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(57) Resumo: METODO PARA MOLDAGEM A SOPRO DE UM
RECIPIENTE DE EMBALAGEM POR INTERMEDIO DE UM GAS E
DISPOSITIVO PARA IMPLEMENTAR O MESMO. A presente
invencdo refere-se a um método para moldagem de formagéo por
sopro de gas em um molde utilizando uma pré- forma e
compreendendo recuperagao do gas de sopro. O método da presente
invengdo compreende as seguintes etapas consistindo em: pré-moldar
o gas para dentro da pré-forma em uma primeira pressao (P1); soprar
o gas para dentro da embalagem pré-soprada em uma segunda
presséo (P2) que € maior do que a primeira presséo (P1); soprar o gas
para dentro da embalagem parcialmente soprada em uma terceira
presséo (P3) que é maior do que a segunda presséo (P2) ; recuperar o
gas em um volume de recuperagdo até que uma pressao
predeterminada que seja obtida na embalagem ou por um periodo de
tempo predeterminado; utilizar o gas recuperado para executar
operagdes de pré-sopro e a primeira etapa de sopro; e expandir o ar
que esta livre de gas residual na embalagem durante e apés a fase de
recuperag@o. A presente invencéo também se refere a um dispositivo
que é utilizado para implementar o método.
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METODO PARA MOLDAGEM A SOPRO DE UM RECIPIENTE DE EMBALAGEM
POR INTERMEDIO DE UM GAS E DISPOSITIVO PARA IMPLEMENTAR O
' MESMO

A presente invengdo refere-se a um método para moldagem
a sopro de um recipiente de embalagem, como uma garrafa, por
intermédio de um g&s em um molde que se inicia de uma pré-
forma e para recuperar o gas de moldagem a sopro para sua
reutiliéacéd, e também a um dispositivo. para implementar o
método.

A presente invengdo também refere-se a um dispositivo
para moldar a sopro recipientes de embalagem, em particular
garrafas, iniciando a partir de uma pré-forma por intermédio
de um gas, como ar, e para recuperar o gas para sua
reutilizagdo, compreendendo pelo menos meio para fornecer ao
dispositivo gds em uma pressdo de pré-moldagem e em duas
pressbes de pré-moldagem, para implementar o método.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Inimeros problemas existem no campo de instalagdes de
moldagem a sopro para recipientes de embalagem, como
garrafas, feitas de material sintético. Primeiramente, para
efetuar a moldagem a sopro dos recipientes em um molde, um
gas, como ar, deve estar disponivel sob uma pressdo elevada
da ordem de 40 bar. Para comprimir o gas necessario,
compressores sdo convencionalmente utilizados. Entretanto, de
acordo com alguns métodos de moldagem a sopro, uma pré-
moldagem de wuma pré-forma, que serd transformada em um
recipiente, é primeiramente realizada, seguido pelo processo
de moldagem a sopro por si. A pré-moldagem é realizada sob
uma pressdao em torno de 10 bar, a sequir o processo de
moldagem a sopro atinge uma pressdo de 40 bar. Um primeiro
modo para obter essas duas pressdes de trabalho é utilizar
dois compressores, um para gerar a pressdo de 10 bar e o
outro para gerar a pressdo de 40 bar. Entretanto, o uso de
dois compressores ¢é caro tanto em termos de investimento
inicial devido a sua compra como em termos de manutencéo.

Outro modo de procedimento é utilizar somente um
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compressor que comprime o gas a 40 bar, a seguir para regular
uma parte do gas comprimido a 10 bar para a operacgdo de pré-
moldagem. Esse método nd&o é muito vantajoso também uma vez
que energia ¢é desperdigada na compressdo de um gas cuja
pressdo é reduzida sem ter sido utilizado no processo de
fabricacgao.

Além disso, apds formagdo do recipiente por moldagem a
sopro, o gas comprimido utilizado (que estd em uma pressdo em
torno de 40 bar) é liberado para o ar aberto o qué representa
um desperdicio de energia.

Desse modo, provou ser necessadrio aperfeigcoar os métodos
e maquinas conhecidos para aumentar sua eficiéncia e reduzir
esse desperdicio de energia.

DESCRIGCAO DA TECNICA ANTERIOR

Maquinas e métodos que permitem a fabricacdo de
recipientes de embalagem, em particular de garrafas feitas de
PET, por moldagem a sopro, sdo conhecidos no estado da
técnica. O pedido de patente francesa 2 662 631, que pode,
por exemplo ser mencionado, descreve uma tal madquina e um tal
método. De acordo com o método descrito, uma pré-forma fixada
em um sistema de distribuigdo de ar é colocada em um molde, o
sistema de distribuicdo é conectado a uma fonte de ar
comprimido, o ar sendo introduzido na pré-forma de tal modo
que achatar as paredes da pré-forma contra as bordas do
molde, desse modo formando o recipiente desejado. NO método
descrito nesse pedido, um cilindro de extrusdo também ¢é
utilizado cuja agdo combinada com aquela do ar comprimido
permite que o equilibrio entre a deformacdo axial e
transversal da pré-forma seja auto-regulado o que resulta em
um processo combinado de extrusdo e moldagem a sopro. Na
maquina descrita nesse pedido de patente, o ar comprimido
soprado para dentro da pré-forma também ¢é utilizado para
acionar o cilindro de extrusao. Apdés formagdo do recipiente,
o ar de moldagem a sopro é evacuado para o ar aberto.

A publicagdo da técnica anterior, WO 96/25285 descreve

outro método para moldar a sopro recipientes de embalagem,
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como por exemplo garrafas, iniciando a partir de uma pré-
forma. De acordo com o método conhecido, uma pré-forma é pré-
moldada sob uma pressdo na faixa entre 8 e 12 bar, a seguir o
processo de moldagem a sopro por si é realizado por injecgéo
de ar a 40 bar. Nesse documento também o gds de moldagem a
sopro €& liberado para o ar aberto apdés a formagdo do
recipiente.

O pedido de patente EP 0 039 929 descreve um método de
moldagem a sopro para artigos moldados nos. quais, o gas de
moldagem a sopro é recuperado e reciclado de modo a ser
reutilizado. Mais particularmente, nesse pedido, o géas de
moldagem a sopro também desempenha um papel de tratamento
superficial para a superficie interna do recipiente moldado a
sopro, notadamente para aperfeigoar a impermeabilidade da
superficie interna e, para essa finalidade, contém um
reagente apropriado. Apds realizagdo do processo de
tratamento/moldagem a sopro, o ga&s de moldagem a sopro &
recuperado para ser reutilizado posteriormente por intermédio
de um gé&s de purgagdo, onde o gads de purgagdo deve ser
purificado do reagente utilizado.

_ A patente US 5.173.241 descreve um método e um aparelho
que permitem a recuperagdo do ar de moldagem a sopro em uma
maquina para injegdo de plastico para formar um recipiente de
embalagem. Nessa técnica anterior, apds término do processo
de moldagem a sopro, o ar soprado é recuperado em um vaso de
recuperagdao por aspiragdo até que se obtenha uma presséao
negativa no recipiente moldado a sopro.

Outros dispositivos e métodos de moldagem a sopro de
recipiente de embalagem sdo conhecidos a partir das
publicagdes US 5.648.026, US 5.585.066 e US 3.400.636.

A publicag&o WO 03/009993 descreve ainda outro método e
um dispositivo que permite que o ar de moldagem a sopro seja
recuperado. Nessa maquina de moldagem a sopro e de acordo com
o método, as operag¢des sucessivas sdo executadas como a
seguir:

- pré-moldagem;
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- moldagem a sopro, e

- descarga com recuperagdo de gids de moldagem a sopro.

Finalmente, em EP-A-1518658, uma primeira pressdo ¢é
utilizada para pré-moldagem e uma segunda pressdo para
moldagem a sopro. Apds o processo de formagdo de moldagem a
sopro, um sopro do interior do recipiente é realizado sob uma
pressdo mais baixa do que a pressdo de moldagem a sopro. Apds
a operagdo de moldagem a soprb, uma parté do gé&s pode ser
recuperada em um volume para uso subseqiiente.

O gés é recuperado através de uma valvula de recuperacio
para dentro de um volume de recuperagdo e é utilizado para
acionar cilindros de extrusdo, consumidores da maquina de
produgcdao de recipiente de embalagem ou retornado para um
circuito de ar comprimido da fabrica.

Com o sistema de recuperacdo de WO 03/009993, somente o
gas de pré-moldagem, como ar, ¢é fornecido pelo sistema de
recuperagdao que ¢é ligado ao fato de que a pressdo de
recuperagdo € mais elevada do que a pressdo de pré-moldagem.
Isso permite que ar seja fornecido, apdés regulagem, na
pressao de pré-moldagem.

Uma vez que a pressdo de moldagem a sopro é sempre mais
elevada do que a pressdo de recuperacdo, ndo pareceria ser
possivel utilizar o ar recuperado para a moldagem a sopro.

SUMARIO DA INVENGAO

Um objetivo da invengdo é aperfeicoar os dispositivos e
métodos conhecidos.

Mais particularmente, um assunto da presente invencgdo é
uma maquina de moldagem a sopro com recuperagdo do gas de
moldagem a sopro que é de operagdo simples e ajuste facil.

Outro objetivo da invengdo é otimizar a recuperacgdo de
ar de moldagem a sopro na maquina e reduzir sem consumo de
energia e manutengdo necessaria.

Umn objetivo adicional da invengcdo é aperfeicoar a
reciclagem do gés de moldagem a sopro.

Na presente invengdo, propde-se que o gas recuperado,

por exemplo ar, seja utilizado exclusivamente para as
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operagbes de pré-moldagem e moldagem a sopro e ndo para
outras aplicagdes, como revelado pela técnica anterior.

O processo, de acordo com a inveng¢do, compreende as
seguintes etapas:

- pré-moldar sopro do gds sob uma primeira pressdo (P1l);

- moldar a sopro - sopro do gds sob uma segunda pressio
(P2) mais elevada do que a primeira pressdo (P1l);

- recuperacgao do gas em um volume de recuperagdo até que
uma pressdo predeterminada seja atingida no recipiente; e é
caracterizado pelas seguintes etapas:

- moldar a sopro - sopro do gas sob uma terceira pressio
(P3) mais elevada do que a segunda pressdo (P2) antes da
etapa para

- recuperar o gas em um volume de recuperagdo até que
uma pressdo predeterminada seja atingida no recipiente ou por
um periodo de tempo predeterminado e uso do gis recuperado
para realizar as operagdes de pré-moldagem e primeira etapa
de moldagem a sopro;

- liberar no ar aberto o g&s residual no recipiente
durante e apdés a fase de recuperacio.

Desse modo, no sistema de recuperacdo de acordo com a
invengdo, gas recuperado é fornecido tanto para a operacdo de
pré-moldagem como para uma parte da operacdo de moldagem a
sopro. Realmente, para essa parte da operacdo de moldagem a
sopro, a pressao do gas de moldagem a sopro serd no maximo
igual a pressdo de recuperagdo. A seguir, um “reenchimento”
do gas de moldagem a sopro é fornecido sob pressdo elevada
para atingir a pressdo de moldagem a sopro desejada.

Em outras palavras, a pressdo de pré-moldagem é obtida
em um modo similar a WO 03/009993, a seguir quando termina a
pré-moldagem, uma primeira valvula de moldagem a sopro abre e
O ar utilizado para a primeira fase de moldagem a sopro é
aquele contido em um reservatério de recuperacdo. Apds uma
dada pressdo de moldagem a sopro ser atingida no recipiente,
ou apdés um certo tempo, uma sequnda valvula de moldagem a

sopro € aberta e a pressdo no objeto moldado a sopro aumenta
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até atingir a pressdo final exigida para formar o objeto em
questao.

A vantagem do método e do sistema, de acordo com a
invengdo, reside no fato de que a quantidade de ar, ou de gés
de moldagem a sopro, fornecida pelo sistema de recuperagdo é
utilizada ndo somente para a pré-moldagem como também para
realizar uma parte do processo de moldagem a sopro. Isso
resulta tanto em melhor uso do ar recuperado, que nao ¢é
regulado em uma pressdo mais baixa para ser reciclado, por
exemplo, no sistema de fabrica ou para acionar ferramentas de
extrusdo, como também em uma redugdo na quantidade de ar
comprimido necessdria para atingir a presséo final
predeterminada, uma vez que em vez de ir da pressdo de pré-
moldagem para a pressdo de moldagem a sopro final, uma etapa
de moldagem a sopro intermedidria é incluida, apds a etapa de
pré-moldagem, que é gerada pelo gds recuperado.

Outra vantagem reside no fato de que a invengdo pode ser
instalada em madquinas existentes o que também reduz os custos
de modificacgéao.

Tipicamente, os valores de pressdo a serem previstos de
acordo com a invencdo, sdao:

- primeira pressdo, para pré-moldagem, entre 4 e 16 bar
(P1);

- segunda pressdo, para a primeira fase de moldagem a
sopro (pressdo de recuperacgdo): em torno de 18 bar (P2=
pressdo de recuperacgdo maxima);

- terceira pressdo, fase de moldagem a sopro final, a
partir de aproximadamente 30 a 40 bar (P3).

Como pode ser claramente visto, foi necessario no
passado fornecer gas de moldagem a sopro sob pressdo para ir
da pressao de pré-moldagem Pl para a pressdo final P3, esse
gas sendo obtido pelo uso de compressores de pressdo elevada
que sdo muito caros para se comprar e manter.

Com o sistema de acordo com a invengdo, ¢é somente
necessario fornecer um “reenchimento” entre a primeira fase

de moldagem a sopro, esse estado sendo obtido com gas
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recuperado somente, e a pressdo final em torno de 30 a 40
bar. Em uma instalag¢do dada, isso permite que o consumo de
energia elétrica, ou mesmo o numero de compressores
utilizados, seja reduzido o que resulta em uma economia
significativa.

O método, de acordo com a invengdo para moldar a sopro
um recipiente de embalagem por intermédio de um gds em um
molde iniciando a partir de uma pré-forma e para recuperar o
gas de moldagem a sopro, compreende pelo menos as seguintes
etapas: '

- pré-moldar sopro do gads sob uma primeira pressdo na
pré-forma;

- moldar a sopro - sopro do ga&s sob uma segunda e uma
terceira pressdo na pré-forma para obter o recipiente de
embalagem;

- recuperacgcdo do gas sob a segunda pressdo até que se
obtenha uma press&o predeterminada no recipiente;

- retengdo do gas recuperado sob uma pressdo de
recuperagao;

- liberagdo para o ar aberto do g4s residual no
recipiente;

- uso do gas recuperado para realizar a pré-moldagem e
executar a primeira etapa de moldagem a sopro.

A etapa de pré-moldagem dura entre 0,1 s e 0,3 s.

A etapa de moldagem a sopro sob a segunda pressdo dura
até 0,3 s.

A etapa de moldagem a sopro sob a terceira pressdo dura
entre 0,2 s e 2 s.

Um assunto adicional da invengdo é um dispositivo para
impleméntar o meétodo projetado para a moldagem a sopro de
recipientes de embalagem, em particular, garrafas, em um
molde iniciando a partir de uma pré-forma, por intermédio de
um gas e de recuperagdo do gas, compreendendo pelo menos meio
para fornecer ao dispositivo gds sob uma primeira pressdo e
sob uma terceira pressdo, meio para extrusar a partir do meio

de formagdo de recipiente, meio para recuperar o gas



10

15

20

25

30

35

8/14

comprimindo pelo menos um volume de recuperagdo associado a
uma valvula de recuperagdo, meio para controlar o meio de
recuperagdo e valvula e meio de ajuste permitindo que a
operagdo do meio de controle seja ajustada, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo também compreende meio para
fornecimento de moldagem a sopro sob uma segunda pressdo de
moldagem a sopro a partir do volume de recuperagéo.

De acordo com uma modalidade, o dispositivo é
caracterizado pelo fato de que o meio para fornecimento de
moldagem a sopro sob uma segunda pressdo de moldagem a sopro
a partir do volume de recuperagdo compreende uma valvula e um
conduto.

DESCRIGAO DOS DESENHOS

A invengdo serd entendida de forma melhor a partir da
descrigdo de modalidades da Ultima e a partir das figuras que
se referem a elas.

A figura 1 mostra um diagrama de blocos de uma maquina
conhecida a partir da técnica anterior.

A figura 2 mostra esquematicamente uma curva de moldagem
a sopro de acordo com o método da invencao.

A figura 3 mostra um diagrama de. fluxo de blocos do
método de acordo com a invencaéo.

A figura 4 mostra uma maquina de moldagem a sopro de
acordo com a invencgdao.

DESCRICﬁO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

O principio de uma maquina de moldagem a sopro é
primeiramente descrito com referéncia a figura 1. Nessa
figura, a maquina de moldagem a sopro é uma maquina conhecida
por si na técnica e como descrita na publicagdo WO 03/009993.
Nessa maquina, como indicado acima, um gds, por exemplo ar, é
fornecido sob uma primeira pressdo, mencionada como pressdo
de pré-moldagem, na faixa entre 4 e 16 bar, para a pré-
moldagem de uma pré-forma 101 no molde 102 através de uma
vadlvula de pré-moldagem 103, a seguir o gas é introduzido sob
uma segunda pressdo, mencionada como pressdo de moldagem a

sopro, em torno de 25 a 40 bar, para o préprio processo de
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moldagem a sopro do recipiente de embalagem no molde 102,
através de uma véalvula de moldagem a sopro 104. A pressdo de
moldagem a sopro depende em particular da complexidade do
recipiente de embalagem a ser moldado a sopro: quanto mais
simples o formato e sem nenhum detalhe especifico, mais baixa
a pressdao de moldagem a sopro. Apds o recipiente ter sido
moldado a sopro, o gas no recipiente, que estd sob a pressio
de moldagem a sopro, é recuperado através de uma valvula de
descarga 105 e uma valvula de recuperacdo 106 em um volume de
recuperagao 107. Esse volume de recuperagdo 107 pode ser
formado por um reservaté4rio ou varios reservatédrios ou entdo
por um conduto de um volume apropriado servindo como um
reservatério. Para ndo diminuir o ciclo de producdo da
maquina, somente uma parte do gis sob a pressdo de moldagem a
sopro € recuperada, o resto do gas sendo evacuado através de
uma descarga silenciosa 113 a partir da valvula 106 para o ar
aberto.

Nas maquinas conhecidas, o g&s de moldagem a sopro é
recuperado até atingir uma pressdo em torno de 17 bar no
recipiente moldado a sopro, o restante da liberacdo ocorrendo
no ar aberto através da descarga 113.

Na técnica anterior, esse géas recuperado é entao
reciclado para varios usos. Um primeiro uso que pode ser
feito é reutilizar esse gas sob pressdo para a operacdo de
pré-moldagem. Desse modo, o volume de recuperacido pode, por
um lado, ser conectado ao <circuito de pré-moldagem,
esquematicamente representado pela expressdo “pré-moldagem” e
a saida 108, por exemplo, em um reservatério de pré-moldagem,
ndo mostrado na figura, que serd situado antes da valvula de
pré-moldagem 103 no circuito de maquina. Dependendo da
pressdo média de recuperagdo obtida e da pressio de pré-
moldagem sob a qual a madquina opera, serd necessario inserir
um regulador entre o volume de recuperacdo 107 e o
reservatério de pré-moldagem para regular o gas reciclado
para a pressdao de pré-moldagem efetiva. Esses parametros

dependem freqientemente da maquina de producdo e devem ser
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ajustados em uma base de caso a caso.

Um segundo uso que pode ser feito do gas recuperado é
para acionar cilindros de extrusdo 110 para a pré-forma. Como
indicado acima, dito em termos gerais, a pré-moldagem e/ou
moldagem a sopro sdo ambas combinadas com uma extrusio
longitudinal da pré-forma 101 por intermédio do cilindro de
extrusdo 110 para combinar uma deformacdo transversal e axial
da pré-forma. Esses cilindros s&o acionados mecanicamente por
um came, ou por intermédio de um gds sob uma pressioc na faixa
de aproximadamente 7 a 10 bar. Desse modo, o volume pode ser
também conectado ao circuito de controle dos cilindros de
extrusao 110, onde necessdrio através de um regulador de
pressdo (ndo mostrado) para levar o gas até a pressdo
utilizada para acionamento dos cilindros 110. Esse uso &
representado esquematicamente pela saida 109 a partir do
volume de recuperacdo 107 e cilindro 110.

Um terceiro uso do gds recuperado é para acionar outros
elementos que sdo consumidores da maquina de moldagem a
sopro, que € representada esquematicamente pela palavra
“consumidores” na fiqgura 1 e saida 111 a partir do volume de
recuperag¢do 107.

Um quarto uso que pode ser feito do gas recuperado é
retornar o mesmo aos condutos de fornecimento de gas comum,
notadamente fornecimento de ar, para as dependéncias onde
essas maquinas s&o instaladas e também para fornecer o
compressor da maquina de moldagem a sopro que fornece a
compressdo do gas a 40 bar. Realmente, tais dependéncias
industriais wutilizam sempre gads comprimido para acionar
maquinas e dispositivos diversos e, como tal, gas comprimido
é sempre Util. Esse uso é representado esquematicamente pela
saida 112 a partir do volume de recuperagido e pela expressao
“"Reservatério 0-10” na figura 1.

No método de moldagem a sopro conhecido sdo encontradas
as sequintes etapas (com referéncia a fiqura 1):

- a valvula de pré-moldagem 103 é aberta, a pré-moldagem

é realizada sob uma primeira pressdo do gas (por exemplo,
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entre 4 e 16 bar) na pré-forma 101 e a valvula 103 é fechada;

- a valvula 104 é aberta, a moldagem a sopro é realizada
sob uma segunda pressdo do gas (por exemplo, entre 25 e 40
bar) na pré-forma para obter o recipiente de embalagem e a
valvula de moldagem a sopro 104 é fechada;

- a véalvula de descarga 105 é aberta e o gds sob a
segunda presséo’é recuperado em um volume de recuperacgido 107
através da véalvula de recuperacdo 106 até que uma terceira
pressdo predeterminada seja obtida no recipiente moldado a
sopro;

- assim que a terceira pressdo predeterminada é
atingida, a valvula de recuperacdo 106 é fechada e o resto do
géds de moldagem a sopro ainda sob pressdo no recipiente, é
liberado para o ar aberto.

0o recipiente de embalagem moldado a sopro €&
subseqliientemente removido da maquina de moldagem a sopro e
continua seu ciclo de fabricacao.

Como indicado acima, no método de acordo com a invencdo,
0 gas recuperado é conservado para dois usos: a pré-moldagem
e uma parte do processo de moldagem a sopro. Para essa
finalidade, o gas de moldagem a sopro é recuperado até que se
obtenha uma pressdao em torno de 20 bar no volume de
recuperagdo de modo a ser capaz de reutilizar esse gas para
uma parte do processo de moldagem a sopro, sem perder O mesmo
para outros usos ao contrario do que é ensinado na técnica
anterior.

O método de acordo com a invengdo, ¢é representado
esquematicamente na figura 2 na forma de um grafico no qual a
curva de tempo/pressado de moldagem a sopro de uma maquina, de
acordo com a inveng¢do, é mostrada e no diagrama de fluxo de
bloco na figura 3.

Primeiramente, o método comega com o processo de pré-
moldagem, como descrito acima, até que uma pressdo Pl de
aproximadamente 4 a 16 bar seja obtida no recipiente de
embalagem. Essa etapa dura genericamente aproximadamente tl=
0,1 s a 0,3 s.
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Entdo, apdés essa etapa ter sido realizada, uma primeira
parte do processo de moldagem a sopro é executada até que uma
pressdao P2 em torno de 20 bar seja obtida com gis recuperado
fornecido por um volume de recuperagdo. Essa etapa dura
genericamente um maximo de t2= 0,3 s. O final dessa etapa
pode ser escolhido para ser quando uma pressdo dada. (por
exemplo, 20 bar) é atingida, ou apds um certo tempo.

Finalmente, a moldagem a sopro do recipiente termina
pelo fornecimento de g&s sob uma pressdo elevada para chegar
na pressao de moldagem a sopro final P3 em torno de 36 a 40
bar. Essa terceira etapa dura genericamente em torno de t3=
0,2 s - 2 s.

Apbs obter-se a pressdo de moldagem a sopro P3, ou apds
um certo periodo de tempo, o g&s presente no recipiente ¢é
descarregado e recuperado pelo meio de recuperagdo como
descrito no pedido de patente WO 03/009993 para seu uso como
gads de moldagem a sopro no modo descrito acima.

A maquina de moldagem a sopro que permite que o método
de acordo com a invengdo seja implementado, é descrita agora
com referéncia a figura 4.

Essa maquina compreende um. molde 1 que retém o
recipiente de embalagem 2 o qual é formado por moldagem a
sopro, um volume de recuperagdo 3 no qual o gas de moldagem a
sopro ¢é recuperado e um fornecimento de gas de pressdo
elevada 4. Na descrigdo que se segue, sera considerado que a
maquina estd em operagdo e que o volume de recuperacdo contém
gas sob pressdo. Para o processo de pré-moldagem, uma valvula
de pré-moldagem 4 é aberta e o gds contido no volume 3 flui
através do conduto 5 através de um regulador de pressdo 6
para dentro da pré-forma que se tornard o recipiente de
embalagem 2.

Quando termina a operagdo de pré-moldagem, a valvula de
pré-moldagem 4 é fechada e uma primeira valvula de moldagem a
sopro 7 é aberta, o que permite que gis contido no volume 3
flua através do conduto 8 sem fluir através de um regulador

para dentro do recipiente parcialmente moldado que se tornara
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o recipiente de embalagem 2. Apds terminar essa primeira
parte do processo de moldagem a sopro, a valvula de moldagem
a sopro 9 é aberta e o gds em alta pressao (por exemplo, em
40 bar) é soprado a partir do fornecimento 40 para dentro do
recipiente parcialmente moldado que se tornara o recipiente
de embalagem 2.

Quando termina a operagdo de moldagem a sopro, as
valvulas 7 e 9 sdo fechadas e a valvula de descarga 10 e
vadlvula de recuperagdo 10" sdo abertas, o que permite que o
gas de moldagemb a sopro seja recuperado no volume de
recuperagdo 3 através do conduto 11, no modo descrito na
publicagdo WO 03/009993. Apdés a pressdo cair para o valor
exigido no recipiente 2, ou apdés um certo periodo de tempo, o
resto da evacuacdo é realizado para o ar aberto através do
silenciador 12.

Os condutores 5, 8, 11 também compreendem as valvulas de
anti-retorno 13, 14 e 15 para bloquear o fluxo do gas de
moldagem a sopro no modo apropriado, e no caso de operagdo
ndo simultédnea das valvulas.

Para a partida da maquina, quando o volume de
recuperagdo 3 ndo contém nenhum g&s de moldagem a sopro
recuperado com pressd&o suficiente, ou Quando O sistema de
recuperagdo estd inoperante, o fornecimento para as operagdes
de pré-moldagem e moldagem a sopro vem diretamente do
fornecimento de pressdo elevada 4, através de um regulador 16
que é conectado ao conduto 5 através do conduto 17. Esse
conduto 17 também compreende uma valvula de anti-retorno 18.
Esse modo de operagdo permite que o sistema inteiro seja
pressurizado ou a maquina seja mantida em operacdo mesmo se a
recuperagdo nao for wutilizada. A pressdao na saida do
regulador é em torno de 8 bar o que permite que uma presséo
em torno de 7 bar, exigida para realizar pré-moldagem, seja
obtida na saida do regulador 6. Em tal modo de operagdo, o
processo de moldagem a sopro é realizado em uma operagao
unica.

Subseqientemente, quando a maquina estid em operagdo, o
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sistema de recupera¢do, em particular o volume de recuperacgao
3, aumenta em pressdo durante o curso dos cilindros e
gradualmente a pressdo no volume de recuperacdo se torna
suficiente para permitir a primeira parte do processo de
moldagem a sopro como descrito acima.

Na figura 4, as valvulas 7 e 9 para os estagios de
moldagem a sopro sob uma pressdo intermedidria e sob uma
pressdo final s&o mostradas em séries. Em uma variante
mostrada com linhas tracejadas, essas valvulas 7 e 9 podem
ser também colocadas em paralelo.

Em principio, as varias valvulas do sistema operam
simultaneamente. Essas valvulas s&o de um tipo padrdao como
conhecido na técnica anterior. Além disso, a valvula 10’ pode
ser uma valvula como é descrito na publicacdo WO 03/009993.

Essas valvulas sdo controladas por meio mecanico
conhecido por si que compreende, por exemplo, um came
acionando um distribuidor que controla a posicdo da valvula.

Esses meios de controle podem ser mecdnicos e/ou
associados a meio elétrico e com sensores.

Em um modo similar, o meio de extrusdo e o meio para
formar o recipiente de embalagem iniciando a partir da pré-
forma sdo conhecidos por si a partir da técnica anterior
relevante.

E desnecessario dizer que as modalidades descritas acima
sdo apresentadas como exemplos ndo limitadores e variacdes
sdo possiveis compreendidas no escopo da protecgéo
reivindicada por intermédio de equivalentes.

Por exemplo, as pressdes indicadas para as operacdes de
pré-moldagem e moldagem a sopro podem variar com relagdo aos
valores dados. Para pré-moldagem, os valores a partir de 4 a
16 bar podem ser previstos, para o estdgio de moldagem a
sopro sob a pressdo Pl, valores a partir de aproximadamente
14 a 22 bar e, para o estdgio de moldagem a sopro sob a
pressdo P3, valores a partir de aproximadamente 30 a 40 bar

podem ser previstos.
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REIVINDICAGOES

1. Método para moldagem a sopro de um recipiente de
embalagem por intermédio de um g&s, em um molde iniciando a
partir de uma pré-forma e para recuperar o gas de moldagem a
sopro, de acordo com as seguintes etapas:

-~ pré-moldar sopro do gas sob uma primeira pressdo (Pl);

- moldar a sopro - sopro do g&s sob uma segunda presséao
(P2) mais elevada do que a primeira pressdo (Pl);

- recuperacdo do gas em um volume de recuperagdo até que
uma pressdao predeterminada seja atingida no recipiente;

caracterizado pelo fato de compreender as seguintes
etapas:

- moldar a sopro - sopro do gas sob uma terceira pressao
(P3) mais elevada do que a segunda pressdo (P2) antes da
etapa para

- recuperar o gas em um volume de recuperagdo até que
uma pressdo predeterminada seja atingida no recipiente ou por
um periodo de tempo predeterminado e uso do gas recuperado
para realizar as operagdes de pré-moldagem e primeira etapa
de moldagem a sopro;

- liberar no ar aberto o gads residual no recipiente
durante e apdés a fase de recuperacio.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o primeiro valor de presséo
esta entre 4 e 16 bar, o segundo valor de pressdao é de
aproximadamente 18 bar e o terceiro valor de pressdo esta
entre aproximadamente 30 e 40 bar.

3. Método, de acordo com as reivindicagdées 1 e 2,
caracterizado pelo fato de que a etapa de pré-moldagem dura
entre 0,1 s e 0,3 s.

4. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a etapa de moldagem a sopro
sob a segunda pressdo dura até 0,3 s.

5. Método, de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a etapa de moldagem a sopro

sob a terceira pressdo dura entre 0,2 s e 2 s.
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6. Dispositivo para implementar método, como definido em
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, projetado para a
moldagem a sopro de recipientes de embalagem (2), em
particular garrafas, em um molde (1) iniciando a partir de
uma pré-forma, por intermédio de um gas e de recuperacdo do
gds, compreendendo pelo menos meio (3, 4, 5, 6, 8, 9, 40)
para fornecer ao dispositivo gas sob uma primeira presséao
(Pl) e sob uma terceira pressdo (P3), meio para extrusar a
partir do meio de formagdo de recipiente (2), meio para
recuperar (3, 10, 10’, 11) o gas compreendendo pelo menos um
volume de recuperacgdo (3) associado a uma valvula de
recuperagdo (10’), meio para controlar o meio de recuperagao
e vdlvula e meio de ajuste permitindo que a operag¢do do meio
de controle seja ajustada, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo também compreende meios (3, 7, 8) para
fornecimento de moldagem a sopro sob uma segunda pressdo de
moldagem a sopro (P2) a partir do volume de recuperagdo (3).

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagédo 6,
caracterizado pelo fato de que o meio para fornecimento de
moldagem a sopro sob uma segunda pressdo de moldagem a sopro
(P2) a partir do volume de recuperagdo (3) compreende uma

valvula (7) e um conduto (8).
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METODO PARA MOLDAGEM A SOPRO DE UM RECIPIENTE DE EMBALAGEM
POR INTERMEDIO DE UM GAS E DISPOSITIVO PARA IMPLEMENTAR O
MESMO '

A presente invengdo refere-se a um método para moldagem
de formagdo por sopro de gis em um molde utilizando uma pré-
forma e compreendendo recuperagdo do gas de sopro. O método
da presente invencdo compreende as seqguintes etapas
consistindo em: pré-moldar o gas para dentro da pré-forma em
uma primeira pressdo (Pl); soprar o gas para dentro da
embalagem pré-soprada em uma segunda pressdo (P2) que é maior
do que a primeira pressdo (Pl); soprar o gas para dentro da
embalagem parcialmente soprada em uma terceira pressao (P3)

que é maior do que a segunda pressdo (P2); recuperar o gas em

‘um volume de recuperagdo até que uma pressao predeterminada

que seja. obtida na embalagem ou por um. periodo de tempo
predeterminado; utilizar o gas recuperado para executar
operagdes de pré-sopro e a primeira etapa de sopro; e
expandir o ar que estd livre de ga&s residual na embalagem
durante e apés a fase de recuperagdo. A presente invengdo
também se refere a um dispositivo. que é utilizado para

implementar o método.
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