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ES 2419956 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacion de una tapa que no requiere abridor
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un borde de apertura facil que puede
abrirse facilmente con la mano rompiendo un posible elemento de apertura que esta formado en el borde de una
lata.

Antecedentes de la técnica

Haciendo referencia a la figura 2, un borde de apertura facil (también denominado tapa de apertura fécil) incluye un
elemento de gancho 6, una pared de unién 7, un panel 8, una marca 11, un remache 10, y una anilla 9. El material
del borde de apertura facil puede ser una lamina de aluminio o una chapa de acero sobre la cual se aplica un
recubrimiento o se lamina una pelicula de resina organica. Como material a menudo se utiliza aluminio. La chapa de
acero recubierta o laminada es econémica como material. Sin embargo, después de procesar el borde, es necesario
un recubrimiento de reparacion. Por lo tanto, la chapa de acero no es econdémicamente ventajosa. Por estas
razones, la chapa de acero no se utiliza con frecuencia.

Bajo tales circunstancias, se han llevado a cabo diversas pruebas para omitir el recubrimiento de reparacién del
borde de apertura facil de chapa de acero mejorando el procedimiento de procesamiento del borde y utilizando una
chapa de acero laminada adecuada para el procedimiento de procesamiento.

La figura 7 es una vista en seccion transversal que muestra una matriz para formar una marca (ranura cortada) de
un borde de apertura facil de acuerdo con la técnica relacionada. Haciendo referencia a la figura 7, en la técnica
relacionada se utiliza una matriz de marcado en forma de V. Por lo tanto, la marca (ranura cortada) para la apertura
de un borde presenta una seccion transversal en forma de V. Cuando el material es la chapa de acero laminada, la
matriz de marcado en forma de V rompe la pelicula laminada y una parte de hierro queda expuesta. Para asegurar la
resistencia a la corrosion de la parte expuesta, es necesario el revestimiento de reparacion después del marcado.

El documento de patente 1 trata de omitir la necesidad de la reparacién mediante el uso de resina de poliéster y
formando una marca por prensado en dos etapas (prensado compuesto) sin utilizar la matriz de marcado en forma
de V convencional.

El documento de patente 2 trata de omitir la reparacién utilizando una matriz de superficie curva para el marcado
para evitar que la pelicula se rompa.

El documento de patente 3 trata de mejorar la capacidad de apertura y omitir la reparacion especificando la forma en
seccion transversal de una matriz de superficie curva utilizada para el marcado.

El documento de patente 4 describe un procedimiento para la formacién de una marca para la preparacion de un
borde de apertura facil, en cuyo procedimiento una placa de acero sobre la cual se realiza el borde de apertura facil
es prensada entre una matriz superior e inferior. La matriz superior tiene una superficie circular y se presiona hacia
una superficie superior de la chapa de acero, en el que la matriz inferior tiene una superficie plana, que se presiona
contra el lado inferior de la chapa de acero. Al presionar ambas matrices contra la chapa de acero se forma una
marca redondeada. La marca redondeada evita, a diferencia de la marca en forma de V, la corrosion en la chapa de
acero.

El documento de patente 5 describe la formacién de una marca para formar un borde de apertura facil presionando
dos troqueles uno contra el otro, mientras que una chapa de acero queda interpuesta entre ellos. Un troquel inferior
presenta un borde afilado, que durante el estampado produce una marca de bordes afilados casi triangulares en una
superficie inferior de la chapa de acero.

Del documento de patente 6 es conocido por ejemplo un procedimiento genérico para la fabricacion de un borde de
apertura facil. Dicho documento de patente describe un procedimiento para la fabricacion de un borde de apertura
facil de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Lista de citas

Documentos de patente

[Documento de Patente 1] Publicacién de la Solicitud de Patente Japonesa No Examinada N° 06-115546
[Documento de Patente 2] Publicacién de la Solicitud de Patente Japonesa No Examinada N° 11-91775

[Documento de Patente 3] Publicacién de la Solicitud de Patente No Examinada Japonesa N° 2004-29887
Documento de Patente 4 (JP 2006/088209 A)
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Documento de Patente 5 (JP 55016800 A)
Documento de Patente 6 (JP 2004/298887 A)
Descripcion de lainvencién

Problemas a resolver por la invencion

En la técnica del documento de patente 1, sin embargo, el proceso de formacion de la marca es el prensado
compuesto. La formacién de la marca, que ha incluido la Gnica etapa, se convierte en una formacién en dos etapas.
De este modo, es necesario un espacio para las dos etapas. La técnica no puede aplicarse a un equipo de
procesamiento del borde convencional.

Si la formacién de la marca se lleva a cabo con cualquiera de las técnicas de los documentos de patente 2 y 3,
puede generarse asimetria, la cual no se ha encontrado cuando se ha utilizado la matriz de marcado convencional
en forma de V. La asimetria degrada la apariencia del borde, y también degrada la resistencia a la corrosion de la
marca.

En la técnica anterior genérica (documento de patente 6) se da el problema de que durante la formacién de la marca
puede aparecer una gran asimetria en el panel y resulta dificil accionar la lenglieta unida al borde de apertura facil.

A la vista de esto, un objetivo de la presente invencion es evitar la generacién de una gran asimetria en el panel y
proporcionar un borde de apertura facil que presente una mejor operatividad para el usuario.

Dicho problema se resuelve mediante la presente invencion tal como sigue.

[1] Un procedimiento para la fabricacion de un borde de apertura facil de esta solicitud incluye las etapas de utilizar
una chapa de acero laminada con peliculas de resina formadas sobre ambas superficies de la chapa de acero
laminada, y formar una estructura de panel y una marca. Una matriz de marcado utilizada para formar la marca
incluye un borde de marcado que presenta una seccién transversal en la cual una punta es una curva y dos lados
con la punta interpuesta entre los mismos son tangentes a la curva. La punta es la curva que tiene un radio de
curvatura entre 0,2 y 0,4 mm, y los dos lados presentan unos angulos de elevacién 6 en un intervalo 0,3 <tan 6 < 1,0
respecto a una superficie de un borde. La estructura del panel se forma mediante un movimiento que es sincrono
con un movimiento en el cual la matriz de marcado es presionada hacia una superficie de la chapa de acero
laminada durante la formacion de la marca.

[2] En el procedimiento [1], la estructura de panel se forma para cumplir la siguiente expresion:
-1,45 to> + 1,76 to - 0,139 < h/(R*®) < -1,63 to® + 2,31 to + 0,091,

donde h (mm) es una distancia media de la superficie de la chapa de acero laminada del panel a una superficie de la
chapa de acero laminada en la cual se forma la marca, R (mm) es una distancia desde el centro de la marca al
centro del panel, y to (mm) es el grosor de una lamina en bruto de la chapa de acero laminada.

Ventajas

Con la presente invencién, el borde de apertura facil no se deforma y por lo tanto presenta una buena apariencia sin
equipo adicional para el procesamiento del borde. Tal como se ha descrito anteriormente, la presente invencién
proporciona un borde de apertura facil que no necesita ningun revestimiento de reparacion debido a dafios en las
peliculas de resina formadas sobre ambas superficies del borde de la lata realizada de la chapa de acero laminada
cuando se forma una abertura esperada en el borde de la lata, y que tiene una buena capacidad de apertura de
modo que hasta un nifio o una persona mayor puede abrir el borde.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccion transversal que muestra una prensa de marcado de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 2 ilustra una configuracion de un borde de apertura facil.

La figura 3 es una vista en seccién transversal que muestra la formacién sincrona de una marca y una estructura de
panel de acuerdo con la presente invencion.

Las figuras 4(a), 4(b), y 4(c) ilustran los valores de h y R después de la formacion de la estructura de panel.

La figura 5 es una ilustraciéon esquematica que muestra la asimetria que se forma durante el marcado.

La figura 6 ilustra el efecto del grosor de una chapa en la resistencia a la corrosion.

La figura 7 es una vista en seccion transversal que muestra una matriz de marcado convencional.
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Mejor modo de llevar a cabo la invencion

En primer lugar se describira una matriz de marcado de acuerdo con la presente invencion. La matriz de marcado de
la presente invencion tiene un borde de marcado. El borde de marcado tiene una punta con una seccion transversal
definida por una curva que tiene un radio de curvatura entre 0,2 y 0,4 mm. Dos lados con la punta del borde de
marcado interpuesta entre éstos son tangentes a la curva que define la punta del borde de marcado. Los dos lados
presentan unos angulos de elevacion 6 en un intervalo 0,3 < tan 6 < 1,0 respecto a una superficie de un borde. La
seccion transversal de la punta pasa a través del centro de una parte circular de la matriz de marcado, y es
perpendicular a la superficie del circulo.

En base a estudios realizados por los inventores, no es la forma en seccion transversal de la marca sino el grosor
residual de marcado lo que afecta predominantemente a la fuerza de apertura de la lata de un borde de apertura
facil. Esto es, para obtener la misma fuerza de apertura de la lata que la de la técnica relacionada, el grosor residual
de marcado debe ser el mismo que el de la técnica relacionada. La forma de la marca no tiene que ser en V como la
técnica relacionada. En la presente invencion, la forma de la matriz de marcado no es en V, sino que tiene una forma
de superficie curva que evita que el marcado dafie una pelicula formada en una chapa de acero laminada. En
particular, el borde de marcado presenta una forma en seccion transversal en la que una punta es una curva y dos
partes de una linea que se extiende desde la punta son tangentes a ésta con la curva de la punta interpuesta entre
ellas. Con esta forma (en lo sucesivo denominada también forma de superficie curva), la reparacion puede omitirse,
mientras que la fuerza de apertura del borde de la lata se mantiene equivalente a la de la técnica relacionada.

Hasta ahora se han llevado a cabo diversas pruebas para el procedimiento de marcado, y se han sugerido varias
formas de marca. Sin embargo, cuando se lleva a cabo el procesamiento para reducir todavia mas el grosor residual
de marcado, o cuando el grosor de la chapa de acero laminada es grande y se lleva a cabo el procesamiento para
obtener el mismo grosor residual de marcado como el de la técnica relacionada, dicho procesamiento se vuelve mas
severo. El efecto para evitar que la pelicula se dafie no es suficiente.

En cuanto a las razones del efecto insuficiente, durante el marcado con la forma de superficie curva, el limite entre
una parte en la que la matriz de marcado hace contacto con la chapa de acero y una parte en la que la matriz de
marcado no hace contacto con la chapa de acero es mas probable que se vea sometido a cizalladura ya que la
inclinacién de la tangente en el punto limite es mayor. Si la inclinacion es perpendicular (cuando el procesamiento se
realiza con una matriz de marcado que incluye un borde de marcado con una seccion transversal rectangular), el
punto limite se ve sometido a cizalladura. En cambio, si la inclinacion se aproxima a cero (el punto mas bajo en la
matriz de superficie curva), el punto limite tiene una componente de corte extremadamente pequefio. Se ha
encontrado que la matriz de superficie curva tiene una mayor componente de cizalladura a medida que la inclinacion
de la tangente aumenta. La componente de cizalladura es pequefia en la parte méas baja de la superficie curvada
mientras que la componente de cizalladura es grande en las partes del borde. Ademas, las inclinaciones en los
puntos respectivos de la superficie curva pueden expresarse mediante el uso de tan6 (angulos definidos por lineas
gue unen los respectivos puntos, los puntos centrales de la curva, y el punto mas bajo de la curva). Al volverse 0
grande, la inclinacion aumenta rapidamente.

Durante el marcado, solamente se aplica presion por una parte cerca de la parte mas baja de la superficie curva en
la fase muy temprana. A medida que avanza el procesamiento, se procesan incluso los bordes de las superficies
curvas. En el procesamiento severo se ha observado rotura de la pelicula, no en la parte més fina de la pelicula sino
en una parte de la pelicula cerca del borde de la marca. Esto posiblemente se debe a que la componente de
cizalladura se vuelve mayor en esa parte.

En base a los resultados observados, se han realizado diversas pruebas aplicando una solucion para evitar que la
inclinaciéon sea excesivamente grande para la matriz. Por consiguiente, la matriz de marcado especificada puede
completarse como sigue.

La figura 1 es una vista en seccion transversal que muestra una matriz de marcado de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 1, una punta 2 de un borde de marcado la de una matriz
de marcado 1 esta formada por una curva. Dos lados 3, 3' con la punta interpuesta entre los mismos 2 son tangentes
a la curva de la punta 2. El borde de marcado 1a es una zona saliente de la matriz de marcado que forma una marca
en un cuerpo de borde (chapa de acero laminada) 5 presionando el cuerpo de borde 5. En la figura 1, 6 representa
un angulo de elevacion 6 de cada uno de los lados 3, 3' respecto a una superficie de un borde 4.

De acuerdo con la presente invencion, el radio de curvatura es entre 0,2 y 0,4 mm, y la funcién tan6 del angulo de
elevacion 0 es entre 0,3y 1,0.

La punta es la curva y los dos lados con la punta interpuesta entre éstos son tangentes a la curva:

Si los dos lados 3, 3' con la punta 2 de la matriz de marcado 1 interpuesta entre éstos no son tangentes a la curva de
la punta 2, los angulos de elevacion respecto a la superficie de la chapa de acero varian rapidamente en los puntos
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en los que los lados 3, 3' cruzan con la curva de la punta 2. El procesamiento se vuelve severo en las zonas. Es
probable que la pelicula se dafie. En cambio, si los lados 3, 3' son tangentes a la curva de la punta 2, los angulos de
elevacion respecto a la superficie de la chapa de acero varia suavemente en las zonas (los puntos de contacto). La
pelicula apenas se dafia.

El radio de curvatura varia entre 0,2 y 0,4 mm, y 0,3 <tan 6 <1,0.

Si el radio de curvatura es de 0,2 mm o mayor, y tan 6 es 1,0 o menor, la pelicula apenas se rompe en comparacién
con un procesamiento realizado con una superficie curva simplemente con un radio de curvatura R. En cambio, si el
radio de curvatura es mayor de 0,4 mm, la anchura de la marca se vuelve demasiado grande. Al mismo tiempo,
aumenta el area de procesamiento, y por lo tanto el procesamiento de la pelicula se vuelve severo. Si el radio de
curvatura es menor de 0,2 mm, la relacion de los lados aumenta, y por lo tanto, la parte con la mayor componente de
cizalladura aumenta, y es probable que la pelicula se dafie. Si tan 8 es menor de 0,3, la anchura de la marca se
vuelve demasiado grande, y el area de procesamiento aumenta. Esto no es preferible ya que el procesamiento de la
pelicula puede tender a ser severo.

Se describira el efecto de la matriz de marcado tal como se ha especificado anteriormente. Dado que los lados 3, 3'
son tangentes a la curva de la punta 2, la componente de cizalladura incluida en la tensién que se ejerce durante el
marcado puede reducirse. Durante el marcado, si la seccién transversal es un circulo regular, la componente de
cizalladura aumenta a medida que la posicion se encuentra mas alejada del centro (la parte méas baja de la marca).
La idea de la tangente es evitar que la relacién de la componente de cizalladura sea cada vez mayor que un nivel
predeterminado. Dado que los lados son tangentes al circulo regular, el componente de cizalladura se vuelve mayor
en la parte tangencial en la matriz de acuerdo con la presente invencion (sin embargo, el componente de cizalladura
no se vuelve mayor que el del circulo regular). Con referencia Unicamente a este punto, la longitud de la parte
tangencial es preferiblemente pequefia. Para reducir la longitud de la parte tangencial, el radio de curvatura del
circulo regular puede aumentarse. En este caso, todo el nivel de procesamiento se vuelve mayor a medida que
aumenta la cantidad de procesamiento. Es probable que la pelicula se dafie. En cambio, si el radio de curvatura del
circulo normal disminuye, la relacion de la parte tangencial aumenta, y por lo tanto la parte con la gran componente
de cizalladura aumenta. Es mas probable que la pelicula se dafie. Especificando que el radio de curvatura sea entre
0,2 y 0,4 mm pueden abordarse los problemas mencionados anteriormente.

Los lados 3, 3' con la punta 2 interpuesta entre los mismos son tangentes a la curva de la punta 2. Por lo tanto,
puede obtenerse un maximo efecto para evitar que se dafie la pelicula. Sin embargo, tal como se ha descrito
anteriormente, salvo que los angulos de elevacion respecto a la superficie de la chapa de acero varien rapidamente
en los puntos en los que los lados 3, 3' se cruzan con la curva de la punta 2, puede conseguirse el efecto de evitar
que la pelicula se dafie. Respecto a estos puntos, de acuerdo con la presente invencion, los dos lados 3, 3' con la
punta 2 del borde de marcado 1la interpuesta entre los mismos pueden no ser exactamente tangentes a la curva de
la punta 2, pero pueden ser lados sustancialmente tangentes a la curva. Aqui, los lados sustancialmente tangentes a
la curva son lados que estan inclinados a la tangente exacta un cierto grado, por ejemplo, un angulo de + 3 grados.

A continuacion se describira un proceso de fabricacién del borde de apertura facil de acuerdo con la presente
invencién mediante el uso de la matriz de marcado mencionada anteriormente.

La perspectiva general del proceso de procesamiento convencional es la siguiente. En primer lugar, el material de la
lamina se perfora para formar una pieza circular, y después se realiza una embuticién superficial por prensado. Por
lo tanto, se realiza una estructura de base que incluye un elemento de gancho 6, una pared de unién 7 y un panel 8
mostrado en la figura 2. El elemento de gancho 6 puede doblarse hacia la parte central de la estructura de base por
curado o similar. La superficie inferior del gancho 6 del cuerpo mostrado en la figura 2 esta recubierto con un
compuesto de resina (no mostrado) que es flexible para mantener la hermeticidad al gas en el elemento de gancho 6
al unir el borde al cuerpo de la lata. En el panel 8 de la estructura de base se forma un remache 10. El remache 10
se dispone para fijar después una anilla 9 a la misma. Entonces se forma una marca 11 y una estructura de panel 12
en este orden o en orden inverso. Finalmente, se une la anilla 9. De este modo se completa el borde de apertura
facil. La estructura de panel 12 se dispone presionando para permitir que el dedo se enganche a la anilla 9 cuando
se abre la lata, y aumentar la resistencia del borde a separar.

Cuando se forma la marca con la matriz de marcado de acuerdo con la presente invencién en el procedimiento
mencionado anteriormente, puede aparecer una asimetria abombada en el panel 8 y la estructura de panel 12
después de la terminacion dependiendo del estado. El fendbmeno no es perceptible cuando se utiliza la matriz de
marcado de seccion transversal en forma de V convencional. El fendbmeno es caracteristico de la matriz de marcado
que tiene la forma de superficie curva como la presente invencion. Cuando se utiliza la matriz de marcado de la
presente invencion y en la estructura de panel 12 aparece la asimetria abombada, la resistencia a la corrosion de la
marca se degrada.

Este fenémeno se produce debido a la forma en seccién transversal de la marca. En cuanto a la forma de la marca
de acuerdo con la presente invencién, el volumen de material que es empujado hacia fuera de la parte procesada
por el marcado es grande en comparacion con la forma de V convencional. El volumen se desplaza de la marca
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hacia la pared de unién 7 o el centro del panel 8, y por lo tanto puede aparecer asimetria. En este momento, como la
pared de unién 7 presenta forma de anillo a lo largo de toda la circunferencia del borde y tiene una estructura rigida,
la pared de unién 7 apenas se inclina. Sin embargo, el panel 8 presenta forma de superficie plana y se dobla
facilmente. La asimetria puede ser apreciable en el panel 8.

El efecto de la asimetria respecto a la resistencia a la corrosién puede explicarse en relacién con el proceso de
fabricaciéon del borde de apertura facil. Tal como se ha mencionado anteriormente, la marca 11 y la estructura de
panel 12 pueden formarse en el panel 8 de manera que (1) la estructura de panel 12 se forme después de que se
forme la marca 11, o que (2) la marca 11 se forme después de que se forme la estructura de panel 12.

En el caso (1), como la marca 11 se forma en el panel 8, que es plano (excluyendo el remache 10) y se dobla
facilmente, puede aparecer asimetria notablemente y la parte central del panel 8 puede abombarse. La asimetria
hace que la marca 11 se deforme, y la pelicula laminada en la marca 11 se dafie. Entonces, la estructura de panel
12 se forma en el panel 8 previamente formado. En este momento, la asimetria en la parte central del panel 8 se
corrige parcialmente cuando se forma la estructura de panel 12. Sin embargo podria quedar una asimetria que no
pueda corregirse. La marca 11 también se deforma cuando se forma la estructura de panel 12 y la pelicula laminada
en la misma se dafia.

En cambio, en el caso (2), primero se forma la estructura de panel 12. La marca 11 se forma en el panel 8, que se
ha vuelto rigido porque se ha formado la estructura de panel 12. Por lo tanto, la asimetria que tiene forma
abombada, que se encuentra en la parte central del panel 8 durante la marca en el caso (1), se reduce. Sin
embargo, la asimetria puede darse en una parte cerca de la marca 11. Debido a la asimetria en una zona préxima a
la marca 11, la marca 11 se deforma y la pelicula laminada en la marca 11 se dafa.

Tal como se ha descrito anteriormente, la asimetria de la punta puede aparecer en cualquiera de los casos (1) y (2)
en el proceso de fabricacion del borde de apertura facil de acuerdo con la técnica relacionada. La asimetria hace
gue la marca 11 se deforme, y por lo tanto, que su pelicula se dafie, y que se degrade la resistencia a la corrosion.

Para evitar este fenédmeno, los inventores han estudiado y han llegado a la conclusion de que una manera efectiva
es realizar un movimiento de manera sincronizada, en el que la matriz de marcado 1 se presiona hacia la superficie
de la chapa de acero laminada para formar la marca 11, y un movimiento en el cual se forma la estructura de panel
12. De acuerdo con la presente invencion, "realizar de manera sincronizada" o "formar mediante movimientos
sincronos" significa que la etapa de formacion de la marca y la etapa de formacion de la estructura de panel se
realizan simultaneamente o como una Unica etapa continua. En el caso de "realizar de manera sincronizada" o
"formar mediante movimientos sincronos" cualquiera de la etapa de formacién de la marca y la etapa de formacién
de la estructura de panel puede iniciarse primero. En esta etapa, el instante en el que la matriz de marcado esta en
contacto con la chapa de acero laminada preferiblemente puede coincidir con el instante en el que una prensa para
un panel esta en contacto con la chapa de acero laminada. En particular, el instante en que la matriz de marcado
llega al punto mas bajo puede ser preferiblemente simultdneo con el instante en que la prensa para el panel llega al
punto mas bajo.

La razon es la siguiente. La asimetria debido a la formacion de la marca 11 se genera cuando el volumen del
material que es empujado hacia fuera de la parte procesada debido a la formacion de la marca 11 se desplaza
desde la marca 11 hacia la pared de union 7 o al centro de la panel 8. Por lo tanto, siempre que el volumen del
material que es empujado hacia fuera de la parte procesada sea absorbido por los medios adecuados, la asimetria
puede restringirse. Sin embargo, si los medios de absorcion son una etapa adicional para el proceso de fabricacion
final convencional, el nimero de etapas del proceso de fabricacion aumenta, lo que no es deseable. Debido a esto,
lo mas razonable es que la etapa de formacién convencional de la estructura de panel 12 sirva de medio de
absorcion. Es decir, la estructura de panel 12 se forma por el movimiento sincrono con el movimiento en el cual se
presiona la matriz de marcado 1 hacia la superficie de la chapa de acero laminada. Por consiguiente, la marca 11 se
forma de manera sincronizada con la estructura de panel 12.

Los movimientos sincronos se llevan a cabo, por ejemplo, tal como sigue. El borde se procesa utilizando una
maquina de procesamiento con un movimiento alternativo, tal como una prensa. La maquina de procesamiento tiene
una estructura en la que la matriz de marcado 1 y una matriz del panel 13 que forma la estructura de panel 12
procesan la chapa de acero laminada 5 en un Unico movimiento de vaivén de la prensa, tal como se muestra en la
figura 3. Por consiguiente, la marca 11 y la estructura de panel 12 pueden formarse por el movimiento sincrono. La
matriz de marcado 1 y la matriz del panel 13 pueden ser una combinaciéon de matrices individuales separadas, o
pueden estar integradas. El nimero de referencia 14 en la figura 3 es la estructura de base.

En el movimiento sincrono, la marca 11 se forma para que tenga un grosor residual de marcado adecuado. El grosor
residual de marcado adecuado puede seleccionarse de una gama que cumpla tanto la fuerza de apertura de la lata
como la resistencia de la marca. Preferiblemente, la gama es aproximadamente entre 0,03 y 0,1 mm.

Los inventores han estudiado y llegado a la conclusién de que si h (mm) es una distancia media de la superficie de
la chapa de acero laminada del panel a la superficie de la chapa de acero laminada en la que se forma la marca, R
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(mm) es una distancia del centro de la marca al centro del panel (el radio de un circulo definido por la marca), y to
(mm) es el grosor de la lamina en bruto de la chapa de acero laminada de la figura 6, la asimetria puede restringirse
y puede evitarse que se degrade la resistencia a la corrosiéon siempre que el marcador se forme para cumplir la
expresion (1) tal como sigue:

-1,45 to> + 1,76 to - 0,139 < h/(R*®) < -1,63 to” + 2,31 to> + 0,091 ... (1)
Las condiciones se dan a continuacion.

Tal como se muestra en la figura 4(a), h es la distancia media (altura) de la superficie de la chapa de acero laminada
del panel a la superficie de la chapa de acero laminada en la cual se forma el marcador (también denominado "altura
media del panel”). Si una estructura de panel presenta un escaldn tal como se muestra en la figura 4(b), se hace un
promedio de las respectivas distancias. Si una estructura de panel sobresale tal como se muestra en la figura 4(c), la
distancia media se cuenta también desde la superficie de la chapa de acero laminada en cual que se forma la
marca. La marca se forma como un circulo tal como se muestra en la figura 2 de modo que sea concéntrico con el
panel. R es la distancia desde un centro 15 del circulo de la marca (el centro del panel) a un centro 16 de la marca
formada. to es un valor correspondiente a la lamina en bruto de la chapa de acero laminada, el valor obtenido
restando el grosor de las peliculas laminadas en ambos lados de la Iamina del grosor total de la lamina.

La expresion (1) se obtiene en base a resultados experimentales y, por lo tanto, resulta dificil explicar estrictamente
de manera tedrica el significado del resultado. Sin embargo, se concibe que el resultado tiene, en general, el
siguiente significado. A medida que h aumenta, la estructura del panel se encuentra en el estado en el que la chapa
de acero laminada es presionada méas profundamente. Por lo tanto, hay una gran cantidad de deformacion. Esto
contribuye a la absorcién del volumen que es empujado hacia fuera de la marca. Si h es demasiado grande, aunque
se absorba el volumen que es empujado hacia fuera de la marca, la chapa de acero laminada puede deformarse
excesivamente. Esto no es deseable. Con el fin de absorber correctamente el volumen que es empujado hacia fuera
de la marca, h tlene que estar dentro de un margen apropiado. De acuerdo con la presente invencion, en lugar de h,
se utiliza h/(R ) como indice para establecer el margen apropiado de h. La razén es la siguiente.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el panel aparece una asimetria de forma abombada debido al volumen
que es empujado hacia fuera de la marca durante el marcado. La figura 5 ilustra un lado de la seccién transversal
del borde, pasando la seccidn transversal por el centro del panel. La forma abombada es sustancialmente arqueada.
Para simplificar la descripcion, la forma abombada se aproxima a una linea AC. Entonces, la expresion (2) se
establece como sigue:

P+y?=(+x°.(2),

donde r es la longitud de la linea AB, que es una distancia desde el centro del panel a un borde de la forma
abombada, y es una longitud de una linea BC, que es una altura de la forma abombada, x es una extension debido
al volumen que es empujado hacia fuera de la marca durante el marcado, y (r + x) es una longitud de una linea AC.
Si se maodifica la expresion (2), la expresion (3) se obtiene como sigue:

y={(r+x)2-r"1%° =r%5.2x + ¥ *°.... (3).

X es muy pequefio y es también pequefio para r. Por lo tanto, X2Ir es insignificante para 2x. Asi, la expresion (3)
puede aproximarse a la expresion (4) tal como sigue:

yI(r®)=@29°%° ... (4)

La presente invencion corrige la asimetria que tiene la forma abombada tal como se muestra en la figura 5 mediante
la estructura de panel que tiene la altura h. En consecuencia, y en la expresion (4) puede estar asociada a h.
También, r en la figura 5 corresponde sustancialmente a Ia dlstanC|a R de la marca desde el centro del panel en la
presente invencion. Es decir, y/ (r ) estd asociadoa h / (R )

Tal como se ha descrito anteriormente, como que h/(5 ) esta asociado al volumen que se elimina de la marca
durante el marcado, la presente invencién utiliza h/(R ) como indice para expresar el nlvel de procesamiento de la
estructura de panel. El grosor de la lamina se refiere a los limites superior e inferior de h/(r ) como sigue.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la parte de procesamiento de la marca 11 tiene que formarse para que
tenga el grosor residual de marcado apropiado. La asimetria en el panel que se ha de mejorar mediante la presente
invencion se refiere al volumen que es empujado hacia fuera desde la parte de procesamiento de la marca. El
volumen debe determinarse por la relacién entre el grosor residual de marcado y el grosor de la lamina en bruto de
la chapa de acero laminada. Para permitir que el grosor residual de marcado quede dentro de un rango
predeterminado, el volumen que es empujado hacia fuera de la marca es mayor ya que el grosor de la lamina en
bruto que se ha de utilizar es mayor. De este modo, el grosor de la lamina en bruto afecta a h/(R )
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Se ha estudiado el efecto especifico del grosor de la lamina, y el resultado se muestra en la figura 6. Las
condiciones de procesamiento son como sigue. El radio de curvatura de la punta de la marca es de 0,3 mm, tan® es
0,7, el grosor de la lamina to es 0,20 mm, el grosor residual de marcado es de 0,07 mm, y el radio R del circulo
definido por la marca es 41 mm. También, la marca y la estructura de panel se procesan de forma sincrona. En el
dibujo, unos circulos blancos (bueno) y unas cruces (malo) son los resultados de la evaluacion de la resistencia a la
corrosion tras la formacién de la marca. La parte a procesar se sumerge en una solucion electrolitica (una solucion al
5% de KCI a temperatura normal), se aplica una tensién de 6,2 V entre la lamina metalica y la solucién electrolitica, y
se mide un valor de la corriente. La evaluacion es buena (signo de circulo) si el valor de la corriente medida es
inferior a 0,1 mA. La evaluacion es mala (signo de cruz), si el valor de la corriente medida es de 0,1 mA o mayor. La
region menor de 0,1 mA representa que la resistencia a la corrosién es practicamente suficiente. Haciendo
referencia a la figura 6, el intervalo de h/(R®®) con buena resistencia a la corrosion es A (to) < h / (R*®) < B (to). Aqui,
A (to) = - 1,45t? + 1,76t - 0,139, B (to) = - 1,63t + 2.31to + 0,091.

Al medir h no se incluye el remache en la medicién. Esto se debe a que el remache se forma antes de la marca y el
procesamiento del panel, y el remache se procesa reduciendo el grosor de la ldmina de la parte a procesar. No se
contribuye a absorber el volumen que se empuja fuera de la parte de procesamiento de la marca.

La chapa de acero laminada de acuerdo con la presente invencion puede fabricarse mediante peliculas de resina de
formacion sobre ambas superficies de cualquiera de los diversos tipos de chapas de acero tratadas superficialmente
como material, mediante adhesion, laminacién, etc. Esta chapa de acero tratada superficialmente se prepara
preferiblemente recubriendo la superficie de una chapa de acero con un tipo, dos tipos o més de estafio, zinc, niquel
0 cromo o sus aleaciones, y sometiendo adicionalmente la chapa de acero recubierta a un tratamiento de conversion
quimica tal como un tratamiento de cromado o un tratamiento de fosfato. De esas chapas de acero con tratamiento
superficial, se prefiere especialmente el denominado acero libre de estafio sobre el cual se forma una pelicula de
cromado de una capa de cromo metdlico y una capa de recubrimiento de cromo.

Como pelicula de resina, se utiliza una pelicula de resina compuesta de un tipo, dos tipos o0 mas de resinas
termoplasticas, tales como poliéster o poliamida en vista de los desempefios para desinfeccion alimentaria,
resistencia a la corrosion, trabajabilidad, y similares. Es mas deseable para el equilibrio de las propiedades de la
pelicula incluir alargamiento de ruptura, resistencia a la traccion, elasticidad a la traccion de la pelicula, y similares, a
un alto nivel para utilizar la pelicula formada por una capa, dos capas o mas de resinas de poliéster.

La pelicula de resina de poliéster especifica que se utiliza es una pelicula de poliéster termoplastico lineal producida
por polimerizacion por condensacién de &acido dicarboxilico y diol, y esta representado por el tereftalato de
polietileno. EI componente dicarboxilico es una sustancia Unica o una mezcla de acido tereftélico, acido isoftélico,
acido ftalico, y similares, y el componente diol es una sustancia Unica o mezcla de etilenglicol, butadieno glicol,
decanodiol, y similares. Alternativamente, puede utilizarse un copolimero de dos tipos o mas del componente
dicarboxilico y el componente diol, o un copolimero de otros mondmeros o polimeros, tales como dietilenglicol. Para
el procedimiento de laminacidn, la propia pelicula se adhiere térmicamente a la superficie de la chapa de acero, o se
aplica un adhesivo termoendurecible para unirse a la superficie de la chapa de acero.

La pelicula de resina se rompe facilmente por el procesamiento, si el grosor de la pelicula de resina es menor de 10
um. Si el grosor es mayor de 100 um, la propiedad de calado probablemente se degrada después de abrir la lata, y
el coste aumenta, lo cual resulta econémicamente inconveniente. Por lo tanto, es deseable que la pelicula de resina
tenga un grosor entre 10 y 100 pm.

La chapa de acero laminada tiene preferiblemente un grosor entre 0,15 y 0,40 mm, y el grosor residual de marcado
es preferiblemente entre 0,03 y 0,1 mm, mas concretamente, entre 0,05 y 0,07 mm para una buena operatividad.

La presente invencion puede aplicarse a un borde de una lata de cualquier tipo, tal como de tipo de anilla de tirar de
apertura facil, de apertura facil de anilla que queda en la lata, y de tipo de apertura completa.

Ejemplo
(Chapa de acero laminada)

Se formaron capas metalicas de cromo en una cantidad entre 100 y 120 mg/m2 en ambas superficies de cada una
de las tres chapas de acero que con grosores de 0,2, 0,25 y 0,3 mm mediante cromado, y luego se formaron
peliculas cromadas formadas de capas de 6xido de cromo hidratado en una cantidad entre 14y 18 mg/mz, segln se
convierte en metal cromo, sobre las capas metdlicas de cromo. De este modo se prepard acero libre de estafio.
Después, se laminé peliculas de PET (tereftalato de polietileno) con un grosor de 20 um sobre ambas superficies del
acero libre de estafio.
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(Estructura de base)

Las chapas de acero laminadas asi preparadas fueron prensadas, y de este modo se fabricaron estructuras de base
con un didmetro 307 (es decir, didmetro interior de una pared de unién de 86 mm) y un diametro 603 (es decir,
diametro interior de una pared de unién de 156 mm).

(Matriz de macado)

Haciendo referencia a la figura 1, se utilizé la matriz, en la que la forma en seccién transversal del borde de marcado
la era sustancialmente triangular, la punta 2 del borde de marcado la estaba formada por la curva con el radio de
curvatura R, los dos lados 3, 3' con la punta 2 interpuesta entre éstos son tangentes a la curva de la punta 2. El radio
de curvatura R de la punta 2 y los angulos de elevacion 6 de los lados 3, 3' respecto a la superficie del borde se
variaron como se muestra en la Tabla 1. Se determin6 que el didmetro del circulo de la marca era de 82 mm (radio
de 41 mm) para el didmetro 307 de la estructura de base. Se determin6 que el didmetro del circulo de la marca era
de 152 mm (radio de 76 mm) para el diametro 603 de la estructura de base.

(Matriz de la estructura de panel)

La estructura de panel era concéntrica al circulo de la marca. La matriz se utiliz6 de manera que se determiné que el
didmetro de la estructura de panel era de 74 mm (radio de 37 mm) para el diametro 307, y se determind que el
didmetro de la estructura de panel era de 144 mm (radio de 72 mm) para el didmetro 603.

(Formacién de la marca y formacion de la estructura de panel)

Se utilizé la matriz de marca y la matriz de la estructura de panel, y se formo la marca y la estructura de panel. La
marca se formé6 de manera que el grosor residual de marcado era de 0,07 mm. La marca y la estructura de panel se
formaron de manera que la estructura de panel se formé después de formarse la marca (de manera "individual"), y la
marca Y la estructura de panel se formaron sincronamente (de manera “sincrona”). Ademas, la distancia media de la
estructura de panel (también denominada "altura media del panel”) h se modificé.

(Evaluacion de la resistencia a la corrosion)

La resistencia a la corrosion de la chapa de acero después de la formacion de la marca se evalud tal como sigue. La
parte procesada fue sumergida en una solucion electrolitica (una solucion al 5% de KCI a temperatura normal), se
aplicé una tension de 6,2 V entre la chapa de acero y la solucion electrolitica, y se midié un valor de corriente. La
evaluacion era muy buena (signo de doble circulo) si el valor de la corriente medida era inferior a 0,01 mA. La
evaluacion era buena (signo de circulo) si el valor de la corriente medida era de 0,01 mA o mayor y menor de 0,1
mA. La evaluacién no era mala (signo de triangulo) si el valor de la corriente medida era mayor de 0,1 mA y menor
de 1 mA. La evaluacion era mala (signo de cruz), si el valor de la corriente medida era de 1 mA o mayor.

(Chapa de acero laminada)

Los resultados se muestran en la Tabla 1 con las condiciones.
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Tabla 1
Sincroni-
Radio | Angulo | Grosor | Grosor | Radio zacion de Altur_a
de de lamina | residual | circulo E:(i)(t)r:?j-e (rjn;dla . o | Evalua-
n° curva e]gva- en marca- | de marca y panel hi(R>) | Alto)™) | B(to)? cién
-tura cion bruto do marca estructu- | h
r(mm) | tan@ to(mm) | ts(mm) R(mm) ra de (mm)
panel
1 0,2 0,7 0,20 0,07 41 Individual 0,9 0,141 0,155 | 0,487 A
2 0,3 0,7 0,20 0,07 41 Individual 2,4 0,375 0,155 | 0,487 A
3 0,4 0,7 0,30 0,07 41 Individual 15 0,234 0,258 | 0,636 A
4 0,5 0,7 0,20 0,07 41 Individual 3,2 0,500 0,155 | 0,487 X
5 0,3 11 0,20 0,07 41 Individual 2,4 0,375 0,155 | 0,487 X
6 0,2 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 0,9 0,141 0,155 | 0,487 O
7 0,3 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 3,2 0,500 0,155 | 0,487 (0]
8 0,4 0,7 0,25 0,07 41 Sincrono 1,2 0,187 0,210 | 0,566 (0]
9 0,3 0,3 0,30 0,07 41 Sincrono 15 0,234 0,258 | 0,636 o]
10 0,3 1,0 0,20 0,07 41 Sincrono 3,2 0,500 0,155 | 0,487 O
11 0,1 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 0,9 0,141 0,155 | 0,487 X
12 0,5 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 3,2 0,500 0,155 | 0,487 X
13 0,3 11 0,20 0,07 41 Sincrono 0,9 0,141 0,155 | 0,487 X
14 0,3 0,2 0,20 0,07 41 Sincrono 3,2 0,500 0,155 | 0,487 X
15 0,2 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 1,8 0,281 0,155 | 0,487 (©)
16 0,3 0,7 0,20 0,07 76 Sincrono 3,0 0,344 0,155 | 0,487 ()
17 0,3 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 1,8 0,281 0,155 | 0,487 ®
18 0,4 0,7 0,25 0,07 76 Sincrono 3,0 0,344 0,210 | 0,566 ©
19 0,1 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 2,4 0,375 0,155 | 0,487 X
20 0,5 0,7 0,20 0,07 41 Sincrono 2,4 0,375 0,155 | 0,487 X
21 0,3 1,1 0,20 0,07 41 Sincrono 2,4 0,375 0,155 | 0,487 X
22 0,3 0,2 0,20 0,07 41 Sincrono 2,4 0,375 0,155 | 0,487 X
23 0,2 0,7 0,30 0,07 41 Sincrono 2,0 0,312 0,258 | 0,636 (©)
24 0,3 0,7 0,30 0,07 76 Sincrono 2,0 0,229 0,258 | 0,636 (0]
25 0,3 0,3 0,30 0,07 41 Sincrono 2,0 0,312 0,258 | 0,636 (¢)
26 0,3 1,0 0,30 0,07 76 Sincrono 2,0 0,229 0,258 | 0,636 o]
27 0,1 0,7 0,30 0,07 41 Sincrono 25 0,390 0,258 | 0,636 X
28 0,5 0,7 0,30 0,07 41 Sincrono 25 0,390 0,258 | 0,636 X
29 0,3 11 0,30 0,07 41 Sincrono 25 0,390 0,258 | 0,636 X
30 0,3 0,2 0,30 0,07 41 Sincrono 25 0,390 0,258 | 0,636 X

*1) Ato)= -1,45 to> + 1,76 to - 0,139

*2) B(to)= -1,63 to> + 2,31 to + 0,091

Tal como se muestra en la Tabla 1, el n° 4 y el n° 5 muestran las formas de las matrices de marcado que no se
encuentran dentro del intervalo de la presente invencion. También, dado que la marca y la estructura de panel se
forman individualmente, la resistencia a la corrosiéon se degrada.

Los numeros 1 a 3 indican las formas de la matriz de marcado dentro de la gama de la presente invencién. Sin
embargo, la marca y la estructura de panel se forman individualmente. Aunque las resistencias a la corrosién
nameros 1 a 3 son ligeramente mejores que las nimeros 4 y 5, todavia se requiere mejorar las resistencias a la
corrosion.

Los numeros 6 a 10 indican las formas de la matriz de marcado dentro del intervalo de la presente invencion.
Ademas, la marca y la estructura de panel se forman sincronamente. En consecuencia, los nimeros 6 a 10
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muestran una buena resistencia a la corrosién en comparacion con ndmeros 1 a 3, aunque h/(R°’5), que es la
condicion de formacion de la estructura de panel, no cumple la condicién especificada por la presente invencion.

Los nameros 11 a 14 indican las formas de las matrices de marcado dentro del intervalo de la presente invencion. La
marca y la estructura de panel se forman sincronamente, sin embargo, los nimeros 11 a 14 presentan malas
resistencias a la corrosion.

Los numeros 15 a 18, el n® 23, y el n® 25 indican las formas de las matrices marcado dentro del intervalo de la
presente invencién, y la marca y la estructura de panel se forman sincronamente. Ademas, h/(RO'S), que es la
condicion de formacién de la estructura de panel, cumple la condicién preferible especificada por la presente
invencion. De este modo, los nimeros 15 a 18, el n® 23 y el n°® 25 presentan muy buenas resistencias a la corrosion.

El n® 24 y el n° 26 indican las formas de la matriz de marcado dentro del intervalo de la presente invencion. Ademas,
la marca y la estructura de panel se forman sincronamente. Estos son ejemplos de la presente invencion. El n° 24 y
el n° 26 muestran resistencias a la corrosion relativamente buenas como en los nimeros 6 a 10, aunque h/(R°'5), que
es la condicién de formacion de la estructura de panel, no cumple la condicién especificada en la presente invencion.

Los ndmeros 19 a 22 y los nimeros 27 a 30 indican las formas de la matriz de marcado dentro del intervalo de la
presente invencion. Aunque la marca y la estructura de panel se forman sincronamente h/(R%°), que es la condicion
de formacion de la estructura de panel, se encuentra dentro del intervalo de la presente invencion. Los numeros 19 a
22 y los nimeros 27 a 30 presentaron malas resistencias a la corrosion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion proporciona un borde de apertura facil que no se deforma y por lo tanto presenta un buen
aspecto sin un equipo de procesamiento final adicional. Tal como se ha descrito anteriormente, la presente invencién
proporciona el borde de apertura facil que no necesita ningun revestimiento de reparacion por dafios en las peliculas
de resina formadas en ambas superficies del borde de la lata cuando se forma una abertura en el borde de lata
realizado de chapa de acero laminada, y que tiene una buena capacidad de apertura de manera que hasta un nifio o
una persona mayor puede abrir el borde. Por lo tanto, el borde de apertura facil es muy util en la industria.

Numeros de referencia

1: matriz de marcado

1a: borde de marcado

2: punta de la matriz

3, 3" lado de la matriz

4: superficie del borde

5: chapa de acero laminada
6: elemento de gancho

7: pared de unién

8: panel

9: anilla

10: remache

11: marca

12: estructura de panel

13: matriz del panel

14: estructura de base

15: centro del circulo de la marca
16: centro de la marca

11



10

15

20

25

ES 2419956 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un borde de apertura facil, incluyendo el procedimiento las etapas de utilizar
una chapa de acero laminada con peliculas de resina formadas en ambas superficies de la chapa de acero
laminada, y formar una marca (11),

en el que una matriz de marcado (1) utilizada para formar la marca (11) incluye un borde de marcado (1a) que tiene
una seccion transversal en la que una punta (2) es una curva y dos lados (3, 3’) con la punta interpuesta entre los
mismos son tangentes a la curva,

en el que la punta (2) es la curva que tiene un radio de curvatura entre 0,2 y 0,4 mm, y los dos lados (3, 3’) tienen
angulos de elevacion 6 en un intervalo 0,3 <tan 6 < 1,0 respecto a una superficie de un borde (4)

caracterizado por

una etapa adicional de formar una estructura de panel (12), en la que
la estructura de panel (12) esta formada por un movimiento que es sincrono con un movimiento en el que la matriz
de marcado (1) es presionada hacia una superficie de la chapa de acero laminada durante la formacion de la marca

).

2. Procedimiento de fabricacion del borde abierto facil segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la
estructura de panel (12) esta formada para cumplir la siguiente expresion:

-1,45 to> + 1,76 to - 0,139 < h/(R*®) < -1,63 to® + 2,31 to + 0,091,
donde h (mm) es una distancia media de una superficie de la chapa de acero laminada del panel (8) a una superficie

de la chapa de acero laminada en la cual se forma la marca (8), R (mm) es una distancia del centro de la marca (11)
al centro del panel (8), y to (mm) es el grosor de una lamina en bruto de la chapa de acero laminada.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4] (a)
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[Fig. 5]
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