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ACABADO EXTENDIDO DE PREFORMA PARA PROCESAR BO Eg

ECOLOGICAMENTE BENEFICAS DE PESO LIGERO lnsmum

Mexicano
INFORMACION DE SOLICITUD RELACIONADA d¢ la Propl dud

lndus?rf'"!
Esta solicitud reclama prioridad bajo 35 U.S.

119(e) de la Solicitud Provisional de Patente de los E.U.A.
No. de Serie 61/413,167, presentada en noviembre 12, 2010,
que aqul se incorpora por referencia en su totalidad.
CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencidn se refiere a botellas y preformas de
plastico, mas especificamente. a preformas de plastico vy
botellas sopladas a partir de estaé preformas, que son
adecuadas para contener bebidas y utilizan menor resina tal
que son mas ligeras en peso que las botellas convencionales.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se han empleado recipiéntes de plastico como un
reemplazo para recipientes de vidrio o metal en el envasado
de bebilidas, por varias décadas. El plastico mas coman
empleado para producir reciplentes para bebidas actualmente
es PET. Recilpientes elaborados de PET son transparentes, de
pared delgada y tienen la capacidad de mantener su forma al
soportar la fuerza ejercida en las paredes del recipiente por
sus contenidos. Las resinas de PET también son de precio
razonable y faciles de procesar. Las botellas de PET en
genéral se elaboran por un proceso que incluye el moldeo por

soplado de preformas de plastico que se han elaborado
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mediante moldeo por inyeccidn de la resina PET.

Ventajas del envasado de plastico incluyen d%e

menores costos totales cuando se toman en cuenta tanto
produccidn como transporte. Aunque el envasado de plastico
es mas ligero en peso que el vidrio, todavia hay gran interés
por crear un envasado de plastico mds ligero posible para
llevar al maximo los ahorros en costo tanto en transporte
como en fabricacidn al producir vy usar recipientes que
contienen menos pléstico.
COMPENDIO DE LA INVENCION

Un nuevo enfoque se basa en un camblo general en el
diseno de preformas se ha inventado, que mejora
significativamente la capacidad por soplar en forma eficiente
botellas de peso ligero.‘ El disenio 1incorpora en forma
elegante caracteristicas para proteger las dimensiones
criticas de 1la botella y estabilizar la produccidn en el
proceso de soplado. Estas caracteristicas también pueden
utilizar menos resina mientras que logran un ‘desempeﬁo
mecanico conveniente resultando en una reduccidn por la
industria en el uso de productos de petrdleo.

De acuerdo con las modalidades aqui descritas, se
proporciona una preforma de plastico adecuada para formar una
botella, v una botella de reciplente elaborada a partir de

esa preforma. La preforma comprende una porcidn de cuello

ja Propiedad

ligero y disminuida ruptura en comparacidn con el vidridadoziric
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adaptada para acoplar un c¢ierre e incluye un

soporte en su punto mis bajo, la porcidén de cuello tieMEMGEANO
de la Propledad

primer espesor de pared y una porcién de cuerpo alargaddndustricad

incluye una porcidén de pared generalmente cilindrica y una
tapa de extremo. En algunas modalidades, el segmento
superior de la porcidn de cuerpo adyacente al anillo de
soporte tiene un segundo espesor de pared sustancialmente
similar al primer espesor de pared y menor que un tercer
espesor de pared en un segmento inferior de la porcidn del
cuerpo. Adicionales modalidades pueden incluir una o mas de
las siguientes caracteristicas: él segundo espesor de pared

es aproximadamente 25% a aproximadamente 40% del tercer

espesor de pared; el segundo espesor de pared es

aproximadamente 25% a aproximadamente 30% del tercer espesor
de pared; el segundo espesor de pared es aproximadamente 0.7
mm a aproximadamente 0.8 mm; una longitud axial del segmento
superior es aproximadamente 25% o mas de una longitud axial
de la porcidn de cuello; y/o una longitud axial del segmento
superior es aproximadamente 25% a aproximadamente 35% de una
longitud axial de la porcidén de cu(_a__‘;l.}wo.i En otras
modalidades, el segundo espesor de pared es méé grueso © mas
delgado que el primer espesor de pared por 0.1 mm, 0.2 mm,
0.3 mm o 0.4 mm. Recipilentes o botellas elaboradas a partir
de estas preformas también se describen aqui.

De acuerdo con las modalidades aquili descritas, se
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proporciona una preforma de plastico, dgque comprende 1ﬁ1

porcidn de cuello que a menudo 1ncluye un anillo de s

en donde la porcidn de cuello tiene un primer espesor de
pared, Yy una porcidn de cuerpo dque 1incluye una pared
cilindrica alfargada que tiene segmentos superior, medio e
inferior, en donde el segmento medio tiene un segundo espesor
de pared y el segmento inferior de la porcidn de cuerpo
incluye una tapa de extrem'o. En algunas modalidades, el
segmento superior de la porcién de cuerpo tiene un espesor de
pared substancialmente similar al primer espesor de pared vy
menor que el segundo espesor de pared y/o la longitud axial
del segmento superior es aproximadamente 25% © mas de la
longitud axial de 1la porcidn del cuello. Adicionales
modalidades pueden 1ncluir una o mas de las siguientes
caracteristicas: el espesor de pared del segmento superior es
aproximadamente 25% a aproximadamente 40% del segundo espesor
de pared; el espesor de pared de segmento superior es
aproximadamente 25% a aproximadamente 30% del segundo espesor
de pared; el espesor de pared de segmento superior es
aproximadamente 0.7 mm a aproximadamente 0.8 mm; y/0 una
longitud axial del segmento superior es aproximadamente 25% a
aproximadamente 35% de una longitud axial de la porcidn de
cuello. En otras modalidades, el espesor de pared de
segmento superior es mas grueso o0 mas delgado gque el primer

espesor de pared por 0.1 mm, 0.2 mm, 0.3 mm o 0.4 mm.

o@,!&%@ploama
industric



o TR EWIR e e i
N ﬂ’;‘i_';.‘*. e i -,‘ ."" e Favalie
iy ) . . --_‘.--!-;.#.1-:' - ..

Recipientes o botellas elaborados a partir de estas prefo Dituto
o exicans
también se describen aqui. el [ ?;'_’Gp#e{;iﬂﬁ
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es una preforma adecuada para ser

5 moldeada por soplado para formar una botella.

La FIGURA 2A es una seccidn transversal de una
preforma sin un acabado de peso ligero extendido.

La FIGURA 2B es una seccidn transversal de otra
preforma sin un acabado de peso ligero extendido.

10 La FIGURA 2C es una seccidn transversal de wuna
preforma de acuerdo con una modalidad aqui descrita.

La FIGURA 3 es una seccidn transversal de una
preforma en la cavidad de un aparato de moldeo por soplado
del tipo que puede emplearse para producir una botella o

15 recipiliente.

La FIGURA 4 es una botella o recipiente.

La FIGURA 5A es una micro rebanada-CT del cuello y
cuerpo superior de una preforma como en la FIGURA 2A.

La FIGURA 5B es una rebanada micro-CT de cuello vy

20 cuerpo superior de una preforma tal como en la FIGURA 2C.

La FIGURA 6 es una superposicién de rebanadas
micro-CT de una preforma como en la FIGURA 5B y una botella
soplada de ahi.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA MODALIDAD PREFERIDA

25 Aqui se describen articulos, incluyendo preformas vy
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recipientes, qgque utilizan menos plastico en su construccﬁ
_ Mexieanc
mientras que mantienen 1la facilidad de procesamierito *Nedod
- Tiustig)

excelentes propiedades estructurales asociados con disefos
comerciales actuales.

Con referencia a la FIGURA 1, se 1ilustra una
preforma 30. L.a preforma de preferencia se elabora de
material aprobadé para contacto con alimentos y bebidas, tal
como PET virgen, Yy puede ser de cualquliera de una amplia
variedad de formas vy tamaﬁos.- La preforma mostrada en la
FIGURA 1 es del tipo que formara una botella de bebidas de
355 a 473 ml (12-16 oz), pero como se comprendera por
aquellos con destreza en la técnica, pueden emplearse otras
configuraciones de preforma dependiendo de la configuracién
deseada, las caracteristicas vy el uso del articulo final. La
preforma 30 puede elaborarse por métodos de moldeo por
inyeccidn incluyendo aquellos dque son bien conocidos en la
especialidad.

Con referencia a 1la FIGURA 2A, una seccidn
transversal de una preformé_ 30 se 1lustra. La preforma 30
tiene una porcidn de cuello 32 y una porcidn de cﬁerpo 34,
formadas ﬁonoliticamente (es decir como una estructura
singular o unitaria). Ventajosamente, el montaje monolitico
de la preforma, cuando se moldea por soplado en una botella,
proporciona mayor estabilidad dimensional vy mejoradas

propliedades fisicas en comparacidédn con una preforma
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construida de porciones separadas de cuello y cuerpo qﬁwtﬂhﬂg

exicano

unen en conjunto. - tla F"Opladad

Sale T+ o4

La porcidn de cuello 32 empieza en la abertura 3
al interior de la preforma 30 y se extiende a e incluye el
anillo de soporte 38. La porcidn de cuello 32 ademas se
caracteriza por la presencia de una estructura para acoplar
un cierre. En la modalidad ilustrada, la estructura incluye
roscas 40, que proporcionan un medio para sujetar una tapa a
la botella producida de 1la preforma 30. La preforma
ilustrada tiene un &rea de cuello total m&s corta que la
mayoria de las preformas convencionales, esta &area de cuello
mas corta también puede ser mas delgada que en preformas
convencionales. El espesor del area de cuello 52A se mide en
la parte mas superior o entre las roscas o en cualesquiera
otras estructuras proyectantes. La porcién de cuerpo 34 es
una estructura alargada que se extiende hacia abajo desde 1la
porcidn de cuello 32 y culmina en la tapa de extremo 42. En
algunas modalidades, la porcidn de cuerpo generalmente es
cilindrica, y la tapa de extremo es cdnica o frustocdnica
también puede ser hemiesférica, y la parte mads extrema de la
tapa de extremo puede ser aplastada o redondeada. El espesor
de pared preforma 44 a través de la mayoria de la porcidén de
cuerpo, dependera del tamafio total de la preforma 30 y el

espesor de pared y el tamano total del recipiente resultante.

El espesor de pared de preforma entre 48A vy 50A es
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son mas gruesas que en 46A inmediatamente por debaﬂ'&ﬁumf

la porcidn recta de la porcidn de cuerpo, ambos ded&%gﬁ‘op

anillo de soporte 38. Un ligero ahusamiento a menudo por
debajo de 0.01 mm también puede encontrarse de 50A a 44 para
ayudar en la liberacién de la preforma inyectada del nfcleo
durante él procesamiento.

La FIGURA 2B ilustra una seccidén transversal de

otra modalidad de una preforma de la técnica previa. La

preforma tiene una porcidén de cuerpo y una porcidén de cuerpo.

La porcidn de cuello de la preforma es de longitud axial como
puede encontrarse en preformas convencionales. Aunque el
espesor del segmento o porcidn superior de la porcidn de
cuerpo 46B es de espesor similar a la porcidn de cuello 52B,
también es de espesor sustancialmente similar o el mismo
espesor que el resto de la porcidn de cuerpo de la preforma
(e.g. 44B, 50B). En contraste con la preforma en la FIGURA
2B, la preforma en 2C es sustancialmente mas . gruesa en el
segmento medio (e.g. 44C) del cuerpo y en la tapa de extremo
42 que en el segmento superior (e.g. 46C) de la porcidn de
cuerpo, que es un espesor similar o el mismo espesor que la
porcidn de cuello 52C. En otras modalidades, el segmento
superior de la porcidn de cuerpo - (e.g. 46C) puede ser méas
delgado que la porcidn de cuello 52C. -

En contraste con lo ilustrado en la FIGURA 2A, la
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preforma ilustrada en la FIGURA 2C tiene un espesor
en la porcidn superior de la porcidn de cuerpo de la pr"éﬁm
o 1a Propls ot
por debajo del anillo de soporte 38, porque el punto mgﬁﬁt
sustancialmente mas delgado que la ubicacidn correspondiente
46A en la preforma de la técnica previa, 48C es de espesor
similar a 46C que es mucho mas delgado que 48A de la preforma
en la técnica previa y el espesor aumenta del punto 48C a
50C, en dondé transita en la porcidn reCta de la preforma queh
ti.ene un espesor 44°cC. Preformas y reciplentes soplados de
estas preformas que tienen esta area adelgazada en la porcidn
mas superior de 1la porcidn de cuerpo, en ocasiones se
refieren aqui como que tienen un “acabado extendido”. Una
l1lustracidn adicional de esta diferencia, de acuerdo con una
modalidad, puede verse en la FIGURA 5A y FIGURA 5B. La
preforma 1lustrada en la FIGURA 2C también tiene un Aarea de
cuello total mas corta que la mayoria de las preformas
convencionales, en donde el area de cuello mas corta también
puede ser mas delgada que en las preformas convencionales.
Como se compara con la preforma de 1la técnica
previa en la FIGURA 2A, el espesor en 46C es aproximadamente
20-50% de &espesor en  46A, el espesor en 48C es
aproximadamente 20-60% del espesor a 48A, y el espesor en 50C
es aproximadamente 80-100% del espesor en 50A. En una

modalidad, los espesores de 46C y 48C difieren en menos que

aproximadamente 20%, incluyendo menos gque aproximadamente
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10%, o son sustancialmente el mismo espesor. Co,ngm
ejemplo, para una preforma empleada para formar una, m%‘ggzg

de 237 ml (8 o0z.), el espesor en 46C es aproximadamentg’%{amﬂ'
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mm, el espesor en 48C es aproximadamente 0.8, vy el espesor en
50C es aproximadamente 2 mm. Mediante comparacién, para la
preforma de 1la técnica previa empleada para formar una
botella de 237 ml (8 o0z.), el espesor en 46A es
aproximadamente 1.5 mm, el espesor' en 48A es aproximadamente
2 mm, y el espesor en 50A es aproximadamente 2.5 mm. Como
otro ejemplo, para una preformé usada para formar una botella
de 500 ml (16.9 o0z.), el espesor en 46C es aproximadamente
0.7 mm, el espeéor en 48C es aproximadamente 1 mm, vy el
espesor en 50C es aproximadamente 2.4 mm, en comparacidn con
aproximadamente 1.2 a 46A, aproximadamente 1.8 mm a 48A, vV
aproximadamente 2.4 mm a 50A en una preforma de la técnica
previa. Como otro ejemplo, para una preforma empleada para
formar una botella de un litro (33.8 0z.), el espesor en 46C
es aproximadamente 0.75 mm, el espesor en 48C es
aproximadamente 1 mm, y el espesor en 50C es aproximadamente
2.6 mm, en comparacidn c¢on aproximadamente 1.5 a 46A4,
aproximadamente 1.9 mm a 48A, y aproximadamente 2.7 mm a 50A
en una preforma de la técnica previa. El peso total de una
preforma empleada para formar una botella de 237 ml (8 oz.)

de acuerdo con la FIGURA 2C es aproximadamente 7 gramos en

comparacidn con aproximadamente 12.5 gramos para una preforma
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de acuerdo con la FIGURA 2A. El peso total de una pref

. M xicane
empleada para formar una botella de 500 ml (16.9 " 0OZ Plopid¥c

acuerdo con la FIGURA 2C es aproximadamente 8.5 gramos e:?g

comparacidn con aproximadamente 9.2 gramos para una preforma
de acuerdo con la FIGURA 2A, El peso total de una preforma
empleada para formar una botella de 1 1litro (33.8 o0z.) de
acuerdo con la FIGURA 2C es aproximadamente 18.3 gramos en
comparé_cién con aproximadamente 26 gramos para una preforma
de acuerdo con la FIGURA 2A. Utilizando la informacidn que
aqui se proporciona, una persona con destreza en la técnica
pueden preparar otros tamanos de preformas gque tienen
caracteristicas simllares a aquellas aqui descritas.
También, las dimensiones en otras modalidades de preformas
Gitiles pueden variar de las dimensiones anteriormente
establecidas por 0.1 mm, 0.2 mm, 0.3 mm, 0.4 mm, 0.5 mm, 0.6
mm, 0.7 mm, 0.8 mm, 0.9 mm © 1 mm.

De acuerdo con ciertas modalidades, el segmento
superior de la porcidn de cuerpo de la preforma, qgque esta
adyacente al anillo de soporte, tiene un espesor que es
sustancialmente similar al espesor 52C del cuello. En
algunas de estas modalidades, los espesores del segmento
superior y el cuello pueden diferir por +/- 0 mm, 0.1 mm, 0.2
mm, 0.3 mm, O _0.4 mm. En algunas de estas modalidades, los
espesores del segmento superior y el cuello pueden diferir

por hasta 10%, hasta 20%, o hasta 30%. De acuerdo con esto,
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el espesor del segmento superior de la porcidn de cuerpinstiite

| | Mexicano
la preforma puede ser sustancialmente el mismo dsPePRinladhd

puede ser mas grueso o mas delgado que el cuello 520%“{?'!!%@;!
acuerdo con otras modalidades, el espesor del segmento
superior de la porcidn de cuerpo de la preforma es menor gue
el de un segmento medio o inferior de la porcidn de cuerpo.
En algunas de estas modalidades, el espesor de pared de la
secclidn superior es aproximadamente 10% a aproximadamente 40%
del espesor de 1la seccidn inferior y/o media del cuerpo,
incluyendo aproximadamente 15% a aproximadamente 40%,
aproximadamente 15% a aproximadamente 30%, aproximadamente
25% a aproximadamente 35%, aproximadamente 20% a
aproximadamente 35%, aproximadamente 20% a aproximadamente
30%, 1ncluyendo aproximadamente 12%, aproximadamente 13%,
aproximadamente 17%, aproximadamente 19%, aproximadamente
22%, aproximadamente 24%, aproximadamente 27%,
aproximadamente 29%, aproximadamente 31%, y aproximadamente
33%, incluyendo intervalos confinados y que incluyen 1los
valores anteriores. En algunas de estas modalidades, el
espesor de pared del segmento superior del cuerpo es

aproximadamente 0.3 mm a aproximadamente 0.9 mm, incluyendo

aproximadamente 0.3 mm a aproximadamente 0.5 mm,
aproximadamente 0.4 mm a aproximadamente 0.7 mm,
aproximadamente 0.5 mm a aproximadamente 0.9 mm,

aproximadamente 0.7 mm a aproximadamente 0.8 mm, incluyendo
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aproximadamente 0.35 mm, aproximadamente

aproximadamente 0.55 mm, aproximadamente 0.65 MOXMQI‘?Q
de Ia Propledac

aproximadamente 0.75 mm y aproximadamente 0.85 mm, inclyneqné®is!
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intervalos confinados e incluyendo 1los valores anteriores.
De acuerdo con otras modalidades, la longitud axial del
segmento superior mide aproximadamente 20% o mas, incluyendo
aproximadamente 25% o mas de la longitud axial de la porcidn
de cuello, 1incluyendo aproximadamente 20% a aproximadamente
30%, aproximadamente 20% a aproximadamente 35%,
aproximadamente 25% a aproximadamente 30%, y aproximadamente
25% a aproximadamente 35% de la longitud axial de la porcidn
de cuello. Preformas pueden incluir una o mads o todas las
caracteristicas descritas anteriormente.

Después de que una preforma, tal como se ilustra en
la FIGURA 2A, 2B o 2C, se prepara mediante moldeo por
inyeccién, se somete a un proceso de moldeo-soplado con
estirado. Con referencia a la FIGURA 3, en este proceso una
preforma 50 se coloca en un molde 80 que tiene una cavidad
que corresponde a la forma del recipiente deseado. La
preforma después se calienta y expande por estirado tal como
mediante una varilla de estiramiento insertada en el centro
de la preforma para empujarlo al extremo del molde y mediante
alre forzado al interior de la preforma 50 para llenar 1la
cavidad dentro del molde 80, creando un recipiente 82. | La

operacidn de moldeo por soplado normalmente se restringe a la
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porcidn de cuerpo 34 de la preforma con la porcidn de c wmc
32, incluyendo el anillo de soporte, retenienddropiedad

iustria!
configuracidn original como en la preforma.

Cuando se realiza el proceso de moldeo con soplado-
estirado para . crear el reciplente, las preformas
convencionalmente se cargan en un husillo gque acopla la pared
interior de la porcidn de cuello de la preforma y facilita el
transporte de la preforma dentro y a través de la maquinaria
para moldeo por soplado-estirado. Debido a que el acabado de
cuello extendido de acuerdo con 1las modalidades aqui
descritas, puede ser benéfico 'el- tener que el husillo se
extienda en la pared interior de la preforma a la regidén del
segmento superior de la porcidén de cuerpo, mas alla de 1la
porcidn de cuello. En algunas modalidades, el husillo carga
en la preforma toda la extensidén del acabadb de cuello
extendido. Esto puede lograrse al ajustar la profundidad a
la cual se carga el husillo y/o al cambiar el husillo para
tener longiltud suficiente para extender la mayor distancia.
La profundidad de <carga del husillo extendido ayuda a
mantener las dimensiones del écabado de cuello extendido, en
especial en aquellas modalidades en donde el acabado de
cuello extendido es relativamente delgado tal que 1la
estabilidad dimensional de la parte inferior del acabado de
cuello extendido y/o la parte inferior del segmento superior

de la porcidn de cuerpo de otra forma estarda en riesgo debido
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a exposicién a elementos de calentamiento y/o temperatudfstitul
Mexicano

elevadas en otras porciones del cuerpo durante el préried
moldeo con soplado-estirado.

Con referéncia a la FIGURA 4, se describe una
modalidad de recipiente 82 de acuerdo con una modalidad
preferida, tal como aquella que pueda realizarse a partir de
moldear por 'soplado la preforma 50 de la FIGURA 2C. El
recipiente 82 tiene una porcidén de cuello 32 y una porcidn de
cuerpo 34 que corresponden a las porciones de cuello y cuerpo
de la preforma 50 de la FIGURA 3. La porcidn de cuello 32
ademas se caracteriza por la presencia de las roscas 40 u
otros medios de acoplamiento de cierre que proporcionan una
forma de sujetar una tapa en el recipiente.

En preformas que tienen acabados de cuello gque son
mas ligeros en peso y porciones inmediatamente por debaijo del
acabado (porcién mas superior del cuerpo), tales como
aquellas aqui descritas, las porciones de peso mas ligero son
mas susceptibles a dafio o ablandamiento por calor
suministrado al resto de la preforma durante el moldeo por
soplado. Enfriamiento agresivo del acabado se ve como una
forma para permitir peso 1ligero. Ya que no todas 1las
maquinas se enfrian en forma idéntica o tan efectiva, se
observd que para soplar adecuadamente la botella, el acabado
se someteria a distorsién. Una solucién a corto plazo para

evitar distorsidédn del acabado era limitar el calentamiento de
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la preforma por debajo del reborde de soporte.. Esto désBuit

Mexicanc

plastico de la preforma en el cuello de la botella. 1eHaPmIsdac

‘ _ , industrien
refiere como un “anillo” en el cuello. Mientras que no es

atractivo e ineficiente desde una perspectiva del uso de 1la
resina, esta decisidn permite que la preforma de peso ligero
continle produciendo botellas aceptables.

De esta manera, un concepto se desarrolld en donde
el material normalmente colocado en la preforma para
estirarse directamente por debajo del borde de soporte, se
retira y reemplaza coh un espesor de pared en las dimensiones
deseadas del producto terminado. La distancia de este
“‘cuello” de botella se ajusta por el disefio de la botella,
pero el concepto del nuevo acabado extendido permite cierto
calentamiento y estirado. Al definir el cambio en diserfio
también 'se proporciona una transicién de una botella
totalmente soplada a roscas rigidamente retenidas a través de
esta 2zona. Un acabado extendido es especialmente Gtil en
acabados mas pequeiios que sustancialmente son mas cortos
desde el anillo de soporte a-la parte superior del acabado en
comparacidén con acabados previos que tienen una distancia
considerable (hasta 10 mm) de las roscas a la base del
borde/anillo de soporte. Estos acabados mas cortos también
pueden ser mas delgados. Este nuevo diseilo también fue
desalentado debido a que tener un Aarea delgada corriente

arriba de un area roscada mas gruesa en un molde de inyecciédn

L A AL e
-
-
Hﬁ--" ¥
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seria dificil, si no imposible, moldear adecuadamente ya Ingthuic

Mexicano
probablemente evitaria que la resina llenara por condddroniediad

halo (1131 Fy
l.]s)sédcl

acabado de cuello" bajo presiones de inyeccidn usuales.
esta manera, las limitaciones de inyeccidn histdricamente han
limitado este enfoque en vez del desempeiio mecanico. De
acuerdo con esto, en algunas modalidades, durante el proceso
de moldeo por inyeccidn, el cierre del anillo de cuello puede
retardarse ligeramente para permitir llenado de los espacios
pequenos antes de sujecidn al molde al menos el cuello y el
acabado. Experimentacidn minima se requiere para determinar
las correctas sincronizacién.y cantidad de fusidn de polimero
para asegurar un 1lenado completo del cuéllo Y acabado
mientras que se reduce al minimo rebaba.

Ademas de proporcionar botellas y preformas de peso
mas ligero, las preformas terminadas extendidas aqui
descritas, dque pueden incorporar otras caracteristicas de
peso ligero aqul descritas tales como paredes mas delgadas
y/o cuello mads delgado y/o mas corto en la porcidén de cuerpo,
pueden también tener la ventaja de producirse utilizando un
tiempo de ciclo inferior en el moldeo. Tiempo de ciclo
inferior aumenta el nGmero de preformas que pueden elaborarse
por un solo equipo en un dia y puede reducir la energia total
req'uerida para produclir una sola preforma, resultando en
adicionales ahorros en costo para el fabricante.

También en general se considerd que un borde de
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soporte mas grueso y cantidades mayores de plésticoer@
Mexicano
esa regidn (sobre el acabado y por debajo de 1la pnga%ﬁ,gaad
. _ . nduginal
uperior del cuerpo) se requlieren para absorber calo
evitar su transferencia al acabado. Esto también se ha

mostrado por el presente solicitante gque es 1incorrecto. Se

ha encontrado que el anillo grueso de plastico proporciona

almacenamiento térmico y sirve como fuente de calor durante

posteriores etapas de manejo y procesamiento de las botellas.
Adelgazar la regidn por debajo del borde de soporte, bajo
esta nueva perspectiva, proporciona resistencia al calor que
asciende hasta el acabado en esta area, puede enfriar
rapidamente de manera tal que no es una fuente de calor
latente durante operaciones posteriores. Ya que en ciertas
modalidades, esta regidn no requiere ser- estirada durante el
moldeo por soplado, no requiere calentarse y el procedimiento

de moldeo por soplado y el aparato pueden ajustarse de manera

tal qgque 1la porcidn mas superior o segmento superior del

cuerpo de recipiente/preforma. (en el é.rea- del acabado
extendido) no se calienta, o calienta muy poco en comparacidn
con el volumen del cuerpo de 1la preforma, como parte del
proceso de moldeo por soplado. Este cambio es facil de
alojar en equipo moderno y hace mas facil y mas estable el
proceso de produccidn. Por ejemplo, la posicidn del riel de
enfriamiento o cunias, puede ajustarse para proporcionar mayor

proteccidn del calor para el acabado extendido, la intensidad
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del o de los elementos de calentamiento puede ajustarse,m

la posicidn del o de los elementos de calentamisgw

Prop

ajustarse. Habra de notarse dque preformas dque t i enifiduginiel
acabado extendido pueden moldearse por soplado en procesos
convencionales que calientan activamente la porcidén inferior
del acabado extendido (es decir la porcidn mas superior dell
cuerpo), pero estos procesos en general son menos efectivos
para crear botellas consistentemente estables durante
produccidn.

El solicitante ha descubierto que cuando 1la
preforma de la FIGURA 2C se sopla para formar una botella en
un proceso que protége el acabado extendido contra
calentamiento durante moldeo por soplado como se describid
anteriormente, el espesor en 46C y 48C cambla muy poco,
esenclialmente con toda la porcidn de pared de la botella que
se forma del estirado de la pared alrededor de 50C y por
debajo. Esto se ilustra en la FIGURA 6 que presenta una
superposicidn de secciones transversales de una preforma que
tiene un acabado extendido y una botella de ahi soplada. De
acuerdo con esto, el espesor de pared en el segmento inferior
de la porcidn de cuello de la preforma, incluyendo en 46C vy
48C, se reduce como se describid previamente para reducir la
cantidad de material requerido para formar la preforma
mientras que atn mantiene el grado necesarilo de integridad

estructural para permitir facilidad de moldeo por soplado

M xicano
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para formar un recipiente que tiene resistencia

mecanica para soportar las fuerzas ejercidas en H‘é_}l: Mexcano

_ ~T g Propledad

formacidn, llenado, transporte y uso. ~Austrial
De acuerdo con ciertas modalidades aqgqui, el ancho

del anillo/borde de soporte se incrementa en comparacidén con
un acabado estandar mas corto. Dado que un ancho de 0.6 mm
al borde de soporte (como en el acabado mas corto estandar)
proporciona fuerzas sobre un dedo que se consideran dentro
del umbral de dolor por un dedo, incrementar el ancho
proporcionara mayor comodidad para el consumidor. De acuerdo
con esto, un ancho de al menos aproximadamente 1 mm, 1.2 mm,
1.4 mm, 1.6 mm, 1.8 mm, 2 mm, 2;2 mm, 2.4 mm, 2.6 mm O mayor
proporcionara mayor comodidad para el consumidor cuando se
abre el cierre. En forma alterna o de manera concomitante,
pueden realizarse camblios a la tapa incluyendo incrementar el
diametxro de tapa aparente tal como proporcionar costillas en
el anillo de manipulacidn indebida que son de mayor altura
que la tapa restante. Otras razones para ensanchar el borde

incluyen manejo de transportador, propiedades de conector

térmico del borde, mejor sensacidn cuando se abre el

‘recipiente, mayor resistencia a dafio durante procesamiento vy

transporte. Habra de notarse que 1incrementar el ancho al
borde de soporte es contrario al peso ligero, ya que debera
ser balanceado con otras consideraciones cuando se diseifla una

preforma y recipiente.
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En otras modalidades, en donde se desea '1:,

reciplente sea termo-fijo, se prefiere que 1los r(@rpé,p;!%%e% ne

13

sean moldeados por soplado de acuerdo con procdisiin!
generalmente conocidos para moldeo por soplado termo fijo,
incluyendo pero no limitados a aquellos que involucran
orientar y calentar el molde, vy aquellos que involucran
etapas de soplado, relajamiento y volver a soplar. El molde
80 puede enfriar répidamente el recipiente durante este
proceso, en especlial con material de alta transferencia
térmica que absorbe calor del recipiente a elevada velocidad.

En algunas modalidades, el molde de soplado puede
emplearse para produclir acabados de cuello cristalino. Por
ejemplo, 1la porcidn de cuello del molde de soplado y 1la
porcidn de cuerpo del molde de soplado pueden controlar

selectivamente la temperatura de la preforma/recipiente para

~lograr wuna cantidad deseada de c¢ristalizacidnm. De esta

manera, la porcidén de cuello de la preforma/recipiente puede
calentarse vy reducirse gradualmente en temperatura para
producir una cantidad deéeada de material cristalino.

En cilertas modalidades para preformas en donde el
acabado de cuello se forma primordialmente de PET, la
preforma se calienta a una temperatura de preferencia 80
grados C a 120 grados C, c¢on superiores temperaturas
preferidas para las modalidades de termofraguado y dado un

breve periodo de tiempo para equilibrar. Después de
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equllibrar, se estira a una longitud que se aproxia
longitud del recipiente final. Después del estirgg@pn g‘b%xg?ﬁng
presidn, tal como aire con grado para alimentos, enf::‘ia.cigg!"ggm
forzado en 1la preforma que actiia para expansidn de las
paredes de la preforma para ajustar al molde en donde se
apoya, de esta manera creando el recipiente. Se hace
circular fluido a través del molde vy enfi'ia rapidamente el
reciplente que hace contacto a la superficie interior. La
temperatura del aire enfriado para estirar la preforma vy 1la
temperatura del fluido que enfria el molde pueden
seleccionarse con base en 1los deseados acabados de
recipiente, tiempo de produccidn y semejantes.

LLos articulos aqui descritos pueden elaborarse a
partir de cualquier material termoplastico conveniente, tales
como poliésteres 1incluyendo polietileno tereftalato (PET),
poliolefinas, incluyendo polipropileno vV polietileno,
policarbonato, poliamidas, incluyendd nylons (por ejemplo
Nylon 6, Nylon 66, MXD6), poliestirenos, epdxidos, acrilicos,
copolimeros, mezclas, polimeros injertados, vy/o polimeros
modificados (mondmeros o su porcidn que tiene otro grupo como
un grupo lateral, por ejemplo poliésteres modificados con
olefinas). Estos materiales pueden emplearse so0los o© en

conjunto entre si. Ejemplos de materiales mas especificos

incluyen pero no estan limitados a copolimero de etileno

vinil alcohol (“*EVOH”), etileno vinil acetato (“EVA”), acido
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etilen acrilico (“EAA”), polietileno lineal de baja denifisiigc

o Mexicanc

(“LLDPE”), polietileno 2,6~ v 1,5-naftalate lo Propifddac
_ - ncliset

polietileno tereftalato glicol (,P ,a'
poli(ciclohexilendimetileno tereftalato), poliestireno,

cicloolefina, copolimero, poli-4-metilpenteno-1, poli(metil

metacrilato), acrilonitrilo, cloruro de polivinilo, cloruro

de polivinilideno, estireno acrilonitrilo, acrilonitrilo
butadieno-estireno, poliacetal, polibutileno tereftalato,
iondmero, polisulfona, politetra-fluoroetileno,

politetrametilen 1,2-dioxibenzoato y copolimeros de etileno
tereftalato y etileno 1isoftalato. En ciertas modalidades,
materiales preferidos pueden ser virgenes, pre-consumidor,
post-consumidor, triturados o molidos de nuevo, reciclados
y/0 sus combinaciones.

En algunas modalidades, polipropileno también se
refiere a polipropileno clarificado. Como se emplea aqui, la
expresidn “polipropileno clarificado” es un término amplio y
se emplea de acuerdo con su significado ordinario y puede
incluir sin limitacidn un polipropileno que  1ncluye
inhibidores de nucleacidén vy/o aditivos de clarificaciédn.
Polipropileno clarificado es un material generalmente
transparente en comparacidn con el homopolimero o copolimero
de blogue de polipropileno. La inclusidén de 1inhibidores de
nucleacién ayuda a evitar vy/o reducir cristalinidad, que

contribuye a la turbiedad de polipropileno, dentro del
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polipropileno. Polipropileno clarificado puede séf’a-qﬁmi"
de diversas fuentes tales como Dow Chemical C%\ #}’ %.
e la Propledac

alterna, 1inhibidores de nuclea_c1on pueden ser agredﬁdﬂéfnﬁfl
polipropileno.

Como se emplea aqui, “PET” incluye pero no esta
limitado a, PET modificado asi como PET en mezcla con otros
materiales. Un ejemplo de un PET modificado es PET
modificado con IPA, que se refiere a PET en donde el
contenido de IPA de preferencia es mayor a aproximadamente 2%
en peso, 1incluyendo aproximadamente 2-10% de IPA en peso,
también incluido de aproximadamente 5-10% de IPA en peso. En
otro PET modificado, un comondmero adicional, cilohexan
dimetanol (CHDM) se agrega en cantidades significantes (por
ejemplo aproximadamente 40% en peso o0 mas) a la mezcla de PET
durante fabricacidn de la resina.

Pueden incluirse aditivos en los presentes
articulos para proporcionar propiedades funcionales a 1los
recipientes resultantes. Estos aditivos incluyen aquellos
que proporcionan mejoradas barreras de gas, proteccidn a UV,
resistencia a abrasidn, resistencia a impacto y/O resistencia
quimica. Aditivos preferidos pueden prepararse por métodos
conocidos por aquellos con destreza en la especialidad. Porxr
ejemplo, los aditivos pueden mezclarse directamente con un
material particular, o pueden disolverse/dispersarse por

separado y después agregarse a un material particular. De



10

15

20

25

25

preferencia aditivos estan presentes en una cantidad d
aproximadamente 40% del material, también incluy@&pp%xgggg
aproximadamente 30%, 20%, 10%, 5%, 2% y 1% en pesg’mgé?ﬂ'
material. En otras modalidades, los aditivos de preferencia
estan presentes en una cantidad menbr que o 1gual a 1% en
peso, con rangos preferidos de materiales incluyen pero no
estan limitados a aprdximadamente 0.01% hasta aproximadamente
1%, aproximadamente 0.01% a aproximadamente 0.1% Y
aproximadamente 0.1% a aproximadamente 1% en peso.

Otros aditivos posibles son materiales basados en
grafeno o arcilla en microparticulas. Estos materiales
comprenden particulas pequemnas, con tamafio de micras O sub-
micras (diametro), de materiales gque mejoran la barrera y/o
propiedades mécé.nicas de un material al crear una ruta mas
tortuosa para moléculas de gas migrantes, por ejemplo oxigeno
o didxido de Carbono, para tomar a medida que permean un
material y/o proporcionar rigidez agregada. En modalidades
preferidas, material de nanoparticulas esta presente en
cantidades en el intervalo de 0.05 a 1% en peso, incluyendo
0.1%, 0.5% en peso e intervalos que abarcan estas cantidades.
Un producto base de arcilla en microparticulas preferido es
Cloisite® disponible en Southern Clay Products. En cilertas
modalidades, nanoparticulas preferidas comprenden

montmorillonita que pueden modificarse con una sal de amonio

terciaria o cuaternaria. En modalidades adicionales, estas
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particulas comprenden organoarcillas como se describe )

.
Patente de 1los E.U.A. No. 5,780,376, toda 1la desca&'%'#!mﬁgm
la cual aqul se incorpora por referencia y forma parte Ml’l‘mﬂf
descripcidn de esta solicitud. Otros productos con tamaiho
nano o basados en arcilla de microparticulas orgénic_os e
inorganicos también  pueden emplearse. sSon también
convenientes tanto productos hechos por el hombre como
naturales.

En algunas modalidades, las propiedades de
proteccidn de UV del material pueden mejorarse por la adicidn
de uno o mas aditivos. En una modalidad preferida, el

material de proteccidn UV empleado, proporciona proteccidn UV

hasta aproximadamente 350 nm © menos, de ©preferencia
aproximadamente 370 nm O menos , mas preferible
aproximadamente 400 nm o menos. El material de proteccidn de

UV puede emplearse como un aditivo con capas que proporcionan
funcionalidad adicional o aplicados por separado como una
sola capa. De ©preferencia aditivos que proporcionan
proteccidn UV mejorada, estidn presentes en el material de
aproximadamente 0.05 a 20% en peso, pero también incluyen
aproximadamente 0.1%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, 5%, 10%, v 15% en
peso, e 1intervalos que abarcan estas cantidades. De
preferencia, el material para proteccidn de UV se agrega en
una forma que es compatible con los otros materiales. En

algunas modalidades, un material de proteccidn de UV

Plecaxi
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preferido comprende un polimero injertado o modificado an

Xican
db
absorbente de UV que se agrega como un concentrado “BPRMW
Industricy;
materiales para proteccidn de UV preferldos incluyen pero no
estan limitados a, benzotriazoles, fenotiazinas Y
azafenotiazinas. Materiales de proteccidn de UV pueden

agregarse durante el proceso de fase de fusidn antes de uso,
por ejemplo antes de moldeo por inyeccidn o extrusiodn.
Materiales de proteccidn de UV convenientes estdn disponibles
de Milliken, Ciba y Clariant.

Aunque la presente i1invencidn se ha descrito agqui en
términos de ciertas modalidades preferidas, y ciertos métodos
ejemplares, habra de entenderse que el alcance de 1la
invencidn no se habra de limitar de esta manera. Por el
contrario, el Solicitante pretende que variaciones en 1los
métodos y materiales aqui descritos que son aparentes para
aquellos con destreza en 1la técnica, caerian dentro del

alcance de la invencidn del solicitante.
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REIVINDICACIONES it
Institute
1. Una preforma de plastico moldeada por 1nywsﬂe"at:::
2 la Propledac;

adecuada para formar una botella, que comprende: una POfAeisiHe:
de cuello adaptada para acoplar un cierre y que incluye un
anillo de soporte en su punto mas inferior, la porcién de
cuello tiene un primer espesor de pared; y una porcidn de
cuerpo alargado que incluye una porcidén de pared tubular vy
una tapa de extremo'; en donde un segmento superior de la
porcidn de cuerpo adyacente al anillo de soporte, tiene un
segundo espesor de pared sustanclalmente similar al primer
espesor de pared y menos que un tercer espesor de paréd en un
segmento inferior de 1la porcidn de cuerpo; y en donde el
segundo espesor de pared es aproximadamente 0.2“. mm a
aproximadamente 10.8 mm y el segmento superior tiene una
longitud qgque es mas corta que la longltud del segmento
inferior.

2. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizada porque el segundo espesor de |
pared es aproximadamente 10% a aproximadamente 403 del tercer
espesor de pared.

3. LLa preforma de plastico de conformidad con la

reivindicacidén 1, caracterizada porque el segundo espesor de

pared es aproximadamente 25% a aproximadamente 30% del tercer
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espesor de pared.

4, La preforma de plastico de conformidad coMecano
de la Propledad

reivindicacidn 1, caracterizada porque el segundo espesoﬂ“ﬂﬂﬂﬂa'

pared es aproximadamente 0.7 mm a aproximadamente 0.8 mm.

5. La preforma de plastico de conformidad con 1la
reivindicacidén 1, caracterizada porque la longitud axial del
segmento superlior es aproximadamente 25% o mAs de una
longitud axial de la porcidn de cuello.

0. La preforma de pléstico de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizada porgque una longitud axial del
segmento superior es aproximadamente 25% a aproximadamente
35% de una longltud axial de la porcidén de cuello.

7. Una botella o recipiente elaborados a partir de
una preforma de conformidad con la reivindicacidn 1.

8 . La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizada porque el segundo espesor de
pared es aproximadamente 0.3 mm a aproximadamente 0.7 mm.

9. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidn 7, caracterizada porgque el segundo espesor de
pared permanece substancialmente sin cambios cuando 1la
botella o contenedor estada hecho de la preforma de acuerdo con
la reivindicacidn 1.

10. Una preforma de plastico moldeada por
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una porcion de cuello adaptada para acoplar un cierﬁé'm
-
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porcidn de cuello tiene un primer espesor de pai%!ﬂ?:%g:%%é

lnyeccion, adecuada para formar una botella, que ﬂ NG
el ot M ;

porcidn de cuerpo que incluye una pared tubular y una tapa de
> extremo, la pared tubular comprende un segmento superior y un
segmento inferior, el segmento superior entre la porcién de
cuello y el segmento inferior; y €l segmento inferior entre
el segmento superior y la tapa de extremo; en donde el
segmento superior de la pared tubular tiene un segundo
10 espesor de pared diferente del primer espesor de pared_ Y%
menor que un tercer espesor de pared en el segmento inferior
de la porcidn de cuerpo y en donde el segmento superior es
substanclalmente recto y tiene una longitud que es mas corta
que una longitud del segmento inferior, y el segundo espesor
15 de pared es aproximadamente 0.3 mm a aproximadamente 0.9 mm.
11. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidn 10, caracterizada porque ademas comprende un
anlllo de soporte entre la porcidn de cuello y la porcidn de
cuerpo, en donde el anillo de soporte tiene un ancho axial de
20 aprbximadamente 1 mm a aproximadamente 2.6 mm.
12. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicaciédén 10, caracterizada porque el segundo espesor de

pared es aproximadamente 10% a aproximadamente 40% del tercer
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espesor de pared.
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13. La preforma de plastico de conformidad corMaxcanc
de la Propledac

reivindicacidén 10, caracterizada porgque el segundo espesoﬂﬂdaﬂﬂﬂ?

pared es aproximadamente 25% a aproximadamente 30% del tercer

espesor de pared.

14. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidén 10, caracterizada porque el segundo espesor de
pared es aproximadamente 0.7 mm.a aproximadamente 0.8 mm.

15. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidon 10, caracterizada porque el segundo espesor de
pared es aproximadamente 0.3 mm a aproximadamente 0.7 mm.

16. La preforma de plastico de conformidad con la

reivindicacidn 10, caracterizada porque la longitud axial del

- segmento superior es aproximadamente 25% o© mas de una

longitud axial de la porcidn de cuello.

17. La preforma de plastico de conformidad con la
reivindicacidén 10, caracterizada porque una longitud axial
del segmento superior es aproximadamente 25% a
aproximadamente 35% de una longitud axial de la porcidn de
cuello.

18. Una botella o recipiente elaborados a partir
de una preforma de conformidad con la reivindicacidn 10.

19. La preforma de plastico de conformidad con la
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reivindicacidén 18,

pared permanece substancialmente sin cambios cua%%ciq

botella o contenedor esta hecho de la preforma de acuerdo co

la reivindicacidén 1.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Se describen preformas que incorporan mejoras d¢exieano

de la Propledc

regidn de cuello y segmento superior del cuerpo, [panatis
permitir la produccidén de recipientes de peso ligero, tales
como botellas adecuadas para contener agua u otra bebidas.
De acuerdo con cilertas modalidades, las mejoras incluyen un
area de acabado de cuello mds delgado que las botellas
convencionales, en donde el Aarea mas delgada se extiende en
el segmento superior de la porcidn de cuerpo por debajo del
anillo de soporte. El reducir el espesor en estas A4reas de

la botella permite que se utilice menos resina para formar la

preforma y botella.
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