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Les poliolefinas, tales c¢omo polipropilenc, po-
lietileno, copolimeros de tales materiales, y materigles
plasticos cristalinos similares tienen muchas caracteristi-
cas deseables, tales como alta resistencia a& la traccion
en caliente, mlta resistencia a awmbientes deteriorantes,
poco olor y sabor, y aspecto y tacto agradables, gue les
hecen muy deseables para envasar una gran diversidad de ma-
teriales, especialmente sustancias alimenticias oleosas.

Sin embargo, las poliolefinas tienen ciertas ca-
racteristicas, tales como baja viscosidad en fusién, que
les hacen diffciles de conformar a partir de una lamina
fundida, como por conformacidn por vacio o presién, 8 causa
del excesivo combado de la lémina. Para conseguir un grado
adecuado de resistencie en fusion para estos materiales
€8s necesario utilizar un grado de peso molecular extrema-
damente alto. Tales matériales son dificiles de transfor-
mar en une lamine con una buena superficie. Ademas, las pro-
piedades térmicas de las polioclefinas, tales cowo baja con-

ductividad térmica y alta capacided térmica, dan por resul-

’
tado ciclos de moldeo excesivamente largos, en comparacion
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con los del poliestireno y el ABS, segun las normes del
ramo de la termoconrormecion. Por tanto, las poliolefinas
no se han utilizado de manera extensiva en la terumoconfor-
macidn.

Cuando se intenta calentar y contfigurar poliole-
finas en la fase de fusidon en aparatos de termoconforma-
cidn convencionales, la lemina se comba excesivamente,
incluso en zonas relativamente pequefias, y ensucia el equi-
po, tanto de caleuntamiento como de conformacién, forma
arrugas que son retenidas en el articulo, y requiere un
tiempo de reposc indeseablemente largo después de la con-
formacion para fijar la forma.

Un objeto de la invencion es proporcionar un
método de transformer lémina de meterial pléstico de po-
liolefing en articulos en forma de copa 0 acopados de pa-
red delgada sin loe problemas asociasdos con las técnicas
de termoconformecion convencionales.

Por consiguiente, la invencion proporciona un
método de fabricar articulos scopados de paredes delga-
das & partir de lamina de material pldstico de poliolefi-
na, que comprende introducir una ldmina delgada de mate-
rial pléstico de polioletina, en el estado de fase sdli-
da por debajo del punto de fusidn y con un flujo de fusicn
por enciua de 0,7, entre un macno de conformecion y un

molde que tiene una abertura extrems, mover el macho de
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conformacidn hacia dentro de la abertura del molde con la
ldmina para llevar una porcidn abombada de la lamina den-
tro del molde, e introducir fluido a presidn en la porcion
abombada de la lémina para formar el articulo en el molde.
la lemine de material pléestico se couforma en el
estado de fase solide, es decir, por debajo del punto de
fusidn y por encims del punto de transicidn del estado vi-
treo. La lemina se abomba primeramente mediante un macho
auxiliar o mendril de conformacion, y la conformacidn del
articulo es completada por fluido a presidm que actua ha-
cia un espacio en que se ha establecido el vacio o un e 8pa~
cio que no resiste sustancielmente el fluido a presion.
Como el materiel en lamina estd en el estado de fase s0-
lida, cualguier combado de la laumina es mucho menor que si
el material en lémina estuviere en la fase de fusidn, evi-
tando asi la formacion de arrugas y haciendo articulos con
paredes mas delgadas y mas uniformes. Con el presente mé-
todo se evita la formacidon de arrugas, incluso en las aber—
turas de molde, encontrada con la lamine en el estado de
fase de fusion por combado. El articulo puede conformarse
e partir de una lémina'exenta de sujecidn lateral en la
proximidad de la aberturas del molde o, alternativamente, &
partir de una ldmina que estd sujeta alrededor de cada ca-

vidad de woldeo del molde.

El método esta especialmente destinado a su uso
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con material de lémina delgada de menos de aproxiuadamen-
te 3,2 mm de grosor, de preferencia de 0,5 a 1,5 mm, que
puede conformarse facilmente con equipo de laminado por
extrusion y que permite el uso de material de grado de
moldeo de inyeceidn de peso molecular was bajo y flujo de
fusidn més alto. Un alto peso molecular seria por encima
de 600.000. Los ciclos de conformacidon son del orden de
los del poliestireno de alto impacto y mucho mé&s rapidos,
casi el doble, que los de termoconformacion del polipropi=-
leno en la fase de fusion.

Se describire la invencidn con mayor detalle, a
t{tulo de ejemplo, con referencia a los dibujos que se
aconmpafian, en los gue:

La figura 1 es un alzado diagramético y una sec-
eidn de un aparato para calentar y transformar material
pldstico en ldwina escalonauamente en un grupo de articu-

los acopados;

La figura 2 es una vista en planta de un grupo
de articulos formados en una lémina en un solo ciclo de
la prensa;

La figura 3.98 una vista en seccion, & mayor es-
cala, que muestra la lémine Gispuesta entre un mandril o
pacho y un molde;

Ia figura 4 es ung vista similar a la figura 3

después de que el macho ha completado su movimiento de
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avance dentro del molde;

Ia figurs 5 es una viste similar después de que
fluido @ presidn ha dado al articulo la configuracidn
final en el molde;

La figura 6 es otra vista a mayor escels, par-
cialmente en seccion, de un articulo acabado.

El aparato ilustrado comprende una unidad de
calentamiento 10 que recibe material en lamina W, por
ejemplo de hasta 56 cm de ancnura, desde un rollo de su-
ministro 11, y una unidad de prensa 12. La unidad de ca-
lentamiento comprende tres calentadores escalongdos 13,
14, 15 que tienen elementos calentadores radiantes infe-
rior y superior lo, cada uno de aproximasdamente la misma
longitud que la longitud de la unidad de prensa. Estan
previstos medios, no mostrados, para alimentar la lémina
hacia adelante en los escalones de la longitud de la
prensa requeridos a través de las distintas etapas de ca~-
lentamiento y la prensa, por ejemplo, en forma de cade-
nas continuas portadoras de plas en los lados que se in-
troducen en los bordes de la lamina y la hacen avanzar
e un nivel fijo & través de las unidades de calentamiento
y de premsa. La lemina acop&da pusde ser cortada en sec-
clones & wedida yue se cowpleta en la prensa, y las sec~
ciones pueden ser entregadas a ung méquina cortadorea de

articulos; alternativamente, la prensa puede disefiarse
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para alimentar la lamina acopada directemente & una mé-
quina recortadora de articulos. Los recortes de ls lemina
pueden volverse a fundir y volverse a laminar o desechar-
Be, segun venge dictado por razones de economia.

En la figura 6 se wuestra un articulo acopado
conforunado 20. Comprende uns pared lateral 21, un fondo
22 y un reborde 23.

En las figuras 3, 4 y 5 se wmuestran los elemen~
tos conformadores de la unidad de prensa 12. Comprenden
un wolde 25 que tiene un conducto de fluido 26, tal como
para vecio o fluido a presidn selectivamente, un mandril
o macho auxiliar 27, y un conducto de fluido 28, tal como
pare fluido a presidn, para dar sl erticulo la configu-
raoion final.

La figure 3 muestra la lamina W en la'posicién
inicial entre 1os elementos de conformecidn. E1l molde
puede bajarse hasta el nivel ace la ldmina y ésta puede
ser empujada contra él. Se mueve luego el macho auxiliar
hasta la posicion de la figure 4, al tiempo que se evacua
el aire desde el molde & través del conducto 26.

Unos &nillos de clerre hermético 29 alrededor
de cads espacio de articulo, o un anillo de oierre hermé-
tico 30 alrededor del grupo de espacios de artieulo, o
embos, con conductos de suministro de aire 28 dentro de

las zonas herméticamente cerradas, estan previstos para



20

25

confinar el fluido a presion suministrado para expandir
los articulos. Loe lugares de cierre hermético se mues-
tren en lineas de puntos y trazos en la figura 2 para
indicar su posicidn en la l2mine conformada.

Posteriormente, como se muestra en la figura 5,
se suministra fluido a presidn, tal como aire comprimido,
a 5,5 atmosferas o mas, a través de los conductos 28 gl-~
rededor de caeda macno para forzar el material al interior
del molae.

Después de un tiempo de reposo para fijar la
forma, se separan el macho y el molde, utilizandose, si
es necesario, expulsion del fluido & presion em los con-
ductos 26 y medios de desprendimiento de lamina, y reti-
réndose la lamina acopada de la prensa una vez que haya
quedado libre de las partes de la prensa.

la lemina acopada conformada podria cortarse
en trawos de prensa y retirarse & wano o de cualguier
otra manera deseada. Luego, se separan de la ldmina de
cualquier manera deseada los articulos acopasdos indivi-
duales.

La lawmina quo entra en la prensa se calienta
hasta una tomperatura justamente lo suficiente por deba-
jo de su punto de fusidnu, por ejemplo 4 & T72C por debajo
del punto de fusion, para mantener la integridad de la

lamine y evitar el combado y el snsuciamiento cuando es
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transportada entre las cadenas laterales de soporte gque
se introducen en la lémina. Como se explica er 1o que si-
gue, es deseable a veces conformar s temperaturas wes ba-
jas, si se encuentra disponivle une presidn suficiente.
Para el polipropileno, que tieme un punto de fusion de
167-1699C, la lémina se alimenta a la prensa a uns tempe-—
ratura de alrededor de 160-166%C.

El tieumpo de reposo después de la formacidn
de la cops pars la retencidn de la forme se reduce en
gren medica utilizendo polipropileno de fase solida en
comparacidn con la conformscidn en fusicon del mismo mate~
rial. Por ejemplo, el tiempo de reposo de conformacidon
en fusidn para una lémire de 1 mm puede ser de 6 segun-
dos, misntras que con la conformgcién en fase sdlida de
la presente invencidn, el tiempo se reduce a la mitad, y
la misuma relacion sirve para otros grosores.

En la termoconformacion del polipropileno solo
pueden utilizarse en absoluto los grados de flujo de fu-
sion muy bajos, tales como 0,5 6 0,6. Grados de flujo de
fusion més altos tienen una viscosidad de fusidn wés ba~-
ja, se comban, por taﬁto, excesivamente, incluso sobre
greas pequefias en las aberturss de wolde, y presentan &ra
ves prohlemas de tratamiento. En general, se consideran
poco prdcticos para conformerlos por tecnicas de termo~

conformacion comvencionales. Con el presente métodc de
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fase s0lida es fdocil utilizar grados de flujo de Ffusidn
mas altos del polimero, teles como 5,0, Bim un combado
engorroso.

Para la conformacion de fase solida, el macho
estd mds redondeado en el extremo y e s algo mas corto que
los machos utilizados para la conformacion en fase de fu~
§idn, siendo los machos de conformacion en fase de fusidn
bastante planos en el extremo para arrastrar hacia abajo
un cuerpo mas grueso de material que se ha de soplar ha-
cia abajo después de que se detiene el movimiento del ma-
cho.

Cuanto mas sltas sesn las presiones de soplado
o de conformecidn utilizadas, tanto mds pronunciades se-
rén las esquinas y los disefios del articulo; cuanto mas
glta sea la temperatura, tanto mejor sera también la de-
finigién de la forma.

El macho auxiliar, en el funcionamiento, perme-
nece & una temperatura relativamente alta, por ejemplo de
1388C o mds, y no enfria as{ a la lémina en exceso, sino
relativamente menos que en la conformacion en fase de fu-
sidn, en la que la temperatura de la lamina es mucho mas
glta. E1l molde funcious 8 una tempersturs mucho wés baja.
Pera obtener tiewpos minimos de ciclo, el molde puede en=-

friarse mediante la circulacidn de agua fria, por ejemplo,

a una temperatura de 102C. Cuanto meés fria esté y mas gruesa

- 10 -
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sea la lamina y mayor sea la presidn de macho utilizada,
tanto més redondeado y puntiagudo sers el extremo del ma-
cho para la mejor descarge del material. En comparacidn
con esto, el extremo del macho para conforuacion en fase de
fusion es casi plano con un pequefio reaondeamiento de los
bordes.

El material en lamina es de preferencia polipro-
pileno o polietileno, o un copolfmero de éstos. El flujo
de fusion preferido es de 4,5-5,2, usualmente alrededor de
5,0. En cada caso, en la ueworia descriptiva y reivindica-
ciones, el flujo de fusidn se refiere & valores AS{i.

Una de las ventajas importentes del presente mé-
todo e¢s la capacidad de hacer articulos transparentes cla-
ros, tales como senvases, & partir.de polipropileno. Un fac-
tor en la produccion de paredes claras es tener un alto
brillo superficial en awbas caras de la lamina. El margen
de brillo, medido con un gparato medidor de brillo Gardner
de 4v%, es adecuadamente superior a 45 y deberd estar de
preferencia en al menos 50. Paras oblener alto brillo en
las superficies de la lamina, los rodillos de conforapacidn
deben tenar una alta pulimsatacidn y dape controlarse satre
chawsente la temperatura de los rudillos.

Para laminas que tienen un alto flujo de fuwidn,
tal cowo 5,0, los rodillos de enfriauiento de conforwacion

de lémina superior y central de una uaguina de tres rodillos
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se mantendran e aproximadamente 27¢C y el rodillo inferior
se mantendra a aproximadamente 66YC. Se han producido aslgu-
nos articulos moderadamente claros con léamina que tenia
un flujo de fusion de 0,7; pero la transparencia mejora, &
medida que aumenta el flujo de fusion. La claridad mejora
tambieén con temperaturas de conformacidn de ldmina mas bae-
jas. Presiones de conformacion mas altas permiten la con-
formacion de articulos a temperaturas més bajas, y esto
permitira algune reduccion en los requisitos de brillo su-
perficial necesarios para producir articulos transparentes
claros. Las presiones permisibles dependen de las méquinas
disponibles y del nimero de articulos que se estén confor-
mando en un ciclo. En algunas maquinas, las presiones dis-
ponibles pueden limitar la presidn de expansidn de copa

a aproximadamente %,% mtmdsferas, cuando se fabrica uns
pluralidad de articulos acopados grandes en un ciclo, pero
cambiando el disefio de la wdquinae puede alterarse esta li-
mitacidn.

La claridad sumenta a medida que suments el gra-
do de estiramiento de érea. El estiramiento de area para
claridad sera de al meﬁos 3 aly para una buena claridad
perd de 6 - 8 a 1.

Un grado de poliproplleno que produce un equi-
librio Optimo entre la aptitud para el tratamiento por ex-

trusidn y la claridad en todos los grosores es un homopo-

- 12 -
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limero nucleado que tiene un flujo de fusidn de 5. Un gra=-
do nucleado puede permitir también una salide mds elta del
extrusor, suponiendo que la capacidad necesaria del extru-
sor se encuentre disponible, & causa de que los grados nu~
cleados se solidifican a temperaturas mas altas.

Otro factor para alta claridad en las partes con-
formadas es tener una lemina que se haya producido & partir
de mesa fundida ds¢ extrusor de material de alto flujo de fu-
8idn, que esté sustancialmente exento de estructura crista-
lina residual. Esto es deunido a que la cristalinidad reasi-
dual no evidente en la masa fundida proporciona un lugar de
nucleacion que permite la formacidon de cristales en hilera.
Parg eliminar la cristalinided residual en la masa fundida
producide por el exirusor y los rodillos se ha encontrado
que son satisfactorias las siguientds temperaturas'de extru-
sor: en la zona Ge alimentacion, 1772C; en la zona de coum-
presion, 232%C; en la zona Ge dosificacidn, 2049C; y en la
zona de matriz, 204%C. La temperatura mas alta en la zona
de compresidn ayuda a completar més pronto el proceso de fu-
sion del pol{merc y aseguras asi la produccidn de una masa
fundioa homogénes euataﬁcialmente exenta de polimerc crista-

lino.

Se foruan articulos més claros cuando se sumenta
el factor de flujo de fusion del polimero, Por encima de

grados de flujo de fusidn de 5,0, la claridad es excelente;

-13 -
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por debajo de esto, los articulos son cada vez mas transli-~
c¢idos.

le clarided mejora también con temperaturas de
conformacion mes bajas para todos los grados de material,
pero el 1imite mds bajo de temperature de conformacidn per—
misiole depende de las presiones de conformacion disponi-
bles y de la precision de la definicion de configuracion
deseada o requerida.

Se ve asi que este modo particular de la inven-
cidn proporciona un método sencillo y conveniente para pro-
ducir articulos transparentes claros a partir de polipro-
pileno conformando el material en lamina en el estado de
fase solida de unae manera particular a partir de un mate-

rial en lémina de origen especialmente designado.

——

-14 -
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- REIVINDICACLIUNES -

1¢.- letodo de fabricar articulos de pared delga-
da en forma de copa, a partir de lamina de pldstico de po-
liolefina, que comprende introducir una lamina delgada de
meterial pldstico de poliolefina, en el estado de fase sd-
lids por debajo del punto de fusidn y teniendo un flujo de
fusion por encims de 0,7, entre un macho de conformacidn y
un molde que tiens una aberturs extrema, mover el macho de
conformacion hacia dentro de la abertura del molde con la
lémina para llevar una porcion abombada de la lemina al in-
torior del molde, e introducir fluido a presidn ea la por-

cidn abombada de la lamina pare formar el articulo en el

molde.

2¢,~ Hétodo segun la reivindicacion 1%, en el que
durante el movimienlo del macho hacia dentro de la abertura
del molue, los bordes de la lamina por fuera de lam abertura

del molde se maniienen libres de sujecion lateral sustancial

-15 -
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en la proximidad de la abertura para permitir la introduc-
cion inicial del material en lamina, y se forma un cierre
estanco a los fluidos alrededor de la abertura sobre la la-
mine antes de la introduccion Gel fluido a presicn en la
porcion abombada de la lamina.

3¢.- método segin le reivindicacidn 2%, que com-
prende formar una pluralidad de articulos acopados a través
de la ancuura de la lamina, al tiempo que se retiene la
lamina s0lo en sus bordes laterales.

44 .- Método segun la reivindicacidn 1%, 2& o 38,
en el que el material en lemine comprende un polipropileno
que tiene un punto de fusidn Ge 167-169¢C, que se conforma
en el molde a une temperatura de 160-1662C bajo une presion
de fluido superior a 5,5 atmésferas.

58,~ Lidtodo segun la reivindicacidn 1%, en el
que el material en lemine tieme un flujo de fusidn entre
4,5y 5,2.

6%.~ liétodo segun la reivindicacion 1%, en el
que la lamina esta necha de polipropileno gue tiene un flu-
Jjo de fusion por encima de 1,0, se ha laminado a partir de
un cuerpo de masa fuudidé sustancialmente exento de polime-—
ro cristalino, y tiene un brillo superficial de mds de 45
medido por un aparato medioor de brillo Gradner de 45%.

7%.- Kétodo sezun la reivindicacidn 6%, en el

que la temperatura de la lémina, cuando se conforma el ar-
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ticulo con ella, es de 4 a 79C por debajo de su punto de
fusion.

88.- Método segun la reivindicacion 6%, en el
que el material en lamina tiene un flujo de fusidn de al
menos 5,0, y la lémina tiene un brillo superticial de al
menos 50 medido por un aparatoc medidor de brillo Gerdner
de 45¢.

9#,- Método segin la reivindicacidn 69, en el
que se da a la lémina un auwento de area de al menos 3 a

1.

102,- Método de fabricar articulos de pared del
gada, en forma de copa,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han espscificado,

Egta Memorise consta de diecisiete hojas escritas
a mdguina por una sola cara.

Magrid, 1£f pAYY 1975

10.5.75/RTA.-
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