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El presente invento se refiere a un procedimien­
to de fabricación a gran velocidad de receptáculos de mate­
rial termoplástioo, en el que una pieza elemental o de par­
tida, de material termoplástioo es forjada en condiciones 
adecuadas para constituir una preforma que tiene una confi­
guración periférica definida, y luego inmediatamente termo- 
conformada en un receptáculo para producir la forma deseada 
del receptáculo, presentando propiedades ventajosas que no. 
se podían obtener hasta ahora en receptáculos rápidamente 
termoconformados.

El presente invento constituye una mejora fren­
te a la técnica anterior porque se pone en práctica un pro- 

; cedimiento * p art icaiarment e-ráp ido de "fabricación-de -un-re­
ceptáculo de termoplástioo, sin desperdicios, pudiendo el 
receptáculo obtenido presentar varias capas y/o estar orien­
tado cuando se desee. En el curso del procedimiento, una 
preforma es forjada en el espacio de algunos segundos con 
un reborde acabado e inmediatamente termoconformada para 
constituir el.receptáculo, mientras que su parte central re­
lativamente caliente está aún a la temperatura de termocon- 
formación.

El presente invento comprende las etapas siguie 
tes, se utiliza en primer lugar una pieza elemental de ter- 
moplástico, relativamente-delgada.-Se-procede a continua­
ción a la lubricación de las superficies de la pieza elemen 
tal lubricando directamente esta última o los moldes en las 
que las piezas elementales son forjadas. Una de estas pie­
zas elementales es entonces precalentada a una temperatura 
que se sitúa entre un valor justo inferior al punto de re­
blandecimiento y el punto de fusión de la resina plástica,
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e inmediatamente forjada en un molde calentado para obte­
ner una preforma de configuración deseada, en la que la 
parte centra!, es mantenida a su temperatura de conformación 
mientras que la parte periférica es rápidamente llevada 
por debajo del punto de reblandecimiento de la materia 
plástica. La preforma puede entonces ser termoconformada 

' en un receptáculo que tiene la forma y las dimensiones de­
seadas, y luego enfriada.

La orientación eá conferida al receptáculo en 
el curso del forjado de la preforma y/o de la termoconfor- 

! mación de los receptáculos en el curso del procedimiento.
' Un grado de orientación más elevado puede ser obtenido si 
! la preforma es forjada directamente a partir de piezas ele- 
i -mentales orientadas, -cuando-el-forjado-es-comenzado por de- 
; bajo del punto de reblandecimiento de la pieza elemental.
; Otro aspecto del invento consiste en realizar
- una pieza elemental de termoplástico, relativamente delga­

da, dividiendo una hoja de materia plástica en una serie 
de piezas elementales poligonales con dimensiones y forma 
tales que los desperdicios sean minim&s o sean eliminados. 
Se revela en particular deseable, a este efecto, cortar la 
hoja en una serie de piezas elementales cuadradas. Retas 
piezas elementales pueden entonces ser forjadas segán la 
configuración de conformación deseada, tal como una forma 

— circular, virtualmente-sin-ningún desperdicio.
Otro aspecto del invento reside en el forjado 

de las piezas elementales en un dispositivo de forjado que 
presenta un sistema de formación de reborde enfriado, sien­
do suficiente la presión de forjado aplicada para provocar 
la fluencia uniforme de la pieza elemental en el sistema30
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en cuestión durante un intervalo de tiempo justo suficiente 
para llevar su parte periférica rápidamente por debajo del 
punto de reblandecimiento de la materia plástica, mientras 

i que la parte central es mantenida a su temperatura de con­
formación.

El procedimiento presenta igualmente otras ca- 
} racteristicas, asi, pueden ser fácilmente conformadas pre­
formas de capa única o de capas múltiples de manera que se 
obtenga un estirado más uniforme de los receptáculos, y 
las preformas pueden ser impresas por deformación antes de 

j la termoconformación.
: Aunque se puede utilizar en el presente inven-
i to una gran variedad de materias termoplásticas, el inven- 
í"td"se"aplica en particular a una ho jalde"*váriás"capas de 
al menos dos materias plásticas diferentes; por ejemplo la

!
hoja de varias capas o estratificada comprende dos hojas 

: de un material aromático polivinílico, tal como estireno, 
polivinil tolueno o mezclas de estas materias modificadas 
por-caucho con un núcleo de poli(cloruro de vinilideno). 
Otro estratificado utilizable comprende dos hojas de una 
poliolefina, tal como polietileno o polipropileno con un 
núcleo de poli(cloruro de vinilideno).

Los receptáculos formados por este procedimien­
to, cuando se utiliza una pieza elemental de varias capas 
"que 'oontiene un* núcleo de "detención o deparada,* son parti­
cularmente ventajosos en el sentido de que el procedimientc 
permite obtener un elemento compuesto en el que la capa de 
parada no presenta sensiblemente picaduras ni fisuras. Co­
mo consecuencia los receptáculos constituyen barreras exce­
lentes a los gasés y a los olores y son utilizables para30
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envasar productos alimenticios.*
El presente invento-se aplica igualmente al em­

pleo de una sola hoja de materia plástioa tal como por ejem­
plo, una poliolefina, es decir polietileno y polipropileno

j
o compuestos aromáticos polivinílicos tales como poliesti- 
reno, así como halogenuros polivinílicos tales como poli- 
cloruro de vinilo).

Otras características y ventajas del invento 
serán mejor comprendidas con lá lectura de la descripción 
que va a seguir y con referencia a los dibujos adjuntos en 
los que:

La figura 1 es una vista en corte transversal 
¡ esquemático de una prensa de forjado que comprende platinas 
- -calentadas-y una-guarnición formadora de reborde enfriada 
; según el invento,
; La figura 2 es una vista similar que muestra a
mayor escala y más en detalle la relación que une la guar­
nición formadora de reborde a las platinas de la prensa y 
a la pieza elemental que debe ser forjada,

La figura 3 es una vista similar a la figura 2, 
que muestra la relación que une las piezas una vez que la 
pieza elemental ha sido forjada para obtener una preforma,

La figura 4 es una vista fragmentaria a gran 
escala de la guarnición formadora de reborde que ilustra 
-el-detalle de la parada,

La figura 5 es una vista isomátrica despiezada 
ordenadamente de los detalles de la guarnición formadora 
de reborde frente a la pieza elemental y a las platinas de 
la prensa.

30 La figura 6 es uná vista isomátrica similar que
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muestra la relación de las piezas una vez que las platinas 
han comprimido la pieza elemental para obtener una prefor­
ma, y it

La figura 7 es una vista similar a la de la 
figura 2, que no muestra más que el aparato de termoconfor-- 
inación de la preforma para obtener un receptáculo.

Se hace referencia en primer lugar más parti­
cularmente a la figura 1: la notación de referencia 10 de­
signa el pistón móvil de una prensa hidraúlica o.similar 
11 y la notación de referencia 12 designa el pistón esta­
cionario inferior de la misma prensa 11. El pistón superior 
10 es guiado en el curso de su movimiento de vaivÓn verti­
cal por las guías 13 que están fijadas en el pistón infe- 

-rior-12.-El pistón-superior 1 0 -presenta ̂ una platina 14 que 
está fijada en el centro de una bobina de calentamiento 18 
que está dotada de tubos 19 susceptibles de encaminar un 
fluido de calentamiento tal como vapor de agua o aceite 
caliente. De manera similar, el pistón estacionario.infe­
rior 12 lleva una platina inferior 16 que es, de manera 
análoga, calentada por una bobina de calentamiento 20 que. 
comprende tubos 19 para encaminar el fluido calentador.
En la parte superior de la platina inferior 16, una guar­
nición formadora de reborde 21 está montada de manera se­
parable. Esta guarnición formadora de reborde 21 comprende 
tubos.flexibles 24 y 26.para encaminar un fluido refrige­
rante y evacuarlo.

En las figuras 2 y 3, los detalles de la guar­
nición formadora de reborde 21 son puestos a la luz. Asi, 
la guarnición formadora de reborde 21 comprende una, corona 
superior 36 que tiene un contorno 37 tal que pueda adaptar-
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se a. la superficie biselada 15 de la platina superior 14, 
y una corona inferior 38 que, de manera análoga, tiene un 
contorno 39 tal que puede adaptarse a la superficie bisela­
da 17 de la platina inferior 16. La corona superior está 
vaciada de manera que constituya un canal de refrigeración 
periférico 28 que está cerrado por una corona 29. De mane­
ra similar, la corona inferior 38 está vaciada de manera 
que constituya un canal de refrigeración 30 que está cerra­
do por una corona 31. La corona superior 36 presenta un re­
salte 61 y la corona inferior 38 un resalte 62 y una cara 
631 cooperando estos resaltes a manera de una pinza de modt 
que soliciten firmemente el reborde 23 de la preforma su­
ficientemente para oponerse al esfuerzo de contracción del 
-polímero-de -manera -cue- la -preforma no -se aalgade la-guar­
nición 21 cuando la platina 14 está abierta. Simultáneamen­
te, la pinza ya citada permite obtener en la periferia de 
la preforma un reborde moldeado acabado.

La corona superior 36 presenta una serie de 
muescas 27 cortadas en sus costados inferiores. Tres de es­
tas muescas 27 se han revelado adecuadas para un cierto nú­
mero de consideraciones. Sin embargo, se puede utilizar un 
número de muescas más o menos importante que tres, como se 
desea. Estas muescas tienen por objeto realizar un bloqueo 
positivo cuando la corona superior 36 es prensada en la 00- 
-rona inferior 38. En el-curso-del-movimiento descendente de 
la corona superior 36, la parada de resorte 25 es empujada 
hacia atrás momentáneamente en contra de la solicitación 
de un resorte 49 (figura 4), y luego empujada hacia, delante 
para bloquearse en la muesca 27, como se ha mostrado en la 
figura 3. Al trinquete 25 está asociado un tornillo de regu
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lación 22 para-ajustar la tracción aplicada* sobre la para­
da 25. La serie de tubos flexibles 24 y 26 está prevista 
para encaminar un fluido refrigerante tal como agua fría 

! a la corona superior 36 y a la.corona inferior 38, respec­
tivamente.
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En las figuras 5 y 6, aproximadamente los mis- 
: mos detalles que los ilustrados en la figura 2 están ilus­
trados en vistas despiezadas e isométricas para revelar me­
jor la correspondencia entre las diversas partes. Por mo­
tivos de claridad, los tubos de refrigeración flexibles 24 
y 26 no están ilustrados en estas figuras. Parece fácilmen­
te que se podría utilizar una serie de estos tubos de re- 

; frigeración de manera que las coronas superior e inferior 
¡ sean mantenidas a una temperatura uniforme sensiblemente 
inferior a la de las platinas calentadas.

¡ En el curso de este procedimiento, es aplicado
. un lubricante a la superficie de -una pieza elemental 32 
(que puede ser homogénea como se ha mostrado en el lado de 
la izquierda, o con varias capas eventualmente, en parti­
cular, por ejemplo, las capas 32a, 32b, 32c ilustradas so­
bre el costado de la derecha de la figura 2) o en las pla­
tinas de la guarnición de forjado 21, la pieza elemental 32 

es entonces precalentada en un horno de circulación con 
aire o en otro aparato apropiado a una temperatura que va 
de un valor justo inferior al punto de reblandecimiento a 
un valor aproximadamente igual al punto de fusión de la ma­
teria plástica, y la pieza elemental es a continuación co­
locada sobre la platina inferior 16. El pistón superior 10 
desciende entonces bajo presión para forjar la pieza elemen­
tal calentada 32 en la cavidad comprendida entre las pla-30
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tinas 14 y 16 y en la cavidad formadora de reborde próximo 
23 (representada en la figura 3) que está formada a nivel 
del espacio periférico entre la corona superior 36 y -la 
corona inferior 38.

Bien entendido, las platinas superior e infe­
rior 14 y 16, respectivamente, son previamente calentadas 
a una temperatura de forjado generalmente superior al pun­
to de reblandecimiento de la materia plástica. La tempera­
tura de los platinos y de la pieza elemental puede ser 
idéntica o diferente, pero se prefiere que las platinas 
estén a una temperatura ligeramente superior a la de la 
pieza elemental. Se prefiere igualmente que la pieza ele­
mental 32 sea precalentada en un homo de circulación de 
-aire-o -en-un -dispositivo similar antes de su introducción 
en la guarnición 21.

Las platinas pueden facultativamente estar per- 
filadas (no ilustrado) de modo que la preforma forjada sea

.20

perfilada de manera correspondiente con el resultado de 
que la distribución de la resina en la preforma permitirá 
un estirado más uniforme del receptáculo. Por ejemplo, una 
mayor cantidad de resina puede ser situada en la parte de 
la preforma que permitirá constituir la esquina inferior 
del receptáculo. Esto es fácilmente realizado ya sea la 
preforma homogénea o de varias capas.

.25 -La-platina superior 14 permanece en su posició? 
de compresión inferior durante un período de tiempo justo 
suficiente para que la parte periférica de la preforma for­
jada obtenida 34 (que puede ser homogénea como se ha mos­
trado en el lado de la izquierda o eventualmente de varias 
capas, en particular, las capas 34a, 34b y 34c, por ejem-30
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pío, sobre el costado de la derecha de la figura 3) sea 
llevada rápidamente por debajo del punto de reblandecimien-- 
to de la materia plástica por la guarnición enfriada 21 y 

i sus partes asociadas. Al mismo tiempo, la parte central de 
la preforma permanece en estado reblandecido en razón de 
la temperatura superior de las platinas calentadas 14 y 
16.
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Las platinas 14 y 16 son entonces retiradas de 
la guarnición formadora de reborde 21 y esta última que 
contiene la preforma 34 es entonces desplazada rápidamente 
en un molde 40 en el que una operación de termoconforma- 
ción es realizada para dar a la preforma la configuración 
del receptáculo 42 (que puede ser homogóneo como se ha mos- 

- -tradoen-ellado de la izquierda o eventualmente de varias 
capas -por ejemplo las capas 42a, 42b y 42c- sobre el lado 
de la derecha de la figura 7), comprendido el reborde 23 
ilustrado en la figura 7. Una placa superior 44 es enton­
ces inmovilizada sobre la guarnición 21 y una presión de 
aire es aplicada a travás de la abertura 46 sobre la parte 
superior de la preforma para favorecer la operación de ter- 
moconformación. Unos orificios de vacío 45 y 48 permiten 
aplicar un vacío que, en cooperación con la presión posi­
tiva aplicada por la abertura 46, permite realizar la ter- 
moconformación. Un pistón auxiliar puede igualmente ser 

.. utilizado cuando es necesario un estirado particularmente 
profundo. Un mecanismo hidráulico 50 tiene por misión des­
plazar la placa superior 44 hacia la parte alta y hacia la 
parte baja para abrir la cavidad de manera que retire la 
pieza y para volver a cerrar la corona de aprieto o inmovi­
lización a fin de fijar el reborde 23 en su sitio en el
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curso de la ter'moconformaoión, respectivamente. La trans- 
' ferencia de una preforma se produce mientras que es aún 
moldeable en caliente, a fin de que pueda ser conformada 

jbajo vacío en el molde 40 en el que es a continuación re­
frigerada, y luego recuperada ulteriormente. Pueden ser 
utilizados pasos de refrigeración 52 para favorecer la so- 

! lidificación del receptáculo 42 en el molde 40.
El empleo de lubricantes sobre las piezas ele­

mentales o sobre las superficies de las platinas o aún so­
bre las dos, es necesario en el presente invento para ase- 

i ganarse de que la materia plástica sufrirá una fluencia 
i uniformo en la cavidad del molde y para evitar el alabeo, 
i Se ha.comprobado que, sin el uso de lubricantes una hoja 
 ̂ estratificada no fluirá uniformemente en la cavidad, sino 
; que el núcleo -o capa interna- será impulsado sensiblemen- 
, te delante de las superficies externas del estratificado 
! aunque se produzca una rotura parcial o completa del es­
tratificado, En otros tórminos, el lubricante permite "una 
fluencia en bloque" de la pieza elemental (es decir una 
fluencia que se aproxima al perfil de velocidad uniforme 
de la sección transversal del polímero) para conformarse 
a la preforma. Como ejemplos ilustrativos de lubricantes 
que se pueden utilizar, se pueden citar la glicerina, los 
jabones de ácidos grasos, las ceras parafínicas,.las sili- 
conas, las películas termoplásticas y los aceites.

La "fluencia en blooue" resultante de la lubri­
cación permite a su vez imprimir la preforma por deforma­
ción antes de la termoconformación en un recipiente o re­
ceptáculo.

Como las resinas termoplásticas que se pueden
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utilizar en el presente invento son relativamente varia­
das, se pone dé manifiesto que las expresiones "temperatu­
ra de forjado", "temperatura de termoconformación", "pun­
to de reblandecimiento" y "punto de fusión", tal como se 
utilizan en la presente memoria, son expresiones relativas 
y no pueden ser definidas específicamente sin considerar 
las características de cada resina utilizada en el proce­
dimiento. Estratificados de dos o más materias plásticas 
tendrán temperaturas de forjado, puntos de reblandecimien­
to y puntos de fusión diferentes de los de sus partes cons­
tituyentes. De manera general, se ha comprobado que la tem­
peratura de reblandecimiento de un estratificado estaba 
regida por la temperatura de reblandecimiento de la capa 
superficial en contacto con la superficie del molde. Para 
una materia termoplástica dada, la temperatura de forjado 
óptima puede ser determinada según técnicas recibidas si­
guiendo los principios del invento. Las gamas de presión 
utilizadas en la etapa de forjado son relativamente varia­
bles según la materia plástica que se deba forjar y según 
la temperatura a la que la materia sea calentada, así como 
según las dimensiones de la cavidad al nivel del reborde 
del molde.

25

Es esencial para el éxito del presente inven­
to, cuando se utilizan piezas elementales de varias capas, 
que se cumplan al menos tres condiciones antes de-que la 
pieza elemental de materia plástica sea forjada: a) las 
piezas elementales deben estar calientes, es decir ser pre-- 
calentadas a una temperatura comprendida entre un valor 
justo inferior a su punto de reblandecimiento y su punto 
de fusión según la resina particular de la que está forma-30
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da la pieza elemental; b) la pieza elemental y/o las super­
ficies del molde (es decir las platinas) deben estar lubri­
cadas; y e )  las superficies del molde deben ser calentadas, 
es decir calentadas a una temperatura superior al punto de 
reblandecimiento de la resina de la pieza elemental.

Para ilustrar el carácter critico de las con- 
¡ diciones ya citadas, se ha observado que si las superficie: 
del molde están frías, es decir, a temperatura ambiente, y 
la pieza elemental de varias capas estaba calentada a una 
temperatura de forjando sin utilizar lubricante, la capa 
central era expulsada fuera de las piezas elementales de 
varias capas. Incluso cuando se han utilizado lubricantes 
en las condiciones ya citadas, se ha producido una impul- 
*si"dn considerable de la capa o* de las capas medias.

Cuando la pieza elemental y el molde han sido 
los dos calentados a una temperatura de forjado y no se ha 
utilizado ningún lubricante, se ha producido aún una impul-- 

. sión de las capas medias. Solamente cuando las tres condi­
ciones ya citadas han sido observadas, es cuando se han 
podido obtener preformas uniformes a partir de piezas ele­
mentales de varias capas.

Cuando el procedimiento ha sido aplicado a una 
pieza elemental de materia plástica homogénea, es decir, a 
una pieza elemental constituida por una sola hoja de mate- 
-ria-plástioa,-las condiciones-ya-citadas no eran tan cri­
ticas, pero se prefiere ponerlas en práctica, pues, hacien­
do esto, el procedimiento es más rápido y se elimina el 
alabeo del recipiente obtenido.

El invento será por otra parte ilustrado por , 
los ejemplos no limitativos siguientes.30
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Poliestireno de resistencia elevada a los cho­
ques conteniendo 5% de caucho de estireno butadieno ha sido 
moldeado o extruido a presión en hojas de aproximadamente 
2,5 mm. de espesor. Algunas de estas hojas han sido enton­
ces tensadas y orientadas biaxialmente a diversas tempera- 
turas indicadas en la tabla 1 siguiente. Piezas elementales 
cuadradas de aproximadamente 5 a 7,6 cm. de lado han sido 
entonces cortadas en hojas y forjadas en preformas de con­
figuración general circular y en recipientes que tienen una 
sección transversal horizontal circular con un diámetro 
máximo de 12,7 cm. y una profundidad de 3,8 cm., inclinán­
dose las paredes laterales hacia el exterior de la manera, 
indicada anteriormente. Los resultados están indicados en 
la "tabla *1 *siguiente."En cada* e jemplo 'de *la tabla 1,' siendo 
la temperatura de reblandecimiento de aproximadamente 9630, 
la temperatura de fusión (habitualmente óste no era un pun­
to definido) era del orden de 150-a 2903C y la temperatura 
de forjado (temperatura de las platinas de forjado) era del 
orden de 13030. En cada ejemplo, se puede comprobar que la 
temperatura de, precalentamiento de las piezas elementales 
(a la luz de la tabla 1 siguiente) estaba comprendida entre 
un valor justo inferior a la temperatura de reblandecimien­
to y un valor correspondiente aproximadamente a la tempera­
tura de fusión de la resina de la pieza elemental, y la tem­
peratura de forjado -era-el-menos-tan-elevada como la tempe­
ratura de reblandecimiento de la resina.

30
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TABLA 1

Ejemplo
N9

Condiciones 
de orientación 
de las piezas 
elementales

Transparencia de 
la hoja

1 no orientadas ' opaca

2 estiradas opaca

3 estiradas opaca

. X Indice de orientación determinado a partir de motivos 
* de franjas "bajo un microscopio polarizado con luz monocro­
mática por el procedimiento de E.F. Gurnee, Jour. of Appli­
ed Physics.
25 : 1232-40 (1954)
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!} X ! Birrefrjngencia

hoja receptáculo

Transpa­
rencia 
de la 
hoja

Zona de las temr- 
peraturas de' 
precalentamiento 
de las piesas 
elementales

0 4 x ÍO**̂ opaca U5-127SC

1 ,2  x 10 -3 12 x 10*^ transparente 80-9030

2,2 x -310 -3 14 x 10"3
transparente 80-9090
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En ejemplos similares del presente invento, se 
ha comprobado que cuando se utilizaba una pieza elemental 
sin orientación para formar un receptáculo según el inven­
to, el receptáculo en cuestión era siempre opaco, pero pre­
sentaba una solidez y una resistencia a la formación de fi­
suras por esfuerzo mejoradas en razón de la orientación de­
bida al forjado de la pieza elemental para obtener una pre­
forma, y a la termoconformación ulterior de la preforma pa­
ra obtener un recipiente. Si un grado temblón moderado de 
orientación estaba presente en la pieza elemental, se obte-
,nía habitualmente un receptáculo transparente y este recep­
táculo presentaba una solidez y una resistencia a la forma-

S

jción de fisuras por esfuerzo grandemente mejoradas. El lí-
¡
Imite"superior del grado de orientación es determinado por
i
<las características físicas de la guarnición formadora de
¡reborde. Por ejemplo para todas las guarniciones de este 
tipo, habrá un punto, al nivel del cual, los esfuerzos in­
ducidos en una pieza elemental orientada son superiores a 
la capacidad de la guarnición para mantener el reborde de 
la preforma orientada obtenida, cuando se intenta comprimir 
la pieza elemental a fin de darla una preforma. Esto es de­
bido, se piensa, al hecho de que el calor es engendrado en 
la pieza elemental cuando es comprimida y que el calor es 
transferido desde el molde, lo que provoca la contracción 
de*la pieza*elemental y su retorno a las dimensiones y a 
una forma iniciales sin orientación, es decir, el efecto de 
memoria. En ciertos casos en ctue ciertos polímeros se en­
cuentran bajo esfuerzos elevados, la temperatura de deforma­
ción al calor de los polímeros puede ser reducida un poco.

A partir de los datos presentados en la tabla 1,

t
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es evidente ene el procedimiento según el invento produce 
un receptáculo que presenta un grado de orientación supe­
rior al de la pieza elemental de la que está formado, con 
esta ventaja suplementaria de que si la pieza elemental es 
opaca en razón de la presencia de pequeñas cantidades de 
materias suseptibles de mejorar la resistencia a los cho- 

' ques, tales como diversos cauchos, el receptáculo será he­
cho habitualmente transparente.

Se da en la tabla 2 siguiente el resumen de la$ 
propiedades físicas en una serie de ensayos efectuados so­
bre hojas, preformas y receptáculos, cuando se parte de ho­
jas de diferentes grados de orientación, estando formados 

í los receptáculos conforme al invento, los resultados reve- 
i dan claramente un aumento considerable de la resistencia a 
; la tracción para un poliestireno dado a lo largo de las 
í etapas del procedimiento e igualmente el aumento de la 
. orientación de la hoja inicial. Este aumento de la orien­
tación contribuye igualmente a una resistencia a la forma­
ción de fisuras por esfuerzo muy robusta del receptáculo 
de poliestireno obtenido, estando la relación entre el au­
mento de la orientación y la resistencia a la formación de 
fisuras por esfuerzos bien establecida. Las propiedades fí­
sicas de la hoja de partida, de la que se cortan los cua­
drados, las preformas de 13 cm. de diámetro y los receptá­
culos de la tabla 2 han sido todas ensayadas para revelar 
la resistencia a la tracción y el porcentaje de alargamien­
to con ayuda del procedimiento ASTM/D1708-66 (propiedades 
de tracción de materias plásticas por el empleo de muestras 
sometidas a microtracc3ones). Probetas en forma de I han si­
do cortadas en la dirección radial y en la dirección tan-30
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gencial, en las secciones planas de la preforma y en los 
recipientes formados, así como en la pared lateral del re­
cipiente formado. En la mayor parte de los casos, los da­
tos para una preforma cualquiera o para un recipiente cual­
quiera constituyen una media referida en forma de un valor 

' único.

30
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TABLA 2

Tabla de las propiedades físicas

Propiedades de la pieza elemental

Ejemplo 1
Pieza elemental 
de poliestireno 
no orientada

(kg/cm^)___

X Birrefringencia 0
RT al limite elástico 267
RT a la rotura 207
Alarg. á la rotura '35 %

Propiedades de la preforma

X Birrefringencia 1,05 x 10**3
RT al limite elástico 302
RT a la rotura 307
Alarg. a la rotura 38 %

Propiedades dé los receptáculos
profundos formados

X Birrefringencia 4,0 x 10**3
RT al limite elástico 398 .
RT a la rotura 466

— Alarg. a la rotura 50 %

"X Birrefringencia" : definida en la tabla 1.
"RT" : resistencia a la tracción de la sección del ejemplo. 
"Alarg." : alargamiento de la sección del ejemplo.
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Ejemplo 2
Pieza elemental 
de poliostireno 
biaxialmente 
orí entada

Ejemplo-^
Pieza elemental 
de poliestireno 
biaxialmente 
orientada

1,2 x lO"^
286 .
302
39 % '

. 2,2x*10 
302 
336 
22 %

3,4 x 10*3
385 . 
480 
43 %

5,2xl0"3
466 
487 

60 %

12 xlO*"^ 
612 

^637

-31 4 x 1 0
706
731
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El procedimiento anterior ha sido aplicado, a 
hojas de.varias capas de diversas composiciones y en condi­
ciones diferentes para formar un receptáculo circular sen­
siblemente exento de picaduras con un diámetro de 13 cm., 
una profundidad de 3,8 cm. y paredes laterales que se in­
clinan hacia el exterior. Las condiciones y resultados es­
tán indicados a continuación en la tabla 3. En oada uno de 
los 5 ejemplos, la hoja de varias capas ha sido coextruida 
con una capa de cola de un copolímero de acetato de vinilo 
y de etilono comercial con un índice de fusión de 6,0 y un 
contenido en acetato de vinilo de 28%.

Los resultados del ensayo de permeabilidad al 
oxígeno permiten concluir que la capa de detención o de pa- 
-rada-e-r a-continua -y -est aba-sensiblement e exenta de defec­
tos, pues los valores obtenidos están en buen acuerdo con 
los-valores calculados para una capa de parada del mismo 
espesor. Estos artículos encuentran un empleo especial en 
recipientes para productos con una sensibilidad extremada 
a la penetración del oxigeno, tales como embalajes de car­
nes, pinturas al látex, quesos, aceite de cocina y numero­
sos otros productos alimenticios.
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TABLA 3

Ejemplo Composiciones Lado de las 
piezas ele­
mentales 
cuadradas

Espesor 
aprox. de 
la capa de 
parada de 
las piezas 
elementales

Espesor de 
las piezas 
elementales 

(m m )

i . (mm)
* \ *

4 MIPS/S/MIPS 5,4 cm 0,34 2,8

5 í MIPS/S/MIPS 8 cm 0,24 2,4
6 'i GPPS/S/GPPS 5,4 cm 0,30 2,8

7 ¡ GPPS/S/GPPS 8 cm 0,28 2,8
-8 - — ^ÍDPE/S/HDPE — 8 cm 0,14 2,2

: MIPS : poliestireno resistente a los choques medio (caucho 
con 3,5 % de estireno-butalieno)

GPPS : poliestireno ordinario (sin caucho)

S : copolímero de cloruro de vinilideno y de cloruro de 
vinilo (capa de parada)

HBPE :--polietileno-de-densidad elevada ; densidad 0,959 ; 
indice de fusión : 0,5.

3 / 2X cm /645 cm -24 horas- atmósfera (muestras cortadas 
en el fondo del receptáculo formado).
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Tempe. 
de pre­
calenta­
miento

so

Temp. 
de for­
jado
so

Permanen-
c i a e n l a
prensa

(seg)

Espesor me­
dio de la 
capa de pa­
rada en los 
receptáculos 

(mm)

Indice de 
transmisión 
del oxígeno 
medido X 
calculado

127 127 1 0,05 0,78 0,50
127 127 1 0,06 0,49 .0,42
127 127 1 0,05- . 0,66 0,50
127 127 1 0,07 0,34 0,34
-335

1

-150 1 0,03 0,63 0,91



10

3.5

20

-___25..

22 240-3?--
í

A la vista de las explicaciones dadas anterior­
mente, es evidente que el procedimiento según el invento 
puede ser utilizado para producir recipientes o receptácu­
los orientados que presentan una buena resistencia a la 
formación de fisuras por esfuerzos, comprendiente estos re­
ceptáculos una o varias capas de polímeros idónticos o di- 

; ferentes. Por ejemplo, cajas de oleomargarina pueden ser 
constituidas por este procedimiento a partir de poliesti- 
reno modificado resistente a los choques, que presenta una 
buena resistencia a los aceites grasos de la oleomargarina 
en razón de la orientación que ha sido conferida a la caja 
gracias a este procedimiento.

j Utilizando una hoja de poliestireno resistente
- -a-dos--choques pigmento en blanco, por ejemplo una hoja que 
; contiene de 1 a 5% en peso de bióxido de titanio finamente 
' dividido u otros pigmentos blancos, además del caucho de 
: estireno-butadieno que ha sido colocado en forma de chapa­
do sobre una hoja de poliestireno resistente a los choques, 
la cual ha sido pigmentada con ayuda de un pigmento contras­
tante tal como negro de humo, se pueden obtener cajas de 
oleomargarina u otros recipientes para productos alimenti­
cios, que se revelan extremadamente atrayentes en la medi­
da en que las superficies internas son blancas, mientras 
que las superficies externas son negras o tienen otros co- 

. -lores. -Estos-receptáculos además de su aspecto atrayente, 
resisten a los choques así como a la formación de fisuras 

"* por esfuerzo en razón de la orientación que les es imparti­
da en el curso del procedimiento.

Igualmente, los conceptos del presente invento 
pueden ser llevados a la práctica para la formación rápida30
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de preformas con rebordes acabados, pudiendo estas prefor­
mas ser enfriadas una vez forjadas y almacenadas para un 
empleo ulterior. Cuando están dispuestas para ser utiliza­
das, las preformas pueden ser recalentadas y termoconforma- 

'5 das para obtener recipientes. Esto constituiría un medio 
poco costoso y muy práctico de obtener, por ejemplo, pre- 

j formas de varias capas con alto grado de orientación, que 
pueden ser conformadas a continuación para obtener receptá­
culos particularmente ventajosos del tipo descrito anterior- 

10 mente.
Bien entendido, pueden ser introducidas diver­

sas modificaciones por el técnico en los procedimientos y 
aparatos que se acaban ¿e describir únicamente a titulo de 
ejemplos no limitativos sin salir del marco del invento.

15
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Los puntos de invención propia, no nueva, pero 
no establecida, practicada ni divulgada en España, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Introducción, por DIEZ años, son los que se recogen en 
las reivindicaciones siguientes:

18.- Procedimiento para formar artículos de 
termoplástico a partir de una pieza elemental caracterizar- 
do porque la pieza elemental es forjada en condiciones de 
flujo con obturación. - . .

2&.- Procedimiento según la reivindicación 13, 
caracterizado porque la pieza elemental es forjada para 
obtener una preforma.
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3- .- Procedimiento según la reivindicación 23, 
caracterizado porque la parte periférica de la preforma es 
enfriada rápidamente.

4- .- Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 13 a 3-y caracterizado por la combinación 
de operaciones de (a) dotar de lubricante a las superficies 
de la pieza elemental, (b) calentar la pieza elemental a 
una temperatura desde justo por debajo la temperatura de 
reblandecimiento á aproximadamente la temperatura de fusión 
de la resina que constituye la pieza elemental, (c) y for-

. jar la pieza, elemental en un molde de forjado que es calen­
tado a una temperatura al menos tan alta como la tempera- 

; tura de reblandecimiento de la resina.
i "53.-' Procedimiento según una cualquiera de las
i reivindicaciones 23 a 43, caracterizado porque la preforma 
es inmediatamente termoconformada en un recipiente. -

63.- Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 2§ a 4&, caracterizado porque la preforma 
es dejada enfriar y subsiguientemente vuelta a calentar a 
una temperatura de conformación y termoconformada para ob­
tener un recipiente.

73.- El procedimiento de cualquiera de las rei­
vindicaciones 13 a 68, caracterizado porque el molde es ca­
lentado a una temperatura por encima del punto de reblan­
decimiento de la resina que constituye la pieza elemental.

83.- Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 13 a 73, caracterizado porque la pieza 
elememtal es forjada en medios de forjado que tienen me­
dios de formación de un labio enfriado en ellos por lo que 
la presión de forjado aplicada es suficiente para hacer30
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que lá pieza elemental de plástico fluya uniformemente a 
los medios que forman el labio con un tiempo de reposo 
justo suficiente para hacer que la parte periférica de la

! misma sea llevada rápidamente a un valor inferior al punto}
de reblandecimiento de dicho plástico, mientras qué la par­
te central de la misma, es mantenida a su temperatura de 

- conformación.
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20

25

93.- Procedimiento según una cualcuiera de las 
reivindicaciones 13 a 83, caracterizado porque la preforma 
es orientada biaxialmente cuando es forjada a partir de

i la pieza elemental.
103.- Procedimiento según la reivindicación 9-t

' caracterizado porque la pieza elemental está también bi-
i
¡ axialmente orientada "antes *de ser" forjada para"orientación' 
"aumentada en el recipiente resultante.
; ' lis.- Procedimiento según una cualquiera de las .
reivindicaciones 13 a 103, caracterizado porque la pieza 
elemental termoplástica es una pieza elemental de capas 
múltiplos de al menos dos materiales de resina termoplás­
tica diferentes.

123.- procedimiento según la reivindicación 113, 
caracterizado porque la pieza elemental de capas múltiples 
comprende un estratificado de al menos dos capas, una de 
las cuales es una resina aromática polivinilica y la otra 
es-de-una-resina-termoplástica-diferente.

13a.- procedimiento según la reivindicación 123, 
caracterizado porque la resina aromática polivinilica es 
resina de poliestireno.

I43.- Procedimiento según la reivindicación 123 
o 133, caracterizado porque la otra capa es un núcleo de30
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una resina de poli(cloruro de vinilideno) o una resina de 
terpolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno.

155.- Procedimiento según la reivindicación 
115, caracterizado porque la pieza elemental de capas múl­
tiples comprende un estratificado de dos capas superficia­
les de una resina de poliolefina con un núcleo de resina 

i de poli(cloruro de vinilideno), y capas de pegamento que 
aseguran las capas superficiales a la capa del núcleo.

165,- Procedimiento según la reivindicación 
15-y caracterizado porque la resina poliolefínica es resi- 

i na de polietileno.
17-.- Procedimiento según una cualquiera de 

¡ las reivindicaciones 15 a IOS, caracterizado porque la pie- 
'"zá elemental de"termoplástico es una resina plástica homo- 
¡ gónea.
! ' 18&.- Procedimiento según la reivindicación
* 175, caracterizado porque la resina plástica homogónea es 
una resina de poliolefina.

19-.- Procedimiento según la reivindicación 
185, caracterizado porque la resina de poliolefina es po­
lietileno.

203.- Procedimiento según la reivindicación 
17-, caracterizado porque la resina de plástico homogónea 
es una resina polivinilaromática.

"215.- Procedimiento"según lá"reivindicación 
205, caracterizado porque la resina polivinil aromática es 
resina de poliestireno o una resina de poliestireno modi­
ficada con caucho.

225.- Procedimiento según una cualquiera de las 
reivindicaciones 1& a 215, caracterizado porque un labio
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moldeado acabado es formado en el reborde de la preforma 
cuando es forjada a partir de la pieza elemental.

233.- Procedimiento segdn la reivindicación 
223, caracterizado porque la presión de fijación es ejer­
cida en la parte superior e inferior y hacia afuera del 
reborde de la preforma mientras está siendo forjada y ter- 

'moconformada.
243.- Procedimiento según una cualquiera de las 

reivindicaciones 13 a 233, caracterizado porque la termo- 
conformación es efectuada por vacío o por conformación por 

' vacio ayudada por obturación.
253.- Procedimiento según una cualquiera de las 

; reivindicaciones 13 a 243, caracterizado porque la pieza 
i elemental es""impresa por distorsión antes de ser forjada 
para obtener dicha preforma.
' i 263.- "PROCEDIMIENTO PARA FORMAR ARTICULOS DE
TERMOPLASTICO A PARTIR DE UNA PIEZA ELEMENTAL".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan, y pa­
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas escri­
tas a máquina por una sola cara. '

Madrid
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