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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PAINEIS
DE VACUO INVERTIDOS EM PAREDES LATERAIS DE RECIPIENTE
PLASTICO PARA ENCHIMENTO A QUENTE".
CAMPO TECNICO DA INVENCAQ

[001] A presente invengao refere-se, geralmente, a painéis laterais

para recipientes plasticos que retém um produto e, em particular, um
produto liguido. Mais especificamente, a presente invengio refere-se a
painéis de vacuo invertidos formados em um recipiente plastico, para a
significativa absorgéao de pressdes de vacuo, sem a deformacgao inde-
sejada em outras partes do recipiente.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

[002] Varios produtos supridos anteriormente em recipientes de

vidro estdo agora sendo supridos em recipientes plasticos, mais espe-
cificamente recipientes de poliéster e até mesmo de tereftalato de poli-
etileno (PET). Os fabricantes e os que fornecem o conteudo do produto
reconheceram que os recipientes PET sdo leves, econdmicos, reci-
claveis e podem ser fabricados em grandes quantidades.

[003] Os fabricantes provém, atualmente, recipientes PET para
varios produtos liguidos, tais como bebidas. Em geral esses produtos
liguidos, tais como sucos e isotdnicos, sao enchidos nos recipientes
enquanto o produto liquido esta a uma temperatura elevada, tipica-
mente de 68T - 96T (155F - 205F) e, em geral, ¢ erca de 85T
(185F). Ao ser embalado dessa maneira, a temperatura quente do
produto liquido é usada para esterilizar o recipiente no momento em que
0 produto é despejado no mesmo. Esse processo € conhecido como
enchimento por meio de calor. Os recipientes projetados para se sub-
meter ao processo sdo conhecidos como recipientes para ser enchido
com produto quente, ou recipientes ajustados termicamente.

[004] O enchimento guente & um processo aceitavel para produtos

que tém um elevado teor acido. Porem, os produtos que ndo contém um
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elevado teor acido precisam ser processados de modo diferente. Ocorre
que os fabricantes de recipiente e aqueles que fornecem o produto li-
quido tambem desejariam suprir seus produtos em recipientes PET.
[005] Para os produtos sem teor elevado de acido, os processos
de pasteurizagao e retorta sdo processos preferidos de esterilizago.
Tanto a pasteurizagdo quanto a retorta apresentam um grande desafio
para os fabricantes de recipientes PET no sentido de que os recipientes
de ajuste térmico podem suportar a temperatura e a demanda de tempo
requeridas para a pasteurizagao e retorta.

[006] A pasteurizacao e retorta sao processos para cozer ou es-
terilizar o conteddo de um recipiente apos o enchimento. Ambos os
processos incluem o aquecimento do recipiente a uma temperatura
especifica, geralmente acima de 70T (cerca de 155° F) por um periodo
de tempo especifico (20-60 minutos). A retorta difere da pasteurizacao
no sentido de que sdo usadas temperaturas elevadas, como em uma
aplicacao de pressao externa ao recipiente. A pressao aplicada exter-
namente ao recipiente & necessaria porque em geral € usado um banho
de agua quente e a sobrepressdo mantém a agua, assim como o liquido
no conteudo do recipiente, em forma liguida, acima de suas respectivas
temperaturas de ponto de ebuligao.

[007] O PET & um polimero cristalizavel, o que significa que esta
disponivel de modo amorfo, ou em uma forma semicristalina. A capa-
cidade de o recipiente PET manter sua integridade material esta rela-
cionada a percentagem de recipiente PET em forma cristalina, também
conhecida como a "cristalinidade” do recipiente PET. A percentagem de

cristalinidade é caracterizada como a fragdo de volume pela equacio:

% de cristalinidade = - —Pe_ x 100
e~ Pa
[008] onde p € a densidade do material PET; p, e a densidade do

material PET amorfo, puro (1,333 g/fcm®) e p. € a densidade de material
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cristalino puro (1,455 g/cm?®).

[009] A cristalinidade de um recipiente PET pode ser aumentada
por meio de processamento mecanico e processamento térmico. O
processamento mecanico envolve orientar o material amorfo para obter
a dureza interna. Esse processamento envolve, em geral, esticar uma
pré-forma PET ao longo de um eixo longitudinal e expandindo a
pré-forma PET ao longo de um eixo radial ou transversal para formar um
recipiente PET. A combinagao promove 0 que é conhecido como uma
orientagdo biaxial da estrutura molecular no recipiente. Os fabricantes
de recipientes PET usam, atualmente, o processamento mecénico para
produzir os recipientes PET tendo cerca de 20% de cristalinidade na
parede lateral do recipiente.

[0010] O processamento térmico envolve aquecer o material (seja
amorfo ou semicristalino)para promover o crescimento cristal. Em ma-
terial amorfo, o processamento térmico do material PET resulta em uma
morfologia esferulitica que interfere na transmissdo de luz. Em outras
palavras, o material cristalino resultante € opaco e, assim, geralmente
indesejavel. Porém, usado ap6s o processamento mecanico, o pro-
cessamento térmico resulta em uma maior cristalinidade e excelente
clareza para as partes do recipiente que tém orientagdo molecular bia-
xial. O processamento térmico de um recipiente PET orientado, co-
nhecido como endurecimento térmico, inclui, tipicamente, a moldagem,
por meio de sopro, de uma pré-forma PET contra um molde aquecido a
uma temperatura entre cerca de 120C - 130T (cerca de 248F -
266F) e mantendo o recipiente soprado contra o mol de aquecido por
cerca de 3 segundos. Os fabricantes das garrafas de suco PET, que
podem ser enchidas com uma temperatura quente, de cerca de 85T
(185T), usam, atualmente, fixagdo por meio de calor para produzir
garrafas PET tendo uma cristalinidade total na faixa de 25-30%.

[0011] Apo6s serem enchidas a uma temperatura quente, os reci-



4/16

pientes fixados por meio de calor séo revestidos, permitindo que des-
cansem geralmente a temperatura de enchimento por aproximada-
mente 5 minutos. O recipiente, juntamente com o produto, é, entao,
ativado frio para que o recipiente enchido possa ser transferido para
receber o rétulo, ser embalado e embarcado. Ao esfriar, o volume do
liquido no recipiente é reduzido. Esse fendbmeno de encolher o produto
resulta na criagdo de um vacuo dentro do recipiente. Em geral, as
pressdes de vacuo dentro do recipiente variam de 1300 mm Hg, inferior
a pressao atmosférica (isto €, 759 mm Hg a 460 mm Hg). Se nao for
controlado, ou de outra forma acomodado, essas pressdes a vacuo
resultam em deformagdo do recipiente, que leva ou a um recipiente
esteticamente inaceitavel, ou a um recipiente instavel.

[0012] Em muitos casos, o peso do recipiente € correi acionado
com a quantidade de vacuo final presente no recipiente apds os pro-
cedimentos de enchimento, revestimento e esfriamento. Para reduzir o
peso do recipiente, isto &, 0 "peso leve" do recipiente, provendo, assim,
uma significativa economia do ponto de vista material, a quantidade de
vacuo final precisa ser reduzida. Tipicamente, a quantidade de vacuo
final pode ser reduzida através de varias opgdes de processamento, tal
como o uso de tecnologia de dosagem de nitrogénio, minimizar o es-
pa¢o de cabeg¢a ou reduzir as temperaturas de enchimento. Uma des-
vantagem do uso da tecnologia de dosagem de nitrogénio € que as
velocidades de linha minima que podem ser obtidas com a tecnologia
atual sado limitadas apenas para 200 recipientes por minuto. Tais velo-
cidades de linha mais lentas sao raramente aceitaveis. Além disso, a
consisténcia da dosagem nao esta ainda em um nivel tecnologico para
obter operagdes eficazes. Minimizar 0 espago da cabega requer mais
precaugao durante o enchimento, resultando, novamente, em veloci-
dades mais lentas de linha. A redugao das temperaturas de enchimento

limita o tipo de produto capaz de ser usado e, assim, € igualmente
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desvantajosa.

[0013] As pressdes de vacuo, tipicamente, foram acomodadas pela
incorporagao de estruturas na parede lateral do recipiente. Essas es-
truturas sdo comumente conhecidas como painéis de vacuo. Tradicio-
nalmente, essas areas de painel tém um design semi-rigido, incapaz de
acomodar os niveis elevados de pressao de vacuo atualmente gerados,
particularmente em recipientes leves.

[0014] Assim, é necessaria uma parede lateral aperfeigcoada, pro-
jetada para distorcer para dentro, de um modo controlado, sob as
pressdes de vacuo que resultam em enchimento por meio de calor, de
modo a acomodar essas pressdes a vacuo e eliminar deformagao in-
desejavel na parede lateral do recipiente e ainda permitir leveza, aco-
modar temperaturas elevadas de enchimento e ser capaz de reduzir a
area de superficie do painel. Portanto, um objetivo da presente invengao
é prover tal parede lateral do recipiente.

[0015] O documento BR9509443 descreve um recipiente plastico
para enchimento a quente com painéis de vacuo na parede lateral
adaptado para absorgdo a vacuo, tendo uma parte superior que inclui
uma boca que define uma abertura para o recipiente, uma parte inferior
que forma uma base e a parte de parede lateral conectadas e que de-
finem uma cdmara dentro do recipiente no qual o produto pode ser
enchido. A parte de parede lateral compreendendo uma pluralidade de
painéis de vacuo em forma de recessos retangulares, tendo uma parede
de perimetro, o painel formando um arco ou outra forma cdncava para
dentro da secg¢ao transversal horizontal, os painéis de vacuo sao resi-
lientes para acomodar forgas de vacuo geradas dentro do recipiente,
diminuindo o volume deste.

[0016] A presente invengao apresenta nos paineéis laterais reen-
trancias espagadas entre si de forma equidistante em fileiras horizontais

e colunas verticais, sendo que o material do recipiente € mais espesso
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em uma parte inferior das reentrancias e mais fino em uma area entre as
reentrancias. Tais caracteristicas tém como vantagens em relagdo ao
estado da técnica uma maior flexibilidade que permite em uma capa-
cidade de absorgao de forga de vacuo, prevenindo deformagdes em
outras partes do recipiente, enqguanto & possivel utilizar um material de
menor peso com reducac de custo.

SUMARIO DA INVENCAQ

[0017] Por conseguinte, a presente invengdo prové painéis de va-

cuo invertidos para um recipiente plastico que mantém a integridade
mecanica e estética durante gqualguer manuseio, apos o enchimento por
meio de calor e o resfriamento para a temperatura ambiente tendo uma
estrutura que € projetada para distorcer para dentro, de um modo
descontrolado, de modo a permitir uma absorgdo significativa das
presstes de vacuo sem deformacdo indesejada.

[0018] A presente invengao inclui uma parte de parede lateral de
um recipiente plastico, o recipiente tendo uma parte superior, a parte de
parede lateral e uma base. A parte superior inclui uma abertura que
define uma boca do recipiente. A parte de parede |lateral estende-se da
parte superior para a base. A parte de parede lateral inclui painéis de
vacuo geralmente em forma retangular, definidos, pelo menos em parte,
por uma parte superior, uma parte central @ uma parte inferior. Os
paineis a vacuo sendo moviveis para acomodar forgas de vacuo ge-
radas dentro do recipiente, diminuindo, assim, o volume do recipiente.
[0019] Beneficios e vantagens adicionais da presente invengao
ficardo claros acs versados na técnica a qual a presente invencio se
refere a partir da descrigdo subsequente da modalidade preferida e das
reivindicagdes em anexo, tomados em conjunto com os desenhos em
anexo.

[0020] A figura 10 € uma vista em se¢ao transversal do painel de

vacuo invertido, tomada ao longo da linha 10 - 10 da figura 8, em que o
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painel de vacuo invertido mostrado como formado na parede lateral do
recipiente, o recipiente como moldado e vazio. BREVE DESCRICAQ
DOS DESENHOS

[0021] A figura 1 & uma vista ambiental de painéis de vacuo inver-

tidos, construidos de acorde com 0s ensinamentos de uma modalidade
preferida da presente invengdo e mostrados como sao formados em
uma parte de parede lateral de um recipiente plastico.

[0022] A figura 2 € uma vista em elevagao de um dos painéis de
vacuo invertidos na figura 1 que ilustra a presente invengao.

[0023] A figura 3 € uma vista em segao transversal do painel de
vacuo invertido, tomada geralmente ao longo da linha 3-3 da figura 2, o
painel de vacuo invertido mostrado conforme formado na parede lateral
do recipiente, o recipiente moldado e vazio.

[0024] A figura 4 & uma vista em secao transversal do painel de
vacuo invertido, tomada ao longo da linha 4-4 da figura 2, o painel de
vacuo invertido mostrado como formado na parede lateral do recipiente,
0 recipiente conforme moldado e vazio.

[0025] A figura 5 € uma vista em seg¢ao transversal do painel de
vacuo invertido, tomada ao longo da linha 3-5 da figura 2, o painel de
vacuo invertido mostrade conforme mostrado na parede lateral do re-
cipiente, o recipiente sendo enchido e vedado.

[0026] A figura 6 € uma vista em se¢ao transversal do painel de
vacuo invertido, tomada geralmente ao longo da linha 6-6 da figura 2, o
painel de vacuo invertido mostrado conforme formado na parede lateral
do recipiente, o recipiente sendo enchido e vedado.

[0027] A figura 7 € um grafico gue compara as pressdes de vacuo
de um recipiente para produto usual com o do recipiente que engloba os
principios da presente invengao.

[0028] A figura 8 € uma vista elevacional de um dos paingis de

vacuo invertidos de uma modalidade alternativa da presente invengao.
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[0029] A figura 9 € uma vista em se¢ao transversal do painel de
vacuo invertido, feita geralmente ac longo da linha 9-9 da figura 8, o
painel de vacuo invertido mostrado conforme formado na parede lateral
do recipiente, o recipiente estando cheio e vedado.

[0030] A figura 10 € uma vista em secdo transversal do painel de
vacuo invertido, feita geralmente ao longo da linha 9-9 da figura 8, o
painel de vacuo invertido mostrado conforme formado na parede lateral
do recipiente, o recipiente estando moldado e vazio.

DESCRICAQ DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA

[0031] A descri¢do a seguir da modalidade preferida € meramente

exemplificativa e nao pretende limitar a invengao ou sua aplicagao, ou
Usos.

[0032] Conforme discutido acima, para acomodar forgas de vacuo
durante o resfriamento dos conteudos dentro de um recipiente de fi-
xacao por meio de calor, foram providos recipientes com uma série de
painéis de vacuo em tomo de paredes laterais. Tradicionalmente, esses
painéis de vacuo eram semi-rigidos e incapaz de impedir a distorcao
indesejada no recipiente, particularmente em recipientes leves.

[0033] Com referéncia agora aos desenhos, € mostrada uma parte
de parede lateral de um recipiente plastico que incorpora 0s conceitos
da presente invenc¢ao. A parte de parede |ateral da presente invengao é
geralmente identificada nos desenhos com o numero de referéncia 18 e
é mostrada através dos desenhos adaptados para cooperar com um
recipiente plastico especifico 10. Porém, os ensinamentos da presente
invencao sio aplicados de forma mais ampla a partes de parede lateral
para uma ampla faixa de recipientes plasticos.

[0034] Antes de explicar a construgao e operacac da parte de pa-
rede lateral 18 da presente invengao, é preciso um rapido entendimento
do recipiente plastico exemplificativo, 10. A vista ambiental da figura 1

ilustra o recipiente plastico 10 da presente invengao, incluinde um



9/16

acabamento 12, uma regiao de rebordo 14, um segmento de cintura 16,
a parte de parede lateral 18 e uma base 20. O recipiente plastico 10 foi
especificamente projetado para reter um produto durante um processo
térmico, tal como uma pasteurizagido, ou retorta, de temperatura ele-
vada. O recipiente plastico, 10, pode ser usado para reter um produto
também durante os processos térmicos.

[0035] O recipiente plastico 10 da presente invengdo é um recipi-
ente moldado por sopro, biaxialmente orientado, com uma construgao
unitaria de um material individual, ou de camadas multiplas, tal como
resina de tereftalato de polietileno (PET). De modo alternativo, o reci-
piente plastico 10 pode ser formado por outros métodos e de outros
materiais convencionais, incluindo, por exemplo, naftalato de polietileno
(PEN) e uma mistura ou copolimero PET/PEN. Os recipientes plasticos,
moldados por sopro, como uma construgao unitaria de materiais PET
sao conhecidos e usados na técnica de recipientes plasticos, e sua
fabricagdo geral na presente invengdo sera entendida pelos versados
na técnica.

[0036] O acabamento 12 do recipiente plastico 10 inclui uma parte
que define uma abertura ou boca 22, uma regido rosqueada 24 e um
anel de suporte 26. A abertura 22 permite que o recipiente plastico 10
receba um produto enquanto a regidao rosqueada 24 prove um meio
para fixagdo de uma cobertura, ou tampa, similarmente rosqueada (ndo
mostrada). Alternativas podem incluir outros dispositivos adequados
que engatam o acabamento 12 do recipiente plastico 10. Por conse-
guinte, o fecho, ou tampa (ndo mostrado) funciona para engatar o
acabamento 12, de modo a prover, preferivelmente, uma vedagdo
hermética para o recipiente plastico 10. O fecho, ou tampa (ndo mos-
trado)é feito, de preferéncia, de um material plastico que é convencional
na industria de fechos e adequado para subsequente processamento

térmico, incluindo pasteurizacédo e retorta de elevada temperatura. O
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anel de suporte 26 pode ser usado para transportar, ou orientar, a
pré-forma (o precursor do recipiente plastico 10 ndo mostrado) através
de varios estagios de fabricagdo. Por exemplo, a pré-forma pode ser
efetuada pelo anel de suporte 26, o anel de suporte 26 pode ser usado
para ajudar a posicionar a pré-forma no molde, ou o anel de suporte 26
pode ser usado por um consumidor final para transportar o recipiente
plastico 10.

[0037] Integralmente formado com o acabamento 12 e estenden-
do-se para baixo, a partir dai, encontra-se a regiao de rebordo 14. A
regido de rebordo 14 se mistura ao segmento de cintura 16. O segmento
de mistura 16 prové uma transi¢ao entre a regido de rebordo 14 e a
parte de parede lateral 18. A parte de parede lateral 18 estende-se para
baixo, a partir do segmento de cintura 16, para a base 20. Por causa da
construgao especifica da parte de parede lateral 18, um recipiente sig-
nificativamente leve pode ser formado. Tal recipiente 10 pode apre-
sentar pelo menos 10% de redugdo em peso dos recipientes atuais para
estoque. Tal recipiente 10 também pode acomodar elevadas tempera-
turas de enchimento e uma reduzida area de superficie de painel.
[0038] A base 20 do recipiente plastico 10, que se estende para
dentro da parte de parede lateral 18, inclui, geralmente, uma borda 28 e
um anel de contato 30. O anel de contato 30 &, em si mesmo, uma parte
da base 20 que contata uma superficie de suporte sobre a qual o reci-
piente 10 é apoiado. Como tal, 0 anel de contato 30 pode ser uma su-
perficie plana, ou uma linha de contato que geralmente circunda, de
modo continuo ou intermitente, a base 20. A base 20 funciona para
fechar a parte inferior do recipiente plastico 10 e, juntamente com a
regido de rebordo 14, o segmento de cintura 16 e a parte de parede
lateral 18, retém o produto.

[0039] O recipiente plastico 10 é, de preferéncia, fixado por meio de

calor, de acordo com o processo acima mencionado, ou outros pro-
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cessos convencionais de fixagado por calor. Para acomodar as forgas de
vacuo, a parte de parede lateral 18 da presente invengao adota uma
nova e inovativa constru¢gdo. Geralmente, a parte de parede lateral 18
da presente invengéao inclui painéis de vacuo 32 ai formados. Conforme
ilustrado nas figuras, os painéis de vacuo 32 sdo geralmente de forma
retangular e mostrados como sendo geralmente espagados de forma
equidistante em tomo da parte de parede lateral 18 do recipiente 10.
Enquanto tal espagamento é preferido, outros fatores, tais como requi-
sitos de rotulagéo, ou a incorporagao de meios para segurar o recipiente
podem requerer um espagamento que ndo seja equidistante. O recipi-
ente ilustrado na figura 1 mostra um recipiente 10 tendo seis painéis de
vacuo 32. Considera-se, igualmente, que menos do que essa quanti-
dade, tal como trés (3) painéis de vacuo 32, sejam requeridos. Definido
entre os painéis de vacuo adjacentes 32 encontram-se colunas 34. As
colunas 34 provém suporte estrutural e rigidez a parte de parede lateral
18 do recipiente 10.

[0040] Conforme mostrado nas figuras 1-6, os painéis de vacuo 32
da presente invengao incluem uma série de reentrancias 36 ai formadas
e através de todos os painéis de vacuo 32. Vistas em elevagao, as re-
entrancias 36 tém, geralmente, a forma circular. A area definida entre as
reentrancias adjacentes 36 consiste em saliéncias 38. Conforme ilus-
trado, na modalidade preferida, as reentrancias 36 sdo geralmente
espagadas de forma equidistante umas das outras e dispostas em fi-
leiras horizontais 40 e verticais 42. As fileiras horizontais 40 das reen-
trancias 36 sdo geralmente vistas como sendo paralelas ao eixo radial
44 do recipiente 10, enquanto as colunas verticais 42 das reentrancias
36 sao geralmente vistas como sendo paralelas a um eixo longitudinal
central 46 do recipiente 10. Enquanto a geometria acima descrita, de
reentrancias 36, é a modalidade preferida, ficara claro pelos versados

na técnica que outras disposigbes geomeétricas sao também conside-
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radas. Tais disposigbes geométricas alternativas podem aumentar a
quantidade de absorgao.

[0041] Continuando com as figuras 3-6, as reentrancias 36, quando
vistas em segdo transversal, tém, geralmente, a forma de um cone
truncado, ou arredondado, tendo uma superficie, ou ponto, mais inferior,
48 e superficies laterais 50. As superficies laterais 50 sdo geralmente
planas e se inclinam para dentro, em diregdo ao eixo longidutinal 46 do
recipiente 10. A forma exata das reentrancias 36 pode variar bastante,
dependendo de varios critérios de design. Uma reentrancia 36 com
dimenséo profunda 52 entre a superficie mais inferior, ou ponto, 48 das
reentrancias 36 e uma superficie subjacente 54 do painel de vacuo 32 é
igual a uma dimensao 56 que mede o comprimento das reentrancias 36.
[0042] A espessura da parede do painel de vacuo 32 precisa ser
fina o suficiente para permitir que o painel de vacuo 32 seja flexivel e
funcione de maneira adequada. Por conseguinte, a espessura do ma-
terial, em sua superficie, ou ponto, mais inferior, 48, das reentrancias 36
€ maior do que a espessura do material nas saliéncias 38. Tipicamente,
a espessura da parede da superficie, ou ponto, mais inferior, 48 é,
aproximadamente, entre cerca de 0,127 mm (0,005 pol.) a cerca de
0,381 mm (0,015 pol.), ao passo que a espessura das saliéncias 38 é,
aproximadamente, entre cerca de 0,102 mm (0,004 pol.) a cerca de
0,356 mm (0,014 pol.).

[0043] Os painéis de vacuo 32 também incluem, e sdo circundados,
de uma parede, ou extremidade, de perimetro 58. A parede de peri-
metro, ou extremidade, 58, define a transi¢gdo entre a parte de parede
lateral 18 e a superficie subjacente 54 e € uma parede vertical, com
aproximadamente 0 mm (0 pol.) a aproximadamente 6,35 mm (0,25
pol.) de altura. Por conseguinte, a profundidade do painel de vacuo 32 é,
aproximadamente, 0 mm a aproximadamente 6,35 mm. Conforme ilus-

trado nas figuras, a parede do perimetro, ou extremidade, 58, é mais
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curta no centro do painel de vacuo 32 e mais alta na parte superior e
inferior do painel de vacuo 32. Deve-se observar que a parede do pe-
rimetro, ou extremidade, 58, € uma estrutura distintamente identificavel
entre a parte de parede lateral 18 e a superficie subjacente 54. A parede
do perimetro, ou extremidade, 58, prové resisténcia a transi¢io entre a
parte de parede lateral 18 e a superficie subjacente 54. Essa transigcéo
precisa ser abrupta para maximizar a resisténcia local, assim como para
formar uma estrutura geometricamente rigida. A resisténcia localizada
resultante aumenta a resisténcia a pregas na parte de parede lateral 18.
[0044] Os painéis de vacuo 32 incluem, ainda, uma parte superior
60, uma parte central 62 e uma parte inferior 64. A parte superior 60, a
parte central 62 e a parte inferior 64 sdo formadas de modo unitario uma
com a outra e, geralmente, em forma de uma curva composta. Con-
forme ilustrado nas figuras 3 e 4, como moldado, em seg¢ao transversal,
a parte superior 60 e a parte inferior 64 formam, geralmente, superficies
cbncavas 66 e 68. Um apice 70 de cada superficie concava 66 e 68
mede, aproximadamente, entre cerca de 27,178 mm (1,07 pol.) a cerca
de 37.338 mm (1,47 pol.) a partir do eixo longitudinal 46 do recipiente
10. Da mesma forma, conforme moldado, em se¢ao transversal, a parte
central 62 forma uma superficie geralmente convexa, 72. Um apice 74
da superficie convexa 72 mede, aproximadamente, entre cerca de
29,464 mm (1,16 pol.) a cerca de 39,624 mm (1,56 pol.) do eixo longi-
tudinal central 46 do recipiente 10.

[0045] Ao encher, revestir, vedar e resfriar, conforme ilustrado nas
figuras 5 e 6, a parte central 62, assim como a parte superior 60 e a
parte inferior 64, em uma escala menor, sdo puxadas radialmente para
dentro, em dire¢do ao eixo longitudinal central 46 do recipiente 10,
deslocando o volume, como resultado das forgas de vacuo. Nessa po-
si¢do, a parte superior 60, a parte central 62 e a parte inferior 64 do

painel de vacuo 32, em seg¢ao transversal, formam, uma segunda su-
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perficie concava 76. Um apice 78 da segunda superficie cdbncava 76
mede, aproximadamente, entre cerca de 22,606 mm (0,89 pol.) a cerca
de 35,306 mm (1,39 pol.) a partir do eixo longitudinal central 46 do re-
cipiente 10. Por conseguinte, ao encher, revestir, vedar e resfriar, as
superficies cdncavas 66 e 68 e, em uma escala menor, a superficie
convexa 72, virtualmente desaparecem com a segunda superficie
cbncava 76 sendo gerada no lugar. Todas as dimensdes acima foram
tiradas de um recipiente tipico, enchido por meio de calor, de 591,47
cm?® (20 ongas), tendo um raio aproximadamente de 36,068 mm (1,42
pol.). Considera-se que as dimensdes comparaveis sejam obtidas para
os recipientes de varias formas e tamanhos.

[0046] Quanto maior a diferenga entre a medida do apice 74 para o
eixo longitudinal central 46 e a medida do apice 78 para o eixo longitu-
dinal central 46, maior o deslocamento obtido do volume. Dito de modo
diferente, quanto maior o movimento radial interno entre o apice 74 e o
apice 78, maior o deslocamento que pode ser obtido de volume. A de-
formagéo da parede lateral 18 é evitada controlando-se e limitando-se a
deformagdo dos painéis de vacuo 32. Por conseguinte, a geometria
curva, fina, flexivel, geralmente composta, dos painéis de vacuo 32 da
parede lateral 18 do recipiente 10 permite um maior deslocamento de
volume versus os recipientes tendo uma parte de parede lateral se-
mi-rigida

[0047] Com referéncia, agora, ao grafico ilustrado na figura 7, o
beneficio significativo da presente invengdo através da redugdo da
pressdo de volume é apresentado. Conforme anteriormente discutido,
quanto menor for a pressao de vacuo a qual o recipiente é submetido,
maior a capacidade de toma-lo leve. Conforme ilustrado, o recipiente de
controle de estoque atual apresenta uma pressao de vacuo maxima de
aproximadamente 280 mm Hg. Ao passo que, para a mesma quanti-

dade de deslocamento de volume, o recipiente 10 tendo painéis de
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vacuo 32 apresenta uma pressao de vacuo maxima de aproximada-
mente 100 mm de Hg. Por conseguinte, conforme mostrado na figura 7,
o recipiente 10 tendo painéis de vacuo 32, pode deslocar a mesma
quantidade de volume que o recipiente de controle de estoque atual, a
uma pressao de vacuo significativamente inferior, permitindo, assim,
que o recipiente 10 tendo painéis de vacuo 32 se torne significativa-
mente mais leve. Os dados de teste apresentados na figura 7 sdo as-
sociados ao recipiente tendo 3 painéis de vacuo 32. Cada painel de
vacuo 32 oferece uma redugdo na pressdo de vacuo. As trés gotas
significativas na pressao de vacuo, dos picos 80, correspondem a cada
painel de vacuo 32 que se defletem, separadamente, radialmente para
dentro. Como cada painel de vacuo 32 se deflete radialmente para
dentro, a quantidade de pressdo de vacuo € mostrada com uma signi-
ficativa queda.

[0048] As figuras 8, 9 e 10 ilustram uma modalidade alternativa 132
de um painel de vacuo de acordo com a inven¢ao. Os niumeros de re-
feréncia similares serdo usados para descrever componentes iguais
entre as duas modalidades. Como ocorre com a modalidade anterior
dos painéis de vacuo 32, os painéis de vacuo 132 incluem, sem limi-
tacao, as reentrancias 36, as saliéncias 38, a parede ou extremidade de
perimetro 58, a parte superior 60, a parte central 62 e a parte inferior 64.
Os painéis de vacuo 132 diferem da modalidade anterior dos painéis de
vacuo 32 no sentido de que incluem ilhas 134.

[0049] As ilhas 134 s&o localizadas geralmente em um eixo longi-
tudinal central 136 do painel de vacuo 132. Enquanto as duas ilhas 134
sdo mostradas nas figuras, considera-se que menos do que essa
quantidade, ou mais do que essa quantidade, pode ser utilizada. As
ilhas 134, em seg¢éao transversal, sdo geralmente trapezoidais em forma,
tendo uma superficie superior 138. As ilhas 134 oferecem mais suporte

para os rétulos do recipiente. Por conseguinte, como ilustrado na figura
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9, quando o painel de vacuo 132 esta totalmente invertido, a superficie
superior 138 das ilhas 134 esta nivelada com a superficie de rétulo
externa da parte de parede lateral 18 do recipiente 10, de modo a ofe-
recer suporte adicional ao rétulo do recipiente. De modo similar, como
mostrado nas figuras 8 e 10, quando o painel de vacuo 132 nao esta
completamente invertido, quando o recipiente 10 esta moldado e vazio,
a superficie superior mostrada 133 das ilhas 134 ndo esta em nivel com
a superficie exterior da porgéo da parede lateral 18 do recipiente 10.

[0050] Enquanto a descrigao acima constitui a modalidade preferida
da invengdo, sera observado que a invengao é suscetivel a modifica-
¢Oes, variagbes e mudangas, sem que se afastem do escopo e signifi-

cado justo das reivindicagbes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Painéis de vacuo invertidos em paredes laterais de reci-
piente plastico para enchimento a quente, onde parte de parede lateral
de um recipiente (10) plastico é adaptado para absorgéo a vacuo, o
recipiente (10) tendo uma parte superior que inclui uma boca (22), que
define uma abertura para o recipiente (10), uma parte inferior que forma
uma base (20) e uma parte de parede lateral (18) conectada com e
estendendo-se entre a parte superior e a parte inferior; a parte superior,
a parte inferior e a parte de parede lateral (18) cooperam para definir
uma camara de receptaculo dentro do recipiente (10) no qual o produto
pode ser enchido, caracterizada pela parte de parede lateral (18) com-
preender uma pluralidade de painéis de vacuo (32) de forma retangular
ai formados, os painéis de vacuo (32) definidos por uma parte superior
(60), uma parte central (62), uma parte inferior (64) e uma série de re-
entrancias (36) ai formadas e através da parte superior (60), parte
central (62) e parte inferior (64), os painéis de vacuo (32) sendo resili-
entes.

2. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagiao 1, ca-
racterizada pelo fato de que a série de reentrancias (36) é disposta em
fileiras horizontais (40) e colunas verticais (42).

3. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 2, ca-
racterizada pelo fato de que o material € mais grosso em uma parte
inferior (48) da reentrancia (36) e mais fino em uma area (38) entre as
reentrancias.

4. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que uma primeira dimensédo de uma profundi-
dade da reentrancia (36) é igual a uma segunda dimensdo de um
comprimento (56) da reentrancia (36).

5. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 1, ca-

racterizada pelo fato de que os painéis de vacuo (32) incluem, ainda, um
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eixo longitudinal central e duas ou mais ilhas (134) ai localizadas.

6. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que a parte superior (60), a parte central (62)e a
parte inferior (64) dos painéis de vacuo (32) combinam para formar uma
curva composta.

7. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada pelo fato de que a parte superior (60) e a parte inferior (64)
dos painéis de vacuo (32) formam uma primeira superficie de forma
cOncava em segao transversal e a parte central (62) dos paingéis de
vacuo (32) formam uma superficie convexa em seg¢ao transversal.

8. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 7, ca-
racterizada pelo fato de que a parte superior (60), a parte central (62) e a
parte inferior (64) combinam para formar uma segunda superficie,
cGncava, em secao transversal quando o recipiente for enchido e ve-
dado.

9. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pela parte de parede lateral {18) compreender uma plura-
lidade de painéis de vacuo (32) de forma retangular ai formados, os
painéis de vacuo (32) tendo uma parede de perimetro (58), a parede de
perimetro (58) sendo adjacente a e circundando a parte superior (60}, a
parte central {62) e a parte inferior {64); a parte superior (60) e a parte
inferior (64) formando uma primeira superficie, cbéncava, em segao
transversal e a parte central (62) formando uma superficie em forma
convexa, em se¢ao transversal, os painéis de vacuo (32) sendo resili-
entes.

10. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicacio 9, ca-
racterizada pelo fato de que a parte superior (60}, a parte central (62)e a
parte inferior (64) combinam para formar uma segunda superficie,
concava, em secdo transversal, guando o recipiente (10) for enchido e

vedado.
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11. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizada pelo fato de que a pluralidade de reentrancias (36) séo
dispostas em fileiras horizontais (40) e colunas verticais (42).

12. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizada pelo fato de que o material € mais grosso em uma parte
inferior (48) da reentrancia (36) e mais fino em uma area (38) entre as
reentrancias (36).

13. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizada pelo fato de que uma primeira dimensdo de uma profun-
didade da reentrancia é igual a uma segunda dimensio de um com-
primento da reentrancia (36).

14. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizada pelo fato de que os painéis de vacuo (32) incluem, ainda,
um eixo longitudinal central e duas ou mais ilhas (134) que se projetam
a partir dai.

15. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a parte superior (60) e a parte inferior (64)
formam uma primeira superficie cdncava na seg¢ao transversal e a parte
central (62) formando uma superficie convexa na segéo transversal, os
painéis de vacuo (32) sendo resilientes para dentro ao longo de um eixo
radial.

16. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 15,
caracterizada pelo fato de que a parte superior (60), a parte central (62)
e a parte inferior (64) combinam para formar uma segunda superficie
cbncava, em segado transversal, quando o recipiente (10) é enchido e
vedado.

17. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 16,
caracterizada pelo fato de que as séries de reentrancias (36) sdo dis-
postas em fileiras horizontais (40) e colunas verticais (42).

18. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 17,
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caracterizada pelo fato de que o material € mais grosso em uma parte
inferior (48) da reentrancia (36) e mais fino em uma area (38) entre as
reentrancias (36).

19. Painéis de vacuo, de acordo com a reivindicagao 18,
caracterizada pelo fato de que os painéis de vacuo (32) incluem, ainda,
um eixo longitudinal central e duas ou mais ilhas (134) que se projeta
dai.
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