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DESCRIPCION
Proceso para producir un recipiente moldeado por soplado y estirado que tiene un asa moldeada integralmente.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un proceso para producir un recipiente moldeado por estirado y soplado que tiene
un asa moldeada integralmente, que tiene preferiblemente un asa con una buena ergonomia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La formacion de asas integrales a través de procesos de moldeado por estirado y soplado resulta especialmente
deseable y la técnica incluye varios intentos de resolver los problemas inherentes que han demostrado no ser exitosos.
De forma general, un asa moldeada integralmente es menos cara que un asa separada, p. €j., enganchada. De forma
tipica, los intentos descritos anteriormente de obtener un asa integral requieren la formacién de un par de depresiones o
cavidades opuestas en el cuerpo del frasco que forman la base estructural del asa. Estas depresiones pueden ser
soldadas posteriormente entre si, siendo posible retirar la seccidén central rodeada por la soldadura para formar un
espacio totalmente abierto a través del que es posible introducir los dedos y/o el pulgar (un asa ‘pasante’) o, de forma
alternativa, las mismas pueden dejarse para formar simplemente una zona de agarre. Si la zona de agarre formada es
suficientemente amplia y profunda para que una mano pueda encerrar la zona de agarre sin que las puntas de los
dedos toquen el fondo de la cavidad, estudios ergondmicos han demostrado que la funcionalidad de agarre resultante
es tan buena como la de un asa pasante.

Un intento de conseguir esto se describe en EP-0346518B1, que consiste en un proceso que comprende una primera
etapa de moldear por soplado una preforma en una cavidad de molde; a continuacion, se lleva a cabo una segunda etapa
de presionar y mantener un area de la preforma estirada entre un par de elementos salientes méviles opuestos en el
interior del molde de soplado, después de que la preforma se ha expandido para llenar practicamente la cavidad interior
del molde de soplado y antes de que la preforma se haya enfriado hasta una temperatura inferior al punto de transicion
vitrea de la resina.

Un primer problema de tal proceso consiste en que el moldeado por estirado y soplado y las etapas de estirado del
asa deben llevarse a cabo en sucesion rapida, ya que de otro modo la temperatura disminuye por debajo de la
temperatura de transicion vitrea. EI mantenimiento de la temperatura consume mucha energia y, de este modo,
resulta caro.

El documento WO 01/87573 describe un proceso para producir un recipiente que tiene un asa integral.

Un objetivo de la presente invencién es dar a conocer un proceso para crear una zona de agarre profunda y céncava
que forma un asa ergonémica.

En la técnica existe la necesidad de un proceso que consuma menos energia y en el que las etapas de moldeado
por estirado y soplado y de estiramiento del asa puedan separarse. Es deseable tener un intervalo de temperaturas
mas amplio, en vez de tener que mantener temperaturas elevadas especificas. Por lo tanto, la segunda etapa puede
llevarse a cabo en una posicién alejada de la primera etapa. También existe la necesidad de que el material resista
tensiones altas durante el estiramiento del asa para evitar fallos en el material.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un proceso para producir un recipiente que tiene un asa integral, que
comprende las etapas de:

a) disponer una preforma (1) en una cavidad (2) de molde;
b) moldear por estirado y soplado la preforma (1) para conformar un recipiente intermedio (3);
c) aplicar uno o mas machos (5) moéviles hacia dentro para conformar una o mas regiones de agarre

concavas, manteniendo al mismo tiempo la presion en el interior del recipiente intermedio (3) sobre 1 bar y siendo la
temperatura del material en la regién de agarre del recipiente intermedio una temperatura inferior a la temperatura Ty
de transicion vitrea;

d) liberar el exceso de presion en el interior del recipiente, preferiblemente antes de retirar el macho (5)
del interior del recipiente; y

e) expulsar el recipiente acabado (6) de la cavidad (2, 4) de molde.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra esquematicamente las etapas segun el proceso de la presente invencion.
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La Figura 2 muestra el diametro de agarre medido segun DIN33402.
La Figura 3 muestra una vista en perspectiva de un frasco con un asa integral realizado segun la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la presente memoria, por “moldeado por estirado y soplado” se entiende el proceso en el que las preformas
son calentadas sobre su temperatura de transicién vitrea y a continuacién son sopladas en moldes usando aire a
alta presién para formar cuerpos huecos, tales como recipientes o frascos. Normalmente, la preforma es estirada
con un vastago de nucleo como parte del proceso.

En la presente memoria, por “preforma” se entiende una forma moldeada que es producida antes de la expansion
para formar el objeto acabado. Una preforma es necesariamente algo mas pequeia que el objeto acabado. Una
preforma se produce generalmente, por ejemplo, mediante moldeado por inyeccién, a una temperatura elevada
superior a la temperatura de fusion.

En la presente memoria, por “estiramiento profundo” se entiende que el material es deformado plasticamente,
produciéndose un flujo de material fuera del plano y del espesor de la lamina.

En la presente memoria, el término “zona de agarre profunda” se usa para describir un asa ciega, es decir, un
elemento de agarre que permite que el pulgar y los dedos del usuario envuelvan un asa, pero que no permite que los
dedos pasen totalmente por detras del asa y a través de la misma. Es posible obtener un asa de tipo “pasante”
recortando parte o la totalidad de la banda de material formada entre el asa y el cuerpo del recipiente. El asa de
agarre profunda y el asa pasante de la que la banda ha sido recortada estan incluidas ambas dentro del alcance de
la presente invencion, aunque es preferida la zona de agarre profunda.

En la presente memoria, por “orientacion biaxial” se entiende el proceso de estiramiento de un plastico u otro articulo
en dos direcciones bajo condiciones que dan como resultado una reorientacién molecular.

La forma estd hecha de un material de resina plastica. Los materiales de resina plastica para usar en la presente
invencién pueden ser poliolefinas, poliestireno (PS), cloruro de polivinilo (PVC), acido polilactico (PLA) o tereftalato
de polietileno (PET). En una realizacién, el material de resina plastica es tereftalato de polietileno (PET). Es
especialmente preferido el tereftalato de polietileno que tiene una viscosidad intrinseca (IV) reducida. En una
realizacion, el tereftalato de polietileno tiene una IV inferior a 0,8 dl/g.

La temperatura de transicion vitrea y la temperatura de fusidén pueden ser medidas convenientemente haciendo
referencia a ASTM D3418.

El estiramiento profundo es un proceso de conformacién de la industria de conformacién de metal laminado. Un
elemento preliminar de metal laminado es estirado radialmente en el interior de una matriz de conformacién
mediante la accion mecanica de un punzén. Un indicador de la capacidad de conformacién de un material es la
relacion de estiramiento limite, definida como la relacion entre el diametro maximo del elemento preliminar que
puede ser estirado de forma segura hasta formar un vaso sin borde y el diametro del punzén. El estiramiento
profundo hidromecanico es un proceso de estiramiento profundo no convencional en el que la matriz es sustituida
por contrapresién hidraulica.

El proceso de estiramiento profundo también puede ser usado en diversos productos hechos de termoplasticos y es
atractivo para la industria como proceso que permite obtener ritmos de fabricacién elevados y que permite el
desarrollo de propiedades mecanicas direccionales. Durante el estiramiento profundo, el material es deformado
plasticamente, con un flujo del material fuera del plano y del espesor de la lamina. En la técnica, la lamina se calienta
hasta una temperatura superior a la T4 del material para reducir la tension de flujo y minimizar las tensiones internas
creadas durante la etapa de estiramiento profundo. La orientacion biaxial consiste en el proceso de estiramiento de
un plastico u otro articulo en dos direcciones bajo condiciones que dan como resultado una reorientacién molecular.
En la técnica es conocido que el uso de una temperatura mas baja supone que el plastico es demasiado quebradizo
y dara como resultado un fallo del material durante el proceso de estiramiento profundo. No obstante, de forma
sorprendente, se ha descubierto que una orientacion biaxial del material a temperaturas mas bajas mejora la
capacidad de estiramiento, ya que el material puede resistir tensiones superiores durante el estiramiento profundo
antes de fallar.

Cuando un material termoplastico es deformado, las moléculas tenderan a alinearse por si mismas en la direccion de
la tensién, haciéndose referencia a este fenédmeno como orientacion molecular. Durante el proceso de moldeado por
estirado y soplado con recalentamiento, en el que una preforma es deformada hasta formar un recipiente, el material
es deformado en dos direcciones: es estirado axialmente por el vastago de estiramiento y es estirado radialmente
por la presién de soplado. El resultado es la orientacion biaxial del material. La orientacion molecular produce una
anisotropia de las propiedades mecanicas, el aumento de la orientacién aumenta las propiedades mecanicas, como
el médulo de compresibilidad.
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La etapa de estiramiento del asa se lleva a cabo cuando el material del recipiente intermedio esta orientado biaxialmente.
Esto resulta ventajoso por permitir que el material resista tensiones superiores durante el proceso de estiramiento del asa.

A continuacién se describira la invencion de forma mas detallada, haciendo referencia a los dibujos.

El proceso de la presente invencion puede ser bien entendido haciendo referencia a la Figura 1, que muestra de
forma esquematica las etapas de:

a) disponer una preforma (1) en una cavidad (2) de molde, ver Fig. 1A;

b) moldear por estirado y soplado la preforma (1) para conformar un recipiente intermedio (3), ver
Fig. 1B; opcionalmente, transferir el recipiente intermedio a una cavidad (4) de estiramiento profundo separada vy,
opcionalmente, recalentar el recipiente intermedio, ver Fig. 1C;

c) aplicar uno o mas machos (5) moéviles hacia dentro para conformar una o mas regiones de agarre
céncavas, manteniendo al mismo tiempo la presion en el interior del recipiente intermedio (3) sobre 1 bar y siendo la
temperatura del material en la regién de agarre del recipiente intermedio una temperatura inferior a la temperatura Ty
de transicion vitrea, ver Fig. 1C;

d) liberar el exceso de presion en el interior del recipiente, preferiblemente antes de retirar el macho (5)
del interior del recipiente; y

e) expulsar el recipiente acabado (6) de la cavidad (2, 4) de molde, ver Fig. 1D.

La etapa mostrada en la Figura 1A puede realizarse mediante moldeado por estirado y soplado por inyeccion o
mediante moldeado por estirado y soplado con recalentamiento, realizandose en este ultimo caso la inyeccion y el
moldeado por estirado y soplado en dos maquinas separadas. Preferiblemente, la preforma es una forma de
tereftalato de polietileno.

La etapa mostrada en la Figura 1B muestra la opcién de disponer la cavidad de estiramiento profundo separada de
la cavidad de soplado. El recipiente puede ser recalentado durante esta transferencia en el caso de que la region de
agarre se haya enfriado demasiado durante la etapa de soplado y/o durante su transferencia a la cavidad de
estiramiento profundo.

En una variante, la etapa mostrada en la Figura 1B puede ser eliminada si las etapas de la Figura 1A y la Figura 1C se
producen en la misma cavidad. Esto presenta la ventaja de que se minimiza el tiempo que pasa entre el moldeado por
soplado y el estiramiento profundo y de que las tolerancias del recipiente, de forma especifica, alrededor de la zona de
agarre profunda, son mas ajustadas, ya que no existe un movimiento relativo del recipiente con respecto al macho. La
integracién en una cavidad complica la estructura del molde de soplado, ya que el molde de soplado debe tener un macho
o0 machos méviles, la maquina de moldeado por soplado debe adaptarse para controlar la etapa de estiramiento profundo
y el tiempo de ciclo total aumenta, ya que el movimiento del macho se suma al ciclo de soplado.

En la etapa mostrada en la Figura 1C, el material en la regiéon de agarre del recipiente intermedio se mantiene a una
temperatura inferior a la temperatura T, de transicion vitrea. La temperatura de transicion vitrea del PET es 81 °C. En otra
realizacion, el material en la region de agarre del recipiente intermedio se mantiene a una temperatura entre la temperatura
T,y de transicion vitrea y 6 °C. En otra realizacion, el material en la region de agarre del recipiente intermedio se mantiene a
una temperatura entre la temperatura Ty de transicion vitrea y 15 °C. En otra realizacion adicional, el material en la region
de agarre del recipiente intermedio se mantiene a una temperatura entre la temperatura T4 de transicion vitrea 'y 21 °C. La
forma del material en la region de agarre puede ser practicamente lisa o plana, en otras palabras, la misma sigue los
contornos de la cara del recipiente intermedio. En otra realizacién, la forma del material en las regiones de agarre es
convexa. En otras palabras, la regién o regiones de agarre son convexas en comparacion con los contornos de la cara del
recipiente intermedio. En otra realizacion adicional, la forma del material en las regiones de agarre es concava. En otras
palabras, la region o regiones de agarre son concavas en comparacion con los contornos de la cara del recipiente
intermedio.

El area de superficie de la zona de agarre del recipiente intermedio puede ser igual al area de superficie de la zona
de agarre profunda del recipiente acabado. En otra realizacién, el area de superficie de la zona de agarre del
recipiente intermedio es mas pequefia que el area de superficie de la zona de agarre profunda del recipiente
acabado. Esto da como resultado un estiramiento de superficie adicional durante el estiramiento profundo y produce
una orientacion molecular adicional. Esto también permite mejorar el aspecto de la seccion de agarre acabada.

Ademas, en la etapa mostrada en la Figura 1C, el frasco es presurizado para conseguir una colocacién positiva del frasco
en la cavidad, y un émbolo de ayuda de macho es forzado en la region de agarre para realizar un estiramiento profundo de
la cavidad de agarre profunda deseada. Cuando el macho queda encajado totalmente, se aplica una sobrepresion de
aproximadamente 1 a aproximadamente 20 bares en el interior del recipiente para actuar efectivamente como una parte de
molde hembra en el proceso de estiramiento profundo convencional de burbuja de presién/ayuda de macho. La presién en
el interior del frasco cumple distintas funciones. En primer lugar, la misma presiona el frasco contra la cavidad de
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estiramiento profundo fria, que funciona como un ciclo de enfriamiento secundario después del soplado. Se ha
comprobado que esto resulta importante para evitar una deformacién en el panel y en la base del recipiente acabado, de
forma especifica, si se utiliza un molde de soplado caliente. En ocasiones son necesarias presiones superiores a 5 bares
para evitar la deformacién del frasco. Se ha comprobado que las presiones superiores son ventajosas para evitar
deformaciones locales junto a la secciéon de agarre provocadas por las tensiones de tension radial y de compresion
tangencial en las secciones adyacentes a la zona de agarre. Finalmente, la presion en el interior del frasco también actua
como una matriz hidrostatica hembra que conforma el termoplastico con respecto a la cubierta metalica del émbolo. Esto
también asegura que la parte de agarre no profunda del recipiente no se deforma cuando el macho realiza un estiramiento
profundo de la parte de agarre profunda. Una vez el macho queda encajado totalmente, el plastico se adapta al émbolo y
se obtiene la geometria de agarre profunda final.

En la etapa mostrada en la Figura 1D, preferiblemente, la presion es liberada en primer lugar y, a continuacion, el
émbolo de ayuda de macho se retrae y el frasco es expulsado.

Las caracteristicas preferidas del proceso de conformacion de la zona de agarre profunda mostrado en las Figs.
1B a 1D son las siguientes:

1. La zona de agarre profunda es conformada después de que el material es orientado biaxialmente;

2. El macho que forma la zona de agarre profunda tiene una forma de macho idéntica a la zona de
agarre profunda acabada; y/o

3. El recipiente es expulsado a una temperatura a la que se evita la deformacién mecanica (inferior a
Tg) y el material se cristaliza en la forma final deseada.

Se ha comprobado que, en el punto 2), los machos que no tienen una forma de macho como la de la zona de
agarre profunda acabada provocan arrugas y pliegues no deseados en la zona de agarre profunda que tienen un
impacto negativo en su aspecto y rendimiento.

La siguiente tabla muestra ajustes de proceso especialmente preferidos en términos de temperatura, estado de
orientacion molecular deseado y geometria de zona de agarre profunda deseada.

Etapa Historia de Estado de orientacion Geometria de zona de
temperatura deseado agarre intermedia y final

Inyeccién Tm Amorfo No aplicable

Moldeado por estirado y A temperaturas Orientado biaxialmente Zona de agarre intermedia

con desarrollo de area de
superficie igual o superior

soplado (recalentamiento) |superiores a Tg e

inferiores a Tm

No orientacion biaxial
adicional.

Transferir de cavidad de
soplado a cavidad de
estiramiento profundo

Inferior a Tg

Estiramiento profundo de
zona de agarre

Temperatura de
estiramiento profundo

No crecimiento cristalino
significativo adicional. Puede

Zona de agarre conformada
por estiramiento profundo

Posible relajacion molecular

inferiora Tg 0 no puede tener orientacion |con émbolo que tiene forma
biaxial adicional final deseada
Expulsién del recipiente Inferior a Tg No orientacién adicional. No deseado cambio de forma

adicional

después expulsion.

Puede resultar ventajoso incluir orificios de ventilacion en el macho de estiramiento profundo que estan disefados
de forma similar a los orificios de ventilacion usados convencionalmente en los moldes de soplado. Cuando se
realiza un estiramiento profundo del material para formar la regién de agarre concava, la superficie del material se
adaptara de forma precisa al perfil exterior del macho de estiramiento profundo y el aire entre la burbuja y el
macho puede escapar a través de los orificios de ventilaciéon. Ademas, cuando el macho de estiramiento profundo
es retirado justo antes de la expulsion del recipiente, los orificios de ventilacion evitan una acumulacion de vacio
entre la region de agarre céncava y el macho que podria provocar una distorsion de la zona de agarre profunda.

La zona de agarre profunda deberia ser conformada ergonémicamente para facilitar al consumidor sujetar el
recipiente y verter el producto desde el recipiente. Estudios antropométricos indican que el diametro de agarre
5
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minimo del circulo formado por el pulgar y el dedo indice al encerrar un cono (segun DIN33402) en el caso de
mujeres con una edad de 20-59 afos es de 34 mm, que se corresponde con un perimetro interior de 107 mm. Por
tanto, la zona de agarre profunda deberia presentar al menos esta cantidad de longitud de agarre desarrollada
para asegurar una funcionalidad ergonémica igual a la de un asa pasante.

La Fig. 2 muestra el diametro d de agarre, definido como el diametro minimo del circulo formado por el pulgar y los
dedos al encerrar un cono (segun DIN 33402).

La Fig. 3 es un dibujo del recipiente acabado con unas dimensiones funcionales clave de la zona de agarre
profunda: un apoyo x, 7 de agarre profundo para la palma; un apoyo y, 8 de agarre profundo para los dedos; una
profundidad z, 9 de cavidad de agarre profunda.

Preferiblemente, la zona de agarre profunda deberia ser lo mas profunda posible, siendo la principal limitacion el contorno
del frasco, aunque, preferiblemente, no inferior a lo necesario para generar una longitud desarrollada de 107 mm. En el
caso de un disefio de zona de agarre profunda simétrica, tal como se muestra en la Fig. 3, x + 2y + 2z deberia ser
preferiblemente no inferior a 107 mm. Preferiblemente, la profundidad de cada cavidad (z) de agarre profunda deberia ser
superior a 20 mm (es decir, z > 20 mm). En una realizacion preferida, la zona de agarre profunda esta formada por dos
regiones de agarre concavas opuestas, cuyas bases respectivas estan en contacto mutuo.

Preferiblemente, el apoyo (x) para la palma de la zona de agarre profunda deberia ser suficientemente grande
para que el frasco pueda apoyarse de forma intuitiva en la palma de la mano y abrir la mano suficientemente para
que los dedos no toquen el fondo de la cavidad de agarre profunda. Se ha descubierto mediante estudios
ergondémicos que un apoyo para la palma con una anchura superior a 30 mm (es decir, x > 30 mm) es el minimo
necesario para obtener una manipulacién cémoda similar a la de un asa pasante.

No es necesario que las mitades opuestas de la zona de agarre profunda sean simétricas en términos de
profundidad y forma, ya que la asimetria puede mejorar el rendimiento ergonémico del recipiente.

Cuando las bases respectivas de las regiones de agarre concavas estan en contacto mutuo, también puede resultar
ventajoso disponer medios para enclavar las regiones de agarre céncavas opuestas una contra otra para eliminar
practicamente cualquier movimiento relativo al ser agarradas. Un ejemplo de uno de estos medios es un elemento
de “gancho y pasador” en el que coinciden ambas regiones de agarre concavas. El gancho y el pasador quedan
alineados y enclavados durante la etapa de estiramiento profundo. Esto evita la necesidad de soldar las regiones de
agarre concavas opuestas. Tales soldaduras no son deseables, ya que las mismas forman puntos de debilidad que
fallan facilmente, especialmente bajo una carga de caida.

Ejemplos

Se molded por estirado y soplado una forma de resina PET estandar (Equipolymer C88, IV=0,76 dI/g), con una
temperatura de molde de 65 °C. El recipiente fue transferido de la cavidad de soplado a la cavidad de estiramiento
profundo transfiriendo directamente el frasco en el interior de la misma maquina. La region de agarre del recipiente
intermedio era “plana” y se mantuvo a una temperatura entre 40 °C y 60 °C. El recipiente intermedio fue presurizado en la
cavidad de estiramiento profundo a 20 bares y se realizd un estiramiento profundo del asa usando émbolos controlados
por un motor paso a paso. Los émbolos adoptaron la forma final de la zona de agarre. El émbolo y la cavidad de
estiramiento profundo se enfriaron a 6 °C. El recipiente fue ventilado y expulsado posteriormente cuando la seccion de
agarre alcanzo la temperatura ambiente (21 °C).

El espesor de la seccion de agarre del recipiente intermedio fue superior a 0,7 mm y se alcanzé facilmente la
profundidad de la zona de agarre de 20 mm. Se alcanzé una velocidad de fabricaciéon de 1000 frascos por hora y por
molde.

Las relaciones de estiramiento locales en la seccion de agarre del recipiente intermedio fueron entre 3 y 3,5 en
direccién axial y de 3 en direccion radial. Se realizd6 un estiramiento profundo de la seccién de agarre,
aumentando principalmente el estiramiento radial desde la fase intermedia de 3x a 5x.

Las dimensiones y los valores descritos en la presente memoria no deben entenderse como estrictamente
limitados a los valores numéricos exactos mencionados. Por el contrario, salvo que se indique lo contrario, cada
una de estas magnitudes significa tanto el valor mencionado como un rango de valores funcionalmente
equivalente alrededor de este valor. Por ejemplo, una magnitud descrita como “40 mm” significa
“aproximadamente 40 mm”.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir un recipiente que tiene un asa integral, que comprende las etapas de:

a) disponer una preforma (1) en una cavidad (2) de molde;

b) moldear por estirado y soplado la preforma (1) para conformar un recipiente intermedio (3);

c) aplicar uno o mas machos (5) moéviles hacia dentro para conformar una o mas region/regiones de

agarre concavas, manteniendo al mismo tiempo la presion en el interior del recipiente intermedio (3) por encima de
1 bar y siendo la temperatura del material en la regiéon de agarre del recipiente intermedio una temperatura inferior a
la temperatura T, de transicion vitrea;

d) liberar el exceso de presion en el interior del recipiente, preferiblemente antes de retirar el macho (5)
del interior del recipiente; y

e) expulsar el recipiente acabado (6) de la cavidad (2, 4) de molde.

2. El proceso segun la reivindicacién 1, en el que en la etapa c) la temperatura del material en la regién de
agarre del recipiente intermedio se mantiene a una temperatura entre la temperatura T4 de transicion vitrea y 6 °C.

3. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la preforma es una preforma de
tereftalato de polietileno.

4. El proceso segun la reivindicacién 3, en el que la temperatura Ty de transicion vitrea del tereftalato de
polietileno es 81 °C.

5. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que a lo largo de toda la etapa c) el
material en la region de agarre del recipiente intermedio esta orientado biaxialmente.

6. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa b) se lleva a cabo en una cavidad
(2) de moldeado por soplado, y en el que la etapa c) se lleva a cabo en una cavidad (3) de estiramiento profundo
separada, y en el que el recipiente intermedio (3) es transferido de la cavidad (2) de moldeado por soplado a la cavidad (4)
de estiramiento profundo entre estas dos etapas.

7. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el perfil exterior del macho (5) se
corresponde con el perfil interior de la region de agarre concava.

8. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se disponen medios para
enclavar las regiones de agarre concavas opuestas una contra otra para eliminar practicamente cualquier
movimiento relativo al ser agarradas.

9. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la region de agarre del recipiente
acabado comprende un apoyo X, (7) de agarre profundo para la palma; un apoyo y, (8) de agarre profundo para
los dedos; una profundidad z, (9) de cavidad de agarre profunda y, preferiblemente, en el que la suma de x + 2y +
2z es superior a 107 mm vy, preferiblemente, la profundidad de la cavidad (9) de agarre profunda es superior a
20 mm (z > 20 mm).
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Fig. 2
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Fig. 3
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