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Las p o lio le fin a s , t a le s  como polipropileno, po- 

l ie t i le n o , copolímeros de t a le s  m ateriales, y m ateriales 

p lá s t ic o s  c r is ta lin o s  sim ilares tienen machas c a ra c te r ís t i­

cas deseables, t a le s  como a l t a  re s is te n c ia  a l a  tracción  

en ca lien te , a l t a  re s is te n c ia  a amoientes deteriorantes, 

poco o lor y sabor, y aspecto y tacto  agradables, que le s  

hacen muy deseables para envasar una gran diversidad de ma­

te r ia le s ,  especialmente su stan cias alim enticias o leosas.

Sin embargo, l a s  p o lio le fin a s  tienen c ie r ta s  ca­

r a c te r ís t ic a s ,  ta le s  como baja  viscosidad en fusión , que 

l e s  hacen d i f í c i l e s  de conformar a p a r t ir  da una lámina 

fundida, como por conformación por vacío o presión, a  causa 

del excesivo combado de l a  lámina. Para conseguir un grado 

adecuado de re s is te n c ia  en fusión  para e sto s  m ateriales 

e s necesario u t i l iz a r  un grado de peso molecular extrema­

damente a lto . Tales m ateriales son d i f í c i l e s  de tran sfo r­

mar en una lámina con una buena su p erfic ie . Además, l a s  pro­

piedades térm icas de l a s  p o lio le fin a s , t a le s  como baja  con­

ductividad térmica y a l t a  capacidad térm ica, dan por resu l­

tado c ic lo s  de moldeo excesivamente la rg o s, en comparación

-  2 -



con lo s  del po liestiren o  y e l AiíS, según l a s  normas del 

ramo de l a  termoconformación. Por tanto, l a s  p o lio le fin as  

no se han u tilizad o  de manera extensiva en l a  termoconfor­

mación.

Cuando se in tenta calen tar y configurar p o lio le ­

f in a s  en l a  fa se  de fusión  en aparatos de termoconforma- 

ción convencionales, l a  lámina se comba excesivamente, 

incluso en zonas relativamente pequeñas, y ensucia e l  equi­

po, tanto de calentamiento como de conformación, fornua. 

arrugas que son reten idas en e l a r tíc u lo , y requiere un 

tiempo de reposo indeseablemente largo  después de l a  con­

formación para f i j a r  l a  forma.

Un objeto de l a  invención es proporcionar un 

método de transform ar lámina de m aterial p lá stico  de po- 

l io le f in a  en a r tíc u lo s  en forma de copa o acopados de pa­

red delgada sin  lo s  problemas asociados con la s  técn icas 

de termooonformaoión convencionales.

Por consiguiente, la  invención proporciona un 

método de fa b r ic a r  a r tíc u lo s  acopados de paredes delga­

das a p a r t ir  de lámina de m aterial p lá stico  de p o lio le f i-  

na, que comprende in troducir una lámina delgada de mate­

r i a l  p lá stico  de p o lio le fln a , en e l estado de fa se  s ó l i ­

da por debajo del punto de fusión  y con un f lu jo  de fusión  

por encima de 0 ,7 , entie un macho de conformación y un 

molde que tiene una abertura extrema, mover e l  macho de
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conformación hacia dentro de l a  abertura del molde con l a  

lámina para l le v a r  una porción abombada de l a  lámina den­

tro del molde, e in troducir flu id o  a presión en l a  porción 

abombada de l a  lámina para formar e l  artícu lo  en e l  molde.

La lámina de m aterial p lá stico  se conforma en e l 

estado de fa se  só lid a , es d ecir, por debajo del punto de 

fusión  y por encima del punto de tran sic ión  del estado v i­

treo . La lámina se abomba primeramente mediante un macho 

a u x ilia r  o mandril de conformación, y la  conformación del 

artícu lo  e s completada por flu ido  a presión que actúa ha­

c ia  un espacio en que se ha establecido e l  vacío o un espa­

cio que no r e s is te  sustancialmente e l  flu ido  a presión.

Como e l m aterial en lámina e stá  en e l  estado de fa se  só­

l id a , cualquier combado de l a  lámina e s mucho menor que s i  

e l  m aterial en lámina estu v iera  en l a  fa se  de fu sión , evi­

tando a s í  l a  formación da arrugas y haciendo a r tíc u lo s  con 

paredes más delgadas y más uniformes. Con e l  presente mé­

todo se e v ita  l a  formación de arrugas, incluso en l a s  aber­

tu ras de molde, encontrada con l a  lámina en e l estado de 

fa se  de fusión  por combado. El artícu lo  puede conformarse 

a  p a r t ir  de una lámina exenta de sujeción la te r a l  en l a  

proximidad de la  abertura del molde o, alternativam ente, a  

p a r t ir  de una lámina que e stá  su je ta  alrededor de cada ca­

vidad de moldeo del molde.

El método e s tá  especialmente destinado a  su uso
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con m aterial de lámina delgada de menos de aproximadamen­

te 3,2 mm de grosor, de preferencia de 0,3 a 1 ,5  mrn, que 

puede conformarse fácilm ente con equipo de laminado por 

extrusión y que permite e l  uso de m aterial da grado de 

moldeo de inyección de peso molecular más bajo y f lu jo  de 

fusión  más a lto . Un a lto  peso molecular se r ía  por encima 

de 600.000. Los c ic lo s  de conformación son del orden de 

lo s  del p o liss tiren o  de a lto  impacto y mucho más rápidos, 

c a si e l  doble, que lo s  de termoconformación del polipropi­

leno en l a  fa se  de fu sión .

Se d escrib irá  l a  invención con mayor d e ta lle , a 

t í tu lo  de ejemplo, con re feren cia  a lo s  dibujos que se 

acompasan, en lo s  que:

La fig u ra  1 es un alzado diagramático y una sec­

ción de un aparato para calen tar y transformar m aterial 

p lá st ico  en lámina escalonadamente en un grupo de a rtícu ­

lo s  acopados;

La fig u ra  2 e s una v is ta  en planta de un grupo 

de a r tícu lo s  formados en una lámina en un solo c ic lo  de 

la  prensa;

La figu ra  3 es una v is ta  en sección, a mayor e s­

cala , que muestra l a  lámina d ispuesta entre un mandril o 

macho y un molde;

La fig u ra  4 es una v is ta  sim ilar a la  fig u ra  3 

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

La fig u ra  5 es una v is ta  sim ilar  después de que 

flu id o  a presión ha dado a l  artícu lo  l a  configuración 

f in a l  en e l molde;

La fig u ra  6 es otra  v is ta  a mayor e sca la , par­

cialmente en sección, de un artícu lo  acabado.

El aparato ilu strad o  comprende una unidad de 

calentamiento 10 que recibe m aterial en lámina W, por 

ejemplo de hasta 5ó cm de ancnura, desde un ro llo  de su­

ministro 11, y una unidad de prensa 12. La unidad de ca­

lentamiento comprende tre s  calentadores escalonados 13, 

14, 15 que tienen elementos calentadores radiantes in fe­

r io r  y superior lo , cada uno de aproximadamente l a  misma 

longitud que l a  longitud de l a  unidad de prensa. Están 

p rev isto s medios, no mostrados, para alim entar l a  lámina 

hacia adelante en lo s  escalones de l a  longitud de la  

prensa requeridos a través de l a s  d is t in ta s  etapas de ca­

lentamiento y l a  prensa, por ejemplo, en forma de cade­

nas continuas portadoras de púas en lo s  lados que se in­

troducen en lo s  bordes de la  lámina y l a  hacen avanzar 

a un n ivel f i j o  a  través de l a s  unidades de calentamiento 

y de prensa. La lámina acopada puede ser cortada en sec­

ciones a medida que se completa en la  prensa, y l a s  sec­

ciones pueden se r  entregadas a una máquina cortadora de 

a r t íc u lo s ; alternativam ente, l a  prensa puede d iseSarse
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para alim entar l a  lámina acopada directamente a una má­

quina recortadora de a r t íc u lo s . Los recortes de l a  lámina 

pueden volverse a fundir y volverse a laminar o desechar­

se , según venga dictado por razones de economía.

En l a  fig u ra  6 se muestra un artícu lo  acopado 

conformado 20. Comprende una pared la te r a l  21, un fondo 

22 y un reborde 23.

En la s  f ig u ra s  3, 4 y 5 se muestran lo s  elemen­

to s  conformadores de la  unidad de prensa 12. Comprenden 

un molde 25 que tiene un conducto de flu id o  26, t a l  como 

para vacío o flu id o  a presión selectivam ente, un mandril 

o macho a u x ilia r  27, y un conducto de flu id o  28, t a l  como 

para flu ido  a presión, para dar a l  a rtícu lo  l a  configu­

ración f in a l .

La fig u ra  3 muestra la  lámina W en l a  posición 

in ic ia l  entre lo s  elementos de conformación. El molde 

puede bajarse h asta  e l n ivel ae l a  lámina y e sta  puede 

se r  empujada contra é l .  Se mueve luego e l macho a u x ilia r  

hasta l a  posición de l a  fig u ra  4, a l  tiempo que se evacúa 

e l  a ire  desde e l molde a través del conducto 26.

Unos a n illo s  de cierre  hermético 29 alrededor 

de cada e sp ad o  de a rtío u lo , o un an illo  de o ierre hermé­

tico  30 alrededor del grupo de espacios de a r tíc u lo , o 

amboa, con conductos de suministro de a ire  28 dentro de 

l a s  zonas herméticamente cerradas, están  p rev isto s para



confinar e l  flu ido  a presión suministrado para expandir 

lo s  a r t íc u lo s . Loe lugares de cierre  hermético se  mues­

tran  en lín e a s  de puntos y trazos en l a  fig u ra  2 para 

in d icar su posición  en l a  lámina conformada.

Posteriormente, como se muestra en l a  fig u ra  5, 

se sum inistra flu id o  a  presión, t a l  como a ire  comprimido, 

a 5,5 atm ósferas o más, a través de lo s  conductos 28 a l ­

rededor de cada macho para fo rzar e l  m aterial a l  in te r io r  

del molde.

Después de un tiempo de reposo para f i j a r  la  

forma, se separan e l  macho y e l  molde, u tilizán dose, s i  

e s  necesario , expulsión del flu id o  a presión en lo s  con­

ductos 26 y medios de desprendimiento de lámina, y r e t i ­

rándose l a  lámina acopada de la  prensa una vez que haya 

quedado lib re  de l a s  partes de l a  prensa.

La lámina acopada conformada podría cortarse 

en tramos de prensa y re t ir a r se  a mano o de cualquier 

o tra  manera deseada. Luego, se separan de l a  lámina de 

oualquier manera deseada lo s  a r tícu lo s  acopados in d iv i­

duales.

La lámina que entra en l a  prensa se ca lien ta  

hasta una temperatura justamente lo  su fic ien te  por deba­

jo de su punto de fusión, por ejemplo 4 a 7^C por debajo 

del punto de fu sión , para mantener l a  integridad de la  

lámina y e v ita r  e l  combado y e l ensuciamiento cuando es



transportada entre l a s  cadenas la te r a le s  de soporte que 

se introducen en la  lámina. Como se exp lica  en lo  que s i ­

gue, es deseable a veces conformar a temperaturas más ba­

ja s ,  s i  se encuentra disponiole una presión su fic ien te .

5 Para e l  polipropileno, que tiene un punto de fusión  de

167-169^0, l a  lámina se alimenta a l a  prensa a una tempe­

ratura de alrededor de 160-166SC.

El tiempo de reposo después de l a  formación 

de l a  copa para l a  retención de l a  forma se reduce en 

10 gran medica utilizando polipropileno de fa se  só lid a  en

comparación con l a  conformación en fu sión  del mismo mate­

r i a l .  Por ejemplo, e l tiempo de reposo de conformación 

en fusión  para una lámina de 1 mm puede se r  de 6 segun­

dos, mientras que con la  conformación en fa se  só lid a  de 

15 l a  presente invención, e l  tiempo se reduce a l a  mitad, y

l a  misma relación  sirve  para otros grosores.

En l a  termooonformación del polipropileno sólo 

pueden u t iliz a r se  en absoluto lo s  grados de f lu jo  de fu ­

sión  muy ba jo s, t a le s  como 0 ,5  ó 0 ,6 . Grados de f lu jo  de 

20 fusión  más a lto s  tienen una viscosidad de fusión  más ba­

ja ,  se comban, por tanto, excesivamente, incluso sobre 

áreas pequeHas en l a s  aberturas de molde, y presentan gra 

ves problemas de tratam iento. En general, se consideran 

poco práctico s para conformarlos por técn icas de termo- 

25 conformación convencionales. Con e l presente método de
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fa se  só lid a  e s f á c i l  u t i l iz a r  grados de f lu jo  de fusión  

más a lto s  del polímero, t a le s  como 5 ,0 , s in  un oombado 

engorroso.

Para l a  conformación de fa se  só lid a , e l macho 

e s tá  más redondeado en e l  extremo y e s  algo más corto que 

lo s  machos u tiliza d o s para l a  conformación en fa se  de fu ­

sión , siendo lo s  machos de conformación en fa se  de fusión 

bastante planos en e l  extremo para a r r a s t r a r  hacia abajo 

un cuerpo más grueso de m aterial que se ha de sop lar ha­

c ia  abajo después de que se detiene e l movimiento del ma­

cho.

Cuanto más a l t a s  sean l a s  presiones de soplado 

o de conformación u tiliz a d a s , tanto más pronunciadas se­

rán l a s  esquinas y lo s  d iseSos del a rtícu lo ; cuanto más 

a l t a  sea la  temperatura, tanto mejor será  también l a  de­

fin ic ió n  de la  forma.

El macho a u x ilia r , en e l funcionamiento, perma­

nece a una temperatura relativamente a l t a ,  por ejemplo de 

138BC o más, y no en fría  a s í  a l a  lámina en exceso, sino 

relativamente menos que en l a  conformación 6n fado de fu­

sión , en l a  que l a  temperatura de la  lámina es mucho más 

a l t a .  El molde funciona a una temperatura mucho más baja . 

Para obtener tiempos mínimos de c ic lo , e l  molde puede en­

fr ia r s e  mediante l a  circu lación  de agua f r í a ,  por ejemplo, 

a una temperatura de ÍO^C. Cuanto más f r í a  esté  y más gruesa
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aea l a  lámina y mayor sea l a  presión de macho u tiliz a d a , 

tanto más redondeado y puntiagudo se rá  e l  extremo del ma­

cho para la  mejor descarga del m aterial. En comparación 

con esto , e l  extremo del macho para conformación en fa se  de 

fu sión  es c a s i plano con un pequeHo reaondeamiento de lo s  

bordes.

El m aterial en lámina e s de preferencia polipro­

pileno o p o lie tilen o , o un copolímero de é sto s . E l f lu jo  

de fusión  preferido es de 4,5**5,2, usualmente alrededor de 

5 ,0 . En cada caso, en l a  memoria d escrip tiv a  y re iv in d ica­

ciones, e l  f lu jo  de fu sión  se re fie re  a valores ASTM.

Una de la s  ven tajas importantes del presente mé­

todo es la  capacidad de hacer a r tícu lo s  transparentes c la­

ro s, ta le s  como envases, a p a r t ir  de polipropileno. Un fac­

to r en l a  producción de paredes c la ra s  es tener un a lto  

b r illo  su p e rfic ia l en ambas caras de l a  lámina. E l margen 

de b r i l lo ,  medido con un aparato medidor de b r il lo  Gardner 

de 45^, es adecuadamente superior a 45 y deberá e s ta r  de 

preferencia en a l menos 50. Para obtener a lto  b r illo  en 

la s  su p erfic ie s  de l a  lámina, lo s  ro d illo s  de conformación 

deben tenar una a l t a  pulimentación y deas controlarse estro  

chámente la  temperatura de lo s  ro d il lo s .

Para láminas que tienen un a lto  f lu jo  de fusión, 

t a l  como 5 ,0 , loa ro d illo s  de enfriamiento de conformación 

de lámina superior y cen tral de una máquina de t r e s  ro d illo s

11



se mantendrán a  aproximadamente 27^0 y e l  ro d illo  in fe r io r  

se mantendrá a aproximadamente 66^0. Se han producido algu­

nos a r tíc u lo s  moderadamente c laros con lámina que ten ía  

un f lu jo  de fusión  de 0 ,7 ; pero l a  transparencia mejora, a 

5 medida que aumenta e l  f lu jo  de fu sión . La claridad  mejora

también con temperaturas de conformación de lámina más ba­

ja s .  Presiones de conformación más a l t a s  permiten l a  con­

formación de a r tíc u lo s  a temperaturas más b a jas , y esto 

perm itirá alguna reducción en lo s  req u isito s de b r il lo  su- 

10 p e r f ic ia l  necesarios para producir a rtícu lo s  transparentes

c la ro s . Las presiones perm isibles dependen de l a s  máquinas 

d isponibles y del numero de a r tícu lo s  que se estén confor­

mando en un c ic lo . En algunas máquinas, l a s  presiones d is­

ponibles pueden lim itar  la  presión.de expansión de copa 

1? a aproximadamente 5,5 atm ósferas, cuando se fab rica  una

pluralidad de a rtícu lo s  acopados grandes en un c ic lo , pero 

cambiando e l diseño de l a  máquina puede a lte ra rse  e sta  l i ­

mitación.

La c laridad  aumenta a medida que aumenta e l  gra- 

20 do de estiram iento de área. El estiram iento de área para

claridad  será de a l  menos 3 a 1 y para una buena claridad 

será de 6 - 8 a 1.

Un grado de polipropileno que produce un equi­

l ib r io  óptimo entre l a  aptitud para e l  tratamiento por ex- 

25 tru sión  y l a  claridad  en todos lo s  grosores es un homopo-

-  12 -



5

10

15

20

25

limero nu.cleado que tiene un flu jo  de fu sión  de 5- Un gra­

do nucleado puede perm itir también una sa lid a  más a l t a  del 

extrusor, suponiendo que la  capacidad n ecesaria  del extru- 

sor se encuentre disponible, a causa de que lo s  grados nu- 

cleados se so lid if ic a n  a temperaturas más a l t a s .

Otro fa c to r  para a l ta  claridad  en l a s  partes con­

formadas es tener una lámina que se haya producido a p a r t ir  

de masa fundida de extrusor de m aterial de a lto  f lu jo  de fu ­

sión, que e stá  sustancialmente exento de estructura c r is t a ­

lin a  re sid u a l. Esto e s decido a que la  c r ista lin id ad  r e s i­

dual no evidente en l a  masa fundida proporciona un lugar de 

nucleación que permite la  formación de c r i s t a le s  en h ile ra . 

Para elim inar l a  c r ista lin id ad  resid u al en l a  masa fundida 

producida por e l  extrusor y lo s ro d illo s  se ha encontrado 

que son s a t is f a c to r ia s  l a s  sigu ien tes temperaturas de extru­

sor: en l a  zona de alimentación, 177^0; en l a  zona de com­

presión, 232^0; en l a  zona de d o sificac ión , 204^0; y en l a  

zona de m atriz, 204^0. La temperatura más a l t a  en l a  zona 

de compresión ayuda a completar más pronto e l  prooeso de fu­

sión del polímero y asegura a s í  l a  producción de una masa 

fundios homogénea sustancialmente exenta de polímero c r is t a ­

lin o .

Se forman a r tíc u lo s  más c laro s cuando se aumenta 

e l fa c to r  de f lu jo  de fusión  del polímero, Por encima de 

grados de f lu jo  de fu sión  de 5 ,0 , l a  c laridad  e s  excelente;
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por debajo cíe e sto , lo s  a rtícu lo s  son cada vez más tran slú ­

cidos.

La claridad  mejora también con temperaturas de 

conformación más b a ja s  para todos lo s  grados de m aterial, 

pero e l  lím ite  más bajo de temperatura de conformación per­

m isible depende de l a s  presiones de conformación disponi­

b les y de l a  precisión  de l a  defin ición  de configuración 

deseada o requerida.

Se ve a s í  que este modo p articu la r  de la  inven­

ción proporciona un método sen c illo  y conveniente para pro­

ducir a r t íc u lo s  transparentes c laro s a p a r t ir  de polipro­

pileno conformando e l  m aterial en lámina en e l  estado de 

fa se  só lid a  de una manera p a rticu lar  a p a r t ir  de un mate­

r i a l  en lámina de origen especialmente designado.

/
V
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5 -  REIVINDICACIONES -

10 1 2 .-  Método de fa b r ic a r  a r tíc u lo s  de pared delga­

da en forma de copa, a p a r t ir  de lámina de p lá st ico  de po- 

l io le f in a , que comprende in troducir una lámina delgada de 

m aterial p lá stico  de p o lio le fin a , en e l estado de fa se  só­

lid a  por debajo del punto de fusión  y teniendo un f lu jo  de 

15 fu sión  por encima de 0 ,7 , entre un macho de conformación y 

un molde que tiene una abertura extrema, mover e l  macho de 

conformación hacia dentro de l a  abertura del molde con la  

lámina para l le v a r  una porción abombada de la  lámina a l  in ­

te r io r  del molde, e in troducir flu id o  a presión en l a  por- 

20 ción abombada de la  lámina para formar e l a rtícu lo  en e l 

molde.

2 2 .-  Método según l a  reiv indicación  12, en e l  que

durante e l movimienLu del macho hacia dentro da l a  abertura 

del molce, lo s  bordes da la  lámina por fuera de la  abertura 

25 del molde se mantienen l ib re s  de su jeción  la te r a l  su stan cial
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en l a  proximidad de l a  abertura para perm itir la  introduc­

ción in ic ia l  del m aterial en lámina, y se forma un cierre 

estanco a  lo s  flu id o s alrededor de l a  abertura sobre l a  l á ­

mina antes de l a  introducción del flu ido  a presión en la  

porción abombada de la  lámina.

3 % inátodo según l a  reivindicación  23, que com­

prende formar una pluralidad de a r tíc u lo s  acopados a través 

de l a  ancnura de l a  lámina, a l tiempo que se retiene la  

lámina sólo en sus bordes la te r a le s .

43.-  Método según l a  reivindicación  1^, 23 o 3^, 

en e l  que e l m aterial en lámina comprende un polipropileno 

que tiene un punto de fusión de 167-1692C, que se conforma 

en e l  molde a una temperatura de 160-166RC bajo una presión 

de flu id o  superior a 5,5 atm ósferas.

5a .-  Método según l a  reivindicación  13, en e l 

que e l  m aterial en lámina tiene un flu jo  de fusión entre 

4,5 y 5 ,2 .

62. -  Método según l a  reivindicación  1^, en e l 

que l a  lámina e s tá  necna de polipropileno que tiene un f lu ­

jo de fusión  por encima de 1 , 0 , se ha laminado a p a r t ir  de 

un cuerpo de masa fundida sustancialmente exento de políme­

ro c r is ta l in o , y tiene un b r illo  su p e rfic ia l de más de 45 

mediao por un aparato medioor de b r il lo  Gradner de 45^.

7 3 .-  Método según l a  reiv indicación  62, en e l  

que l a  temperatura de la  lámina, cuando se conforma e l ar-



tícu lo  con e l la ,  es de 4 a 7^C por debajo de su punto de 

fu sión .

6 6 .-  Método según l a  reivindicación  63, en e l  

que e l m aterial en lámina tiene un f lu jo  de fusión  de a l  

menos 5)0, y l a  lámina tiene un b r il lo  su p e r f ic ia l  de a l  

menos 50 medido por un aparato medidor de b r il lo  Gardner 

de 45^*

9§ .-  Método según l a  reivindicación  63, en e l 

que se da a l a  lámina un aumento de área de a l  menos 3 a 

1.
103.- Método de fab ricar  artícu lo s  de pared del 

gada, en forma de copa.

Tal y como se ha d escrito  en l a  Memoria que ante­

cede, representado en lo s dibujos que se acompañan y con 

lo s  fin es que se han especificado .

E sta  Memoria consta de d ie c is ie te  hojas e sc r ita s  

a máquina por una so la  cara.

10.5.75/RTA.-
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