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DESCRIPCION

Deformacién de cuerpos de pared delgada.

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to y a un aparato para deformar un cuerpo de pared
delgada de acuerdo con los predmbulos de las reivin-
dicaciones 1y 6 respectivamente (véase, por ejemplo,
el documento US-A-7 487 048), particularmente re-
cipientes de pared delgada de cuerpos con forma de
tubo que pueden tener forma cilindrica u otra.

La invencion es particularmente adecuada para el
estampado en relieve de cuerpos metélicos de pared
delgada (particularmente recipientes de aluminio) por
estampado en relieve o similar. Mas especificamen-
te, la invencidn se puede usar en procesos tales como
el estampado en relieve registrado de cuerpos de pa-
red delgada, particularmente el estampado en relieve
registrado de recipientes que tienen decoracion super-
ficial pre-aplicada (preimpresa).

Se conoce que es deseable deformar por estam-
pado en relieve o similar las paredes cilindricas ex-
ternas de recipientes metdlicos tales como recipientes
de aluminio. En particular, se han hecho intentos pa-
ra estampar en relieve las paredes de recipientes en
ubicaciones predeterminadas para complementar un
disefio impreso sobre la superficie externa de un re-
cipiente como el mencionado. En dichas técnicas, es
importante coordinar la herramienta de estampado en
relieve con el disefio preimpreso sobre la pared del re-
cipiente. Las propuestas de la técnica anterior descri-
ben el uso de un sistema de escaneado para identificar
la posicién del recipiente relativa a la posicion de refe-
rencia y la reorientacion del recipiente para adecuarse
a la posicién de referencia.

Las técnicas y aparatos de estampado en relieve
de la técnica anterior se describen, por ejemplo, en
los documentos WO-A-9 803280, WO-A-9 803279,
WO-A-9 7211505 y WO-A-9 515227. Habitualmen-
te, en dichas técnicas el recipiente se carga en una
herramienta interna que actda para sustentar el reci-
piente y también colabora con una herramienta ex-
terna con el fin de efectuar el estampado en relieve.
Dichos sistemas tienen desventajas, que se hardn evi-
dentes a partir de lo que sigue.

El documento US 59 16317 describe una técni-
ca de estampado en relieve donde se eyecta al menos
una corriente de fluido a presién directamente contra
un lado de una pared lateral de cuerpo de recipien-
te. Una superficie configurada se proporciona sobre
el otro lado de la pared lateral de cuerpo de recipien-
te para conseguir el conformado/estampado en relieve
deseado. Un medio de definir la forma proporciona la
superficie configurada y medios de rociado proporcio-
nan la corriente de fluido a presion.

Ahora se ha descubierto una técnica mejorada.

De acuerdo con un primer aspecto, la presente in-
vencién proporciona un procedimiento de deforma-
cién de un cuerpo de pared delgada, comprendiendo
el procedimiento:

1) mantener el cuerpo firmemente agarrado en una
estacion de sujecion;

ii) deformar la pared del cuerpo en una zona pre-
determinada de pared, en una estacion de herramental,
la cual estd contigua a la estacion de sujecion durante
la deformacidn;

caracterizado porque las herramientas enganchan
la pared del cuerpo en la zona predeterminada de pa-
red y porque la zona predeterminada de pared esta co-
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alineada con el herramental por medio de movimien-
to coordinado del herramental antes del enganche de
deformacion con la pared del cuerpo.

De acuerdo con un aspecto adicional, la invencién
proporciona un aparato para deformar un cuerpo de
pared delgada, incluyendo el aparato:

1) una estacion de sujecion para mantener el cuer-
po firmemente agarrado;

ii) una estacion de herramental que incluye herra-
mental para deformar el cuerpo en una zona prede-
terminada de pared del cuerpo, estando situada la es-
tacién de herramental en una ubicacién contigua a la
estacion de sujecion durante la deformacion; caracte-
rizada porque el aparato comprende ademads;

iii) medio de determinacion para determinar la
orientacion del cuerpo cilindrico respecto de una si-
tuacién de referencia (referencia);

iv) medio para que el movimiento coordinado re-
configure el herramental hasta coalinear con la zona
predeterminada de pared antes del enganche de defor-
macién del herramental con el cuerpo.

La coalineacién del herramental y de la zona de
pared del cuerpo se requiere tipicamente con el fin de
asegurar que la deformacion de estampado en relieve
se alinea con precision con la decoracién preimpre-
sa del cuerpo. En la técnica de la presente invencion,
el cuerpo no pasa de estar sustentado en una estacion
de sujecion a estar sustentado por el herramental, sino
que en cambio, permanece soportado en la estacidn
de sujecion durante todo el proceso de deformacion.

La técnica es particularmente adecuada para es-
tampar en relieve recipientes que tengan grosores (t)
de pared en el intervalo 0,25 mm hasta 0,8 mm (parti-
cularmente en el intervalo de 0,35 mm hasta 0,6 mm).
La técnica es aplicable a recipientes de aluminio que
incluyen aleaciones, acero, acero chapado en latén,
recipientes metdlicos internamente laminados de po-
limero o lacados o recipientes en otros materiales. Ti-
picamente, los recipientes serdn cilindricos y la zo-
na deformada estampada en relieve estard coordinada
con un disefio preimpreso/preaplicado sobre las pare-
des circunferenciales. Los tipicos didmetros de reci-
pientes con los cuales la invencién estd preocupada
estaran en el intervalo de 35 mm a 74 mm, aunque re-
cipientes de didmetros fuera de este intervalo también
son susceptibles para la invencién.

Beneficiosamente, el herramental serd reconfigu-
rable por rotacién del herramental alrededor de un eje
de herramental rotatorio hasta coalinear la zona pre-
determinada de pared.

El medio de determinacién dicta preferiblemente
la operacién del medio de rotacion del herramental
para desplazar/rotar el herramental hasta la posicién
de referencia. El medio de determinacion determina,
preferiblemente, un recorrido rotacional mas corto (en
sentido horario o antihorario) hasta la posicién de re-
ferencia y dispara la rotacién del herramental en el
sentido apropiado.

El tiempo disponible para realizar las etapas de
reorientacién y deformacion es relativamente corto
para lotes tipicos de produccién, los cuales pueden
procesar cuerpos a velocidades de hasta 200 recipien-
tes por minuto. La reorientacidn del herramental (par-
ticularmente por rotacién del herramental alrededor
de un eje) posibilita que la reorientacién deseada se
consiga en el tiempo limitado disponible. La instala-
cidén para reorientar en el sentido horario o antihora-
rio tras la deteccion de la orientacion del recipiente



3 ES 2225477 T3 4

y de la ruta més corta hasta la posicién de referencia,
es particularmente ventajosa en conseguir los tiempos
de duracién requeridos del proceso.

Debido a que el herramental es desplazable de for-
ma que se acerque y se aleje de la pared del reci-
piente (preferiblemente acercandose y alejandose del
eje/linea central del recipiente), se pueden producir
caracteristicas del relieve grabado de mayor profun-
didad/altura. Esto se debe a que técnicas de la técnica
anterior usan genéricamente una herramienta interna
que también sirve para sujetar el recipiente durante la
deformacion (estampado en relieve) y, por lo tanto, ti-
picamente ha sido préctica estdndar Ginicamente una
ligera tolerancia entre el didmetro interno de herra-
mienta y el didmetro interno del recipiente.

De acuerdo con una realizacién preferida de la in-
vencion, el patrén de relieve para estampar en relieve
puede ser portado sobre porciones de leva de herra-
mientas internas y/o externas, haciendo la rotacion ex-
céntrica que las porciones de leva estampen en relieve
de forma que casen la porcion correspondiente de la
pared de recipiente.

Un beneficio particular de la presente invencion
es que posibilita que una zona mayor de la pared de
recipiente (dimensién mayor en la direccién circunfe-
rencial) sea estampada en relieve, de lo que es posible
con técnicas de la técnica anterior donde el disefio de
estampado en relieve necesitaria estar presente sobre
una zona mds pequefa de la herramienta. El herra-
mental de forma rotatorio/de leva, por ejemplo, tiene
la desventaja de tener Unicamente una pequefia zona
potencial para el estampado en relieve del disefio.

Se proporciona herramental interno reconfigura-
ble, particularmente colapsable/expandible, para que
se puedan proporcionar formaciones de estampado en
relieve con mayor profundidad/altura, estando colap-
sado el herramental interno desde el enganche con
la zona estampada en relieve y posteriormente axial-
mente retraido desde el interior del recipiente.

Son posibles dimensiones profundidad/altura ca-
racteristicas del estampado en relieve en el intervalo
de 0,5 mm y mayor (incluso de 0,6 mm hasta 1,2 mm
y mayor), las cuales no se han conseguido con técni-
cas de la técnica anterior.

Como se describe en lo que antecede, la técnica
de la invencién es particularmente adecuada para re-
cipientes de estampado en relieve que tienen dimen-
siones de grosor de pared relativamente gruesa (por
ejemplo, en el intervalo de 0,35 mm hasta 0,8 mm).
Dichas latas de paredes gruesas son adecuadas para
contener productos consumibles en aerosol a presion
almacenados a presiones relativamente altas. Técni-
cas de la técnica anterior no se han encontrado ser
adecuadas para estampar en relieve con éxito dichos
recipientes mds gruesos, ni para producir las carac-
teristicas de estampado en relieve con mayores di-
mensiones que gustan estéticamente, como se es ca-
paz con la presente invencion (tipicamente, profundi-
dad/altura en el intervalo de 0,3 mm a 1,2 mm).

La técnica también ha hecho posible estampar
en relieve recipientes (tales como recipientes en alu-
minio monobloque sin costuras) provistos de reves-
timientos o capas internas protectoras/anticorrosivas
sin dafo para el revestimiento o capa interna.

En las reivindicaciones adjuntas se definen carac-
teristicas preferidas de la invencién y seran facilmente
evidentes a partir de la siguiente descripcion.

Ahora se describird adicionalmente la invencién
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en una realizacion especifica, tinicamente a modo de
ejemplo, y haciendo referencia a los dibujos que se
acompaifian, en los cuales:

la figura 1 es un diagrama de flujo de un proceso
de acuerdo con la invencion;

la figura 2 es una vista de un recipiente a ser trata-
do de acuerdo con la invencidn;

la figura 3 es una vista lateral del recipiente de la
figura 2 en un estado conformado acabado;

la figura 4 es una vista de 360 grados de un cédigo
posicional de acuerdo con la invencion;

la figura 5 es una vista esquematica lateral del apa-
rato de acuerdo con la invencion;

las figuras 6 y 7 son semi-vistas en planta de com-
ponentes de aparato de la figura 5;

las figuras 8, 9 y 10 se corresponden con las vistas
de figuras 5, 6 y 7 con componentes en una orienta-
cion operativa diferente;

la figura 11 es una vista esquemdtica en seccidon
de las figuras precedentes en una primera etapa del
proceso de formacion;

la figura 11a es una vista en detalle de las herra-
mientas de conformado y de la pared de recipiente en
la etapa de operacién de la figura 11;

las figuras 12, 12a a 16, 16a se corresponden con
las vistas de las figuras 11y 11a;y

la figura 17 es una vista esquemadtica en seccién
de una zona estampada en relieve de una pared de re-
cipiente.

Haciendo referencia a los dibujos, el aparato y la
técnica se dirigen a deformar plasticamente (estampa-
do en relieve o en bajorelieve) la pared circunferencial
de un recipiente 1 en aluminio en una posicién prede-
terminada relativa a un disefio decorativo preimpre-
so sobre la pared externa de recipiente. Alli donde se
pretende que la deformacién de estampado en relie-
ve coincida con el disefio decorativo impreso, en la
técnica se le denomina como estampado en relieve re-
gistrado.

En la realizacién mostrada en los dibujos, un di-
sefio 50, que comprende una serie de tres ranuras en
arco separadas axialmente, se ha de estampar en relie-
ve en ubicaciones opuestas 180 grados sobre la pared
de recipiente (véase figura 16a). Por motivos estéticos
es importante que la ubicacién en la cual se estampe
el disefio 50 esté coordinado con el disefio impreso
sobre la pared de recipiente 1. La coordinacién de la
orientacién axial del recipiente 1 con la herramienta
para efectuar deformacion es, por lo tanto, crucial.

Haciendo referencia a las figuras 5 a 7, el apara-
to 2 de conformado comprende una mesa 3 rotativa
orientada verticalmente operada para rotar (alrededor
de un eje horizontal) de una forma indexada sucesi-
vamente hasta ubicaciones rotacionalmente avanza-
das. Espaciadas alrededor de la periferia de la mesa 3
hay una serie de estaciones de sujecién de recipiente
que comprenden plato 4 de sujecion. Los recipientes
se entregan en secuencia a la mesa, en orientaciones
axiales aleatorias, siendo recibido cada uno en un pla-
to 4 correspondiente, firmemente fijado alrededor de
la base 5 del recipiente.

Una mesa 6 de conformado orientada verticalmen-
te estd frente a la mesa 3 rotatoria y porta una se-
rie de herramientas de deformacién en estaciones 7
de herramental espaciadas. Tras los sucesivos movi-
mientos indexados rotatorios de la mesa 3 rotatoria,
la mesa 6 se hace avanzar desde una posicion retraida
(figura 5) hasta una posicién avanzada (figura 8). Du-
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rante el desplazamiento hasta la posicién avanzada,
las correspondientes herramientas en las estaciones 7
de estampado realizan operaciones de conformado so-
bre las paredes circunferenciales de recipiente proxi-
mas a sus correspondientes extremos 8 abiertos. Las
sucesivas estaciones 7 de estampado realizan sucesi-
vos grado de deformacidn en el proceso. El proceso es
bien conocido en la técnica y se usa en la técnica ante-
rior, y se conoce frecuentemente como rebajamiento.
Se pueden producir disefios rebajados de diversos per-
files de rebaje/saliente, tales como los mostrados en la
figura 3.

El aparato de rebaje tipicamente opera a veloci-
dades de hasta 200 recipientes por minuto dando un
tiempo de duracién del trabajo en cada estacién de
conformado es del orden de 0,3 segundos. En este
tiempo, se precisa que la mesa 6 de estampado se des-
place axialmente hasta la posicién avanzada, que el
herramental en una estacién correspondiente entre en
contacto con un recipiente correspondiente y que de-
forme una etapa en el proceso de rebaje, y que la mesa
6 de estampado se retraiga.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de
la invencidén, ademds del herramental de reba-
je/conformado de saliente en las estaciones 7, la me-
sa de herramental porta herramental 10 de estampado
en relieve en una estaciéon 9 de estampado en relie-
ve. El herramental de estampado en relieve (mostrado
mas claramente en las figuras 11 a 16) comprende pie-
zas 11a, 11b de herramienta de conformado interno de
brazos correspondientes 11 de un mandril 15 expan-
dible de herramienta interna. Las piezas 11a, 11b de
herramienta portan correspondientes formaciones 12
hembras de estampado en relieve.

El herramental 10 de estampado en relieve tam-
bién incluye una correspondiente disposiciéon de
herramienta externa que incluye brazos 13 correspon-
dientes que portan piezas 13a, 13b de herramental que
tienen formaciones 14 macho complementarias de es-
tampado en relieve. Al desplazarse hasta la posicién
avanzada de la mesa 7, las correspondientes piezas
11a, 11b de herramienta interna estan colocadas inter-
namente en el recipiente separadas contiguamente de
la pared de recipiente 1; las correspondientes piezas
13a, 13b de la herramienta externa estdn posicionadas
externamente al recipiente espaciado contiguamente a
la pared de contenedor 1.

El mandril 15 interno es expandible para desplazar
las piezas 11a, 11b de herramental hasta una posicién
relativamente separada en la cual entran en contacto
con la pared interna del recipiente 1 (ver figura 12)
desde la posicién colapsada mostrada en la figura 11
(herramientas 11a, 11b separadas de la pared interna
del recipiente 1). Una varilla 16 actuadora alargada es
desplazable en una direccién longitudinal para efec-
tuar la expansion y contraccion del mandril 15 y con-
secuente desplazamiento a separar y a acerar entre si
las piezas 11a, 11b de herramientas. A medida que la
porcién 17 de cabeza de la leva de la varilla 16 actua-
dora efectda la expansion del mandril 15 a medida que
la varilla 16 actuadora se desplaza en el sentido de la
flecha A. La porcién 17 de cabeza de leva actiia contra
las superficies 65 de cufia en pendiente de las piezas
11a, 11b de herramienta para ocasionar la expansién
(separacion) de las piezas 11a, 11b de herramienta.
La resiliencia de los brazos 11 presiona el mandril 15
hasta la posicién cerrada a medida que la varilla 16 se
desplaza en el sentido de la flecha B.
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Brazos 13 externos de herramienta son mdéviles
acercdndose y alejandose entre si ante la influencia de
brazos 20 de leva de cierre del actuador 21 que actdan
sobre un reborde 13c de leva de brazos 13 correspon-
dientes. El desplazamiento del actuador 21 en el sen-
tido de la flecha D hace que las piezas 13a externas de
herramental sean arrastradas una hacia la otra. El des-
plazamiento del actuador 21 en el sentido de la flecha
E hace que las piezas 13a externas de herramienta se
separen relativamente. Los brazos 13 y 14 de la dis-
posicion externa de herramienta y el mandril interno
estan retenidos por el anillo 22 de soporte de leva. Los
brazos 11, 13 flexan relativamente respecto del anillo
22 de soporte a medida que operan los actuadores 21,
16.

Como una alternativa a la disposicién de actua-
cién leva/cufia, se pueden usar otros actuadores tales
como motores hidraulicos/neumaticos, electromagné-
ticos (por ejemplo, actuadores de solenoide, eléctricos
(servo/escalonado).

La operacion del herramental de estampado en re-
lieve es tal que el mandril 15 interno es operable para
expandir y contraer, independientemente de la opera-
cién de las piezas 13a externas de herramienta.

El mandril 15 interno (que comprende brazos 11)
y el herramental externo (que comprende brazos 13)
conectados en el anillo 22 de soporte de leva, son rota-
torios respecto de la mesa 6, al unisono alrededor del
mandril 15. Los cojinetes 25 se proporcionan para es-
ta finalidad. Un servomotor (o motor escalonado) 26
estd conectado via un engranaje adecuado para efec-
tuar la rotacion controlada del herramental 10 respec-
to de la mesa 6 de una forma tal que serd explicada al
detalle més adelante.

Con el herramental 10 en la posicién mostrada en
la figura 11, el mandril 15 se expande desplazando la
varilla 16 del actuador en el sentido de la flecha A,
haciendo que las piezas 11a internas de herramental
yazcan sobre la pared interna circunferencial del ci-
lindro 1, adoptando la configuracién mostrada en las
figuras 12, 12a. El siguiente actuador 21 se desplaza
en el sentido de la flecha D, haciendo que los brazos
20 de leva actien sobre el saliente 13c de leva y fle-
xando los brazos 13 entre si. Al hacer esto las piezas
13a externas de herramental enganchan la pared ci-
lindrica de recipiente 1, salientes 14 que deforman el
material del recipiente 1 en las correspondientes for-
maciones 12 complementarias de recepcion sobre las
piezas 11a internas de herramental.

Las piezas 11a, 13a de herramental de deforma-
cién pueden ser componentes duros de acero de herra-
mienta, o estar formados por otros materiales. En cier-
tas realizaciones una u otra de las piezas de herramen-
tal pueden comprender un material comodo, tal como
plasticos, material polimérico o similar.

Una caracteristica importante es que las piezas
11a internas de herramental soportan las piezas de la
pared de recipiente que no se deforman durante la de-
formacién para formar el patrén 50 de estampado en
relieve. En esta etapa del procedimiento, la situacién
es como se muestra en las figuras 13, 13a. Se propor-
ciona la configuracién y la disposicién de los brazos
20 de leva, de los salientes 13c de leva del herramental
externo de estampado en relieve y de la superficie de
leva en pendiente (o cufia) de piezas 11a internas de
herramental (que colaboran con la cabeza 17 de leva
o varilla 16), para que las caracteristicas de la fuerza
de estampado en relieve de la disposicién puedan ser
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controladas a fin de asegurar un estampado en relieve
uniforme sobre toda la zona del patrén 50 de estam-
pado en relieve. La accién de la fuerza externa de leva
sobre las piezas 13a externas de herramienta est4 diri-
gida hacia atrds de las formaciones 14 de estampado
en relieve; la accion de la fuerza interna de leva sobre
las piezas 1la internas de herramienta estd dirigida
hacia delante de las formaciones 12 de estampado en
relieve. Las fuerzas se equilibran completamente para
proporcionar un patrén de estampado en relieve final
con formaciones de profundidad consistente sobre to-
da la zona del patrén 50 estampado en relieve.

El siguiente actuador 21 regresa a su posicién de
partida (flecha E) permitiendo que los brazos 13 del
herramental externo flexen hacia fuera hasta su posi-
cién normal. Al hacer esto, las piezas 13a, de herra-
mental se desenganchan del enganche de estampado
en relieve con la superficie externa del recipiente 1.
En esta etapa del procedimiento, la situaciéon es como
se muestra en las figuras 14, 14a.

La fase siguiente durante el procedimiento es pa-
ra que el mandril interno colapse las piezas 11a de
herramental que se desplazan a perder contacto con la
pared interna del cilindro 1. En esta fase del procedi-
miento, la situacién es como se muestra en las figuras
15, 15a.

Por dltimo, la mesa 6 de herramental se retrae ale-
jandose de la mesa 3 rotatoria, retirando el herramen-
tal 10 respecto del recipiente. En esta fase del procedi-
miento, la situacién es como se muestra en las figuras
16, 16a.

Enlarealizacion descrita, el desplazamiento de las
herramientas para efectuar el estampado en relieve es
unicamente de traslacién. Sin embargo, es posible uti-
lizar herramental rotacional externo/interno de estam-
pado en relieve como se conoce genéricamente en la
técnica anterior.

La mesa rotatoria se indexa entonces rotacional-
mente desplazando el recipiente estampado en relieve
para estar contiguo con la siguiente estacién 7 de es-
tampado, y llevar un nuevo recipiente a que esté alie-
nado con el herramental 10 de estampado en relieve
en la estacién 9.

Las etapas descritas de estampado en relieve se
corresponden con las etapas 106 a 112 en el diagrama
de flujo de la figura 1.

Previo a la aproximacion del herramental 10 de es-
tampado en relieve a un recipiente 1 sujeto en la mesa
3 (figura 11 y etapa 106 de la figura 1) es importante
que el recipiente 1 y el herramental 10 estén orienta-
dos rotacionalmente con precisién para asegurar que
el patrén 50 de estampado en relieve estd situado con
precision en relacién con el disefio impreso sobre el
exterior del recipiente.

De acuerdo con la presente invencion, esto se con-
sigue adecuadamente revisando la posicién de un re-
cipiente 1 correspondiente mientras ya esta firmemen-
te sujeto en un plato 4 de la mesa 3 rotatoria, y reo-
rientando rotacionalmente el herramental 10 de es-
tampado en relieve hasta la posicién requerida. Esta
técnica es particularmente adecuada y ventajosa pues
Unicamente se requiere un controlador rotacional de
una disposicion (el herramental 10 de estampado en
relieve). Los platos 4 se pueden fijar respecto de la
mesa 3 y recibir recipientes en orientaciones rotacio-
nales axiales aleatorias. Las partes méviles para el
aparato estan, por lo tanto, minimizadas en nimero,
y la fiabilidad del aparato estd optimizada.
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Los extremos 8 abiertos de recipientes 1 sin de-
formar que se aproximan al aparato 2 tienen margenes
30 impresos con una banda 31 de marcado codificada,
que comprende una serie de bloques o bandas 32 de
codigo espaciadas (mostradas mas claramente en la
figura 4). Cada bloque/banda 32 de cédigo compren-
de una columna de seis zonas de puntos de referencia
coloreadas en oscuro o en claro en funcién de una se-
cuencia predeterminada.

Con el recipiente 1 sujeto en una orientacién alea-
toria en un plato 4 correspondiente, una cimara 60 de
dispositivo acoplado de carga (CCD) ve una porcién
del cédigo en su campo de visién. Los datos corres-
pondientes al cédigo visto se comparan con los da-
tos almacenados en una memoria (de controlador 70)
para la banda de c6digo y se determina la posicién
de la lata relativa a la posicion de referencia. El gra-
do de realineacién rotacional requerido para que el
herramental 10 de estampado en relieve se conforme
con el dato para el recipiente correspondiente se al-
macena en la memoria del controlador 70 principal
del aparato. Cuando el correspondiente recipiente 10
estd indexado para ponerse frente al herramental 10
de estampado en relieve, el controlador instiga a la
recolocacién rotacional del herramental 10 para ase-
gurar que el estampado en relieve se produce en la
zona correcta de la superficie circunferencial del reci-
piente 1. Cuando el controlador 70 evalia la posicién
del herramental relativa a la posicién angular a ser es-
tampada en relieve sobre el recipiente utiliza una ruti-
na de toma de decisién para decidir si la rotacién ho-
raria o antihoraria del herramental 10 proporciona la
ruta mds corta hasta la posicion de referencia, e inicia
el sentido de rotacion del servo motor 26 requerido,
en consecuencia. Esta es una caracteristica importan-
te del sistema al permitir que la rotacién del herra-
mental sea efectuada en un marco lo suficientemente
breve como para ser acomodado dentro del intervalo
de indexado de la mesa 3 rotativa.

El sistema de bloque 32 de codificacién es en efec-
to un c6digo binario y proporciona que el dispositivo
de cdmara CCD pueda leer precisa y claramente el
codigo y determinar la posicion del recipiente respec-
to del dato del herramental 10, al ver dnicamente una
pequeiia proporcion del cédigo (por ejemplo, dos blo-
ques 32 contiguos pueden tener un gran nimero de
configuraciones unicas de c6digo). Los bloques 32 de
codificacidn estdn constituidos por cadenas de puntos
de datos verticales (perpendiculares a la direccién en
la que se extiende la banda 31 de codificacién) en cada
una de las cuales hay zonas de puntos de datos oscu-
ros y claros (cuadrados). Cada bloque 32 vertical con-
tiene seis zonas de puntos de datos. Esta disposicion
tiene beneficios sobre un cddigo de barras convencio-
nal, particularmente en un entorno industrial donde
puede haber variacion en la intensidad de luz, vibra-
ciones mecdnicas y similar.

Como puede verse en la figura 4, debido a que
el herramental 10 en la realizacién ejemplar esta dis-
puesto para estampar en relieve el mismo patrén con
una separacion de 180 grados, la banda 31 de codi-
ficacién incluye un patrén de bloque de codificacién
que se repite sobre separaciones de 180 grados.

El sistema de determinacién de la posicién y el
control de la rotacién del herramental 10 estdn repre-
sentados en los bloques 102 a 105 del diagrama de
flujo de la figura 1.

La banda 31 de codificacién puede ser convenien-

5
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temente impresa contempordneamente con la impre-
sién del disefio sobre el exterior del recipiente. La for-
macioén del rebaje a producir, por ejemplo un asiento
39 de vélvula (figura 3), obscurece la banda de codi-
ficacion al ser vista en el producto acabado.

Como una alternativa a la deteccion visual optica
panordmica de la banda 31 de codificacidn, se podria
usar una técnica menos preferida como una marca vi-
sual alternativa, o una marca fisica (por ejemplo, una
deformacion en la pared de recipiente) para que sea
detectada fisicamente.

Haciendo referencia a la figura 17, la técnica es
particularmente conmutada para conformar formacio-
nes 50 de estampado en relieve que agradan estética-
mente, de una dimension (d) altura/profundidad (tipi-
camente en el intervalo 0,3 mm a 1,2 mm) mayor de
la que ha sido posible con técnicas de la técnica ante-
rior. Adicionalmente, esto es posible con recipientes
de mayor grosor (t) de pared de los que se han es-
tampado en relieve con éxito en el pasado. Técnicas
de la técnica anterior han tenido éxito en estampar en
relieve recipientes en material de aluminio con gro-
sor de pared de 0,075 mm hasta 0,15 mm. La técni-
ca presente es capaz de estampar en relieve recipien-
tes en aluminio de grosor de pared de mds de 0,15
mm, por ejemplo incluso en el intervalo de 0,25 mm a
0,8 mm. La técnica es por lo tanto capaz de producir
recipientes estampados en relieve para productos de
consumo dispensado en aerosoles a presion, los cua-
les no ha sido posible con técnicas de la técnica an-
terior. Recipientes en material de aluminio monoblo-
que sin costuras estampados en relieve son particu-
larmente preferidos para dichos productos dispensa-
dos en aerosoles presurizados (que tipicamente tienen
un revestimiento o capa interna delicada anticorrosi-
va que protege el material del recipiente del produc-
to de consumo). La presente invencidon permite que

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

dichos recipientes se estampen en relieve (particular-
mente estampado en relieve registrado).

Como una alternativa a la técnica descrita en lo
que antecede, en la cual el herramental de estampado
en relieve se rota para conformarse a la situacion del
dato, inmediatamente antes de que el recipiente sea
colocado en su sitio en el plato 4 y afirmado, la po-
sicién del recipiente puede ser vista 6pticamente para
determinar su orientacidn relativa respecto de la situa-
ci6n del dato. Si la orientacién del recipiente 1 difie-
re de la situacién deseada pre establecida por el dato
programada en el sistema, entonces el recipiente se
rota automdticamente alrededor de su eje longitudinal
para llevar el recipiente 1 a ocupar la posicién pre-
establecida por el dato. Con el recipiente en la posi-
cion preestablecida por el dato, el recipiente se inserta
automdticamente en el elemento de sujecion 4 de la
estacion de sujecion, y se sujeta firmemente. De este
modo, se coordinan la posicién circunferencial relati-
va del disefio impreso sobre la pared de recipiente, y
la posicion del herramental. No hay, posteriormente,
ningln requisito para ajustar la posicién relativa del
recipiente y del herramental. Esta técnica es, sin em-
bargo, menos preferida que la técnica primeramente
descrita en la presente memoria, en la cual el herra-
mental 10 de estampado en relieve se reorienta.

La invencién se ha descrito principalmente en re-
lacién con recipientes en aluminio estampados en re-
lieve de grosores de pared relativamente delgados (ti-
picamente, sustancialmente en el intervalo de 0,25
mm a 0,8 mm). Sin embargo, serd facilmente eviden-
te para aquellos expertos en la técnica, que la esencia
de la invencidn serd aplicable al estampado en relie-
ve de recipientes/cuerpos de pared delgada en otros
materiales, tales como acero, chapa de latén en acero,
materiales de recipiente metalicos plastificados laca-
dos y otros materiales férreos o no férreos.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de deformacién de un cuerpo
(1) de pared delgada, comprendiendo el procedimien-
to:

i) sujetar el cuerpo firmemente agarrado en una
estacion (4) de sujecion;

ii) deformar la pared del cuerpo en una zona pre-
determinada de pared, en una estacién (7) de herra-
mental, la cual estd contigua a la estacion (4) de suje-
cién durante la deformacion;

caracterizado porque el herramental (10) engan-
cha la pared del cuerpo en la zona predeterminada de
pared y porque la zona predeterminada de pared esta
co-alineada con el herramental (10) por medio de mo-
vimiento coordinado del herramental (10) antes del
enganche de deformacién con la pared del cuerpo (1).

2. Un procedimiento segun la reivindicacién 1, en
el cual:

1) la coalineacion del herramental (10) con la zo-
na predeterminada de pared se consigue por medio de
la rotacion del herramental (10) alrededor de un eje
rotacional de herramental; y/o

ii) en el cual el cuerpo (1) de pared delgada com-
prende un cuerpo cilindrico de pared delgada, com-
prendiendo la zona predeterminada de pared una zona
predeterminada de pared sobre la circunferencia del
cuerpo; y/o

iii) la coalineacion del herramental (10) se consi-
gue sustancialmente completamente mediante el des-
plazamiento coordinado del herramental (10), perma-
neciendo el cuerpo (1) firmemente agarrado y en una
orientacion fija; y/o

iv) el herramental (10) de deformacién no actia
para retener o afirmar el cuerpo (1) durante el proce-
dimiento de deformacidn; y/o

v) el herramental (10) se hace desplazar en una di-
reccion transversal a la linea central del eje de cuerpo
(1) con el fin de engancharse con, y efectuar la defor-
macion de, la zona predeterminada de pared; y/o

vi) el herramental (10) se hace avanzar en la direc-
cio6n axial del cuerpo cilindrico, hasta una posicién en
la cual una parte de herramental yace contigua a la
pared circunferencial del cuerpo (10) cilindrico.

3. Un procedimiento segin las reivindicaciones 1
6 2, en el cual el herramental comprende una pieza
(11) interna de herramental, configurada para ser co-
locada internamente al cuerpo (1), y una pieza (13)
externa de herramental, dispuesta para ser colocada
externamente al cuerpo (1), en el cual preferiblemen-
te:

i) la zona de pared estd sujeta entre las piezas
(11, 13) interna y externa de herramental para de-
formar la zona de pared, expandiéndose el herramen-
tal (11) interno desde la posicién colapsada de inser-
cién/retraccién; y/o

ii) las piezas (11, 13) interna y externa de herra-
mental son moviles independientemente en una direc-
cion transversal a la pared de cuerpo; y/o

iii) la fuerza de deformacion de pared se aplica a
las herramientas (11, 13) internas y externas del herra-
mental en zonas de aplicacién de fuerza espaciadas en
la direccién axial del cuerpo sobre lados opuestos de
la zona de la pared a ser deformada; y/o

iv) las piezas (11, 13) internas y externas de herra-
mental estdn sustentadas en zonas proximales respec-
to de la estacion (10) de herramental, portando los ex-
tremos distales de las correspondientes piezas (11a;
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11b, 13a) de herramental los elementos de deforma-
cién, estando aplicada la fuerza de deformacién in-
termedia entre los extremos distal y proximal de las
correspondientes piezas (11, 13) de herramental.

4. Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el cual:

i) el herramental (10) de deformacion no efectia
deformacion por enganche de rodillos con la pared;
y/o

ii) el herramental porta un relieve predeterminado
o perfil (12, 14) contorneado para impartir una defor-
macién perfilada predeterminada a la zona de pared;
y/o

iii) el herramental (10) comprende una pieza (11)
interna de herramental (10), configurada para ser po-
sicionada internamente en el cuerpo (1), y una pieza
(13) externa de herramental (10) configurada para ser
dispuesta externamente al cuerpo (1), correspondién-
dose las piezas (11, 13) de herramental cuyo perfil ca-
sa para asegurar que en la zona de pared se produce el
patrén de configuracién con la deformacion deseada;
y/o

iv) el herramental (10) es guiado para desplazarse
por traslacion para estar o no estar en correspondencia
con la pared del cuerpo (1) para efectuar la deforma-
cion de la zona de pared; y/o

v) el herramental (10) incluye sustrato o superficie
curvada de soporte correspondiente, para yacer conti-
guo a la pared de cuerpo cuando el perfil de relieve
del herramental estd efectuando la deformacién.

5. Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el cual:

1) la posicién de una o unas marcas predispuestas
sobre la superficie del cuerpo se determina mientras
el cuerpo (1) esta afirmado en la estacién (4) de su-
jecioén, siendo reorientado el herramental (10) en la
estacion (7) de herramental, en el cual preferiblemen-
te:

a) se utiliza un sistema (60) 6ptico de ali-
neacién para determinar la posicién del
marcado (31) preposicionado sobre la su-
perficie del cuerpo (1), en el cual, bene-
ficiosamente, el sistema de alineacion 6p-
tico comprende la disposicién panordmica
de reconocimiento; y/o

b) la posicién del marcado (31) preposi-
cionado se compara con una situacién de
referencia y con un ajuste apropiado reali-
zado al herramental (10) para conformar la
situacion de referencia; y/o

ii) el herramental (10) es reorientable rotacional-
mente, siendo rotatorio el herramental (10) tanto en
sentido horario como antihorario, preferiblemente en
el cual la posicién de una o unas marcas (31) sobre la
superficie del cuerpo se determina mientras el cuerpo
estd sujetado en la estacién (4) de sujecidn, la posi-
cién del marcado (31) preposicionado se compara con
una situacion de referencia y con un ajuste apropiado
rotacional realizado al herramental (10) para adecuar-
se a la situacion de referencia, haciéndose una deter-
minacion relativa si la rotacién horaria o antihoraria
a la referencia es la ruta mds corta, y la rotacién del
herramental (10) en el sentido de la ruta mas corta
efectuada; y/o

iii) la estacién (7) de herramental comprende una
estacion en un procedimiento de conformado multies-
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tacion, otras estaciones que realizan uno o mds de en-
tre rebajes, dibujado, planchado, extrusién, impresion
de superficie, arrastrado y/o cortado a la longitud del
cuerpo cilindrico; y/o

iv) el cuerpo (1), mantenido sujeto en la estacién
(4) de sujecidn, se transfiere (preferiblemente por in-
dexado de una formacién ordenada de recipientes su-
jetos) entre una pluralidad de estaciones de conforma-
do dispuestas para deformar la pared de cuerpo hasta
diferentes configuraciones deformadas y/o realizar di-
ferentes operaciones correspondientes sobre el cuerpo
(D).

6. Aparato para deformar un cuerpo (1) de pared
delgada, incluyendo el aparato:

i) una estacién (4) de sujecién para mantener el
cuerpo (1) firmemente agarrado;

ii) una estacién (7) de herramental que incluye
herramental (10) para deformar el cuerpo (1) en una
zona predeterminada de pared sobre la pared circunfe-
rencial, estando situada la estacion (7) de herramental
en una posicion contigua a la estacion (4) de sujecion
durante la deformacion;

caracterizado porque el aparato comprende ade-
mads, medios (60, 70) de determinacién para determi-
nar la orientacién del cuerpo cilindrico respecto de
una situacion de referencia (datos); y

iii) un medio para que el movimiento coordinado
reconfigure el herramental (10) hasta coalinear con la
zona predeterminada de pared antes del enganche de
deformacién del herramental (10) con el cuerpo (1),
tras la determinacion de la orientacién del cuerpo por
el medio de determinacion.

7. Aparato segtin la reivindicacién 6, en el cual:

i) la estacion (4) de sujecidn estd dispuesta pa-
ra:

a) agarrar el cuerpo (1) a fin de impedir la

rotacién del cuerpo mientras se mantiene
en la estacién (4) de sujecién; y/o
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b) agarrar un cuerpo (1) cilindrico de pared
delgada; y/o

c) mantener el agarre firme sobre el reci-
piente durante el enganche de deformacion
del herramental (10); y/o

ii) la herramental (10) es giratoria alrededor de un
eje rotativo de herramental a ser reconfigurado en coa-
lineacién con la zona predeterminada de pared; y/o

iii) el medio de determinacién (60, 70) determina
la posicion de uno o de mas marcas (31) predispuestas
sobre el cuerpo (1), en el cual preferiblemente:

el medio (60, 70) de determinacién inclu-
ye medios para comparar la posicion de la
marca o marcas (31) predispuestas con una
situacion de referencia de datos y un ajuste
apropiado se realiza respecto de la orienta-
cion del herramental (10) para conformar
la situacién de referencia; y/o

el medio (60, 70) de determinacién deter-
mina si la rotacion horaria o antihoraria del
herramental (10) es la ruta mas corta hasta
la situacién de referencia; y/o

iv) la estacion (10) de herramental estd provista en
un aparato de conformado de multi etapa; y/o

v) una estacién (6) de herramental de multi posi-
ciones, que incluye una pluralidad de diferentes es-
taciones (10) de herramental para realizar diferentes
operaciones sobre cada cuerpo (1); y/o

vi) el aparato estd indexado para entregar el cuer-
po (o cuerpos) cilindrico(s) sucesivamente a las esta-
ciones de herramental correspondientes; y/o

vii) el aparato estd operado para configurar las es-
taciones (10, 4) de herramental y de sujecién en una
orientacion avanzada para la operacién de deforma-
cién y una orientacién retraida antes y después de la
deformacion.
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