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DESCRIPCION

Dispositivo para la fabricacién de recipientes de
pléstico por moldeo de soplado.

La presente invencién concierne a un dispositivo,
especialmente una maquina de rotor redondo, para la
fabricacion de recipientes de pldstico por medio de
soplado, con un espacio de mezclado que puede unir-
se con el espacio interior de una preforma, un carrusel
giratorio destinado a recibir varias preformas, una ca-
mara de combustién en el espacio interior de la pre-
forma, un equipo de alimentacién para alimentar un
fluido explosivo a la cdmara de combustién y un me-
canismo de encendido para encender el fluido explo-
sivo en la cdmara de combustidn.

Los recipientes de plastico se fabrican frecuente-
mente mediante moldeo por estirado y soplado. En
general, se fabrica aquf primero una pieza preforma-
da o preforma por medio de fundicién inyectada. Esta
preforma tiene usualmente un didmetro que es menor
que el didmetro de la botella a fabricar y una longitud
que es menor que la longitud de la botella a fabricar.
Asimismo, la preforma tiene ya en general una aber-
tura que presenta la forma de la abertura de la botella
a fabricar. Por ejemplo, la abertura puede estar equi-
pada con rosca y anillo de retencién. Seguidamente,
se calienta primero la preforma y se la introduce en
un molde de estirado y soplado cuyo espacio interior
corresponde al recipiente terminado. Se estira ahora
axialmente el molde, casi siempre con ayuda de un
macho de estirado introducido axialmente en la pre-
forma. Se genera entonces en la preforma una presion
interior que casi siempre estd situada en el intervalo
comprendido entre aproximadamente 5 y aproxima-
damente 15 bares. Una vez que se ha estirado la pre-
forma en medida correspondiente, se aumenta neta-
mente la presion interior en la preforma, es decir que
se lleva ésta a un intervalo de aproximadamente 30 a
50 bares, con lo que se “infla” la preforma y ésta es
presionada contra la pared interior del molde de esti-
rado y soplado, de modo que aquélla adopta la forma
del recipiente a fabricar.

Se conoce ya por el documento WO 98/06 559 un
dispositivo para la fabricacién de recipientes. Aqui
se fabrican botellas de PET calentando primero una
preforma hasta una temperatura de aproximadamente
100 a 120°C adecuada para el estirado y soplado. Esta
preforma se introduce en un molde de un ttil corres-
pondiente a la forma del recipiente y se genera una
presion de estirado de al menos 2 bares, usualmente 5
a 10 bares. Con ayuda de un macho de estirado axial
y en general verticalmente mévil se estira axialmente
la preforma. Seguidamente, se genera en la preforma
una presion de soplado que estd en el rango de 40 ba-
res. De este modo, la pared de la preforma es presio-
nada contra la pared interior del molde y se forma as{
el recipiente.

Usualmente, la presidon de estirado es generada
con ayuda de aire a presiéon. Por el contrario, para
la generacion de la presion de soplado se prevé ca-
si siempre un recipiente especial de aire comprimido
que, debido a la alta presion necesaria, estd sometido
a rigurosas normas de seguridad y, por este motivo, el
procedimiento es muy caro.

Por tanto, en el documento WO 98/06 559 se ha
propuesto ya generar la presion de estirado por insu-
flado de una mezcla gaseosa explosiva en la preforma,
por ejemplo una mezcla de gas detonante y un gas
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inerte, y poner a disposicion la alta presién de sopla-
do por encendido de la mezcla gaseosa explosiva, con
lo que, debido a esta presion de explosién y soplado,
la pared de la preforma o del recipiente parcialmente
preformado es presionada enteramente contra la pared
interior del molde de estirado y soplado. El procedi-
miento tiene, ademds, la ventaja de que se logra du-
rante el estirado y soplado, por efecto de la explosion,
un aumento de temperatura de corta duracién, con lo
que se esteriliza el recipiente a fabricar.

Se conoce ya por el documento EP-A-0 824 978
un dispositivo semejante al de la clase citada al prin-
cipio. El cuerpo hueco o recipiente a moldear es for-
mado por dos mitades de molde que constituyen en la
zona dirigida hacia arriba por encima de la abertura
posterior del recipiente una cdmara colectora para el
fluido explosivo ya mezclado. En esta cdmara colec-
tora esta dispuesto, ademds, un pistén que puede mo-
verse verticalmente hacia arriba y hacia abajo y que
puede ser puesto en movimiento oscilante por medio
de un accionamiento. En la posicién superior del pis-
tén se puede unir el espacio colector con el espacio in-
terior del recipiente para llenar dicho espacio interior
con el fluido explosivo destinado a un nuevo proceso
de moldeo. Seguidamente, se mueve el pistén hacia
abajo y éste comprime el fluido en la preforma, tras
lo cual se producen un encendido del fluido gaseoso
y una formacién del recipiente. Para expansionar los
gases quemados se mueve después el pistén vertical-
mente hacia arriba, y una parte de los productos de
reaccion pasa del espacio colector al medio ambiente
o0 a la preforma siguiente o bien permanece condensa-
da en las paredes del recipiente colector.

En la ejecucion técnica se ha puesto de manifiesto
que los recipientes fabricados con el dispositivo cono-
cido por el documento EP-A-0 824 978 no podian ser
industrialmente empleados. No se podian fabricar ni
reproducir con suficiente calidad respecto de la for-
ma y del volumen y también respecto de su aspecto
optico. Asi, por ejemplo, no era posible fabricar bo-
tellas de PET con paredes claras y transparentes. Se
presumia que este aspecto parcialmente antiestético
era originado por influencias no deseadas de la tem-
peratura que provenian de una explosién controlable
solamente en grado insuficiente.

El espacio colector del dispositivo conocido tiene
un volumen grande en proporcion a la preforma. El
util de moldeo es de configuraciéon complicada y, ade-
mads, se necesitan otras piezas complicadas de la ins-
talacion para premezclar los fluidos individuales di-
ferentes, puesto que éstos tienen que introducirse en
el recipiente colector cuando ya se ha terminado de
mezclarlos.

Se describe también en el documento US-A-
3,236,080 un dispositivo para fabricar recipientes de
plastico que consisten en otra clase de recipientes que
estan continuamente abiertos por arriba y por abajo,
de modo que no se plantean aqui en absoluto los pro-
blemas que se presentan en un cuerpo hueco con so-
lamente una pequefia abertura tinica. No obstante, en
este dispositivo conocido son también grandes los vo-
Idmenes de las cdmaras de combustién. No se descri-
be una reconversion del dispositivo conocido para la
fabricacion industrial de recipientes de pldstico con
alta calidad constante y, en el sentido de la invencion
que se describe seguidamente, no es posible hablar
con propiedad de una méaquina de rotor redondo.

Por tanto, en el documento DE 199 38 724 se ha
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descrito ya un dispositivo para fabricar recipientes de
plastico por medio de moldes de estirado y soplado en
el que el mecanismo de encendido estd montado en el
espacio interior del lado del dispositivo, con lo que se
puede controlar mejor la explosién. Sin embargo, el
dispositivo aqui descrito, en el que la preforma tiene
que fijarse primero a un extremo de un alojamiento ci-
lindrico cuyo lado alejado de la preforma puede aco-
plarse con un bloque distribuidor, es utilizable sola-
mente para maquinas lineales, ya que la construccién
de la cabeza distribuidora, incluyendo el mecanismo
de encendido, es tan complicada y voluminosa que s6-
lo puede ser utilizada en posicion estacionaria. Ade-
mds, se ha visto también con este dispositivo que una
proporcién no despreciable de recipientes terminados
de moldear no satisface los requisitos de calidad usua-
les. Esto se atribuye, entre otras cosas, a un mezclado
tan sélo insuficiente de los componentes fluidos que
forman el gas explosivo.

Por tanto, un cometido de la presente invencién
consiste en proporcionar un dispositivo de la clase ci-
tada al principio que permita fabricar recipientes de
plastico de alta calidad constante y que haga posible,
ademds, su utilizacién en maquinas de rotor redondo.

Segtn la invencidn, este problema se resuelve por
el hecho de que el espacio de mezclado estd formado
en un bloque distribuidor que estd unido con al me-
nos dos canales separados de alimentacién de fluido
para la alimentacién de dos fluidos diferentes, cuya
mezcla forma el fluido explosivo, y que puede unir-
se directamente con una preforma o un recipiente de
tal manera que la cdmara de combustién esté forma-
da por el espacio interior de la preforma y el espacio
de mezclado, y por el hecho de que varias preformas
y varios, preferiblemente seis, bloques distribuidores
estan alojados sobre el carrusel y pueden ser girados
juntamente con este carrusel. Gracias a las medidas
segun la invencién se forma, por un lado, la cdmara
de combustién a partir del espacio interior de la pre-
forma y del espacio de mezclado y, por otro lado, se
puede reducir la proporcién en volumen de la cdmara
de mezclado que se encuentra por fuera de la prefor-
ma. Debido a la unién directa del bloque distribuidor
con la preforma, el espacio de mezclado se encuentra
casi directamente por encima de dicha preforma. Esto
tiene la ventaja de que se pueden dosificar mejor los
gases que forman la mezcla explosiva y, ademds, se
garantiza mejor su mezclado a fondo dentro de la pre-
forma. Ademds, la estructura del dispositivo resulta
ser compacta y favorece asi especialmente el funcio-
namiento en una maquina de rotor redondo. La forma
de construccién compacta sin instalaciones mezcla-
doras antepuestas permite una considerable reduccién
de costes. Los diferentes fluidos, preferiblemente ga-
ses, son introducidos en el espacio de mezclado del
bloque distribuidor a través de los canales de alimen-
tacién de fluido y son mezclados en dicho espacio.
Ademéds, la preforma puede ser puesta en contacto
hermético a los fluidos con el bloque distribuidor de
una manera practica, rdpida y directa sin intercalacién
de un alojamiento correspondiente. Debido al ahorro
del alojamiento considerado antes como necesario, se
pueden reducir apreciablemente los costes de fabrica-
cién y de explotacion del nuevo dispositivo.

Mientras que en las maquinas lineales conocidas
hasta ahora en el estado de la técnica, las cuales uti-
lizan el llamado estirado y soplado por explosion, se
podian fabricar como maximo alrededor de 6000 bo-
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tellas por hora, el procedimiento de estirado y soplado
por explosion se puede utilizar ahora también en ma-
quinas de rotor redondo con las cuales es posible una
fabricacién de aproximadamente 20000 a 40000 bo-
tellas por hora. Una maquina de rotor redondo equi-
pada con las caracteristicas de la invencion puede ser
accionada con una velocidad extremadamente alta.

Ademais, cuando el bloque distribuidor presenta al
menos dos canales separados de alimentacion de flui-
do para la alimentacién de dos fluidos diferentes cuya
mezcla forma el fluido explosivo, existe una seguridad
sensiblemente mayor. El fluido explosivo se encuen-
tra exclusivamente en la cimara de combustion, en la
que se deberd encender de todos modos el fluido ex-
plosivo. En efecto, en el caso de una alimentacion di-
recta del fluido explosivo al bloque distribuidor puede
ocurrir que la valvula de cierre correspondientemente
prevista no cierre correctamente y a continuacién, du-
rante el encendido del fluido explosivo en la cdmara
de combustién, se inflame también el fluido explosivo
que se encuentra todavia en los equipos de alimenta-
cién.

Durante mdltiples ensayos se ha demostrado que,
sorprendentemente, se puede incrementar netamente
la calidad del recipiente moldeado por estirado y so-
plado a consecuencia de la supresion del alojamiento
o de la unién directa de la preforma con el bloque dis-
tribuidor. Otros experimentos han demostrado que el
volumen del espacio de mezclado en el bloque dis-
tribuidor, en una forma de realizacién especialmente
preferida, es menor que 50 cm?, preferiblemente me-
nor que 25 cm® y de manera especialmente preferida
menor que 15 cm®. Por tanto, se ha previsto segln
la invencidén hacer lo mds pequefio posible el espacio
de mezclado, es decir, aquella parte de la cimara de
combustién que se encuentra en el bloque distribui-
dor. Gracias a esta medida se puede controlar neta-
mente mejor la explosion o la dosificacion de los dis-
tintos fluidos que forman el gas explosivo. Ademas,
el mezclado a fondo de los distintos componentes del
gas explosivo dentro de la preforma es netamente méas
homogéneo.

Asimismo, se ha podido constatar que los produc-
tos de reaccién originados durante la explosién pue-
den influir negativamente sobre los procesos de explo-
sién subsiguientes. En los espacios de mezclado rela-
tivamente grandes previstos en el estado de la técnica,
los cuales, ademads, son agrandados atn por un aloja-
miento cilindrico, se tiene que, al retirar el recipiente
terminado de moldear y al asentar la siguiente prefor-
ma, queda forzosamente en el bloque distribuidor una
proporcién no despreciable de productos de reaccién
que estan condensados, por ejemplo, en las paredes
del espacio de mezclado, y esta proporcién estd dis-
ponible como impureza en el proceso de explosion si-
guiente. Por tanto, en los dispositivos del estado de la
técnica la proporcién porcentual de los residuos de los
productos de reaccién originados durante la explosién
cuando se sustituye el recipiente terminado de mol-
dear por una preforma nueva es netamente mayor que
en los dispositivos segtn la invencién. Por tanto, con
la medida segtin la invencién se han podido mejorar
atn mads la controlabilidad y especialmente la repro-
ducibilidad del proceso de explosion.

Asimismo, en una forma de realizacion especial-
mente preferida se ha previsto que el bloque distri-
buidor presente canales de agua de refrigeracién pa-
ra refrigerar dicho bloque distribuidor. Especialmente
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cuando se utiliza el procedimiento de estirado y so-
plado por explosién en miquinas de rotor redondo, en
las que se realizan correspondientemente muchas ex-
plosiones en corta secuencia una tras otra, se produce
un significativo calentamiento del bloque distribuidor.
Se origina asi entre la preforma y el bloque distribui-
dor un gradiente de temperatura que puede influir ne-
gativamente sobre el comportamiento de explosion.
Como quiera que se puede refrigerar el bloque dis-
tribuidor en grado correspondiente, se pueden lograr
las mismas condiciones del proceso durante todo el
tiempo de funcionamiento del dispositivo segin la in-
vencion.

También esta medida muestra un efecto especial
en el bloque distribuidor justamente en combinacién
con la unidn directa de la preforma. En principio, se-
ria posible ciertamente refrigerar también el bloque
distribuidor en los dispositivos conocidos por el esta-
do de la técnica, pero esto no modificaria en nada el
hecho de que el alojamiento previsto siempre adicio-
nalmente en el estado de la técnica se calienta bajo
procesos de explosion repetidos, con lo que no se pre-
sentan condiciones uniformes del proceso.

En otra forma de realizacion especialmente prefe-
rida se ha previsto que el bloque distribuidor presente
al menos una valvula de aguja para abrir y/o cerrar al
menos un canal de alimentacién de fluido. Es posible
asf una dosificacion especialmente exacta del fluido,
con lo que se puede controlar mejor la explosién. Si
se forma el fluido explosivo, por ejemplo, a base de
aire e hidrégeno, la vélvula de aguja es utilizada en-
tonces convenientemente para abrir y/o cerrar la ali-
mentacién del hidrégeno.

Ventajosamente, la vdlvula de aguja estd configu-
rada en forma de una vélvula de retencion. Se asegura
asi que dicha valvula de aguja no se abra involunta-
riamente ni siquiera bajo una alta presién dentro de la
preforma.

La calidad de los recipientes a moldear puede in-
crementarse ain mas haciendo que el bloque distri-
buidor presente un canal de evacuacién de fluido para
evacuar los productos de reaccién originados durante
la explosion del fluido explosivo. En los dispositivos
del estado de la técnica no estaba prevista una evacua-
cién de fluido, de modo que, al separar de la cabeza
distribuidora el alojamiento de sujecién de la prefor-
ma, el espacio interior sometido a presion de la pre-
forma o del recipiente terminado de moldear en este
momento era puesto de golpe a presion atmosférica,
o bien se efectuaba una evacuacion del fluido a través
de las alimentaciones. Sin embargo, el primer proce-
dimiento tiene el inconveniente de que, después del
moldeo final del recipiente, queda en éste una canti-
dad no despreciable de los productos de reaccién y
esta cantidad tiene que ser retirada primero antes del
llenado del recipiente. Por el contrario, el segundo
procedimiento adolece del inconveniente de que los
productos de reaccion, que pueden influir desventajo-
samente sobre el proceso de explosion, escapan hacia
las alimentaciones de fluido, desde donde pueden ser
llevados nuevamente a la preforma siguiente durante
la siguiente alimentacién del fluido explosivo y pue-
den tener alli las repercusiones negativas descritas.

Una forma de realizacion preferida prevé que es-
té dispuesta una valvula para cerrar y/o abrir el canal
de evacuacion de fluido, presentando la valvula pre-
feriblemente un mecanismo de bloqueo que impida
la apertura del canal de evacuacién de fluido y estan-
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do disefiada preferiblemente la valvula de tal manera
que, estando desbloqueado el mecanismo de bloqueo,
se abra automaticamente dicha vélvula por efecto de
la presion originada durante la explosién del fluido
explosivo. Gracias a esta medida, la valvula puede re-
sultar de construcciéon muy barata. Durante el proce-
so de estirado y soplado por explosién propiamente
dicho la vélvula para cerrar y/o abrir el canal de eva-
cuacién de fluido es bloqueada en estado cerrado por
medio del mecanismo de bloqueo. Una vez que ha te-
nido lugar la explosién, como consecuencia de la cual
la preforma se coloca contra la pared interior del mol-
de de estirado y soplado, se suelta el mecanismo de
bloqueo, de modo que la presién que reina en el reci-
piente después de la explosion es suficiente para abrir
automadticamente la valvula, con lo que la presién y al
mismo tiempo los productos de reaccién originados
durante la explosién pueden abandonar la cdmara de
combustion a través del canal de evacuacién de fluido.

Una forma de realizacidn conveniente del disposi-
tivo segun la invencidn prevé que un vdstago de esti-
rado o un macho de estirado provisto de un acciona-
miento se extienda a través del espacio de mezclado
y, cuando el dispositivo esté unido con una preforma,
penetre dentro de ésta, estando previsto el vastago de
estirado para estirar axialmente la preforma. Gracias
a esta medida se reduce atin mds el tamafio del espa-
cio de mezclado, lo que, como ya se ha explicado més
arriba, tiene repercusiones positivas sobre la controla-
bilidad del proceso de explosién. Ventajosamente, el
vastago de estirado es de construccién aproximada-
mente cilindrica con al menos dos segmentos de di-
ferente espesor, de tal manera que en el estado de ex-
tendido hacia fuera del vdstago de estirado, es decir,
cuando el vastago de estirado penetra en la preforma
hasta el fondo de ésta, el segmento de menor espesor
se encuentra en la preforma, mientras que el segmento
de mayor espesor se encuentra en el espacio de mez-
clado.

El mecanismo de encendido esta constituido pre-
feriblemente por una bujia de encendido que estd dis-
puesta en el bloque distribuidor o en la parte del vas-
tago de estirado que se extiende dentro de la preforma
cuando ésta estd unida con el bloque distribuidor.

En otra forma de realizacién especialmente pre-
ferida se ha previsto que esté dispuesto un sensor de
presion para medir la presion en la cdmara de com-
bustién. Se puede constatar de este modo si se ha en-
cendido ya la mezcla explosiva introducida en la pre-
forma. En particular, se puede constatar si se ha ge-
nerado una presién suficientemente alta. En caso de
que no ocurra esto, se puede marcar de manera corres-
pondiente y desechar el recipiente o bien, en un paso
adicional, se puede introducir una vez mas un fluido
explosivo en la preforma y se puede encender éste de
nuevo.

En general, el fluido explosivo consiste en una
mezcla gaseosa explosiva. Sin embargo, es posible en
principio también generar el fluido explosivo por me-
dio de liquidos. Sin embargo, muchos liquidos com-
bustibles muestran propiedades explosivas solamente
en el estado gaseoso. Por tanto, se ha intentado evapo-
rar componentes liquidos antes de su alimentacién al
bloque de vélvula, pero esto requiere costosos equi-
pos adicionales debido al calentamiento necesario.

No obstante, se puede evitar esto en otra forma de
realizacién conveniente en la que estd prevista una tu-
beria de fluido que estd unida con un dispositivo de
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nebulizacién y que desemboca en el espacio de mez-
clado. El dispositivo de nebulizacién sirve para nebu-
lizar finamente el liquido - enteramente sin evapora-
dor - y conducirlo en esta forma de niebla al espacio
de mezclado del bloque distribuidor. El fluido nebuli-
zado tiene entonces casi propiedades de gas y se pue-
de transformar, por ejemplo junto con otros compo-
nentes gaseosos, en una mezcla gaseosa homogénea
explosiva. Se ahorra asf el coste de un evaporador ex-
terno separado.

Otras ventajas, caracteristicas y posibilidades de
aplicacién de la presente invencion se desprenden de
la descripcion siguiente de ejemplos de realizacién
preferidos en combinacién con los dibujos adjuntos.
Estos muestran:

La figura 1, en perspectiva, un transportador rota-
tivo con seis moldes de estirado y soplado dispuestos
abajo en su perimetro a cierta distancia uno de otro,
con representacion esquematica de las preformas in-
troducidas y de los recipientes terminados evacuados
en forma de botellas;

La figura 2, una vista en planta del transportador
rotativo de la figura 1 sin placas de cubierta mirando
a los seis moldes de estirado y soplado con acumula-
dores de presion;

La figura 3, en perspectiva, un bloque distribuidor
con algunas tomas de fluido, una preforma adosada y
un acumulador de presion;

La figura 4, un alzado lateral esquematico del blo-
que distribuidor con la via de alimentacién del mate-
rial precursor y un recipiente conformado (molde de
botella);

La figura 5, una representacién en seccién algo
esquematizada correspondiente al detalle encerrado
dentro del circulo X de la figura 4;

La figura 6, una vista en seccion transversal a tra-
vés del bloque distribuidor a lo largo de la linea VI-VI
de la figura 5 (a través del cuerpo de valvula mostrado
a la izquierda en la figura 5);

La figura 7, en forma esquematizada, una vista en
seccion transversal a través de un molde de estirado
y soplado cerrado con recipiente moldeado situado en
el mismo y equipado con fuente de luz y sonda de
medida; y

La figura 8, en perspectiva y en forma esquemd-
tica, las dos mitades del molde de estirado y soplado
cerrado de la figura 7, vistas desde fuera con la linea
de seccion VII-VIL

En la figura 1 se muestra una médquina de rotor re-
dondo con seis dispositivos de revestimiento para su
aplicacién industrial. Sobre una mesa de bastidor es-
quemadticamente insinuada 1 estd montado un trans-
portador rotativo 2 alrededor de un arbol de acciona-
miento 3 con una placa de base circular 4 y una placa
de cubierta concéntrica 5. En la direccién de obser-
vacion del arbol de accionamiento 3, el transportador
rotativo 2 puede ser accionado hacia abajo y hacia la
mesa de bastidor, en sentido contrario al de las agu-
jas del reloj de acuerdo con la flecha curva 6 (sentido
de giro), con velocidad angular constante durante el
funcionamiento.

La placa de base inferior 4 lleva distribuidos por
el perimetro unos pares de barras de apoyo verticales
7, estando montado entre cada dos barras de apoyo
7 un cilindro 8 para el macho de estirado a describir
atn mas adelante perteneciente a un respectivo dispo-
sitivo de revestimiento designado en general con 9. El
transportador rotativo 2 lleva seis dispositivos de re-
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vestimiento 9, por lo que estdn indicados seis pares
de barras de apoyo verticales 7 que unen la placa de
base 4 con la placa de cubierta 5. Debajo de la pla-
ca de base 4 y por encima de la mesa de bastidor 1
estan montados en correspondencia con los seis dis-
positivos de revestimiento 9 los bloques distribuido-
res 10 con molde de estirado y soplado 11 dispuesto
debajo de ellos. Este tltimo esta constituido por dos
mitades aproximadamente de forma paralelepipédica
que presentan por dentro una forma negativa 12 del
recipiente 13 que se ha de moldear. Este recipiente
13 mostrado en las figuras 1 y 2 tiene forma de bote-
Ila. Una mitad de un molde de estirado y soplado 11
contiene también solamente una media forma negati-
va 12, estando ambas formas negativas 12 vueltas una
hacia otra y formando el espacio del recipiente ter-
minado 13 cuando estd cerrado el molde de estirado
y soplado 11. El recipiente es fabricado y transporta-
do en posicion verticalmente erecta. Las preformas 14
necesarias para su fabricacién son orientadas y trans-
portadas también en posicion vertical con la abertura
hacia arriba. De manera correspondiente, el plano de
separacion entre las dos mitades del molde de estirado
y soplado 11 se extiende verticalmente de arriba abajo
y, por tanto, paralelamente al drbol de accionamiento
3. Estas dos mitades del molde de estirado y soplado
11 estan conectadas articuladamente en un lado a tra-
vés de una bisagra vertical de modo que pueden ser
separadas y juntadas. En el estado abierto se pueden
introducir o extraer las piezas de trabajo.

Aparte del molde de estirado y soplado 11, perte-
necen a cada dispositivo de revestimiento 9, mostrado
también en la figura 2 en vista en planta sin placas 4 y
5, el bloque distribuidor 10, un acumulador de presién
15 y tuberias de fluido 16.

En la figura 2 se aprecian también seis zonas an-
gulares a través de las cuales se introduce una vez ca-
da uno de los seis dispositivos de revestimiento 9 du-
rante el giro 6 de 360°. Se trata de la zona angular I
para la introduccién de las preformas 14. En sentido
contrario al de las agujas del reloj se une a esta zona
angular I la zona angular mayor II para el presoplado
y, por tanto, el preformado de las preformas 14. Sigue
luego la zona angular muy pequeiia I1I para el encen-
dido, durante la cual comienza y tiene lugar también
el proceso de combustién. En la zona angular IV que
sigue después, casi de 180°, estd previsto el proceso
de refrigeracién. En la zona V se abren nuevamente
las mitades del molde de estirado y soplado 11 y se
extrae el recipiente moldeado y revestido 13. La zona
angular VI sirve para la marcha en vacio y proporcio-
na reservas para eventuales ajustes.

En la figura 3 se indica la preforma 14 aplicada
por abajo al bloque distribuidor 10. Concéntricamen-
te a ésta se proyecta verticalmente hacia arriba el ma-
cho de estirado 17 desde el bloque distribuidor 10.
Este puede ser movido verticalmente y es desplaza-
do por los cilindros anteriormente descritos 8 con un
movimiento de traslacién de ida y vuelta para estirar
longitudinalmente la preforma blanda 14 durante el
presoplado. Perpendicularmente a la direccién verti-
cal del macho de estirado 17 penetra segin la figura
3 el gas oxigeno en el bloque distribuidor 10 pasan-
do a través de aire que entra por la toma de aire 18.
Las tuberias de aire unidas con esta toma de aire 18
(llamadas también tuberias de fluido) no se muestran
aqui de una manera especial en las figuras. En el lado
del bloque distribuidor 10 opuesto a la toma de aire

5
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18 la tuberia de fluido 16 conduce material precursor
hacia la vdlvula de dosificacion prevista para éste con
el cuerpo de vélvula 19 para liquido precursor. Si se
uniera la toma de aire 18 con el cuerpo de valvula 19
en un lado y con una linea imaginaria en el otro la-
do del bloque distribuidor 10, se presentaria entonces
perpendicularmente a esta linea y perpendicularmente
al macho de estirado 17 una tuberia de fluido adicio-
nal, no mostrada, para hidrégeno que entraria en la
boquilla de hidrégeno designada en general con 20 y
luego en el espacio de mezclado 21 del bloque distri-
buidor 10 mostrado en la figura 5. En la figura 3 esta
insinuado también en el lado del bloque distribuidor
10 opuesto a la boquilla de hidrégeno 20 un enchufe
macho con cable 22 para la introduccién de tensiones
de control.

La figura 4 muestra las partes esenciales de un dis-
positivo de revestimiento 9, en el que se ha suprimido
el molde de estirado y soplado y se ha ilustrado la
carga de las tuberias de fluido 16 para el liquido pre-
cursor. Este liquido precursor actuante como fluido se
encuentra a temperatura ambiente y presién normal
en el depdsito de partida 23. Una bomba 24 insinua-
da esquemadticamente en la figura 4 extrae el liquido
precursor del depdsito de partida 23 a través de la tu-
beria 25 y lo impulsa a través de la tuberfa de fluido
16 hacia el acumulador de presion 15 bajo una eleva-
da presion de mas de 40 bares. Este liquido precursor
estd presente en el cuerpo de vélvula hasta la vélvula
26 dibujada esquemdticamente en la figura 5. Unica-
mente cuando ésta se abre, el liquido precursor con
su alta presion puede llegar a la boquilla de salida 27
mostrada también en la figura 5 para ser nebulizado
directamente a la entrada del espacio de mezcla 21 en
la superficie limite existente en el sitio de nebuliza-
cion 28 (figura 5). La sefial de control para la valvula
26 es introducida por la linea 29 y alimentada a la val-
vula 26 a través de la toma eléctrica 30 por un sistema
de control programable por un ordenador no mostra-
do.

Las figuras 5 y 6 muestran vistas en seccion a tra-
vés del bloque distribuidor 10 con las partes especial-
mente interesantes del dispositivo de revestimiento.
La direccién vertical importante también en la maqui-
na esta situada en el macho de estirado 17, el cual se
encuentra en posicion centrada en el espacio de mez-
clado 20 con forma cilindrica y, sellado por medio de
un cierre 31, se puede mover hacia arriba y hacia aba-
jo en el bloque distribuidor 10 o a través de su espacio
de mezclado 21 en la direccién de la flecha doble ver-
tical 32. Sobre un soporte 33 de forma de envolvente
cilindrica que se extiende verticalmente hacia abajo
desde el bloque distribuidor 10 se enchufa el cuello
de botella 34 de la preforma 14 mostrada debajo en
forma rota. Se reconoce que el interior también cilin-
drico de la preforma 14 estd unido directamente con
el espacio de mezclado 21. El espacio de mezclado
21 estd limitado hacia arriba tnicamente por el cierre
31. En la representacién de la figura 5 se mira hacia la
boquilla de hidrégeno 20 y se reconoce a la izquier-
da la boquilla de salida para el liquido precursor 27.
En la figura 6 se ha designado en general con 35 la
alimentacién completa de hidrégeno. Su boquilla 20
estd aplicada tangencialmente al espacio de mezcla-
do 21 en la figura 6 para que el hidrégeno saliente y
entrante en el espacio de mezclado 21 comience a cir-
cular segin una linea helicoidal. Lo mismo se aplica
para el aire entrante a través de la toma de aire 18,
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cuyo tuberia de fluido 36 se muestra rota en la figura
6, aprecidndose en la figura 5 a la derecha la unién
atornillada 37 en el extremo del lado del aparato de
la tuberia de fluido 16 para aire. El aire entra también
tangencialmente en el espacio de mezclado 21, tal co-
mo esto se aplica igualmente segiin la figura 6 para
el material precursor nebulizado por la boquilla 27.
En consecuencia, los tres fluidos forman la trayectoria
helicoidal 38 mostrada en la figura 5 con componen-
te vertical hacia abajo, de modo que en el espacio de
mezclado 21, por un lado, y en el espacio interior de
la preforma 14, por otro lado, se introduce una mez-
cla gaseosa practicamente homogénea. En la figura 5
se muestra también un sensor 39 que conduce datos
de medida hacia fuera a través de cables de medida
40 desde el interior del bloque distribuidor 10 hasta
unidades de evaluacién no mostradas. El cuerpo de
valvula 19 mostrado en la figura 5 se mantiene sujeto
en el bloque distribuidor por medio del adaptador 41
con brida 42.

En las figuras 7 y 8 se muestra la forma de realiza-
cién para medir las propiedades fisicas de la mezcla
de fluidos en la que una sonda de medida 40 est4 dis-
puesta en el molde de estirado y soplado 11 a un lado
del recipiente 13 y una fuente de luz 43 esta dispuesta
en el lado opuesto de dicho molde.

Para el funcionamiento del dispositivo de revesti-
miento se habilita como preparacién un motor eléctri-
co continuamente ajustable para el accionamiento de
la bomba 24 (figura 4) actuante como bomba de al-
ta presién. Como sistema de control programable por
ordenador se emplea un aparato PLC y se une éste
con una unidad de control de la cual parten sefiales de
control hacia las distintas vélvulas, sensores y regula-
dores y hacia el motor. El PLC envia a la unidad de
control valores ajustados para el volumen de liquido
en el deposito de partida 23 para liquido precursor, va-
lores para la presién de inyeccién y también el punto
de arranque de las inyecciones. El funcionamiento se
desarrolla de manera correspondientemente controla-
da.

Si se consideran las zonas angulares de la figura
2, se puede comenzar entonces el giro segin la flecha
curva 6 en la zona angular I. Se abre aqui el molde
de estirado y soplado 11 y la preforma delantera de
una serie de preformas 14 dispuestas uniformemen-
te a distancia una de otra, después de recorrer la tra-
yectoria de transporte segtn la figura 2 de derecha a
izquierda, llega en un soporte, bajo precalentamien-
to hasta una temperatura de reblandecimiento de 80
a 90°C, al lugar de introduccién en la forma negati-
va 12. Segun la representacion de la figura 3, la pre-
forma es enchufada alli sobre el soporte 33 de forma
de envolvente cilindrica (figura 5). Seguidamente, se
cierra el molde de estirado y soplado 11. Dado que
el transportador rotativo 2 gira con velocidad angular
constante en el sentido de giro de la flecha curva 6, el
dispositivo ha recorrido mientras tanto hasta el cierre
del molde de estirado y soplado 11 el rango angular
de aproximadamente 20° de la zona angular I para la
introduccion de la preforma 14.

El molde de estirado y soplado cerrado 11 entra
ahora en la zona angular II, en la cual comienza el
presoplado de gases hacia el espacio de mezclado 21
y hacia el interior de la preforma 14. A través de la
toma de aire 18 se insufla aire a temperatura ambiente
con una presion < 15 bares en el espacio de mezclado
21. Se insufla también hidrégeno tangencialmente en
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la cdmara de mezclado 21 a través de la alimentacion
de hidrégeno 35 y a través de la boquilla de hidrége-
no 20, en posicién excéntrica con respecto al eje me-
dio vertical y en posicién excéntrica con respecto al
macho de estirado 17, de modo que el aire con el oxi-
geno contenido en el mismo y también el hidrégeno
se mezclan siguiendo una linea helicoidal correspon-
diente a la trayectoria 28 de forma helicoidal de los
fluidos. En la cdmara de mezclado 21 se ha estableci-
do asi una presién de aproximadamente 12 a 13 bares
para ensanchar la preforma 14 juntamente con el mo-
vimiento de descenso vertical del macho de estirado
17 y llevarla ya en parte a la forma del recipiente 13
que se desea en ultimo término.

Se conduce ahora también el liquido precursor
abriendo la vélvula 26 (figura 5) hasta la boquilla de
salida 27 para liquido precursor y desde alli hasta el
sitio de nebulizacién 28. Por cada microlitro de liqui-
do precursor llegan aproximadamente 0,5 a 1,5 litros
de aire. Como consecuencia de esta proporcion, la ne-
bulizacién y adicién del liquido precursor comienza
una vez que se han alimentado ya aire e hidrégeno.
Sus tiempos de alimentaciéon son mas largos; el del
material precursor es controlado de manera que sea
mas corto. A través de la presién generada por la bom-
ba 24 y de la geometria de la boquilla 27, especial-
mente en el sitio de nebulizacién 28, se efecttia la ge-
neracién de la niebla o la transformacién del liquido
precursor en gotitas muy finas con un comportamien-
to semejante al de los gases. En el caso de una intro-
duccién excéntricamente tangencial en el espacio de
mezclado 21 de forma cilindrica, por ejemplo bajo un
angulo de 15° con respecto al macho de estirado 17,
la niebla de percusor puede penetrar en la trayecto-
ria 38 de forma helicoidal de los fluidos y mezclar-
se allf intimamente con los demds gases. La cdmara
de mezclado 21 y también el interior de la preforma
14 actdan como una camara de turbulencia. El preso-
plado del recipiente hasta aproximadamente el 90%
de su configuracién definitiva con ayuda de la mez-
cla gaseosa ahora explosiva (aire, oxigeno, hidrégeno,
material precursor) estd concluido después de que se
haya recorrido la zona angular II sobre un dngulo de
aproximadamente 60 a 80°.

Durante el recorrido de la zona angular III se efec-
tda el encendido con ayuda de un mecanismo de en-
cendido dispuesto en el ttil, por ejemplo en el bloque
distribuidor 10 o incluso en el macho de estirado 17,
para iniciar la combustion. En esta zona angular III se
efectia la conformacién definitiva, en la que las pare-
des de la preforma 14 se aplican a la pared interior de
la forma negativa 12 del molde de estirado y soplado
11. Después del encendido y del recorrido de la zona
angular III sobre un dngulo de 5° a 25°, preferiblemen-
te 15°, el dispositivo de revestimiento entra entonces
en la zona angular IV, en la que comienza una refrige-
racién, quedando ésta concluida después de recorrer
un rango angular de aproximadamente 180°. El reves-
timiento interior se enfria también al mismo tiempo
que las paredes del recipiente.

Estando el molde de estirado y soplado 11 atn
cerrado, el recipiente entra en la zona angular V, en
la que se abre el molde de estirado y soplado 11 y se
puede extraer el recipiente 13. Este es colocado enton-
ces sobre un transportador lineal segtn la figura 2, a
la izquierda abajo, y es evacuado horizontalmente ha-
cia la izquierda y hacia fuera. Seguidamente, el molde
de estirado y soplado abierto 11 recorre la zona angu-
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lar VI de marcha en vacio para recoger nuevamente la
preforma 14 al entrar en la zona angular I para la in-
troduccién de dicha preforma. La maniobra sobre este
transportador rotativo 2 comienza aqui nuevamente.

Se sobrentiende que la inyeccién del fluido precur-
sor abriendo la valvula 26 se efectia en forma contro-
lada hasta que dicha vdlvula 26 se cierre de nuevo. En
el util, es decir, en el molde 11, estd montado un sen-
sor 30 como sonda de medida de una manera corres-
pondiente a la representacion de la figura 7. Este sen-
sor se encuentra por fuera del recipiente 13 que se ha-
1la en fase de fabricacion. En el lado opuesto al reci-
piente 13 estd situada la fuente de luz 43 en el eje Opti-
co segun la figura 7. Es posible de esta manera medir,
por ejemplo, la propiedad cromdtica de la mezcla de
fluido situada en el recipiente 13 durante o bien inme-
diatamente después de la combustién. Las sefiales de
medida son entregadas al sistema de control y pueden
influir ya sobre el procedimiento de moldeo y de re-
vestimiento del recipiente inmediatamente siguiente.
Son posibles también otros procedimientos de medida
cuando se disponga el sensor (o bien varios sensores)
en el propio bloque distribuidor 10. Ciertamente, no
son posibles mediciones de radiacién efectuadas de
esta manera, pero la configuracion de la instalacion de
medida es técnicamente mas sencilla en este caso. Se
pueden obtener también pardmetros valiosos a partir
de mediciones de la temperatura, la presion, el soni-
do, etc. para influir sobre el moldeo y el revestimiento
del recipiente inmediatamente siguiente durante una
explotacién continua de modo que los productos ter-
minados tengan la calidad deseada.

En la forma de realizacién mostrada aqui en las
figuras 1 y 2 se han dispuesto seis estaciones distri-
buidas sobre el perimetro de la placa de base 4. Se
sobrentiende que se pueden instalar también 1-40 es-
taciones, segun las posibilidades técnicas.

Lista de simbolos de referencia

Mesa de bastidor
Transportador rotativo

Arbol de accionamiento
Placa de base

Placa de cubierta

Flecha curva (sentido de giro)
Barra de apoyo vertical

Cilindro para el macho de estirado

O 0 39 O L AW N =

Dispositivo de revestimiento

—
)

Bloque distribuidor

—_—
—

Molde de estirado y soplado

—
[\

Forma negativa
Recipiente (botella de PET)

Preforma

—_— = =
9, B SN O]

Acumulador de presion
Tuberia de fluido

Macho de estirado

—_— = =
[o<BEN BiN@ )

Toma de aire

—_
O

Cuerpo de vélvula para el liquido precur-
sor
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34
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Boquilla de hidrégeno

Espacio de mezclado

Cable para tension de control

Depésito de partida para liquido precursor
Bomba

Tuberia

Vilvula

Boquilla de salida para liquido precursor
Sitio de nebulizacién

Linea para sefial de control

Toma eléctrica

Cierre

Flecha doble vertical

Soporte de forma de envolvente cilindrica
Cuello de botella

Alimentacién de hidrégeno

Tuberia de fluido para aire
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37
38
39
40
41
42
43

II

I

v

VI

14

Unién atornillada

Trayectoria helicoidal de los fluidos
Sensor

Cable de medida

Adaptador

Brida del adaptador 41

Fuente de corriente

Zona para la introduccién de las preformas
14

Zona para el presoplado de las preformas
14

Zona para el encendido de las preformas
14

Zona para la refrigeracion de las preformas
14

Zona para la extraccion de los recipientes
13

Zona para la marcha en vacio.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo, especialmente una maquina de ro-
tor redondo (2), para fabricar recipientes de plastico
(13) por medio de soplado, con al menos un espacio
de mezclado (21) que puede unirse con el espacio in-
terior de una preforma (14), un carrusel giratorio pa-
ra recibir varias preformas (14), una cdmara de com-
bustién en el espacio interior de la preforma (14), un
equipo de alimentacién para alimentar un fluido ex-
plosivo a la cdmara de combustién (21) y un mecanis-
mo de encendido para encender el fluido explosivo en
la cdmara de combustién (21), caracterizado porque
el espacio de mezclado (21) estd formado en un blo-
que distribuidor (10) que estd unido con al menos dos
canales de alimentacién de fluido separados (16) pa-
ra alimentar dos fluidos diferentes cuya mezcla forma
el fluido explosivo, y que puede unirse directamente
con una preforma (14) o un recipiente de tal manera
que la camara de combustién esté formada por el es-
pacio interior de la preforma (14) y el espacio de mez-
clado (21), y porque sobre el carrusel estdn alojadas
varias preformas (14) y varios, preferiblemente seis,
bloques distribuidores (10) y éstos pueden ser hechos
girar conjuntamente con el carrusel.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque el volumen del espacio de mezclado
(21) es menor que 50 cm?, preferiblemente menor que
25 cm® y de manera especialmente preferida menor
que 15 cm®.

3. Dispositivo segin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque el bloque distribuidor (19) pre-
senta canales de agua de refrigeracion para refrigerar
dicho bloque distribuidor (10).

4. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1
a 3, caracterizado porque el bloque distribuidor pre-
senta al menos una vdlvula de aguja (19) para abrir
y/o cerrar al menos un canal (16) de alimentacion de
fluido.

5. Dispositivo segtn la reivindicacién 4, caracte-
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rizado porque la valvula de aguja (19) es una valvula
de retencion.

6. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 1
a 5, caracterizado porque el bloque distribuidor pre-
senta un canal (25) de evacuacion de fluido para eva-
cuar los productos de reaccidn que se originan durante
la explosion del fluido explosivo.

7. Dispositivo segtin la reivindicacién 6, carac-
terizado porque estd prevista una valvula (26) para
cerrar y/o abrir el canal (25) de evacuacién de fluido,
presentando la valvula (26) preferiblemente un me-
canismo de bloqueo que impide la apertura del ca-
nal (25) de evacuacion de fluido, y estando disefiada
la vélvula preferiblemente de tal manera que, estan-
do desbloqueado el mecanismo de bloqueo, se abre
automdticamente dicha valvula por efecto de la pre-
sién que se origina durante la explosion del fluido ex-
plosivo.

8. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 1
a7, caracterizado porque un vastago de estirado (17)
provisto de un accionamiento se extiende a través del
espacio de mezclado (21) y, cuando el dispositivo esta
unida con una preforma (14), penetra dentro de ésta,
estando previsto el vastago de estirado (17) para esti-
rar axialmente la preforma (14).

9. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1
a 8, caracterizado porque el mecanismo de encendi-
do estd constituido por una bujia de encendido (48)
que esta dispuesta en el bloque distribuidor (10) o en
la parte del vastago de estirado (17) que, estando uni-
da la preforma (14), se extiende dentro de ésta.

10. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
1 a 9, caracterizado porque estd previsto un sensor
de presién (39) para medir la presion en la cimara de
combustién (21).

11. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
1 a 10, caracterizado porque estd prevista al menos
una tuberia de fluido (25) que estd unida con un dis-
positivo de nebulizacién (28) y que desemboca en el
espacio de mezclado (21).
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