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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengdo para "RECIPIENTE
DE PLASTICO".

Campo Técnico da Invencio

A presente invencgao refere-se de modo geral, aos recipientes de
plastico para conter um produto e, em especial, para conter um produto li-
quido. Mais especificamente, essa invengédo se refere a um recipiente de
plastico sem painéis que possui uma estrutura de base que permite para
absorcao significativa de pressdes de vacuo pela base sem a deformagao
indesejada em outras partes do recipiente.

Antecedentes da Invencao

Inimeros produtos, que antes eram acondicionados em recipien-
tes de vidro, sao agora colocados em recipientes de plastico, mais especifi-
camente poliéster e mesmo mais especificamente, recipientes de tereftalato
de polietileno (PET). Fabricantes e envasadores, assim como os consumido-
res, reconhecem que os recipientes PET sao leves, ndo dispendiosos, reci-
claveis e podem ser fabricados em larga escala.

Atualmente, os fabricantes fornecem recipientes PET para varios
produtos liquidos, como por exemplo, bebidas. Com freqliéncia esses produ-
tos liquidos como os sucos e os isotdnicos, sdo envasados em recipientes
enquanto o produto liquido ainda se encontra em uma temperatura elevada,
tipicamente 68°C-96°C (155°F-205°F) e geralmente em cerca de 85°C
(185°F). Quando embalado dessa forma, a temperatura elevada do produto
liquido é usada para esterilizar o recipiente no momento do enchimento. Es-
se processo € conhecido como enchimento a quente. Os recipientes projeta-
dos para suportar esse processo sdo conhecidos como recipientes de en-
chimento a quente.

O enchimento a quente € um processo aceitavel para os produ-
tos que possuem um alto teor de acido. Os produtos com teor de acido nio-
elevado, entretanto, devem ser processados de um modo diferente. Contu-
do, fabricantes e envasadores de produtos com teor de acido nio-elevado
também desejam abastecer seus produtos em recipientes PET.

Para produtos com acido ndo-elevado, a pasteurizagédo e retorta



10

15

20

25

30

sao processos preferidos de esterilizagdo. Os processos de pasteurizagéo e
retorta apresentam um enorme desafio para os fabricantes de recipientes
PET em que os recipientes de enchimento a quente ndo podem suportar a
temperatura e a demandas de tempo requeridas nos processos de pasteuri-
zacgao e retorta.

Tanto a pasteuriza¢ao quanto a retorta sdo processos para cozer
ou esterilizar o conteudo de um recipiente apés o enchimento. Ambos os
processos incluem o aquecimento do conteudo do recipiente em uma tempe-
ratura especifica, geralmente acima de aproximadamente, 70°C (aproxima-
damente 155°F), por um periodo de tempo especifico (20 — 60 minutos). A
retorta difere da pasteurizacdo pelo fato de que séo usadas temperaturas
mais altas, visto que ocorre aplicagao externa de pressao no recipiente. A
pressao aplicada externamente ao recipiente é necessaria devido ao fato de
um banho de agua quente ser frequentemente usado e o excesso de pres-
sdo mantém a agua, assim como o liquido no contetudo do recipiente, na
forma liquida, acima de suas respectivas temperaturas de ponto de ebuli¢ao.

O PET é um polimero cristalizavel, o que significa que esta dis-
ponivel em uma forma amorfa ou uma forma semicristalina. A capacidade de
um recipiente PET manter sua integridade material esta relacionada com a
percentagem do recipiente PET na forma cristalina, também conhecida como

a "cristalinidade" do recipiente PET. A percentagem de cristalinidade é ca-
racterizada como um volume
Cristalinidade % = (£—£<x100
pc _pll

Fragao pela equacgao:
onde p ¢é a densidade do material PET; p, ¢é a densidade de material PET

amorfo puro (1,333 g/cm®); e p, é a densidade de material cristalino puro
(1,455 g/ cm®).

A cristalinidade de um recipiente PET pode ser aumentada por
processamento mecanico e processamento térmico. O processamento me-
canico envolve orientar o material amorfo para ativar o endurecimento por

pressdo. Esse processamento comumente envolve esticar uma preforma de
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PET ao longo de um eixo geométrico longitudinal e expandir a preforma de
PET ao longo de um eixo geométrico radial ou transversal para formar um
recipiente PET. A combinag@o promove o que é conhecida como uma orien-
tagao biaxial da estrutura molecular no recipiente. Os fabricantes de recipi-
ente PET normalmente usam o processamento mecanico para produzir reci-
pientes PET que possuem cerca de 20% de cristalinidade na parede lateral
do recipiente.

O processamento térmico envolve aquecer o material (tanto a-
morfo como semicristalino) para promover crescimento cristalino. Sobre ma-
terial amorfo, o processamento térmico do material PET resulta‘er'n uma
morfologia esferulitica que interfere na transmissdo de luz. Em outras pala-
vras, o material cristalino resultante € opaco, e desse modo, geralmente in-
desejavel. Usado apos o processamento mecanico, entretanto, o processa-
mento térmico resulta em cristalinidade mais alta e claridade excelente para
aquelas partes do recipiente que possuem orientacdo molecular biaxial. O
processamento térmico de um recipiente PET orientado, que é conhecido
como termoassentamento, tipicamente inclui moldar por sopro uma preforma
de PET contra um molde aquecido em uma temperatura de cerca de 120°C
— 130°C (cerca de 248°F — 266°F), e segurar o recipiente soprado contra o
molde aquecido por aproximadamente trés (3) segundos. Os fabricantes de
garrafas de suco feitas de PET, que devem ser enchidas a quente a aproxi-
madamente 85°C (185°F), normalmente usam termoassentamento para pro-
duzir garrafas de PET que possuem uma cristalinidade total na faixa de 25 —
30%.

Depois de ser preenchidos a quente, os recipientes termoassen-
tados sdo recobertos e permitidos de residirem em geral aproximadamente
na temperatura de enchimento por aproximadamente cinco (5) minutos. O
recipiente, junto com o produto, é entao resfriado ativamente de modo que o
recipiente preenchido possa ser transferido para operagdes de rotulagem,
empacotamento e remessa. Sobre o resfriamento, o volume do liquido no
recipiente é reduzido. Esse fendmeno de reducao de produto resulta na cria-

¢ao de um vacuo dentro do recipiente. Geralmente, presstes de vacuo den-
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tro do recipiente variam entre 1-300 mm de Hg. Se nao forem controladas ou
de outro modo acomodadas, essas pressdes de vacuo resultam em defor-
macdo do recipiente que levam tanto a um recipiente inaceitavel estetica-
mente como um que seja instavel. Tipicamente, pressdes de vacuo foram
acomodadas pela incorporacao de estruturas na parede lateral do recipiente.
Essas estruturas sdo comumente conhecidas como painéis de vacuo. Os
painéis de vacuo sao designados a retorcer interiormente sobre as pressbes
de vacuo de uma maneira controlada a fim de eliminar deformacgao indeseja-
da na parede lateral do recipiente.

Enquanto os painéis de vacuo tenham permitido que os recipien-
tes suportem o rigor de um procedimento para enchimento a quente, eles
apresentam algumas limitagbes e desvantagens. Primeiro, uma aparéncia
tipo vidro uniforme nao pode ser realizada. Segundo, durante a rotulagem,
um rétulo de envolvimento ou tipo luva é aplicado no recipiente sobre os pai-
néis de vacuo. Frequentemente, a aparéncia desses rétulos sobre a parede
lateral e os painéis de vacuo é de tal modo que o rétulo € enrugado e ndo
uniforme. Adicionalmente, quando agarram o recipiente, os painéis de vacuo
ficam embaixo do rétulo que resulta no rétulo que € empurrado para dentro
de varias fendas e recessos dos painéis de vacuo.

Adicionalmente os refinamentos levaram ao uso de geometria de
pressao forte na parede lateral do recipiente para ajudar a controlar distor-
cao de recipiente que resulta das pressdes de vacuo. Entretanto, limitagdes
e desvantagens similares existem com geometria de pressdo forte assim
como 0s painéis de vacuo.

Outro meio para um recipiente de plastico de enchimento a
quente ativar os objetivos descritos acima sem possuir caracteristicas estru-
turais de acomodagédo de vacuo é através do uso da tecnologia de dosagem
de nitrogénio. Uma desvantagem dessa tecnologia entretanto é que a velo-
cidade de linha minima realizavel com a tecnologia atual é limitada a cerca
de 200 recipientes por minuto. Tais velocidades de linha mais lentas sdo ra-
ramente aceitaveis. Adicionalmente, a consisténcia de dosagem ainda nao

esta em um nivel tecnolégico para realizar operagoes eficientes.
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Em um pedido de patente norte-americano publicado sob o N°
2002/0074336 € descrito um recipiente de plastico que possui uma parte de
base adaptada para absor¢édo de vacuo. A parte de base que incluindo um
anel em que o recipiente é sustentado, uma parede ereta e uma parte rebai-
xada. A parte rebaixada sendo definida por uma regido de base plana e uma
regido de base central. A regido de base plana definindo uma area de super-
ficie projetada de pelo menos 45% de uma area de superficie projetada total
do recipiente. A regido de base plana sendo mével para acomodar forgas de
vacuo dentro do recipiente.

Desta maneira, existe uma necessidade para um recipiente aper-
feicoado que pode acomodar as pressdes de vacuo. que resultam do enchi-
mento a quente ainda que imitem a aparéncia de um recipiente de vidro que
possui paredes laterais sem geometria substancial, que permite uma apa-
réncia tipo vidro, uniforme. E portanto um objetivo dessa invencdo propor-
cionar tal recipiente.

Sumario da Invencio

Conseqlientemente, a invengdo proporciona um recipiente de
plastico que mantém integridade estética e mecanica durante qualquer ma-
nuseio subseqiente apds ser preenchido a quente e resfriado em um ambi-
ente que possui uma estrutura de base que permite a absorgao significativa
de pressdes de vacuo pela base sem deformacao indesejada em outras par-
tes do recipiente. Em um recipiente de vidro, o recipiente ndo se move, sua
estrutura pode restringir todas pressoes e forgas. Em um recipiente de saco,
o recipiente se move facilmente e amolda-se ao produto. A presente inven-
¢do é muito sofisticada, pois proporciona areas que se movem € areas que
nao se movem. Finalmente, depois que a parte de base de um recipiente de
plastico da presente invencao se move ou deforma, a estrutura total restante
do recipiente restringe qualquer e todas as pressoes adicionais ou forcas
sem colapso.

A presente invengao inclui um recipiente de plastico que possui
uma parte superior, um corpo ou parte de parede lateral e uma base. A parte

superior pode incluir, mas nao requer que inclua, uma abertura que define
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uma boca do recipiente, uma secao de acabamento, uma regido rosqueada
e um anel de suporte. A parte de corpo se estende a partir da parte superior
até a base. A base inclui uma parte central definida em pelo menos uma par-
te por um rebaixo central e um anel de inversdo. O rebaixo central e o anel
de inversdo s&o moviveis para acomodar forgas de vacuo geradas dentro
do recipiente.

Os beneficios e vantagens adicionais da presente invengéo tor-
nar-se-ao aparentes para aqueles versados na técnica para quem a presen-
te invencao refere-se a partir da descricdo subsequente da modalidade pre-
ferida e das reivindicagbes em anexo, tiradas em conjungdo com os dese-
nhos em anexo.

Breve Descricao dos desenhos

A figura 1 € uma vista em elevagao de um recipiente de plastico
de acordo com a presente inveng¢ao, o recipiente conforme moldado e vazio.

A figura 2 € uma vista em elevagao do recipiente de plastico de
acordo com a presente invengéo, sendo que o recipiente & preenchido e se-
lado.

A figura 3 € uma vista em perspectiva inferior de uma parte do
recipiente de plastico da figura 1.

A figura 4 é uma vista em perspectiva inferior de uma parte do
recipiente de plastico da figura 2.

A figura 5 € uma vista em corte transversal do recipiente de plas-
tico, tirado geralmente ao longo da linha 5-5 da figura 3.

A figura 6 € uma vista em corte transversal do recipiente de plas-
tico, tirado geralmente ao longo da linha 6-6 da figura 4.

Descricao Detalhada das Modalidades Preferidas

A seguinte descricao das modalidades preferidas € meramente
exemplificativa na natureza, e de nenhum modo tem intengéo de limitar a
invengao ou suas aplicagbes ou utilizagoes.

Como discutido acima, para acomodar forgas de vacuo durante o
resfriamento do recipiente dentro de um recipiente termoassentado, os reci-

pientes foram proporcionados com uma série de painéis de vacuo ou garras
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de pressao ao redor de suas paredes laterais. Os painéis de vacuo e garras
de pressdo deformam interiormente sobre a influéncia de forcas de vacuo e
evitam distorgdo indesejada em qualquer outro lugar do recipiente. Entretan-
to, com os painéis de vacuo e garras de pressao, a parede lateral do recipi-
ente ndo pode ser uniforme ou tipo vidro, um rétulo subjacente ndo é unifor-
me, e usuarios finais podem sentir os painéis de vacuo e garras de pressio
quando segurarem e pegarem 0s recipientes.

Em um recipiente sem painel de vacuo, uma combinagdo de de-
formacoes controladas (por exemplo, em uma base ou fechamento) e resis-
téncia de vacuo é requerida no restante do recipiente. Conseqiientemente,
essa invencgao proporciona para um recipiente de plastico que possibilita sua
parte de base a deformar e se movimentar facilmente enquanto mantém
uma estrutura rigida (isto €, contra o vacuo interno) no restante do container.
Como um exemplo, em um recipiente de plastico de 0,00059 m® (20 oz.), o
recipiente deveria ser capaz de acomodar aproximadamente 22 ml (22 cm?®)
de volume deslocado. No presente recipiente de plastico, a parte de base
acomoda uma maioria desses requerimentos (isto &, aproximadamente 18,5
ml (18,5 cm®)). As partes que restam do recipiente de plastico sao facilmente
capazes de acomodar o resto desse volume deslocado.

Como mostrado nas figuras 1 e 2, um recipiente de plastico 10
da invengao inclui um acabamento 12, um gargalo alongado 14, uma regido
de ombro 16, uma parte de corpo 18 e uma base 20. O recipiente de plastico
10 foi especificamente desenhado para conter um produto durante um pro-
cesso térmico, tal como uma pasteurizagdo de alta temperatura ou retorta. O
recipiente de plastico 10 pode ser usado para conter um produto também
durante outros processos térmicos.

O recipiente de plastico 10 da presente invengdo é um recipiente
moldado por sopro, orientado biaxialmente com uma construgdo unitaria a
partir de um material com uma ou muiltiplas camadas tal como uma resina de
tereftalato de polietileno (PET). Alternativamente, o recipiente de plastico 10
pode ser formado por outros métodos e a partir de outros materiais conven-

cionais que incluem, por exemplo, (naftalato de polietileno) (PEN), e uma
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combinagao ou copolimero de PET/PEN. Os recipientes de plastico molda-
dos por sopro com uma constru¢do unitaria a partir de materiais PET sédo
conhecidos e usados na técnica de recipientes de plastico, e sua fabricagcéo
geral na presente invengao sera prontamente entendida por uma pessoa
versada na técnica.

O acabamento 12 do recipiente de plastico 10 inclui uma parte
que define uma abertura ou boca 22, uma regido rosqueada 24 e um anel de
suporte 26. A abertura 2 permite que o recipiente de plastico 10 receba um
produto enquanto a regido rosqueada 24 proporciona um meio para fixagéo
de um fechamento ou tampa 28 rosqueada similarmente (mostrado na figura
2). Alternativas podem incluir outros dispositivos adequados que ajustam o
acabamento 12 do recipiente de plastico 10. Conseqlientemente, o fecha-
mento ou a tampa 28 funcionam para se ajustarem com o acabamento 12 de
modo que proporcione preferencialmente um lacre hermético para o recipi-
ente de plastico 10. O fechamento ou a tampa 28 é feito preferencialmente a
partir de um material de plastico ou metal, convencionais para a industria de
fechamento e adequados para o processamento térmico subseqliente, que
inclui pasteurizacao de alta temperatura e retorta. O anel de suporte 26 pode
ser usado para conduzir ou orientar a preforma (o precursor para o recipien-
te de plastico 10) (ndo mostrado) através e em varios estagios de fabricagao.
Por exemplo, a preforma pode ser transportada pelo anel de suporte 26, o
anel de suporte pode ser usado para ajudar no posicionamento da preforma
no molde, ou o anel de suporte pode ser usado para por um usuario final
para carregar o recipiente de plastico 10.

O gargalo 14 do recipiente de plastico 10 € alongado, permitindo
que o recipiente de plastico 10 acomode requerimentos de volume. Integral-
mente formada com o gargalo alongado 14 e se estendendo para baixo dele
fica a regido de ombro 16. A regido de ombro 16 se junta para dentro e pro-
porciona uma transi¢do entre o gargalo alongado 14 e a parte de corpo 18. A
parte de corpo 18 se estende para baixo a partir da regido de ombro 16 até a
base 20 e inclui paredes laterais 30. devido ao fato da constru¢ao especifica

da base 20 do recipiente 10, as paredes laterais 30 para o recipiente termo-
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assentado 10 sdo formadas sem a inclusdo de painéis de vacuo ou garras
de pressao nesse lugar e sdo geralmente uniformes e tipo vidro. Um recipi-
ente de peso leve significativamente pode ser formado por incluir paredes
laterais que possuem painéis de vacuo e/ou garras de pressao junto com a
base 20.

A base 20 do recipiente de plastico 10, que geralmente se es-
tende a partir da parte de corpo 18, geralmente inclui uma parte alargada 32,
um anel de contato 34 e uma parte central 36. Como ilustrado nas figuras 5
e 6, o anel de contato 34 é aquela prépria parte da base 20 que faz contacto
com uma superficie de suporte 38 sobre a qual o recipiente 10 é sustentado.
Como tal, o anel de contato 34 pode ser uma superficie plana ou uma linha
de contato que geralmente circunscreve, continua ou intermitentemente, a
base 20. A base 20 funciona para fechar a parte inferior do recipiente de
plastico 10 e, junto com o gargalo alongado 14, a regidao de ombro 16 € a
parte de corpo 18, retém o produto.

O recipiente de plastico 10 é preferencialmente termoassentado
de acordo com o processo mencionado acima ou outros processos de ter-
moassentado convencionais. Para acomodar forgas de vacuo e permitir a
omissao de painéis de vacuo e garras de pressao na parte de corpo 18 do
recipiente 10, a base 20 da presente invengéo adota uma construgéo inusi-
tada e inovadora. Geralmente, a parte central 36 da base 20 é proporciona-
da com um rebaixo central 40 e um anel de inversdo 42. Adicionalmente, a
base 20 inclui uma parede ou borda circunferencial ereta 44 que forma a
transicdo entre o anel de inversdo 42 e o anel de contato 34.

Como mostrado nas figuras 1-6, o rebaixo central 40, quando
visto em corte transversal, esta geralmente na forma de um cone truncado
que possui uma superficie de topo 46 que é substancialmente paralela & su-
perficie de suporte 38 e superficies laterais 48 que sdo geralmente planas e
inclinam-se para cima em diregcdo ao eixo geométrico longitudinal central 50
do recipiente 10. A forma exata do rebaixo central 40 pode variar muito de-
pendendo do critério de desenho variado. Entretanto, em geral, o didmetro

do rebaixo central 40 é no maximo 30% do didmetro total da base 20. O re-
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baixo central 40 fica geralmente onde a via de acesso da preforma é captu-
rada no molde e é a parte da base 20 do recipiente 10 que ndo é substanci-
almente orientada.

Como mostrado nas figuras 3 e 5, quando formado inicialmente,
o anel de inversdo 42 é moldado como um anel que envolve e circunscreve
completamente o rebaixo central 40 que possui um raio gradual. Conforme
formado, o anel de inversao 42 projeta-se externamente, abaixo de um plano
onde a base 20 poderia situar-se se fosse plana. Quando visto em corte
transversal (vide figura 5), o anel de inversdo 42 é geralmente na forma de
"S". A transigao entre o rebaixo central 40 e o anel de inversdo adjacente 42
deve ser rapida a fim de promover uma orientacao mais préxima possivel do
rebaixo central 40. Isso serve primariamente para assegurar uma espessura
de parede minima para o anel de inversdo 42 da base 20. Tipicamente, a
espessura de parede do anel de inversao 42 € aproximadamente entre cerca
de 0,203 mm (0,008 polegada) até cerca de 0,635 mm (0,025 polegada). A
espessura de parede do anel de inversdo 42 deve ser fina o bastante para
permitir que o anel de inversao 42 seja flexivel e funcione apropriadamente.
Em um ponto ao longo de sua forma circunvolucional, o anel de inversao 42
pode alternativamente caracterizar uma pequena endentagao, nao ilustrada
porém bem-conhecida na técnica, adequada para receber uma lingteta que
facilita a rotagao do recipiente em torno do eixo geométrico longitudinal cen-
tral 50 durante uma operagao de rotulagem.

A parede ou borda circunferencial 44, que define a transi¢cdo en-
tre o anel de contato 34 e o anel de inversdo 42, € uma parede ereta de a-
proximadamente 0,762 mm (0,030 polegada) até aproximadamente 4,572
mm (0,180 polegada) de altura para um recipiente de base de diametro de
69,85 mm (2,75 polegadas), aproximadamente 1,27 mm (0,050 polegada)
até aproximadamente 8,255 mm (0,325 polegada) de altura para um recipi-
ente de base de didmetro de 127 mm (5 polegadas), ou de tal proporgao si-
milar, e é geralmente vista como paralela ao eixo geomeétrico longitudinal 50
do recipiente 10. Enquanto a parede ou borda circunferencial 44 néo preci-

sar ser exatamente paralela ao eixo geométrico longitudinal 50, deve-se no-
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tar que a parede ou borda circunferencial 44 € uma estrutura que pode ser
identificada distintamente entre o anel de contato 34 e o anel de inversao 42.
A parede ou borda circunferencial 44 proporciona forga para a transi¢ao en-
tre o anel de contato 34 e o anel de inverséo 42. A transigcao deve ser abrup-
ta a fim de maximizar a for¢a local assim como para formar uma estrutura
rigida geometricamente. A forga localizada resultante aumenta a resisténcia
contra pregas na base 20.

Quando formados inicialmente, o rebaixo central 40 e o anel de
inversao 42 permanecem como descritos acima e mostrados nas figuras 1, 3
e 5. Consequientemente, conforme moldada, uma dimensao 52 medida entre
uma parte superior 54 do anel de inversado 42 e a superficie de suporte 38 &
maior ou igual a dimensdo 56 medida entre a parte inferior 58 do anel de
inversdo 42 e a superficie de suporte 38. Mediante o enchimento, a parte
central 36 da base 20 e o anel de inversdo 42 ira se curvar ou dobrar leve-
mente para baixo em diregdo a superficie de suporte 38 sob a temperatura e
o peso do produto. Conforme um resultado, a dimensao 56 converte-se para
quase zero, isto &, a parte inferior 58 do anel de inversao 42 fica praticamen-
te em contato com a superficie de suporte 38. Ao tampar, selar e resfriar,
como mostrado nas figuras 2, 4 e 6, o rebaixo central 40 e o anel de inver-
sdo 42 sao elevados ou puxados para cima, deslocando volume, como um
resultado de forgas de vacuo. Nessa posicao, o rebaixo central 40 geralmen-
te retém sua forma de cone truncada em corte transversal com a superficie
de topo 46 do rebaixo central 40 que permanece substancialmente paralelo
a superficie de suporte 38. Entretanto, o anel de inversao 42 é incorporado
dentro da parte central 36 da base 20 e virtualmente desaparece, tornando-
se mais conico em formato. Consequentemente, ao tampar, selar e resfriar o
recipiente 10, a parte central 36 da base 20 exibe mais de um formato conico
gue possui superficies 60 que sdo geralmente planares e inclinam-se para
cima em diregao ao eixo geométrico longitudinal central 50 do recipiente 10,
como mostrado na figura 6. Esse formato conico e as superficies 60 geral-
mente planares podem ser definidos em um angulo 62 de cerca de 0° até

cerca de 15° relativo a um plano horizontal ou a superficie de suporte 38.
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Quanto maior a dimensdo 52 e menor a dimensao 56, maior sera o deslo-
camento atingivel de volume.

A quantidade ou volume que a parte central 36 da base 20 des-
loca também € dependente da area de superficie projetada da parte central
36 da base 20 conforme comparada com a area de superficie total da base
20. A fim de eliminar a necessidade de proporcionar painéis de vacuo e gar-
ras de pressao na parte de corpo 18 do recipiente 10, a parte central 36 da
base 20 é proporcionada com uma area de superficie projetada de aproxi-
madamente 55% e preferivelmente maior que aproximadamente 70% da
area de superficie total projetada da base 20. Como ilustrado na figura 5 os
comprimentos lineares projetados relevantes através.da base 20 sao identifi-
cados por A4, By, C; e C,. A area de superficie total projetada da base 20
(PSAa) é definida pela equagéo:

PSAa = (V2 A)?

Consequientemente, para um recipiente que possui uma base de
diametro de 69,85 mm (2,75 polegadas), a area de superficie total projetada
(PSA,) é de 150,88 mm? (5,94 (polegadas)?®). A area de superficie projetada
da parte central 36 da base 20 (PSAg) é definida pela equacéo:

PSAg = n(% B)?
onde B = A-C4-C,. Para um recipiente que possui uma base de didmetro de
69,85 mm (2,75 polegadas), o comprimento da parte alargada 32 (C4 e Cy)
fica geralmente na faixa de aproximadamente 0,762 mm (0,030 polegada)
até 9,144 mm (0,36 polegada). Conseqlientemente, a dimensdo B fica na
faixa de aproximadamente 51,56 mm (2,03 polegadas) até 68,33 mm (2,69
polegadas). Desse modo, a area de superficie projetada para a parte central
36 da base 20 (PSAg) fica geralmente na faixa de aproximadamente 82,04
mm? (3,23 (polegadas)?) até 144,27 mm? (5,68 (polegadas)®). Assim, por
meio de exemplo, a area de superficie projetada da parte central 36 da base
20 (PSAg) para um recipiente de base de diametro de 69,85 mm (2,75 pole-
gadas) fica geralmente na faixa de aproximadamente 54% a 96% da area de
superficie total projetada da base 20 (PSA,). Quanto maior essa percenta-

gem, maior quantidade de vacuo o recipiente 10 pode acomodar sem defor-
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magcao indesejada em outras areas do recipiente 10.

As acgoes de pressdo em uma maneira uniforme no interior de
um recipiente de plastico que esta sob vacuo. A forga, entretanto, ira diferir
baseada na geometria (isto &, area de superficie). Desse modo, o rebaixo
em um recipiente que possui um corte transversal cilindrico € definida pela
equagao:

P =

|

onde F representa for¢a em libras e a A representa area em polegadas qua-
dradas. Como ilustrado na figura 1, o diametro da parte central 36 da base
20 ¢ identificado por d4. Enquanto o didmetro da parte de corpo 18 ¢ identifi-
cado por d,. Continuando com a figura 1, a altura da parte de corpo 18, a
partir da parte inferior da regido de ombro 16 até o topo do rebordo 32, a
area de painel de rétulo urfiforme do recipiente de plastico 10, € identificada
por 1. Conforme estabelecido acima, é bem-conhecido que geometria adicio-
nada (por exemplo, nervuras) na parte de corpo 18 tera um efeito de reforgo.
As andlises abaixo consideram somente aquelas partes do recipiente que
nao possuem tal geometria.

De acordo com o que foi dito acima, a pressao associada com a
parte central 36 da base 20 (Pg) € definida pela equagao:

Ps = %

onde F1 representa a forga exercida sobre a parte central 36 da base 20 e

2
A= i ,a area associada com a parte central 36 da base 20. Similarmente,

a pressao associada com a parte de corpo 18 (Peg) € definida pela equacéo:
F
Ppg = Zz—
Onde F;, representa a forca exercida sobre a parte de corpo 18 e
*A, = ndoly+, a area associada com a parte de corpo 18. Desse modo, a pro-
porcdo de forga entre a forga exercida sobre a parte de corpo 18 do recipien-
te 10 comparada a forga exercida sobre a parte central 36 da base 20 é defi-

nida pela equacgéo:
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Para performance 6tima, a proporgao de for¢ga acima deve ser
menor que 10, com valores de proporcao inferior mais desejaveis.

Conforme descrito acima, a diferenga na espessura de parede
entre a base 20 e a parte de corpo 18 do recipiente 10 € também de impor-
tancia. A espessura de parede da parte de corpo 18 deve ser grande o bas-
tante para permitir que o anel de inversdo 42 se dobre apropriadamente.
Conforme a proporgdo de forca acima se aproxima de 10, a espessura de
parede na base 20 do recipiente 10 é requerida para ser muito menor que a
espessura de parede da parte de corpo 18. Dependendo da geometria da
base 20 e da quantidade de forga requerida para pérmitir que o anel de in-
versao 42 se dobre apropriadamente, isto €, a facilidade de movimento, a
espessura de parede da parte de corpo 18 deve ser pelo de menos 15%, em
média, maior que a espessura de parede da base 20. Uma maior diferenca é
requerida se o recipiente deve suportar forgas mais altas tanto a partir da
forca requerida para causar inicialmente a dobra do anel de inversao 42 ou
para acomodar forcas aplicadas adicionais uma vez que o movimento da
base 20 tenha sido completo.

A tabela a seguir € ilustrativa de varios recipientes que exibem

0s principios e conceitos acima descritos.



Tamanho do 0000m’  000089m' | 000089m® | 00048
Recipiente (0oncas) () (20oncas)(l) | (20ongas) (i) | (16 ongas)
63,73 60,96 63,119 24
¢ mm (polegadas)
(2,509) (24) (2,485) (60,9)
A 70,05 71,65 68,30 13,18
mm (polegadas
i 075%) 2821 048) 0.48)
73,69 102,59 67,79 81,56
| mm (polegadas)
(2.901) (4038) (2,669) (3.211)
: : 3161 29,03 31,61 203
Ar om” (polegadas’)
(49) (45) (49) (43)
: 161,94 23097 145,16 187,74
Ay e (polegadas)
(25,1) (358) (22) 1)
Proporcéo de Forca 5,08 79 465 6,42
Espessura de Parede de Base (20) 0,599 0,381 0,508 0,508
mm (mils) 22) (15) (20) (20)
Espessura de Parede de Parte de 0,660 0,660 0,660 0813
Corpo (18) mm (mils) (26) (26) (26) (32)
Espessura de Parede de Parte de
Corpo {18) Deve Ser Pelo Menos % i 7 y

X% Maior Que A Espessura de
Parede de Base (20)

S
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Em todos os exemplos ilustrativos acima, as bases do recipiente
funcionam como o maior mecanismo de deformagao do recipiente. Adicio-
nalmente, como a proporgédo de forga aumenta, a espessura de parede de
base requerida diminui. Além disso, a comparacao da espessura de parede
de parte de corpo (18) até a espessura de parede de base (20) depende em
parte das proporcoes de forca e geometria de recipiente. Uma analise similar
pode ser assegurada para recipientes que possuem cortes transversais nao
cilindricos (isto €, redondo ou quadrado) com resultados similares.

Conseqlentemente, as geometrias finas, flexiveis, curvadas, ge-
ralmente em forma de "S" do anel de inversado 42 da base 20 do recipiente
10 permite o maior deslocamento de volume versus recipientes que possu-
em uma base substancialmente plana.

Em uma modalidade alternativa, a fim de aperfeigoar estética, o
rebordo ndo é acentuado. Em tal recipiente, a parte de corpo, parte alongada
e a base escoam juntos mais uniforme e consistentemente. O recipiente em
tal modalidade alternativa proporciona uma impressao visual mais conven-
cional.

Em outra modalidade alternativa, a fim de aperfeigoar a funciona-
lidade, o recipiente inclui um rebordo mais proeminente. Sob pressao de va-
cuo, o rebordo se deforma para dentro de forma imperceptivel, acrescentan-
do capacidade de deslocamento de volume do recipiente e além disso refor-
¢ando a borda externa da base do recipiente.

Muito embora a descrigdo acima constitua a modalidade preferi-
da da presente invencao, verificar-se-a que a mesma é suscetivel a modifi-
cagoes, variagoes e alteragoes sem que se abandone o escopo apropriado e

o legitimo significado das reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Recipiente de plastico (10) que possui uma parte de base (20)
adaptada para absorg¢ao a vacuo, sendo que o dito recipiente (10) compre-
ende:

uma parte superior que possui uma boca (22), e uma parte de
corpo (18) que se estendem a partir da dita parte superior até a base (20), a
dita base (20) que fecha uma parte inferior do dito recipiente (10); a dita par-
te superior, a dita parte de corpo (18) e a dita base (20) cooperando para
definir uma cAdmara em que o produto pode ser cheio; a dita base (20) inclui
um anel de contato (34) em que o dito recipiente (10) € sustentado, uma pa-
rede ereta (44) e uma parte central (36); a dita parede ereta (44) que é adja-
cente a e geralmente circunscreve o dito anel de contato (34); a dita parte
central (36) que é definida pelo menos em parte por um deslocamento as-
cendente (40) localizado em um eixo geométrico longitudinal (50) do dito
recipiente (10) e um anel de inversao (42) que se estende a partir da dita
parede ereta (44) e que circunscreve o dito rebaixo (40), o dito rebaixo e o
dito anel de inversao (42) que sdo moveis para acomodar forcas de vacuo
geradas dentro do dito recipiente (10);

caracterizado pelo fato de que o dito anel de inversao (42) que
é geralmente em formato de S em corte transversal quando o dito recipiente
(10) ¢ inicialmente formado e o dito anel de inversdo (42) que define uma
parte em forma de domo no interior quando o dito recipiente (10) é preenchi-
do e selado, a dita parte em forma de domo no interior definida por uma su-
perficie (50) que & inclinada em dire¢ao ao dito eixo geométrico longitudinal
(50) do dito recipiente (10) em um angulo (62) em uma faixa de cerca de 7°
até cerca de 15° relativo a superficie de suporte (38).

2. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagéo 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parede ereta (44) € geralmente paralela ao dito
eixo geométrico longitudinal (50) do dito recipiente (10).

3. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parede ereta (44) é imediatamente adjacente ao

dito anel de contato (34).
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4. Recipiente, (10) de acordo com a reivindicagado 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parede ereta (44) se transiciona a partir do dito
anel de contato (34) em uma aresta substancialmente viva.

5. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parede ereta (44) possui uma altura de pelo
menos 0,762 mm (0,030 polegada).

6. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagdo 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parede ereta (44) possui uma altura de cerca de
4,572 mm (0,180 polegada).

7. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parte de corpo (18) inclui uma parede lateral
substancialmente uniforme (30).

8. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagdo 1, caracteri-
zado pelo fato de que o dito anel de inversao (42) possui uma espessura de
parede entre cerca de 0,203 mm (0,008 polegada) até cerca de 0,635 mm
(0,025 polegada).

9. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que uma proporgéao entre uma forca exercida na dita base
(20) comparada a forga exercida na dita parte de corpo (18) € menor que 10.

10. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a dita parte de corpo (18) possui uma espessura de
parede e a dita base (20) possui uma espessura de parede, a dita espessura
de parede de parte de corpo (18) que €& pelo menos 15% maior que a dita
espessura de parede de base (20).

11. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagédo 1, caracteri-
zado pelo fato de que o dito rebaixo central (40) possui um didmetro que €
igual a no maximo 30% de um didmetro total da dita base (20).

12. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagédo 1, caracteri-
zado pelo fato de que o dito anel de inversao (42) possui uma primeira parte
(54) e uma segunda parte (58), onde uma primeira distancia (52) entre a dita
primeira parte (54) e a dita superficie de suporte (38) € maior que uma se-

gunda distancia (58) entre a dita segunda parte (58) e a dita superficie de



suporte (38).

13. Recipiente (10), de acordo com a reivindicag¢édo 1, caracteri-
zado pelo fato de que o dito rebaixo (40) é geralmente em formato de cone
truncado em corte transversal.

14. Recipiente (10), de acordo com a reivindicagao 13, caracte-
rizado pelo fato de que o dito rebaixo (40) possui uma superficie de topo
(46) que é geralmente paralela a dita superficie de suporte (38) quando o
dito recipiente (10) é formado, e depois que o dito recipiente (10) é preenchi-

do e selado.
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