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DESCRIPCION
Clip.

Esta invencién se refiere a un clip de dos estados estables adecuado para sujetar o empalmar juntos dos o mas
elementos. Este clip tiene numerosas aplicaciones posibles, y es particularmente bien adecuado para sujetar juntas
hojas de papel.

En la técnica anterior se conocen ya muchas clases de sujetapapeles. En particular, se conocen muchos sujetapa-
peles de dos estados estables. Muchos de estos sujetapapeles de dos estados estables se fabrican a partir de una tnica
pieza de hoja de metal, doblada sobre si misma en forma de U y la presente invencion es aplicable a tales clips, que se
denominan en este documento “clips de doblez”. El drea de doblado de tales clips de doblez se denomina en este do-
cumento como el “lomo”. Ejemplos de clips de doblez se incluyen en los documentos US5136754, US2002/0095748,
US4991269, W096/21573, US3898717, US4947524, JP11-042878, JP2000-190670 y US4793030.

Probablemente el clip de dos estados estables comercialmente con el mayor éxito actualmente en el mercado no
es un sujetapapeles en absoluto sino un sujetador de pelos. Los sujetadores de pelos usualmente no incorporan tal
caracteristica de doblez. Buenos ejemplos se muestran en los documentos US3082773, US4011639, y los Modelos de
Utilidad USD392415 y USD202016. Los sujetapapeles también se han disefiado de un modo similar, sin la caracteris-
tica de doblez, tal como en el documento US4397577. Tales dispositivos, sin la caracteristica de doblez, se denominan
en este documento como “sujetadores de pelo”.

El clip basico de dos estados estables que se muestra en el documento DE 80280 no es ni un sujetapapeles de
doblez ni un sujetador de pelo. Es un clip hecho de dos piezas de hoja de metal, que tiene una superficie plana inferior
(a posicionar bajo las paginas) y una superficie superior que exhibe dos estados estables debido a una abolladura
central. El clip puede cerrarse sobre los papeles presionando sobre el borde frontal, causando que bascule desde su
posicion de abierto a su posicién de cerrado, y puede soltarse a continuacién presionando sobre la abolladura central,
lo que produce que el clip bascule de nuevo a su posicion de abierto.

Sin embargo, el sujetapapeles descrito en el documento DE 80280 no da suficiente movimiento (entre sus posicio-
nes de abierto y cerrado) para permitir que el clip sea muy ttil. La mayor parte de los clips de doblez mencionados
anteriormente incorporan uno o mds agujeros en su superficie de dos estados estables, lo que permite darles un mayor
movimiento. Incluso asi, el disefio de tales clips requiere un compromiso al seleccionar el grosor del material del
que estd hecho el clip. El material debe hacerse de un material lo suficientemente delgado para permitir un cambio
suficiente de forma entre la posicion abierta estable del clip y su posicién estable cerrada. Sin embargo, debe hacerse
de un material lo suficientemente grueso para proporcionar suficiente fuerza de fijacion para sujetar los papeles, sin
causar que el material en el lomo y alrededores se fuerce mas alld de su limite de elasticidad.

Estos requisitos en conflicto crean una contradiccion, que necesita un compromiso. La presente invencién busca
mejorar los clips de doblez existentes proporcionando un medio de superar este compromiso, posibilitando la fabrica-
cién de un clip de doblez de un material mds fino e incluso proporcionar una fuerza de sujecién mas que suficiente para
sujetar los papeles. En la presente invencion, la rigidez del clip (su resistencia a abrirse cuando estd en uso) aumenta
enormemente porque el perfil lateral del clip es mds profundo que el grosor del material a través del perfil lateral, y
mads especialmente en el lomo y alrededores.

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un clip que comprende una pieza de material inica doblada
alrededor del eje de doblado que se extiende en una primera direccion para formar un primer y un segundo miembros
(3, 1) de acuerdo con la reivindicacion 1.

En este documento, el primer miembro se denomina la superficie superior, y el segundo miembro se denomina la
superficie inferior.

Al menos algunas realizaciones de la presente invencion pueden entenderse como clips de dos estados que derivan
algunas o todas de su propiedad de dos estados estables por tener un borde interior que estd permanentemente en
compresion y un borde exterior que estd permanentemente en tensién. El documento DE 80280 consigue la propiedad
de dos estados estables por la deformacion pléstica de la superficie superior en una estructura similar a una cudpula,
mientras que los sujetadores de pelo lo consiguen por una deformacién eldstica en una forma irregular frustocénica.
La caracteristica global del clip se mejora si la compresiéon permanente en el borde interior se crea por medio de
una deformacion eldstica de la mayor parte de la superficie superior, en lugar de por una deformacién pléstica de la
mayoria de la superficie superior, aunque esta deformacion eldstica se crea por medio de una deformacién plastica
localizada.

En esta disposicién, incluso aunque el clip esté en su posicidn estable abierta o su posicién estable cerrada, la
mayor parte del borde interior (el borde del agujero) estd en compresion, y el acto de bascular el clip entre estas dos
posiciones estables aumenta la compresion a lo largo de su borde interior.
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Algunos objetivos conseguidos por al menos algunas de las realizaciones preferidas de la presente invencién son
los que siguen:

e Los clips deberian poder mantener con seguridad una cantidad de papeles entre un minimo de dos hojas y un
maximo que deberia ser un fajo de hojas bastante grueso.

e Los clips deberian soltarse y volverse a poner facilmente de forma manual (sin usar ninguna otra herramienta)
idealmente con un modo de operacién de “empujar hacia abajo”.

e Los clips deberian tener superficies adecuadas para sobreimprimir con el marcado de la compaififa.
e Los clips deberian poder “enlazarse” juntos para:

o impedir que se enreden;

o reducir el espacio que ocupan;

e Los clips deberian tener un perfil moderadamente bajo sobre los papeles, sin afiadir demasiado grosor al fajo de
hojas que se aseguran.

e Los clips deberian poderse fabricar a un costo muy bajo, en volimenes muy elevados.

e Los clips deberian ser reutilizables.

En algunas realizaciones preferidas, la deformacion plastica alrededor de la apertura en la superficie superior
puede hacerse rizando el borde frontal del clip; lo que crea una tensién a través del frente del clip y alrededor del
borde exterior de la superficie superior, pero crea compresion alrededor de la mayor parte del borde del agujero en la
superficie superior.

En otras realizaciones preferidas, la deformacién plastica alrededor de la apertura en la superficie superior puede
hacerse martilleando parte o todo del perimetro de la apertura, lo que crea una tension circular alrededor de todo o
parte del borde exterior y una compresion circular alrededor de parte o todo el borde interior.

En las realizaciones preferidas, al menos parte de la superficie inferior estd ligeramente ondulada, las ondulaciones
corren en una direccién sustancialmente perpendicular al eje del lomo curvado. Estas ondulaciones aumentan enorme-
mente la rigidez de la superficie inferior, y son especialmente importantes cerca del lomo curvado ya que esta regién
estd sujeta a los momentos de doblado mas elevados.

En las realizaciones preferidas, las ondulaciones se propagan alrededor de, al menos un aparte del lomo curvado
para formar una o mas abolladuras, aumentando enormemente la rigidez del lomo curvado.

En algunas realizaciones preferidas, la superficie superior comprende mds de un agujero. Tales realizaciones tienen
diferentes caracteristicas de funcionamiento, de acuerdo con la configuracién de los agujeros en la superficie superior.
Por ejemplo, una realizacidn tiene un par de agujeros separados por un tirante compresivo, siendo el eje de los tirantes
compresivos sustancialmente perpendicular al eje del lomo curvado. Este tirante compresivo puede mejorar la carac-
teristica de dos estados estables del clip, y también proporciona una posicién conveniente sobre la que presionar para
bascular el clip desde su posicion de cerrado a su posicion de abierto, y también ayuda a impedir que los papeles que
se han insertado dentro del clip abierto se enganchen sobre el borde posterior del agujero.

En algunas realizaciones preferidas, la superficie superior y/o la superficie inferior comprenden dientes, estando
disenados estos dientes para morder las paginas superiores y/o las pdginas inferiores que se estan sujetando juntas.
En algunas realizaciones, los dientes no son en punta sino que se alargan en una pestafia, lo que proporciona un
compromiso entre las realizaciones con dientes y las realizaciones sin dientes.

Se apreciard por lo tanto que las realizaciones de la presente invencidn tienen ventajas sobre los sujetapapeles
convencionales (tipo “gema”), y también sobre los clips de doblez convencionales. Estas y otras caracteristicas de la
invencion se entenderdn mejor a partir de la siguiente descripcion de la realizacién de dos abolladuras que se da a
modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de la realizacién de dos abolladuras, en la posicién cerrada.

La Figura 2 muestra una vista en perspectiva de la realizacién de dos abolladuras, en la posicién abierta.

La Figura 3 muestra una vista lateral de la realizacién de dos abolladuras, en la posicion cerrada.

La Figura 4 muestra una primera seccién a través de la realizacién de dos abolladuras, en la posicién cerrada.
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La Figura 5 muestra una segunda seccidn a través de la realizacién de dos abolladuras, en la posicién cerrada.
La Figura 6 muestra una vista lateral de la realizacién de dos abolladuras, en la posicién abierta.

La Figura 7 muestra una primera seccion a través de la realizacion de dos abolladuras, en la posicién cerrada.
La Figura 8 muestra una segunda seccion a través de la realizacion de dos abolladuras, en la posicidn cerrada.
La Figura 9 muestra una vista plana de la realizacion de dos abolladuras, en la posicidn cerrada.

La Figura 10 muestra una vista plana de la realizacién de una abolladura, en la posicién cerrada.

La Figura 11 muestra una vista plana de la realizacion de dos caballetes, en la posicién cerrada.

La Figura 12 muestra una vista plana de la realizacién de un caballete, en la posicion cerrada.

La Figura 13 muestra una vista en perspectiva de varios clips de acuerdo con la realizacion lisa, en la posicién
abierta, enlazados juntos.

La Figura 14 muestra una vista en perspectiva de una realizacién con joroba, en la posicién cerrada.

La Figura 15 muestra una vista en perspectiva de una realizacién lisa, en la posicion cerrada.

La Figura 16 muestra una vista en perspectiva de una realizacion con tirante, en la posicién cerrada.

La Figura 17 muestra una vista en perspectiva de una realizacién con puente, en la posicion cerrada.

La Figura 18 muestra una vista en perspectiva de una realizacién martilleada, en la posicion cerrada.

La Figura 19 muestra una vista en perspectiva de una realizacién cénica, en la posicién cerrada.

La Figura 20 muestra una vista en perspectiva de una realizacioén de una abolladura, en la posicion cerrada.
La Figura 21 muestra una vista en perspectiva de una realizacién con pestafas, en la posicion cerrada.

La Figura 22 muestra una vista lateral de una realizacion de dos abolladuras, cerrada sobre una pequefia cantidad
de papeles, mostrando como agarran los dientes los papeles.

La Figura 23 muestra una vista lateral de una realizaciéon de dos abolladuras, cerrada sobre un fajo grueso de
papeles, mostrando como aumenta la fuerza de fijacién que agarra los papeles.

La Figura 24 muestra una vista plana de una realizacién de tres agujeros.

La Figura 25 muestra una vista plana de otra realizacién de tres agujeros.

La Figura 26 muestra una vista plana de una realizacién de cuatro agujeros.

La Figura 27 muestra una vista plana de otra realizacién de cuatro agujeros.

La Figura 28 muestra una vista plana de una realizacién asimétrica.

La Figura 29 muestra una vista lateral de una realizacién con un lomo que no tiene un perfil circular.

A continuacién se describird la realizacion de dos abolladuras de la presente invencién con referencia a las figuras
adjuntas.

Las Figuras 1 y 2 muestran un clip que comprende una superficie inferior 1, un lomo curvado 2 y una superficie
superior 3. El perimetro de la superficie superior 3 comprende un borde exterior 19, excepto donde la superficie
superior se junta con el lomo 2. La superficie inferior 1 comprende un par de ondulaciones 4 que se extienden alrededor
del lomo 2 donde crean un par de abolladuras 5. La superficie superior 3 comprende un agujero 6, cuyo perimetro
comprende un borde interior 18, y el agujero 6 separa un par de brazos 7. Detrds del agujero 6 estd un punto elevado
16 y detras del punto alto 16 estd un hoyuelo 20. En el frente del agujero 6, los brazos 7 se unen en la nariz 8. La nariz 8
comprende un par de rizos 9, y en el frente de cada rizo 9 hay un tnico diente superior 10 apuntando hacia la superficie
inferior 1. Hacia la parte posterior de la superficie superior 3, hay una region de transicién 22 donde la curvatura esta
en transicion entre el perfil de doble abolladura del lomo 2 y la regién de dos estados estables aproximadamente
frustocénica de la superficie superior 3.
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Las Figuras 3 a 9 muestran diversas vistas de la realizacién de dos abolladuras. Este clip esté fabricado de una fina
hoja de acero que tiene dos caras, que se doblan en una forma de U de modo que una de las caras se convierte en la
cara interior 27 y la otra se convierte en la cara exterior 28. En las figuras 3 a 8, la cara interior estd sombreada para
distinguirla de la cara exterior, que estd sin sombrear.

Las Figuras 1 y 2 muestran también que la superficie inferior 1 tiene un par de agujeros 11 en la parte posterior de
los cuales se forman un par de dientes inferiores 12, que apuntan hacia la superficie superior 3.

Cuando el clip estd en la posicion abierto tiene la boca 13 abierta. La Figura 23 muestra el clip cerrado sobre un
grueso fajo de papeles 14. La Figura 14 muestra un clip que tiene una joroba 17, las figuras 16 y 20 muestran clips que
tienen un tirante longitudinal adicional 15, y la figura 17 muestra un clip que tiene un puente transversal adicional 21.

En este documento, el lomo del extremo del clip se denomina “espalda” y la nariz del clip se denomina “frente”.

Refiriéndonos a la figura 3, las tensiones del doblado en el clip causadas por su accién de fijacién son bajas en la
regién a la izquierda del plano A-A, moderadas entre el plano A-A y el plano B-B, y altas a la derecha del plano B-
B. Para un grosor determinado del acero, la presente invencién es mds rigida otros clips de doblez con lomos planos o
cilindricos debido a la geometria en la regién a la derecha del plano B-B. En esta region la curvatura en la superficie
inferior causada por las ondulaciones, y la curvatura en el lomo producida por las dos abolladuras, y la curvatura en la
region de transicion, aseguran que el perfil sujeto a las tensiones de doblado son todas considerablemente mds gruesas
que el grosor del acero. La rigidez a través de la regién a la derecha del plano B-B estd asociada con el hecho de que
la cara exterior de la superficie inferior, y del lomo, y de la region de transicién son todas visibles en el perfil lateral
del clip mostrado en la figura 3.

En la realizacién de dos abolladuras, cada abolladura es esencialmente en forma de barril. La forma del material en
el lomo se crea esencialmente arrastrando el perfil ondulado de la superficie inferior (como se muestra en las figuras 4,
5,7y 8) alrededor de un arco. Partiendo de una hoja sustancialmente plana, esta forma no puede crearse doblando sélo
en dos dimensiones ya que requiere que el material se estire y/o se comprima y/o se cizalle para formar tal forma. El
radio de curvatura alrededor del eje del lomo varia por lo tanto a lo largo de la longitud del lomo, de modo que es mayor
en el centro de cada abolladura (donde el material se ha estirado) y es menor entre y hacia fuera de las abolladuras
(donde el material puede haberse comprimido). El estiramiento y la compresién pueden entenderse considerando la
longitud del arco a través del cual se ha arrastrado el perfil ondulado de la superficie inferior que es mds largo cerca
del centro de cada abolladura, y mds corto entre y hacia fuera de las abolladuras.

La figura 29 muestra una vista lateral de una realizacién con un lomo que no tiene un perfil circular. La forma
tridimensional del lomo en esta realizacidn se crea esencialmente barriendo el perfil ondulado de la superficie inferior
alo largo de una curva que no es un arco. La presente invencién no estd limitada a clips en los que la forma de cualquier
seccién a través del lomo serfa un arco de un circulo.

Ahora se describira el funcionamiento de la realizacién de dos abolladuras con referencia a las figuras.

Cuando el clip estd en la posicion abierto (como se muestra en la figura 2), su boca estd abierta con el suficiente
ancho para aceptar un fajo de papeles generoso 14. El borde exterior 19 de la superficie superior 3 estd en tensién y
hace a la cara exterior 28 de la superficie superior 3 sustancialmente concava como se muestra en las figuras 7 y 8. El
clip puede colocarse facilmente alrededor de los papeles 14 hasta que el borde de los papeles 14 alcanza el lomo 2 que
actda como un tope para los papeles 14. El clip puede cerrarse entonces sobre los papeles 14 simplemente presionando
sobre la nariz 8 del clip. Esta presion causa que el clip bascule de su posicion abierta estable a su posicion estable
cerrado, como se muestra en la figura 1.

Cuando el clip estd en su posicién de cerrado (como se muestra en la figura 1) el borde exterior 19 de la superficie
superior 3 estd en tension y hace a la superficie exterior 28 de la superficie superior 3 sustancialmente convexa como
se muestra en las figuras 4 y 5.

La fuerza de fijacién generada entre la nariz 8 y la superficie inferior 1 depende de muchos factores, ya que como
el clip actia como un resorte, la fuerza de fijacion depende del grosor del fajo de papeles que estd sujetando. Si el fajo
es grueso (como se muestra en la figura 23) la fuerza de fijacion es grande, pero si el fajo es delgado (como se muestra
en la figura 22) la fuerza de fijacién es menor.

Los dientes superiores 19 y los dientes inferiores 12 estan disefiados por lo tanto para ayudar a retener los papeles
14 con seguridad cuando se usa el clip sobre un fajo pequefio de papeles como se muestra en la figura 22. Los dientes
superiores 10 y los dientes inferiores 12 atraviesan los papeles 14 haciendo el clip tan seguro como una grapa. A
menudo, los papeles no pueden retirarse sin rasgarlos.

Sobre un fajo mayor de papeles, los dientes superiores 10 y los dientes inferiores 12 agujereardn varias hojas en la
parte superior del fajo y varias hojas en la parte inferior del fajo, pero las hojas intermedias se mantendrdn sélo por la
fuerza de fijacion del clip. Esta fuerza es suficientemente para sujetar tales papeles con bastante seguridad.
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Ahora que el clip estd en la posicién cerrada como se muestra en la figura 1, puede bascularse a su posicién abierta
para soltar los papeles presionando sobre el punto elevado 16 del clip. Esta presién hace que el clip bascule desde su
posicion estable de cerrado a su posicion estable de abierto. El clip pude entonces soltarse de los papeles 14.

Es importante entender como estd disefiado el clip para exhibir el comportamiento descrito anteriormente.

Un aspecto importante del disefio de la presente invencion es seleccionar el material apropiado del grosor apropia-
do. Las realizaciones preferidas estan hechas de acero elastico, que puede ser o un acero eldstico al carbono o un acero
elastico inoxidable.

El grosor del material es importante. Si el material es demasiado delgado entonces no tendrd fuerza para sujetar
los papeles lo suficientemente fuerte, pero si el material es demasiado grueso impedird que la forma de la superficie
de dos estados estables cambie lo suficiente antes de alcanzar su limite de elasticidad.

Es por esta razén que las realizaciones preferidas de la presente invencién usan material relativamente delgado,
fortalecido por las ondulaciones en la superficie inferior y abolladuras en el lomo. Estas caracteristicas fortalecen el
material en el lomo y en la superficie inferior, mientras que permiten una generosa cantidad de movimiento en la
superficie superior.

Por ejemplo, la realizacién martilleada puede fabricarse de una hoja de acero inoxidable de alta tensién de 0,25
mm. de grosor y aproximadamente de 25 mm. de largo y 20 mm. de ancho. Estas dimensiones no son limitativas, y en
particular el clip puede reducirse de tamafio. Puede fabricarse un clip mas pequefio con un material mas delgado.

Es facil ondular la superficie inferior ya que es una simple operaciéon de doblado, pero es dificil poner abolladuras
en el lomo porque esto requiere estirar y/o cizallar y/o combar el material. Mas adelante se describirdn algunas técnicas
para fabricar estas abolladuras y para evitar el combado.

La superficie inferior y el lomo pueden fortalecerse por una ondulacién/abolladura, pero esto es menos efectivo
que fortalecerse con dos ondulaciones/abolladuras. La razén de esto es que el lomo con una abolladura es sorpren-
dentemente flexible. La abolladura comprende material curvado de forma esférica en dos direcciones perpendiculares
(alrededor del eje del lomo, y también para formar la ondulacién) y la curvatura puede transferirse entre estas dos
direcciones. Eso significa que la fuerza de sujecion del clip es baja, porque puede abrirse facilmente transfiriendo la
curvatura alrededor del eje de la bisagra en una abolladura mas profunda. El clip con dos abolladuras es mucho mas
robusto porque hay mucha més resistencia a este modo complejo de deformacion eléstica.

Las figuras 4, 5, 7 y 8 muestran las ondulaciones en las secciones transversales a través de la superficie inferior de
la realizacion de dos abolladuras y la figura 9 muestra como continda la misma curvatura para formar las abolladuras
en el lomo.

El agujero en la superficie superior es una caracteristica importante. El borde frontal del agujero se mantiene
en tension por los rizos, pero el borde posterior y especialmente los bordes laterales estdn en compresion, y estos
miembros de compresién se comportan como tirantes que se pueden combar. Este combado es la fuente de la propiedad
de dos estados estables del clip.

A diferencia de la estructura de cipula deformada plasticamente descrita en el documento DE 80280 que requiere
estirar el material para formar la ctpula, la superficie superior de la mayor parte de las realizaciones de la presente
invencion es una hoja plana sujeta a deformaciones eldsticas, similares a los sujetadores de pelo. Aparte del rizado o
martilleado la superficie superior se deforma sélo por doblado eldstico (no por estiramiento o cizalladura). Una hoja
plana puede doblarse eldsticamente sélo en dos posibles formas, un cilindro o un cono - y en el caso de la presente
invencion la superficie superior se deforma en una forma irregular pero aproximadamente frustoconica, mas que como
una fina arandela Belleville.

Esta forma frustocénica hace el perfil lateral de la superficie superior considerablemente mas profundo que el
grosor del material, que por lo tanto da a la superficie superior buena rigidez. A la superficie inferior se le da rigidez
por las ondulaciones y al lomo se le da rigidez por las abolladuras, pero podria haber una regién menos rigida alrededor
de la transicion entre la superficie superior frustocénica y las dos abolladuras. En algunas realizaciones preferidas, hay
un hoyuelo central o una joroba central detrds del punto elevado que ayuda a impedir que haya una seccién débil de
transicion entre la superficie superior y el lomo. Este hoyuelo o joroba también hace también que el clip sea més facil
de fabricar, por las razones que se describen mds adelante.

En realizaciones preferidas de la presente invencién, la forma frustocénica de la superficie superior tiene una
caracterfstica altamente deseable de rigidez pero contra-intuitiva. Cuando el clip estd en la posicién cerrado y se aplica
una fuerza a los dientes superiores, esta fuerza no tiene tendencia a bascular el clip. Al contrario, tal fuerza incrementa
la tensidn en los bordes exteriores de la superficie superior del clip, profundizando por lo tanto la forma cénica,
incrementando la profundidad del perfil lateral de la superficie superior y fortaleciendo la estructura, haciéndola mas
estable en su posicion cerrada.
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En las realizaciones rizadas (todas las realizaciones excepto la martilleada y la cénica), la superficie superior
frustocénica se forma por las tensiones internas que surgen cuando se estrecha la nariz del clip por los rizos 9 que se
crean por deformacién pléstica de la nariz 8. La forma frustocénica podria realizarse por otros medios que el rizado,
pero el rizado tiene varias ventajas:

o Es relativamente facil de hacer y no requiere componentes adicionales.
o Crea sitios ttiles para posicionar los dientes superiores.

e Permite la propiedad de dos estados estables del clip a predisponer hacia la posicién abierta (mds deseablemente)
o la posicién cerrada.

e Asegura que la fuerza sobre la superficie superior desde el fajo de papeles actia en el punto correcto para asegurar
la efectividad de la caracteristica de rigidez deseable pero contra-intuitiva descrita anteriormente.

o Es relativamente facil crear una cantidad relativamente pequefia de deformacion plastica.

Los sujetadores de pelo requieren una reduccién mucho mayor en el ancho de la nariz, de modo que usualmente
se remachan. El remachado es relativamente caro, y es también inapropiado para hacer pequefias reducciones en el
ancho de la nariz. La realizacion de 25 mm. x 20 mm. de la presente invencién requiere una reduccién en el ancho de
la nariz de aproximadamente 1 mm.

Los sujetadores de pelo estdn a veces martilleados, con un simple golpe en cada extremo del agujero alargado en
la superficie superior del sujetador de pelos. Las tensiones internas que crean la forma frustocénica de la presente
invencién puede hacerse también por martilleado, como se muestra en la figura 18.

En ambos lados del agujero en la superficie superior estdn los brazos del clip. En las realizaciones preferidas, los
brazos del clip se hacen mds anchos en la parte posterior del clip, haciendo que el agujero se haga mds estrecho. La
mejor forma de obtener el cambio de forma maximo de la superficie superior es para toda la superficie superior que
esté mas o menos deformada uniformemente, dobldndose con un radio de curvatura mas o menos constante, estando
limitado tal radio por el limite eldstico del material.

Las realizaciones preferidas de la presente realizacién consiguen esta condicién haciendo los brazos mds anchos
hacia la parte posterior del clip. El ensanchamiento de los brazos hacia la parte posterior del clip aumenta la rigidez
alrededor del lomo del clip, donde el momento del doblado es el mayor.

La presente invencién puede fabricarse con o sin los dientes superiores, y con o sin los dientes inferiores. Sin
dientes, funciona puramente como un sujetapapeles y descansa totalmente sobre:

o la fuerza de fijacién entre las superficies superior e inferior;

e la friccién entre los papeles y el clip;

e la friccidn entre una hoja de papel y la siguiente.

En general, hay mads friccién entre una hoja de papel y la siguiente que entre las hojas de papel y el clip. La
capacidad del clip de retener los papeles con seguridad se mejora por lo tanto enormemente por los dientes, incluso si

estos dientes son tan pequefios que no pueden penetrar una hoja de papel.

En algunas realizaciones, los dientes son lo suficientemente grandes para agujerear (al menos un diente) varias
hojas de papel, ya que esto mejora la capacidad del clip de retener los papeles con seguridad.

El dafio causado a los papeles por los dientes es una desventaja, que puede superarse sustancialmente si los dientes
se reemplazan por pestafas alargadas. Un clip con tales pestafias como el mostrado en la figura 21 hard menos dafio a
los papeles del que podrian causar los dientes, pero sujetardn los papeles con mds seguridad que un clip sin dientes ni
pestafias.

Aunque el disefio del clip puede verse bastante simple, pueden ser dificiles de fabricar las abolladuras en el lomo.
Un modo para hacer la realizacion de las dos abolladuras de la presente invencién es como sigue.

1. Estampacion. La forma en dos dimensiones desarrollada se prensa desde la hoja de acero.
2. Pre-curvado. Esta es una deformacion plastica inicial opcional disefiada para impartir algunas tensiones residua-
les dentro del acero. La pieza inicial en dos dimensiones se curva ligeramente a lo largo de su longitud (perpendicular

al lomo).

3. Ondulacién. Las ondulaciones en la superficie inferior se realizan por deformacion pléstica a lo largo de aproxi-
madamente la mitad de la longitud de la pieza.
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4. Doblado del Lomo. El lomo se dobla pldsticamente alrededor de un molde cilindrico (un didmetro de aproxi-
madamente 3 mm. es apropiado), o un molde que se conforma para formar las dos abolladuras. En cualquier caso,
el proceso de Doblado del Lomo elimina algo del pre-curvado y las abolladuras del drea del lomo, pero deja algunas
tensiones residuales de las deformaciones plasticas anteriores. El lomo podria doblarse a alrededor de 180 grados, pero
el retroceso eldstico deja un dngulo final de 150 grados en esta etapa.

5. Formacion de Abolladuras. Las dos abolladuras se forman de nuevo en el lomo usando una serie progresiva de
punzones y matrices. Esta operacion requiere que el acero se cizalle, se estire, y se comprima para formar la forma
correcta. Esta operacion causa que el material se combe, donde estd en compresién y por lo tanto la mejor forma
de hacerlo es usando una serie progresiva de pares de punzones y matrices para mantener el control del combado.
El primer par de punzén y matriz tendrd un lomo que es casi en forma cilindrica (con sélo unas abolladuras muy
superficiales), a continuacién cada par de punzén y matriz tendrdn progresivamente mds curvatura hasta que el par
final forma las abolladuras finales. La joroba o el hoyuelo se forman al mismo tiempo que las abolladuras, y en
cualquier caso proporciona algin sitio donde se mueve el exceso de material de entre las abolladuras.

6. Rizado. Los rizos se forman en la nariz del clip usando apropiadamente los punzones y matrices conformados.
Esto puede que se tenga que hacer en varias etapas para evitar el estiramiento del material mientras que se forman
los rizos. El material puede tender a estirarse si hay demasiada friccién entre el clip y la herramienta. El clip deberia
rizarse idealmente en una posicién abierta, o por el contrario se tendrd que bascularse antes de la siguiente operacion.

7. Formacion de los dientes. El material se dobla localmente para formar los dientes.

8. Predisposicion. El clip deberia ser idealmente muy estable cuando esta cerrado, pero sélo ligeramente estable
cuando estd abierto. La predisposicion puede ajustarse en este estado por deformaciones plasticas sutiles de los rizos
o de otras partes de la superficie superior.

9. Compresién del lomo. En esta etapa, el clip ain puede ensanchar su apertura debido al retroceso eldstico del
doblez del lomo, aunque el dngulo exacto puede afectarse por las operaciones posteriores. La etapa final es por lo
tanto la compresion del lomo del clip al dngulo correcto. Esta se hace de la mejor forma con el clip basculado hacia su
posicién de abierto.

En algunas circunstancias, la secuencia de estos estados puede alterarse para adaptarse a los requisitos de fabrica-
cién.

El proceso de “Formacion de Abolladuras” puede ser el mds dificil de estos procesos, porque este proceso requiere
que el material se estire plasticamente y/o se cizalle y/o se comprima. Los otros procesos son mas simples, ya que
son s6lo procesos de doblado. La compresion plastica puede ser indeseable ya que tiende a hacer que el material se
combe, pero la compresion plastica se puede evitar si el clip se fabrica con una o dos caballetes 25 como se muestra
en las figuras 11 y 12, en lugar de con una o dos abolladuras como se muestra en las figuras 9 y 10.

La figura 12 muestra la realizacién de un caballete, que es un clip con un caballete localizado entre un par de
secciones sustancialmente cilindricas 26. Las secciones cilindricas se hacen por un doblado simple durante el proceso
de “Doblado del Lomo” anterior, y permanece sustancialmente sin deformar por el proceso de “Formacién de Abolla-
duras” posterior. Durante el proceso de “Formacién de Abolladuras” para la realizacién de un caballete, el caballete
se forma estirando el material en el caballete y cizallando el material en la region entre el caballete y las secciones
cilindricas. La fuerza de tensién requerida para estirar el material en esta regidn se contrarresta por una fuerza de
compresion en las secciones cilindricas, pero esta fuerza compresiva se distribuye a través de las secciones cilindricas
de tal modo que los niveles de tensiéon de compresion en las secciones cilindricas no excedan el limite de elasticidad
del material, de modo que el material no se combe. Ademads, como las secciones cilindricas no se deforman durante
el proceso de “Formacion de Abolladuras”, las herramientas pueden disefiarse de modo que durante este proceso las
secciones cilindricas se fijan firmemente entre la matriz y una parte estacionaria temporalmente del punzén, mientras
que una parte movil del punzon estira y cizalla el material entre las secciones cilindricas para formas el caballete. La
retencién de las secciones cilindricas durante el proceso de formacién también ayuda a impedir el combado durante el
proceso de “Formacion de Abolladuras”. La realizacion de dos caballetes mostrada en la figura 11 puede formarse de
una forma similar.

Dependiendo de la geometria del caballete o caballetes en la realizacién de uno o dos caballetes, puede también
ser posible formar los caballetes en el lomo durante la operacién de ondulacién y mantenerlas durante la operacién
de doblado del lomo, doblando el lomo alrededor de un molde conformado, en cuyo caso puede que no se requiera la
operacion de formacién de abolladuras.

No es posible conseguir el completo beneficio de la presente invencién sin crear alguna “esfericidad” en el lomo
del clip. La esfericidad es la condicion que se presenta cuando parte del material del lomo del clip se dobla simulté-
neamente en dos direcciones perpendiculares. Esto no puede hacerse simplemente doblando - requiere que el material
se estire y/o se cizalle y/o se comprima, y resulte en una forma que no puede “desarrollarse” (desdoblarse) en una hoja
plana.
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En volimenes de fabricacién elevados, estas etapas pueden completarse en una matriz multi-etapa en una maquina
de matriz progresiva. En este caso, el coste por unidad de cada clip puede ser muy bajo.

La presente invencidn no estd limitada a la realizacion de dos abolladuras. Ahora se describirdn algunas realiza-
ciones adicionales de la presente invencion.

La realizacién con joroba, mostrada en la figura 14 es similar a la realizacién de dos abolladuras excepto que la
regién donde el lomo se junta con la superficie superior es convexa, formando una joroba, en lugar de céncava como
un hoyuelo.

La realizacion lisa mostrada en la figura 15, es similar a la realizacion de dos abolladuras excepto que la region
donde el lomo se junta con la superficie superior no es ni convexa ni céncava, de modo que la superficie superior
convexa se mezcla suavemente con la region concava entre las dos abolladuras del lomo. La realizacién lisa es estéti-
camente agradable porque tiene lineas mds simples, mas limpias pero es mas dificil de fabricar porque no hay ningtin
sitio al que se pueda mover el material extra de entre las dos abolladuras, de modo que el material en esta region tiene
que estirarse y/o cizallarse mds que en las realizaciones con hoyuelo y joroba.

La realizacién de tirante, cuyas versiones se muestran en las figuras 16 y 20, es similar a la realizacidn lisa, excepto
que hay un tirante 15 perpendicular al eje del lomo que divide el agujero, de modo que la realizacién de tirante tiene dos
agujeros. El tirante estd en compresion tanto en el estado estable abierto del clip como en el estado estable cerrado,
y el tirante se comporta por lo tanto como otro miembro que se puede combar. El tirante por lo tanto incrementa
la estabilidad del clip en ambas posiciones estables y puede también incrementar la cantidad de movimiento en la
superficie superior del clip.

La realizacion de tirante es mas facil de bascular desde la posicién cerrado a la posicidn abierto que la realizacién
de dos abolladuras porque el usuario puede aplicar presion al tirante, en lugar de al punto elevado.

En las versiones preferidas de la realizacion de tirante, hay un espacio entre los dos rizos donde el tirante se junta
con la nariz.

La realizacién de tirante de la presente invencién comparte varias caracteristicas comunes con la del documento
WO 96/21573, que también tiene un tirante central compresivo. Sin embargo, en el WO 96/21573 la tensién estd
principalmente en los brazos (actuando perpendicularmente al eje del lomo) mientras que en la presente invencién
la tension principalmente estd a través de la nariz (actuando de forma paralela al eje del lomo), o en el caso de las
realizaciones martilleadas y conicas de la realizacion de tirante, la tension principal estd alrededor de todo el perimetro
de la superficie superior del clip.

El mecanismo bdésico del documento WO 96/21573 es que un tirante que se puede combar de forma lineal com-
presiva que se mantiene en compresion entre un par de miembros de tension lineal, mientras que el mecanismo bdsico
de las realizaciones preferidas de la presente invencion es mds parecido a una Arandela Belleville, en la que la ten-
sién circular alrededor del borde exterior de la superficie superior del clip se contrarresta con la compresién circular
alrededor de (la mayor parte) del borde interior del clip (el perimetro del agujero).

La realizacién de puente, cuya versién se muestra en la figura 17, es similar a la realizacién lisa, excepto que hay
un segundo agujero entre el agujero principal y el lomo. La pieza del material restante entre los dos agujeros se llama
puente. Como con la realizacién de tirante, la realizacién de puente es mds sencilla de bascular desde la posicién
cerrada a la posicion abierta que la realizacién de dos-abolladuras porque el usuario puede aplicar presion sobre el
puente en lugar del punto elevado.

Como con la realizacién de tirante, el puente estd en compresion tanto en el estado estable abierto del clip como
en el estado estable cerrado, de modo que el puente se comporta como un miembro de combado adicional. El puente
se curva porque estd en compresion, y la curvatura del puente puede incrementar la curvatura de los lados del clip, que
puede ademdas mejorar la funcién de esta realizacién.

Pueden fabricarse tres realizaciones adicionales combinando la realizacion de tirante con la realizacién de puente
para crear tres o cuatro agujeros en la superficie superior, como se muestra en las figuras 24-26. La configuracién
de cuatro agujeros puede cambiarse de nuevo como se muestra en la figura 27. Cada una de estas realizaciones tiene
diferentes caracteristicas mecdnicas, ergondmicas y estéticas, de modo que cada una de estas realizaciones puede
elegirse para satisfacer diferentes requisitos.

Las realizaciones indicadas anteriormente son todas sustancialmente simétricas, pero puede haber ventajas en las
realizaciones asimétricas, un ejemplo de las cuales se muestran en la figura 29.

La realizacién martilleada, mostrada en la figura 18, es similar a la realizaciéon de dos abolladuras excepto que
la fuerza compresiva alrededor del perimetro del agujero se crea no por los rizos que crean tension a lo largo de
la nariz, sino por el martilleado a lo largo del borde interior (alrededor del perimetro del agujero). El martilleado
reduce el grosor del material alrededor del perimetro del agujero, y esta reduccién del grosor conduce al incremento
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correspondiente en la longitud del borde interior, lo que crea fuerzas compresivas alrededor del borde interior y las
fuerzas de tension correspondientes alrededor del borde exterior.

La realizacién del agujero conico, mostrada en la figura 19, es similar a la realizacién martilleada en que la nariz
del clip no necesita rizarse. En la realizacion del agujero conico, las fuerzas de compresion alrededor del perimetro
del agujero se generan deformando plasticamente la superficie superior en la forma de un cono poco profundo, a
continuacidén la formacién inversa de la superficie superior crea un cono poco profundo en la direccion opuesta. Esta
segunda formacion (inversa) da control sobre las tensiones residuales en la superficie superior del clip.

La realizacién de martilleado y la realizacién de agujero cénico son estéticamente mas simples que la realizacién
de dos abolladuras porque no son rizadas. También, pueden ser mds faciles de fabricar en volimenes elevados, (por
ejemplo, en una maquina de matriz progresiva), el martilleado del perimetro del agujero o formar cénicamente a
continuacidn la forma inversa de la superficie superior que rizar la nariz del clip. Ademads, el tirante alargado serfa mas
facil de implementar sobre una de estas realizaciones ya que el tirante alargado podria entrar en conflicto con los rizos.

La realizacion de una abolladura, mostrada en la figura 20, tiene un lomo con sélo una abolladura en lugar de dos.
Esto no hace al lomo tan rigido como cuando hay dos abolladuras, pero es mds facil de fabricar.

Una ventaja particular de las realizaciones preferidas de la presente invencién es el hecho de que los clips se
enlazan juntos cuando estdn en la posicién abierta, como se muestra en la figura 13. Esto permite mantener un gran
nimero de clips en una cantidad de espacio relativamente pequefio, y también asegurar que cada clip estd en la misma
orientacion que el clip siguiente lo que impedird que basculen entre si.

Se entendera a partir de la descripcién anterior y de las figuras de las realizaciones descritas que no constituyen las
Unicas realizaciones posibles de la presente invencién, ya que las caracteristicas descritas pueden combinarse juntas
de muchas formas diferentes. Por ejemplo, para cualquier clip determinado con dos abolladuras en el lomo y s6lo un
agujero en la superficie superior:

1. La regién donde el lomo se une con la superficie superior puede ser lisa, o puede ser con un hoyuelo o puede ser
con una joroba;

2. La deformacidn pléstica de la superficie superior requerida para crear la propiedad de los dos estados estables
de la superficie superior puede conseguirse o por rizado de la nariz o martilleando los bordes interiores, o dando forma
de cono y cono inverso al agujero;

3. El clip puede tener, o no tener, dientes superiores, y/o dientes inferiores, y/o tirantes superiores y/o inferiores;

La mayor parte de estas variantes serian también posibles con s6lo una abolladura en el lomo, o con uno o dos
caballetes en el lomo, y/o con uno o mds agujeros en la superficie superior como se muestra en las figuras 9-12, 20 y
24-28. Podria también ser posible con lomos que no tienen perfil circular, como se muestra en la figura 29.

Se entendera también ademds que la presente invencién es potencialmente aplicable a muchas clases diferentes de

clip de doblez, incluyendo, pero no limitando a los descritos en las patentes y solicitudes de patentes referenciadas en
este documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un clip que comprende una pieza tinica de material doblada alrededor de un eje de doblado que se extiende en
una primera direccién para formar un doblez (2) y un primer y segundo miembros (3, 1), dispuesto dicho clip para
recibir un elemento o elementos a sujetar entre dichos miembros primero y segundo (3, 1), teniendo dicho primer
miembro (3) una apertura (6) en el mismo con al menos parte del material alrededor de dicha apertura (6) que se
deforma plésticamente por lo que dicho primer miembro (3) tiene una primera posicién de estabilidad en la que al
menos el extremo libre (8) de dicho primer miembro (3) tiene una forma generalmente convexa y una segunda posicién
de estabilidad en la que al menos el extremo libre (8) de dicho primer miembro libre (3) tiene una forma generalmente
céncava, en el cual, dicho doblez (2) comprende una primera seccidn transversal ortogonal a dicha primera direccién y
una segunda seccidn transversal paralela a dicha seccidn transversal primera y desplazada en dicha primera direccién
desde dicha seccion transversal primera, caracterizado en que dicha seccidn transversal primera tiene un radio de
curvatura mayor alrededor de los ejes paralelos a dicha direccién primera que el radio de curvatura alrededor de
dichos ejes de dicha seccidn transversal segunda.

2. Un clip de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho doblez comprende dos secciones transversales
segundas, a cada lado de dicha seccién transversal primera.

3. Un clip de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que dicha deformacidn pléstica es en
la forma de una o més rizos (9) o uno o mds dobleces adicionales de una porcién de dicho material alrededor de dicha
apertura (6).

4. Un clip de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dicho uno o mas rizos (9) o uno o mas dobleces adicionales
que estan en el lado opuesto de dicha apertura (6) forman la posicién de dicho primer doblez mencionado (2).

5. Un clip de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 4, en el que dicha deformacién plastica com-
prende estrechamiento y/o estiramiento de dicho material de la periferia de dicha apertura (6).

6. Un clip de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho primer miembro (3)
comprende una pluralidad de aperturas (6).

7. Un clip de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho segundo miembro (1) se
proporciona con ondulaciones (4) que corren en una direccién sustancialmente perpendicular a dicho eje de doblado.

8. Un clip de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dichas ondulaciones (4) se extienden alrededor de al menos
parte de dicho doblez (2) para crear abolladuras (5).

9. Un clip de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho material de la hoja es una
hoja de metal.

10. Un clip de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende ademas uno o mds dientes
(10, 12), formados sobre uno o ambos de dichos miembros primero y segundo (3, 1).

11
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