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Este invento se r e f ie re  a un mecanismo de accio­

namiento para v a ria r  continuamente la  velocidad de giro de 

un tambor conformador empleado en la  conformación por va­

cío o presión de una banda de m aterial term oplástico .

El presente invento crea un mecaniamo simple y 

único para v a r ia r  continuamente la  velocidad de giro de un 

tambor conformador de caras m últip les que tien e  cualqu ier 

número de caras , t a l  que s i  una banda o p e lícu la  de mate­
r i a l  term oplástico ca lie n te  es ex tru ida a una velocidad 

constante y es alimentada a l tambor a una velocidad tam­

bién  constan te, la  velocidad de giro del tambor v a ria rá  

según se requ iera  para acoger esta  p e lícu la  aproximadamen­

te  a dicha velocidad constante.

La termoconformación usual es rea liz ad a  u t i l iz a n  

do una su p e rfic ie  de m atriz plana con e l  número y tipo  de 

cavidades requeridas en e l la  y colocando una lámina de pe­

l íc u la  semifundida directam ente sobre la  parte  superio r 

de la  m atriz y aplicando presión  o vacío, o ambos, para 

conformar la  p e lícu la  dándole la  configuración de la  cavi­

dad. Es aún más deseable proporcionar un procedimiento' con 

tinuo en e l que una banda de p e lícu la  puede se r  extruida 

continuamente y u tiliz a d a  por cavidades de moldeo.

Es muy deseable e x tru ir  la  banda de p e lícu la  a 

una velocidad constante a f in  de co n tro la r estrechamente la  

c r is ta liz a c ió n , e l espesor, e l grado de c ri3 ta lin id a d , e tc . 

Entonces se convierte  en un problema e l adaptar la  ve loci­

dad constante de la  p e lícu la  a la  velocidad su p e rf ic ia l  

de lascavidades de la  m atriz . ¡

No es generalmente posible  fa b ric a r  cavidades de- 

m atriz en una su p erfic ie  ree lren^e  011'!*' c i . y  es* p.



e llo , necesario c o n stru ir un tambor con varias caras p la­

nas en e l ,  cada una de la s  cuales contiene un número de 

cavidades en la s  que, por vacío o por presión  se forman 
a r tíc u lo s .

Si ta l  tambor de caras m últiples es accionado 

a una velocidad de giro constante, la  oanda de p e lícu la  

que sa le  de la  m atriz de p e lícu la  a una velocidad de tra s­

lac ión  constante v a ria ra  de espesor a l contacto con e l tan; 

bor, ya que e l  rad io , y, por tan to , la  velocidad tangencial 

^el tambor, varían  en donde hace contacto con la  p e lícu la . 

Para reso lv er este  problema, s e r ía  necesario c re a r una 

transm isión de accionamiento de velocidad v a riab le , compli 

cada y costosa, para accionar e l tambor, de modo que las 

velocidades su p e rfic ia le s  fueran constantes en e l punto 

de tangencia de la  p e lícu la .

Es objeto p rin c ip a l del presente invento c rear 

un mecanismo para accionar un tambor conformador de caras 

m últip les a una velocidad variab le  para aceptar la  p e lí­

cula extru ida o alimentada de o tro  modo a una velocidad., 

constante, esencialmente s in  producir tensiones en dicha 

p e lícu la  en d irección  lo n g itu d in a l.

Es además un objeto del presente invento c rear 

un mecanismo de accionamiento para un tambor conformador 

que permita un cambio en e l número de caras del tambor con 

formador cuando se desee fa b ric a r  un a rtíc u lo  d ife ren te , 

s in  n e ce s ita r  ningún cambio importante correspondiente en 

e l  mecanismo de .accionamiento del tambor.

t El presente invento se re f ie re  a un mecanismo de 

accionamiento para un tambor conformador por vacio, g i r a to ­

r io ,  que incluye una polea de accionamiento (14), una co-
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r re a  de accionamiento (20) accionada por dicha polea de ac­

cionamiento y que acciona e l  tambor ( l 2 ), y una rueda loca 

cargada elásticam ente ( 16) aplicada con un tramo de re to r ­

no de la  correa  desde la  polea a l tambor y que puede fun­

cionar para mantener una tensión sustancialm ente constante 

en la  correa de accionamiento, caracterizado porque e l tam­

bor ( 12) es poligonal en sección tran sv ersa l, y la  correa 

(20) se extiende alrededor de la  su p e rfic ie  del tambor o 

alrededor de una su p e rfic ie  sim ila r, en sección tran sv ersa l 

a la  del tambor conformador y acciona e l tambor a una velo­

cidad continuamente variab le ; e l e je  geométrico de la  polea 

de accionamiento (14) está  separado del eje geométrico de 

giro (?) del tambor (12) en una d is tan c ia  que es su s tan c ia l­

mente id én tica  a l espaciamiento de una alim entación (A) ae 

m ateria l de banda (18) desde e l e je  geométrico (F) de l tam­

bor, encontrándose la  alim entación (A) del m ateria l de ban­

da ( 18) y la  tangente del tramo accionado de la  correa (20) 

a la  polea de accionamiento (14), cada una, en planos 

(AE,EC) perpendiculares a un plano (FE) que incluye e l e je  

geométrico lo ng itud ina l del tambor y que co rta  a dicho p ía- 

no (FE) en uña posición interm edia y, preferiblem ente, a* - 

medio camino en tre  e l rad io  mínimo y máximo (DB) de dicho 

tambor, siendo e l ángulo inclu ido  en tre  dichos planos (FE) 

que incluye e l e je  geométrico long itud inal del tambor, un 

m últiplo exacto de 3609 dividido por e l número to ta l  de 

triángu los congruentes que pueden formarse dibujando diáme­

tro s  o rad ios desde e l  e je  (F) del tambor a la  in te rsecc ión  

(81,32,33,34) de caras planas adyacentes del mismo.

30

En los dibujos adjuntos:

La fig u ra  1 es una v is ta  l a te r a l  de una forma de
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1 mecanismo de accionamiento de acuerdo con e l  presente in ­

vento.
La figu ra  2 es una v is ta  esquemática que muestra 

la s  re lac iones geométricas de la  fig u ra  1, excepto en que

5 e l tambor ha sido hecho g ira r  45  ̂ desde la  posición mostra-

10

15

2 0

25

da en la  f ig u ra  1 .

) La fig u ra  3 es una v ista.esquem ática como la  de

la  fig u ra  2 , excepto en que e l tambor ha sido hecho g ira r  

903 desde la  posición mostrada en la  f ig u ra  2 .

La fig u ra  1 muestra una m atriz de p e lícu la  (10), 

un tambor conformador ( 12) y una polea de accionamiento 

(14) para termoconformación de p e lícu la  ( 18) por vacio. El 

tambor de conformación ( 12) por vacío mostrado es un tambor 

conformador de cuatro lados, cada uno de cuyos lados contie-- 

ne una o más cavidades de moldeo en la s  que la  p e lícu la  ( 18 ) 

c a lie n te , ex tru ida a p a r t i r  de la  m atriz de p e lícu la  ( 10), 

es apirada por la  ap licación  programada de vacío. En l a " f i ­

gura 1, e l tambor conformador por vacío ( 12) es hecho g ira r  

en e l sentido  de las  agujas del r e lo j  como la  polea de ac­

cionamiento (14). La polea de accionamiento (14) acciona la  

correa (20), que pasa alrededor de la  p e r if e r ia  del tambor 

conformador (12). La rueda loca (16) e stá  cargada e lá s t ic a ­

mente alrededor de un e je  móvil, para mantener la  correa 

de accionamiento (20) en tensión . Debe comprenderse que es­

tán dentro del marco del invento los tambores conformadores 

de lados m últip les de accionamiento con cualquier número de 

lados. Debe comprenderse que un tambor rec tangu lar en sec­

ción tran sv e rsa l, que tenga solamente dos lados largos con 

cavidades y dos lados muy c o rto s ,.só lo  lo  suficientem ente 

largos para proporcionar espacio para los necesarios conduq
30
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tos de vacío y cavidades, e tc , podría se r  construido como 
un tambor de "dos" lados. La deseabilidad de t a l  tambor po­

d ría  3er grande cuando ex istan  ya dos moldes planos para 

operar con láminas recalentadas mediante e l conocido proce­

dimiento de conformación por vacio. Está también dentro del 

marco del invento e l accionamiento de un tambor de vacio o 

de un tambor que tenga cavidades de moldeo contenidas en é l, 

para moldear p e lícu la , que sea puesto a p resión  por una pre­

sión  e x te r io r  p o sitiv a  dentro de las cavidades de moldeo o 

cualquier combinación de vacio y presión para conformación. 

Está además dentro del marco del invento e l  accionamiento 

del tambor conformador por una correa de accionamiento, una 

cadena o medios equivalentes. En vez de accionar la  p e rife ­

r i a  del tambor conformador, s e r ía  posible  accionar una po­

lea  menor que esté  montada coaxialmente y sea sim étrica  en 

sección tran sv ersa l a la  del tambor conformador a una velo­

cidad proporcionada para hacer iguales la  velocidad super­

f i c i a l  de l tambor y la  velocidad de banda de la  p e lic u la r  

por ejemplo, la  correa podría se r  hecha g ira r  a la  mitad 

de la  velocidad de la  banda en una polea que fuera s im étri­

ca a la  mitad del tamaño en sección tran sv ersa l del tambor' 

conformador. Las esquinas del tambor conformador tendrán 

que se r ligeram ente redondeadas para impedir e l  co rte  de 

la  p e lícu la , y la  garganta de la  correa o rueda de cadena 

en las  esquinas del tambor deben conformarse a t a l  curvatu­

ra .

3 0

La fig u ra  ! i lu s t r a  e l modo en que los puntos A, 

13 y C deben e s ta r  situados como una primera aproximación 

para hacer mínimos los efectos de variac ión  de radio del 

tambor conformador. En este  caso, A B y B C representan
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la  p e lícu la  y la  correa cuando un tambor conformador ( 12) 

tiene  un rad io  máximo y AB̂  y B̂ C representan  la  p e lícu la  

y la  correa en la  posición de radio mínimo del tambor (mos 

trado en lín eas  de traz o s) . Obsérvese que AB = BC y que 

BgC = B.jA; por tanfo , la  velocidad de la  p e lícu la  en B o 

en B.¡ es ig u a l a la  velocidad de la  correa. Esto será  c ie r ­

to solamente ocho veces en una vue lta  completa del tambor 

(cuando es un tambor de cuatro lados). En la  figu ra  2, los 

puntos A, B y C son los mismos que en la  f ig u ra  1. P es e l 

centro del tambor (12). Con e l  propósito de m ostrar que la  

velocidad de la  caras del tambor y la  velocidad de toma de 

la  p e lícu la  son aproximadamente igua les , es deseable ca l­

cu lar e l aumento en la  longitud de p e lícu la  desde AB̂  como 

se ha mostrado en la  f ig u ra  1 , a AB̂  como se ha mostrado 

en la  fig u ra  3 y luego a AB como se ha mostrado en la  fig u ­

ra  1 y comparar esto con la  disminución de la  longitud de 

la  correa desde B  ̂ C, fig u ra  1, a B  ̂ C fig u ra  3, a B C 'f i­

gura 1. Si estos cambios son casi id én tico s, podemos supo­

ner que como e l acortamiento de la  correa tiene  lugar a ve­

locidad uniforme sucede lo  mismo en e l alargamiento de la  

p e lícu la .

Para e l propósito de estos cá lcu los, se supondrá 

que e l punto C es f i jo  aunque de hecho e l  punto de tangen­

c ia  de la  correa de accionamiento a la  polea v aria rá  como 

e l *\Bg C E v a ría  en la  fig u ra  2 con e l  giro del tambor. 

Este efecto  puede se r  hecho mínimo en cualqu ier magnitud 

deseada aumentando la  d is ta n c ia  E C. Para los fines del cal! 

culo, supongamos que en la  fig u ra  2, f  D = Bg D=B^ D = 1,
R \ /Y =  B F, B B= E D y B C = A E.= 2.

30
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Entonces BD = R -  DF = 1,1414213 -1 , = 0,414213

BE = ED = 0,414213 = 0,207107 
2

AB
. .........

 ̂ = V  (AE 4 DB^)^ 4 ED2

= ^ 9 4  0,042893 = 3,007140

que también es ig u a l a BgC 

En l a  f ig u ra  3 y fig u ra  2 =

tan  ¿EAF = FD 4 DE = 1 4 0,207107= 0,603554 
'  AE 2

^EAF = 31,11325

sen / EAF = EF = 0,516731 = 1,207107 
) AF AF

AF = 2,336045

son  ^ GAF — GP — 1
^ AF 2,336045

0,428074

<(GAF = 25,34543 

^HAB^= ^EAF -  ^GAF

= 31,11323 -  25,34543 = 5,7678s 

AG = AF eos <̂ GAF

= 2,336045 x 0,903744 = 2,111186 

AB^= AG-B^G = 2,111186 -  1 = 1,111186 

AB^= AB^ 4 B^B^ = 3,111186 

sen^HAB^ = HB  ̂ = 0,100497 = IB j  *

AB: 1,111186
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HB̂  = 0,111671

eos ^HAB- = AH = 0,994937 -  -------rirrar'  .3  ÁE . 1, 1I 118 6

AH= 1,105560

HC = 4 -  AH= 2 ,894439________  ,
B̂ C = + H? = 73.377780 + 0,012470

= 2,896592

AE^4 EB̂

1 4 4- 0,042893 

2,010695

15

Para resum ir:

/  Longitud de la  p e lícu la  Longitu d _de la  co rrea

Figura 1 AB = 2,010695

Figura 3 AB̂ =

CB = 2,010695 -

CB̂ = 2,896592

Figura 3 AB̂ = 3,111186

Figura 2 ABg= 3,007140 CBg= 3,007104

Giro desde la  fig u ra  2 a la  figura_J:

Aumento de la  longitud de la  p e lícu la  es:

-  AB̂  = 3,111186 -  3,007140 = 0,104046

Disminución de la  longitud de correa es.

CB̂  -  CB- = 3,007104 -  2,896592 = 0,110512 
2 3

30



1 Giro desde l a  f ig u ra  3 a la  f ig u ra  1 :

Aumento de la  longitud  de p e lícu la  es

5

AB -  AB̂  = 2,010694 -  1,111186 = 0,899508 

Disminución de la  longitud  de la  correa  es

CB̂  -  CB= 2,896592 -  2,010694 = 0,885898

io

15

2 0

Por tan to , se ve que en un cuarto  de giro del 

tambor de moldeo, desde la  posición de la  f ig u ra  2 a la  

fig u ra  3, e x is t i r á  un l ig e ro  engrosamiento de la  p e lícu la  

cuando la  banda suspendida sea más la rg a  y, por tan to , es­

té  b ien  d is tr ib u id a , seguido por un estrecham iento mucho; ̂  

menor cuando es más co rta , y e l tambor g ira  desde la  posi­

ción de la  f ig u ra  3 a la  de la  f ig u ra  1. En resumen, la  

velocidad de aumento de la  longitud de la  p e líc u la  es 

aproximadamente igua l 8 la  velocidad de disminución de la  

longitud  de la  correa.

Si hacemos EC = 3 m ientras AE permanece siendo " 

2, encontramos que:

La fig u ra  1 -  CB = 3,007140 

La f ig u ra  3 -  CB^= 3,896041 

La f ig u ra  2 -  CB^= 4,005358

y, por tan to , la  disminución en longitud de la  correa de 

l a  f ig u ra  2 a la  f ig u ra  3 es 0,109317. Esto e s tá  mas cerca 

del aumento absoluto de longitud  de p e lícu la  para e s ta  

cantidad de g iro . Similarmente, en l a  disminución de la  

long itud  de la  correa de la  fig u ra  3 a la  fig u ra  1 es 

0,888901. Esto e s tá  también más cerca para e l  aumento abso-
30
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lu to  de la  longitud de la  pe líou la  para e s ta  cantidad de 

g iro . Similarmente, cualquier aumento de AE o de EC tra ­

ducirá la s  pequeñas d ife renc ias ex is ten tes que tienen lu ­

gar durante e l c ic lo  de giro entre  la  toma de la  p e lícu la  

y la  toma de la  correa. Resultan exactamente cero cuando 

tanto AE como EC son iguales a in f in i to .  Por tan to , puede 

verse que se ha creado un mecanismo de accionamiento sintr- 

p le , barato  que adapta esencialmente la  velocidad su p e rfi­

c ia l  de un tambor conformador con la  velocidad constante 

de banda de p e lícu la  que sa le  de una m atriz  de p e lícu la .

El invento ha sido d esc rito  con re fe ren c ia  a un 

aparato en e l  que la  m atriz de conformación y la  tangente 

del accionamiento de la  correa 20 a la  polea de accionamien­

to 14, están  dispuestos en un plano común AC que es perpen­

d icu la r a un plano FB que incluye e l  e je  lo n g itu d in a l P de3 

tambor 12 y que co rta  a ese plano en una posición interme­

d ia  y, preferib lem ente, a mitad de camino en tre  e l radio 

i mínimo F D y e l  rad io  máximo FB del tambor 12. Se observa­

rá , s in  embargo, que la  m atriz de conformación o la  polea 

de accionamiento 14 pueden e s ta r  d ispuestas en o tras  posi­

ciones, suponiendo que se mantenga la  sim ilaridad  geométri­

ca de la  alim entación y accionamiento respec tivos . Por ejec 

p ío , con e l  tambor rec tangu lar mostrado en los d ibujos, o 

b ien  la  m atriz de conformación 10 o bien  la  tangente de la  

correa  de accionamiento 20 a la  polea de accionamiento 14 

podrían se r  desplazadas relativam ente a l e je  geométrico dei 

tambor en un ángulo que sea un m últiplo de 3603 dividido 

por e l  número de caras de l tambor, es d ec ir para e l tambor 

rec tangu lar mostrado en la  f ig u ra  1, e l  ángulo incluido en­

t r e  los planos rad ia le s  respectivos podría se r  OS, 903,30
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1806, 2709 o 36OS = o .  En cada una de estas posiciones se 

mantiene la  s im etría  de la  alim entación y del accionamien­

to .

En e l  caso de un tambor que sea d is t in to  del rec­

tangular en sección tran sv e rsa l, la  m atriz de conformación 

y l a  tangente de la  correa de accionamiento a la  polea de 

accionam iento.podría se r  posicionada relativam ente a l e je  

geométrico de l tambor en cualqu ier posición desplazada en 

un m últiplo de 3608, d ividido por e l  número to ta l  de t r ia n  

gulos congruentes que pueden formarse dibujando diámetros 

o rad ios a p a r t i r  de l e je  geométrico del tambor hasta  la  

in te rsecc ió n  de caras planas adyacentes de l mismo, es de­

c i r  dos de ta le s  triángu los para un tambor de cuatro lados 

con lados desiguales como se ha mencionado anteriorm ente 

en la  memoria, t r e s  de ta le s  triángu los para un tambor de 

tre s  lados, y, cuatro de ta le s  triángu los para un tambor 

de cuatro lados como se ha mostrado en los d ibujos.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de e sta  so lic itu d  de Paten­

te  de Invención en España, por VEINTE años, son los que 

se recogen en le s  re iv ind icaciones s ig u ien tes :

18. -  Perfeccionamientos in troducidos en un meca­

nismo de accionamiento para un tambor g ira to r io  de confor­

mación por vacío, que incluye una polea de accionamiento, 

una correa  de accionamiento accionada por dicha polea de 

accionamiento y que acciona e l  tambor, y una rueda loca caí
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gada elásticam ente aplicada con un tramo de retorno  de la  

correa desde la  polea a l tambor y que es operativo para 

mantener una tensión  sustancialm ente constante en la  corren 

de accionamiento, caracterizado  porque e l tambor es p o li­

gonal en sección tran sv e rsa l, y la  correa se extiende a l­

rededor de la  su p e rfic ie  de l tambor o alrededor de una su­

p e rf ic ie  s im ila r en sección tran sv ersa l a la  de l tambor coi. 

formador y acciona e l  tambor a una velocidad continuamente 

v a riab le , e l e je  geométrico de la  polea de accionamiento 

está  separado del e je  geométrico de giro del tambor en una 

d is tan c ia  que es sustancialm ente id én tica  a l espaciamiento 

de una alim entación de m ateria l de banda desde e l  e je  geo­

métrico del tambor,encontrándose l a  alim entación del mate­

r i a l  de banda y la  tangente del ro d illo  de accionamiento 

de la  correa a la  polea de accionamiento, cada una en p la­

nos perpendiculares a un plano que incluye e l eje longi tu- 

d inal del tambor y que co rta  a dicho plano en una posición 

interm edia y preferiblem ente a medio camino entre  e l radío 

mínimo y máximo de dicho tambor, siendo e l ángulo in c lu i­

do entre  dichos planos que incluyen e l e je  long itud inal 

del tambor un m últiplo exacto de 3608 dividido por e l  nú­

mero to ta l  de triángu los congruentes, que pueden se r fo r­

mados dibujando diámetros o radios desde e l  e je  del tambor 

a l s  in te rsecc ió n  de caras planas adyacentes del mismo.

2^ .- Perfeccionamiento de acuerdo con la  re iv in ­

d icación 18, caracterizados porque la  alim entación de mate­

r i a l  de banda y la  tangente del tramo accionado de la  co­

r re a  a la  polea de accionamiento, se encuentran en un p la­

no común perpendicular a un plano que incluye e l e je  geo­

métrico lo n g itu d in a l de l tambor y que co rta  a ese plano en
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una posición interm edia y, preferib lem ente, a medio camino 

en tre  e l rad io  mínimo y e l radio  máximo a l tambor.

33. -  Perfeccionamientos de acuerdo con la s  r e i ­

vindicaciones 1& o 23, carac terizados porque dicha polea 

de accionamiento es una rueda de cadena y dicha correa de 

accionamiento es una cadena de accionamiento, y la  p e rife ­

r i a  del tambor conformador e s tá  p rov ista  de d ien tes de rue­

da de cadena engranados con dicha cadena.

43 . -  Perfeccionamientos introducidos en un meca­

nismo de accionamiento para un tambor g ira to r io  de confor­

mación por vacio .

Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que an­

tecede representado en los dibujos que se acompañan y para 

los fines que se han especificado.

E sta Memoria consta de catorce hojas e sc r ita s  a 

máquina por una so la  cara.
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