
PATENTE DE INVENCION 
CASE No. 717.

PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA DEFORMAR DE MANERA CON­
TINUA UNA LAMINA DE MATERIAL TERMOPLASTICO .

ICI AUSTRALIA LIMITED, entidad australiana, resi­
dente en 1 Nioholson S treet, Victoria J001, Aus­
tra l ia .

La presente invenoión ae refiere a un procedimiento 
y aparato para deformar una lámina termoplástioa y en parti­
cular éste Invento tra ta  de un método para formar láminas 
bi-onduladas.

5̂  Las láminas termoplásticas bi-onduladas se haoen
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normalmente o formando vacio o montando una cubierta o por 
medio de aire en un procedimiento discontinuo.

En procedimientos de dilatación por presión o dila-. 
tación por medio de una presión fluida diferencial (formando 
vacio, una cubierta o a ire ), a una lámina plana ae le aumen­
ta su área (por consiguiente ae la d ilata) convirtiándcla en 
oónoava. Tal aumento de área ae obtiene generando concavidad 
predominantemente por encima o por debajo del plano.de la 
lámina original, lo que produce foi-maclón de potentes tensio­
nes tanto a lo largo oomo a través del plano de la lámina o r i ­
ginal, pudiéndose solamente trabajar en la lámina s i sus l í ­
mites originales están sujetados de manera uniforme por medio 
de un potente sujetador. El material que se enouentra bajo 
e l anillo  de fijaoión normalmente sobra, hasta un 25% de la 
superficie del producto y a continuación se recorta.

Ahora hemos descubierto un procedimiento para de­
formar termoplástioo de manera oontinua, en e l que la lámina
termoplástioa no requiere un sujetador y por tanto e l produo-!to puede ser utilizado sin recortar., ' - * Por lo tanto se proporoiona un procedimiento oonti-
nuo para deformar una lámina de material termoplástioo, pre­
sionando sucesivamente oontra una cara de la lámina oalíente 
de material loa extremos fríos de las proyecciones que sur­
gen y que se extienden normalmente desde una primara serle de 
peines que se mueven separadamente, y presionando consecuti­
vamente oontra la segunda oara del material los extremos frío* 
de las proyecciones surgidas y que ae extienden normalmente 
desde una segunda serie de peines que se mueven asimismo sel 
paradamente de un modo ta l  que las proyeooionea sobre la p ri­
mera serie de peines se interpenetran oon las proyecciones so-
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bre la 'segunda serle de peines, de manera que las proyeccio­
nes de la ptimara serle están separadas de laa proyecciones 
de la segunda serie en una distancia mayor que e l espesor de 
la lámina; las proyecciones interpenetradas mantienen una 
posición esencialmente paralela durante e l acto de interpe­
netración, los peines de oualquiera de las serles forman un 
bloque que presiona contra la lámina de material termopláa- 
tloo , caracterizado porque el bloque asi formado por.los pei­
nes da oualquiera de las series tiene dos caras reotaa para­
le las , paralelas a su vez a las caras de la lámina termoplás- 
tioa , ooa proyecciones no-lineales que atraviesen e l bloque, 
oon una línea mediana perpendicular a las caras paralelas 
de las proyeooionep dél bloque mencionado; oaraoterizado por­
que una oubierta alrededor de cualquier proyeooión se sobre­
pone oon.la cubierta alrededor de una proyeooión adyacente; 
oada peine oonsta de una o máa proyó o oiones oompletas, cara dí­
te rizad o porque loa peines interpenetradoa se mueven a lo 
largo a la velocidad de la lámina hasta que la lámina está 
fraguada, luego los peines se retaran y se u tilizan  de nuevo.

Tambián proporcionamos qn aparato para su uso en 
e l procedimiento de nuestra invenoión.

La naturaleza de la lámipa termopláatioa no es ne­
cesariamente de un tipo oonoreto, oualquiera de los materia­
les térmoplástioos comunes puede ser utilizado. Loa materia­
les termoplástieoy tipióos son por ejemplo, polímeros de vi- 
nilo ta les oomo e l homopolimero dp PVC, oopolimeros de olo- 
ruro de vinilo y aoetato de v in ilo , oopo?-limeros de cloruro 
de polivinllideno y oopolimeros de etileno y aloohol v in ili-  
oo, poliolefinae ta les oomo polietileno de baja densidad, po- 
lie tileno  de densidad elevada, polipropileno, poliostireno y
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p o li(4-metilpenteno-l), de gran resistencia a l impacto, po ^  
lié s te res  ta lea como e l po li-(e tileneterefta la to ) y poli^l,
( 1-bis(metlleno)-ciclohexanotereftalato( 1,2-c is  .tranaj^ ;polia-- 
midaa talea como e l nylon 66, 61O, 6 y 11, vidrio inorgánico 
ta l  como vidrio de aoaa o boroailicatado, gomaa termopléstica)!.

Loa polímeros de vlnilo aon de particular importan­
cia puáa laa formas resultantes pueden unirse luego unas con 
otras muy fáoilmente para formar estructuras compuestas ta les 
como torres de rectificación de relleno. Preferentemente, e l 
polímero de vinilo tiene unoa lim ites de variación de un mí­
nimo de 20ec entre la temperatura dó reblandecimiento y de 
deacomposición.

La forma de las proyecciones sobre oáda bloque no 
es una determinada, siempre que las proyecciones no sean l i ­
neales en el plano del bloque y siempre que lSB proyecciones 
no puedan ser separadas unas de otras por medio de una linea 
reota que no pase a través de una proyeoción. Las proyeccio­
nes típ icas utilizadas en nuestro invento aon ourvas sinusoi­
dales o en zig-zag pero no se exoluye la posibilidad de u ti­
liz a r  otras formas no lineales más complicadas. Las proyeo- 
oiones pueden tener un borde afilado o romo y pueden exten­
derse sucesivamente a través de la anchura del.peine o bien 
pueden extenderse aólo parcialmente a través del peine. Las 
proyeooiones también pueden tener, facultativamente, poroio- 
nes la terales que se extiendan desde las proyeooiones princi­
pales. Todas las partee de las proyeooiones no necesitan al­
canzar la misma altura porenoima de la superficie del peíne, 
pero la altura puede variar oon ta l  de que dé una estructura 
adeouada a l produoto. Las proyeooiones sobre una serie de pel- 
nee pueden tener una forma d istin ta  a laa proyeooiones sobre



una segunda aerie de peinas
Las proyecciones apropiadas son, por ejemplo, hojae 

de ouohillo afiladas y externas a l peine o pueden ser cintas 
o bandas de material, facultativamente da metal, fijadas de 
forma conveniente a un soporte adecuado y desde a l l í  encaja­
das en el peine.

La intensidad del estirado no es c r ít ic a , pudiendo 
i r  desde ligera hasta artículos estirados muy intensamente, eî  
los cuales la distancia entre las proyecciones adyacentes es 
inferior a la mitad de la altura de las proyecciones. U tili­
zando los miemos peines es posible produoir láminas oon di­
ferentes perfiles , basta con a lte ra r la profundidad dé in ter­
penetración de loa peines.

Para la fabrioaolón de lámina estirada intensamente 
preferimos que la lámina termoplástioa sea fundida Rilable y 
que las proyecciones tengan extremos afilados.

Para la fabrioaolón de lámina estirada ligeramente 
la lámina termoplástioa no necesita ser fundida h ilab le , en 
ouyo oaso las proyecciones tienen los bordes romos, por ejem­
plo, bandas de metal.

El quid del presente Invento es la verifl-oaolón de 
que úna lámina formada puede serlo de forma oontinua sin auje- 
olón la te ra l por un procedimiento en el que la lámina ee forma 
por lnteraooión entre las proyeooionea sobre loa peines, se 
produoe en un frente fijo  ouyo emplazamiento no es una linee 
reo tilinea.

Queda olaro que en ta l  procedimiento la oonvexidad/ 
conoavidad está ooneotada a travás de la dlreooló&de la má­
quina donde unos valles sinuosos aenoillos pasan por oompleto 
a travás del articu lo . Podría aer que igual que a l formar el
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vacio la dilatación de un lado a otro requiriera un sistema 
de sujección fuerte para r e s is t i r  la tensión la te ra l.

Hemos descubierto que ta l  tensión la te ra l o bien no 
aparece o en términos del procedimiento es t r iv ia l  y no ne­
cesita sujección. Sorprendentemente, utilizando proyecciones 
en zig-zag las tensiones resultantes de cada parte inclinada 
de la cumbre sinuosa son iguales y opuestas. De aquí que e l 
procedimiento trabaja de forma continuada, sin aujeolón y 
con un frente f ijo  no lineal.

Además, es por supuesto obvio que una lámina te r-  
moplá'stica podría ser formada de modo satisfactoria u tilizan­
do peines en loa que e l oonformado se lleva a oabo un frente 
no linea l puesto que habría que esperar que e l oonformado del 
primer peine afectaría al del segundo peine.

Aaí pueá, el invento que puede ser definido como 
una incorporación preferente ú t i l  para la fabricación de "Flo- 
oor", será deaorito ahora según los dlbujoa, en los que:

La figura 1 muestra un plano general esquemático 
de un aparato para e l funcionamiento continuo de nuestro pro­
cedimiento.

La figura 2 muestra una perapeotlva de un peine de 
la  primera serie  de pelneB.

La figura 3 muestra una perspectiva de un peine de 
la segunda serie de peines.

La figura 4 es un plano esquemático del aparato 
preferente de nuestra invenoión.

La figura 5 es una perapeotlva del produoto forma­
do utilizando e l aparato.

El producto (figura 5) formado en la incorporación 
preferente de nuestra invenoión sólo se ha preparado hasta
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ahora utilizando troqueles haohoa con exaotitud por un proce­
dimiento convencional de moldes. Utilizando los peines que 
apareoen en las figuras 2 y 3 es posible im itar e l producto 
moldeado utilizando peines que no tengan partes que se toquen 
entre s i y por tanto no necesitan en su realización e l grado 
de exactitud del procedimiento convencional. Nuestro procedi­
miento continuo tiene además la ventaja de que no hay pórdida 
de borde debida a la pieza de fijación.

El producto es el "Flocbr" y se u tiliza  en tratamien­
to de efluyente como un relleno para torrea de efluyente ("F lt- 
cor" es una Marca de Fábrloa Registrada de ICI para un rellení 
de torrea de reotifioación de efluyente).

En la figura 1 una película termoplástica (1) es ex­
pelida del troquel de moldeo (2) y alimentada entre dos serien 
de peines (4). La naturaleza de la pelioula termopléatioa no 
es déolslva pero para e l "Flooor" preferimos que la materia 
prima de la pelioula sea un homopolímero de PVC o Un oopoli- 
mero de PVC. La pelioula no naoesita ser expelida directamen­
te pero puede ser alimentada en la máquina a travás de un hi­
lo reoalentádo. Las hileras individuales de proyeooionae (3) 
están montadas sobre peines (4) que se deslizan separadamente 
en una dlreooión formando ángulos reotos al plano de dos cin­
turones cooperativos o oirouitos en cadena (5) y la in terd l- 
gitaolón de los psines ae efaotúa por levas (6) según aea el 
repliegue de los peines una vez que la lámina formada (7) se 
ha enfriado. Alternativamente los peines deapuáa de su rep lie­
gue pueden ser devueltos a la cabeza de la máquina por medio 
de un meoaniamo rápido de retorno. Eato aerá obvio para los 
expertos en la m ateria..

El producto enfriado ae oorta preferentemente en

i
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léminaa individuales por un procedimiento en linea. Los medios 
adecuados son conocidos por los expertos en la técnica e inclu­
yen "sierras voladoras" y e l uso de cuchillas re trá c tile s  que 
cortan e l material mientras esté aún sujeto entre los peines.

En la formación de artículos muy moldeados ta les  
como e l "Flocor" preferimos que los peines (4) no sean idén­
ticos en cada serie . La figura 2 muestra un peine (8) de la 
primera serie y la figura 3 muestra un peine (9) de la  segun­
da serie para haoer e l "Flocor". Una descripción más detalla­
da de los peines apareoe en e l Ejemplo 1 que damos a conti­
nuación.

La figura 4 representa esquemáticamente e l modo en 
que los peines (8) de la primera serie se in terdigitan alterna­
tivamente oon los peines (9) de la segunda serie .

Los peines y laa proyeooiones sobré los peines pue­
den ser de oualquler material adeouado, ta les como por ejemplt, 
metal, oerámloa, vidrio, madera o ciertas materias plástioaa 
rígidas. Lo adaouado de oualquier material en pa.rtloular'de- 
oende de las oondioionea requeridas para formar la lámina de 
pláatioo que se va a usar como materia prima para nuestro pro­
cedimiento.

Ahora ilustraremos este invento mediante ejemplos, 
que a continuación detallamos, pero no limitándonos solamente 
a ellos.
EJEMPLO 1.-

Los peines (8, 9) se formaron del modo siguiente. Una 
ointa de acero fuerte fue doblada en zlg-zag o-forma sinuosa 
y se ajustó da oanto a una base de m&ndera fuerte. A interva­
los fraouentes ae aguataron aletas o bandas de chapa delgada 
de ta l  modo que oada par de aletas formaba un oontrareborde
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que iba desde la cresta de la cinta de acero sinuosa a la su­
perficie de la base de madera. La base de madera se recortó 
según la forma definida por e l conjunto de bandas.

En cada- peine in ferio r (8) las bandas eran trian ­
gulares, en cada peine superior (9) las bandas eran esencial­
mente triangularas extendiándose más allá de la hipotenusa¡ es­
tas prolongaciones podrían ln terdigitaree con los bordes de la 
banda de los módulos opuestos, dibujando ondulaciones secunda­
ria s  en la cara cónoava de los moldes para aumentar su rigidez. 
EJEMPLO 2.-

Peines ta le s  como los descritos en e l Ejemplo 1 fuer 
ron montados en dos series de peines en una prensa móvil oom- 
puesta por unos mecanismos rotativos (5) que transportaban los 

, peines de ta l  modo que durante la  parte activa del oiolo de 
moldeo los peines superiores e inferiores se mantenían en re­
gistro  exacto y siempre paralelo a l plano horizontal y se 
lnterdigitaban lentamente, y la .interdlgitaoión se mantenía 
hasta que la lámina moldeada se habia enfriado, luego los 
peines se volvían a poner en movimiento a disoreción mediante 
un rápido meoanlamo de repetioión. A este meoaniarno oontlnuo 
se le añadió una lámina plástica a temperatura termofarmadora, 
ya por prensa extruidora (politeno de baja densidad) o por 
recalentamiento de la bobina de la lámina mediante calor ra* 
diante oontrolado (oopolimero de PVC).

Descubrimos que en oondioionas controladas cuidado­
samente la lámina formada por procedimiento oontinuo se ob­
tiene de la lámina oaliente preoedente con igual anohura sin 
neoeaidad de adaptar o recortar e l borde.
EJEMPLO 1.-

La máquina descrita en el ejemplo 2 fue empleada
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utilizando diveraoa plásticos. Una lámina rígida de oopolime- 
ro da OVO (12% da aoetato de viniló/oopolimero de cloruro de 
vinilo) ae recalentó de modo que la lámina entró en e l prooe- 
ao continuo a una temperatura de 1ó5"C, siendo la velocidad 
lineal de entrada de la lámina de 4,26 mm/rnin. El cierre o 
interdigitación de loa peines movidos por levas (6) ae produ­
jo a un nivel vertical a l plano de la máquina de 60 om/min.
Se obtuvo continuamente un excelente produoto con una d ila ta­
ción bien d istribuida, buena estabilidad al calor y buena 
intensidad de compresión. Tanto laa 'colinas' como 'loa v a lle :' 
del material formado fueron idántioos en el grosor de los 
materiales, distribución y intensidad, no necesitándose la 
operáolón de ajuste y reoorte del borde. Estas formas produ- 
cidaa de forma oontlnua ae.vló que eran un 20% más fuertes en 
oompreaión que las diseñadas aimilarmente por panelas formado: 
en vacio, y que representaban una gran economía en materiales, 
pues los paneles formados en vacio necesitaban una auperfioie 
de ajuste que representaba e l 25% de la superfioie ú t i l ,  per- 
diándose la parte sujetada que luego se recortaba.

El mismo meoanismo fue instalado frente a una extru- 
-sora de torn illo  sinfín , sustituyendo la prensa extruidora 
y utilizando para moldear continuamente polietileno tanto de 
baja como de elevada densidad, polipropileno y resinas de es- 
tirano de granieslstenoia al impacto. Desoubrimos que excepto 
por ligeras alteraciones ante una temperatura potente y ante 
e l grado de cierre de la máquina, ae obtuvieron exoelentea 
resultados oon todos estos materiales y en particu lar lo que 
fuá excelente fue la distribución de materiales oon pollole- 
flnaa, sin embargo estos materiales tienen una respuesta muy 
pobre a la formaoión por vacio.



N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi. oomo la manera de realizarlo  en la práotioa, debe haoerse 
constar que las disposiciones anteriormente.indioadas.son 
suscetlblea de modificaciones de detalle , en ouanto no a lte ­
ren su principio fundamental. También se hace oonstar que 
e l invento se refiere  a una solicitud de Patente presentada 
en Australia con fecha de 10 de mayo de 1.974 y Na PB, 7528, 
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los 
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye 
la  esenoia del referido invento y por lo que se so lio ita  Pa­
tente de Invención por 20 ahos en EspaHa, sobre: PROCEDIMIENTO 
Y APARATO PARA DEFORMAR DE MANERA CONTINUA UNA LAMINA DE MA¿ 
TERIAL TEMtOPLASTICO, caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento y aparato para deformar de manera 
continua una lámina de material termoplástioo, presionando su-, 
oesivamente oontra una oara de la lámina oaliente de material 
los extremos frío s  de las proyecciones que surgen y que se 
extienden normalmente desde una primera serie de peines que 
se mueven separadamente, y presionando consecutivamente oon­
tra  la segunda oara del material loa extremos frío s  da las 
proyecciones surgidas y que se extienden normalmente desde 
una segunda serie de peines que se mueven asimismo separada­
mente de un modo ta l  que las proyeooiones sobre la primera 
serie de peines se interpenetran oon las proyeooiones sobre l:i 
segunda serie de peines, de manera que las proyeooiones so­
bre la segunda serie de peines, de manera que las proyeccio­
nes de la primera serle están separadas de las proyeooiones 
de la segunda serie por una dlstanoia mayor que el espesor 
de la lámina; manteniendo las proyeooiones interpenetradaa unti
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posición esencialmente paralela durante e l acto de interpene­
tración; formando los peines de cualquiera de las series un 
bloque que presiona contra la lámina de material termoplásti- 
oo, procedimiento caracterizado porque el bloque asi formado 
por loe peines de cualquiera de las serles tiene dos caras 
rectas paralelas, paralelas a su vez a las caras de la lámi­
na termopléstica, con proyecciones no lineales que atraviesan 
e l bloque, con una linea mediana perpendicular a las caras 
paralelas de las proyecciones del bloque mencionado; porque se 
sobrepone una envoltura alrededor de cualquier proyección con 
la  envoltura alrededor de una rpoyección adyacente; cada peine 
consta de una o más proyeooionea oompletas; porque los peinas 
interpenetrados se mueven a lo largo a la velooidad de la lá­
mina hasta que la lámina está fraguada; luego los peines aa 
re tiran  y se u tilizan  de nuevo.

2. -  Procedimiento aegán la reivindicación 1, carac­
terizado porque el material termoplástioo ae escoge del grupo 
formado por polietlleno de baja densidad, polietlieno de den­
sidad elevada, polipropileno, poliestireno y poli (4-metllpen- 
teno-1) de fuerte resistenoia a l Impdoto; polióateree talea 
oomo poll(e tileneterefta la to ) y po li-[j,(l-b la(m etileneo)c iclo - 
hexanatereftalato(l,2-ois:trana)j; poliamldaa ta les  oomo nylon 
66, 610, 6 y 11; vidrios inorgánicos ta les oomo vidrio de aosa 
o boroailloatado; gomas termopláatloas.

3. -  Procedimiento aegán la reivindicación 1, carac­
terizado porque e l material termopláatioo ea un polímero de 
vlnllo eaoogido entre e l grupo formado por e l homopolimero de 
PVC, oopolimeroa de oloruro de vinilo y aoetato de vinllo, oo- 
polimeroa de oloruro de polivlnllldeno y oopolimeroa de o tile - 
no y alcohol vinilioo.
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, 4 .- Procedimiento según la reivindicación 3 
terizado porque e l polímero de vinllo tiene unos limites de 
variación de un mínimo de 20BC entre la temperatura de re­
blandecimiento y descomposición.

5. -  Procedimiento según cualquiera de las reivindi­
caciones de la 1 a la 4 inclusive caracterizado porque las 
proyecciones son curvas sinusoidales o en zig-zag.

6. -  Procedimiento según la reivindicación 5 ,caracte ­
rizado porque las proyecciones tienen poroionea la terales que 
se extienden desde las proyecciones principales.

7 . -  Un procedimiento según la reivindicación 1 b á s i­
camente, según se describió oon referencia a loa dibujos.

8. -  Aparato para la aplicación del procedimiento s e ­
gún las reivindicaciones 1 a 7;oaraoterizadoa porque está for­
mado por dos series de peines que se mueven separadamente pa­
ra deformar una lámina de material termoplástioo presionando 
sucesivamente contra una oara de la lámina oaliente de mate­
r ia l  los extremos fríos de las proyecciones que surgen y que 
se extienden normalmente desde una primera serie de peines 
que se mueven separadamente y presionando consecutivamente 
contra la segunda oara del material los extremos frío s  de las 
proyeooionea surgidas y que se extienden normalmente desde 
una segunda serie de peines que se mueven asimismo separada­
mente de un modo ta l  que las proyeooionee aobre la primera 
serie de peines ae interpenetran oon las proyeooionea aobre
la segunda serie de peines, de manera que las proyeooionea de 
la primera serie están separadas de las proyeooionea de la 
segunda serie por una distancia mayor que el espesor de la 
lámina; las proyecciones interpenetradaa mantienen una po- 
aioión esencialmente paralela durante e l soto de lnterpenetrat*

.  t í  O'
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ción; loa peines de cualquiera de laa aeriea forman un bloque 
que presiona contra la lámina de material termoplástico, por­
que e l bloque asi formado por loa peines de cualquiera de laa 
aeriea tiene dos oaras reotaa paralelas, paralelas a su vez 
a laa caraa de la lámina termoplástica, con proyecciones no 
lineales que atraviesan el bloque, con una linea mediana per­
pendicular a laa caras paralelas de laa proyecciones del blo­
que menoionado, porque una envoltura alrededor de oualquier 
proyección ae sobrepone con la envoltura alrededor de una pro­
yección adyacente; cada peine consta de una o más proyecciones 
completas; porque los peines interpenetradoa se mueven a lo 
largo a la velocidad de la lámina hasta que la lámina esté 
fraguada y luego los peines ae re tiran  y se u tilizan  de nuevo,

9.- Procedimiento y aparato para deformar de manera 
continua una lámina de material j;ermopléstioo, ta l  y como que­
da auatanoialmente descrita en la presente Memoria e ilustrado 
en loa adjuntos dibujos.

Eata Memoria consta de oatoroe hojas escritas a má­
quina por una sola oara. ^

Madrid
ICI AUSTRALIA LIMITED
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