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DESCRIPCION
Vajilla termoformada de material compuesto y método de preparacion de la misma
Campo técnico

La invencion se refiere al campo de las vajillas, en particular a una vajilla termoformada de material compuesto y la
método de preparacién de la misma.

Antecedentes de la técnica

Las vajillas de pulpa de fibra moldeada son populares en el mercado en los ultimos afios. Tiene ventajas y
caracteristicas para sustituir parte de la vajilla de plastico. Es un material protector del medio ambiente que se utiliza
ampliamente en el envasado de alimentos. Sin embargo, el proceso de produccion de vajillas de pulpa de fibra
moldeada es bastante complicado. Generalmente, las materias primas deben romperse para formar una suspension
de pulpa con cierta concentracién, el sistema de vacio succiona el agua para formar un molde humedo y luego el
molde himedo se seca a alta temperatura y presién para formar un producto seco. El costo de fabricacion de las
vajillas de pulpa de fibra moldeada es alto, y deben cumplirse muchas condiciones de proceso, como el vacio para la
succién de la pulpa y la alta presién para el secado y la formacién. Ademas, el grosor y la resistencia de la vajilla de
pulpa de fibra moldeada tienen un impacto importante en la eficacia de la vajilla de pulpa de fibra moldeada. Si el
grosor y la resistencia no pueden cumplir los requisitos, la vajilla de pulpa de fibra moldeada se colapsa facilmente y
tiene dificultades para contener los alimentos.

La vajilla de plastico es un tipo de material comunmente utilizado en la industria de servicios alimentarios, que puede
entrar en contacto directo con los alimentos. Con la creciente conciencia sobre la proteccién del medio ambiente, la
gente se da cuenta de que la mayor parte de |a vajilla de plastico utilizada en el mercado no es biodegradable, como
la de PP, PET, PE, etc., y que el costo de la mayor parte de la produccién de vajilla de plastico es alto. En la actualidad,
también existen vajillas fabricadas con plasticos degradables, como las vajillas de PLA, que tienen una degradabilidad
industrial, pero su precio es alto y su tasa de utilizacién en el mercado es relativamente baja.

El documento CN105029984A describe una vajilla termoformada de material compuesto que comprende al menos dos
capas de materiales formadores que se apilan para formar una estructura de material compuesto; el documento
CN111674099A describié un método de preparacion de bolsas de embalaje respetuosas con el medio ambiente; el
documento CN104044328A describidé un proceso compuesto de un equipo compuesto de peliculas de aluminio de tres
capas.

Sumario de la invencion
Problema técnico

El primer objetivo de la invencién es proporcionar un método de preparacion de una vajilla termoformada de material
compuesto de acuerdo con la reivindicacion 1.

El segundo objetivo de la invencién es proporcionar una vajilla termoformada de material compuesto de acuerdo con
la reivindicacion 6.

Solucién técnica

Para lograr el primer objetivo mencionado anteriormente, el método de preparaciéon de la vajilla termoformada de
material compuesto proporcionado por la invencién comprende una etapa de precalentamiento, una etapa de
composicién y una etapa de termoformado en secuencia; la etapa de precalentamiento comprende calentar los
materiales formadores multicapa a una temperatura de 35 °C a 150 °C, y los materiales formadores comprenden uno
o al menos dos tipos de materiales de papel, plastico y capa inorganica; la etapa de composicion comprende apilar
los materiales formadores precalentados para formar un material compuesto; la etapa de termoformado comprende
prensar en caliente el material compuesto a una temperatura de 80 °C a 150 °C y una presioén de 0,05 MPa a 0,5 MPa
para formar un cuerpo tridimensional. En la etapa de precalentamiento, se recubre un adhesivo entre dos materiales
formadores adyacentes; el adhesivo comprende en masa del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de
pigmento de silice, o el adhesivo comprende en masa del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén; el peso
del recubrimiento adhesivo es de 3 g/m? a 15 g/m?.

Como solucion adicional, el material formador es autoadhesivo, y el material formador esta en un estado semifundido
en la etapa de precalentamiento, y esta en un estado semifundido para unirse con otro material formador en la etapa
de composicion.

Como solucién adicional, después de la etapa de termoformado, se recubre una capa resistente a la grasa sobre las
superficies del cuerpo tridimensional, la capa resistente a la grasa comprende en masa del 1% al 50% de almidén, del
50% al 98% de emulsién de poliacrilato y del 1% al 3% de emulsién de dimero de alquilceteno, y el peso del
recubrimiento de la capa resistente a la grasa es de 0,1 g/m?a 2 g/m?.

Como solucién adicional, el método de preparacién comprende una etapa de secado, que se lleva a cabo entre la
2
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etapa de precalentamiento y la etapa de termoformado, y la etapa de secado comprende secar el material compuesto
a una temperatura de secado de 100 °C a 200 °C.

Como solucion adicional, el grosor del compuesto del cuerpo tridimensional es de 100 pm a 10 mm, la resistencia a la
flexién del cuerpo tridimensional es de 0,9 kgf a 2,0 kgf y la fuerza de adherencia de las capas del cuerpo tridimensional
es superior a 120 J/m2.

Como solucion adicional, el método de preparacion se lleva a cabo mediante una maquina de composicioén, que
comprende un mecanismo de transferencia, una zona de precalentamiento, una zona de composicién y una zona de
termoformado; el mecanismo de transferencia comprende al menos dos dispositivos de desenrollado, la zona de
precalentamiento comprende al menos dos rodillos calentadores, la zona de composicién comprende una pluralidad
de rodillos de presién y la zona de termoformado comprende un dispositivo de moldeo; los materiales formadores se
transfieren a la zona de precalentamiento mediante los dispositivos de desenrollado, los rodillos calentadores calientan
los materiales formadores, los rodillos de presion combinan los materiales formadores multicapa y el dispositivo de
moldeo lleva a cabo el termoformado del material compuesto.

Para lograr el segundo objetivo mencionado anteriormente, la vajilla termoformada de material compuesto
proporcionada por la invencion se prepara mediante el método de preparacion anterior, la vajilla comprende al menos
dos capas de materiales formadores, los materiales formadores se apilan para formar una estructura de material
compuesto, y los materiales formadores comprenden uno o al menos dos tipos de materiales de papel, plastico y
material inorganico. Se dispone un adhesivo entre dos capas adyacentes de los materiales formadores, el adhesivo
comprende en masa del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de pigmento de silice, o el adhesivo
comprende en masa del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén, y el peso del recubrimiento adhesivo es de
3 g/ m? a15 g/ m?; se recubre una capa resistente a la grasa sobre las superficies de la vajilla, la capa resistente a la
grasa comprende en masa del 1% al 50% de almidén, del 50% al 98% de emulsién de poliacrilato y del 1% al 3% de
emulsion de dimero de alquilceteno, y el peso del recubrimiento de la capa resistente a la grasa es de 0,1 g/m?a 2 g/m2.
El grosor del compuesto del cuerpo tridimensional es de 100 um a 10 mm, la resistencia a la flexion del cuerpo
tridimensional es de 0,9 kgf a 2,0 kgf y la fuerza de adherencia de las capas del cuerpo tridimensional es superior a
120 J/ m2,

Como solucién adicional, la vajilla comprende un mango y una parte principal, el mango y la parte principal estan
formados y conectados integralmente, y se forma un arco interior en la esquina entre el mango y la parte principal.

Efecto beneficioso

La vajilla se termoforma mediante miltiples capas del mismo material o de diferentes materiales, lo que da como
resultado un mayor grosor y una mayor resistencia de la vajilla. En la etapa de precalentamiento, el calentamiento
hace que los materiales autoadhesivos sean pegajosos para unirlos con otros materiales formadores, o el
calentamiento reduce la humedad del material compuesto para mejorar la absorcion de liquido del material compuesto
y facilitar que el adhesivo se una mejor al material compuesto. El método de preparacién obtiene el producto
precalentando primero y termoformando después, la superficie del producto es lisa, sin arrugas, el proceso de
funcionamiento es simple y no necesita procedimientos complejos y complicados, y el costo de produccion se puede
controlar mejor.

Entre ellos, la etapa de precalentamiento hace que los materiales formadores autoadhesivos se vuelvan pegajosos, lo
que hace que los materiales formadores y otros materiales formadores sean mas cémodos y rapidos de unir y apilar
para formar una estructura de material compuesto.

O bien, se usa un adhesivo para unir los materiales formadores no pegajosos para formar una estructura de material
compuesto, lo que asegura el grosor del producto y la fuerza de unién del material compuesto para evitar la
deslaminacion del producto de vajilla final.

Ademas, se afiade una capa resistente a la grasa para hacer que la vajilla tenga buenas propiedades de resistencia
alaguay ala grasa, para evitar fugas de la vajilla cuando se calienta la vajilla con alimentos; ademas, la capa resistente
a la grasa no contiene fltor ni ingredientes de PFAS, lo que satisface mejor los requisitos de seguridad alimentaria y
es respetuoso con el medio ambiente.

Ademas, la etapa de secado antes de la etapa de termoformado puede controlar mejor la humedad del material
compuesto, mejorar la absorcién de liquido del material compuesto y hacer que el material compuesto absorba el
adhesivo de manera mas uniforme, lo que asegura la fuerza de adherencia entre las capas del compuesto y mejora la
velocidad de formacion del cuerpo.

Ademas, el grosor del compuesto del cuerpo tridimensional es de 100 um a 10 mm, la vajilla con este grosor y
resistencia puede garantizar que la eficacia de uso diario de la vajilla cumpla los requisitos de los consumidores y que
la experiencia de uso sea mejor.

Ademas, se consigue la produccién automatica de la vajilla a través de la maquina de composicion, lo que simplifica
aun mas el proceso de preparacion de la vajilla y mejora efectivamente la eficiencia de produccién.
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Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista de la estructura de material compuesto de un primer ejemplo de vajilla termoformada de
material compuesto protectora del medio ambiente de la presente invencion.

La FIG. 2 es la vista de la estructura de material compuesto de un segundo ejemplo de vajilla termoformada de
material compuesto protectora del medio ambiente de la presente invencion.

La FIG. 3 es la vista de la estructura de material compuesto de un tercer ejemplo de vajilla termoformada de
material compuesto protectora del medio ambiente de la presente invencion.

La FIG. 4 es la vista de |a estructura de material compuesto de un cuarto ejemplo de la vajilla termoformada de
material compuesto protectora del medio ambiente de la presente invencion.

La FIG. 5 es la vista frontal de la vajilla termoformada de material compuesto protectora del medio ambiente de la
presente invencién cuando es una cuchara.

La FIG. 6 es la vista frontal de la vajilla termoformada de material compuesto protectora del medio ambiente de la
presente invencién cuando es un tenedor.

La FIG. 7 es la vista frontal de la vajilla termoformada de material compuesto protectora del medio ambiente de la
presente invencién cuando es un cuchillo.

La FIG. 8 es el diagrama de flujo de un ejemplo de método de preparacion de la vajilla termoformada de material
compuesto protectora del medio ambiente de la presente invencion.

La presente invencion se describe con mas detalle con los dibujos y realizaciones adjuntos.
Descripcion de las realizaciones

La vajilla termoformada de material compuesto comprende al menos dos capas de materiales formadores, que se
apilan para formar una estructura de material compuesto, y los materiales formadores comprenden uno o al menos
dos tipos de materiales de papel, plastico y materiales inorganicos. En el proceso de preparacion, si el material
formador es autoadhesivo, el precalentamiento del material formador hara que el material formador se vuelva
pegajoso, lo cual es conveniente para unirlo con otro material formador para formar una estructura de material
compuesto. Si el material formador no es autoadhesivo, se dispone un adhesivo entre dos capas adyacentes de los
materiales formadores. El adhesivo comprende en masa del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de
pigmento de silice, o el adhesivo comprende en masa del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén. El peso
del recubrimiento adhesivo es de 3 g/m? a 15 g/m?. Las superficies de la vajilla se recubren con una capa resistente a
la grasa. La capa resistente a la grasa comprende en masa del 1% al 50% de almidén, del 50% al 98% de emulsién
de poliacrilato y del 1% al 3% de emulsion de dimero de alquilceteno AKD, y el peso de recubrimiento de la capa
resistente a la grasa es de 0,1 g/m?a 2 g/m2.

Conrespecto ala FIG. 1, la vajilla 1 del primer ejemplo comprende un primer material formador 11, un segundo material
formador 12 y un tercer material formador 13. El primer material formador 11, el segundo material formador 12 y el
tercer material formador 13 estan apilados en una direccion vertical, capa por capa. Entre ellos, el segundo material
formador 12 de la capa intermedia es autoadhesivo, y los materiales formadores de las capas adyacentes estan unidos
directamente. La superficie interior y las superficies exteriores de la vajilla estan recubiertas respectivamente con una
capa resistente a la grasa 14.

Con respecto a la FIG. 2, la vajilla del segundo ejemplo comprende un primer material formador 21, un segundo
material formador 22 y un tercer material formador 23. El primer material formador 21, el segundo material formador
22 y el tercer material formador 23 estan apilados en una direccion vertical, capa por capa, el segundo material
formador 22 de la capa intermedia es autoadhesivo y los materiales formadores de las capas adyacentes estan unidos
directamente. No hay una capa resistente a la grasa en las superficies interior y exterior de la vajilla.

Con respecto a la FIG. 3, la vajilla del tercer ejemplo comprende un primer material formador 31, un segundo material
formador 32 y un tercer material formador 33, y el primer material formador 31, el segundo material formador 32 y el
tercer material formador 33 estan apilados en una direccién vertical, capa por capa. El material formador de cada capa
no es autoadhesivo, y hay una capa adhesiva 34 entre las capas adyacentes de los materiales formadores. La
superficie interior y la superficie exterior de la vajilla estan recubiertas respectivamente con una capa resistente a la
grasa 35.

Con respecto a la FIG. 4, la vajilla del cuarto ejemplo comprende un primer material formador 41, un segundo material
formador 42 y un tercer material formador 43, y el primer material formador 41, el segundo material formador 42 y el
tercer material formador 43 estan apilados en una direccién vertical, capa por capa. El material formador de cada capa
no es autoadhesivo, y hay una capa adhesiva 44 entre las capas adyacentes de los materiales formadores. Las
superficies interior y exterior de la vajilla no estan recubiertas con una capa resistente a la grasa.

Las estructuras de las vajillas del primer ejemplo al cuarto ejemplo se pueden usar para diferentes tipos de vajillas, y
4
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se pueden usar en contacto directo con alimentos secos, alimentos himedos y alimentos aceitosos. En el proceso de
preparacién de la vajilla, se puede determinar si se debe recubrir el cuerpo tridimensional con una capa resistente a
la grasa de acuerdo con el requisito de eficacia final de la vajilla. Si no se requiere que la vajilla tenga propiedades de
resistencia al agua y a la grasa, no es necesario recubrir el cuerpo tridimensional con una capa resistente a la grasa.
Si se requiere que la vajilla tenga propiedades de resistencia al agua y a la grasa, el cuerpo tridimensional puede
recubrirse con capas resistentes a la grasa.

Con respecto a la FIG. 5, la vajilla puede ser una cuchara, que comprende un mango 51 y una parte principal 52, y el
mango 51 y la parte principal 52 estan formados y conectados integralmente. Se forma una esquina 53 entre el
mango 51 y la parte principal 52, la esquina 53 tiene un arco interior y el arco interior es céncavo hacia el interior de
la vajilla. El arco interior con un cierto radio de curvatura se forma entre el mango 51 y el cuerpo principal 52, para
evitar grietas en la esquina del producto moldeado. Con respecto a la FIG. 5, cuando la vajilla es una cuchara, la parte
principal 52 es un bloque de soporte concavo de forma ovalada, que puede contener una pequefia cantidad de liquido
y solido. Con respecto a la FIG. 6, cuando la vajilla es un tenedor, la parte principal 52 tiene forma de tenedor, y la
esquina 53 entre el mango 51 y la parte principal 52 forma un arco interior. Con respecto a la FIG. 7, cuando la vajilla
es un cuchillo, se forman una pluralidad de dientes de sierra 54 en la parte principal 52, y la esquina 53 entre el
mango 51y la parte principal 52 forma un arco interior. Ademas de cuchara, tenedor y cuchillo, la vajilla también puede
ser un cuenco o un plato.

Los materiales formadores se seleccionan de uno o al menos dos tipos de materiales de papel, plastico y material
inorganico, entre los cuales el plastico incluye un plastico comin y un bioplastico. Por lo tanto, los materiales
formadores pueden seleccionarse de uno o al menos dos tipos de materiales de papel, plastico comin, bioplastico y
material inorganico. El material principal de papel es la fibra vegetal. El papel, el bioplastico y el material inorganico
son degradables y respetuosos con el medio ambiente. Preferiblemente, cuando uno de los materiales formadores es
un plastico comun, el otro material formador es un material degradable.

Las caracteristicas especificas del papel se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Gramaje 250 g/m? a 450 g/m?
Grosor 250 pm a 530 pm
Nimero de capas 1ab
Textura Fibra vegetal (que incluye entre un 50% y un 90% de fibras cortas y
entre un 10% y un 50% de fibras largas)
Humedad 7% a 10%
Valor de Cobb (30 s) <50 g/m?
Absorcién desde el extremo (30 min, 95 °C) <2,0 mm
Material de revestimiento Ninguno o PLA o PBAT o PE
Requisitos especiales No fluorescente, de grado alimentario

En la Tabla 1, el nimero de capas de papel es de 1 a 5, de modo que en la vajilla, una capa de material formador de
papel tiene una estructura formada apilando de 1 a 5 capas de papel, para asegurar alin mas el grosor y la resistencia
de la vajilla. Como los materiales formadores para preparar la vajilla se pueden comprar como productos terminados
en el mercado y los productos terminados tienen de 1 a 5 capas de papel, al comprar el material formador con
apilamiento de multiples capas y apilarlo nuevamente para componerlo, la resistencia de la vajilla es mejor y el proceso
de preparacion es mas sencillo.

El papel puede comprender una primera fibra vegetal y una segunda fibra vegetal, la primera fibra vegetal es una de
pulpa de madera, pulpa de bagazo y pulpa de paja de trigo, y la segunda fibra vegetal es una de pulpa de junco, pulpa
de bambu y pulpa de palma.

Las caracteristicas especificas de los bioplasticos se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2
Material PLA PBAT PBS PBSA
Gramaje (g/m?) 10a 200 10a 200 10 a 200 10 a 200
Grosor (mm) 0,5a10 0,5a10 0,5a10 0,5a10
Densidad 0,91 0,905 0,9 0,9
Resistencia a la traccion (MPa) 40 40 56 53
Alargamiento 500% 450% 460% 430%
Punto de fusién (°C) 120 115 140 145

Cada capa de bioplastico se puede seleccionar de PLA, PBAT, PBS o PBSA. Los bioplasticos son biodegradables y
la vajilla obtenida es mas respetuosa con el medio ambiente.

Las caracteristicas especificas de los plasticos habituales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Material PP PET PS PE PVDC
Gramaje (g/m?) 10 a 200 10a 200 10 a 200 10a 200 10 a 200
Grosor (mm) 0,5a10 0,5a10 0,5a10 0,5a10 0,5a10
Densidad 0,905 0,91 0,9 0,9 0,91
Resistencia a la traccion (MPa) 44 46 43 60 56
Alargamiento 850% 800% 500% 900% 650%
Punto de fusién (°C) 132 180 150 100 120

Las caracteristicas especificas de los materiales inorganicos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
Material Talco Carbonato de calcio Caolin Tierra calcinada
Gramaje (g/m?) 100 a 250 100 a 250 100 a 250 100 a 250
Grosor (mm}) 1a10 1a10 1a10 1a10
Humedad 1% 1% 1,5% 1%
Granularidad -2 um % 85,0a95,0 88,0a94,0 96,0 a 100,0 85,0a292,0
Blancura ISO (%) 88,5+1,5 92,0297,0 88,5+1,5 93,0+2,0

En el proceso de preparacion de vajillas, se integran materiales inorganicos en forma de plato para facilitar la adhesién
de los materiales inorganicos a otros materiales formadores.

Si uno de los materiales formadores de la vajilla es autoadhesivo, se puede unir entre capas sin utilizar un adhesivo.
Los materiales formadores autoadhesivos incluyen PLA, PBAT, PE, PP, PET, PVDC, PBS, etc.

Si el material formador de cada capa no es autoadhesivo, se dispone un adhesivo entre dos capas adyacentes de los
materiales formadores, y el adhesivo desempefia un papel de unién para unir los materiales formadores de las dos
capas adyacentes. El adhesivo comprende en masa del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de pigmento
de silice, y el peso del recubrimiento adhesivo es de 3 g/m?a 15 g/m2. Preferiblemente, el adhesivo comprende un
30% de homopoliacrilato y un 70% de pigmento de silice, y el peso del recubrimiento adhesivo es de 8 g/m?. Como
otra realizacion, el adhesivo comprende en masa del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén.

Las caracteristicas especificas del adhesivo se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5
Contenido solido 52% a 55%
Viscosidad (rotor n.2 2, 100 rpm, 20 °C) 150 mPa-s a 350 mPa-s
Densidad 1,15 g/cm?

La capa resistente a la grasa comprende en masa del 1% al 50% de almidén, del 50% al 98% de emulsién de
poliacrilato y del 1% al 3% de emulsién de dimero de alquilceteno, y el peso del recubrimiento de la capa resistente a
la grasa es de 0,1 g/m?a 2 g/m2. Preferiblemente, la capa resistente a la grasa comprende del 20% al 50% de almidon,
del 48% al 78% de emulsion de poliacrilato y del 2% de emulsion de dimero de alquilceteno, y el peso del recubrimiento
de la capa resistente a la grasa es de 1 g/m2. La capa resistente a la grasa se puede disponer sobre las superficies
interior y exterior de la vajilla al mismo tiempo.

Las caracteristicas especificas del almidén en la capa resistente a la grasa se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6

Concentracion 5% a 15%

Viscosidad (rotor n.2 2, 60 rpm, 25 °C) 20 mPa-s a 150 mPa-s

Las caracteristicas de la emulsion de poliacrilato de la capa resistente a la grasa se muestran a continuacion en la
Tabla 7.

Tabla 7
Caracteristicas Valor de la caracteristica
Contenido solido 20% a 23%
pH 50a7,0

Densidad 1,02 g/mla 1,10 g/ml

Peso molecular 50 000 a 350 000
Viscosidad 50 mPa-s a 200 mPa-s

Tamafio de particula promedio 50 nm a 100 nm

Las caracteristicas especificas de la emulsion de dimero de alquilceteno (AKD) de la capa resistente a la grasa se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8
Caracteristicas Valor de la caracteristica
Contenido solido 14% a 16%

pH 3,0a5,0
Densidad 1,02 g/mla 1,10 g/ml

lonicidad Cationico

Peso molecular 50 000 a 350 000
Viscosidad 10 mPa-s a 20 mPa-s
Tamafio de particula promedio 0,5puma2pum

Con respecto a la FIG. 8, el método de preparacion de la vajilla termoformada de material compuesto comprende las
siguientes etapas en secuencia: una etapa de precalentamiento, una etapa de recubrimiento adhesivo, una etapa de
composicién, una etapa de acabado, una etapa de secado, una etapa de troquelado, una etapa de termoformado y
una etapa de recubrimiento con una capa resistente a la grasa. La vajilla termoformada de material compuesto de la
invencién se compone mediante una maquina de composicién y, de manera correspondiente a las etapas, la maquina
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de composicion estd provista de un mecanismo de transferencia, una zona de precalentamiento, una zona de
revestimiento adhesivo, una zona de composicion, una zona de acabado y una zona de secado, una zona de
troquelado y una zona de termoformado. El mecanismo de transferencia comprende al menos dos dispositivos de
desenrollado, y el material formador en forma de rollo se transfiere haciendo rodar el dispositivo de desenrollado. La
zona de recubrimiento adhesivo comprende una pluralidad de rodillos de recubrimiento recubiertos con adhesivo. La
zona de composicién comprende uno o mas rodillos de presion, y los materiales formadores multicapa pasan a través
de los rodillos de presién. La zona de acabado comprende una pluralidad de dispositivos de pulido. La zona de secado
comprende una pluralidad de dispositivos de secado. La troqueladora comprende un dispositivo troquelador que se
utiliza para cortar el material compuesto. La zona de termoformado comprende un dispositivo de moldeo, que se utiliza
para prensar en caliente el material compuesto de un tamafio determinado.

La etapa de precalentamiento es la siguiente: los materiales formadores multicapa se transfieren al area de
precalentamiento mediante una pluralidad de dispositivos de desenrollado, y una capa de material formador
corresponde a un dispositivo de desenrollado. En la zona de precalentamiento, la superficie de cada capa de material
formador se calienta a una temperatura de 35 °C a 150 °C mediante un rodillo calentador hasta una temperatura
establecida de 100 °C a 200 °C. La temperatura de calentamiento se puede ajustar segun el material formador;
preferiblemente, la temperatura de calentamiento es 150 °C, y la forma de calentamiento puede ser un intercambio de
calor con aceite caliente o un intercambio de calor con vapor.

Si el material formador es autoadhesivo, no es necesario llevar a cabo la etapa de recubrimiento adhesivo. Después
de la etapa de precalentamiento, la superficie del material formador estd en un estado semifundido y los materiales
formadores se combinan directamente.

Si el material formador no es autoadhesivo, es necesario recubrir el material formador con adhesivo antes de la etapa
de composicion. Las etapas de revestimiento adhesivo son las siguientes: recubrir la superficie exterior del primer
rodillo de revestimiento con adhesivo, poner en contacto la superficie de union del material compuesto con la superficie
exterior del primer rodillo de revestimiento, de modo que el adhesivo se aplique a la superficie de unién del material
compuesto, y la superficie de union se une con otro material formador con el adhesivo.

La etapa de composicién es la siguiente: cuando los materiales formadores multicapa pasan a través de los rodillos
de presion, los materiales formadores multicapa se unen bajo la presién del rodillo de presién para revestir un material
compuesto. En las etapas de composicion anteriores, el nUmero de capas de los materiales formadores puede ser de
2 a 10, la velocidad de transporte del rodillo de presion es de 30 m/min a 150 m/min y la presién de prensado del rodillo
de presién es de 68,9 kPa (10 psi) a 1,38 MPa (200 psi). El grosor del material compuesto es de 100 pma 10 mmy la
fuerza de adherencia de las capas del material compuesto es superior a 120 J/m?2. El adhesivo comprende en masa
del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de pigmento de silice, y el peso del recubrimiento adhesivo es
de 3 g/m?a 15 g/m?; o el adhesivo comprende del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén.

La etapa de acabado es la siguiente: pulir o imprimir sobre los materiales compuestos mediante herramientas de
acabado en la zona de acabado.

La etapa de secado es la siguiente: el material compuesto se seca en la zona de secado, la temperatura de secado
es de 100 °C a 200 °C y la forma de calentamiento es el intercambio de calor con aceite caliente o el intercambio de
calor con vapor.

La etapa de troquelado es la siguiente: el dispositivo de troquelado corta el material compuesto para formar una
pluralidad de piezas pequefias de un tamafio determinado.

La etapa de termoformado es la siguiente: después de cortar el material compuesto al tamafio requerido mediante
troquelado, el material compuesto entra en la zona de termoformado, y se usa el dispositivo de moldeo con una forma
establecida, como un molde con una forma especifica, en la zona de termoformado para conformar por prensado en
caliente, a fin de formar un cuerpo tridimensional. En el proceso de termoformado, la velocidad de prensado por calor
es de 60 unidades/min, la temperatura de prensado por calor es de 80 °C a 150 °C, la presién de prensado por calor
es de 0,05 MPa a 0,5 MPa, el tiempo de prensado por calores de 0,5s a2 s y la manera de calentar es el calentamiento
eléctrico. Preferiblemente, la temperatura de prensado por calor es de 100 °C, la presién de prensado por calor es de
0,15 MPa y el tiempo de prensado por calores de 1,5 s.

Tras el proceso de termoformado se puede obtener un cuerpo tridimensional. De acuerdo con las propiedades finales
requeridas de la vajilla, la vajilla se puede recubrir con una capa resistente a la grasa, de modo que la vajilla tenga
propiedades de resistencia al agua y a la grasa. De lo contrario, es posible que no quede recubierta con una capa
resistente a la grasa. La etapa de recubrimiento comprende sumergir el cuerpo tridimensional en un recipiente con
agentes resistentes a la grasa, de modo que se forme una capa de recubrimiento en las superficies interior y exterior
del cuerpo. La capa resistente a la grasa comprende en masa del 20% al 50% de almidén, del 48% al 78% de emulsién
de poliacrilato y del 2% de emulsién de dimero de alquilceteno, el peso del recubrimiento de la capa resistente a la
grasa es de 1 g/m?y el tiempo de recubrimiento es de 1 s a 5 s. Una vez completado el recubrimiento de la capa
resistente a la grasa, la vajilla recubierta con el agente resistente a la grasa se seca a una temperatura entre 100 °C
y 180 °C, y el tiempo de secado es de 5sa 10 s.

Como se muestra en la FIG. 8, una vez completadas la etapa de precalentamiento y la etapa de composicién, se
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pueden llevar a cabo directamente la etapa de troquelado y la etapa de termoformado del material compuesto.

La vajilla termoformada de material compuesto de la invencién puede mostrar sus propiedades ensayando su
resistencia al agua, resistencia a la grasa, resistencia a la flexién y fuerza de adherencia de las capas.

La prueba de resistencia al agua sirve para comprobar la resistencia de la vajilla a la inmersién en agua a 85 °C. El
método de prueba especifico es el siguiente: sumergir la vajilla en agua a 85 °C y sacar la vajilla a intervalos
establecidos para observar la penetracién del agua. Si hay penetracién, el tiempo de inmersién es el tiempo de
resistencia de la vajilla a la inmersién en agua.

La prueba de resistencia a la grasa sirve para probar la resistencia de la vajilla a la inmersién en aceite a 85 °C. El
método de prueba especifico es el siguiente: sumergir la vajilla en aceite a 85 ° C y sacar la vajilla a intervalos
establecidos para observar la penetracién del aceite. Si hay penetracién, el tiempo de inmersién es el tiempo de
resistencia de la vajilla a la inmersién en aceite.

La prueba de resistencia a la flexion en kgf se utiliza para indicar la presion méaxima que puede soportar la vajilla;
cuanto mayor sea el valor, mayor sera la resistencia del producto a la flexién y rotura. La prueba de resistencia a la
flexién antes de la inmersién afiade carga continuamente a la vajilla, y cuando la vajilla se dobla, la carga sobre la
vajilla es la presién maxima que la vajilla puede soportar. La prueba de resistencia a la flexién después de la inmersién
es la presion maxima que la vajilla puede soportar después de 10 minutos de inmersién en agua.

La fuerza de adherencia de las capas del producto se utiliza para indicar la fuerza adhesiva entre las capas de la
vajilla; cuanto mayor sea el valor, mayor sera la fuerza adhesiva entre las capas del producto y mayor sera la
resistencia a la deslaminacion. El método de prueba de la fuerza de adherencia de las capas del producto puede
realizarse de acuerdo con el método de prueba descrito en la norma internacional de la industria papelera
estadounidense TAPPI T569.

La presente invencidon se describe con mas detalle con realizaciones especificas para comprender mejor la invencion.

En la invencion se proporcionan 16 realizaciones y 5 comparaciones. Los métodos de preparacién de las
16 realizaciones son basicamente los mismos, y las diferencias se muestran en las siguientes tablas. Véase la Tabla 9
para la seleccion del material formador de cada capa y los componentes de la capa adhesiva y la capa resistente a la
grasa de las realizaciones 1 a 10, y la Tabla 10 para la seleccion del material formador de cada capa y los componentes
de la capa adhesiva y la capa resistente a la grasa de las realizaciones 11 a 13, la Tabla 11 para la seleccion del
material formador de cada capa y los componentes de la capa adhesiva y la capa resistente a la grasa de las
realizaciones 14 a 16, y la Tabla 12 para la seleccion de los materiales de las comparaciones 1 a 5. El nimero de
capas unidas en las tablas anteriores no es igual al nimero de capas que utilizan adhesivo.

Debido a que algunos materiales formadores son autoadhesivos, el material formador autoadhesivo y su material
formador adyacente no necesitan adhesivo. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el peso del recubrimiento adhesivo
es de 0 g/m2.

Tabla 9
Realizacion
Estructura
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Capa exterior Papel Papel Papel Papel Papel PapelPapelPapelPapel
Bio- Material Plastico
Capa central 1 plastico | inorganico comin Papel Papel PapelPapelPapelPapel
Capa central 2 / / / g | Material o,
inorganico
Capa exterior Papel Papel Papel Papel Papel PapelPapelPapelPapel
Gramaje de los materiales 350 250 300 350 370 250 | 300 | 350 | 370
Nidmero de capas unidas 3 3 3 3 4 3 3 3 3
Peso del recubrimiento adhesivo
(g/m?) / 8 / 8 8 8 8 8 8
Contenidq de almidén de la capa 15% 20% 250, 30% 30% / / / /
resistente a la grasa
Contenido de emulsion de 84% 79% 74% | 68% | 68% rlr |
poliacrilato
Contenido de AKD 1% 1% 2% 2% 2% / / / /
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Tabla 10
Estructura Realizacién 10 | Realizacion 11 | Realizacién 12 | Realizacién 13
Capa exterior Bioplastico Bioplastico Bioplastico Bioplastico
Capa central 1 Material inorganico Papel Papel Papel
Capa central 2 / / / in'\g?g;zrr:iago
Capa exterior Papel Papel Bioplastico Bioplastico
Gramaje de los materiales 350 350 370 350
Nimero de capas unidas 3 3 3 4
Peso del recubrimiento adhesivo (g/m?) 8 5 / 5
Contenido de aIrr;licli;?r;J ges ;a capa resistente 30% 50% 15% 30%
Contenido de emulsion de poliacrilato 68% 47% 84% 68%
Contenido de AKD 2% 3% 1% 2%
Tabla 11
Estructura Realizacion 14 Realizaciéon 15 Realizacion 16
Capa exterior Plastico comun Plastico comun Plastico comun
Capa central 1 Papel Papel Papel
Capa central 2 / / Material inorganico
Capa exterior Papel Plastico comun Plastico comun
Gramaje de los materiales 350 350 370
Nimero de capas unidas 3 3 4
Peso del recubrimiento adhesivo (g/m?) 8 / 8
Contenido de emulsion de poliacrilato 47% 68% 68%
Contenido de AKD 3% 2% 2%
5
Tabla 12
Comparacion 1 Comparacién 2 | Comparacion 3 | Comparacién 4 Comparacién 5
Materi Vajilla de cartép Vajilla de pulpa de
aterial monocapa comun PET PP PLA fibra moldeada
del mercado

Se probaron las vajillas de las realizaciones 1 a 16 y las comparaciones 1 a 5.

Los resultados de las pruebas de las propiedades de las vajillas de las realizaciones 1 a 16 y los resultados de las
10 pruebas de las propiedades de las vajillas de las comparaciones 1 a 5 se muestran en la tabla 13.

10



10

15

20

ES 2 985343 T3

Tabla 13
Evaluacion de la calidad del producto
. . . . F_’rueba} de reslzi)él::r?c:ailadg la Fuerza de
Resistencia al | Resistencia a la re_SJstenC|a ala flexion (kgf) adherencia de
agua grasa ﬂ?j)él?; i(nkr%Zrzinét ﬁs de_spués ge la |las capas (J/m3)
inmersion

Realizacion 1 >30 min >30 min 0,9 0,7 90
Realizacion 2 25 min >30 min 0,7 0,45 105
Realizacion 3 22 min 25 min 0,85 0,5 84
Realizacion 4 >30 min >30 min 1,5 1,26 135
Realizacion 5 >30 min >30 min 2,5 1,8 95
Realizacion 6 5 min 1 min 0,7 0,25 136
Realizacion 7 5 min 1 min 0,8 0,32 131
Realizacion 8 4.5 min 1 min 0,95 0,35 125
Realizacién 9 4.5 min 1 min 1,1 0,42 128
Realizaciéon 10 >30 min >30 min 1,1 0,98 127
Realizacion 11 8 min 15 min 1,3 0,84 108
Realizacion 12 >30 min >30 min 1,3 1,15 114
Realizacion 13 >30 min >30 min 2,0 1,3 115
Realizacion 14 10 min 25 min 1,2 0,94 125
Realizaciéon 15 >30 min >30 min 0,75 0,40 121
Realizaciéon 16 >30 min >30 min 0,95 0,55 119
Comparacion 1 <20 min <15 min 0,6 0 74
Comparacion 2 >30 min >30 min 1,2 1,2 /
Comparacioén 3 >30 min >30 min 1,0 1,0 /
Comparacion 4 >30 min >30 min 0,9 0,9 /
Comparacién 5 >30 min >30 min 1,0 0,3 156

Como se puede observar en las Tablas 9 a 13, al comparar la vajilla de la realizacién 4 con la de la realizacion 5, el
nimero de capas unidas de la vajilla de la realizacién 4 es diferente del de la realizacién 5, 3 capas en la realizacion 4
y 4 capas en la realizacién 5. Al comparar la vajilla de la realizacion 10 con la de la realizacién 13, el niUmero de capas
unidas de la vajilla de la realizacion 10 es diferente del de la realizacién 13, 3 capas en la realizacién 10 y 4 capas en
la realizacion 13. Al comparar la vajilla de la realizacién 15 con la de la realizacion 16, el nimero de capas unidas de
la vajilla de la realizacién 15 es diferente de la de la realizacién 16, 3 capas en la realizacion 15 y 4 capas en la
realizacién 16. La resistencia al agua y a la grasa de la vajilla con materiales formadores de cuatro capas son similares
a los de la vajilla con materiales formadores de tres capas. La resistencia a la flexion de la vajilla con los materiales
formadores de cuatro capas es mejor que la de la vajilla con los materiales formadores de tres capas, pero la fuerza
de adherencia de las capas de la vajilla con los materiales formadores de tres capas es mejor que la de la vajilla con
los materiales formadores de cuatro capas. Por lo tanto, la fuerza de adherencia de las capas de la vajilla con los
materiales formadores de tres capas es mejor, y la vajilla tiene preferiblemente tres capas de materiales formadores.

Al comparar la realizacién 10 con la realizacién 13, la cantidad de adhesivo de las dos realizaciones es diferente. El
aumento del peso del recubrimiento adhesivo puede mejorar la fuerza de adherencia de las capas del producto y al
mismo tiempo mejorar la resistencia al agua y a la grasa del producto. El peso del recubrimiento adhesivo de 8 g/m?
se basa en los parametros estables proporcionados por el equipo de produccién del recubrimiento.

La vajilla de las realizaciones 6 a 9 no tiene una capa resistente a la grasa. Al comparar la vajilla de las realizaciones
6 a 9 con la vajilla de la realizacion 4, la resistencia a la flexion de la vajilla sin capa resistente a la grasa es obviamente
menor que la de la vajilla con la capa resistente a la grasa, lo que indica que la capa resistente a la grasa puede reducir
la penetracion en la vajilla.
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Al comparar la realizacién 1 con la realizacion 3, la realizacion 2 con la 4 y la realizacion 14 con la realizacién 15, el
aumento de la proporcién de almidén utilizado en la capa resistente a la grasa puede mejorar la resistencia a la flexion
del producto, pero si la proporcidbn aumenta excesivamente, la resistencia al agua del producto disminuird. Una
cantidad adecuada puede satisfacer las dos propiedades.

Al comparar las realizaciones 1 a 16 con la comparacién 1, las vajillas de las realizaciones 1 a 16 tienen una alta
rigidez, resistencia a la flexion y fuerza de adherencia de las capas, que es superior a la vajilla de cartén de una sola
capa comun en el mercado. Al comparar las realizaciones 1 a 16 con las comparaciones 2 a4, la rigidez y la resistencia
a la flexion de las vajillas de las realizaciones 1 a 16 son comparables a la vajilla de plastico existente, y las propiedades
de algunas realizaciones son incluso mejores que las de la vajilla de plastico existente, lo que indica que las vajillas
de las realizaciones pueden reemplazar a la vajilla de plastico existente como vajilla desechable. Al comparar las
realizaciones 1 a 16 con la comparacién 5, la tasa de reduccion de la resistencia a la flexién de las vajillas de las
realizaciones 1 a 16 antes y después de sumergirlas en agua es menor que la de la vajilla de pulpa de fibra moldeada
existente, y la estabilidad de la resistencia es mejor.

Ademas, en la Tabla 14 se muestra la mejora de las propiedades al comparar la vajilla de la realizacién 4 con las
vajillas de las comparaciones 1 a b.

Tabla 14
Propiedades comparadas
Prueba de Pr_ueba _de »
Cédigo Nombre resistencia a l;efslésxt%r;]cEE ?) Evaluacién de la lalfsvallga?é%r;ggs Resistencia a
la flexion (kgf) N9 biodegradabilidad PropIEcades) - fiexion
después del de compostaje
antes del uso
uso
Comparacién 2| Vajilla de PET 14 14 Sin b'Ongradac'm 0% 20%
Comparacién 3|  Vajilla de PP 1,0 1,0 Sin blodegradacion 0% 25%
i - Biodegradable, tasa Compostaje
Comparacién 4| Vajilla de PLA 0,9 0,9 de degradacion >90% caosozro 20%
Vajilla de cartén .
! . Compostaje
i comun de una Biodegradable, tasa o
Comparacion f sola capa del 0.6 0 de degradacién >90% caseor 0 15%
>90%
mercado
.. . Compostaje
i Vajilla de pulpa Biodegradable, tasa o
Comparacion 5 de fibra moldeada 1.0 0.3 de degradacién >90% ia;&;? 10%
Vajilla
N termoformada de Biodegradable, tasa | Compostaje o
Realizacion 4 material 15 1,26 de degradacién >90%| casero >90% 70%
compuesto
Mejora >50% >26% >90% >90% >50%

Como se puede observar en la Tabla 14, las propiedades de la vajilla termoformada de material compuesto de la
realizacion 4 mejoran enormemente en comparacion con la vajilla existente, la propiedad de biodegradacién es buena
y se puede compostar en el hogar.

Finalmente, cabe destacar que la invencién no se limita a las realizaciones mencionadas anteriormente. Por ejemplo,
los cambios en el contenido especifico de cada componente del adhesivo y el contenido especifico de cada
componente de la capa resistente a la grasa, etc., también se incluiran en el alcance de la proteccion de las
reivindicaciones de la invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion se usa para preparar vajillas de material compuesto que pueden ser un cuchillo, un tenedor,
una cuchara, un cuenco o un plato, etc., y se pueden usar para contener comida o bebida, o usarlas en situaciones
en las que se come con la vajilla. Se forma una estructura de material compuesto de la presente invencién
termoformando multiples capas del mismo material o de diferentes materiales, de modo que el grosor y la resistencia
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de la vajilla sean mayores. En la etapa de precalentamiento, el calentamiento hace que los materiales autoadhesivos
se vuelvan pegajosos para unirse con otros materiales formadores, o el calentamiento reduce la humedad del material
compuesto obtenido para aumentar la absorcion de liquido del material compuesto para facilitar una mejor adhesién
del adhesivo aplicado al material compuesto. El producto se puede obtener directamente precalentando primero y
termoformando después, la superficie del producto es lisa, sin arrugas, el proceso de funcionamiento es simple y no
necesita procedimientos complejos y complicados, y el costo de produccién se puede controlar mejor. Y se puede
preparar una vajilla de material compuesto respetuosa con el medio ambiente seleccionando materiales protectores
del medio ambiente como materiales formadores.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de preparacién de una vajilla termoformada de material compuesto, caracterizado porque el método
de preparacion comprende una etapa de precalentamiento, una etapa de composicién y una etapa de termoformado
en secuencia;

la etapa de precalentamiento comprende calentar los materiales formadores multicapa a una temperatura de 35 °C a
150 °C; los materiales formadores comprenden uno o al menos dos tipos de materiales de papel, plastico y capa
inorganica;

la etapa de composicion comprende apilar los materiales formadores precalentados para formar un material
compuesto;

la etapa de termoformado comprende prensar en caliente el material compuesto a una temperatura de 80 °C a 150 °C
y una presion de 0,05 MPa a 0,5 MPa para formar un cuerpo tridimensional,

caracterizado porque, en la etapa de precalentamiento, se recubre un adhesivo entre dos materiales formadores
adyacentes; el adhesivo comprende en masa del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de pigmento de
silice, o el adhesivo comprende en masa del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén; el peso del recubrimiento
adhesivo es de 3 g/m? a 15 g/m?,

2. El método de preparacion de la vajilla termoformada de material compuesto segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el material formador es autoadhesivo y el material formador esta en un estado semifundido en
la etapa de precalentamiento para unirse con otro material formador.

3. El método de preparacion de la vajilla termoformada de material compuesto segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque después de la etapa de termoformado, se recubre una capa resistente a la grasa sobre las
superficies del cuerpo tridimensional, y la capa resistente a la grasa comprende en masa del 1% al 50% de almidén,
del 50% al 98% de una emulsion de poliacrilato y del 1% al 3% de una emulsién de dimero de alquilceteno, y el peso
de recubrimiento de la capa resistente a la grasa es de 0,1 g/m? a 2 g/m?.

4. El método de preparacion de la vajilla termoformada de material compuesto segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el método de preparacion comprende una etapa de secado, que se lleva a cabo entre la etapa
de composicion y la etapa de termoformado, y la etapa de secado comprende secar el material compuesto a una
temperatura de secado de 100 °C a 200 °C.

5. El método de preparacion de la vajilla termoformada de material compuesto segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el grosor del compuesto del cuerpo tridimensional es de 100 um a 10 mm, la resistencia a la
flexion del cuerpo tridimensional es de 0,9 kgf a 2,0 kgf y la fuerza de adherencia de las capas del cuerpo tridimensional
es mayor de 120 J/m2.

6. ElI método de preparacion de la vajilla termoformada de material compuesto segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el método de preparacion se lleva a cabo mediante una maquina de
composicién, que comprende un mecanismo de transferencia, una zona de precalentamiento, una zona de
composicién y una zona de termoformado; el mecanismo de transferencia comprende al menos dos dispositivos de
desenrollado, la zona de precalentamiento comprende al menos dos rodillos calentadores, la zona de composicién
comprende una pluralidad de rodillos de presion y la zona de termoformado comprende un dispositivo de moldeo; los
materiales formadores se transfieren a la zona de precalentamiento mediante los dispositivos de desenrollado, los
rodillos calentadores calientan los materiales formadores, los rodillos de presién combinan los materiales formadores
multicapa, y el dispositivo de moldeo lleva a cabo el termoformado del material compuesto.

7. Una vajilla termoformada de material compuesto, caracterizada porque la vajilla se prepara mediante el método
de preparacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5; la vajilla comprende al menos dos capas de materiales
formadores, que se apilan para formar una estructura de material compuesto, y los materiales formadores comprenden
uno o al menos dos tipos de materiales de papel, plastico y material inorganico;

en donde se dispone un adhesivo entre dos capas adyacentes de los materiales formadores, el adhesivo comprende
en masa del 20% al 50% de homopoliacrilato y del 50% al 80% de pigmento de silice, o el adhesivo comprende en
masa del 50% al 95% de PVA y del 5% al 50% de almidén, y el peso del recubrimiento adhesivo es de 3 g/m? a
15 g/m?; se recubre una capa resistente a la grasa sobre las superficies de la vajilla, la capa resistente a la grasa
comprende en masa del 1% al 50% de almidon, del 50% al 98% de emulsién de poliacrilato y del 1% al 3% de emulsién
de dimero de alquilceteno, y el peso del recubrimiento de la capa resistente a la grasa es de 0,1 g/m? a2 g/m2.

8. La vajilla termoformada de material compuesto segun la reivindicacion 7, caracterizada porque la vajilla
comprende un mango (51) y una parte principal (52), el mango (51) y la parte principal (52) estan formados y
conectados integralmente, y se forma un arco interior en la esquina (53) entre el mango (51) y la parte principal (52).

14



ES 2 985343 T3

11

12~

18 o g

FIS. 1

?R}' RN

22 Bl

23 RS T

Fig. 2

15



ES 2 985343 T3

41 e

Fig. 3

44 el

482 m%

Fld. 4

16



ES 2 985343 T3

0

Fig. 5

Fig. &

17




ES 2 985343 T3

Fig. 7

18



8 "4

elouslsisuel)
ap owsIUBoBI

eded ewIosp B|
op lopeulio} [eusle

ES 2 985343 T3

ﬁ ope|anbouj OopeuIojoLLIs] A4 oyece R OUAISISAl P b
# 9p euoz 8p euoz edeo uod “Ilugnoay .
L
opeoss opeqeoe . .. uoloisodwod Srvrrren OAISBaype ojusiw e, "
39p eUoZ ¢ 8p euoz i’ 8p euoz § ¢ -1gnoal op euOZ .
ojusjiwejus|es ; ;
-a1d ap euoz edeo epunbes ey}
. ! ap lopeuwlio} |elole A

edes ejswud e| ap
lopeuwllo} [eliale|pl

19




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS

