura ambiente.

Las curvas de DSC de la pelicula colada B se muestran en la Fig. 3. La primera tendencia de calentamiento muestra
una transicion vitrea distinguible a aproximadamente 79 °C y un pico de recristalizacion sustancial con el
correspondiente calor de recristalizacion de 25 J/g y la temperatura pico de 153 °C. El calentamiento adicional resulta en
un pico de fusién con el correspondiente calor de fusion de 29 J/g y la temperatura pico de 249 °C. Puesto que una
cantidad de cristalinidad correspondiente a 25 J/g se formé6 durante la recristalizacion en el experimento de DSC, la
pelicula es esencialmente no cristalina (el calor latente de fusidn es 29 - 25 = 4 J/g).

10
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Las curvas de DSC de la pelicula estirada B con un indice de estiramiento de MDR = 4,6 se muestran en la Fig. 4. La
primera tendencia de calentamiento de DSC no muestra una transicion vitrea y muestra solamente un pico de
recristalizacion menor, con el correspondiente calor de recristalizacion de 12 J/g y la temperatura pico de 100 °C. El
calentamiento adicional resulta en un pico de fusién con el correspondiente calor de fusion de 40 J/g y la temperatura
pico de 251 °C. La pelicula es, por lo tanto, cristalina, con un calor latente de fusion de 40 - 12 = 28 J/g, correspondiente
al 70 % de su cristalinidad maxima.

Tabla 4 Propiedades mecanicas medidas en la direcciéon longitudinal y la direccion transversal para las peliculas coladas
de poliéster y la pelicula de poliéster de conformidad con el proceso LDO de esta invencién (recetas de pelicula de
conformidad con la Tabla 1), velocidad de la prueba 40 mm/min.

Direccion longitudinal Direccion transversal
Rendimiento* |Mdédulo de Rotura |Rendimiento* |Médulo de Rotura

Tension Deformacion | Tension | MPa Tension Deformacion | Tension | MPa
(MPa) bajo carga | (MPa) (MPa) bajo carga  (MPa)
(%) (%)

Pelicula |55 780 77 1690 |53 790 80 1605
colada

(receta

B)

Pelicula |52 710 60 1940 |57 670 60 1970
colada

(receta

C)

Pelicula |52 710 60 1940 |57 670 60 1970
colada

(receta

D)

Pelicula |48 710 55 1550 |44 770 67 1520
colada

(receta

E)

pelicula |- 24 300 6370 |45 126 34 1870
LDO

(receta

B)

pelicula |- 18 290 7200 |40 690 53 1680
LDO

(receta

C)

pelicula |- 18 290 7200 |40 690 53 1680
LDO

(receta

D)

pelicula |- 19 350 7320 |37 180 30 1540
LDO

(receta

E)

* Los valores de la tension se indican sélo en caso de un limite de elasticidad de pendiente cero
distinguible
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Tabla 5. Ductilidad de las peliculas de poliéster medida a una velocidad de la prueba de 400 mm/min, directamente
después de la produccion y después de dos semanas de almacenamiento en condiciones ambientales.

Direccion de maquina Direccion transversal
Directamente | Después del Directamente | Después del
almacenamiento almacenamiento
Pelicula colada 100 80 100 100
(receta B)
Pelicula colada 100 100 100 100
(receta C)
Pelicula colada 100 100 100 100
(receta D)
Pelicula colada 100 70 100 25
(receta E)
pelicula LDO |n.d. 100 n.d. 100
(receta B)
pelicula LDO |n.d. 100 n.d. 100
(receta C)
pelicula LDO |n.d. 100 n.d. 100
(receta D)
pelicula LDO |n.d. 100 n.d. 100
(receta E)

Las peliculas estiradas de conformidad con las recetas de pelicula B, C, D y E se laminaron sobre acero recubierto con
cromo / 6xido de cromo electroliticamente (ECCS), mediante el uso de un conjunto de rodillos de laminacion y
empleando una temperatura de precalentamiento de la tira de metal de 220 °C para las recetas de peliculaB, Cy E, y
240 °C para la receta de pelicula D. A partir de las tiras de metal recubiertas con polimero, unos paneles planos de 7,5 x
15 cm? se cortaron y se aplicaron cupulas de Erichsen a los paneles planos. La adhesion del recubrimiento polimérico
después del tratamiento de esterilizacion se determiné mediante la inmersion de los paneles en una solucion de
esterilizacién, y el calentamiento en la solucion de esterilizacién durante 60 minutos a 121 °C mediante el uso de una
olla a presién. Después de la esterilizacion, los paneles se retiraron de la solucion, se aplicd un punzén en X a la cupula
de Erichsen, y el recubrimiento se elimind mediante el uso de cinta adhesiva (Scotch nim. 610). La cantidad de
delaminacién del recubrimiento se califica en una escala de 0 (excelente adhesion, sin delaminacién) a 5 (mala
adhesion, delaminacion completa). Se usaron soluciones de esterilizacion que contienen 18,7 g/l NaCl y 10, 15, 20 o 30
g/l acido acético en agua desmineralizada.

- Solucioén de esterilizacion 1: 18,7 g/l NaCl y 10 g/l acido acético en agua desmineralizada

- Solucién de esterilizacion 2: 18,7 g/l NaCl y 15 g/l &cido acético en agua desmineralizada

- Solucién de esterilizacion 3: 18,7 g/l NaCl y 20 g/l &cido acético en agua desmineralizada

- Solucién de esterilizacion 4: 18,7 g/l NaCl y 30 g/l &cido acético en agua desmineralizada

EJEMPLOS COMPARATIVOS 1 -3

Como ejemplos comparativos, las peliculas poliméricas de conformidad con las recetas B, C y E se extrudieron
mediante el uso del mismo equipo de extrusion y se laminaron directamente sobre el sustrato de acero sin un enrollado
intermedio y estiramiento, de acuerdo con EP 1019248.

Los resultados de la adhesion después de la esterilizacidon en las soluciones mencionadas anteriormente se enumeran
en la Tabla 6. Como puede verse, el rendimiento de la adhesion después de la esterilizacion de los materiales de
conformidad con la presente invencién es un rendimiento bueno o mejor que el del material de referencia recubierto por
extrusion, mientras que el material de la presente invencién puede producirse a una velocidad mucho mayor de la que
se permite por el proceso de recubrimiento por extrusion.
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Tabla 6. La adhesién se califica en una escala de 0 (excelente) a 5 (mala) después de la esterilizacion en varias
soluciones durante 60 minutos a 121 °C.

10

15

20

25

30

Ejemplo Tipo de pelicula polimérica Solucion de esterilizacion
1 2 3 4
Ejemplo 2 Pelicula LDO, receta B 0 2 5 5
Ejemplo 3 Pelicula LDO, receta C 0 0 4 5
Ejemplo 4 Pelicula LDO, receta D 0 1 4 5
Ejemplo 5 Pelicula LDO, receta E 0 0 4 5
Ejemplo comparativo 1 Recubierto por extrusion, receta B 0 2 5 5
Ejemplo comparativo 2 Recubierto por extrusion, receta C 0 1 4 5
Ejemplo Comparativo 3 | Recubierto por extrusion, receta E 0 0 3 5
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Reivindicaciones

1.

Proceso para producir un sustrato metalico recubierto con polimero que comprende las etapas de:

- proporcionar una tira de metal como un sustrato;

- proporcionar una pelicula polimérica para recubrir sobre el sustrato;

- opcionalmente proporcionar una capa de adhesion para promover la adhesion entre el sustrato y la pelicula
polimérica;

en donde la pelicula polimérica que consiste en una o mas capas se produce por:

- fundir una mezcla adecuada de granulos poliméricos en uno o mas extrusores;

- pasar el polimero fundido a través de uno o mas troqueles o calandrias para formar la pelicula polimérica que
consiste en dichas una o mas capas;

- enfriar la pelicula polimérica extrudida para formar una pelicula polimérica soélida;

- recortar los bordes de la pelicula polimérica extrudida;

- reducir el grosor de la pelicula polimérica sélida mediante el estiramiento de la pelicula polimérica solida en una
unidad de estiramiento al ejercer una fuerza de estiramiento sélo en la direccion longitudinal;

- recortar opcionalmente los bordes de la pelicula polimérica estirada;

- laminar la pelicula polimérica estirada sobre el sustrato para producir un sustrato recubierto con polimero;

- poscalentar el sustrato recubierto con polimero para reducir la orientacién y la cristalinidad de la pelicula
polimérica;

- enfriar, preferentemente enfriar rapido, el sustrato recubierto con polimero poscalentado.

Proceso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la pelicula polimérica sdlida
se enrolla sobre un carrete antes de alimentarse al rodillo de alimentacién de la unidad de estiramiento.

Proceso de conformidad con la reivindicacién 1, en donde la pelicula polimérica sélida se alimenta directamente al
rodillo de alimentacion de la unidad de estiramiento.

Proceso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la relacion entre el ancho
de la pelicula soélida después de la etapa de estiramiento en la unidad de estiramiento y el ancho de la pelicula
sélida antes de la etapa de estiramiento en la unidad de estiramiento (WR) es al menos 0,7 y a lo sumo 1.

Proceso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el indice de estiramiento
esta entre 3 y 12, preferentemente al menos 4 y/o a lo sumo 6.

Proceso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la presiéon de laminacién en
la etapa de laminacién esta entre 0,1 MPa y 10 MPa, preferentemente al menos 0,5 y/o a lo sumo 2,5 MPa.

Proceso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el material recortado
resultante del recorte de los bordes de la pelicula polimérica extrudida y/o la pelicula polimérica estirada se
realimenta en uno o mas de los extrusores después del reprocesamiento intermedio del material recortado o
inmediatamente después del recorte.

Proceso de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la pelicula estirada
longitudinalmente comprende o consiste en uno o mas de un polimero del grupo de polimeros que consiste en:

- los policondensados, tales como los poliésteres, los copoliésteres o las poliamidas
- los polimeros de vinilo no cristalizables, tales como el poliestireno, el poliacrilato, PVC o PVDC o
- los polimeros de poliadicion cristalizables, tales como las poliolefinas.

Proceso de conformidad con la reivindicacién «8», en donde la pelicula estirada longitudinalmente comprende o

consiste en tereftalato de polietileno, tereftalato de polietileno modificado con IPA, tereftalato de polietileno
modificado con CHDM, tereftalato de polibutileno, naftalato de polietileno, o copolimeros o mezclas de los mismos.
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Figura 1
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