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El presente invento se refiere a la extru-
§ibén de laminas de espuma termopléstica.

Los materiales de espuma termopléstica extrui
dos en forma de laminas pueden ser configurados de nue-
vo por medio de operaciones de termoconformacidén. Un
método para configurar las léminas de espuma supone el
uso de poliestireno (en forma de granulos) que es coi-
binado con un agente nucleante adecuado y un agente
de expansidn o hinchado, y a continuaciodon es calentado
y enfriado antes de entrar en la matriz de la méquina
de extrusidén, por ejeamplo, como se ha descrito en las
patentes norteamericanas Hims., 3.444.,283% y 3.482.006.
£l agente n:icleante de los procedimientos de estas pa-
tentes es una mezcla de &cido citrico y bicarbonato de
sodio.

En algunas operaciones de extrusidn, la ma-
triz es circular y la lémina de espuma expandida es ex
pulsada ¢ descargada de la matriz anular como un tron=-
co en general de cono en expansidén o como una burbuja
que se expande. Este pasa sobre un maxdril. Una o més
cuchillas unidas al mandril cilindrico, dividen la 1l&-~
mina cilindrica en una o més léminas separadas que pa-
san a continuacidn a través de rodillos planos, forman
do con ello léminas de espuma planas de la resina expan

dida.
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El presente invento se refiere a un per-
feccionamiento en este procedimiento y en el procedi
miento de termoconformacidén de las l&minas espumadas
en productos Gtiles tales como envases para huevos.
Como tal, estéd destinado, principalmente, a utilizar-
se en la produccién y termodénformacién de liminas es-
pumadas de hasta 12 mm de espesor, aunque, mis general-
mente, el espesor no sobrepasarid los 5 mm y més corrien
temente, no sobrepasard los 2,5 mm,

- Se ha desarrollado ahora un modo de variar
el espesor y la densidad de los materiales de espuma
termopléstica extruidos a través de la anchura de la
lémina extruida. &Esto se consigue por una construccién
de matriz especial., La ventaja del presente método de
extrusibén, es que permite que las hojas de espuma a pro
ducir tengan caracteristicas especialmente adecuadas
para operaciones de termoconformacidn subsiguientes.
Yor ejemplo, la produccibén de envases para huevos a par
tir de lé4minas de espuma por termoconformacibn, es fa-
vorecida por el uso de léminas que son m&s gruesas en
la parte utilizada para formar las cavidades que reci-
ben los huevos, mientras la cubierta estd, preferible-
mente, formada de una parte de la lémina gque es més
delgada y més densa. Ll presente método facilita la

produccidn de tales léminas de espuma extruidas.

-3 -
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De acuerdo con el presente invento, por
tanto, se crea un procedimiento para extruir resina
termopléstica expansible, en el que la resina es ex
truida a través de una abertura de matriz (preferi-
blemente una sbertura anular) de, al menos, dos an-
churas diferentes, para fofﬁar una lémina espumada
extruida que tiene secciones de diferente espesor y
distinta densidad. ZEstas secciones se extienden, na
turalmente, a todo lo largo de la limina extruida en
bandas. .

Como las variaciones en anchura y densi-
dad del material extruido pueden afectar, juntas,
la manera en que el peso o masa del material extrui-
do varia a través de su anchura, el procedimiento de
extrusién puede ser conocido como uno que produce una
l8mina de "masa redistribuida", o una lémina en la
que la concentracidén mésica varia a través de su an-
chura.

La l4mina extruida puede ser utilizada,
como se ha mencionado previamente, en operaciones de
termoconformacidn. ILas laminas extruidas son parti-
cularmente Gtiles en operaciones de termoconforma-
¢ién en las que partes diferentes de la lémina han
de ser embutidas en medidas diferentes. Por ejemplo,

en la produccidn de envases para huevos, la parte de

-4 -



la lémina que ha de formar las cavidades que reci-
ben los huevos ha de ser embutida en una operacidn
de embuticidn profunda mientras que la parte de la
lémina que forma la cubierta del envase es sometida
5 solamente a una embuticidn .somera. in este caso,
la embuticién profunda es realizada mejor sobre la
parte de la limina extruida que tiene la mayor con-
centracién mésica (es decir que tiene el mayor peso
por unidad de &rea).
10 : La-parte de cavidad para los huevos
de un envase para huevos es uno de los elementos
que més contribuyen a la resistencia funcional de un
envase para huevos. Por ello, para producir un enva
se para huevos de peso minimo con una resistencia es
15 tructural adecuada, es deseable, como se ha menciona
do previamente, aumentar la concentracién mésica en
la parte de la cavidad para los huevos de la lémina
espumada, que es sometida a una embuticidén profunda,
y dissinuir la concentracidn mésica en la parte de
20 cubierta de la lémgna espumada que es sometida a una
embuticibén somera.
Se ha encontrado que el peso del enva-
se puede ser reducido utilizando tal limina de masa
redistribuida. Ademés, no solamente se aumenta la re

25 sistencia de la parte de cavidad para los huevos, sin

-5 -
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aumentar la cantidad de material del envase, sino
que los costes del material del envase pueden inclu
so ser reducidos, reduciendo la cantidad de mate-
rial requerida para producir el envase. Ademls, la
l4mina de masa redistribuida permite también obtener
un mayor margen de tolerancias en el propic procedi-
miento de termoconformacidn.

El invento se describiri ahora con re-
ferencia a un método especifico para producir envases
para huevos, a partir de espuma de poliestireno, pero
debe comprenderse que pueden también utilizarse otras
resinas espumadas, y naturalmente, pueden fabricarse
diferentes productos.

En el dibujo adjunto,

La fig. IA es una representacidn diagra
mética del orificio de la matriz (vista axial),

La fig. 1B es una representacién diagra
mética que muestra una seccidn transversal de la 14-
mina de espuma extruida a través del orificio de la
matriz de la fig. IA,

La fig. II presenta graficamente la re-~
lacién entre los pesos de la cubierta del envase para
huevos y de la cavidad de la celda obtenible con 1la-
minas de espuma de masa redistribuida comparada con

la que se obtiene utilizando una lamina de espuma de

-6 -



masa uniforme.

La fig. III presenta grdficamente rela-~
ciones de resistencia al aplastamiento lateral y de
extremidad de envases para huevos de pesos variables,

5 obtenidos con léminas de espuma de poliestireno de ma-
sa uniforme y de masa redistribuida,

La fig. IV presenta gréficamente la rela-
cién de resistencias al aplastamiento de la celda pa-

10 ra envases para huevos de pesos variables, obtenidos
con léminas de espuma de poliestireno de masa unifor-
me y de masa redistribuida,

La fig. V es una representacién diagramé-
tica de una segunda forma de orificio de matriz (vista

15 axial), ¥y

La fig. VI es una representacién diagra-
mética de una seccidn transversal de una matriz extru-
sora que puede ser utilizada para producir la lémina
de espuma de poliestireno de masa redistribuida.

20 Los envases para huevos normales, produci-
dos anteriormente, estaban hechos a partir de limina
de espuma de poliestireno extruida, de concentracidn
masica relativamente uniforme (o peso de base) a todo
el ancho de la lémina. 4asi, para un envase para hue-

25 vos, cuyo peso total era de aproximadamente 20 gramos,
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alrededor de unos 9 gramos formaban la parte de cubier
ta del envase, y unos 1l gramos, la parte de cavidad
para los huevos.
4 fin de obtener una mejor proteccidn
5 para los huevos es deseable concentrar mas el peso del
envase en la seccldn de cavidad para los huevos y menos
en la seccidn de cubierta. Esto puede conseguirse uti-
lizando una matriz de extrusidn que tenga la configura-
cidn mostrada en la fig. IA. La matriz era una parte
10 10 de cuerpo exterior y un mandril axial 1l. £l man-
dril 11 estd provisto de labios realzados o mesetas 12
¥y gargantas o partes deprimidas 13. Esto proporciona
un espacio 14 de extrusidn anular que tiene dos partes
anchas y dos partes estrechas.
15 La lémina tubular de espuma de poliesti~-
reno extruida de esta matriz tendréd por ello dos partes
gruesas y dos partes delgadas. Si esta lémina es divi-
dida en dos, por cuchillas a lo largo de la linea B-B,
se producirén dos léminas de espuma similares y tendrémn
20 la configuracidn mostrada en la fig. 1B. Cada lémina
tendrd una parte gruesa 15 en la que la masa estd concen
trada y dos partes delgadas 16. La l4mina puede ser hg
cha pasar a continuacidén a una operacidén de termoconfor
macidn, en la que se le de la forma del envase para hue

25 vos por medio de la utilizacidn de elementos de molde

8-2-75
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adecuados. La parte 15 es utilizada para formar la
seccidn de 1z cavidad para los huevos del envase, y
la parte 16 la seccidn de la cubierta. In este caso,
se forman dos envases yuxtapuestos a partir de un an-
cho de producto extruido, como se ha mostrado en la
parte inferior de la fig. 1B, Dos secciones de cavi-
dad para los ﬁuevos, 17, y dos secciones de cubierta
o tapa 18 son producidas por una operacidén de termocon
formacidn y, los envases son a continuacidn separados,
a lo largo de la linea C-C por medio de un equipo de
corte adécuado.

La parte gruesa 15 es particularmente
adecuada para la operacién de embuticidn profunda que
tiene lugar durante la formacidn de las cavidades para
los huevos, mientras la parte delgada 16 est& destina-
da a la operacidn de embuticibén somera utilizada para
producir la seccidn de cubierta 18.

21 uso del orificio de la matriz con un
anillo de extrusidn con secciones de anchura diferentes,
no solamente produce un producto extruido de espuma con
partes de diferentes espesores, sino gque también hace
variar la densidad de las diferentes secciones, La ra
zbén para ello es que las tensiones o fatigas de cizalla
miento impuestas al polimero fundido cuando pasa a tra=-

vés de la matriz son funcidén del espacio de la matriz,

-9 -
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vy el aumento de volumen en la matriz (la magnitud en
que se expande la resina al dejar la matriz) seré di
ferente para diferentes espacios o intersticios de la
matriz. Cuanto mis ancho sea el espacio libre o in~
tersticio de la matriz, mayor sera el aumento de vo-
lumen en la matriz y, consiguientemente, menor serd

la densidad del espumado. Zxiste la teoria de gue los
perfiles de presiones diferentes en las partes diferen
tes de la matriz pueden causar la migracidén del agente
de hinchado de la matriz; 1las mayores fuerzas exis-
tentes en las partes mis estrechas de la matriz, pue-
den tender a desplazar el agente de hinchado a las re
giones de presién inferior. Cualquiera que sea la cau
sa, se ha encontrado que las partes més gruesas del
producto extruido tienen una densidad menor que las
partes mis delgadas.

La Tabla 1 siguiente muestra las variacio
nes de densidad que tienen lugar a través de la anchu-
ra de un producto extruido de espuma del tipo mostrado
en la fig. IB. La Tabla muestra la distribucién a tra
vés de la lémina completa, es decir a través de dos en
vases., En la Tabla 2 estén las distribuciones de pe=-
sos (en gramos) en las secciones de la cavidad para
los huevos y de la cubierta para envases para huevos

producidos a partir de una lémina de espuma de polies-

-~ 10 -



10

25

8-2-75

tireno normal y una lémina de masa redistribuida.

Dos ejemplos de la lémina de espuma normal (Norma A

y Norma B) y tres ejemplos para los envases produci-

dos a partir de lédminas de masa redistribuida (MR)

(L&mina de Masa Redistrivbuida C, Lémina de Masa Re-

distribuida D, L&mina de Masa Redistribuida E). Esta

comparacién muestra claramente que el uso de la lémi-

na de masa redistribuida concentra el peso del envase

nds en la seccidén de la cavidad para los huevos, don-

de es més necesario. La Tabla 3 siguiente muestra la

relacién del peso de la seccién de la cavidad al peso

de la seccibén de la cubierta para los envases de la Ta

bla 2.

TABLA I

Cubierta 16) Cavidad (15) Cubierta (16)

Espesor (mm) 1,524

Peso de base
(g/100cm2) 2,32

Relacidn de
densidades 1

- 11 ~

2,540

3,25

0,84

1,524

2,32
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TABLA II

Cubierta Cavidad Cavidad Cubierta
Norma A 9 1l 11 9
(envase de 20
gramos )y
Norma B 10 11,8 11,8 10
(envase de 21,8
gramos)
Lémina de Masa
Redistribuida C
(envase de 19
gramos) 7 12 12 7
Lamina de masa
Redistrihuida D
(envase de 20
gramos) 7,4 12,6 12,6 7,4
Lamina de Masa
Redistribuida E
(¢nvase de 21,8
gramos ) 8,2 13,6 13,6 " 8,2
TABLA IIT

Relacidn de pesos, Cavidad /Cubierta

Norma A

Norma B

- 12 -
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TABLA IIT (Continuacién)

Relacidn de pesos, Cavidad /Cubierta

Lémina de MR C 1,71
Lamina de MR D ' 1,70
Lémina de MR B 1,66

La fig. II muestra en el grafico supe-
rior que la relacién de peso de la cavidad a peso del
envase es mis elevada para los envases hechos de l&mi
nas de masa redistribuida (Linea A) que para envases
hechos a partir de la&minas normales (Linea B) para
varios pesos de envases diferentes. Ademls, puede
vroporcionarse una proteccidén adecuada con un peso in
ferior para el envase completo, como se ha mostrado
por la extensidn de la linea A a pesos de envase infg
riores, Asi, con una lémina de masa redistribuida
de configuracién adecuada, un envase que pese sdlo
aproximadamente 17 gramos puede dar un peso de la seg
cién de la cavidad de aproximadamente 1l gramos, mien
tras que un envase de una lédmina normal tendri un pe-
so total de‘aproximadamente 20 gramos para el mismo
peso de la seccidén de la cavidad.

£l grafico inferior de la fig. II muestra

- 13 -
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la relacidn del peso de la cubierta al peso total
del envase, tanto para envases producidos a partir
de léminas de poliestireno normal (Linea B) como
para envases producidos a partir de liminas de masa
redistribuida (Linesa A4). £std claro que con los en
vases normales se utiliza una mayor proporcidn de ma
terial, innécesariamente, en la seccidn de la cubier
ta.

La fig. III ilustra los perfecciona-
mientos en la Resistencia al Aplastamiento Lateral
¥y en la Resistencia al Aplastamiento de Extremidad
proporcionados por los envases producidos a partir
de las léminas de masa redistribuida. Las dos lineas
superiores del gréfico, muestran los valores para la
Resistencia al Aplastamiento Lateral para los enva-
ses de limina de masa redistribuida (Linea SC-A) y
para envases normales (Linea 3C-B). ZLas dos lineas
inferiores muestran los valores de la Resistencia al
Aplastamiento de Extremidad para envases de léminas
de masa redistribuida (Linea EC~A) y envases norma-
les (Linea EC-B)., El gréfico muestra claramente
que los envases hechos a partir de léminas de masa
redistribuida son méds resistentes para un peso de
envase dado que los envases normales,

La fig. IV muestra el perfeccionamiento

- 14 -
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en la resistencia al Aplastamiento de Celda propor-
cionado pof los envases producidos a partir de lémi-
nas de masa redistribuida. ILa linea superior (Linea
CC-A) muestra los valores de iplastamiento de Celda
para envases hechos a partir de ldminas de masa re-
distribuida, mientras la liﬁea inferior (Linea CC-B)
muestra los valores para envases normales.
Los valores normales utilizados para me-
dir la resistencia al aplastamiento fueron los siguien
tes:
Aplastamiento Lateral: Fuerza requerida
para producir un desplazamiento
de 25 mm,

Aplastamiento de Extremidad: Fuerza reque
rida para producir un desplazamien
to de 12 mm.

Aplastamiento de Celda: Fuerza requeridé
para producir un desplazamiento
de 6 mm,

£nvases envejecidos durante 24 horas.

Zn las figs. III y IV, los valores de re—
sistencia sobre las ordenadas estidn dados en unidades
que pueden ser convertidas directamente a la fuerza de

aplastamiento real, multiplicando por el factor K perti

- 15 -
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nente para dar la fuerza en kilogramos.

k (kg) = 0,454

La fig. 5 muestra otra configuracién de
orificio de matriz., En este caso, el cuerpo 20 de
matriz rodea un tapdn o mandril de matriz 21 que tie-
ne dos anchas mesetas 22 opﬁestas y dos bandas 23, es-
trechas, opuéstas. Las gargantas 24 separan las mese-
tas. Los labios de la matriz definen un orificio de
extrusidn anular 25 a través del cual es extrufda la
resina de espuma. £l producto extruido, en este ca-
so0, tenﬁré cuatro partes engrosadas (extruidas en las
zonas por las gargantas 24), dos partes delgadas an~
chas, (extruidas en las zonas por las mesetas 22) y
dos partes delgadas estrechas (éxtruidas en las zonas
por las mesetas 23%). Las mesetas y las gargantas del
mandril pueden ser formadas por mecanizado adecuado.

En una configuracidn tipica, el mandril es
mecanizado para que tenga un difdmetro a través de las
gargantas de 68,174 mm. y un didmetro a través de las
mesetas de 68,428 mm. La lémina de masa redistribuida
a que se ha hecho referencia en la tabla 1 puede ser
producida tipicamente utilizando un orificio de matriz
con una distancia minima de 0,71l mm. y méxima de 0,838
mm. entre el cuerpo de la matriz y el mandril. Pueden

utilizarse otras variaciones en la configuracidén del

- 16 -



10

15

2C

<5

8-2-75

anillo y en su dimensidn desde luego, para producir
otras formas deseadas de producto extruido.

La figura VI muestra una seccidn longi-~
tudinal de una matriz de extrusidn tipica. El cuerpo
26 rodea al mandril 27. O bien el cuerpo, o bien el
mandril, o ampos, pueden sef‘mecanizados para producir
la configuracién deseada en el producto extruido. Ge-
neralmente, sin embargo, seréd conveniente mecanizar
el mandril a la forma deseada., El polimero fundido
28 a una temperatura de aproximadamente 1502 C (para
poliestireno) entra en la matriz y es extruido a tra-
vés del anillo para formar el producto extruido de es
puma 29. ILa redistribucibén de la masa fundida puede
ser iniciada a cierta distancia antes de la cara real
de la matriz. Normalmente, serd suficiente el mecani
zado de las mesetas de la matriz, de nuevo a una dis-
tancia de 10-12 mm.

La presente solicitud, que corresponde a
los presentadas en Estados Unidos de smérica, el 26 de
Diciembre de 1973, bajo el n2 427.Y74 y el 4 de Febre~
ro de 1974, bajo el n2 439,513, se acoge a los benefi-
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie

dad Industrial,

S
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REIVINDICACICNES

Los puntos de invencién propia y nueva,

que Sse presenfan para que sean objeto de esta solicitud
de patente de invencidn en Espana, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

l12,~- Un procedimiento para extruir resina
termopléstica expansible, en el que la resina es ex—
truida a través de una abertura de matriz que tiene
al menos dos anchuras diferentes para formar una lami-
na espumada extruida que tiene sécciones de distinto
espesor y diferente densidad.

22.,~ Un procedimiento de acuerdo con la rei

vindicacidn 12, en el que la abertura de la matriz com-

prende un orificio generalmente anular definido por un
cuerpo de matriz que rodea un mandril de matriz,

38 ,~ Uﬁ procedimiento de acuerdo con la rei
vindicacidén 12 o 22, en el que la resina termopléstica
es poliestireno.

42,-~ Un procedimiento de acuverdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 32, en el gue
la l4mina espumada extruida es sometida a una operacidn

de termoconformacidn con embuticidén profunda y embuti-



10

15

20

25

8=2=75

cidén somera de diferentes partes de la lémina, sien-
do sometida la parte de la limina con mayor concentra
cién misica a la embuticidn profunda.

52,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 42, en el que la parte mls gruesa de
la l&mina es sometida a la embuticién profunda.

62.,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacidén 42 o 52 en el que una ldmina de espuma
de poliestireno extruida es configurada para formar
un envase para huevos por termoconformacidn, con una
operacién de termoconformacién con embuticidn profun~
da para formar la parte de la cavidad para los huevos
del envase y una operacidén de termoconformacidn, con
embuticidn somera, para formar la parte de cubierta
del envase,

72.,~ Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacibén 62, en el que la lémina extruida de es-
puma de poliestiren6 tiene una parte més gruesa y una
parte més delgada, siendo sometida la parte més gruesa
a la termoconformacién con embuticiSn profunda para forw
mar la parte de cavidad para los huevos del envase y
siendo sometida la parte més delgada a la termoconfor-
macidén con embuticidn somera, para formar la parte de

cubierta del envase.

- 19 -
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82,~ UN PROCEDIMIENTO PARA EXTRUIR RESINA
TERMOPLASTICA EXPANSIRLE.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian,
y con los fines que se han -especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas

dquina por una sola cara.
a maquina p car 2" fEB. 197b

Madrid,
P.‘A.

Oscar de Elzabury
Por Bclied.

- 20 -
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